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ONSOZ

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim
Dal1 Yiiksek Lisans Programinda gergeklestirilen bu tezde, Dogu Karadeniz Bolgesinde
hizla yayilmakta ve halk sagligini tehdit etmekte olan Aedes albopictus (Asya Kaplan
Sivrisinegi) tizerine miicadelede kullanilabilecek 8 bitki tiiriinden elde edilen 6ziitlerin

insektisidal etki gosterip gostermediginin arastirilmasi amaglanmustir.

Yiiksek lisans Ogrenciligim boyunca ve tez calismamda bana her konuda
yardimlarini esirgemeyen degerli hocalarim Saym Dog¢. Dr. M. Mustafa AKINER ve
Sayin Dog¢. Dr. Asu USTA’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Bitki teshislerimi yapan
sevgili hocam Prof. Dr. Vagif ATAMOV’a ayrica tesekkiir ederim. Degerli jiiri tiyesi
hocalarim ve bana emegi gegen diger biitiin hocalarima tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica
laboratuvar calismalarimda ve tez yazmamda bana yardimci olan degerli abim Murat

OZTURK ’e ¢ok tesekkiir ederim.

Seckin ARAT



TEZ ETiK BEYANNAMESI

Tarafimdan hazirlanan “Bazi Bitki Oziitlerinin Aedes albopictus Uzerinde Insektisidal
Aktivitelerinin Arastirllmasi” baglikli bu tezin, Yiiksek6gretim Kurulu Bilimsel
Aragtirma ve Yaymn Etigi Yonergesindeki hususlara uygun olarak hazirladigimi ve
aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirli yasal islemi kabul ettigimi beyan ederim.
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OZET

BAZI BITKi OZUTLERININ Aedes albopictus UZERINDE INSEKTiSiDAL
AKTIVITELERININ ARASTIRILMASI

Seckin ARAT

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Do¢. Dr. M. Mustafa AKINER

Yapilan bu ¢aligmada, halk sagligini tehdit eden ve tlilkemizde yayilmaya baglayan Asya Kaplan
Sivrisinegi Aedes albopictus ile miicadelede kullanilabilecek olas1 bitki tiirlerinden elde edilen
Oziitlerin insektisidal etkisinin olup olmadiginin arastiritlmast amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, Denizli ve Rize illerinden toplanan 8 bitki tiri kullamilmustir. Bitkiler
ogitiildiikten sonra etil asetat ve metanol kullanilarak iki farkli ekstrakt elde edilmistir. Elde
edilen ekstraktlar, igerisine belirli sayida larva konulmus kaplara 0,01 g/mL ve 0,1 g/mL olarak
eklenmistir. Deneme kaplarindaki larva o6lim durumlari 24 saat ve 48 saat olarak
gozlemlenmistir. Larva 6lim oranlar1 % olarak verilmistir. Genel olarak etil asetat ile hazirlanan
ekstraksiyonlarin metanol ekstraksiyonlarindan daha etkin sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Leucanthemum vulgare (vall) Lam. (Okiizgdzii papatyas1) bitkisinin etil asetat
ekstraksiyonunun hem 0,1 g/mL hem de 0,01 g/mL’de 6liim oran1 % 45 istiinde bulunmus ve
0,1g/mL dozunda 24 ve 48 saatte % 100 oliim orani gézlenmistir. Matricaria chamomilla L.
(May1s papatyasi) bitkisinde yine etil asetat ekstraksiyonu 0,1g/mL dozda 24 ve 48 saatte 6liim
orani % 80’in tizerinde bulunmustur. Laurus nobilis (Defne) bitkisinde ise metanol ekstrakti
daha etkin sonu¢ gostermis olup 48 saatte % 100 Oliim oranlar1 goriilmiistiir. Denenen {ig
papatya tiirtiniin (Erigeron annuus harig), defne ve tiitiiniin dogal insektisidal 6zelliklerinden

faydalanilabilecegi ve potansiyel kontrol ajan1 olabilecekleri sonucuna ulagilmigtir.

2019, 47 sayfa

Anahtar Kelimeler: Aedes albopictus, insektisidal Aktivite, Asya Kaplan Sivrisinegi, Bitki
Oziitii



ABSTRACT

INVESTIGATION OF INSECTICIDAL ACTIVITIES OF SOME PLANT EXTRACTS
ON Aedes albopictus

Seckin ARAT

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. M. Mustafa AKINER

In this study, it was aimed to investigate insecticidal effect whether the extracts obtained from
possible plant species that can be used against control of Aedes albopictus, which are
threatening public health and started to spread in our country.

For this purpose, eight plant species were used which were collected from Denizli and Rize
provinces. After the plants were ground, two different extracts were obtained using ethyl acetate
and methanol. The obtained extracts were added to the containers which include a certain
number of larvae as 0.01 g / mL and 0.1 g / mL. Larval death case was observed in the
experiment containers 24 and 48 hours. Larval mortality rates are given in%. Generally, extracts
prepared with ethyl acetate have been found to be more effective than methanol extractions.
Ethyl acetate extraction of Leucanthemum vulgare (vall.) Lam. (chamomile) was found to be
45% above mortality rates both the 0.1 g/mL and 0.01 g/mL and 100% mortality rate was
observed at a dose of 0.1g/mL at 24 and 48 hours. In the Matricaria chamomilla L. (May
chamomile) plant, ethyl acetate extraction at a dose of 0.1 g/mL was found to be more than 80%
mortality rates at 24 and 48 hours. In the Laurus nobilis (laurel) plant, methanol extract was
more effective and 100% mortality rate was observed in 48 hours. It was concluded that the
three chamomile species (except Erigeron annuus), laurel and tobacco species can be utilised

natural insectisidal properties and could be a potential control agent.

2019, 47 pages
Keywords: Aedes albopictus, Insecticidal Activity, Asian Tiger Mosquito, Plant Extract
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Sivrisinekler, Insecta sinifinin Diptera takiminda yer alir ve Diptera’nin 130
familyasindan biri olan Culicidae familyasini olustururlar. Tiir sayis1 agisindan biiyiik
ve ¢esitliligi yiiksek olan Culicidae familyasi, Anophelinae ve Culicinae alt familyalar
altinda diinya genelinde 113 cinse bagli 3523 tiirii kapsayan bir gruptur (Harbach and
Kitching, 2005; Harbach, 2011). Sivrisinekler yiiksek adaptasyon ve yayilim yetenekleri
sayesinde diinyada tropikal, sub-tropikal ve iliman iklim kusaklarinda genis yayilim
gosteren, vektor organizmalar arasinda biyolojik potansiyelleri en yiliksek canlilar olarak
bilinmektedirler. Diinya niifusunun yarisindan fazlasi bu vektér boceklerin neden
oldugu hastaliklarin tehdidi altindadir (Akiner, 2003). Anopheles tiirleri sitma
vektorligli ve diger sivrisinek tiirleri ise sarthumma, dengeu hummasi, filariasis ve
cesitli ensefalitislere neden olan tehlikeli hastaliklara sebep olan bazi arboviriisler,
bakteriler, protozoonlar ya da nematodlarin vektorligiinii yapabilirler (Becker vd.,
2003). Sivrisineklerin biyolojik vektorliigiinii yaptig1 sitma, iilkemizde de endemik bir
hastalik olarak yillarca etkisini sitirdiirmiistiir. 1957°de uygulanmaya baslanan ulusal
sitma miicadele programi ile sitma vakalarinda azalmalar olmustur, fakat o6zellikle
Gilineydogu Anadolu Projesi kapsamindaki Mardin, Diyarbakir, Sanlurfa ve Siirt
illerinde 1990 ve 2000°1i yillarda sitma vakalarinda tekrar artiglar oldugu goriilmiistiir
(WHO, 2000a, b). 2008’de bu bdlgelerimizden 166’s1 yerli, 49’u yurtdis1 kaynakh
toplam 215 sitma vakasi bildirilmigtir (WHO, 2009) ve 2005°den itibaren sitma
eradikasyon caligmalar1 daha kapsamli uygulanmaya baslanmistir. Ancak, yillardir hem
06zel hem de resmi kuruluslarca sitma miicadele ¢aligmalar1 yapilsa da, sitma
eradikasyonu saglanamamistir. Ayn1 zamanda, Giineydogu Anadolu bélgesinden her yil
cok sayida tarim is¢isinin yaptigr mevsimsel goc sebebiyle 6zellikle Ege ve Akdeniz
bolgelerinde olas1 bir sitma salgini riski de devam etmektedir (Bursali, 2013). Bu
sivrisineklerden Culicidae familyasindan olan Asya Kaplan Sivrisinegi olarak da bilinen
Aedes albopictus tiirii chikungunya, dang ve ensefalit viriisleri gibi bazi viral
hastaliklar1 bulastiran 6nemli 6lgiide istilaci bir tiirdiir (Chen vd., 2015).



Aedes albopictus’un diyet zenginligi, hizli iiremek, yiiksek dispersal yetenegi, kisa
stirede erginlesmek gibi istilact bir tiirde bulunmasi gereken birtakim 6zelliklere sahip
olmasi, bu tiiriin rekabet giliclinli artirmakta ve yasadigi ortamda bulunan diger tiirlerin
Oniine ge¢mesini saglamaktadir. Bu istilaci tiirlerin rakabet ettikleri tiirleri habitattan
uzaklastirma ya da tamamen yok etme gibi olumsuz etkileri olabilmektedir. Ornegin
Aedes albopictus larvalar yiiksek larva yogunluguna daha fazla tloransli, uzun siire
acliga daha dayanikli ve diger sinek tiirlerinin larvalariyla rekabette de daha basarili
olduklarindan yakin akrabasi olan Aedes aegypti’nin bolgesel yok olusuna neden
olabilmektedirler (Dogan, 2015).

Insan ve hayvanlar acisindan énemli olan tibbi ve veteriner dnemi olan vektorlerin
kontroliinde temel amag, vektdriin insan ve hayvan yasam alanlarina girmesini 6nlemek,
vektoriin konaklar ile iliskisini kesmek ve vektoriin populasyon boyutunu kiigiiltmeyi
saglamaktir. Glinimiizde ise vektdr ve/veya zararli kontroliinde yaygin olarak fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve kiiltiirel miicadele olmak {izere dort temel yOntem
kullanilmaktadir (Tirkiisay ve Onogur, 1998). Vektoér kontroliinde ise amag, tim
kontrol yOntemlerini stratejik olarak zamansal ve mekansal olarak birlikte

kullanabilmektir.

Eski caglardan beri insanlar, vektdr canlilarla miicadele etmek icin ¢ok cesitli
yontemler kullanmig ve gelistirmislerdir. Pestisit kullanimi1 1940’11 yillarda baslamig
olup bunu takip eden yillarda hiz kazanmistir ve bu durum sahip olduklar1 avantajli
ozellikleri sayesinde kullanim alanlarinin artmasina olanak olmustur. 1980’11 yillarda en
yiikksek noktaya ulagan pestisit kullanimi, 1990’larin sonlarmma dogru azalmaya
baslamistir (Pedigo, 1996). Su an kullanilan pestisit aktif madde sayist 1342’dir,
bunlardan 1000’e yakini ise insektisit 6zelligi tasimaktadir. Bu aktif maddelerden ¢ok
sayida ticari formulasyon tretilmistir (Tomlin, 1997). Ancak, kimyasal pestisitlerin
yaygin kullanimi, hedef canlilarda yiiksek segilim baskist olugturmaktadir. Evrimsel
olarak bakildiginda, zararli populasyonlarinda kullanilan bu kimyasallara kars1 direng

gelisimi ortaya ¢ikabilmektedir.

Sentetik olarak elde edilen bu insektisitlerin bilingsizce kullanimi gevre {izerinde
pek ¢ok olumsuz etkilere neden olmaktadir. Insektisitlerin kullaniminin olumsuz
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etkilerinin ortadan kaldirilmasi: amaciyla, zararhlara karsi yeni alternatif kontrol araglari
arayisina gidilmistir. Bu nedenle bitkisel kokenli insektisitler ilgi odagi olmustur.
Bitkilerden insektisit yapimi 1900’lerin ikinci ¢eyreginde bagslamistir. 1947°de
Gilineydogu Asya’dan Amerika’ya 6700 ton Derris elliptica kokii ithal edilmis, ancak
bu rakam 1963°te 1500 tona diismiistiir (Wink, 1993). Diger taraftan Amerika’da 1939
yilinda toplam pyrethrum ithali 5400 ton iken, 1993 yilinda bu miktar sadece 300 ton
olmustur (Gentry, 1993). Bu diisiisiin ana sebebi sentetik insektisitlerin bu dénemlerde
daha etkin olarak kullanilmasidir. Fakat giiniimiize gelindiginde bocek miicadelesinde

bitkisel kaynakli insektisitlerin kullanilmasinda tekrar gozle goriiliir bir artis olmustur.

Insanlar bitkileri yiizyillardan beri cesitli alanlarda kullanmislardir. Bitkilerin
kendilerini boceklerden savunmak i¢in salgiladiklar1 kimyasallar sayesinde bocekleri
uzaklastirdiklart ya da oldiirdiikleri bilinmektedir. Bu 6zellikleri sayesinde bitkiler
insektisit yapimi odagma yerlesmeyi basarmiglardir. Giiniimiizde 2000’den fazla
bitkinin (yaprak, tohum, kok ve govde pargalar1 ya da bunlarin ezilmis veya 6giitiilmiis
halleri) oziitleri ve ugucu yaglarinin ¢esitli sekillerde etkili oldugu belirlenmistir. Bu
dogrultuda yapilan g¢aligmalar her gecen giin artmaktadir (Giincan ve Durmusoglu,

2004).

Diinya tizerindeki biitiin canlilar kendilerini diismanlarindan korumak igin ¢esitli
yontemler gelistirmislerdir. Bu savunma Ozellikle sinirli hareket kabiliyetine sahip
bitkiler tarafindan morfolojik ve kimyasal olarak yapilmaktadir. Bitkilerin biyokimyasal
reaksiyonlar sonucunda olusturduklar: sekonder metabolitler bitki savunmasinda 6nemli
yer tutmaktadir. Bu sekonder metabolitler arasinda en ¢ok bilinen ve bdocek
savunmasinda kullanilanlar alkoloidler, glikozidler, fenoller, terpenoidler, taninler ve

saponinlerdir (Shanker ve Solanki, 2000).

Bitkilerin insektisit olarak kullanilmasinin onemli sebepleri arasinda, dogada
kaliciliklarinin az olmasi, memeli toksitesinin diisiik olmasi, dogaya toksik yiik
olusturmamasi, canlilarda birikime neden olmamasi sayilabilir. Her ne kadar avantajlar
bulunsa da elde edildikleri bitkilerin genis alanlarda yetismemesi ve doga etkenlerine

kars1 erken parcalanabiliyor olmalari, elde edilmelerinin uzun siirmesi ve ¢ok sayida



hammaddeye ihtiya¢ duymalar1 da dezavantajlari arasinda yer alir (Weinzierl and Henn,
1991; Giincan ve Durmusoglu, 2004).

Ulkemizde yaklasik olarak 9000’in iizerinde bitki tiirii yetismektedir. Bu yetisen
bitkilerin pek ¢ogu iilkemize 6zgii bitkilerdir. Bu bitkiler uzun yillar tibbi amacla
kullanilmistir (Baytop, 1999). Giiniimiizde 6zellikle tarim alaninda tiriinlerin haserelere
kars1 korunmasinda bitkisel insektisitlerin kullanilmasi 6nem kazanmustir. Zira bitkisel
olarak elde edilen insektisitlerin dogada pargalanmalar1 kolaydir ve bu yiizden de
tirlinlerde kalinti birakarak zehirlenmelere sebep olmalari daha az muhtemel bir
durumdur. Ayni bakis agisiyla vektor miicadelesinde kullanilan bocek ilaglarinin tarim

alanlarina bulagmalar1 ve kullanicilara ulasmalari engellenmis olur.

Yapilan bu c¢alismada son yillarda tilkemizde Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
Artvin’den Giresun’a kadar uzanan ve ¢ok yiiksek yayilim giicline sahip olan Aedes
albopictus (Asya Kaplan Sivrisinegi)’un miicadele ¢aligmalarinda kullanilabilecek

alternatif yeni biyopestisit adaylarinin durumlar degerlendirilmistir.

1.1.1. Sivrisineklerin Biyo-ekolojisi

Sivrisinekler holometabol (tam baskalasim gegiren) bdcekler olup, yasam
dongiilerinde yumurta, larva, pupa ve ergin evreleri bulunmaktadir. Su yiizeyine veya
daha sonra su i¢inde kalabilecek nemli ortamlara birakilan yumurtalardan ¢ikan larvalar
iic kez gomlek degistirdikten sonra pupa evresine, birkag¢ giin i¢inde ise pupadan ergin
evreye gecerler. Sivrisineklerin gelisim siiresini lireme habitatlarindaki suyun fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, besin durumu, giin uzunlugu ve iklimsel degisimler gibi faktorler
etkilemektedir. Yosunlarla kaplanmis durgun sular, su sarniglari, havuzlar, ¢eltik {iretim
tarlalari, sulama kanallar1, foseptik cukurlar1 vb. birgok alan sivrisineklerin iireme alani
(jit) olabilmektedir (Alten ve Caglar, 1998; Becker vd., 2010). Sivrisineklerin iireme
habitatinda yumurtadan ilk ¢ikan larvalar; mikroorganizmalar, hayvan oliileri, yosunlar,
organik bitki, pupa ve larva gomlekleri ile beslenirken, bazilar1 ise avlanarak (predator)
beslenir. Buna gore sivrisinek tiirlerinin biyo-ekolojilerinin iyi bilinmesi, bu canlilara
kars1 yapilacak olan etkili kontrol ve miicadele calismalar1 igin kritik bilgiler sunar.
Larva doneminden sonra pupa donemine gectiklerinde ise beslenmezler. Eriskin
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donemde ise erkek ve disi bireyler bitki 6z suyu ile beslenir. Disi bireyler yumurtalarin
olgunlagtirmak i¢in gerekli olan proteini insan ve/veya hayvanlardan kan emerek

saglarlar.

Sivrisinek tiirleri genellikle genetik temelli olan konak tercihlerine gore, segici
konake1 veya genel konakgr olarak kategorize edilirler. Segici konakgr olarak sadece
hayvanlardan kan emen sivrisinekler zoofilik, sadece insandan kan emen sivrisinekler
antropofilik, genel konakg¢1 olarak hem hayvan hem de insandan kan emen sivrisinekler
zoo-antropofilik, kuslardan kan emen sivrisinekler ornithofilik, kurbaga ya da
siiriingenlerden kan emen sivrisinekler ise batrokofilik olarak adlandirilirlar. Bu
siniflandirma yapilmis olsa da sivrisineklerin kan emmek ic¢in sectikleri konak
tercihlerini kesin ¢izgilerle ayirmak miimkiin degildir. Ornegin konak olarak kuslart
tercih eden ornithofilik bir sivrisinek insandan da kan emebilmektedir. Bu secim
bulunduklar1 bolgelerdeki konaklarinin bulunabilirligine, yogunluguna ve ¢esitliligine
gore degismektedir. Ayrica, sivrisineklerin konak se¢imini sicaklik, koku, renk (kizil
Otesi), nem, CO2, kandaki {irik asit miktari, hamilelik, hareket gibi faktorler de
etkilemektedir (Alten ve Caglar, 1998).

1.1.2. Aedes Cinsi ve Yasam Dongiisii

Aedes cinsi, Diptera ordosunun Culicidae familyasina aittir. Hizli lireme ve
yayillma yetenegine sahip olan bu cinse ait tiirler; kurakliga, soguga ve uzun siireli ag¢
kalmaya dayaniklidirlar. Konak segiciligi ¢ok azdir, bircok arboviriise vektorliik

yapmalarindan 6tiirii insan ve hayvanlar i¢in tibbi 6neme sahiptirler (Dogan, 2015).

Kan emmis disi bir sivrisinek, ¢iftlesir, uygun bir ortam bulur, yaklagik 2-3 giin
kadar kanin sindirilmesini bekler. Sonrasinda yumurtalarini birakabilecegi su basmasi
muhtemel yerler aramaya baslar. Bu gibi yerler daha ¢ok yagmur sular1 ya da su
tagkinlari ile su i¢inde kalir. Su sicakligina bagl olarak, yaklasik iki giin i¢inde larvalar
yumurtadan ¢ikar. Yumurtadan ¢ikan larvalar 3 kez gomlek degistirir, ergin doneme
kadar 4 evre gecirirler (Sekil 1). Larvalar pupa evresine sicaklik ve neme bagli olarak
7-40 giin icinde gegerler. Pupalar su altinda uzun siire kalabilir, ¢cok hareketlidirler ve
beslenmezler. Pupa evresi yaklasik 1-2 giin siirer. Bu evrenin sonunda, rengi iyice
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koyulasan pupalar su yiizeyine ¢ikar ve bol miktarda hava yutar. Bu havanin etkisiyle
pupanin i¢ basinci artar ve alin kismindan T seklinde agilmaya baslar. Agilan bu
delikten ergin sivrisinek yaklasik 2 saat i¢inde ¢ikar. Pupadan yeni ¢ikan ergin
sivrisinekler su yiizeyinde biraz durur ve daha sonra su ylizeyinden ucarak uzaklasirlar

(Becker vd., 2003).

Stages of the mosquito
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Sekil 1. Aedes cinsinin yasam dongiisii (URL-1).

1.1.3. Aedes albopictus’un Biyolojisi ve Genel ozellikleri

Aedes cinsine ait ergin bireylerin boyutlari, 2-10 mm arasinda degisir. Genel
olarak bakildiginda, dikkati ¢eken bacaklardaki siyah-beyaz seritlerdir, bundan dolay1
Asya Kaplan Sivrisinegi olarak isimlendirilmisdirler. Aedes albopictus’un ana vatani
Asya Kitasi’dir. Bu tiirlin disileri, erkeklere oranla daha biiyliktir ve erkeklerin
antenlerindeki reseptodrleri daha fazladir. Ozellikle scutumlarinda bulunan uzun beyaz
cizgi sayesinde diger Aedes tiirlerinden ayirt edilebilir (Sekil 2). Bu tiir oldukga
saldirgandir ve gliniin her saatinde potansiyel konaklarindan aktif olarak kan emerler
(Huang, 1968; Dogan, 2015).



Ae. albopictus tiiriine ait disi bireyler, yumurtalarin1 birakmak i¢in saksi, atilmig

araba lastiklerinin i¢i, su birikintileri, su depolari, kanalizasyon ¢ukurlar1 gibi yerleri
tercih eder. Bu tiirlin bireyleri genis alanlara yayilma yetenekleri, istilaci tiir olmasi,
tireme hizinin yiiksek olmasi, iklim kosullarina oldukga dayanikli olmasi ve tibbi 6nemi
olmasi gibi birgok 6zelliginden dolayi, son 20 yilda dikkat ¢eken en Onemli vektor

sivrisinek tiirli olmustur (Aranda vd., 2006; Benedict vd., 2007; Dogan, 2015).

1.1.4. Aedes albopictus’un Yayilim Alanlar:

Bu tiirlin dogal yasam alani, Giiney-Asya ve ¢evresindeki Pasifik adalar1 olmasina
karsin son 50 yil iginde Antartika kitasi hari¢ tiim kitalara yayildigi gézlemlenmistir.
Iklim sartlarma ve zorlu hava kosullarina karsi yiiksek uyum yetenegi sayesinde ana
vatanindan binlerce kilometre uzaklara istilact bir sekilde yayilmis ve yerlesik

populasyonlar olusturmustur (Dogan, 2015).

Avrupa’da ilk kez Arnavutluk’ta goriilen Ae. albopictus daha sonralar1 Brezilya,
Meksika, Amerika Birlesik Devletleri, Belcika, Fransa, Italya gibi iilkelerde de yayilim
gostermistir. Son olarak, 2011 yilinda Tiirkiye’ de bu tiiriin populasyonuna rastlanilmig

ve 2015 yilinda yerlesik populasyonlar olusturdugu saptanmistir (Akiner vd., 2016).
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Gliniimiizde yayilmaya basladigt Avrupa ilkelerinde (Sekil 3) ciddi tehditler
olusturmaktadir ve Avrupa kitasinda hizla yayildig:1 bolgelerde halk sagligi acisindan
ciddi problem olusturmaktadir (Dogan, 2015; URL-3).

Tiirkiye’nin batisinda; Istanbul ve Trakya, dogusunda Dogu Karadeniz
Bolgesi’ndeki illerden Giresun’a kadar yayilim gosterdigi saptanmistir. Batida
Kocaeli’ye, doguda Giresun’a kadar yayilan Ae. albopictus’'un 5-7 yil i¢inde Orta
Anadolu’ya kadar yayilacagi 6ngériilmektedir (URL-4).
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Sekil 3. Aedes albopictus’un Avrupa'daki Haziran 2018'den itibaren bilinen boélgesel
dagilimi (URL-5).

1.1.5. Aedes albopictus’un Vektérel Onemi

Aedes albopictus ¢ok hizli lireme ve yayilma yetenegine sahip olup, uygun
olmayan iklim kosullarinda bile uyum yetenegi yiiksek olan bir tiir olup, cesitli hastalik
patojenlerine vektorlik yaptigi bilinmektedir. Primer ve sekonder vektorii oldugu
Chikungunya, Dang hummasi, Yellow Fever, Zika Viriisii gibi viral-kaynakli

hastaliklara neden olan patojenlerin vektorliigiinii yapmaktadir. Diger taraftan, 2010°da
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yapilan bir ¢aligmada ise Usutu Virilisii’niin de olas1 vektorii oldugu ortaya ¢ikarilmistir
Diinyanin birgok yerinde her yil bu tiiriin vektorii oldugu hastalik vakalar
gorilmektedir. Ayrica, bu tiiriin Dirofilaria immitis’inde vektorligliinii yaptigi
bildirilmistir. Ae. albopictus’un bir konaktan kan emmesini tamamlamadan bagska bir
konaga gecmesi bu tiirii patojenlerin aktarilmasinda ve hastaliklarin yayiliminda diger
vektor tiirlerden ayiran onemli bir 6zelliktir (Gratz, 2004; Calzolari vd., 2010; Dogan,
2015).

1.2. Sivrisineklerle Miicadele Yontemleri

Saglik agisindan ©Onemli olan sivrisineklerin larva ve erginlerinin; kiiltiirel,
mekanik (fiziksel), biyolojik ve kimyasal miicadele c¢alismalar1 yapilarak
populasyonlarinin  kontrol altinda tutulmasi amaglanir. Miicadelede basaril
olunabilmesi i¢in bu yontemlerin birlikte uygulandigir "Entegre Sivrisinek Miicadele
Programlar1" hazirlanmalidir (Alten ve Caglar, 1998). Ozellikle de larvalara karsi
yiirlitiilen miicadele calismalarina 6nem verilmesi, sivrisinek miicadelesinin basarisini
arttirmaktadir. Sivrisinek larva habitatlarinda predator olarak adlandirilan canlilar da
bulunabilmektedir. Bu gibi canlilar, sivrisineklere kars1 yiiriitiilen entegre miicadelenin
basarisinda olduk¢a Onemlidir. Sivrisineklerin larva donemleriyle beslenen predator
canlilarin baginda G. affinis gibi balik tiirleri, Odonata tiirleri ile Notonecta cinsine ait
tirler gelmektedir (Chandra vd., 2008; Shaalan ve Canyon, 2009; Ser and Cetin, 2015).

1.2.1. Kiiltiurel Miicadele Yontemi

Entegre miicadelenin vektor miicadelesini yapacak olan gérevli personelin yeterli
bilgiye sahip olmasi ve halk desteginin alinmasi ¢ok 6nemlidir. Ozellikle miicadele
yapacak saglik ve belediye calisanlarina, 6gretmenlere ve 6grencilere, vektor kaynakl
hastaliklar ve korunma yollar1 hakkinda bilgi verilmelidir. Bununla ilgili egitim ve
seminerler diizenlenmeli, halki bilgilendirici afis ve brosiirler tasarlanarak
dagitilmalidir. Radyo/televizyon ve internet iizerinden kamu spotu gibi yaymlar
yapilarak toplumun konuyla ilgili bilgi ve farkindalig1 arttirilmalidir (Alten ve Caglar,
1998; Ser ve Cetin, 2016).



Sivrineklerle miicadelede, sivrisineklerin vektorliiglinii  yaptig1 hastaliklarin
endemik oldugu riskli bolgelerde cibinlikle kapli yatak kullanilmasi, evlerin kapi-
pencerelerine sineklik takilmasi, sinek kovucu tirinler kullanilmasi gereklidir (Ser,
2013).

1.2.2. Mekanik (Fiziksel) Miicadele Yontemi

Bu miicadele yonteminde, sivrisineklerin bulundugu c¢evrede dogal iireme
alanlarinin kontrolii ve yapay lireme alanlarinin olusturulmasini engellemek igin ¢evre
diizenlemesi yapilmakta ve konagin {iremesinin kontrol altinda tutulmasi
hedeflenmektedir (Akdur, 1997). Sivrisineklerin lireme alanlarini olusturan toplama ve
drenaj kanallari, kanaletler, kuyular, foseptikler, havuzlar, taskin sahalar1 gibi yerlerde
1slah c¢aligmalar1 yapilarak, bu habitatlarin sivrisineklerin liremesine uygun ortamlar
olmasi engellenmektedir. Mekanik miicadelenin temel amaci, sivrisinekler i¢in {ireme

alanlariin olusumunu yok etmek ya da minimalize etmektir.

Vektor miicadelesinde basarili sonug i¢in larva miicadelesi etkin bir sekilde
yapilmalidir. Bu yonde atilacak ilk adimlar; yeni su birikintisi olusumunun 6nlenmesi,

drenaj alanlarinin diizenlenmesi, yapay su birikintilerinin ortadan kaldirilmasidir.

1.2.3. Genetik Kontrol Yontemi

Bu yontem dogada var olan ve istenilmeyen Ozellikte bir canlinin laboratuvar
kosullarinda istenilen sekilde yetistirilerek dogaya birakilmasi seklindedir. Giiniimiizde
giindemde olan yontemlerden biri de "Steril Sivrisinek Teknigidir. Bu teknikte temel
mantik, erkek sivrisinegin laboratuvar ortaminda yetistirilmesi ve kisirlastirilarak
dogaya birakilmasidir. Bu teknikle yiiksek ilireme potansiyeline sahip sivrisineklerin
ciftlestikleri disiler yumurta biraksa da bu yumurtalar déllenmedigi icin dogada
acilamamakta ve bdylece tiirlin populasyonlar1 kontrol altinda tutulabilmektedir (Rai,

1996; Oztiirk, 2018).
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1.2.4. Biyolojik Miicadele Yontemi

Bu miicadelede parazitlerin, patojenlerin, ¢esitli  predatorlerin  ve
mikroorganizmalarin toksinlerinin kullanilarak hedef tiiriin populasyonun azaltilmasi
amaclanmaktadir (Ser, 2018). Fakat bu yontemin genel olarak ekosistemin yapisinin ve
ekosistemi olusturan tiir sayisinin degisimi gibi olumsuz etkileri olabilmektedir (Tiryaki
vd., 2010).

Bu yontem 19. yiizyilda tanimlanmistir ve sivrisineklerin larva, ergin, pupa
donemlerinin avcilart kullanilmaya baglanmigtir. Cok hareketli olan erginlerin avcilar
tarafindan yakalanmasi zor oldugundan bu yontemin sivrisineklerin en korunmasiz

olduklari sucul donemlerinde uygulanmasi daha etkili olmaktadir (Karacasu, 1998).

Sivrisinek populasyonunun kontroliinii amaglayan bu miicadelede sivrisinek baligi
olarak da bilinen G. affinis gibi bazi1 predator canlilar, patojenler, mermithid nematodlar
gibi g¢esitli parazitler ve toprakta yasayan ve Gram-pozitif bakteri olan Bacillus
thuringiensis gibi bakteriler kullanilmaktadir (Ser, 2018). Bacillus sphaericus’ da
biyolojik miicadelede kullanilan baska bir bakteri tiiridiir. Biyolojik a¢idan Bacillus
thuringiensis’e ¢ok benzeyen bu bakteri tiirii yasam alani olarak temiz sulari tercih
etmektedir ve bu 6zelligiyle Anopheles tiirleri iizerinde etkisi az olabilmektedir. Ayni
zamanda Aedes tiirleri iizerinde etkisiz oldugu da belirtilmistir (Ser, 2013; Oztiirk,
2018).

Biyolojik yontemde oOzellikle Aedes tiirlerinde bahar aylarinda ¢ikip enfekte
ettikleri larvalarin mor bir renk almasina sebep olan, sivrisinekleri enfekte ederek
Olmelerine neden olan Viyole viriisii gibi virtisler de kullanilmaktadir. Enfekte ettikleri
larvalar pupa donemine gecemeden Oliirler. Ancak bu viriislerin biyolojik miicadelede

kullanilmasi zordur (Oztiirk, 2018).

Bu miicadele yonteminde kullanilan bagka bir canli grubu da mantarlardir. Bu
canli grubu sivrisineklerin direk kutikulasindan gegerek dliimlerine neden olur. Yayilim
ve iireme hizlarinin yiliksek olmasi yoniinden avantajli olmalariin yaninda, kisa dmiirlii
olmalar1 ve belirli kosullar altinda yasayabilmeleri yoniinden de dezavantajlilardir. Bu
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grup igerisindeki Lagenidium giganteum tiirii fakiltatif sivrisinek parazitidir ve temiz
sularda larva miicadelesinde kullanilmaktadir. Ayica Culicinomyces clavisporus tiirii de

yapay olarak iiretilmekte ve larva kontroliinde kullanilmaktadir (Karacasu, 1998).

1.2.5. Kimyasal Miicadele Yontemi

Kolay erisilebilir, hizli ve etkin sonu¢ vermelerinden dolayr giiniimiizde
sivrisinekle miicadelede en ¢ok tercih edilen yontemdir. Kimyasal miicadele
yonteminde ilk kullanilan maddeler kiikiirt ve arseniktir. Daha sonralarda bakir, kursun,
civa, arsenik gibi kimyasallari igeren pestisitler kullanilmistir. Pestisitler canli viicuduna
ve besinlerine zarar veren organizmalari 6ldiirmek, lireme ve gelismelerini kontrol
altinda tutmak i¢in kullanilan kimyasal ve biyolojik kokenli maddelerdir. Pestisitler
zararlilarla miicadelenin yaninda bazen hedef dis1 canlilarinda etkilenmesi nedeniyle
genel anlamda 6ldiiren anlamina gelen "biyositler” ya da "biyosidal triinler" olarak da
adlandirilmaktadir (Ser, 2013; Oztiirk, 2018).

19. yiizyilda zararli miicadelesinde kullanilacak sentetik kimyasallar iiretilmeye
baslanmistir. Bu sentetik olarak iiretilen kimyasallardan Dinitro-O-Cresol” (DNOC)
bocek miicadelesi i¢in kullanilmaya baslanmistir. Paul Miiller 1939°da DDT’nin
insektisit 6zelligini kesfetmis ve bocek miicadelesinde yeni bir cag agmistir. Uzun yillar
boyunca sitma vektorii kontroliinde kullanilmistir. Ancak daha sonra bu kimyasalin,
diger canlilar iizerinde toksik etkileri ve yiliksek dirence sebep olmasindan dolayi
1980’lerde diinya genelinde kullanimi yasaklanmistir. DDT yasaklanmasina ragmen
giiniimiizde sigara yapiminda kullanilmakta, halen daha bazi iilkeler tarafindan
tretilmekte ve birgcok az gelismis {lilkede kullanilmaya devam edilmektedir.
Teknolojinin gelismesi ve kimya biliminin ilerlemesiyle her gegen giin yeni insektisitler
kesfedilmeye devam edilmektedir. Ancak canlilara ve cevreye verdikleri zararlardan
dolay1 bocek kontroliinde kullanimlari giderek diigmektedir. Artik giiniimiizde kimyasal
miicadelenin yerini alternatif miicadele yontemlerinin almasina 6zen gosterilmektedir

(Demirtas, 2017; Oztiirk, 2018).

12



1.2.5.1. insektisitlerin Etkileri

Kimyasal insektisitler ilk basta etkili ve ucuz oldugundan cok fazla tercih
edilmistir. Hatta 1950-1960’11 yillarda asir1 kullanilmis ve bu kullanim artarak devam
etmistir. Glinlimiizde de zararli kontroliinde kullanilan en 6nemli metot Sentetik
insektisit kullanimidir. Sentetik insektisit kullanimi ile zararli tiirlerin popiilasyonlari
kontrol altina alinsa da, beraberinde olumsuz etkiler de ortaya ¢ikmistir. Boceklerin
insektisitlere kars1 genetik olarak diren¢ kazanmalari, zararlilarin dogal diismanlari,
toprak arthropodlari, tozlastiricilar gibi hedef disi canlilari da yok etmesi, zararlinin
yeniden giliglenmesi, ikincil zararlinin ortaya ¢ikmasi, olumsuz gevresel etkiler (topragin

ve suyun kirlenmesi gibi) bu istenmeyen etkilerdendir (Gullan ve Cranston, 2010).

1.2.5.2. insektisitlerin Stmiflandirilmasi

Insektisitler kimyasal yapilari, zehirlilik dereceleri, bilesik siniflari, goriiniisleri,
etkiledikleri ve bunlarin biyolojik donemleri, igerdikleri aktif maddenin cins ve grubu,
kullanim teknikleri gibi 0Ozelliklerine gore siniflandirilirlar. Bu  siniflandirma

sekillerinden en ¢ok tercih edilen ise kimyasal yapilarina gére olandir.

Insektisitleri elde edilme sekillerine gére kendi iginde sentetik ve dogal olarak
ikiye ayirmak miimkiindiir. Sentetik insektisitler, basit bilesiklerin yapisina bazi
gruplarin eklenmesiyle olusturulmakta ve elde edilmesi kolay, maliyetsiz oldugundan
giiniimiizde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Dogal insektisitler ise petrol ve
bitkilerden elde edilen yaglardan iiretilmekte ve yalnizca bitki zararlilarina etkili olan
petrolden elde edilen insektisitlerden ziyade bitkisel kokenli insektisitler yogun bir
sekilde kullanilmaktadir (Akiner, 2003). Ancak dogal insektistlerin saklanmalar1 ve elde

edilmeleri zor oldugundan kullanimi sinirlidir (Demirtas, 2017; Oztiirk, 2018).
Gilinlimiizde zararlilarla miicadelede aktif igeriklerine gore 4 temel insektisit

grubu yaygm bir sekilde kullanilmaktadir. Bunlar: Organoklorinler, karbamatlar,
piretroitler, organofosfatlardir (Gokdeniz, 2006).
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1.2.5.2.1. Organoklorin (OC) Grubu Insektisitler

Bilesimlerinde hidrojen, klor, karbon bulundugu i¢in bu ismi alan bu
insektisitlerin etki ettikleri yer sinir sistemidir. Ayrica ATPazlar1 inhibe ederek
boceklerin enerji mekanizmasini da ¢okertebilirler. En bilinenleri ve yaygin olarak
kullanilanlart DDTdir. Aldrin, lindan, dieldirin de bu grupta yer almaktadir. Ancak
insan ve hayvan dokularinda yillarca kalirlar ve ¢ok kalintt yaparlar. Bu grubun
kullanimlar1 sinirlandirilmistir ve Tiirkiye’de kullamimi yasaktir (Gokdeniz, 2006;
Demirtas, 2017; Oztiirk, 2018).

1.2.5.2.2. Organofosfat (OP) Grubu Insektisitler

Ozellikle larva miicadelesinde tercih edilen bu grup, fosforik asit ve kiikiirtlii
bilesiklerin ndtral esterleridir. Sivi ya da toz halinde bulunabilen bu inseksitler
kolinesteraz enzimine kars1 yiiksek affinite gosterirler. Bu yiizden asetilkolin birikimine
sebep olurlar. Ayrica memelilere karsi yiiksek toksik etki gostermelerinden dolay1
kullanimlar1 ¢ok tehlikeli olabilir. Dogada kaliciliklar1 organoklorinlilere gore daha az
oldugundan daha kullanighidirlar. Organofosfat grubu insektisitlerin en ¢ok bilinenleri;
triklorfon, malathion, diazinon, siilfrofos, monoklorotofos, klorpirifosdur (Demirtas,

2017; Oztiirk, 2018).

1.2.5.2.3. Piretroid Grubu insektisitler

Bu insektisitler norotoksik etkiye sahiptir ve genelde temas yoluyla etkilerini
gosterirler. Bu insektisit grubuna kars1 ytliksek ilginin sebeplerinin arasinda az miktarda
kullanilsalar bile yiiksek 6ldiirme etkisine sahip olmalari, hedef dis1 organizmayi ¢ok
fazla etkilememesi, hem yiiksek oldiiriicii hem de kovucu etkilere sahip olmalar1 vardir.
En ¢ok bilinenleri ise cyfluthrin, permethrin, alfa cypermethrin, cypermethrin,

etofenprox ve deltamethrindir (Demirtas, 2017).
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1.2.5.2.4. Karbamat Grubu insektisitler

Karbonik asitten iiretilmeleri nedeniyle bu sekilde adlandirilan bu insektisitler
tipk1 organofosfatlar gibi yapisal olarak asetil koline ¢ok benzemektedirler. Bu ylizden
bunlara asetilkolin esteraz baglanir ve bdylece enzim aktivitesinde azalma goriiliir ve
insektisit Ozelligi kazanirlar (Demirtas, 2017). Bu gruptaki insektisitlerin genelde
memelilere kars1 zehirlilikleri diistiktiir. Solunum, sindirim ve temas yoluyla etkilerini
gostermektedirler. Bu gruba 6rnek olarak propoxur, karbofuran, karbaryl ve karbosulfan
gosterilebilir (Gokdeniz, 2006).

1.3. Bitkisel Kokenli Dogal Insektisitler

Bitkiler de insan ve hayvanlarda oldugu gibi kendini savunmak ve korumak igin
cesitli savunma sistemlerine sahiptir. Bunlar bazi biyokimyasal olaylar ve morfolojik
engellerden olusan bir dizi faktorlerden olusur. Bitki-zararli iligkilerinde 6nemli rol
oynayan, zararlilar {izerinde fizyolojik ve davranigsal etkilere sahip ve bitkilerde
gerceklesen biyokimyasal olaylardan sonra sentezlenen sekonder metabolitlerin, farkli
kategorilerde siniflandirilmasi yapilmaktadir (Giincan ve Durmusoglu, 2004). Fenoller,
alkoloidler, terpenoidler, taninler, saponinler ve glikozidlerin bunlarin en
onemlilerindendir (Shanker and Solanki, 2000). Bu maddeler ¢ok eskilerden beri

tarimda kullanilmaktadir.

Bitkilerin zararli boceklere karst etkili oldugu bilinmektedir ve insektisitler i¢in
onemli birer kaynak olduklar1 bir¢ok arastirmaci tarafindan da ispatlanmistir. Cok
sayida bitkinin insektisit etkisi oldugu bilinmesine ragmen standardizasyon ve ruhsat
almadaki zorluklar, dogal kaynaklarin kisitli olmasi gibi nedenlerden dolay:

yararlanilanlari ¢ok azdir (URL-6).

Bitkisel kokenli dogal insektisitler ilaglama zamaninin ¢ok iyi ayarlanmasini ve
stk uygulamay1 gerektirir ¢iinkii dogada hizli parcalanirlar. Ayni zamanda etkili
maddenin bitkiden her zaman aymi oranda elde edilmesi giictiir ve bu yiizden standart

bir etki beklenemez. Bu insektisitlerin hazirlandiktan sonra hemen kullanilmas: gerekir
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bu yiizden o6zellikle bitki ekstratlarinin depolanmasi pek miimkiin degildir (Weinzierl
and Henn, 1991).

Bitkisel kokenli dogal insektisitlerin gesitli kullanim amaglar1 vardir. Ornegin bir
kismi beslenmeyi engelleyici, uzaklastirict vb. etkisiyle kullanilirken bir kismi da

dogrudan o6ldiiriicii olarak kullanilmaktadir (Giincan ve Durmusoglu, 2004).

1.3.1. Azadirachtin

Son yillarda tizerinde en ¢ok calisilan bitkisel kdkenli dogal insektisit bitkisinin
Azadirachta indica (Yalanci tespih agaci) oldugu bilinmektedir. A. indica da kabuk ve
yapraklar1 kurutulup toz haline getirilen, tohum ve meyvesinden azadirachtin elde
edilen, tohum ve tohum kabugundan yag elde edilen ve zararlilarla miicadelede

kullanilan bir bitkidir.

Terpenoid bir yapida olan azadirachtinin, zararli bdceklerde uzaklastirici,
dogurganligi azaltici, kisirlastirici, oldiiriicii, yumurta birakmay1 6nleyici, biiylime ve
gelismeyi aksatici, beslenmeyi engelleyici gibi cesitli etkileri vardir (Glincan ve

Durmusoglu, 2004).

Aynt zamanda A. indica’nin tohumundan elde edilen dihydro-azadirachtin

adindaki maddenin de boceklerde oldiiriicli ve beslenmeyi engelleyici etkisinin oldugu

bilinmektedir (Mordue vd., 1998).

1.3.2. Pyrethrum

Bitkisel kokenli dogal insektisitlerin iginde en eski ve en giivenilir olan pyrethrum
halen genis alanlarda kullanilmakta ve ¢esitli metodlarla Tanacetum cinerariaefolium
(Dalmagya Papatyasi)’un ¢iceklerinden ekstrakte edilmektedir. Bu ekstrakt phyrethrik
ve chrysanthemik asitlerinin, jasmolone, pyrethrolone ve cinerolone adindaki ii¢ alkoliin
birlestirilmesiyle olusturulur (Casida, 1973). Uygun dozda kullanilan pyrethrum,
boceklerde dogrudan bir kas felci olusturmakta ve bunun sonucu olarak hizli bir 6liime
neden olmaktadir (Casida and Quistad, 1995).
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Pyrethrum’un en biiyiik dezavantaji giines 1s18inda ¢abuk parcalanmasidir. Bu
nedenle ev zararlilarina ve depolanmis tirline kars1 kullanim1 daha yaygin ve basarilidir.
Ayni zamanda ¢ok sayida kiiltlir bitkisinde 6nemli ekonomik zararlar1 olan tripsler,
yaprak bitleri, yaprak pireleri gibi haserelerle miicadele i¢in kullanilirlar (Perry vd.,
1998).

1.3.3. Rotenon

Insektisit olarak 1948’den beri kullanilmakta olan ve rotenoid yapidaki rotenon,
Asya’da yetisen Derris sp. ve Terphrosia sp. ve Giiney Amerika’da yetisen
Lonchocarpus sp. bitkilerinin koklerinden elde edilmektedir. Uzun ince kokler once
kurutularak ufalanip toz haline getirilir. Sonra da kiikiirt, kil gibi bazik olmayan
¢oziiclilerle ¢oziilerek toz halinde insektisit olarak kullanilir ve igeriginde % 0,75-1,5
miktarda rotenon bulunur. Koklerin eter ve asetonla ekstraksiyonuyla sivi
formiilasyonlar1 yapilir ve bunlarin iceriginde de % 30-40 civarinda rotenon bulunur.

Stabilizasyon i¢in de fosforik asit kullanilir.

Rotenon boceklerde mide zehri ve kontak olarak etki gosterir. Cogunlukla
solunum metabolizmasindaki elektron tagima zincirini engelleyerek ve bdcegin agiz
parcalarini felg edip beslenmeyi durdurarak yavas bir 6liime neden olmaktadir. Bu
insektisit meyve ve sebze zararlis1 olan hortumlu bdcekler, tripsler ve afitlerin

kontroliinde kullanilmakta ve ayrica balik zehri olarak da kullanilmaktadir.

Rotenonun baliklara kars1 yiiksek oranda toksik olmasi en 6énemli dezavantajidir.
Bu yiizden akarsu, dere gibi yerlerin yakinlarinda kullanilirken ¢ok dikkatli olunmalidir

(Glincan ve Durmusoglu, 2004).

1.3.4. Nikotin

Bu insektisit Nicotiana tabacum (tiitiin), Nicotiana rustica (Maras Otu) gibi
Nicotiana tiirlerinin yapraklarindan elde edilmektedir. Tiitiin yapraklarmin sulu
ekstraktinin zararli boceklere karsi kontak etkisi vardir. Nikotin en ¢ok tripsler, yaprak
emicileri, beyaz sinekler, yumusakcalar ve afitler gibi zararli bocek miicadelesinde
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kullanilmaktadir. Sicakkanlilara yiliksek oranda toksik olmalarindan dolayr kullanilirken
son derece dikkatli olunmalidir. Ayrica evlerde kullanilmasi da tavsiye edilmemektedir

(URL-6).

1.3.5. Ryania

Uzun yillardan beri bitkisel kokenli dogal insektisit olarak kullanilan alkaloid
yapidaki ryania, Ryania speciosa adindaki bir bitkinin yaprak, kok ve govdesinden
ekstrakte edilmektedir. Ryania boceklerin kas sisteminin felcine neden olarak hizli bir

sekilde oliimlerini gergeklestirmektedir (Ujvary, 1999).

Memelilerdeki yliksek toksik etkisinden dolayr kullanimi kisitlanmistir. Fakat
memelilerde daha az toksik etkisi olan preparatlari tizerinde ¢aligilmaktadir. Akarsu ve
derelerin kenarlarinda bulunan tarim alanlarinin  yakinlarinda kullanilmamasi

gerekmektedir (Giincan ve Durmusoglu, 2004).

1.3.6. Quassia (Ac1 Agac)

Picrasma excelsa ve Quassia armara bitkilerinin govdesinden ekstrakte edilmekte
olan quassin, nikotinde oldugu gibi boceklerde mide zehri ve kontak olarak etki

etmektedir. Ancak zehir derecesi nikotin kadar yiiksek degildir.

Quassianin tiitiin beyazsinegi (Bemisia tabaci) erginleri, meyve agaci zararlisi afit
ve hububat iiretiminde zarar1 olan afit, elma goz kurtlar1 ve testereli ar tiirlerine karsi
etkili oldugu bulunmustur. Quassia bazi bitki tiirlerinde fitotoksisiteye neden

oldugundan dolay1 dikkatli kullanilmalidir (Glincan ve Durmusoglu, 2004).

1.3.7. Sabadilla

Schoenocaulon officinale (Bitotu) bitkisinin tohumundan ekstrakte edilmektedir.
Insektisit etkisini Thrips tabaci (tiitiin tripsi), Ostrinia nubilalis (misir kurdu),
Empoasca spp. (yaprak pireleri) ve Cydia pomonella (elma i¢ kurdu) gibi zararl
tirlerde gostermekte ve Heteroptera takimina ait zararlilarda da kullanilmaktadir. Mide
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zehri ve kontak etkilidir. Bal arilarina karsi toksisitesi yliksektir ve bu nedenle dikkatli
bir sekilde kullanilmalidir. Memelilerde toksisite gostermemektedir fakat solunumda

zorluklara ve gozlerde alerjiye neden olmaktadir (URL-6).

1.3.8. Sarimsak

Sarimsak (Allium sativum L.) ekstraktinin bocek zararlilarina repellent
(uzaklastiric1) etkisi oldugu uzun yillardan beri bilinmekte ve bu nedenle tarimda
uzaklagtiric1 insektisit olarak kullanilmaktadir. Ancak yogun kokusu tarimsal alanlarda

yaygin olarak kullanimin1 kisitlamaktadir.

Sarimsak sadece uzaklastirict etkisi oldugundan dolayr zararli bitkiye gelip
beslenmeden 6nce kullanilmalidir. Aksi halde pek etkisi olmayacaktir. Genellikle
depolanmis iiriin zararlilarinda kullanilmakla beraber bahge ve sera bitkilerinde, bazi
lahana ve marul zararlilarinda kullanilabilmektedir. Etkisini siirekli hale getirebilmek
icin uygulamaya biiylime sezonunun erken donemlerinde baslanmali ve uygulama her

10 giinde bir tekrarlanmalidir (Giincan ve Durmusoglu, 2004).

1.4. Bitkisel Yaglar

Bitkilerde bulunan bazi ugucu yaglar da dogal insektsit grubunda yer almakta ve
geemis yillardan beri zararlilar uzaklastirmada kullanilmaktadir. Hatta son yillarda bu
bitkisel yaglarin igerdikleri terpenoid ve fenol yapili maddelerden dolayr solunum
yoluyla ve kontak olarak etkili zehirler olduklar1 yapilan bazi ¢aligmalarla gésterilmistir
(Isman, 2000).

Gilintimiizde bitkilerin yaprak, govde, cigek gibi farkli kisimlarindan elde edilen
yaglarin zararli bocekler iizerinde etkileri arastirilmaya artarak devam etmektedir.
Ancak halihazirda ruhsath olarak kullanilanlarin sayisi oldukca azdir. Bitkisel kokenli
yaglarin bitkilere, yararli ve hedef dis1 canlilara ve ¢evreye uzun siireli etkileri heniiz
yeterli diizeyde ¢alisilmadigindan tam olarak bilinmemektedir ve bundan dolay1 da bazi

iilkelerde kullanimi kisitlanmistir (Gilincan ve Durmusoglu, 2004).
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Cahismada Kullanilan Bitkiler

2.1.1. insektisit Ozellik Gosteren Bitkilerin Belirlenmesi

Tiirkiye’de yetisen bitkilerin birgogu biyopestisidal 6zellikleri bakimindan olmasa
da farkli biyolojik aktiviteleri yoniinden arastirmacilar tarafindan incelenmistir. Elde
edilen bazi bilgiler dogrultusunda, muhtemel alkaloid ve fenolik bilesik iceriklerinden
dolayr Matricaria chamomilla L., Leucanthemum wvulgare (vall.) Lam.,
Triploaraspermum caucasicum (Wild.) Haya, Erigeron annuus (L.) Pers, Brassica
oleracea L. var. Acephala, Laurus nobilis, Nicotiana tabacum ve Rhododendron

ponticum bitkileri ¢alisilmaya deger bulunmustur

Bu calismada, papatyagillere ait bitkiler biitiin olarak (yaprak-cicek-gévde), defne
ve tiitiin bitkilerinin yaprak kisimlari, karalahana bitkisinin ¢icek kismi ve orman giilii
bitkisinin ise hem ¢i¢cek hem de yaprak kismi tercih edilerek, her birinden elde edilen
2’ser (etil asetat ve metanol), toplam 18 ekstrakt Aedes albopictus larvalari {izerinde

denenmistir.

2.1.1.1. Defne (Laurus nobilis)

Lauraceae familyasindan olan defne (Laurus nobilis) 3-10 m arasi boya sahip, sar1
cicekli, her dem yesil aga¢ veya agacciktir. Ulkemizde Rize, Trabzon, Mersin, Hatay,
Kahramanmaras, Sinop, Istanbul, Bursa, Denizli, izmir, Kastamonu, Zonguldak
illerinde yayilis gosterir. Keskin hos bir kokusu vardir. Defne, yapraklarinda bulunan
ucucu yag sayesinde tedavi ve bocek ilaci gibi degisik amaglarda kullanilmaktadir.
Romatizmal agrilar1 azaltici ve antiseptik Ozelligi vardir. Kozmetik ve parfiimeri

sektorlinde, sabun yapiminda ve ¢it bitkisi olarak da kullanilmaktadir (Cirpan, 2017).
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2.1.1.2. Tiitiin (Nicotiana tabacum)

Solanaceae familyasindan tiitiin (Nicotiana tabacum), kokeni Giiney Amerika
kitast olan tek yillik kiiltiir bitkisidir. Tiirkiye ekonomisinde olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir ve asirlardir tiitiin tarimi yapilmaktadir. Tiitiin bitkisinin yapraklarinda bulunan
nikotin, disiik dozlarda keyif verici yiiksek dozlarda toksik oOzellige sahip bir
alkaloiddir ve bitkinin koklerinde sentezlenmektedir. Ayrica igerigindeki ugucu yaglar
tizerinde yapilan calismalar, dogal pestisit 6zelligine sahip bilesenler igerdigini, maya
tipi bir mantar tiirti olan Candida albicans’a kars1 etkin oldugunu ortaya koymustur
(Kidah, 2018). Geleneksel olarak ise taze yaprak ekstraktlarinin viicut pirelerini,
mitelar1 uzaklagtirmak i¢in kullanildigi bilinmektedir. Giiniimiizde tiitiin nargile, pipo,
puro, ¢igneme, enfiye ve % 90 oraninda da sigara seklinde kullanilmaktadir (Kinay,

2014).

2.1.1.3. Karalahana (Brassica oleracea L. var. Acephala)

Brassicaceae familyasina mensup olan karalahana (Brassica oleracea L. var.
Acephala) diinyada en ¢ok tiiketilen sebzelerden biridir. I¢inde bulunan mineral ve
vitamin zenginliginden dolay1 antioksidan bir sebzedir. Karalahana miikemmel bir
karetenoid kaynagidir ve igeriginde bol mineral ve vitaminlerin yaninda karbonhidrat,
su, protein, yag asidi, amino asid ve fenolik asid bulunur. Ayni1 zamanda igeriginde
bulunan glukosinolatlar, kendine has olan koku ve tadin1i veren kiikiirtlii
glikosidlerdendir ve bitkiyi pestisitler, herbisitler, zararli patojenlere Kkarsi
korumaktadirlar. Ayrica bu bilesigin kanser karsiti1 oldugu bilinmektedir (Cengiz, 2009;
Yildiz, 2015).

2.1.1.4. Orman Giilii (Rhododendron ponticum)

Ericaceae familyasindan mor ¢igekli orman giilii (Rhododendron ponticum) 8-10
metreye kadar uzayabilen, her dem yesil aromatik cali ya da kii¢iik bir agac seklindedir.
Mart - Mayis aylarinda cicek agar. Yaprak, nektar ve polenleri toksik bilesik
igermektedir. Ulkemizde Karadeniz ormanlarinda genis bir yayilima sahiptir (Giindiiz,
1996; Dogan, 2013).

21



2.1.1.5. Papatya (Astreceae)

Asteraceae (papatyagiller) familyasindan olan papatya bitkisi 20-60 cm
uzunluklarda olan narin yapili, hos kokulu ve tek yillik otsu bitkidir. Genel olarak
cigekleri ortasi sar1 tiipsii ¢igekler, bunlarin ¢evresi beyaz ya da sart dilsi ¢igekler
seklinde olur. Ulkemizde bos tarlalarda ve yol kenarlarinda dogal olarak yetisir.
Papatyada ugucu yag bulunur ve tibbi agidan da birgok yarari vardir. Ayn1 zamanda
bocek ve parazit oldiiriict etkisi vardir (Cinkilig, 2009; URL-7). Calismada; Matricaria
chamomilla L. (Mayis papatyas1), Leucanthemum vulgare (vall.) Lam. (Okiizgdzii
papatyasi), Triploaraspermum caucasicum (wild.) Haya (Akbaba otu) ve Erigeron

annuus (L.) Pers (Dogu ¢akal otu) adli 4 papatya tiirii kullanilmustir.

2.2. Bitkilerin Toplanmasi

Bu asamada, belirlenen bitki tiirliniin yetistigi bolge tayin edilmis, ekstraksiyonda
kullanilacak kismi (yaprak, cicek, meyve ya da kok gibi) belirlenerek, bu kismin tam

gelisiminin saglanmis oldugu mevsim tespit edilmistir.

Bu asamada, c¢alismada kullanilacak Matricaria chamomilla L., Leucanthemum
vulgare (vall.) Lam., Triploaraspermum caucasicum (Wild.) Haya, Erigeron annuus
(L.) Pers bitkileri 2018 yili Nisan-Haziran aylar1 arasinda Rize’den; Brassica oleracea
L. var. Acephala bitkisi 2018 yili Haziran ayinda Rize’den; Laurus nobilis ve Nicotiana
tabacum bitkileri 2018 yili Nisan ayinda Denizli’den ve Rhododendron ponticum ise
2018 yili Haziran aymnda Rize’den toplanmistir. Toplanan bitkiler uygun sekillerde
laboratuvara getirilmis, temizlenerek nemsiz ve acik ortamda bir iki giin kurutulduktan
sonra, ekstrakte edilecek kisimlar1 ayiklanarak parcalayicit yardimiyla 6gitiilmiistiir.
Toplanan bitkilerin kesin tiir teshisi Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Edebiyat

Fakiiltesi Biyoloji Bolimii 6gretim iiyesi Prof. Dr. Vagif Atamov tarafindan yapilmstir.
2.3. Bitki Ekstraktlariin Hazirlanmasi
Ekstraktlar hazirlanmadan once; toz haline getirilen kuru bitki kisimlart ikiser

kisma ayrilmis, her birinden ortalama 50 g tartilarak alinmistir. Ardindan oda
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sicakliginda sirasiyla 150 mL etil asetat ve 150 mL metanol kullanilarak, 3 saat boyunca
37 °C’de c¢alkalayic1 yardimiyla ekstraktlar hazirlanmistir. Bu islem ¢ defa
tekrarlanarak bilesenlerin ¢oziicli ortamindaki yogunlugu artirilmaya calisilmistir.
Ekstraktlarin hazirlanmasinda farkli polaritelerdeki ¢oziiciilerin kullanilmasi polar ve
apolar bilesenlerin alinabilmesi icin énemlidir. Ogiitiilmiis 6rneklerde bulunan fenolik
bilesenlerin ¢oziinmesi i¢in en iyi ve uygun ¢dziicli ortaminin metanol, flavonoid
bilesenler icin ise etil asetat oldugu literatiir kayitlarinda mevcut bir bilgidir
(Dmitrienko vd., 2012; Mokrani and Madani, 2016). Tiim bu islemlerin ardindan siizgeg
kagidi yardimiyla siiziilerek bitki kisimlarindan ayrilan ekstraktlar, 40 °C’de vakumlu
evaporator yardimi ile organik ¢oziiciilerinden kurtarilmistir. Tartilan kuru ekstraktlarin
her biri i¢in DMSO kullanilarak % 10’luk ¢ozeltiler hazirlanmis ve -20 °C’de derin

dondurucuda insektisidal aktivite testleri igin saklanmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Insektisidal aktivite tayini yapilan bitkiler ve oranlari

_ Ogiitiilen Analizde Analizde
Anghz Bitki Kullamilan Kullamlan
Bitki Ada Aile EE?iE[IIfin Miktar1  Ekstrakt Miktar1  Derisim
Kism ©) ©) (g/mL)
A B A B A B
Matricaria Sap,
. Asteraceae  Yaprak, 43 42 06605 05308 01 0,1
chamomilla L. .
Cicek
Leucanthemum Sap,
vulgare (vall.) Asteraceae  Yaprak, 40 40 1,4679 11,4932 0,1 0,1
Lam. Cicek
Trlplr?]ﬁﬁsper Sap,
. Asteraceae  Yaprak, 42 42 1,7491 18888 0,1 0,1
caucasicum ek
(Wild.) Haya Gl
Erigeron Sap,
annuus (L.) Asteraceae  Yaprak, 72 72 11,8974 11,0084 01 0,1
Pers Cicek

Laurus nobilis Lauraceae  Yaprak 48 50 0,8562 0,6529 0,1 0,11

Nicotiana Solanaceae Yaprak 50 50 11,8126 2,0149 0,1 0,1
tabacum
Rhododendron _ Yaprak 81 75 1,0169 0,8723 0,1 0,1
onticum Ericaceae .

P Cicck 58 58 16200 21553 01 01
Brassica

oleracea L. Brassicaceae  Cigek 73 73 16301 13146 01 0.1
var. Acephala

A : Metil alkol; B : Etil asetat

2.4. Sivrisinek Orneklerinin Toplanmasi ve Laboratuvara Getirilmesi

Ornekler larva, pupa, ve ergin halinde Dogu Karadeniz Bolgesinin Rize (Merkez)
ilinden o6zellikle atik lastik i¢leri ve cesitli yapidaki atik plastik kaplar i¢erisinden klasik
kepge yontemi ve agiz aspiratorii ile toplanmistir. Yumurta toplama islemi ise ovitrap
yardimu ile yapilmistir (Le Goff vd., 2016; Hamidou vd., 2018). Larva ve pupa érnekleri
bulunduklar1 suyla birlikte temiz suda bulunan hava alabilecekleri sekilde ayarlanmis ve
her bir 6rnegin alindig1 bolgenin admin yazildigr plastik kaplara konulmustur ve bu
ornekler Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Vektor Ekolojisi

ve Kontrol Laboratuvarina getirilmistir. Buradan getirilen yumurta ornekleri plastik
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kaplara alinmis ve iizerine su eklenerek agilmistir. Larva 6rnekleri dinlendirilmis temiz
su bulunan kaplara alinmig ve giinliik olarak tetramin® balik yemi ile beslenmistir.
Pupa haline gelen ornekler kare tiil kafeslere alinmistir. Bu kafeslerde erginlesen

sivrisinekler sekerli su ile beslenmistir.

2.5. Orneklerin Deney I¢cin Hazirlanmasi

Laboratuvara getirilip birinci kusagi aliman Ornekler ile denemeler
gerceklestirilmistir. Bu amagla alandan yumurta, larva veya pupa olarak getirilen
orneklerin erginlesmeleri saglandiktan sonra kafeslere alinmis ve % 10 sekerli su
destegi saglanarak 5 gilin boyunca beslenmeleri saglanmistir. 5 giin sonucunda
yumurtlamanin saglanabilmesi i¢in disi bireylere kan emdirilmistir. Kan emdirme islemi
igin bildircin kullanilmigtir. Kan emdirildikten sonra kafeslere erginlerin yumurta
birakabilmesi i¢in icerisinde su doldurulmus ve kenaria kurutma kagidi konmus kaplar
yerlestirilmistir. Ug giin icerisinde kani sindiren ergin disilerin yumurta birakmasi
beklendikten sonra yumurta birakilan kurutma kagitlarni alinarak yenileri ile
degistirilmistir. Yumurta olan kagitlarin kurutulmasi ve bir hafta siire ile
bekletilmesinden sonra yumurtalarin agilmasi i¢in yeni kaplara alinmig ve igerisine su
eklenerek yumurta agilmasi saglanmistir. Yumurtalar agildiktan sonra kaplara
tetramin® balik yemi eklenerek besin destegi saglanmig ve larva gelisimi saglanip 3.
larva donemi ya da erken 4. donem larvalar denemeler i¢in kullanilmigtir. Koloni
yetistirme isleminde 14:10 aydinlik/karanlik fotoperiyot, 26 + 2 °C sicaklik ve % 65 +

10 nem kosullar1 kullanilmastir.

2.6. Larva Bioassay Denemeleri

Secilen bitkilerin etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla Diinya Saghk Orgiitii
tarafindan onerilen yontem kullanilmistir (WHO, 2005). Bu amagla 250 mL su alabilen
plastik kap kullanilmistir. Kaplara 1 giin dinlendirilmis musluk suyundan 200 mL
eklenmis ve her bir kaba 3. donem ya da erken 4. donem larvalardan 20’ser adet
eklenmistir. Larvalar eklendikten sonra 2 saat siire ile kaplara uyum saglamalari
beklenilmistir. Her bir bitki ekstraktindan 100 pL ve 1000 pL olacak sekilde ayni anda
iki tekrarli deneme gerceklestirilmistir. Denemeler farkli zamanda iki tekrar halinde
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yapilarak kontrolleri saglanmistir. Kontrol grubu icin ise ¢oziicli olarak kullanilan
DMSO’dan 100 pL ve 1000 pL eklenerek iki tekrar yapilmistir. Ekstraktlar eklendikten
sonra tetramin® balik yemi eklenerek 24 saat ve 48 saat Sonunda sayimlar
gerceklestirilmistir. Sayimlar yapilarak kaydedildikten sonra 6liim degerleri % olarak

degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

Muhtemel alkaloid ve fenolik bilesik igeriklerinden dolay1 Matricaria chamomilla
L., Leucanthemum vulgare (vall.) Lam., Triploaraspermum caucasicum (Wild.) Haya,
Erigeron annuus (L.) Pers, Laurus nobilis, Nicotiana tabacum, Rhododendron ponticum
ve Brassica oleracea L. var. Acephala, bitkileri ile denemeler yapilmis ve denemeler
sonucunda 24 ve 48 saat sonucu elde edilen larva 6liim degerleri sekillerde yilizde olarak

verilmistir.

Matricaria chamomilla L. (Mayis papatyasi) ile yapilan metanol ekstrakti
denemelerinden 1000 pL’lik denemelerin 48 saatlik siirelerinde etkin sonuglar
gozlenmis ve elde edilen degerlere gore larva lizerinde % 50 etkili oldugu gozlenmistir.
Etil asetat ile elde edilen ekstraktlarin ise metanol ekstraktindan daha etkin oldugu hem
birinci hem ikinci denemelerde % 50’1 asan Olim degerleri verdigi gozlenmistir.
Ozellikle 1000 pL’lik deneme setlerinin 24 ve 48 saatleri sonucunda % 85°i asan 6liim

yiizdeleri elde edilmistir (Sekil 4).

Matricaria chamomilla L.
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Sekil 4. Matricaria chamomilla L. bitkisine ait iki tekrarli yapilan deneme sonuglari

Leucanthemum vulgare (vall.) Lam. (Okiizgdzii papatyas1) ile yapilan

denemelerde metanol ekstraktlarinin 1000 pL’lik deneme setlerinde % 70’e ulasan 6lim
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degerleri gozlenmistir. Etil asetat ekstraksiyonlarinda ise hem 100 pL hem de 1000
uL’lik deneme setlerinde % 45 iizeri 6lim degerleri elde edilmistir (Sekil 5).

Leucanthemum vulgare (vall.) Lam.
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Sekil 5. Leucanthemum vulgare (vall.) Lam. bitkisine ait iki tekrarli yapilan deneme
sonuglari

Triploaraspermum caucasicum (Wild.) Haya (Akbaba otu) ile yapilan
denemelerde metanol ekstraksiyonlarinin etkin sonu¢ vermedigi, sadece etil asetat 1000

nL’lik denemelerde 48 saat sonucunda % 80’e ulasan degerler gozlenmistir (Sekil 6).
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Tripleurospermum caucasicum (Wild.) Haya

30
T 1. 1 II
¥ = HR mm 0 ml =

100 uL 100 uL 1000 L 1000 pL 100 L 100 uL 1000 puL 1000 pL
MeOH MeOH MeOH MeOH EtOAc EtOAc EtOAc EtOAc
24 48 24 48 24 48 24 48

Deneme Siiresi (Saat)
B | Tekrar m2 Tekrar

Olim
Orami

Sekil 6. Triploaraspermum caucasicum (Wild.) Haya bitkisine ait iki tekrarl yapilan
deneme sonuglari

Erigeron annuus (L.) Pers (Dogu cakal otu) ile yapilan denemelerde ise akbaba
otuna benzer bir sonug gézlenmis ancak etil asetat ektraksiyonu denemeleri 1000 pL’lik
setlerde 48 saat sonucunda elde edilen degerler (Sekil 7) Akbaba otundan daha diisiik
bulunmustur (% 65).

Erigeron annuus (L.) Pers
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Sekil 7. Erigeron annuus (L.) bitkisine ait iki tekrarli yapilan deneme sonuglari
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Laurus nobilis (Defne) ile yapilan denemelerde metanol ekstraktt 1000 pL 48
saatlik denemeler % 100’e ulasan 6liim yiizdeleri vermistir. Etil asetat ekstraktlar ile
yapilan denemelerde her iki sette de efektif sonuglar gozlenmis ve diisiik igerikte 24
saatte minimum % 45 Olim yiizdesi elde edilmistir. Yiiksek icerikte ise 24 saat

sonucunda % 90’1 gegen dliim yiizdeleri elde edilmistir (Sekil 8).

Laurus nobilis
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Sekil 8. Laurus nobilis bitkisine ait iki tekrarli yapilan deneme sonuglari

Nicotiana tabacum (Titiin) ile yapilan denemelerde metanol ekstrakti 1000 uL 24
ve 48 saatlik denemeler % 60-90 araliginda 6liim yiizdesi vermistir. Etil asetat
ekstraksiyonunda ise 1000 pL. denemelerinin 48 saatlik sonuglart maksimum % 80

oraninda 6liim vermistir (Sekil 9).
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Nicotiana tabacum
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Sekil 9. Nicotiana tabacum bitkisine ait iki tekrarli yapilan deneme sonuglari

Orman giilii ¢igek (Sekil 10) ve yaprak (Sekil 11) ekstraksiyonlar1 ile yapilan
denemelerde ise tiim setlerde etkin sonuglar gozlenmemis ve sadece etil asetat 1000 pLL

48 saat deneme setinde % 40 6liim degerine ulasilabilmistir.

Rhododendron ponticum
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Sekil 10. Rhododendron ponticum bitkisinin ¢i¢ek kismina ait iki tekrarli yapilan
deneme sonuglari
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Rhododendron ponticum
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Sekil 11. Rhododendron ponticum bitkisinin yaprak kismina ait iki tekrarli yapilan
deneme sonuglari

Dogu Karadeniz bolgesinde en yogun tiiketilen bitkilerden biri olan Brassica
oleracea L. var. Acephala’nin (Karalahana) ¢icegi ile yapilan denemelerde metanol
ekstraktlari ve etil asetat ekstraktlarindan sadece etil asetat 1000 pL 48 saat denemeleri

% 50’yi asan sonuglar vermistir (Sekil 12).

Brassica oleracea L. var. Acephala
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Sekil 12. Brassica oleracea L. var. Acephala bitkisine ait iki tekrarli yapilan deneme
sonuglari
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Sivrisinekler, bulasici hastaliklara vektorlilk yapan canlilar arasinda biyolojik
potansiyelleri en yiiksek olanlardir (Alten ve Caglar, 1998) ve yilda 700.000’den fazla
insanin Gliimiine neden olmaktadir (URL-8). Bilinen ve son donemde tiim diinyay1
endiseye siiriikleyen Zika basta olmak {izere Bat1 Nil Virisii, Chikungunya, Dengue,
Sar1 humma ve imparatorluklar yikan hastalik olarak bilinen Sitma sivrisineklerin
bulastirdig1 hastaliklar arasinda yer almakta ve ciddi tehditler olusturmaktadir (URL-9).
Bu canlilarin bu denli basarili olmalarinda ortama uyum kabiliyetlerinin yiiksek olmast,
hizl1 yayilabilmeleri, ergin ve larva donemlerinde farkli alanlar1 kullanarak rekabeti
onlemeleri, ¢ok hizli tireyip yliksek oranda iireme giiciine sahip olmalar1 sayilabilir
(Akiner, 2009; Akmer vd., 2009). Yukarida bahsedilen bu ve bunun gibi pek ¢ok
sebepten otiirii insanlar ¢ok eski tarihlerden beri bu 6liimciil hastalik etmeni canlilarla

savagmanin yolunu aramakta ve degisik yollar denemektedir.

Ulkemizde insektisit kullaniminm tarihi 1940’lara dayansa da resmi olarak ve
devlet tarafindan ele alinan Diinya Saglik orgiitii ile koordineli halde halk saglig: ile
miicadele anlaminda insektisit kullanimi 1950°li yillarda baslamistir. ilk kullanilan
insektisit klorlu hidrokarbonlar (Curtis, 1965; Ramsdale, 1975; Kasap vd., 1989), direng
gelistirmis (Zulueta, 1959) ve bu direng ilk defa DDT’ye karsi Tarsus bolgesinde
Anopheles sacharovi iizerinde yiiksek oranda rapor edilmistir. 1971°de gelisen direng ve
kalicilik sorunu nedeni ile klorlu hidrokarbonlarin kullanimindan vazgecilmistir
(Ramsdale vd., 1980; Unsal vd., 1982). Kaliciliklar1 daha diisiik olan organik fosforlu
grubun kullanimi iilke genelinde yayginlasmis hem larva hem ergin sivrisinek kontrolii
hem de tarimsal zararli miicadelesinde yaygin oranda kullanilmaya baslanmistir. Ancak
diren¢ problemi bu grup icinde kisa siirede ortaya ¢ikmistir. Direng¢ nedeni ile 1984°de
Malathionun, 1990°da Pirimiphos Methyl’in kullanimindan vazgegcilmistir. Daha sonra
1995’¢ kadar karbamatlilar grubundan Bendiocarp kullanilmistir (Kasap vd., 1983;
Liileyap, 1996). Daha sonra ise giiniimiizde en yaygin kullanim oranina sahip olan

pyrethroidlerin kullanimi yayginlagsmistir (Akier, 2009).

Kimyasal insektisitlerin bircok dezavantajindan sonra dogal insektisit 6zelligi olan
bitkilerden insektisit iiretmek icin simdiye kadar bircok ¢alisma yapilmistir. Ornegin
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adagay1 bitkisinin farkli tiirleri iizerinde insektisit aragtirmalari yapilmistir. Bir
aragtirmada kullanilan 4 farkli Salvia tiiriiniin ekstraktlarinin, Culex pipiens’in 3. ve 4.
larva evreleri lizerinde bocek oOldiirticti etki gosterdigi bulunmus olup, larva oldiiriicii
Ozelligi en yiiksek olan Salvia tiiriiniin Salvia tomentosa oldugu gorilmiistiir (Giin vd.,
2011). Onceki yillarda Salvia cinsine ait bitki tiirlerinin sivrisinek dldiiriicii etkilerinin
aragtirtlmasina yonelik bir ¢alismanin yapilip yapilmadig: hususunda literatiir taramasi
yapilmis ve bunun sonucunda sinirli sayida arastirmaya rastlanilmistir. Daha once
yapilan bir c¢alismada (Waka vd., 2004) Salvia schimperi tiriiniin sicak su
ekstraktlarinin - Anopheles gambiae adindaki sivrisinek tiiriine karst laboratuvar

kosullarinda repellent (uzaklastirict) etki gosterdigi bulunmustur (Giin vd., 2011).

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de kimyasal kullanim1 sorunu ¢ézmekten Gte
daha da derinlere itmistir. Gelisen diren¢ nedeniyle ve olusan g¢evre kirliligi sonucu
insektisit smiflar1 tek tek yasaklanmis ve yasaklanmaya devam etmektedir. Diger bir
sorun ise kimyasal bilesiklerin hedef organizmaya 6zgii olmamalar1 ve diger canlilar1 da
etkilemeleridir (URL-8). Gelisen dogal iiriin pazarmi takiben dogal bilesiklerin bu
alanda kullanilmalar1 ve alternatif olarak c¢esitli alanlarda kullanilmaya baslamamalari
ile yeni bir alternatif olarak pazarda yerini almistir (URL-6). Bitkilerin kendi savunma
hatlarin1 olusturmak ve zararli bocek tiirlerine karsi kendilerini korumak amaciyla
tirettikleri sekonder metabolitler, kisa zamanda parcalanmakta, ayrigmakta bdylece
toprak/su kirligine neden olmamakta ve dogada ek toksik yiik olusturmamaktadir. Bu
avantajlarindan dolay1 bitkisel kokenli insektisitler zararli miicadelesinde uzun yillardan
beri kullanilmakta ve son yillarda yenileri eklenerek arastirmalar devam etmektedir

(Erdogan, 2013).

Gegmisten giliniimiize kadar bocek oldiiriicti etkiye sahip yaklagik 1500 bitki tiir
ve ¢esidi oldugu belirlenmistir (Ahmed vd., 1984). Bu calismada, bocek dldiiriicii etkiye
sahip bitki oldugundan ve iceriginde muhtemel alkaloid ve fenolik bilesikler
bulundugundan dolay1 8 bitki tiirii kullanilmistir. Bitkilerde bulunan fenolik bilesenlerin
¢Ozilinmesi i¢in en 1yi ve uygun ¢oziicli ortaminin metanol, flavonoid bilesenler icin ise
etil asetat oldugu bilinmektedir. Deneyde kullanilan bitkilerden defne ve tiitiin bitkisi
hari¢ diger 6 bitkinin etil asetat ekstraksiyonlarinda larva 6liim oranlarinin daha etkin
sonug verdigi goriilmiistiir.
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Denemelerde kullanilan dort papatya tiiriinden mayis papatyasi ve Okiizgdzi
papatyast hem metonal hem etil asetat ekstraktlarinin 48 saatlik deneme degerleri etkin
olarak gbézlenmis ve % 100’lere ulasan 6liim degerleri vermistir. Diger iki papatya tiirii
ise yine etil asetat ekstraklarinda % 50’leri asan oranlarda 6liim vermistir. Ancak
etkinlikleri diger iki papatya tiirii kadar gdzlenmemistir. Mayis papatyas: (Alman sar
papatyasi) en ¢ok bilinen papatya tiirlerinden biri olup pek ¢ok bitkisel iiriin marketinde
bulunan ve tibbi amagli kullanilan bitkilerden biridir (Singh vd., 2011). Bu tiiriin Aedes
aegypti tizerine repellent etkisi iizerine yapilan bir arastirmada ugucu yag ekstaktlarnin
insan temelli cloth patch denemelerinde diger denenen sar1 papatya tiirlerinden daha
fazla oldugu belirlenmistir (Tabanca vd., 2014). Rhipicephalus annulatus tiirii kenelerle
yapilan denemelerde ise ¢igeklerinden elde edilen ekstraktlar denenmis ve denemeler
sonucunda elde edilen % 8’lik ekstraktin yumurta birakma iizerine % 50’ye yakin
oranda etki ettigi yumurta birakmayi engelleyici etki gosterdigi belirlenmistir (Pirali-
Kheirabadi and Razzaghi-Abyaneh, 2007). Diger bir deneme ise Ephestia kuhniella’ya
kars1 gerceklestirilmistir. Yapilan denemelerde mayis papatyasinin bu tiire karsi ciddi
repellent etkiye sahip oldugu ve bu etkinin doz ve siire artis1 ile arttig1 belirlenmistir.
Ayrica 6liim yiizdeleri degerlendirildiginde 1000 mg/L hava dozunun ortalama % 68’e
ulagsan bir oliim verdigi gozlenmistir (EI-Khyat vd., 2017). Yapilan bu ¢aligmadaki
sonuglarda ise metanol ve etil asetat ekstraktlarinin etkin oldugu ve 48 saat sonunda %
100’lere yaklasan Sliimler verdigi gozlenmistir. Okiizgozii papatyast ile ilgili herhangi
bir ¢alisma bulunmayip ilk olarak bu calismada denenmis ve metanol ekstrakti ve etil
asetat ekstraktinin da hem doz hem de siire artis1 nazarinda etkisinin arttigi gézlenmistir.
Akbaba otu ile de insektisidal aktivite iizerine herhangi bir deneme yapilmamis ve elde
ettigimiz sonuglara gore bu bitkininde etil asetat ekstraklarinin yiiksek dozunun 48 saat
sonunda % 80’lere varan Oliimler verdigi gozlenmistir. Dogu pire otu ile yapilan
denemelerde ise yine etil asetat yiiksek doz 48 saatlik denemelerde % 60’1 asan sonuglar
elde edilmistir. Bu bitkinin ugucu yag ekstraktlari ile yapilan denemelerde bir afit tiirii
olan Lipaphis erysimi’e karg1 fumigasyon etkisi denemelerinde etkin sonuglar verdigi
gozlenmistir. Arastiricilar ayrica bu tiiriin asetilenik iceriklerinin biyopestisit olarak

degerlendirilebilecegini belirtmislerdir (Kumar and Matela, 2017).
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Karalahana ile herhangi bir insektisidal deneme bulunmayip bu ¢aligmada elde
edilen degerler etil asetat ekstraktlariin  biyopestisit Ozelligi  agisindan

degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Calismada kullanilan bitkilerden Laurus nobilis (Defne) bitkisi ile daha dnceleri
insektisit caligmalarin yapildigi bilinmektedir. Bir tahil zararlisi olan Rhyzopertha
dominica (F.)’ya kars1 Tunus ve Fas defnelerinden elde edilen ugucu yaglarin fumigant
ve repellent etkisi oldugu gosterilmistir (Jemaa vd., 2012). Diger bir calismada
Chrysomya megacephala iizerinde yapilan denemelerde ise 50 mg/mL’lik ekstraktin
% 45 ile % 57 arasinda degisen oranlarda larva, pupa ve ergin donemi Oliimleri
sagladig1 bildirilmistir (Luna vd., 2017). Un biti Tribolium castaneum ile yapilan
denemelerde ise defne yapragi esansiyel yaginin polar fraksiyonunun, polar olmayan
fraksiyona kiyasla bocek ilact olarak daha aktif oldugu belirlenmis ve etkinligin
zamana gore arttigir gozlenmistir (Chahal vd., 2016). Yapilan bu ¢alismada ise hem
metanol hem etil asetat ekstraksiyonlarimin 1000 pL’lik denemelerde hem 24 hem 48
saatlik sonuglarinin etkin oldugu ve % 100’e varan 6liim verdigi belirlenmistir. Ayrica
etil asetat ekstraksiyonu diisik dozun bile % 50’1 asan oliim degerleri verdigi

gozlenmistir.

Tiitlin ¢ok eskiden beri bilinen ve igeriginde yer alan nikotinin oldiiriicii etkisi
oldugu bilinen bir bitkidir. Kum sinegi tiirlerinden Phlebotomus argentipes ile yapilan
denemelerde tiitiin su ekstraktinin ergin bireylerde % 100 6liim verdigi belirlenmistir
(Dinesh vd., 2015). Oryantal meyve giivesi Grapholita molesta (Busck) iizerinde
yapilan denemelerde tiitiiniin 2 mg/mL ekstraktinin birinci donem larvalari {izerine %
90’1 asan olim verdigi belirlenmistir. Ayn1 ekstraktin ergin erkek ve disiler tizerinde
yapilan denemelerde ise % 80’1 asan 6liim verdigi gézlenmistir (Sarker and Lim, 2018).
Bu ¢alismada ise hem metanol hem etil asetat ekstraktlarinin yiiksek dozlarinin % 50°yi

asan Oliim yiizdeleri verdigi belirlenmistir.

Spodoptera littoralis (Boisduval) ile yapilan bir denemede insektisidal etkisi
aragtiritlan orman giiliinlin grierson metanol ekstraktinin higbir 6ldiirticii  etki
gostermedigi belirlenmistir (Karakog ve Gokge, 2012). Diger bir ormangiilii tiirli olan
Rhododendron luteum ile yapilan baska bir ¢alismada iki benekli akar Tetranychus
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urticae iizerinde etanol ekstraktinin larva ev erginlerde % 80’lere ulasan liimler verdigi
gozlenmistir (Erdogan vd., 2012). Yapilan bu c¢aligmada ise hem ¢igek hem yaprak
denemeleri yapilmis fakat etil asetat ekstraksiyonu yiiksek doz hari¢ herhangi bir

etkinlik gozlenememistir.
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5. ONERILER

Ulkemize son donemlerde giris yapmis ve hizla yayilmakta olan istilaci tiirlerin en
tehlikelilerinden biri kabul edilen Aedes albopictus ile miicadele igin gesitli adimlar
atilmast gerekmektedir. Bu calismada kullanilan baz1 bitkilerin bu vektorle miicadelede
alternatif yeni biyopestisitler olarak kullanilabilecekleri goriilmiistiir. Bu tiirle miicadele
anlaminda her tirlii aracin denenmesi ve Ozellikle dogayr etkilemeyen c¢oziimler

lizerinde yogunlasarak buna gore adimlar atilmasi1 gerekmektedir.

Halk sagligi zararlilar1 olan sivrisineklerle miicadelenin basarisinin artmasi ve
kimyasal insektisitlerin neden oldugu c¢evre kirliliginin onlenmesi icin farkli bitki
Oziitleriyle daha c¢ok calismalar yapilmali ve bunlarin etki mekanizmalar

arastirilmalidir.
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