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OZET

Bu ¢alismada bitkisel kdkenli ugucu yaglarin Periplaneta americana L. (Blattodea:
Blattidae) nimflerine kars1 toksisitesi arastiritlmistir. Bu baglamda, P. americana nimflerine
karst 14 adet bitkisel ugucu yag belirlenip, bu yaglar1 5 ul 1™’lik sabit konsantrasyonda P.
americana nimflerine uygulayip bu boécek iizerindeki 6lim oranlar1 gézlemlenmistir.
Uygulanan yaglar ve P. americana nimfleri {izerindeki 6liim oranlari sirasiyla; Foeniculum
vulgare %93, Citrus aurantium %6.6, Pimpinella anisum %20, Abies balsamea %40,
Myristia fragrans %53, Laurus nabilus %0, Origanum vulgare %26.6, Betulla lenta %66,
Juniperus communis %0, Cinnamomum zeylanicum %26, Zingiber officinale %26, Mentha
piperita %0, Chenepodium ambrosioides %93, Brassica nigra %100 olmustur. P.
americana nimfleri lizerinde yiiksek 6liim etki gosteren B. nigra, M. fragrans, Be. lenta ve
F. vulgare yaglarinin farkli konsantrasyonlar1 P. americana nimflerine karsi test edilmistir.
B. nigra yagimin 1 pl 1™, M. fragrans yagmm 30 pl 1, F. vulgare yagmmn 10 pl I ve B.
lenta yagmimn 10 ul 1" konsantrasyonlar: P. americana nimflerinin % 100 Sliimiine sebep
olmustur. Bu baglamda, LCsq degerleri B. nigra igin 1.599 ul I, M. fragrans igin 1.420 pl
I", Be. lenta i¢in 2.850 ul 1" ve F. vulgare i¢in 2.162 ul 1" olarak hesaplanmistir.
Yiriitiilen bu g¢alisma sonucunda P. americana nimflerine karsi toksik etki gdsteren
yaglardan B. nigra, Be. lenta, F. vulgare ve M. fragrans ucucu yaglarinin P. americana

miicadelesi i¢in kullanilabilecegi kanisina varilmstir.
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fragrans, Periplaneta americana
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TOXICITY OF ESSENTIAL OILS AGAINST AMERICAN COCKROACH
(PERIPLANETA AMERICANA L. (BLATTODEA: BLATTIDAE)) NYMPHS
(M.Sc. THESIS)

FERIDE BARTU

SUMMARY

In this study, it has been tested toxicity of essential oil against (Periplaneta
americana L. ) nymphs. In this context, essential oil of fourteen plants has been tested on
P. americana nymphs and by applying these oils with fixed concentration as 5 pl I to
Americana cockroach nymphs and the mortality rate of these oils on nymphs has been
observed. Applied oils and the mortality rates are respectively: Foeniculum vulgare %93,
Citrus aurantium %6.6, Pimpinella anisum %20, Abies balsamea %40, Myristia fragrans
%53, Laurus nabilus %0, Origanum vulgare %26.6, Betulla lenta %66, Juniperus
communis %0, Cinnamomum zeylanicum %26, Zingiber officinale %26, Mentha piperita
%0, Chenepodium ambrosioides %93, Brassica nigra %100. Showing hihg mortality rates
on P. americana nymphs, different concentrations of B. nigra, M. fragrans, Be. lenta, F.
vulgare oil have been tested against P. americana nymphs. The concentrations of B. nigra
oil 1 ul I'Y, M. fragrans oil 30 ul I', F. vulgare oil 10 pl 1" and Be. lenta oil 10 ul I have
caused %100 of mortality rate against P. americana nymphs. In this context, LCso values
arel1.599 pl 1™, 1.420 pl I, 2.850 ul 1"t and 2.162 pl 1™ for B. nigra, M. fragrans, Be. lenta
and F. vulgare respectively. As a result of this conducted study, it has been of opinion that
B. nigra, Be. lenta, F. vulgare and M. fragrans essential oils which have toxic effects on

P. americana nymphs, can be used for P. americana control.
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1. GIRIS

Hamambocekleri diinyada genis bir dagilim gosteren sicak ve nemli yerlerde
yasayan canlilardir. Ulkemizde en yaygin bulunan hamambdcegi tiirleri Amerikan, Alman
ve Dogu hamambdcegidir. Blattodea takimina ait olan hamambocekleri 6 farkli familyada
yaklasik 4.500 tiir bulundurmaktadir (Ross ve Cochran, 1963). Su altinda 30 dakika
boyunca hayatta kaldigi gériilen hamambdceklerinin, insanlara oranla radyasyona 6 ile 15
kat daha fazla dayanikli oldugu goriilmiistiir (Ross ve Cochran, 1963).

Mantarlar, odun pargalar1 ve atik ¢oplerle beslenen hamambdcekleri, insanoglunun
tikettigi gida maddelerine bakteri ve protozoonlarmi bulastirarak, insanlari ekonomik,
saglik ve psikolojik yonden olumsuz etkilemistir (Roberts, 1996). Hamambdcekleri birgok
insanda alerjik etkiye neden olmakla birlikte astim hastaligin1 da tetiklemektedir (Roberts,
1996). Ayrica hamam bocekleri Entamoeba coli, E. histolyrica, Balantridium coli, Giardia
intestinalis kistlerinin yayilmasinda mekanik tasiyici olarak rol oynamaktadir (Dumanli,
2016). Son zamanlarda itilkemizde yerlesim yerlerinde hamambdoceklerinin varliklarr ve
zararlar biiylik bir problem haline gelmistir. Ortaya ¢ikan bu problemler tarim {riinleri ve
gida maddeleri iizerindeki zararin onlenmesi ve insan saghg agisindan dnemlidir (Ozar,

1980).

Hamambocekleri depolarda, besinler iizerinde bulunmalarindan dolay: iilkeler
arasinda yapilan gida ticareti ile genis bir alana yayilmislardir. Tiiketilen besinlerden
dolay1 insanlarda yasanan besin zehirlenmelerinin %95’1 hamambdceklerinin salya, diski
ve yumurtalarmi besin maddesi {izerine birakmasi ile gergeklesir. Hamam bdceklerin
yarattigi bu problemleri Onlemek icin birgok miicadele yontemleri bulunmustur. Bu
bocekler ile miicadelede hizli ve etkin olan kimyasal miicadele yontemi yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (O’Brien,1974). Ancak kullanilan pestisitlerin dezavantajlarinin belli bir
zaman sonra insanlara ve dogal dengeye zarar verdigi gézlemlenmistir. Ayni1 zamanda
hamambdocekleri siirekli olarak kullanilmakta olan insektisitlere kargi dayaniklilikta
gelistirebilmektedirler (Rust ve Reierson, 1991; Dong ve ark., 1998; Holbrook ve ark.,
1999; Jia Lin ve ark., 2007).

Bu sebeple zararli bocek popiilasyonunu diisiirmek i¢in, insanlara ve dogal dengeye
zarar vermeyecek sekilde, farkli miicadele yollarina bagvurulmustur. Bu miicadele
yontemlerinden biri de bitkisel kokenli ucucu yaglar olmustur. Boceklere karsi test edilen

semiokimyasallar arasinda bitki ekstraktlari, ugucu yaglar ve olerosinler bulunmaktadir.



Bitki ucucu yaglar, bocekler iizerinde flimigant, kontakt insektisit, repellent (kacirict),
attractant (¢ekici), yamurta birakmayi ve yemeyi engelleyici etkiler gostermektedir (Isman,
2000; Huang ve ark., 1997; Shakarami ve ark., 2003, 2004; Negahban ve ark., 2006, 2007).
Origanum onites L. (Lamiaceae), Pimpinella anisum L. (Apiaceae) ve Foeniculum vulgare
M. (Apiaceae) gibi bitkilerden elde edilen yaglarin, insanlara ve gevreye zarar vermeden
zararli bocekler iizerine uygulanarak bocekleri etkisiz hale getirdigi g6zlemlenmistir
(Miilayim ve ark., 2020).

Yapilan mevcut ¢alismada, ugucu yaglarin insektisit etkisinden yola ¢ikarak, bazi
bitki ucucu yaglarmin farkli konsantrasyonlarda ve siirelerde Amerikan hamambdcegi

nimflerine kars1 toksik etkinliginin ortaya ¢ikartilmasi amaglanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Tunaz ve ark. (2009) yaptiklar1 galismada yaglarin ve segilen monoterpenoid
bilesenlerin fumigant toksisitesi ergin Alman hamambocegi Blattella germanica L.
(Dictyoptera: Blattellidae)) {iizerinde test etmislerdir. Hamambdoceklerinin ugucu yag
tiirline, konsantrasyon ve maruz birakilma siiresine gore farklilik gosterdigi bildirilmistir.
Kullanilan yaglar Thymus vulgaris, Allium sativum, Rosemarinus officinalis, Oregano
dubium, Allium cepa ve monoterpenoid bilesenler olan carvacrol, eugenol, allyl
isothiocyanate ve citronella test edilmistir. Test edilen ugucu yaglar arasindan en etkili olan
bitki tliriiniin Allium sativum’un 48 saat icerisinde % 95’c¢ kadar 6liim gergeklestirdigi
tespit edilmistir. Bilesenler arasinda ise en fazla etki allyl isothiocyanate (karaturp
bileseni)’de 18 saat i¢inde %100 6liim goriilmiistiir. Yapilan testler sonucunda diger ugucu
yaglarin ve bilesenlerin herhangi bir 6liim etkisi goriilmemis olup, alil izotiyosiyanat ve
Allium sativum’un ise yiiksek bocek oldiiriicii aktiviteye sahip oldugunu ve Almanhamam

bdcegine karsi kullanim i¢in toksik olarak potansiyele sahip oldugu bildirilmistir.

Yoon ve ark. (2009) bu calismada Rutaceae familyasina ait limon greyfurt ve
portakal agaclari 6zlinden elde edilen ugucu yagin hamambdceklerine karsi repellent
etkisini gozlemlemislerdir. Bu yaglar %70 -96 oranla Blatella germinica’yr beklenilenin
tistiinde repellent etki gostermistir. Bu turunggil esansiyel yaglar1 Periplaneta americana
ve P. fuliginosa gibi iki hamambdcegi tiiriine kargt ayni uzaklastirici etkiyi gostermistir.
Gaz kromatografisi (GC) ve GC-kiitle spektrometresi analizleri turunggil bitki yaglarinin
repellent etkisinden sorumlu ana bilesenlerin limonen, b-pinen ve g-terpinen oldugunu

ortaya ¢ikarmiglardir.

Yilmaz ve Tunaz (2013), yaptiklar1 ¢aligmada Amerikan hamambdcegi
(Periplaneta americana) erginlerine 6liim etkisini test etmek i¢in Allium sativum, Allium
cepa, Thymus vulgaris, Oregano dubium, Rosemarinus officinalis, Brassica nigra ugucu
yaglar1 ve ayni bitkinin ana bileseni olan Allyl isothiocyanate kullanmislardir. Kullanilan
yaglardan B. nigra %100, A. sativum %73 ve bilesen olan Allyl isothiocyanate %100
yiiksek Oliim etkisi gostermislerdir. Calisma sonucunda, P. americana miicadelesinde A.
sativum ve B. nigra bitki ugucu yag: ile Allyl isothiocayanate bileseninin toksik olarak

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Giidek (2014), bu calismada Rosmarinus officinalis L. (biberiye) ugucu yaginin

baklagillerin 6nemli bir zararlis1 olan Callosobruchus maculatus F.’un (Coleoptera:



Chrysomelidae) tiim biyolojik donemlerine karst fumigant etkisini arastirmistir. Biberiye
ugucu yaginin 24 saat sonunda C. maculatus’un yumurtalarinda fumigant etkisi
incelendiginde %100 6liimle en etkili dozun 50 pul/1 konsantrasyon oldugu; 40, 30, 20 ve
10 pl/l konsantrasyonlardaki Oliimlerin sirastyla 9%68.63, 33.33, 14.76 ve 0.98 oldugu
tespit edilmistir. Biberiye ucucu yaginin 48 saat sonundaki fumigant etkisi incelendiginde
24 saatte oldugu gibi %100 6liimle en etkili konsantrasyonun 50 pl/l oldugu; 40, 30, 20 ve
10 pl/1 konsantrasyonlarindaki 6liimlerin sirasiyla %88.24, 51.96, 20.58 ve 5.88 oldugu
saptanmistir. Biberiye ugucu yagmin farkli uygulama konsantrasyonlarinda ve farkli maruz
birakma siirelerinde C. maculatus’un yumurtalarindaki 6lim oranlarinin farkli oldugu
fumigasyon siiresinin arttikga Oliimlerin arttigini gézlemlemistir. Ancak 72 ve 96 saat
maruz birakma siirelerinin arasinda ¢ok az bir fark oldugu tespit ettikten sonra biberiye

ucucu yaginin yumurtalarda dogal bir fumigant olarak kullanilabilecegi kanisina varmistir.

Rigvanli (2015), laboratuvar sartlarinda yapmis oldugu uygulamada tg¢ farkli
yiizeyin (parke, beton, seramik) iizerinde soliisyon halde Spinosin insektisidi
Spinetoram’in Amerikan hamambdceginin ergin ve nimflerinin iizerinde residual kontak
etkinligini test etmistir. Amerikan hamambocegi ergin ve nimflerine beton parke ve
seramik ylizeylerinin {izerine 9 giin siireyle Spinetoram’m 0.01, 0.0075, 0.005, 0.002 ve
0.001 mg/cm? konsantrasyonlarina maruz birakmustir. Bu ii¢ farkli calisma yiizeylerine
Spinetoram’in 0.001 ve 0.002 mg/crn2 konsantrasyonlart Amerikan hamam bdceklerinin
ergin ve nimflerinde diisiik 6liim oranina neden olurken diger taraftan biitiin calisma
yiizeylerinde Spinetoram’in 0.005 mg/cm2 ve iizerinde olan konsantrasyonlart Amerikan
hamambdceklerinin ergin ve nimflerinde % 100 ya da % 100’e yakin 6liime neden oldugu
gozlemlenmistir. Biitiin ¢aligma yiizeylerinde maruz birakma stireleri ile konsantrasyonlari
yiikseldik¢e etkisinin oldugunu bildirmistir. Her {i¢ yiizeyde nimf ve erginlerde %100
sliimiin yedi ve dokuz giin arasinda 0.005 mg/cm? ile iizerinde konsantrasyonda oldugunu
aciklamigtir. Aym1 zamanda diisiik dozlarda 6liim oranmmin maruz birakma siiresinin

yiikselmesine ragmen %100 oliimlere ulagsmadigini tespit etmistir.

Alkan ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada Salvia officinalis L. (Lamiaceae) bitki
tiriiniin depolanmis iriin zararlisi boceklerde insektisidal ve davranigsal etkilerini
gozlemlemeyi amaglamiglardir. Bu sebeple S. officinalis bitkisinden elde edilen ugucu
yagin iki onemli depolanmis iriin zararli olan Tribolium confusum (Col: Tenebrionidae)
ve Rhyzopertha dominica F. (Col: Bostrichidae)'ya kars1 kontakt toksisitesi laboratuvar

kosullarinda test edilmistir. Bu tiir repellent aktivite testlerinde dort giinliik (0.047 pl/cm?,



0.118 pl/em?, 0.236 pl/cm? ve 0.590 pl/cm?) denemeye alinmis ve denemeler cam petri
tizerinde yapilmistir. Kontakt aktivite testlerinde ise %10 (v/v) ve tipte ugucu yag
¢oOzeltileri mikro aplikator yardimai ile 0.1 pl/cm2 bocek konsantrasyonunda uygulanmis ve
24 saat i¢inde olii bireyler kaydedilmistir. Rhyzopertha dominica’ya karst 0.118 ul/cm?
konsantrayonda yarim saat sonunda %53.33 repellent etki tespit edilmis olup, benzer
sekilde T. Confusum’da 0.118 pl/cm? konsantrasyonda yarim saat sonunda %36.67'lik bir
repellent etki gosterdigi tespit edilmistir. Kontakt toksisite ¢alismalarinda R. dominica i¢in
%91.02 oliim oram olgiilirken T. confusum i¢in bu etkinin %33.67 oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda S. officinalis ugucu yagmin R. Dominica’nin ergin
bireyleri tizerinde Onemli bir kontak toksisiteye sahip oldugu ileride yapilacak

incelemelerde {imit var oldugu kanisina varmislardir.

Bozhiiyiik ve ark. (2018), Ormanlik alanlara sahip olan tiim {ilkelerin,
miicadelesinde zorlandig1 zararli bir bocek tiirii olan Cam Kesebocegi (Taumetopoea
pityocampa (Lepidoptera: Thaumetopoeidae))’nin etkisiz hale getirilmesi i¢in bitkisel
ugucu yaglar denenmistir. Denemede kullanilan Artemisia santanicum L.ve Artemisia
absinthium L. ugucu yaglarin, laboratuvar kosullarinda T. pityocampa zararlisinin 1-5.
donem larvalarina larvisidal aktiviteye sahip olup olmadig arastirilmistir. Petrilere 10 adet
larva birakilarak ugucu yaglarin o6liim etkisi gbzlemlenmistir. Cam kesebdceginin tiim
larva dénemlerine (10, 15 ve 20 pL petri-') konsantrasyonlarda ugucu yag uygulanmustir.
Kontrol olarak Steril Su+Etanol ve pozitif kontrol olarak ise ticari insektisit Dimilin@ 25
WP (%25 Diflubenzuron) kullanilmistir. Yiiriitiilen ¢alismada larvalar iki giin boyunca 12
saatte bir canli-6lii olarak sayilmistir. Yapilan sayimlar sonucunda petrilerdeki larvalarda
%6.66-%100 &liim oranlar1 hesaplanmustir. Oliim oranlar1 Kontrollerle kiyaslandiginda A.
santanicum ve A. absinthium ugucu yaglarinin, T. pityocampa’nin 1-5. dénem larvalari igin

toksik etkiye sahip olduklarini bildirmislerdir.

Miilayim ve ark. (2020), Bu g¢alismada Origanum onites, Pimpinella anisum ve
Foeniculum vulgare ve Lavandula anqustifolia ugucu yaglarinin Aphis craccivora ve
Myzus persicae erginlerine toksik etkisi amaglanmistir. Uzerinde deneme yapilan bocekler
icin giinde 14 saatlik siire boyunca aydinlik bir ortam saglanmistir. Yiiriitiilen caligmada A.
craccivora ve M. persicae’ya 10, 20, 30, 40 ve 60 pl/I’lik farkli konsantrasyonlar
uygulanmistir. Origanum onites ugucu yagmin 1 giinliik maruz birakma sonucunda Aphis
craccivora’ya karsti 60 ul/I’'lik konsantrasyonda 9%96.67 yiiksek toksik etkisi

hesaplanmistir. Ugucu yaglardan Pimpinella anisum ve Lavandula anqustifolia M.



persicae’ya karst 30ul/l ve 20ul/I’lik yiksek konsantrasyonlarda sirasiyla %86.67 ve
%66.67 yiiksek Olim oranlar1 hesaplamistir. Diisiik konsantrasyonlarda uygulanan
yaglardan F. vulgare, A. craccivora’da 30 ul/l ve 40 pl/I’'lik konsantrasyonlarda sirasiyla
%53.33 ve %70’lik 6liim, M. persicae’de ise 10 pl/l konsantrasyonda %46.67°lik 6lim
orantyla O. onites ugucu yagi etkili olmustur. Yapilan bu ¢aligmalar sonucunda
Foeniculum vulgare ugucu yaginin A. craccivora’ya, Origanum onites ugucu yaginin ise

M. persicae’ya diisiik konsantrasyonda yiiksek toksik etki olabilecegini agiklamislardir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Test edilen bocek

Bu tez ¢alismasinda, yasadigimiz siire boyunca ev, hastane, gida fabrikalar1 gibi
binalarda bulunan ve insan sagligina zarara sebep olan P. americana (Amerikan hamam

bocegi )’nin 1-3 nimfleri kullanilmistir.

Isiksiz ortamda plastik kovalar igerisinde kiiltiire alinan Amerikan hamam
boceklerinin yumurta, nimf ve ergin donemleri bir arada olacak sekilde iklim odalarinda

tutulmustur.

Hamambdoceklerinin yasam alan1 plastik kovalara yerlestirilen yumurta kaplar
izerinde saglanmistir. Besin ve su ihtiyacit haftanin belirli giinleri verilmistir. Besin
ihtiyact i¢in kopek mamasi, su ihtiyaglari ise, agiz kismu tiille kapatilmig plastik tiipler

kova igerisine yerlestirilerek karsilanmistir.
Periplaneta americana’min sistematikteki yeri
Sube: Arthropoda
Sinif:Insecta
Takim:Blattodea
Familya:Blattidae
Cins:Periplaneta

Tiir:Periplaneta americana (L.)



Sekil 3.1 Periplaneta americana (L.)’nin biyojik donemleri (yumurta, nimf, ergin)
(https://www.dscevresagligi.com/hamam-bocegi-ilaclama)
3.1.2. Periplaneta americana (L.)’nin morjolojik 6zellikleri ve kisa biyolojisi

Hamamboceklerinin tegmina olarak bilinen 6n kanatlart mezothoraxtan dogar ve bu
kanatlar koyu kahverengindedir. Arka kanatlar ise metathoraxtan ¢ikar ve ugus sirasinda

kullanilir, ancak hamambdcekleri nadiren ugabilirler.

Hamambocekleri yumurta, nimf ve ergin olmak iizere {i¢ biyolojik dénemden
olusur. P. americana’nin yumurta paketlerine ootheca(kapsiil) denir. Bir digi hamambdcegi
yasami boyunca 21 ootheca birakir. Her bir kapsiilde ortalama 28 yumurta bulunur. Bu
yumurtalarin agilim siiresi yaklasik 40 giindiir. Hamambdcekleri ergin oluncaya kadar 7-13

kez deri degistirir (Www.expel.com.tr).

Cevre kosullarinin sicaklik ve nem gibi degerlerinin hamambdceginin gelisme
donemi icerisinde 6nemli rol oynar. Sicaklik ve neme bagli olarak yumurtadan ergin

doéneme gegene kadar 6-12 ay geger (Bell ve Adiyodi, 1981, Smith ve Whitman, 1992) .



3.1.3. Test edilen ugucu yaglar

Gegmis yillardan beri bitkiler gesitli hastaliklarin; kusma ve ishale neden olan
bagirsak hastaliginin iyilestirilmesinde tibbi amagli kullanilmistir (Essawi ve Srour, 2000;
Ozer ve ark., 2001). Ugucu yaglar igerisinde bulunan bilesenler farkli ve komplex
karisimlar olduklarindan, biyolojik etkileri yoniinden de farklilik gostermekle birlikte bir
¢ok ugucu yag; antimikrobiyal, hiicre koruyucu ve sakinlestirici gibi 6zelliklere sahiptir. C.
ambrosioides (Meksika ¢ay1) mide rahatsizliklart i¢in kullanilir. (Maksimovic ve ark.,
2005). Ugucu yaglardan tar¢in, hardal, feslegen, nane ve zencefil gibi bazi bitkilerin

antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklari bildirilmistir (Marino ve ark., 1999).

Ugucu yaglarin elde edildigi diger bir bitki Foeniculum vulgare (rezene), stres,
depresyon, uyku bozuklugu, hazimsizlik ve kabizlik gibi rahatsizliklarin tedavisinde

kullanilir. Myristia fragrans (Hindistan cevizi) agiz i¢inde olusan problemlerde kullanilir
(Baydar, 2009).

Yag elde edilen diger bir bitki Brassica nigra (siyah hardal), Brassicaceae
familyasi icerisinde yer alip basta yemeklik ve endiistriyel yag bitkileri, baharat ve yem
bitkileri olmak {izere birgok ekonomik alanda kullanilir. Siyah hardalin tohumlarindan da
yararlanilmaktadir (Gugel ve Falk, 2006; Warwick ark., 2007). Biyolojik testlerde

kullanilan ugucu yaglar Cizelge 3.1.’de verilmistir.



Cizelge 3.1 Test edilen ugucu yaglar

Test Edilen Ugucu Yaglar

Ucucu Yaglarin Ticari

Ucucu Yaglarin

Isimleri Tiirkce isimleri
Myristica frangras H. (Magnoliales: | Oregane Hindistan cevizi
Myristicaceae)
Cinnamomum  zeylanicum L. (Laurales: Targin
Lauraceae)
Abies balsamea L. (Pinales: Pinaceae) Oregane Balsam goknari
Mentha piperita L. (Lamiales: Lamiaceae) PEPPER MINT Nane
Brassica nigra L. (Capparales: Brassicaceae) Black Pepper Siyah hardal
Chenopodium ambrosioides L. | S/D (Leaves) Wormsy Meksika ¢ay1
(Chenopodiaceae)
Betulla lenta L. (Fagales: Betulaceae) Birch,Sweet Tatli hus
Laurus nabilus L. (Laurales: Lauraceae) Akdeniz defnesi
Citrus aurantium L. (Sapindales: Rutaceae) Turung
Origanum vulgare (Lamiales: Lamiacaea) Oregano Oregano
Juniperus communis L. (Pinales: Cupressaceae) | JUNIPER BERRY Ardig
Foeniculum vulgare M. (Apiales: Apiaceae) Rezene
Pimpinella anisum L. (Apiales: Apiaceae) Anise Seed Anason
Zingiber offinicale R. (Zingiberales: | Ginger Zencefil

Zingiberaceae)
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Sekil 3.3 Kullanilan yaglardan goriiniim

3.2. Metot

3.2.1. Laboratuvar kosullarinda Periplaneta americana’nin yetistirilmesi

P. americana %60 + 5 nispi nem ve 25 £1 °C sicaklikta ortam kosullarina sahip
karanlik bir ortamda tutulmustur. P. americana ig¢inde rahat bir sekilde tim doénemlerini

gecirecegi biiyiik plastik kovalar igerisinde gelismektedir. Besin ihtiyaglar1 haftanin 4 giinii
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kuru kopek mamasi verilerek saglanmistir. Su ihtiyaglari ise agzi tiiller ile kapali olan

plastik tiipler igerisine su konulup haftanin belirli giinleri yenilenerek takviye edilmistir.

3.2.2. Biyolojik Etkinlik Testleri

P. americana %55-60 nispi nem ve 25°C sicakliga sahip iklim odalarinda
tutulmustur. Biyolojik testlerde Amerikan hamamboécegi 1-3 nimfleri kullanilmustir.
Biyolojik testlerde kontrol ve denemeler 3 tekerriirlii kurulmus olup, her tekerriirde 5 nimf
bocek kullanilmistir. Denemeler 1 litrelik cam kavanozlarda yapilmistir. Deneme
kavanozlarin igerisine besin gidasi olarak 1 adet kOpek mamasi atilmistir. Hamam

bdceklerinin kagmamasi igin cam sise kavanozlarin agiz kismina gres yagi siiriilmiistiir.

P. americana nimflerine karsi kullanilan yaglar Brassica nigra, Chenopodium
ambrosioides, Mentha piperita, Zingibar officinale, Cimanmomum zeylaaicum, Juniperus
communus, Betulla lenta, Origanum vulgare, Laurus nabilus, Myristia fragrans, Abies
balsamea, Pimpinella anisum, Foeniculum vulgare ve Citrus aurantim bitkilerinden elde
edilen ugucu yaglardir. Ugucu yaglardan 5 ul I konstrasyonda cam kavanoz kapaklarinin
alt kismina yapistirilan kiiclik kurutma kagidina uygulandiktan sonra kapaklar sikica
kapatilmistir. Calisma boyunca hamambdceklerinin nimflerinin 6liimii ger¢eklesene kadar
giinliik olarak 6lii canli sayim1 yapilmistir. Yapilan 6li canli sayimi en kisa 4 giin ve en

uzun 7 glin stirmiistur.

3.2.3. Brssica nigra, Foeniculum vulgare, Chenopodium ambrosioides, Betulla lenta
ve Myristia fragrans yaglarimin farkh konsantrasyonda Amerikan hamambdcegi

nimflerine karsi toksisitesi

Yapilan ¢alismalarda uygulamis oldugumuz bitkisel kdkenli ugucu yaglar arasinda
en yiiksek nimf 6liimiine neden olan B. nigra, F. vulgare, C. ambrosioides, Be. lenta ve M.
fragrans ugucu yaglarinin farkli konsantrasyonlar1 P. americana nimflerine karsi test

edilmistir.

Bu baglamda nimfler iizerinde kullanilan konsantrasyonlar B. nigra yaginda 0,1 pl,
05 pul, 1 ul, 2 ul, 3 pl, 4 pul, 5 pl I, C. ambrosioides yaginda, 1 ul, 2 pl, 3 ul, 4 pl, 5 ul, 10
ul I, F.vulgare yaginda, 1 ul, 2 pl, 3 pl, 4 ul, 5 pl, 10 pl 17, Be. lenta yaginda, 1 pl, 2 pl,
3ul,4pl, 5 pul, 10 pl, 20 pl I, M. fragrans yaginda 1 pl, 2 pl, 3 pl, 4 pl, 5 pl, 10 pl, 20 pl,
30 ul I'lik konsantrasyonlar kullanilmistir.
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3.2.4. Letal siire ve konsantrasyonun belirlenmesi

Yapilan biyolojik testler sonucunda Amerikan hamambdécegi nimflerine karsi 24
saatlik siire sonunda %100 6liim orani veren bitkisel ugucu yaglardan F. vulgare (10 ul I
), B. nigra (1 ul I ), M. fragrans (30 ul I*), Be. lenta (10 pl I ) yaglarinin sabit
konsantrasyonda 3, 6, 9, 12, 18 ve 24 saat siireleri 3 tekerriirlii kurulup, 6li canli sayimi
yapilarak test edilmis ve farkl: siire araliklarindaki dliimler ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Cikan
sonuglar baz alinarak testlerde kullanilan ugucu yag ve bilesenlerinin letal siireleri (LTso Ve

LTgg) hesaplanmistir.

Yapilan biyolojik testler sonucunda 24 saat siiresi sabit tutularak F. vulgare (1, 2,3,
4,5 ve 10 ul I, B. nigra (0.1, 0.5, 1, 2, 3, 4 ve 5 ul I'), M. fragrans (1, 2, 3, 4, 5, 10, 20
ve 30 ul 1) ve Be. lenta (1, 2, 3, 4, 5, 10 ve 20 pl I'Y) ugucu yaglarmin LCso ve LCgg

degerleri hesaplanmastir.

3.2.5. Verilerin degerlendirilmesi ve istatiksel analizi

Yapilan c¢alismada P. americana’nin nimfleri i¢in bitkisel kokenli ugucu
yaglarin farkli konsantrasyonlari1 uygulanip test edilmistir. Uygulama zamanlarinda ve
konsantrasyonlarda denemeler hazirlanmis ve deneme i¢in EXCEL tizerinde tablolar
elde edilmistir. Yapilan uygulamada her bir ¢alisma i¢in P. americana’nin 6lim
oranlart (%)’lik olarak hesaplanmistir. Oliim oranlar1 hesaplandiktan sonra Arcsin
transformasyona (Zar, 1996) tabi tutulmustur. %5’lik Duncan testine gore
karsilagtirilmis olup, tek yonli varyans analizi (SAS, 1989) uygulanmigtir. Letal
stirelerini bulmak i¢in POLO-PC (LeOra Software, 1987) programinda probit analizi

kullanilmastir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Baz1 Bitkisel Kokenli Ugucu Yaglarin Amerikan Hamambécegi Nimflerine Karsi
Toksik etkisi

Biyolojik testlerde uygulamadan 24 saat sonra en yiiksek P. americana’nin nimf
Slimlerine neden olan ugucu yaglar 5 pl I konsantrasyonda sirasiyla; B. nigra %100
oliim, C. ambrosioides %93.3 6liim, F. vulgare %93.3 6lim, Be. lenta %66.6 6liim, M.
fragrans %53.3 6liim ile yiiksek 6liimlere sebep olurken, 48 saat maruz kalma sonunda M.
piperita %33.3, J. cummunis %33.3 ve L. nabilus %33.3 6liim olmustur (Cizelge 4.1.). B.
nigra, C. ambrosioides ve F. vulgare yaglar1 uygulamadan 24 saat sonra %90 ve iizeri P.
americana’nin nimf 6liimlerine neden olmustur. %50 ve tizeri P. americana’nin nimf
oliimlerine neden olan yaglarin farkli konsantrasyonlar1 P. americana nimflerine karsi test

edilmistir.

Cizelge 4.1 Baz1 bitkisel kokenli ugucu yaglarin Periplaneta americana nimflerine karsi

toksik etkisi

UCUCU YAGLAR OLUM ORANLARI (%) + S.H
Konsantrasyon (5 ul 1Y) 24 Saat 48 Saat
Brassica nigra 100+£0 a 1000 a
Chenopodium ambrosioides 93.3+6.6 a 1000 a
Mentha piperita 0£0e 333 6.6 ¢
Zingiber officinale 26.6 +£6.6 cde 60 £11.5 abc
Cinnamomum zeylanicum 26.6 +6.6 cde 66.6 +6.6 abc
Juniperus communis 0£0e 333 +66 ¢C
Betulla lenta 66.6 +13.3 ab 100 +0 a
Origanum vulgare 26.6 £6.6 cde 46.6 £13.3 ¢
Laurus nobilis 0 +0 e 333 £133 ¢
Myristica fragrans 53.3 6.6 bc 66.6 +6.6 abc
Abies balsamea 40 +11.5 bcd 53.3 +13.3 bc
Pimpinella anisum 20 +0 cde 33.316.6 ¢
Foeniculum vulgare 93.3 £6.6 a 93.3 +6.6 ab
Citrus aurantium 6.6 6.6 de 33.3+133 ¢
Kontrol 0+0 0+0

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.0001)
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4.1.1. Myrisria fragrans bitkisel ucucu yagimin farkhh konsantrasyonlarinin

Periplaneta americana nimflerine karsi toksisitesi

Myristia fragrans yagmmn 1,2,3,4,5,10,20 ve 30 ul I konsantrasyonlarinin bes giin
stireyle Amerikan hamambdcegi nimflerine toksisitesi Cizelge 4.2°de verilmistir. Yapilan
varyans analizi sonucunda M. fragrans yaginin konsantrasyonlarinin (F725=14.39;
(P<0.0001). Amerikan hamambdceginin kullanilan ugucu yaga maruz birakilma siiresinin
(F428=52.28; P<0.0001) ve bu iki faktér (Konsantrasyon ve Maruz birakilma siiresi )
etkilesiminin (Fopg28=2.15 P=0.0041) P. americana nimflerinin 6liim oranlarini istatiksel

olarak biiyiik ol¢tide etkiledigi gozlemlenmistir.

Test edilen M. fragrans yaginmn 1, 2 ve 3 pl 1" gibi diisik konsantrasyonlari
uygulamadan 2 giin sonra P. americana nimflerinde diisiik Oliimlere neden olurken

uygulama yapildiktan 3 giin sonra dliimler artmustir (Cizelge 4.2).

Diger yandan Cizelge 4.2’yi dikey olarak inceledigimizde 10 pl I konsantrasyona
kadar 1. ve 2. giinde diisikk P. amaricana nimf 6liimii goriilmiistiir. Konsantrasyon artigina
paralel olarak 6liim oranlart artmigtir. Birinci giin sonunda yiiksek konsantrasyonlardan

olan 20 ul I %80 ve 30 ul I'* %100 P. americana nimf $liimiine sebep olmustur.
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Cizelge 4.2 Myristia fragrans yagmin farkli konsantrasyonlarinin Periplaneta americana
nimflerine kars1 toksisitesi

Periplenata americana 6liim orami + S. hata
Myristiafragrans 1.giin 2.giin 3. giin 4. giin 5. giin FveP
konsantrasyon(ul/1) degeri
1l 13.346.6 40£11.5 66.6-13.3 | 93.3+6.6 10020 | Fyq0-16.32
Dc Ccb Bb Aa Aa P=0.0002
2l 400 60+11.5 73.3£6.6 86.6+6.6 100+0 Fu10-13.21
Cd Ccd Bcb Ab Aa P=0.0005
3l 40+0 66.6+13.3 80+11.5 93.3+6.6 100+0 Fu10-7.38
Cc Chbc BAba Aa Aa P=0.0049
4 N 40+0 733+13.3 | 80+11.5 93.316.6 1000 F410-4.90
Cb BCba BAa Aa Aa P=0.0190
5 ul/l 53.3+6.6 66.6=6.6 80+11.5 93.3%6.6 100+0 F410-6.49
Cb Cb BAba Aa Aa P=0.0077
10 piN 60£11.5 66.6:6.6 93.36.6 100+0 100+0 Fu10-12.45
CBb Cb BAa Aa Aa P=0.0007
20 N 80+11.5 93.3+6.6 100+0 100+0 10040 | Fy10-2.18
Ba BAa Aa Aa Aa P=0.1448
30 N 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 Fu10--
Aa Aa Aa Aa Aa P=-
Kontrol 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
F ve P degeri Fr16-13.76 | F716-4.96 | F716-247 | F716-0.80 Fr 16—
P<0.0001 P=0.0038 P=0.0634 P=0.5989 P=-

*Verilere tek yonlii varyans analizi uygulanmis olup ortalamalar arasindaki farkliliklar
0.05 6nem seviyesinde DUNCAN testine gore belirlenmistir. Aym satirdaki farkli kiigiik
harfler ve ayni stitundaki farkl biiytik harfler istatiksel acidan farklilik ifade etmektedir.

4.1.2. Myristia fragrans ucucu yagimn Periplaneta americana nimflerine karsi

farkli uygulama siirelerinde toksisitesi

Sekil 4.1°¢ bakildiginda M. fragrans yagmim 30 ul 1" sabit konsantrasyonu zamana
bagl olarak P. americana nimf 6liimiine sebep olmustur. Zaman arttik¢a nimf liimleri
yiikselmistir. M. fragrans yaginmn 30 ul I sabit konsantrasyonu uygulamadan 3 saat sonra
hi¢ nimf Sliimiine sebep olmazken 18 saat sonra %66.6; 24 saat sonra ise %100 nimf
Oliimiine neden olmustur (Sekil 4.1.). 24 saatlik maruz birakma sonucunda kontrollerde

Olim goriilmemistir.
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Sekil 4.1 Myristia fragrans yaginin sabit konsantrasyonda (30 pl 1-1) farkli maruz birakma
stirelerinde Periplaneta americana nimflerine 6liim oranlari (%)

4.1.3. Foeniculum vulgare bitkisel ucucu yagimin farklh konsantrasyonlarimin

Periplaneta americana nimflerine karsi toksisitesi

Foeniculum vulgare yagmin 1,2,3,4,5 ve 10 pl I konsantrasyonlarmin yedi giin
stire ile Amerikan hamambdcegi nimflerine toksisitesi Cizelge 4.3°te verilmistir. Yapilan
varyans analizi sonucunda F. vulgare yagmin konsantrasyonlarinin ( F530=78.77;
(P<0.0001) Amerikan hamambdceginin kullanilan ugucu yaga maruz birakilma siiresinin
(Fe30=34.13; (P<0.0001) ve bu iki faktér (Konsantrasyon ve maruz birakilma siiresi)
etkilesiminin (F3030=3.50; P<0.0001) P. americana nimflerinin 6liim oranlarini istatiksel

olarak biiytik 6l¢iide etkiledigi gbzlemlenmistir.

Test edilen F. vulgare yagimin 1, 2 ve 3 pl 1" gibi diisiik konsantrasyonlari
uygulamadan 3 giin sonra P. americana nimflerinde diisiik oliimlere neden olurken
uygulamadan 4. giinden sonra oliimler artmistir. Yedinci giinde tiim konsantrasyonlarda

%100 nimf 6limi gergeklesmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3’ dikey olarak inceledigimizde 3 pl 1™ konsantrasyona kadar 1., 2. ve 3.
giinde diigiik P. americana nimf 6liimii goriilmiistiir. Yiiksek konsantrasyon olan 5 ve 10
ul 1" ise 1. giinden itibaren P. americana nimflerinde yiiksek 6liimler goriilmiistiir. Bir
giinliik maruz birakma sonunda konsantrasyon artisina paralel olarak P. americana nimf

Oliim oranlar1 artmistir.
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Cizelge 4.3 Foeniculum vulgare yagmin farkli konsantrasyonlarinin Periplaneta americana
nimflerine kars1 toksisitesi

Periplenata americana 6liim orani + S. hata

Foeniculum 1.giin 2.giin 3. giin 4. giin 5. giin 6. giin 7. giin F ve P degeri
vulgare
konsantrasy
on(ul/1)
1 i1 26.6+6.6 40+0 53.3+13.3 66.6+6.6 73.3+6.6 73.3+6.6 100+0 Fs14-18.41
Cd Bed Bcb Bb Bb Bb Aa P<0.0001
2 u1l 26.6+6.6 53.346.6 66.6+£6.6 73.3+6.6 73.3+£6.6 86.6+6.6 100+0 Fe14-14.86
Cd Bc Bc Bcb Bcb BAb Aa P<0.0001
3l 33.31£6.6 53.34+6.6 66.6+£6.6 66.6+6.6 73.3+£6.6 86.6+6.6 100+0 Fe14-13.41
Cd Bed Bc Bc Bcb BAb Aa P<0.0001
4 il 80+0 86.6+6.6 93.3+6.6 93.346.6 100+0 100+0 100+0 Fe14-3.11
Bb Aba Aba Aba Aa Aa Aa P=0.0376
5l 93.3+6.6 93.3+6.6 93.3+6.6 100+0 100+0 100+0 1000 Fe,14=0.67
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa P=0.6781
10 piN 100+0 100+0 1000 1000 1000 100+0 1000 Fe14=-
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa pP=-
Kontrol 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 00 00
Fve P degeri | F51,-32.31 | F51,-14.33 Fs10-7.44 | F51,-13.40 | Fs1,-31.90 | Fg5,-5.80 Fs12--
P<0.0001 P<0.0001 P=0.001 P<0.0001 | P<0.0001 | pP=0.001 P=-

*Verilere tek yonlii varyans analizi uygulanmis olup ortalamalar arasindaki farkliliklar

0.05 onem seviyesinde DUNCAN testine gore belirlenmistir. Ayn1 satirdaki farkl kiigiik

harfler ve ayni stitundaki farkli biiyiik harfler istatiksel agidan farklilik ifade etmektedir.

4.1.4. Foeniculum vulgare ucucu yagimin Periplaneta americana nimflerine karsi

farkli uygulama siirelerinde toksisitesi

Sekil 4.2°ye bakildiginda F. vulgare yagmin 10 pl 1™ sabit konsantrasyonu

zamana bagli olarak P. americana nimf 6liimiine sebep olmustur. Zaman arttik¢a nimf

Slimleri yiikselmistir. F. vulgare yaginin 10 pul 1™ sabit konsantrasyonu uygulamadan 3

saat sonra hi¢ nimf dliimiine sebep olmazken 9 saat sonra %66.6; 24 saat sonra ise

%100 nimf oliimiine neden olmustur. 24 saatlik maruz birakma sonucunda kontrollerde

Olim gorilmemistir.
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Sekil 4.2 Foeniculum vulgare yagmimn sabit konsantrasyonda (10 pl 1%) farkli maruz
birakma siirelerinde Periplaneta americana nimflerine 6liim oranlari(%o)

4.1.5. Brassica nigra bitkisel ucucu yagimin farkh konsantrasyonlarinin Periplaneta

americana nimflerine karsi toksisitesi

Brassica nigra yaginmn 0.1,0.5,1,2,3,4 ve 5 ul I'* konsantrasyonlarinin dért giin
siire ile Amerikan hamambdcegi nimflerine etkisi Cizelge 4.4°de verilmistir. Yapilan
varyans analizi sonucunda B. nigra ugucu yaginin konsantrasyonlarinin (Fs45=52.03; P
<0.0001) Amerikan hamambdceginin kullanilan ugucu yaga maruz birakilma siiresinin
(F348=25.69; P <0.0001) ve bu iki faktoriin (Konsantrasyon ve Maruz birakilama
stiresi) etkilesiminin (F1543=11.88; P<0.0001) P. americana nimflerinin oliimiine

istatiksel agidan biiyiik dneme sahip oldugu goézlemlenmistir.

Brassica nigra yagmm 0.1 ve 0.5 ul 1" gibi diisiik konsantrasyonu uygulamadan 1
giin sonra P. americana nimflerinde diisiik o6liimlere neden olurken uygulamadan 2.
giinden sonra oliimler artmistir (Cizelge 4.4). Diger konsantrasyonlar ise 1. giinden itibaren

%100 oraninda P. americana nimf ¢liimiine neden olmustur.

Cizelge 4.4’1 dikey olarak inceledigimizde 1 giinliilk maruz birakma sonucunda 1
ul 1" ve iizeri konsantrasyonlar %100 oraninda P. americana nimf oliimiine neden
olmustur. Diisiik konsantrasyonlardan 0.1 pl 1" dort giinliik maruz birakma sonucunda ve
0.5 pul I' ii¢ giinliik maruz birakma sonucunda %100 oraninda P. americana nimf éliimiine

sebep olmustur.
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Cizelge 4.4 Brassica nigra yagmin farkli konsantrasyonlarinin Periplaneta

americana nimflerine kars1 toksisitesi

Brassica nigra Periplaneta americana 6liim orani + S. hata
konsantrasyon(u/) 1.giin 2.giin 3. giin 4. giin F ve P degeri
0.1 pi1 33.3+6.6 60+0 87+6.7 100+0 F38-24.17
Cc Bc Bb Aa P<0.0002
0.5 u1 66.6+13.3 | 93.3+6.6 100+0 100+0 F3e=7.48
Bb Aa Aa Aa P<0.0104
1l 100+0 100+0 100+0 100+0 Fsg=-
Aa Aa Aa Aa P=-
2 ull 100+0 1000 100+0 100+0 F3g=-
Aa Aa Aa Aa P=-
3 /1 100+0 100+0 100+0 100+0 Fsg=-
Aa Aa Aa Aa P=-
4 nl/1 100+0 1000 100+0 100+0 F3g--
Aa Aa Aa Aa P=-
Sl 100+0 100+0 100+0 100+0 Fsg--
Aa Aa Aa Aa P=-
Kontrol 0+0 0+0 0+0 0+0
F ve P degeri Fe.15=47.16 | F615=20.76 | Fg15-4.32 | Fg15=-
P<0.0001 | P<0.0001 P<0.01 P-

*Verilere tek yonlii varyans analizi uygulanmis olup ortalamalar arasindaki farkliliklar

0.05 6nem seviyesinde DUNCAN testine gore belirlenmistir. Aym satirdaki farkli kiigiik

harfler ve ayni siitundaki farkli biiyiik harfler istatiksel agidan farklilik ifade etmektedir.
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4.1.6. Brassica nigra bitki u¢ucu yagimin Periplaneta americana nimflerine karsi

farkli uygulama siirelerinde toksisitesi

Sekil 4.3’e bakildiginda B. nigra yagimnin 1 pl I sabit konsantrasyonu zamana bagli
olarak P. americana nimf 6liimiine sebep olmustur. Zaman arttik¢a nimf 6liimleri artmistir.
B. nigra yagmin 1 pl I sabit konsantrasyonu uygulamadan 6 saat sonra %13.3 diisiik
Olime sebep olurken 12 saat sonra %53.3; 24 saat sonra ise %100 nimf oliimiine neden

olmustur (Sekil 4.3). 24 saatlik maruz birakma sonucunda 6liim goriilmemistir.
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Sekil 4.3 Brassica nigra yagmin sabit konsantrasyonda (1 pl I"") farkli maruz birakma
stirelerinde Periplaneta americana nimflerine 6liim oranlar (%)

4.1.7. Betulla lenta bitkisel u¢ucu yaginin farkh konsantrasyonlarmin Periplaneta

americana nimflerine karsi toksisitesi

Betulla lenta yaginin 1,2,3,4,5,10 ve 20 ul It konsantrasyonlart alt1 gilin stire ile
Amerikan hamambdcegi nimflerine toksisitesi Cizelge 4.5°de verilmistir. Yapilan varyans
analizi sonucunda Be. lenta yaginin konsantrasyonlarmnin (Fg30=72.16; P<0.0001)
Amerikan hamam boceginin kullanilan ugucu yaga maruz birakilma stiresinin (Fs30=58.71;
P<0.0001) ve bu iki faktér (Konsantrasyon ve maruz birakilma siiresi) etkilesiminin
(F30.30=5.99; P<0.0001) P. americana nimflerinin 6liim oranlar istatiksel olarak biiyiik

ol¢iide etkiledigi gozlemlenmistir.

Cizelge 4.5. yatay olarak incelendiginde B. lenta yagmnin 1, 2 ve 3 pl 1™ gibi diisiik
konsantrasyonlari uygulamadan 3 giin sonra P. americana nimflerinde diisiik 6liimlere
neden olurken uygulamadan 4. giinden sonra Oliimler artmistir. 10ul 1" ve iizeri

konsantrasyonlar uygulamadan 1 giin dahil P. americana nimflerinde %2100 G6liim
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gostermistir. 4 ve 5ul 1" konsantrasyonlar uygulamadan 48 saat sonra P. americana

nimflerinde %100 6liime neden olmustur.

Cizelge 4.5°i dikey olarak inceledigimizde 3 pl 1™ konsantrasyona kadar 1., 2. ve 3.
giinde diigiik P. americana nimf 6limii gdriilmiistiir. 4, 5 ve 10 ul 1 konsantrasyon
artistyla birlikte 1. giinden itibaren nimf Oliimlerinde artis gorilmiistiir. En yiiksek
konsantrasyon olan 20 ul 1" ise 24 saat icinde P. americana nimflerinde %100 6liime

neden olmustur.

Cizelge 4.5 Betulla lenta yaginin farkli konsantrasyonlarinin Periplaneta americana

nimflerine kars1 toksisitesi

Periplenata americana 6liim orani +S.hata
Betulla lenta 1.giin 2.giin 3. giin 4. giin 5. giin 6. FveP
konsantrasyon(ul/1) giin degeri
1 0+0 26.6+6.6 | 33.3+13.3 | 53.3+13.3 | 80+11.5 | 100+0 | F54,=20.86
Cd Cc Cc Bb Aa Aa P<0.0001
2 u1 6.616.6 33.3+£6.6 53.3+6.6 60+11.5 86.6+6.6 | 100+0 | F5,,=20.26
Cc CBb CBb Ba Aa Aa | P<0.0001
31 6.6+6.6 40+0 66.6£17.6 | 66.6+£17.6 | 80+11.5 | 100+0 | Fs54,=6.7
Cc Bb Ba Ba Aa Aa P<0.01
4 1 53.3+£6.6 1000 1000 1000 1000 1000 | F5,=125.4
Bbc Aa Aa Aa Aa Aa P<0.0001
5nl/ 66.6+13.3 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 | F5,,=18.43
Bb Aa Aa Aa Aa Aa P<0.0001
10 piN1 93.33+6.6 100+0 100+0 100+0 100+0 1000 Fs1,=1
Aa Aa Aa Aa Aa Aa P=0.4582
20 piN1 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 1000 Fs10= -
Aa Aa Aa Aa Aa Aa =-
Kontrol 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
Fve P deferi | F514-29.62 | F14-170.0 | Fg14-12.79 | Fg14-19.86 | Fg14-2.78 | Fg 14-
P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001 | P=0.076 P=-

*Verilere tek yonlii varyans analizi uygulanmis olup ortalamalar arasindaki farkliliklar

0.05 onem seviyesinde DUNCAN testine gore belirlenmistir. Ayn1 satirdaki farkli kiigtik

harfler ve ayni siitundaki farkli biiyiik harfler istatiksel agidan farklilik ifade etmektedir.
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4.1.8. Betulla lenta ucucu yagimin Periplaneta americana nimflerine karsi farkh

uygulama siirelerinde toksisitesi

Sekil 4.4’¢ bakildiginda B. lenta yagmm 10 ul 1" sabit konsantrasyonu zamana
bagl olarak P. americana nimf 6liimiine sebep olmustur. B. lenta yaginmn 10 pl I sabit
konsantrasyonu uygulamadan 3 saat sonra %40 oliime sebep olmusken 24 saat sonra ise

%100 nimf 6liimiine neden olmustur (Sekil 4.4). 24 saatlik maruz birakma sonucunda 6lim

gorilmemistir.
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Sekil 4.4 Betulla lenta yaginin sabit konsantrasyonda (10 pl 1) farkli maruz birakma
stirelerinde Periplaneta americana nimflerine 6liim oranlari (%)

4.1.9. Chenepodium ambrosioides  bitkisel  ug¢ucu  yagmmm  farkh

konsantrasyonlarimin Periplaneta americana nimflerine karsi toksisitesi

Chenepodium ambrosioides yagmin 1,2,3,4,5 ve 10 ul 1t konsantrasyonlar1 bes
giin siire ile Amerikan hamambdcegi nimflerine toksisitesi Cizelge 4.6’da verilmistir.
Yapilan  varyans analizi  sonucunda  Chenepodium  ambrosioides  yagmin
konsantrasyonlarinin (Fs20=39.49; P<0.0001) Amerikan hamambdceginin kullanilan ugucu
yaga maruz birakilma siiresinin (F420=30.62; P<0.0001) ve bu iki faktor (Konsantrasyon ve
maruz birakilma siiresi) etkilesiminin (F2020=5.51; P<0.0001) P. americana nimflerinin

6liim oranlar istatiksel olarak biiyiik 6l¢iide etkiledigi gézlemlenmistir.

Cizelge 4.6 yatay olarak incelendiginde 1 ve 2 pul 1™ gibi diisiik konsantrasyonlar 1.
giinde %50 nin altinda P. americana nimf 6liimiine neden olurken 3. giinden sonra 6liimler
%50 iizerine ¢ikmaya baslamustir. 3, 4,5 ve 10ul I konsantrasyonlarda 3. giinden itibaren

P. americana nimflerinde 6liim %100’e ulagmistir.
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Diger yandan Cizelge 4.6 dikey olarak incelendiginde 1. giinde 1 ve 2 pl I
konsantrasyonlarda P. americana nimflerinde diisiik 6liim; 3 pl 1 konsantrasyonda
%>50nin iizerinde 6liim; 4 ve 5 konsantrasyonlar da %100’e yakin 6liim olmusken 10 pul 1™

konsantrasyon ise %100 P. americana nimf 6liimiine neden olmustur.

Cizelge 4.6 Chenepodium ambrosioides yaginin farkli konsantrasyonlarinin Periplaneta
americana nimflerine kars1 toksisitesi

Periplenata americana 6liim orami + S. hata
Chenepodium 1.giin 2.giin 3. giin 4. giin 5. giin FveP
ambrosioides degeri*
konsantrasyon(ul/l)
1l 20420 40+11.5 53.36.6 86.66.6 100+0 F410-9.57
Dc Dc Ccb Bab Aa P=0.0019
2 ul 46.6+6.6 66.6+6.6 86.6£06.6 100+0 100+0 F410-19.76
CDc Cc Bb Aa Aa P<0.0001
3l 66.6+6.6 86.6+6.6 100+0 100+0 100+0 F410-12.77
ABc Bb Aa Aa Aa P=0.0006
4N 93.3£6.6 100+0 100+0 1000 100+0 Fii0=1
ABa Aa Aa Aa Aa P=0.4516
5nl1 93.3+6.6 1000 1000 1000 100+0 Fa10=1
Aa Aa Aa Aa Aa P=0.4516
10 N 100+0 100+0 100+0 1000 100+0 Fu.10--
Aa Aa Aa Aa Aa P=-
Kontrol 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
F ve P degeri Fs1,-9.97 Fs1,-19.50 Fs.12-20 Fs.1-4 Fs12--
P=0.001 P<0.0001 P<0.0001 P=0.0228 P=-

*Verilere tek yonlii varyans analizi uygulanmis olup ortalamalar arasindaki farkliliklar
0.05 onem seviyesinde DUNCAN testine gore belirlenmistir. Ayn1 satirdaki farkli kiigiik
harfler ve ayni1 siitundaki farkli biiyiik harfler istatiksel agidan farklilik ifade etmektedir.

4.1.10. Baz1 Bitkisel Kokenli Ucucu Yaglarin Periplaneta americana Nimflerine
Karsi LCsgve LCgg Degerleri

Elde edilen biyolojik testlerin sonug¢larina gére Brassica nigra, Myristia fragrans,
Betulla lenta, Foeniculum vulgare bitkisel ugucu yaglarinin LCsy ve LCgq9 degerleri
belirlenmistir.

Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi Brassica nigra yaginda LCso degeri 1.599 ul 17,
Myristia fragrans LCso degeri 1.420 pl 1™, Betulla lenta LCsq degeri 2.850 pl 17t ve
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Foeniculum vulgare LCso degeri 2.162 ul 1" olarak hesaplanmistir. LCqoy degerleri ise

Brassica nigra yaginda 4.281 pl I', Myristia fragrans 5.206 ul 1'%, Betulla lenta 7.029 pl I

! Foeniculum vulgare yaginda ise 9.485 pl I'* olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.7 Bazi bitkisel kdkenli ugucu yaglarin Periplaneta americana nimflerine karsi
LCsg ve LCqg degerleri

Ucucu Yaglar n? Egim + SH LCso (u1 1) LCogo (u1 1) X%
ve (%695 (%695 S.D
konsantrasyon giivenirlik giivenirlik H®
aralig) aralig)

Brassica nigra 105 0.867+0.222 1.599 4.281 2.480
0.1plrt (0.882-2.051) | (3.431-6.664) 10

0.248

Myristia 105 0.614+0.159 1.420 5.206 8.125
fragrans (0.223-2.016) | (4.113-8.321) 13

3t 0.625

Betulla lenta 105 0.557+0.107 2.850 7.029 17.981
3l (2.056-3.490) | (5.752-10.087) 16

1.1238

Foeniculum 105 0.318+0.076 2.162 9.485 6.991
vulgare (0.544-3.037) | (7.451-14.862) 19

3t 0.368

% :Toplam test edilen birey sayisi
¢ Ki-kare degeri

s.d: Serbestlik derecesi

4.1.11. Baz1 Bitkisel Kokenli Ucucu Yaglarin Periplaneta americana Nimflerine

Kars1 LTsove LTgg Degerleri

Yapilan testlerin sonucuna gore P. americana 1-3. nimf dénemlerinde %50 ve iizeri
toksik etkili oldugu diisiiniilen Brassica nigra(1 pl 1), Foeniculum vulgare(10 ul 1™,
Betulla lenta(10 pl 1), Myristia fragrans(30 pl 1) sabit konsantrasyonlarinin LTso Ve

LTgg degerlerini belirlemek icin biyolojik testler yliriitiilmiistiir.

Cizelge 4.8’e gore LTsp degerleri sirasiyla Brassica nigra igin 10.885 saat,
Foeniculum vulgare i¢in 8.573 saat, Betulla lenta i¢in 4.814 saat ve Myristia fragrans icin
13.867 saat olarak hesaplanmistir. Cizelge 4.8 incelendiginde P. americana nimflerinde en

kisa siirede en yiiksek oliim etkisi gosteren B. lenta ugucu yagidir. LTog degerleri ise
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sirasiyla Brassica nigra igin 21.145 saat, Foeniculum vulgare igin 18.895 saat, Betulla
lenta i¢in 17.779 saat ve Myristia fragrans ic¢in 27.134 saat olarak hesaplanmigtir. LTgg
degerlerinde karsilastirma yapildiginda P. americana nimflerinde en uzun siirede 6liim

etkisi gosteren M. fragrans yagi iken, B. lenta yag1 en kisa siirede 6liim etkisi gostermistir.

Cizelge 4.8 Bazi bitkisel kokenli ugucu yaglarinin Periplaneta americana nimflerine karsi
LTso ve LTgg degerleri

Ucucu Yaglar n? Egim + SH LTs (saat) LTe (saat) X*
ve (%095 (%095 S.D
konsantrasyon giivenirlik giivenirlik H®
arahigr) arahgy)

Brassica nigra 105 (0.227+0.043) 10.885 21.145 7.045
(9.308-12.739) | (17.837-28.073) 16

0.440

Foeniculum 105 (0.223+0.045) 8.573 18.985 14.025
vulgare (6.870-10.224) | (15.799-25.935) 16

0.877

Betulla lenta 105 (0.181+0.04) 4.814 17.779 3.582
(1.292-6.82) | (13.819-29.692) 16
0.2

Myristia 105 (0.175+0.031) 13.867 27.134 4.855
fragrans (11.956- (22.973-35.315) 16

16.214) 0.303

% :Toplam test edilen birey sayisi

¢ Ki-kare degeri

s.d: Serbestlik derecesi
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5. TARTISMA VE SONUC

Depolanmis iiriinlere, bitkilere zarar veren ayni zamanda {riin kalitesini diisiiren
bocek, hasere ve mikroorganizmalarin miicadelesinde kimyasallar kullanilmaktadir. Bu
kimyasallarin faydasindan gok ¢evreye ve insanliga verdigi zararin bilinmesinin yani sira
yedigimiz gidalar iizerinde kalinti biraktig1 da bilinmektedir ve diinya lizerinde yasayan
canlilarda beklenmeyen tehlikeler ortaya ¢ikarmaktadir. Hamambdceklerinin uygulanan
bazi insektisitlere kars1 dayaniklilik gelistirdigi bilinmektedir. insektisitlerin bu olumsuz
Ozelliklerinden dolay1 boceklerle miicadelede entegre miicadele yontemi kullanilmakta ve
zararlilarla miicadelede kullanilan bu tim yontemlerin olabildigince bir arada ve dengeli
bir bicimde kullanilarak ¢evre ve insan sagliginin olumsuz yonlerini en az diizeye
indirmektir (Delen ve ark., 2005). Bu baglamda ¢evre ve insan sagligi goz oniine alinarak,
kalinti birakmayan ve dogal dengeyi bozmayacak fakli alternatif miicadele yontemlerinin
kullanim1 amaglanmistir. Bundan dolayr mevcut ¢alismada kalinti birakmamasi, ¢evreye
zarart olmamasi ve hamambdcekleri tizerinde repellent etki ve toksik etki yaratmasindan
dolay1 bitkisel kokenli ucucu yaglar kullanilmistir. Yirmidort saatlik maruz birakma
sonucunda bitkisel kokenli ugucu yaglardan Brassica nigra %100, Mentha piperita %0,
Zingiber officinale %26.6, Chenopodium ambrosioides %93.3, Cinnamomum zeylanicum
%26.6, Juniperus communis %0, Betulla lenta %66.6, Origanum vulgare %26.6, Laurus
nabilus %0, Myristia fragrans %53.3, Abies balsamea %40, Pimpinella anisum %20,
Foeniculum vulgare %93.3, Citrus aurantium %6.6 oran ile Amerikan hamambdcegi
nimflerine kars1 6lim etkisi gostermistir. Brassica nigra, Chenepodium ambrosioides ve
Foeniculum vulgare bitkisinden elde edilen yaglarin P. americana nimflerinde %90-100

6liim etkisine sahip oldugu saptanmaistir.

Yine bu yaglarin P. americana nimflerinde LCsy degerleri sirasiyla Brassica nigra
yag1 i¢in 1.599 pl I', Foeniculum vulgare icin 2.162 pl 1™, Betulla lenta igin 2.850 ul I ve
Myristia fragrans yag: i¢in 1.420 pl I'* olarak hesaplanmustir. LTsq degerleri ise Brassica
nigra 10.885 saat, Foeniculum vulgare 8.573 saat, Betulla lenta 4.814 saat, Myristia
fragrans 13.867 saat siireleri ile nimflerinin oliimiinde etkili oldugu goriilmistiir.
Yaptigimiz ¢alismaya benzer olarak Sular (2021), diger bir hamambdcegi tiirii olan Alman
hamambdcegi (Blatella germenica) nimflerine bitkisel kokenli yag olan Brassica nigra,
Foeniculum vulgare, Pimpinella anisum, Mentha piperita ve Zingiber officinale ugucu

yaglarinin 1, 2, 3, 4, 5, 10 ve 20 pl 1™ gibi farkli konsantrasyonlarini uygulanustir. Bir
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giinlik maruz birakma sonucunda Alman hamambdcegi nimflerinde kullanilan ugucu
yaglardan Brassica nigra yag1 4 pl I'"lik konsantrasyonda %100 6liim, Zingiber officinale
yagi 20 pl I'™lik konsantrasyonda %50 6liim, Mentha piperita yag 20 ul 1™lik
konsantrasyonda %76.6 6liim, Pimpinella anisum yagi 20 pl 1'"’lik konsantrasyonda %100
6lim ve Foeniculum vulgare yag: 20 pl I'’lik konsantrasyonda %100 6liim gostermistir.
Mevcut olan c¢alismada Periplaneta americana nimfleri iizerine uygulanan ugucu
yaglardan Brassica nigra yagi 1 pl 1"'lik konsantrasyonda %100 6liim ve Foeniculum
vulgare yagi 10 ul I"*lik konsantrasyonda %100 6lim gostermistir. Calisma sonuglarina
bakildiginda Brassica nigra ve Foeniculum vulgare ucucu yaglar1 B. germanica nimfleri
tizerinde yiiksek konsantrasyonda etkili iken P. americana nimflerinde ise daha diisiik
konsantrasyonda yiiksek oliim etkisi oldugu saptanmigtir. Farkli bir ¢alismada, Aydin
(2020) Brassica nigra, Pimpinella anisum ve Chenepodium ambrosioides ugucu yaglarini
B. germanica erginleri iizerinde test etmistir. B. germanica erginleri {izerinde kullanilan
yaglardan Chenepodium ambrosidios 30 pl 1" lik konsantrasyonda ve Pimpinella anisum
20 pl I'1ik konsantrasyonda %100 Sliime neden olurken, Brassica nigra ise 1.5 ul I'"lik
en disiik konsantrasyonda B. germanica erginlerinin %100 6limiine neden olmustur. Yine
meveut ¢alismada Chenepodium ambrosidios yagi 10 pl 1’lik konsantrasyonda %100
6liime, Brassica nigra yagi 1 pl I'’lik konsantrasyonda %100 P. americana nimflerinin
6liimiine neden olmustur. Bu iki ¢alismanin sonucuna bakilarak Chenepodium ambrosidios
ve Brassica nigra ugucu yaglarmm hamambdcegi nimflerinin erginlere gore diisiik
konsantrasyonda 6liim gosterebilecegi sonucuna varilmistir. Bagka bir ¢alismada Yoon ve
ark. (2009) Turung bitkileri 6ziinden elde edilen ugucu yagin %70-96 oranla Blatella
germanica iizerinde beklenilenin de istiinde repellent etkiye sahip oldugunu saptamustir.
Yapmis oldugumuz g¢alismamizda ise turung (Citrus aurantium) bitkisinin Periplaneta
americana hamambdcegi nimflerinin 48 saat bekleme sonucunda %33.3 oraninda 6lim

gozlemlenmistir.

Sonug olarak yapilan mevcut ¢alisma sonucunda Brassica nigra (%100 6lim),
Foeniculum vulgare (%93.3 6liim), Chenopodium ambrosioides (%93.3 6lim), Betulla
lenta (%66.6 oliim) ugucu yaglarinin Periplaneta americana hamambdcegi nimflerine
kars1 yiiksek 6liim etkisi gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglardan da anlasilacag lizere
bitkisel kokenli ucucu yaglarin hamambdcekleri iizerinde fumigant toksisite gosterdikleri
belirlenmistir. Bu sebeple zararli boceklere karst yogun olarak kullanilan insektisitlerin ve

fumigantlarin insan saglig1 ve ¢evreye biiylik zarar vermesinden dolay1 sentetik pestisitlere
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alternatif olarak; zararli boceklere karsi toksik 6zelliginin olmasi sebebiyle bitkisel kokenli
ucucu yaglar tercih edilebilecegi ortaya ¢ikmistir. Yalniz ugucu yaglarin asir1 ve bilingsiz
kullanimlarinda, 6zellikle cilt sorunlarina, mide bulantis1 ve astim gibi rahatsizliklara da

yol agabilecegi bilinmelidir.

Yapilan bu ¢aligmalar sonucunda hamambdcekleri miicadelesinde bitkisel kokenli
ucucu yaglarin daha detayl bir calisma sonucunda, pratige aktarilarak daha etkili, dogal,
ekonomik ve saglik agisindan herhangi bir risk tasimadan, ¢evreye zarar vermeden sentetik
fumigantlarin alternatif gelistirilmesine Oonemli bir katki saglayacaktir. Ancak bitkisel
kokenli ugucu yaglarin hamambdocegi dogal yasam kosullar1 altinda uygulanabilirligine ve
dogal kosullarda uygulandiginda hamambocegi disindaki diger canli etmenler ile
etkilesiminin belirlenmesine yonelik genis kapsamli ¢aligmalarla ortaya konmasi

gerekmektedir.
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