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Tarimda zararlilar ile miicadelede ilk sirada gelen kimyasal miicadele yontemi insan ve gevre
saghgmi olumsuz yonde etkilemektedir. Ekolojik dengeyi bozarak bitki ve hayvan tiirlerine zarar
vermesinin yani sira zararhlarin ilaca karsi direng olusturmasina neden olmaktadir. Ekolojik dengenin
bozulmas: sonucu dogal diismanlar yok olmakta baskilanan zararli tiirler ¢ogalmakta ve ekonomik
kayiplara sebep olmaktadir. Tiim bu olumsuzluklara sebep olan kimyasal ilaglara alternatif olan bitkisel
insektisitlere olan talep giin gectikce artmaktadir. Bu ¢alismada Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var.
sipyleus endemik bitkisinden CO. ekstraksiyonu yontemiyle elde edilen ekstraktin tarimda 6nemli
kayiplara neden olan Aphis fabae ergini ve zararlinin predatérii olan Harmonia axyridis 4. larva dénemi
iizerindeki toksik etkisi aragtirilmistir. Caligmalar 24 + 1°C sicaklik, %65+5 nem ve 14 giin 15181 seklinde
ayarlanmig iklim kabininde yuritilmistir. Ekstraktin %0.1, % 0.3 ve % 0.5 ’lik ¢ozeltilerinin toksik
etkisini belirlemek igin yaprak disk daldirma y6ntemi kullanilmigtir. Uygulamadan sonraki 1., 2., 3., 4., ve
5.giin sonu sayimlar1 yapilarak 6liim oranlar1 tespit edilmistir. Aphis fabae erginleri i¢in elde edilen
sonuglara bakildiginda bitki ekstraktinin kullanilan tim dozlarinda giline bagh olarak 6liim oranlarinin
arttig1 bulunmustur. Sonuglar karsilastirildiginda en yiiksek 6liim orant %0.5°lik ¢ozeltide 3.glin sonunda
%100, %0.3°liik ¢ozeltide 4.giin sonunda %100, %0.1’lik ¢ozeltide ise 4.gilinlin sonunda %95 seklinde
oldugu belirlenmistir. Kullanmig oldugumuz tiim dozlarin Aphis fabae ergini tizerinde oldukea etkili oldugu
sonucuna vartlmistir. Kullanilmis olan kekik ekstraktinin Harmonia axyridis 4. larva dénemi tizerindeki
toksik etkisi ise %2.5 seklinde ¢ok diisiik oranda ¢ikmig ve predatdr tizerinde glivenli oldugu belirlenmistir.
Caligma sonucunda Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus endemik bitkisinden CO.
ekstraksiyonu yontemi ile elde edilen ekstraktin Aphis fabae ergin evresi miicadelesinde giivenilir bir
bitkisel insektisit potansiyeline sahip olabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aphis fabae, bitki ekstrakti, Harmonia axyridis, siiperkritik CO2
ekstraksiyonu, Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus
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The chemical control method, which comes first in the fight against pests in agriculture, negatively
affects human and environmental health. It disrupts the ecological balance and harms plant and animal
species, as well as causing pests to develop resistance to drugs. As a result of the disruption of ecological
balance, natural enemies disappear, suppressed harmful species proliferate and cause economic losses. The
demand for herbal insecticides, which are alternatives to chemical pesticides that cause all these
negativities, is increasing day by day. In this study, the toxic effect of the Thymus sipyleus Boiss. subsp.
sipyleus var. Sipleus’s extract obtained from by CO; extraction method on the Aphis fabae adult, which
causes significant losses in agriculture and the 4th larval stage of Harmonia axyridis, the predator of the
pest, was investigated. The studies were carried out in a climate chamber set at 24 + 1°C temperature,
65+£5% humidity and 14 days of daylight. The leaf disk dipping method was used to determine the toxic
effect of 0.1%, 0.3% and 0.5% solutions of the extract. Mortality rates were determined by counting at the
end of the 1st, 2nd, 3rd, 4th and 5th days after the application. When the results obtained for Aphis fabae
adults were examined, it was found that mortality rates increased depending on the day in all doses of the
plant extract used. When the results were compared, the highest mortality rate was determined as 100% at
the end of the 3rd day in the 0.5% solution, 100% at the end of the 4th day in the 0.3% solution, and 95%
at the end of the 4th day in the 0.1% solution. It was concluded that all the doses we used were very effective
on Aphis fabae adults. The toxic effect of the used thyme extract on the 4th larval stage of Harmonia
axyridis was found to be very low, 2.5%, and it was determined to be safe on the predator. As a result of
the study, Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. Sipyleus. It has been determined that the extract
obtained from the endemic plant by CO; extraction method may have a reliable herbal insecticide potential

in the fight against Aphis fabae adult stage.

Keywords: Aphis fabae, Harmonia axyridis, plant extract, supercritical CO, extraction, Thymus
sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus
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1. GIRIS

Bitkiler canlilarin en 6nemli besin kaynaklarindan birisidir. Diinya niifusunun
artmasiyla birlikte gidaya olan talep artmakta fakat tarim alanlar1 ise giin gectikce
azalmaktadir. Tarim alanlarinin verimli kullanilmasi ve tarimin saglikli bir sekilde
stirdiiriilebilmesi gerekli besinlerin temini i¢in dnem arz etmektedir. Verim ve kaliteyi
diisiiren en onemli etkenlerin basinda tarimsal zararlilar yer almaktadir. Zararlilar ile
miicadelede ciftcilerin uyguladig1 miicadele yontemlerinin basinda ise en hizli ve etkili
sonu¢ veren kimyasal miicadele gelmektedir. Kimyasal ilaclar kesfedilmeden once
bitkisel insektisitlerin kullanildig1 bilinmektedir. Sentetik insektisitler kesfedildikten
sonra bu kimyasallarin daha etkili olmasi, kolay uygulanmasi ve etki siiresinin uzunlugu
kimyasal ilaglarin kullanimini diger metotlardan daha fazla tercih edilir hale getirmistir.
Zamanla cesitli miicadele yontemleri gelistirilmis fakat bunlarin i¢inde en hizli ve etkili
olan kimyasal miicadelenin kullanimi1 giin gegtikge hiz kazanmistir. Fakat bu durum
biiylik sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Tarim alanlarindaki azalmalara ek bir sorun
olarak kimyasal miicadelede eklenmistir. Kimyasal miicadele sonucunda ortaya ¢ikan son
tiriinde yasanan kalint1 sorunlari, ¢evrede olusturulan kirlilik ve tirtin kayiplari iireticileri
alternatif miicadele yontemleri arayigina itmistir.

Ozellikle besin kaynaklarmin iiretiminde énemli yere sahip olan kiiltiir bitkileri
basta olmak {izere tarim alanlarinda ve tiretimin her asamasinda 6nemli kayiplara neden
olan zararlilara kars1 alternatif yontemleri 6nem kazanmstir (Celik, 2019).

Tarimsal zararlilarin olusturdugu hasarlar, bitkiler iizerinde beslenme, yumurta
birakma, bazi hastaliklara vektor olma, konukcu olma ve besinlere ortak olma seklinde
siralanabilir. Bunun yaninda bazi zararlilar gesitli salgilar ¢ikararak virlis hastaliginin
bitkilere bulagsmasina sebebiyet verirler. Polifag tiirleri de i¢inde bulunduran zararlilar
onemli {iriin ve deger kaybina neden olurlar. Bu zararlilar iizerinde ise baz1 predator ve
parazitoit larva ve erginleri biyolojik miicadelede Onemli bir yere sahiptir. Fakat
insektisitlerin  bilingsiz  kullanimi  yararli popiilasyonunu da olumsuz yo6nde
etkilemektedir. Zararlilar ile yapilan miicadelede yogun olarak kullanilan insektisitler,
predatorler ve parazitoitler iizerinde oldukca yiiksek oranda zararlara sebebiyet
vermektedir (Liu ve ark., 2012). Dogal diismanlar ve faydali boceklerin yok olmasinin

yani sira ¢evre iizerinde olumsuz etkilere de sebebiyet vermektedir (Hassan ve Gokee,
2014).



Bitkiler sentezledikleri kimyasal maddeler ile kendilerini zararlhilara karsi
korumaya ¢alismaktadirlar (Aydin ve Mammadov, 2017). Bitkilerin salgiladigi bu ikincil
metabolitler alkaloidler, glikozitler, fenoller, terpenoidler, tanenler ve saponinler olarak
adlandirilmaktadir (Shanker ve Solanki, 2000). Bitkiler salgiladiklar1 metabolitler ile
kendilerini zararlilara karsi korurken bu bilesikler ayni zamanda zararlilarin dogal
diismanlarin1 cezbeder. Parazitoit ve predatorleri kendisine ¢ekerek zararlilar ile
beslenmesine ve parazitlenmesine olanak saglar (Price 1986). Yaprak bitlerinin istila
ettigi bitkilerden yayilan ucucu bilesikler predatorlerin basarili bir sekilde avlarini
bulmasinda 6nemli rol oynar (Yi ve ark., 2023). Bu baglamda bitkilerde dogal olarak
bulunan metabolitler bitkisel ekstraktlarin da yararliligini ortaya koymustur. Bu nedenle
bitkilerden elde edilen ekstraktlar saglikli olmasi agisindan daha da fazla Onem
kazanmustir.

Kokenini bitkilerin ya da bitkisel kaynakli maddelerin olusturdugu insektisitler
bitkisel kokenli insektisitler olarak adlandirilmaktadir. Alternatif miicadele yontemleri
arasinda yer alan bitkisel kokenli insektisitler bitkisel ekstraktlar, biyoinsektisitler,
biyorasyonel insektisit, organik pestisitler, feromonlar yerel ekolojik uygulamalar gibi
cesitli sekillerde isimlendirilmektedir (Sanli, 2015; Karakas 2018). Biyopestisitler
kimyasallara oranla nispeten daha az zehirlidir ve genellikle hedefe 6zgiidiir. Bu nedenle
insan saglig1 ve cevreye karsi daha az tehdit olusturmaktadir. Kalint1 sorununun ¢ok az
veya hi¢ olmamasi nedeni ile organik tarimda kullanilabilirler (Kumar, 2012).

Aphis fabae ¢ok genis bir yayilis alanina sahip bir zararl: tiiriidiir. Konak olarak
kullandiklar1 triinde koloniler olustururlar. Burada bitki 6zsuyunu emerek zarar
vermesinin yaninda ¢ok fazla sayida viriis hastaliginin da vektoriidiir. Kimyasal miicadele
ile bu tiir kontrol altinda tutulabilir fakat bu durum olumsuzluklar1 da beraberinde
getirmektedir. Boceklerin kimyasallara direncinin artmasinin yani sira tozlastirici,
parazitoit ve predator bocekleri de etkilemektedir (Kataria ve Kumar, 2012).

Harmonia axyridis 1988'den beri en az 38 tilkede yayilis gostermektedir. Kuzey
Amerika'da li¢, Gliney Amerika'da alti, Avrupa'da yirmi alt1 ve Afrika'da ise ii¢ {ilke de
yasadigint bilinmektedir (Brown ve ark., 2011). H. axyridis meyve bahgeleri ve
ormanlarda yaprak biti zararlilarina kars1 biyolojik miicadele amaciyla piyasaya siiriilmiis
bir predatordiir. 1994 yilindan bu yana ise tarla ve sera bitkilerinde de ticari bir iiriin
olarak da kullanimi mevcuttur. Tarim ve ormanlarda yaprak bitlerinin, psillidlerin ve

kabuklu bitlerin ¢ok a¢ gozlii ve etkili bir dogal diismanidir (Poutsma ve ark., 2008).



Harmonia axyridis yaprak bitlerinin ve diger hemiptera zararlilarinin da 6nemli bir
biyolojik kontrol ajan1 olmustur (Pell ve ark., 2008).

Diinya lizerinde Lamiaceae familyasi1 dogal olarak yetisen 245'ten fazla cins ve
yaklasik 7886 tiir igermektedir. Tiirkiye’de dogal olarak yetisen bitkiler arasinda
Lamiaceae familyasi igerdigi tiir agisindan en biiyiik familyalar arasinda dordiincii sirada
yer almaktadir. Son verilere gore; 782 takson icermektedir ve bu tiirlerin 346 tanesi
endemiktir. Bu say1 genel takson sayisina oranlandiginda endemizm oraninin %44.2
goriilmektedir (Celep ve Dirmenci, 2017). Lamiaceae familyasina ait taksonlar otsu, tek
yillik veya ¢ok yillik cali bitkilerdir, genellikle yogun salgi tiiylerine sahip ve
aromatiklerdir. igerdikleri sekonder metabolitler ve yaglarin gesitliliginden kaynakli
birgok biyolojik aktiviteye sahiptirler (Kokkini ve ark., 2003).

Bu ¢alismada, endemik Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus bitki
ekstraktinin bitkisel iiretimin her asamasinda énemli verim ve kalite kayiplarina neden
olan Aphis fabae (bakla yaprak biti) ergini ve avcist Harmonia axyridis (Asya ugur
bocegi) dordiincii larva donemi iizerine toksik etkisi belirlenmistir. Endemik Thymus
sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus ornekleri Necmettin Erbakan Universitesi
Tibbi ve Kozmetik Bitkiler Uygulama ve Arastirma Merkezi (TIBAM) biinyesinde
hazirlanarak CO; ekstraksiyonu prosesine tabi tutulmustur. Elde edilen ekstrenin bakla
yaprak biti ve predatorii olan ugur bocegi iizerine etkisi incelenmistir. Ayrica endemik
bitkinin bitkisel insektisit olarak kullanilabilirliinin arastirilmasi ile bu bitkiye dikkat
cekilerek koruma altina alinmasi ve liretimi saglanarak katma degerli iirtine doniistiirme
potansiyelinin incelenmesi hedeflenmistir.

Tez caligmasinda kullanilan bitki 6rnekleri endemik bitkiler arasindan segilmis
olup, daha 6nce hakkinda bir caligma yapilmamais bir bitki 6rneginin degerlendirilmesinin
yani sira bitkiden elde edilecek ekstrakt i¢cin uygulanan yontem de 6nem tagimaktadir.
Ekstraksiyon i¢in siiperkritik ekstraksiyon yontemi uygulanmis olup, bu metotla son
iirlinde solvent gibi istenmeyen bilesenlerin kalintilar1 bulunmamakta ayn1 zamanda
ekstraksiyon siireci sonunda da g¢evresel herhangi bir atik olusturulmadigi i¢in “green
technology” olarak nitelendirilebilecek c¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir proses
gerceklestirilmektedir. Calisma kapsaminda hali hazirda kullanilan, ¢evre ve insan sagligi
tizerine olumsuz etkileri bulunan kimyasal pestisitler yerine alternatif olabilecek bitkisel

kokenli insektisit gelistirilmesi amaglanmastir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Hizla artan diinya niifusunun gida ihtiyacinin karsilanmasi agisindan tarim sektorii
en Onemli sektorler arasinda yer almaktadir. Tarim alanlari ise farkli sebeplerden dolay1
azalmaktadir. Artan ihtiyaclar1 karsilamak i¢in tarimsal iiretimde daha az alandan daha
fazla verim elde etmekle birlikte kaliteli iiriin almak da hedeflenmektedir. Tarimda birgok
iirlin kaybina neden olan zararlilar ile miicadele biiyiik 6nem tasimaktadir. Kullanilan
miicadele yontemlerinin arasinda uygulama kolaylig1 ve basar1 oraninin yiiksek olmasi
sebebi ile, kimyasal miicadele en ¢ok tercih edilen yontemdir. Fakat kimyasal miicadele
yontemlerinin bilingsiz bir sekilde kullanilmasi insan sagligin bozulmasina, ¢evrenin ve
yeralti sularinin kirlenmesine sebep olmaktadir. Hedef olmayan organizmalarin da
etkilenmesinin yani sira zararlilar iizerinde de zamanla ilaca kars1 dirence gelismektedir.
Bu nedenle kimyasal miicadeleye alternatif olarak kullanilabilecek dogal miicadele
yontemleri konusunda g¢alismalar gergeklestirilmektedir. Bu amagla gergeklestirilen,
zararlilarin yani sira faydali bocekler tizerinde de denemeleri yapilan ugucu yaglar ve
ekstraktlar ile ilgili bilimsel ¢alismalar incelenerek bu boliimde ele alinmustir.

Bes farkli Azadirachtin (neem) miktarlarinin Bemisia tabaci (Genn.)’nin farkli
biyolojik evreleri tizerinde yapilan caligmada, kullanilan dozlardan higbirinin B.
tabaci’nin (beyaz sinek) yumurta acgilimini etkilemedigi goézlemlenmistir. Birinci
donemdeki larvalar ilizerinde yapilan uygulamada gelisimini yavaslatmis ve yetiskin
cikis1 10 ppm’de %56.3 olurken, 60 ppm’de %0 seklinde bulunmustur. Ugiincii larva
evresindeki larvalarda ise erginlerin ¢ikisi uygulama dozuna gore sirasiyla; %91.1,
%71.0, %18.9 ve %0 seklinde tespit edilmistir. Calismada, repellent etkisi doz seviyesinin
artis1 ile kagiricr etkinin artti§i, Azadirachtin kullanilan dozlarin yumurtlamaya etkili
olmadig1 bildirilmistir (Gé¢men ve ark., 2007).

Azadirachtin’in pamuk kirmizi riimceginin yasam evrelerine olan etkilerinin
incelendigi laboratuvar ortaminda yapilan ¢aligmada, pamuk kirmiz1 6riimecegi yumurta
agilimlarin1 arastirmislardir. Azadirachtin etken maddesinin etkisi 10, 20, 40 ve 60
ppm’de sirasiyla %81.7, %67.7, %56.8 ve %37.8 seklinde, kontrol grubunda ise %98.4
olarak bulunmugstur. Larva donemi lizerindeki ¢alismalarda 20, 40 ve 60 ppm’de ergin
cikiglar1 goriilmezken, 10 ppm dozunda %18.6 seklinde diisiik bir oranda, kontrol
grubunda ise %383’liik bir oranda ¢ikis tespit edilmistir. Deutonimf dénemindeki yetiskin
cikis orani ise yapilan kontrol uygulamasinda %100 seklinde olup, 10 ppm dozunda %60,
20 ppm de %31.6, 40 ppm’de %13.3 ve 60 ppm’lik dozda ise %0 olarak bulmuslardir.



Azadirachtin’in tiim dozlarinin pamuk kirmizi 6riimcegi lizerinde %90-100 oraninda
uzaklastirict etkisinin oldugu tespit edilmistir (Topaket ve Gogmen, 2008).

Hori ve Komatsu (1997), biberiye bitkisinin ugucu yag ile 13 bilesenini sogan
afiti Neotoxoptera formosana 'ya tizerindeki uzaklastirici etkisini belirlemek igin ¢alisma
yapmuslardir. Sonuclardan elde ettikleri verilere gore biberiye ugucu yagiin afitler
tizerinde konukcusu olduklar1 Allium ftstulosum L. ve A. tuberosum L. bitkilerinin
iistiinde bulunduklar1 zaman dahi son derece uzaklastiric1 6zellige sahip oldugunu; bu
0zelligin biberiye ugucu yagmin ana bileseni olan ve ugucu yagin biinyesinde %48
oranindaki bulunan 1.8 igeriginin neden oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica biberiye
ucucu yagi ana bilesenleri ile yapilan uzaklastirict denemelerinde maksimum uzaklastirici
etkili bilesenin 1.8-sineol oldugunu bulmalari1 da bu sonuglar1 desteklemistir.

Tung ve ark. (2000), Pimpinella anisum (anason), Cuminum cyminum L. (Kimyon)
ve Origanum syriacum var. bevanii (dag kekigi) ugucu yagi ile yaptiklar1 denemelerde,
Tribolium confusum ve Ephestia kuehniella’nin yumurtalari tizerinde kimyon, anason ve
dag kekigi ucucu yaginin fiimigant etkisini test etmislerdir. Anason ugucu yaginin
uygulandigr yumurtalarda %100 oliimiin gergeklestigi tespit edilmistir. Yumurtalarin
kimyon ucucu yagina maruz birakilmalari sonucu her iki bocekte de %100 olim
goriilmistiir.  Origanum syriacum var. Bevanii (dag kekigi) ugucu yagi ile yapilan
aragtirmada ise, Tribolium confusum ve Ephestia kuehniella nin yumurtalar: tizerindeki
ucucu yagin fiimigant etkisi ile sirasiyla %77 ve %89 oraninda dliimlere neden oldugunu
belirtmislerdir.

Traboulsi ve ark., (2002) Myrtus communis L (mersin) yaptiklar1 arastirmada,
Culex pipiens’in 4. donemdeki larvasina karsi mersin bitkisi ugucu yagi ve ekstraktinin
bocek oldiiriicii aktivitesini tespit etmek i¢in fumigant olarak uygulamiglardir. Buna gore,
Mersin bitkisi (Myrtus communis L.)’nin zararliya zehirli etki gosterdigini bildirmislerdir.

Thrips tabaci’ye karst biberiyeden elde edilen ugucu yagin uzaklastirict ve
caydirici etkilerini tespit etmek i¢in yapilan ¢alismada, biberiye ugucu yaginin biyolojik
tahlil denemelerinde olfaktometre icerisinde %10 konsantrasyonda zararlinin disileri
tizerinde kagcirict etkisinin oldugunu bildirmislerdir (Koschier and Sedy, 2003).

Isikber ve ark. (2006), Rosmarinus officinalis (biberiye) ve Laurus nobilis L.
(defne) bitkisinden elde edilen ugucu yaglarin Tribolium confusum tizerindeki etkilerinin
arastirildigr caligsmalarinin sonucunda, biberiye yagini erigkin ile larva donemlerindeki
kirma bitine kars1 etkili bulmuslardir. Buna ilave olarak, yumurtalar iizerinde ise %65°lik

bir 6limiin gergeklestigini tespit etmislerdir. Defne ekstraktinin ise T. absoluta ‘nin



yumurta birakmay1 engelleyici etkisinin énemli oranda fazla oldugu ve %100’e varan
seviyelere ¢iktigini bildirmistir. Konsantrasyon yiikseldikce 6liim oranlarinin da % 100’e
ulastigini bildirmislerdir.

Topuz ve Madanlar (2011), Vitex agnus-castus L. (Verbenaceae) (hayit)
bitkisinden elde edilmis olan ucgucu yagin degme etkisini, farkli konsantrasyon
oranlarinda tween 20 ¢ozeltisi icerisinde ¢ozerek Tetranychus cinnabarinus’a tizerinde
uygulamislardir. Ugucu yagin igerisine yaprak disklerini daldirmislar ve sonug olarak;
uzaklastiric1 etki uygulamalarinda 1 ml/L konsantrasyondaki bitkinin ugucu yaginin 48
saat siliresince %85’ten fazla seviyesinin iizerinde uzaklastirict etkisinin oldugunu
belirtmislerdir.

Yilmaz ve Tunaz (2013) gergeklestirdikleri ¢alismada, Allium sativum (sarimsak)
bitkisinden elde edilen ugucu yagin amerikan hamam bdcegine olan fumigant etkisini
aragtirmiglardir. Calismada, amerikan hamam bocegi yetiskinleri A. sativum bitkisinden
elde edilen ugucu yaga 5Sul/L konsantrasyonda 24 ve 48 saat maruz birakilmistir. 24
saatlik siire sonunda erginlerde goriilen 6liim oran1 %73; 48 saat sonunda %78 olarak
kaydedilmistir. Ayni1 arastirmacilarin Brassica nigra (Siyah hardal) ile yaptiklar
calismada ise bitkiden elde edilen ugucu yagin fumigant etkisi test edilmistir. Amerikan
hamam bdcegi erginleri ugucu yagin Sul/L konsantrasyonunda 24 ve 48 saat maruz
birakilarak test edilmislerdir. Erginlerde 24 saat sonunda 6liim oran1 %100 bulunmustur.
Arastirmacilar, c¢alismadan elde ettikleri sonuglarda Periplaneta americana’nin
miicadelesinde A. sativum ve Brassica nigra bitkisinin ugucu yaginin potansiyel bir
fumigant olabilecegini bildirmislerdir.

Salvia officinalis (adagayr) esansiyel yaginin Tetranychus urticae Koch (iki
noktali kirmiz1 6riimeek) tizerindeki toksik etkisini belirmek amaci ile daldirma ve yaprak
diskli biyo-tahlil yontemlerini kullanarak yapilan bir denemede, ugucu yagin farkli
konsantrasyonlarinin akut temas zehirlilige yol agtig1, adagayinin akar 6ldiirticii etkinlik
gosterdigi, biitiin adacay1 yagi dozlarinda %0.20 oraninda ugucu yag iceriginde bile
oliimlerin yaklasik %95-100 oraninda oldugu belirlenmistir (Laborda ve ark., 2013).

Lavandula angustifolia Mill. (lavanta)’dan elde edilen ugucu yagin Ephestia
kuehniella Zeller’in (un giivesi) 20-25 giinliik larvalarina ve bir giinliilk yumurtalar
tizerinde fumigant etkisi arastirilmis olup, un giivesinin larva ve yumurtalar1 24, 48 ve 72
saat boyunca ugucu yagin buharina maruz birakilmasi sonucunda yumurtalarin larvalara

kiyasla daha duyarli oldugu sonucu tespit edilmistir. Lavanta yaginin 72 saatlik uygulama



stiresinde 225 pl/L hava dozunda yumurtalarin 6liim oram1 %95 olarak belirlenmistir
(Alpkent ve ark., 2013).

Giidek (2014), Rosmarinus officinalis L. bitkisinin ugucu yag1 Callosobruchus
maculatus (F.)’un ¢esitli evrelerine fumigant etkisini bulmak i¢in laboratuvar sartlarinda
yaptiklari calismada, yumurta ve larva donemlerine 10, 20, 30, 40 ve 50 pl/L hava dozlar;
pupa donemine 20, 30, 40, 50, 60 pl/L hava dozlar1 ve ergin dénemlerine ise 10, 15, 20
ve 25 ul/L hava dozlar ve biitiin donemlerde 96 saat siiresince ugucu yagin buharini
uygulamistir. Uygulama siiresi ve uygulanan dozlarin artirilmasina bagli olarak zararlinin
biitiin yasam evrelerindeki 6limlerde de artiglarin oldugu gézlemlenmistir. Biitiin yasam
donemleri icerisinde ergin bocekler ugucu yaga daha hassas iken, pupalar biberiye ugucu
yagina en fazla toleransi gostermistir. Sonug olarak biberiye ugucu yaginin, depo zararlisi
olan C. maculatus ile miicadele yontemlerine alternatif bir biyofumigant olabilecegini
bildirilmistir.

Inal (2014), Cyclotrichium origanifolium (dag nanesi) bitkisinden elde edilen
ekstrenin Sitophilus granarius (bugday biti) tizerindeki farkli dozlarda fumigant etkisini
arastirmistir. Meydana gelen 6liim oranlari 24 saatlik siirenin sonunda LDso degeri 0.020
ml/L, LDgo degeri ise 0,030 ml/L seklinde bulunmustur. Bitki yaginin 24 saat sonundaki
fumigant etkisinin ise %100 oraninda 6liim olarak bulundugu ifade edilmektedir.

Selimoglu ve ark., (2015) yaptiklar1 ¢alismada Foeniculum vulgare (rezene)’den
elde edilen ugucu yagin fasulye tohum bdocegi lizerindeki fumigant toksisite etkisini
arastirmigtir. Rezene ugucu yagi, zararlinin erginlerine uygulanmis ve 100 ul/L dozun
fumigant etkisine bakildig1 denemelerde fumigant toksisite oraninin oldukca yiiksek
oldugunu goézlemlemislerdir. Calismada rezene ugucu yaginin doz-etki denemeleri
sonucunda ise LCsp degerini 22.3 pl/L olarak hesaplamiglardir. Arastirmacilar rezene
bitkisinin ana bilesenlerinin anisol (%79) ve L-fenkon (%13) oldugunu belirtmisler ve L-
fenkon ile kamforun 80 pl/L dozda ve 48 saatlik uygulama siiresi sonunda zararlinin
tamaminin 6liimiine sebep oldugunu saptamislardir. Sonug olarak rezene ugucu yagi veya
bilesenlerinin s6z konusu zararli ile miicadelede etkin bir sekilde kullanilarak 6nemli bir
potansiyele sahip olabilecegini belirlemislerdir.

Foeniculum vulgare (rezene) ucucu yagi ile yapilan calismada, Cacopsylla
pyri’nin ki1 gegiren erginlere kars1 yumurta birakmay1 onleyici ve yumurtay1 6ldiirme
seklindeki etkilerin tek doz (120 pl/L su) kullanmak suretiyle arastirilmigtir. Yumurta
birakmay1 engelleyici calismadan c¢ikan sonuglar dikkate alindiginda, uygulama

yapildiktan 24 saat sonra ekstrenin tamamen engelleyici oldugu goézlemlenmis olup,



rezene yaginin, biitiin sayimlar siiresince kalic1 bir etki ortaya koydugu saptanmustir.
Ayrica, ¢aligmanin 10. giiniinden sonra yapilan sayimlarda bile rezene ugucu yaginin
%50’den daha yiiksek Onleyici etki gdosterebilen bir ucucu yag oldugunu ortaya
koymuslardir. Rezene ugucu yaginin, zararli yumurtalarmi oldiiriicii etkisi iizerinde
yapilan denemelerde, uygulama yapildiktan ii¢ giin sonra sayim gergeklestirilmis ve
zararlinin 0-48 saatlik yumurtalarinda %85’in {izerinde 6liimler meydana geldigi, buna
karsin yagin etkisinin 7 ve 10 giin sonra yapilan sayimlarda yagin etkinliginin 6nemli
oranda azaldig1 ve rezene ugucu yaginin kullaniminin armut psillidinin erken doneminde
bu sekilde bir miicadele yapildiginda kimyasal ilaglarin yerine kullanilabilecegini
belirtmislerdir (Imrek ve ark., 2017).

Ravan ve ark. (2019), Teucrium polium L. bitkisinin ugucu yagmin Aphis fabae
tizerindeki bir giinliik fumigant etkisini test etmislerdir. En yliksek doz olan 12 pL/L hava
dozunda %382.5’1ik bir 6lim oran1 gézlemlemislerdir. Teucrium polium L. bitkisinin
ucucu yaginin yaprak bitini kontrol etmede iyi bir yontem olabilecegini bildirmislerdir.

Miilayim ve ark. (2020), Foeniculum vulgare Mill. (rezene) ugucu yagmin Aphis
craccivora Koch ve Myzus persicae Sulzer iizerindeki fumigant etkisini aragtirmiglardir.
Denemede, A. craccivora'ya rezene ugucu yagmin 30, 45, 60 pl/L hava doz oranlari
uygulanirken, M. persicae'ya 10, 20, 30 ul/L hava doz oranlar1 uygulanmistir. Ugucu
yagin A. craccivora'ya lizerindeki 24 saat uygulama siiresi sonunda en yiiksek fumigant
etkisinin 30 pl/L hava dozunda %53.33 6liim ve 45ul/L hava dozunda %70'lik 61iim oran1
ile sonuglandigini ve en yiiksek degerlere ulastigini tespit etmislerdir. M. persicae'ye karsi
ise biyofumigant olabilme potansiyeli oldugunu belirtmislerdir. Pimpinella anisum L.
(anason) ugucu yag seftali yaprak afitine 30ul/L hava dozunda uygulanmis ve %86.67
Oliim orani gozlemlenmistir. Lavanta ugucu yagmin Myzus persicae Sulzer 'a karsi
fumigant etkisinin 24 saat uygulama siiresinde 20ul/L hava dozunda %66.7’lik 6lim
orani ve 30ul/L hava dozunda ise %86.7’lik 6liim orani ile en yliksek fumigant etkiyi
gosterdigini belirtmislerdir. Izmir kekigi ugucu yaginm ise belirtilen dozlarda A.
craccivora'ya 24 saat uygulama siiresi sonunda en yiiksek fumigant etkisinin 60ul/L hava
dozunda oldugu ve 6liim oraninin %96.7 oldugu belirlenmistir. Kekik ucucu yaginin M.
persicae'ya karsi 24 saat uygulama siiresinde ise en yiiksek fumigant etkisi 10ul/l hava
dozunda %46.67'lik 6liim orani ile gerceklesmistir.

Tunaz (2017), adi kekik bitkisinden elde edilen yagin, daldirma yontemi
kullanilarak Leptinotarsa decemlineata L.’nin larvalar iizerindeki oldiiriicii etkisini

arastirmigtir. Ucgucu yagin, patates bocegi larvalarima karst 100 pL/10 mL sabit



konsantrasyonda uygulandiktan 72 saat silire sonra da %70-100 arasinda yiiksek bir
oranda larva oliimiine neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica kekik yaginin uygulama
siiresi ile miktarinin artirilmasina bagli olarak zararli larva Oliimlerinde de artis
gbzlenmistir. Yapilan ¢alismanin sonuglarina gére L. decemlineata’nin larvalar ile
miicadelede  kekik yaginin  gelistirilerek  bitkisel bocek  Oldiiriicli  olarak
degerlendirilebilecegi vurgulanmistir.

Salvia officinalis L. (adagay1) ve Coriandrum sativum L. (kisnis) ugucu yaginin,
degirmen giivesi Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera pyralidae)’nin iki farkli gelisme
evresi, Mentha spicata L. (Nane) ugucu yagmin ise ayni zararlinin yumurta evresi
tizerindeki fumigant toksisitesi incelenmistir. E. kuehniella‘nin larva doneminde iig
giinliik siirecte ve yumurta doneminde kisnis ugucu yaginin en yiiksek fumigant etkisinin
sirastyla %98 ve %100°e yakin oldugunu belirlenmistir. Degirmen giivesinin larva
doneminde {i¢ giin siire ile adagay1 ucucu yaginin fumigant etkisinde ise; en yiiksek 6liim
orant %96 olarak bulunmustur. Kignig, adagayr ve nane ugucu yaglarinin en diisiik
seviyedeki doz uygulamasinin ise yumurta acilimini biiyiik oranda engelledigi tespit
edilmistir (Alpkent ve ark., 2020).

Ncibi ve ark. (2021), Tunus’tan toplanmis olan Thymbra capitata L. nin biiyiik
mum giivesi (G. mellonella) iizerine etkisini incelemis ve larva dénemlerinde fumigant
testi yaparak ugucu yagin toksik etkisini gdzlemlemislerdir. Arastirmacilar, ikinci larva
doénemini, 4. evreye gore daha hassas bulmuslardir. Arastirmanin sonucunda Thymbra
capitata L. ugucu yaginin mum giivelerini kontrol altina almak igin bocek ilaglarina iyi
bir alternatif olabilecegi belirtilmistir.

Yigit ve ark. (2021) Tribolium confusum (Jacquelin du val) (Coleoptera:
Tenebrionidae) erginlerine kars1 Origanum majarona (mercankdsk) ugucu yaginin farkl
doz oranlarinda (%0.1, %0.5 ve %1.0) piiskiirtme uygulamasini yapmustir. Calismada T.
confusum’un besinine uygulanan %1 dozunda kekik yaginin 4. giin sonunda %100 6lim
ile sonu¢landigini bildirmistir.

Harizia ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, Salvia officinalis ugucu
yaginin Aphis fabae'ye karsi kovucu ve oldiiriicii etkisini arastirmistir. Yaprak biti
erginleri ugucu yaga 24 saat boyunca en yiiksek konsantrasyonda (0.16 ul/ cm?) maruz
birakilmigtir. Denemenin sonucunda yiiksek oranda kovucu etkinin yaninda o6ldiirticii
aktivite gosterdigini bildirmislerdir.

Achillea wilhelmsii L. ve Ferula assa-foetida’nin ugucu yaglarinin temas ve

fumigant toksisiteleri Aphis gossypii’nin iki giinliik nimfleri {izerinde test edilmistir.
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Fumigant toksisite, 12 saatin sonunda Achillea wilhelmsii L. ve Ferula assa-foetida i¢in
sirastyla 23.4 ve 16.8 pl/L hava dozu olarak bulunmustur. Ucucu yaglarin temas
toksisitesi, 24 saatin sonunda LCso degerleri sirasiyla 6620 pl/L ve 2040 pl/L olarak
hesaplanmistir (Koorki ve ark., 2022).

Abdelmaksoud ve ark. (2023), Rheum palmatum ugucu yagmin Aphis fabae
(Scopoli) tizenindeki etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, ugucu yagin emiilsifiye edilebilir
konsantre ve nano emiilsiyon formiilasyonlarini yaprak biti tizerinde uygulamistir. Sonug
olarak emiilsifiye edilebilir konsantrenin nano emiilsiyona gore daha etkili oldugu ayrica
fasulye bitkisi tizerinde hi¢bir olumsuz etki gostermedigini bildirmislerdir.

Aloysia citrodora bitkisinden elde edilen ugucu yagin fumigant etkisi Aphis fabae,
Tribolium castaneum ve Rhopalosiphum maidis zararlilari iizerinde test edilmistir. Ugucu
yaga 48 saatlik maruz kalma siiresi sonunda bocek Sliimlerinde dnemli farkliliklarin tespit
edildigini bulmustur. Ugucu yag en fazla etkiyi Aphis fabae iizerinde gostermistir.
Aloysia citrodora ugucu yaginin her {i¢ zararli iizerinde de potansiyel bir insektisit
ozelligine sahip oldugu bildirilmistir (Boukabache ve ark., 2023).

Yiking ve Tunaz (2023), yaptiklar1 caligmada 17 farkli bitkisel kokenli ugucu
yagin Periplaneta americana L. (Blattodea:Blattidae) erginleri tizerindeki fiimigant
etkisine bakmislardir. 5 pl/L’lik konsantrasyona 24 ve 48 saat siire boyunca maruz kalan
P. americana erginlerinde B. nigra ugucu yagi %100 Oliimlere neden olurken C.
ambrosioides ugucu yaginin 6liim orani %53.3 oldugu bildirilmistir. P. americana erginin
lizerine uygulanan diger yaglarin ise diisiik oranlarda Oliimlere neden oldugunu
bildirmislerdir.

Yasar ve ark. (2023), yaptiklari ¢alismada, portakal yaginin ticari formiilasyonu
olan insektisitin 0.2, 0.4, 0.6, 1 ve 2 ml 100 ml/L su dozlarinda T. urticae’ nin yumurta
birakma ve akarisidal etkileri iizerine etkisini aragtirmislardir. Daldirma yontemi yapilan
denemede 1, 24, 48, 72 ve 96 saat sonra 6lii ve canli bécek sayimlart yapmiglar ve ¢alisma
sonucunda T. urticae bireyleri lizerindeki en yiiksek akarisit etkinin uygulamadan 96 saat
sonra portakal yaginin %2 konsantrasyonunda %75.56 6liim orani seklinde oldugunu
belirlemiglerdir. T. urticae’nin yumurta birakma davranisi iizerindeki etkisinde ise
kullanilan insektisitin %2’lik konsantrasyonunda 96 saatlik siirenin sonunda yumurta
sayis1 8.8041.87 iken bu durum kontrol grubunda 99.40+1.26 seklinde belirlenmistir.

Kayahan (2023), ¢alismasinda C. limon bitkisel yaginin Myzus persicae iizerine

olan etkisini arastirmistir. Uygulamada oliim oram1 C. Limon ’un en yiiksek
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konsantrasyonunda (12 pl/L) %94.73 olarak bulmustur. Bunun yani sira ugucu yagin
konsantrasyonu arttik¢a 6liim oranlarinda da artig oldugunu belirtmistir.

Biger ve ark. (2023), nane (Mentha spicata L.) ugucu yagin1 fumigant olarak 1, 3,
5 uL/L hava dozlarinda depo zararlis1 Ephestia kuehniella Z. (Lepidoptera: Pyralidae)’nin
iki farkli gelisim evreleri lizerine uygulamislardir. Ugucu yagin, doza bagli olarak
tiremedeki azalmalarin istatistiksel olarak degisikligine sebep olmasi sonraki nesilde
popiilasyonun diismesine neden olacagi i¢in iiriinlere verilen zararin da azalmasina katk1
saglayacagini bildirmislerdir.

Yigit ve ark. (2023), Salvia tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin depo zararlisi
olan Rhyzopertha dominica, Oryzaephilus surinamensis, Cryptolestes ferrugineus,
Tribolium confusum ve Callosobruchus maculatus’un ergin donemlerine kars1 fumigant
etkilerini aragtirmiglardir. 5, 10, 15 pL/petrilik yapilan biitiin dozlarda S. hydrangea
ucucu yaginin R. dominica, C. maculatus ve C. ferrugineus erginleri tizerinde % 100, O.
surinamensis erginleri lizerinde ise % 63.3-100 Olim oranlarmin  oldugunu
bildirmislerdir. T. confusum erginleri iizerinde ise tim yaglarin olduk¢a az etki
gosterdigini belirtmislerdir.

Pavela ve Chermenskaya (2004), Ocimum basilicum (feslegen) bitkisi ile
gerceklestirdikleri arastirmada, Spodoptera littoralis’in 3. donemdeki larvalarina
feslegen methanol ekstrakti uygulamiglar ve ekstraktin larvalara karsi toksik etki
gosterdigini bildirmiglerdir. Ocimum basilicum’un toksik etkisi LC50 1.7 pg/mL seklinde
bulunmus olup, elde edilen sonuglar Ocimum basilicum ekstraktinin beslenmeyi
engelleyici etkiye sahip oldugunu saptamislardir.

Dayioglu (2008), Melia azederach (tesbih agaci) bitkisinin kuru ve yas
tohumlarindan temin edilmis olan ekstraktlar1 Thaumetopoea pityocampa Schiff. (¢am
kesebocegi) larvalarinin tiim larva donemlerinde 4 farkli dozda uygulanmis, yapilan
istatistikler sonucunda biitiin denemelerdeki ortalama 6liim oran1 3.9 olarak bulunmustur.
Sytrax officinalis (Tesbih galis1) ile yapilan ayni ¢alismada Thaumetopoea pityocampa
(schiff.) larvalarinin biitiin evrelerinde 4 farkli dozda uygulamis ve kontak etkisi
incelenmistir. Caligma sonuglarina bakildig1 zaman biitiin denemelerdeki ortalama 6liim
orani tesbih calis1 kuru kabukta 3.2, tesbih c¢alis1 yas kabukta 3.3, tesbih ¢alis1 kuru
cekirdekte 3.7 olarak tespit edilmistir.

Adagay1 ile yapilan diger bir ¢alismada, iilkemizden toplanmis olan dort farkl
Salvia L. tiiriiniin, toprak iistii kisimlarindan elde edilen hekzan ekstraktlarini laboratuvar

sartlarinda Culex pipiens L. sivrisinek tiiriiniin {igiincli ve dordiincii larva donemleri
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tizerinde 10, 25, 50, 100, 150 ve 200 ppm seklindeki farkli konsantrasyonlarin dldiirticii
etkisine bakilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Salvia tomentosa Mill. ekstrakti’nin ¢ok
yiiksek oldiiriicti etkisinin oldugu, bunlarin LCso degerlerinin Salvia sclarea L., Salvia
argentea L., Salvia syriaca L. i¢in sirasiyla 60.61 ppm, 62.05 ppm ve 107.40 ppm
oldugunu belirtmiglerdir. Calismanin sonuglari, farkli Salvia tiirlerinin hekzan
ekstraktlarinin da 6nemli diizeyde larva oldiiriicii etkisinin oldugunu vurgulamistir (Giin
ve ark., 2011).

Karakog (2012), 6zge pireotu ekstraktinin Spodoptera littoralis iizerindeki kontak
toksisitesi test etmis ve c¢izgili yaprak kurdu iizerinde %91 oraninda &liim orani
goriilmiistiir. Bitkinin ¢igek ve govdesinden elde edilen ekstraktlar zararlinin larva
dénemine uygulanmis ve en fazla etkinin ¢icek iizerinde metanol’da LDgo degeri 0.039
mg/bdcek oldugunu bildirmistir. Ayrica zararlinin ikinci déneminin diger donemlere gore
daha hassas oldugunu belirlemistir. Chrysanthemum segetum bitkisi ile yapilan ¢alismada
ise, bitki ekstraktinin Spodoptera littoralis ‘in (gizgili yaprak kurdu) kontak ve mide
zehiri toksisiteleri ile beslenmeyi ve yumurta birakmay1 engelleyici etkilerine bakilmaistir.
Kasim ¢igeginin farkli dozlarinin etkisine yonelik ¢alismada 0.35 mg/cm? LDgo degeri
hesaplanmistir. Mide zehiri etkileri ¢alismalarinda ise beslenmeyi engelleyici olarak en
yiiksek aktiviteyi gosterdigini bildirmistir. Pelin otu ekstrakti ile yapilan ayni ¢calismada
ise beslenmeyi engelleyici etki yiiksek aktivite gostermis ve etki indeksi %2100
bulunmustur. Ayrica yumurta birakmay1 engelleme testlerinde A. vulgaris ekstrakti
yiiksek etki yaratmis, bu bitki ekstraktinin ovipozisyonu tamamen Onledigi
vurgulanmustir.

Humulus lupulus L (serbetgi otu) ile yapilmis olan baska caligmada bitkinin
methanol ekstraktlar1 Leptinotarsa decemlineata (patates boceginin) farkli gelisim
donemlerine uygulanmistir. Ekstrakt, larvanin dérdiincti donemi ve ergin déonemi disinda
biitiin donemlerinde en yiiksek aktiviteyi gostermistir. Patates boceginin farkli gelisim
evrelerine uygulanan H. lupulus ekstrakti doz-etki ¢alismalar1 yiiriitiilmiis, LCso degerleri
1. larva donemi ic¢in %66.6 olurken, 2. larva donemi icin %41.1 ve 3. larva doneminde
ise %28.7 seklinde oldugunu bildirmislerdir (Cam ark., 2012).

Senel (2013), Rosmarinus officinalis L. (biberiye) ile yaptig1 ¢alismada biberiye
bitkisinin etanol ve hekzan ekstraktlarinin 1-30 mg/ml arasinda hazirlanmig 14 farkl
konsantrasyonlarinin Tuta absoluta (meyrick)’nin yumurta birakmay1 engelleyici,
yumurta agilmasi ve ¢ikan larvalarin ergin donemine kadar toksik etkisi, li¢iincii donem

larva ve pupalara toksikligini incelemistir. Denemenin sonunda L. nobilis ekstraktinin T.
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absoluta ‘nin yumurta birakmasini engelleyici oldugu tespit edilmis ve etkinin oldukca
fazla oldugu, %100’ e ulasan seviyelerde oldugu belirtilmistir. Ayrica, konsantrasyonu
artirdikga 6liim oranlarinin da %100’ e ulastigin1 bulmustur. Laurus nobilis bitkisi ile
yaptig1 ayni ¢alismada ise L. nobilis ekstraktinin T. Absoluta ‘nin yumurta birakmay1
engelleyici etkisinin dnemli oranda fazla oldugu ve %100’e varan seviyelere ¢iktigini
konsantrasyon yiikseldik¢e 6liim oranlariin da %100’e ulagtigini bildirmistir.

Simsek (2014), Humulus lupulus (serbet¢i otu) bitkisinin ¢i¢cek ve yapragindan
elde edilen methanol ekstraktinin Sitophilus granarius’un erginleri lizerine uygulamustir.
Tek doz etki ¢aligsmasi sonucuna bakildiginda serbetgi otu ekstraktinin S. granarius
tizerinde %70.8 oraninda kontak toksisite gosterdigini bildirmistir. Hyoscyamus niger
(banotu) ekstrakt: ile yapilan ayni ¢alismada LDso degeri banotu ekstrakti i¢in, 0.180
ng/bocek olarak bulunurken, LDgo degerinde ise 0.289 pg/bocek seklinde bulmustur.
Banotu ekstraktinin kagirict ve beslenmeyi engelleyici etkisi secenek ve zorunluluk
testleri ile belirlenmistir. Bifora radians (%37.4)’in ise methanol ekstraktinin S.
granarius tizerinde orta ve diisiik derecede kontak zehirlenmeye neden oldugunu tespit
edilmistir. B. radians (%1.9) ekstrakt1 ile yapilan segenek testinde ise uzaklastirici bir etki
gozlemlenmistir. Achillea millefolium (%14.2) bitkisinin methanol ekstraktlarinin orta ve
diisiik oranda kontak toksisiteye sahip oldugu da belirtilmistir.

Erdogan (2015), yapmis oldugu calismada, Allium sativum L. ve Capsicum
annuum L. ekstraktlarint Myzus persicae Sulzer’in ergin ve nimf dénemlerinde yaprak
disk daldirma seklinde uygulamistir. Aci biber ekstraktinda en yiiksek konsantrasyonda
Oliim oranim1 %88 seklinde bulmustur. Sarimsak ekstraktinda ise, 6liim oraninin ergin
déneminde %83, nimf doneminde %84 seklinde buldugunu belirtmistir.

Sanli (2015), yapmis oldugu ¢alismada Verbascum cheiranthifolium ekstraktinin
Lycopersicon esculentum Miller (domateste) onemli diizeyde zararlara sebep olan
Trialeurodes vaporariorum (beyazsinege)’a karsi olan etkisini aragtirmistir. Denemede,
5 farkli konsantrasyonda hazirlanan sigirkuyrugu ekstrakti 6rnek olarak kullanilan
domateslere daldirma ve sprey olmak {lizere iki farkli yontem olacak sekilde
uygulanmistir. 24 saat sonra gergeklestirilen sayimlarda etki gdzlemlenmemistir.
Uygulamanin 72. saatinin sonundaki bocek sayimlarin da 6lim oran1 %42.9, 120 saat
sonraki sayimlarda ise 6liim oran1 %74.1 bulmustur. Chrysanthemum cinerariaefolium
(krizantem) ekstrakt1 ile yaptig1 ayn1 ¢alismada ise 24 saatin sonunda yapilan sayimlarda
herhangi bir etki gézlemlenmemistir. 72 saat sonra yapilan sayimlarda 6liim oraninda

onemli bir sekilde artarak %69.3’e ¢ikmig, 120 saat sonraki sayimlarda ise 6liim orani
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%100 olarak bulunmustur. Biberiye (Rosmarinus officinalis) ugucu yag ile yapilan ayni
calismada 24 saatin sonundaki 6liim orani %46.3, uygulamadan 120 saat sonra yapilan
sayimlarda ise bu oran %100 seklinde bulunmustur.

Yorulmaz Salman ve ark. (2015), yapmus olduklar1 ¢alismada Thymus vulgaris L.
bitkisinin metanol ekstraktini Leptinotarsa decemlineata’nin farkli donemlerinde test
etmiglerdir. Ekstrakt patates boceginin 3. donem larvasinda 996.45 toksik etki
gosterirken, 4. donem larvasinda %85.70, ergin doneminde ise %353.50 toksik etki
gosterdigini bildirmislerdir.

Shah ve ark (2016), Bactrocera zonata Saunders (seftali meyve sinegi) lizerine
bazi bitkilerin metanol ekstraktini uygulamislardir. Bitki ekstraktlarinin icinde erkek
seftali meyve sineginde en yiiksek Olim oranmi Tagetes minuta da %73 olarak
bulmuslardir. Disi seftali meyve sineginde ise en yiiksek 6liim oranin Cinnamomum
camphora (L.) ekstraktinda %16.6 seklinde oldugunu bildirmislerdir.

Alkan ve ark. (2017) patates boceginin 3. donem larvalarina karsi laboratuvar
sartlarinda, Heracleum platytaenium Boiss (6grekotu) bitki ekstraktinin degerlendirildigi
calismada, en yiiksek Oliim oraninin 48 saat sonra oldugunu goézlemlemislerdir. H.
platytaenium ekstraktina 2. donemdeki larvalarin 3. donem larvalarina gére ¢ok daha
hassas oldugunu bildirmislerdir. Calismanin sonuglarina bakilinca H. platytaenium’un
zararlida mide zehiri etkisinin oldugunu ve miicadelesinde ekstraktin uygulanabilecegini
belirtmislerdir.

Iritas (2019), Thymus vulgaris, Thymus sientici, Thymus citriodorus ve Thymus
cililus isimli dort farkli kekik c¢esidinden elde edilen kekik ekstraktlart Sitobion
avenae’nin nimflerine kars1 piiskiirtme testi yaparak incelemistir. Her bir ¢esit i¢in 10
cm ¢apl plastik petrilere 100’er nimf konulmus ve test bes tekerriirlii olacak sekilde
uygulamistir. Piiskiirtme etki testlerinde tahil yaprak bitine kars1 her ¢esidin 0.1 ml, 0.5
ml ve 1.0 ml dozlar1 uygulanmigtir. Piiskiirtme testinde dort ekstraktin biitiin dozlar S.
avenae nimflerinde 5. giinde %100 6liime neden olmustur. En yiiksek 6liim orani ise 4
gesit icin de 1 ml’lik dozun uygulandigi 48 saatin sonunda %99 O6lim orani ile
gerceklesmistir.

Sahin (2019), Tagetes patula L. kadife ¢iceginin giimilis nano partikillii su
ekstrakti ile, depolarda 6nemli diizeyde zararlara neden olan Sitophilus granarius (L.)
(Coleoptera: Curculionidae)’'un ergin donemine karst aragtirmalar yapmustir.
Denemelerin sonuglaria bakildig1 zaman S. granarius erginlerine karsi tek doz kontak

etkisini 24 saat sonunda 1. denemede %10 seklinde bulunurken, 2. denemede ise %16.65
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6liim orani olarak bulmustur. 48. ve 72. saatteki sayimlarda ise 1. denemede %13.33 6lim
orani bulunmus iken 2. denemede %23.33 6liim oran1 tespit edilmistir.

Melaleuca alternifolia (Maiden & Betche) Cheel (Myrtaceae) (cay agaci)
ekstraktinin klasik ve nano formiilasyonlu preparatlarinin Tetranychus urticae Koch
(Acari: Tetranychidae)’ye etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda kullanilan bitki
ekstraktinin %0.5 konsantrasyonda klasik formiilasyonunun tesirinin 3. giinde %48.9, 5.
glinde ise %59.2 seklinde bulunmustur. Cay agaci ekstrakti igeren bitkisel kokenli
preparatin nano formiilasyonlarinin da klasik formiilasyonlarindan hem biyolojik etkinlik
hem de etki siiresi acisindan genellikle daha etkili olduklar1 belirlenmistir (Balc1 vd.,
2020).

Prangos ferulacea (L.) (caksir) bitkisinden elde edilen bitki ekstraktinin S.
granarius ve T. castaneum ile miicadelesinde kullanilabilirligi arastirilmis ve 72 saat
sonunda, S. garanarius tizerinde P. ferulaceae hekzan test edilmis ve degme aktivitesi
%74 bulunmustur. Bitki ekstraktinin T. castaneum iizerinde yiiksek oranda uzaklastiric
etkisi oldugu belirtilmistir. Achillea phrygia Boiss. et Bal. (Compositae) (6zge civan
pergcemi) bitkisinden elde edilen bitki ekstraktinin ise S. granarius ve T. castaneum ile
miicadelesinde 72 saat sonunda, S. garanarius tizerinde A. phrygia metanol ¢ozeltisi test
edilmis ve degme aktivitesi %71 bulunmustur. T. castaneum iizerinde ise 72 saatin
sonrasinda %42 ile 6zge civan percemi etil ekstraktinin uzaklastiric: etki gosterdigi tespit
edilmistir. Salvia wiedemannii Boiss. (Lamiaceae) (sultan taci) bitkisinden elde edilen
ekstraktin Sitophilus granarius ve Tribolium castaneum tizerinde 72 saatlik siire sonunda
%61.2 oldiiriicii etki gosterdigi, T. castaneum fizerinde ise %15 civarinda bir 6liim
oranina sahip oldugunu goriilmustiir. Bitki ekstraktinin T. castaneum iizerinde ise yliksek
oranda uzaklastirici etkisinin oldugu belirtilmistir (Kanik ve Karakog, 2020).

Daraban ve ark. (2022), Moldova’da yapmis olduklari ¢aligmada Origanum
vulgare (kekik) Achillea millefolium (civan per¢emi), Artemisia absinthium (pelin) ve
Primula veris (¢uha ¢icegi) bitki ekstraktlarii1 Leptinotarsa decemlineata ergin ve
larvalart lizerinde uygulamislardir. En yiliksek 6lim oranint %100 konsantrasyonda
Origanum vulgare ekstreleri ile 24 saatlik uygulamanin sonunda kaydetmislerdir. %60 ve
%100 konsantrasyonlarda ise Origanum vulgare ekstraktinin en yiiksek etkisinin 48 saat
sonra oldugunu belirlemislerdir.

Kiigiiktopgu ve ark. (2023), Nigella sativa ve Lavandula angustifolia bitkilerinden
elde ettikleri ekstraktlar1 Tribolium confusum erginleri ve larvalari iizerindeki etkisini

bulmak i¢in bir ¢alisma yiirlitmislerdir. T. confusum erginlerine uygulamanin 13.
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giiniinde alinan verilere bakildiginda en yiiksek etkiyi %89.69 ile %20 N. sativa sicak su
ekstraktinin gosterdigini bildirmislerdir. %20 L. angustifolia soguk su ekstrakti etkisini
ise %62.86 seklinde bulmuslardir. T. confusum larvalar iizerindeki uygulamada ise 13
giin sonra en yiiksek etkiyi, %91.43 ile %20 L. angustifolia soguk su ekstrakt1 gosterirken;
%20 N. sativa sicak su ekstraktinin ise %89.47 6liim oran1 gosterdigini bildirmislerdir.

Semerdjieva ve ark. (2023), Hypericum tiirleri ile yapmis olduklar1 ¢aligmada
bitkilerin ugucu yaglarin1 Sitobion avenae ve Rhopalosiphum padi {izerine
uygulamiglardir. Hypericum perforatum’un ugucu yaginin iki yaprak bitine karsi da
yiiksek oranda kagirici etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Demir ve ark. (2023), 13 Achillea L. tiiriinden elde ettikleri n-hekzan, kloroform
ve metanol ekstraktlarinin Aedes aegypti sivrisinekleri tizerindeki kovucu etkisini
incelemisler. A. multifida, A. crithmifolia, A. setacea ve A. Teretifoli bitkilerinden elde
edilen n-hekzan ekstaktlarinin diger bitkilere gore daha ¢ok kovucu etkiye sahip oldugunu
bildirmislerdir. Achillea tiirlerindeki lipofilik bilesenlerin sivrisinekleri kovmada biiyiik
etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Oz (2023), Sisymbrium officinale (L.) Scop.’un ¢icek kismina ait etil alkol ve
aseton ekstraktlarinin Culex pipiens L. in larvalari tizerindeki toksik etkisini incelemistir.
Gergeklestirilen ¢alismada sivrisineklerin ikinci ve tiglincii larva donemleri 10, 25, 50,
100, 250 ve 500 ppm’ lik konsantrasyonlara 120 saat boyunca maruz birakilmistir. 500
ppm olan en yiiksek konsantrasyonunun etil alkol ekstraktinda %96.67 oraninda 6lim
gozlemlenirken aseton ekstraktinda %90 6liim orani seklinde gézlemlenmistir.

Pistacia lentiscus bitkisinin yapraklarindan elde edilen ugucu yag Aphis
spiraecola larvalarina kars1 temas yontemiyle uygulanmis ve en yiiksek 6liim oran1 %89.6
seklinde Dbildirilmistir.  Pistacia lentiscus ugucu yaginin biopestisit olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir (Amokrane ve ark., 2023).

Celik (2019), azadiraktin ile yaptig1 calismada bal aris1 erginlerindeki zehirlenme
oranlarinin tespit edilmesi i¢in gerceklestirdigi denemede iki yontem kullanmis ve bu
uygulamalarin sonucuna gore, uygulanan farkli doz ve uygulama siiresine bagli olarak ar1
6liim oranlarmin arttigini belirlemistir. Lokal uygulamada meydana gelen dliimler, 50
ppm ve daha fazla miktarlarda ikinci giinden itibaren goriilmeye baslanmis olup, besinci
giine ulasildiginda 400 ppm’lik uygulama dozunda %80 gibi yiiksek bir 6liim orani
bulmustur. Yiizey uygulamasinda meydana gelen oliimlerde ise, 50 ppm ile lizerindeki
dozlarda birinci giinden itibaren Sliimler goriilmiis olup, besinci giinde ve 400 ppm’lik

dozda %90 oraninda yiiksek bir 6liim oran1 belirlenmistir. Topikal uygulamada LDso dozu
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188.7 ppm seklinde ve LDgo degerleri ise 560.1 ppm olarak bulunurken, yiizey
uygulamamalarinda ise LDso ig¢in 98.8 ppm ve LDgo i¢in 385.5 ppm seklinde tespit
edilmistir. Lavandula sp. (lavanta) ugucu yagmin bal aris1 erginleri tizerindeki toksik
etkisinde ise 43 farkli doz ve farkli gilinlere bagli olarak ar1 6liimlerinde artislar tespit
edilmistir. Lokal uygulamasi yapilan erginlerde 6liimler; 50 ppm ve iizerindeki dozlarda
2. giinden itibaren baslamis, 6liim oran 5. giinde 400 ppm dozunda %77 olarak ortaya
¢ikmis ve 6nemli bir diizeye gelmistir. Yiizey uygulamasinda, 50 ppm ve iizeri dozlarda
Oliimler ilk giinden itibaren goriilmeye baslamis, 5. gline gelindiginde 400 ppm dozunda
6liim oran1 %85 olarak saptanmistir. Bal arist erginlerine kekik yagi topikal uygulama ve
ylizey uygulamasi yontemi ile uygulanmig sonug olarak ise, farkli uygulama dozlarina ve
giin sayisina bagli olarak ar1 6liimlerinde belli oranda artiglarin oldugu gézlemlenmistir.
Elde edilen sonuglara gore, her iki uygulamada da 6liimler 2. giinden itibaren 50 ppm ve
istlindeki dozlarda meydana gelmis olup, besinci giine ulasildiginda 400 ppm dozunda
topikal ve ylizeysel uygulamada sirasiyla, %77.5 ve %92.5 oraninda 6liim meydana
gelmistir. Mentha tomentosa var. villosa Benth yagimin 50 ppm ve lizeri dozlarinda
yapilan topikal testlerde 3. giinden itibaren ar1 6liimleri gergeklesmis, 5. glinde 400 ppm
dozunda ise %12.5 ile ¢ok diisiik seviyede 6liim belirlenmistir. Yiizey uygulamasinda
tespit edilen Oliimler ise; topikal yonteme benzer sekilde 50 ppm ve {izeri dozlarda 3.
giinden sonra baslamis, 5. giinde ise uygulamadaki en yliksek doz olan 400 ppm’de %20
oraninda oldugunu saptamigtir.

Kanada’da laboratuvar ve tarla kosullarinda yapilan c¢alismada, Azadirachta
indica tohum yag1 ve ekstraktinin Myzus persicae ’ya (yesil seftali afidi) olan etkisini
aragtirmigtir. Laboratuvarda bitki {izerine piiskiirtme yapilan A. indica tohum yaginin,
zararlilarda 6nemli oranda azalmalara sebep oldugu goriiliirken, arazi kosullarinda ise
kabak, ¢ilek ve biberde yaprak biti (afit) miicadelesinde kimyasal ilaglara gore daha etkili
oldugu bildirilmistir. Tohumdan elde edilen yagin %1’lik konsantrasyon da piiskiirtme
yonteminde uygulamadan 9 giin sonra afitlerde %94-100 oraninda oliimler oldugu
gozlemlenmistir. Laboratuvar ortaminda uygulanan ucgucu yag ve ekstraktlarin yaprak
bitlerinin avcilarina Coccinellaun decimpunctata L. ve Eupeodes fumipennis Thomson ve
parazitoitlerinin azalmasina neden oldugu, arazi uygulamasinda ise ¢ok fazla bir zarara
neden olmadigi, A. indica’dan elde edilen bocek oldiriiciilerin zararlilarla miicadele
yontemleriyle birlikte uygulanmasinin 6nemi belirtilmistir (Lowery, 1992).

Kayahan vd. (2016) Syzygium aromaticum (Karanfil) ugucu yaginin Seftali yesil

yaprak afiti Myzus persicae (Sulz.) {izerine ve afit zararlisinin predatorii Chrysoperla
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carnea (Stephens)’ya piiskiirtme seklindeki yontemi uygulamis ve 1., 3., 5. ve 7.
giinlerden sonra yapilan sayimlarda O6lmiis ve canli kalan bireyleri saymuslardir.
Calismadan elde edilen veriler incelendiginde, karanfil ugucu yaginin M. persicae
tizerinde 7. giin sonunda etkisinin %78.26 seklinde oldugunu tespit etmis ayrica, test
edilen ugucu yagin predator C. carnea’ya zararsiz oldugunu belirtmislerdir.

Solanum tuberosum (patates) yapraklarindan ve Lycopersicon esculentum
(domates) bitkisinden elde edilen ekstraktlarin Tenebrio molitor ve Harmonia axyridis’e
kars1 test edildigi ¢calismada, bocegin farkli larva evrelerine ve erginlerine ekstraktlar
uygulanmistir. Ekstraktlar 1, 10, 100 veya 1000 ppm'lik farkli konsantrasyonlarda
kullanilmistir. Ozellikle daha diisiik konsantrasyonlarda ekstraktlar cekici aktivite
gostermistir. Yiiksek dozlarda ise boceklerde kovucu etki gosterdigi tespit edilmistir
(Adamski ve ark., 2016).

Ben Abdallah ve ark. (2023), yaptiklari ¢alismada bes ucucu yagin Tuta
absoluta'yr kontrol etmedeki etkisi ve avcisi olan Nesidiocoris tenuis tizerindeki etkisi
incelemislerdir. Caligmada, A. millefolium ve A. sativum ile sprey uygulamasi yapilan
yapraklarda enfekte oraninda azalma oldugunu, bunun yani sira N. tenuis'in iiremesini
etkilemedigini bildirmislerdir. Aragtirma sonuglarina gore bitki 6zlerinin kimyasallara bir

alternatif olabilecegini bildirmislerdir.

2.1. Aphis fabae

Tarimsal liretimin her asamasinda biiyiik 6l¢iide ekonomik zararlara yol acan
yaprak bitlerinin bitkiler {izerinde beslenmesiyle gelisme durmakta ve popiilasyonun
artmasi halinde oliimlere sebep olmaktadir (Cevik ve ark., 2023). Aphis fabae yilizden
fazla bitkinin iizerinde beslenen ve otuzdan fazla bitki viriis hastaliginin taginmasina
sebep olan énemli bir tarimsal zararhidir (Ozgdkge ve ark., 2022). Bitkilerin daha gok
stirgiin uglar1 ve geng yapraklarinda bitki 6z suyunu emerek zararlara neden olurlar.
Beslenen afitler daha sonra aniislerinden tatli bir madde salgilar ve bunlar siirgiinler ve
yapraklara bulasir. Yapraklarda stomalar tikayarak fotosentez yapmasini engellerler.
Diger dnemli bir zarar1 ise viriis hastaliklarinin potansiyel vektorleri olarak saglikli

bitkilere hastaligi tasimalaridir.
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2.2. Harmonia axyridis

Harmonia axyrisdis (Coleoptera Coccinellidae) bir Asya tiiriidiir ve diinyanin her
yerinde yayilis gostermektedir. Genis bir yasam habitat yelpazesine, hayatta kalabilme ve
cogalabilme yetenegine sahiptir. Harmonia axyridis kisa yasam dongiisii avantajinin yani
sira kolaylikla yetistirilebilir ve zedelenen doku ve organlarini yenileyebilme kapasitesine
sahiptir (Zhou ve ark., 2021). Ekonomik a¢idan bir¢ok tiriinde zararli olan boceklerin
popiilasyonunun kontrol altina alinmasin1 saglayan biyolojik miicadele ajanidir. H.
axyridis ’in en 6nemli 6zelliklerinden biri doymak bilmeyen polifag bir tiir olmasidir
(Majerus ve ark., 2006). Dort larva donemine sahiptir ve larvalar erginlere oranla daha

fazla zararl tiketir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus
bitkisinden elde edilen ekstrakt, Aphis fabae , Harmonia axyridis ve konukcu bitki olan

fasulye olusturmaktadir.

3.1.1. Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus endemik bitkisinin temini

Calismanin ana materyali olan Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var.
sipyleus endemik bitkisi Konya Seydisehir Gidengelmez Daglar1 Maden Bolgesinden
toplanmistir. Toplama alanin yiiksekligi yaklasik 1700 m civar1 olup habitatina
bakildiginda tahrip olmus orman agikliklaridir. Calismada kullanilan endemik bitkinin

tiir teshisi Dog. Dr. Siileyman DOGU tarafindan yapilmustir.

3.1.2. Konukg¢u bitkinin iiretimi

Uygulama, Necmettin Erbakan Universitesi FEregli Ziraat Fakiiltesi
laboratuvarinda 24 °C de %60 nem ve 18 saat aydinlatma saglanarak gergeklestirilmistir.
Konukgu bitki olarak tiretilen fasulye bitkisi tohumlar1 ayni biiytikliikteki ve ayni topragi
iceren saksilara uygun ekim derinliginde ekilmistir. Fasulyeleri yetistirmek i¢in mor ve
mavi 1s1iktan olusan yetistirme iinitesi kurulmustur. Ekim yapilan saksilar iinite altina
yerlestirilerek fasulye yapraklarinin en az 6 adet olmasi beklenerek yeterli biiyiiklige

erisince denemede kullanilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Konukgu fasulye bitkisinin mor ve mavi 1sikta yetistirilmesi

3.1.3. Konuke¢u Aphis fabae’ nin devamlilig: i¢in kullanilan baklanin iiretimi

Bir giin boyunca suda bekletilen bakla tohumlar1 toprak ile doldurulmus plastik
bardaklara ekilmistir. Laboratuvar kosullarinda filizlenen baklalar yaklasik 15-20 cm
boyuna geldigi zaman bakla bitlerinin bakla bitkisine bulastirilmasi saglanmigtir. Bakla
yaprak bitinin bulastirilma islemi belirli araliklarla yeni bitkilerle devam ettirilmistir

(Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Aphis fabae’nin bakla bitkisine bulagtirilmasi
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3.1.4. Aphis fabae temini

Denemede kullanmis oldugumuz Aphis fabae (bakla biti), Harmonia axyridis
tiretimi yapan Bioladybug, Ankara firmasindan temin edilmistir (Sekil 3.3). Temin edilen
bakla bitlerinin yasam siirecinin devamliligi igin yetistirmis oldugumuz baklalara
bulasmalar1 saglanmistir. Bitki tizerinde yetistirilen bakla bitleri ile denemede kullanilan

ugur bocegi larvalar beslenmistir.

Sekil 3.3. Aphis fabae

3.1.5. Harmonia axyridis (ugurbocegi) temini

Denemede kullanilan Harmonia axyridis larvalar1 dordiincii donem larva olacak
sekilde bu alanda faaliyet gosteren Bioladybug Ankara firmasindan temin edilmistir
(Sekil 3.4). Cevik ve ark. (2023), Harmonia axyridis’in 3. ve 4. larva doneminde diger
donemlere nazaran daha fazla sayida yaprak biti tiikkettigini bildirmislerdir. Harmonia
axyridis’ in yasaminin devamlilig1 i¢in diizenli olarak denemeye kadar bakla yaprak

bitleri ile beslenmeleri saglanmustir.



Sekil 3.4. Harmonia axyridis larvasi ve temin edilme sekli

3.1.6. Fenolik bilesen analizi

Fenolik bilesenlerin taranmasi i¢in Q-TOF cihazi kullanildi. Kromatografik
ayirma, ikili pompa, ¢evrimi¢i gaz giderici, otomatik 6rnekleyici ve Poroshell 120 EC-
C18 (3.0x50 mm, pargacik boyutu) ile donatilmis bir HPLC Agilent 1260 Infinity serisi
(Agilent Technologies, Santa Clara, CA, ABD) kullanilarak gerceklestirildi. Bilesigi
ayirmak i¢in 2.7 um) (Agilent Technologies) kullanildi. Mobil faz sistemi, asagidaki gibi
bir gradyan eliisyonu kullanilarak su (A) ve asetonitril (B) igindeki % 0.1 formik asitten
olusmaktaydi: 0-0.5 dakika, %5 B; 0.5-2 dakika, %25 B; 2—4 dakika, %50 B; 46 dakika,
%75 B; 6-10 dakika, %95 B; 10-16 dakika, kolonun dengelenmesi i¢in %5B. Kolon
sicakligi 35°C'de tutuldu. Enjeksiyon hacmi 10.0 pL ve akis hiz1 0.3 mL/dk idi.

MS analizi, asagidaki kosullarda pozitif iyonda ¢alisan Agilent Dual Jet Stream
elektrosprey iyonizasyon (Dual AJS ESI) arayiizii ile donatilmig Agilent 6550 iFunnel
yiiksek ¢oziiniirliklii Accurate-Mass QTOF-MS kullanilarak gergeklestirildi: kurutucu
gaz akisi, 14.0 L /dak; nebiilizor basinci, 35 psi; gaz kurutma sicakligi, 290 °C; kilif gazi
sicakligi, 400 °C; kilif gaz1 akisi, 12 L/dk'da nitrojen. Tarama arali§it m/z 50 ila 2000
arasindaydi. Edinim oran1 1.5 spektrum/s, ¢arpisma enerjisi 20 ¢V idi. Entegrasyon ve
veri degerlendirmesi MassHunter Workstation yazilimi kullanilarak yapildi. (Agilent

Technologies, Santa Clara, CA, ABD).

3.1.7. Etken madde analizi

Etken madde analizi icin GCMS cihazi PAL RSI 85 Liquid otomatik
ornekleyiciyle ve MSD 5977 A kiitle spektrometresiyle baglanmig 7890 B gaz
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kromatografisi ile analiz edilmistir. Bilesenler HP-5MS kilcal kolonunda (0.25 pm film,
0.30 mm ¢ap ve 30 m uzunluk) analiz edildi. Tasiyic1 gaz olarak, 0.7 ml / dk akis hizinda
helyum kullanildi. GC igin sicaklik programi sirasiyla; 50 °C baslangig sicakligi, 210 °C,
4 °C/dk ile 3 dakika tutuldu ve daha sonra programlanan sicaklik, 5 dakika siireyle 20
°C/dk tutularak 280 °C sicakliga yiikseldi. Enjeksiyon boliinmiis modda yapildi (1:50).
Enjeksiyon hacmi 1.0 pL olarak enjeksiyon gergeklesti. GC-MS ara yiizii, 250 °C, MS
kaynag1 180 °C ve MS-kuadrupolde 150 °C’dir. Elektron ¢arpma enerjisi 70 eV olarak
kullanilmistir ve veriler 50-500 atomik kiitle birimi (amu) aralifinda toplandi.

Numunelerin taranmasi, WILEY kiitiiphanesinde yapilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Konukcu bitkinin denemeye hazirlanmasi

Petri kaplarinda konukg¢u olarak kullanilacak olan fasulye yapraklari istenilen
capa ulastigi zaman yaprak saplarindan kesilmistir. Kesilen yapraklarin canliligin
kaybetmemesi i¢in saklama kaplari kullanilmis olup, bu kaplarin i¢ine pamuk
yerlestirilerek saf su ile doyurulmus ve iizerine kagit havlu serilmistir. Daha sonra kesilen
yapraklar saklama kaplarina yerlestirilmis ve kapaklar1 kapatilarak uygulama saatine

kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir.

3.2.2. Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus ekstraksiyonu

Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus bitkisi Necmettin Erbakan
Universitesi Tibbi ve Kozmetik Bitkiler Uygulama ve Arastirma Merkezi (TIBAM)
laboratuvarinda temizlenerek kurutuldu. Daha sonra EMR-0-01, 28000 r/m, Emir,
Istanbul, Tiirkiye model dograyici cihaziyla 0.55 mm boyutlarina gelinceye kadar
ogutildi (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus’un égiitiilmesi

Ogiitiilen ham maddeden 250 g alinarak, 80 ml ethanol ¢dziiciisii ile 300 bar
basing ve 50 °C sicaklikta, 120 dakika boyunca Nantong Borisbang Industrial Technology
Co., Ltd, BIT HUAAN Siiper Kritik CO2 Ekstraktor Sistemi cihaziyla ekstre edildi (Sekil
3.6). Ekstre edilen 50 ml’lik iiriin tiipe konularak evaporator yardimi ile igerisindeki
ethanol uzaklastirildi. Elde edilen 15 ml’lik ekstrakt denemenin yapilacagi gline kadar

buzdolabinda saklandi.
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Sekil 3.6. Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus ekstraktinin cihazdan alinmasi

3.2.3. Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus ekstraktimn Aphis fabae

iizerine toksik etkisinin tespit edilmesi

TIBAM biinyesinde siiperkritik karbondioksit ekstraksiyon cihazi kullanilarak
elde edilen ekstrakt 0.1 g, 0.3 g ve 0.5 g olacak sekilde hassas terazi ile tartilmistir.
Hazirlanan her ekstrakt 5 ml aseton ile ¢oziildii ve saf su ile 100 ml’ ye tamamlanarak
%0.1, %0.3 ve %0.5 oranlarinda olacak sekilde ¢ozeltiler hazirlandi. Kullanilan her bir
petriye pamuk yerlestirilerek fasulye yapraklarinin canliligini devam ettirmesi igin saf su
ile doyurulmasi saglandi. Daha sonra pamugun {izerine kurutma kagitlar1 petri
biiyiikliigiinde kesilerek yerlestirildi. Caligmada kullanilan bitkinin toksik etkilerini
belirlemek amaciyla yaprak disk yedirme metodu kullanildi (Karakog, 2012). Konukgu
bitki olan fasulye yapragi 3 cm ¢apinda her bir petriye bir adet olacak sekilde kesilerek
hazirlandi. Preparatlarin Aphis fabae iizerindeki etkisi Kasap ve ark. (2016)’nin

uyguladigi gibi yaprak daldirma yontemi kullanilarak belirlendi (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Hazirlanan ¢ozeltiye yaprak disk daldirma yontemi

Yapraklar ekstrakt ¢ozeltisine daldirilarak birka¢ dakika kurutma kagitlart
tizerinde bekletildi. Daha sonra her bir petriye bir yaprak olacak sekilde petrideki kurutma
kagitlarina ters bir sekilde yerlestirildi (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Calismada kullanilan petriler ve yaprak diskler

Bakla yaprak biti erginleri her bir petrideki daldirma yontemi uygulanmis yaprak

diske 10’ar adet olacak sekilde konukgu bitki {izerinden samur fir¢a yardimiyla nazikge
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alinarak petriye konuldu. Petrilerin kapaklar1 kapatilarak yaprak bitlerinin disari
¢ikmalarimi engellemek i¢in ti¢ kistmdan bantlandi (Sekil 3.9).

| |
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Sekil 3.9. Aphis fabae ekimi yapilmig petri kaplari

Her bir petri bir tekerriir olarak kabul edilmistir. Deneme dort tekerriirlii olacak
sekilde hazirlandi. Her bir tekerriirde ekstraktlarin %0.1, %0.3 ve %0.5 dozlar1 uygulandi.
Hazirlanan petriler 24+1°C sicaklik, %65+5 nem ve 14 giin 15181 seklinde ayarlanmis
iklim kabinine konuldu. Uygulamadan 24 saat sonra 1. giin, 48 saat sonra 2. giin, 72 saat
sonra 3. giin, 96 saat sonra 4. giin ve 120 saatin sonunda ise 5. giin sonu yaprak bitindeki
oliim sayimlar1 yapildi (Iritas, 2019). Bakla yaprak bitinin 6liim tespiti ince uglu samur
firga yardimi ile kontrol edilmis olup viicudunun hareket etmemesi ile degerlendirildi
(Sayed vd., 2020). Yaprak bitlerinin bacak veya anten hareketi gozlemlenmediginde 6l
kabul edildi (Harizia ve ark., 2021).

3.2.4. Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus ekstraktimmn Harmonia

axyridis iizerine toksik etkisinin tespit edilmesi

Stiperkritik karbondioksit ekstraksiyon yontemi ile elde edilen bitki ekstrakti
Aphis fabae denemeleri ile ayni sekilde %0.1, %0.3 ve %0.5 oranlarinda ¢ozeltiler
hazirlandi. Kullandigimiz her bir petriye pamuk yerlestirilerek saf su ile doyurulmasi
saglandi. Daha sonra pamugun {izerine kurutma kagitlart petri biiylikliglinde kesilerek

yerlestirildi. Konukgu bitki olan fasulye yapragi 3 cm capinda her bir petriye bir adet
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olacak sekilde kesilerek hazirlanmistir. Preparatlarin Harmonia axyridis tizerindeki etkisi
Kasap ve ark. (2016)’nin uyguladigi gibi yaprak daldirma yontemi kullanilarak belirlendi.
Yapraklar, ekstrakt ¢ozeltisine daldirilarak birka¢ dakika kurutma kagitlari iizerinde
bekletildi. Daha sonra her bir petriye bir yaprak olacak sekilde petrideki kurutma
kagitlarina ters bir sekilde yerlestirilerek larvalarin beslenmesi igin belirli oranda yaprak
biti konuldu. Hazirlanan petri kaplarindaki daldirma ydntemi uygulanmis fasulye
yapraklari tizerine 3 adet son donem Harmonia axyridis larvalari samur fir¢a yardimi ile
eklendi (Sekil 3.10). Larvalar arasindaki kanibalizmi (yamyamlik) 6nlemek amaci ile diiz
beyaz kagit ince serit halinde kesilerek zikzak olusturacak sekilde hazirlandi ve petrideki

yaprak tlizerine dik bir sekilde yerlestirildi.

Sekil 3.10. Harmonia axyridis larvalarinin petrideki yapraklara ekimi

Hazirlanan petriler 24+1 °C sicaklik, %65+5 nem ve 14 giin 15131 seklinde
ayarlanmig iklim kabinine konuldu. Denemeler siiresince avci bocek yaprak biti ile
beslendi ve besini giinliik olarak degistirildi (Kayahan vd., 2016). Besin olarak kullanilan
yaprak bitlerinin yaprak {izerine konulmasina 6zen gosterildi (Sekil 3.11). Ugur bocegi
O0lim oran ince bir firga yardimiyla nazik bir sekilde incelenerek hareketsizlik

gozlemlenmesiyle degerlendirildi (Sayed vd., 2020).
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Sekil 3.11. Harmonia axyridis ‘in beslenmesi

3.2.5. Doz oliim denemeleri

Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus ekstraktinin tek doz 6lim
denemeleri Aphis fabae ve predatorii Harmonia axyridis tizerinde yiiriitiildii. Ekstraktin
%0.1°lik ¢ozeltisi en diisiik doz olarak 6n doz belirleme ¢alismasinda kullanildi. Doz-
Olim denemeleri dort tekerriirlii olacak sekilde yiriitilmiis olup, Aphis fabae ve
Harmonia axyridis’in kontrol gruplar1 bulunacak sekilde denemeler tamamlandi. Kontrol
grubunda ise bakla yaprak biti ve predatorii ugur bocegi iizerinde kullanilan ekstraktin
¢oOzeltisi olan %5 oraninda aseton igeren ¢ozelti kullanildi. Elde edilen sonuglarda 24
saatlik slirenin sonunda olumlu sonuglar elde edildi. Diger dozlar ise en diisikk dozun

etkisi baz alinarak belirlendi.
3.2.6. Istatistiksel analizler
Denemelerde alinan tiim sonuglar % 6liim degerlerine ¢evrilmis olup daha sonra

veriler ile varyans analizi (ANOVA) yapilmistir (P<0.05). Analiz sonucu, faktor
seviyelerine ait ortalamalar DUNCAN c¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur.
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Varyans analizi sonuglarina iliskin grafikler ve 6nemli ¢ikan interaksiyonlarin grafikleri
Microsoft Excel ortaminda hazirlanmigtir. Arastirmadan elde edilen verilerin varyans

analizi ve ortalamalarin karsilastirilmasi i¢in SPSS paket programindan yararlanilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastirma sonuglari, Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus
bitkisinden siiperkritik karbondioksit ekstraksiyonu yontemi ile elde edilen ekstraktlarin
fenolik bilesenlerinin tanimlanmasi, etken madde analizleri, farkli konsantrasyonlarda
yaprak biti ve dogal diismani olan ugur bocegi tizerindeki toksik etkisini ele almaktadir.
Calismada elde edilen verilere, varyans analizi ve ¢oklu karsilastirma testleri uygulanmis
olup sonuglar, ¢izelge ve grafikler seklinde aktarilmistir. Buna ilave olarak, denemelerde
kullanilan faktorler igerisinden, coklu karsilastirma testlerine gore istatistiksel olarak

onemli ¢ikan ikili interaksiyonlar da grafik olarak sunulmustur.

4.1. Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus Bitkisinin Fenolik Bilesenleri

Kekik bitkisinin QTOF-MS cihaz1 ile gergeklestirilen kiitliphane taramalarinda
tanimlanan fenolik bilesenler Cizelge 4.1°de verilmistir. Genel olarak kiitiiphane
taramalar1 incelendiginde kekik bitkisinin fenolik asitler, flavonlar, flavonoller,
flavanonler, izoflavonlar, flavanonoller, tanninler, kumarinler, terpenler, triterpenoitlerin
yani sira yag asitleri ve tiirevleri, yag asidi amitler, dikarboksilik asitler, fosfolipitler,
vitaminler ve tiirevleri, niikleositler, karbonhidratlar, steroitler gibi pek ¢ok farkli bileseni
biinyesinde bulundurdugu ve oldukc¢a zengin bir kimyasal yapiya sahip oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus Fenolik Bilegsen Analizi

Fenolik Bilesenler Kapali formiil Polarite
Temel Fenoller ve Fenolik Asitler
Vanillin CsHsO3 +, -
3,4-Dihydroxybenzaldehyde C7HsO3 ++
4-Hydroxybenzoic acid C7HsO3 -t
Gentisic acid C7HsO4 -+
Salicylic acid C7HeOs -t
Caffeic acid CoHgO4 -+
Flavonoidler
Flavonlar
Luteolin C15H1006 - tve- +
Jaceidin C18H1608 +, -
Apigenin 7-glucoside Ca1H20010 Tt

Apigenin Ci5H100s +, tve- +




Cizelge 4.1. Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus Fenolik Bilesen Analizi (devami)
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Fenolik Bilesenler Kapal formiil Polarite
Diosmetin Ci6H1206 -+
Cirsimaritin C17H1406 + -
Artemetin C20H200s + -
Baicalin C21H18011 + -
Flavonoller
Quercetin CisH1007 +, +ve-+
Quercetin Tetramethyl (5,7,3',4") Ether Ci9H1507 ) -
Myricetin 3,7,3',4'-tetramethyl ether C19H1808 y -
Kaempferol 3-glucuronide C21H18012 ' -
Kaempferol Ci5H1006 -+
Flavanonler
Naringenin Ci5H1205 +, tve-+
Naringenin 5-methyl ether C16H140s + -
(£)-Naringenin Ci5H120s ++
Eupatorin CisH1607 )"
Lzoflavonlar
Vitexin C21H20010 -
Isovitexin C21H20010 + 0+
Prunetin Ci16H120s -
Flavanonoller
(+)-Taxifolin Ci5H1207 ++
Tanninler
Rosmarinate Ci1sH160s &
Kumarinler
7,8-Dihydroxycoumarin CoHsO4 +, -
3-Hydroxycoumarin CoHgO3 -
Esculetin CoHeO4 -
Terpenler
a-Famesene CisHaa )
(+)-alpha-Pinene CioH1s -
(R)-(+)-Pulegone C1oH160 ‘"
Anethole C1oH120 , -
Carvacrol C1oH140 -
Carnosol C20H2604 -
Totarol-19-carboxylic acid C20H2803 o
Triterpenoitler
Glycyrrhetic acid CaoHa604 -
Dehydro (11,12)ursolic acid lactone CsoH1603 ' -
Maslinic Acid C30H4304 -
Betulonic acid CsoH4603 -
Betulinic Acid CaoHss03 o
18a-Glycyrrhetinic acid CaoHa604 + +
Yag asitleri ve tiirevieri
Stearidonic Acid Ci1sH250- y -
5,8,11-Eicosatriynoic Acid Ca2oH2802 y -
a-Linolenic Acid CisH3002 -t




Cizelge 4.1. Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus Fenolik Bilesen Analizi (devami)

Fenolik Bilesenler Kapal formiil Polarite
Traumatic Acid C12H2004 -t
Pinolenic Acid CisH3002 -t
Elaidic Acid C18H3402 -+
Azelaic acid CoH1604 -t
cis-9,10-Epoxystearic acid C1sH3403 -t
9-Thiastearic Acid C17H340,S -+
9-OxoOTrE C18H2803 -+
9(S)-HOTTrE CisH3003 -+
9(E),11(E)-Conjugated Linoleic Acid Ci18H3220, -t
2-Hydroxyhexadecanoic acid C16H3203 -t
2-Hexyldecanoic acid C16H3202 -t
16-Hydroxy hexadecanoic acid C16H3203 -+
13-OxoODE CisH3003 -t
13(S)-HOTrE Ci18H3003 -+
13(S)-HODE Ci18H3203 -+
Yag asidi amitler
Palmitic amide Ci6HazsNO + -
Oleamide CisH3sNO + -
Dikarboksilik asitler
Succinic acid C4HeOs -+
Sebacic acid C10H1804 -+
Hexadecanedioic acid Ci6H3004 &
Fosfolipitler
PAz-PC Cs3HssNO1oP + -
PG(16:0/0:0)[U] Ca2HasOsP -+
1-Palmitoyllysophosphatidylcholine C24H51NO7P +, -
Vitaminler ve tiirevleri
Niacinamide CeHsN2o +, -
D-Pantothenic acid CoH17NOs +, -
Niikleositler
Adenosine Ci0H13Ns504 + -
Karbonhidratlar
Sucrose C12H22011 + +
D-(+)-Mannose CeH1206 -t
Quinic acid C7H1206 -t
Arbutin C12H1607 -t
Steroitler
Norethindrone C20H2602 +, -
Diger
Trimethylammonioacetate CsH12NO; + -
Empenthrin CisH2602 + -
Larixinic Acid CsHeO3 + -
PGJ2 C20H3004 +, -

0-1821 C17H20- +, -
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Cizelge 4.1. Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus Fenolik Bilesen Analizi (devami)

Fenolik Bilesenler Kapal formiil Polarite
Piperine C17H15NO3 + -
Luteolin C15H1006 +, -
Herbacetin Ci5H1007 + -
Genkwanin Ci16H1205 + -
Diosmetin C16H1206 + -
13-epi-12-oxo Phytodienoic Acid Ci8H2803 + -
Rutin C27H30016 -+
Pyrocatechol CesHsO2 -+
Phloracetophenone CgHgO4 -t
Gentisic acid C7HeO4 -+
Genkwanin C16H1205 -+
Emodin C15H1005 -t
Dinoterb C10H12N205 -t
Citric acid CsHsOy -+
Casticin Ci19H150s -t
4-Hydroxybenzaldehyde C7Hs02 -+
4-Hydroxy-3-methoxycinnamaldehyde C10H1003 -t
4-Acetoxyphenol CsHsO3 -t
3,4-Dihydroxybenzoic acid C7HeO4 -+

4.2. Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus Bitkisinin Etken Bilesenleri

Kekik bitkisinin GC-MS ile yapilan analizleri sonucunda timol ve karvakrol etken
maddeleri tespit edilmis olup miktarlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Kullanmis oldugumuz
kekik igerisindeki karvakrol orani %85.38 iken, timol orani %3.16 seklinde tespit
edilmistir. Cikan sonuglara bakildiginda kullanmis oldugumuz kekigin yiiksek oranda
karvakrol ana bileseninden olustugu goriilmektedir. Gergeklestirilen diger calismalarda
aym ve farkli kekik cesitleri igerisindeki karvakrol ve timol oranlarinin yani sira ana
bilesenler degiskenlik gostermistir. Baser ve ark. (1995), Thymus sipyleus Boiss. subsp.
sipyleus var. sipyleus bitkisinden elde edilen ugucu yagin ana bileseni %21.77 oraninda
linalool ve %25.48 oraninda a-terpineol + izoborneol olusturdugunu tespit etmislerdir.
Demirci ve ark. (2018), T. sipyleus subsp. sipyleus var. sipyleus'un ugucu yagmin ana
bileseni olan timol oraninin %66.2 oldugunu tespit etmislerdir. Tepe ve ark. (2005),
Thymus sipyleus subsp. sipyleus var. sipyleus ugucu yaginin ana bilesenini olan borneol
oraninin %11.2 seklinde bulurken, Thymus sipyleus subsp. sipyleus var. rosulans ugucu
yaginin karvakrol ve timol orani sirast ile %58.1 ve %20.5 oldugunu bildirmislerdir.

Ceylan ve Ugur (2015), Thymus sipyleus BOISS. subsp. sipyleus BOISS.


https://5cef0b7b43e7a42fd019406d30fe2e79ab6b0d1f.vetisonline.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/thymol
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var. davisianus RONNIGER ugucu yag: ile yapmis olduklart caligmada timol ve
karvakrol oranini sirast ile %38.31 ve %37.95 seklinde bulmuslardir.

Yigit ve ark. (2021), Thymbra spicata var. spicata L. igerisindeki karvakrol orani
%60, Origanum majarona igerisinde %23, Origanum saccatum P. H. Davis’de ise %17
oraninda tespit etmislerdir. Timen ve ark. (1994), Thymbras picata ucucu yagi ile yapmis
olduklar1 c¢alismada sadece bir 6rnekte timolii %50.71 oraninda ana bilesen olarak
saptamiglardir. Kordali ve ark (2008), Origanum acutidens'in toprak tistii kistmlarindan
hidrodistilasyonla izole edilen ugucu yagm etken madde analizini GC-MS ile

gerceklestirmis ve karvakrol oranini %87.0 seklinde bulmuslardir.

Cizelge 4.2. Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus bitkisinin etken madde miktarlari

Analit Miktar (ng/mL) Oran (%)

Timol 986+75 3.16

Karvakrol 19576+1379 85.38

i y = 132,98x + 28,897
Timol R2=0,9992

1600
1400
1200
1000

800

Alan (x104)

600
400
200

0 2 4 6 8 10 12
Derisim (pg/mL)

Sekil 4.1. Kekik bitkisindeki timol miktarinin tespiti
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y = 185,23x - 58,524
Karvakrol R 00995

0 2 4 6 8 10 12
Derisim (pg/mL)

Sekil 4.2. Kekik bitkisindeki karvakrol miktarinin tespiti

4.3. Kekik Ekstresinin Aphis fabae’ye Toksik Etkisi

Calismada, farkli ¢ozelti miktarlarinin yaprak bitlerine etkisini belirlemek
amaciyla; petri kaplaria fasulye yapragi ve 10 adet yaprak biti dort tekerriirlii olacak
sekilde yerlestirilmistir. Her giin sonunda olmak iizere 5 giin boyunca canli ve 6lii yaprak
bitleri sayilarak kayit altina alinmistir. Farkli miktarda kekik ekstrakti ¢ozeltisi uygulanan
yaprak bitlerinde sayilarina iliskin sonuglar Cizelge 4.3’te verilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, Cozelti miktarmin canli kalan bocekler tizerindeki etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P=0.000). Buna gore ¢6zelti miktar1 arttikga canli kalma
sayilar1 azalmistir.

Elde edilen sonugclar incelendiginde %0.1°lik ekstrakt ¢ozeltisinde 1. giin sonunda
%50 oraninda bir &liim orani gézlemlenmistir. Oliim oranlari 2. ve 3. giinde sirasi ile %80
ve %90 seklinde gozlemlenmistir. En yiiksek 6liim orani ise 4.gilin sonunda %95 seklinde
olmustur. Ekstraktin en diisiik dozunun bile yiiksek bir toksik etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. % 0.3’likk ¢ozeltinin kullanildigi denemenin 1. giin sonunda %72.5’lik
yiiksek bir 6liim orani gozlemlenmistir. 2. giin sonundaki Oliim orani ise %92.25’e
yiikselmistir. Calismada en yiiksek Olim oranit 4. giiniin sonunda %100 seklinde
belirlenmistir. Ekstraktin %0.3’liikk ¢6zeltisinin Aphis fabae’e karsi giiglii bir 6ldiiriicti
etkisi oldugu tespit edilmistir. %0.5’1ik ekstrakt ¢ozelti uygulamasinda 1. giiniin sonunda
%60 oraninda oliim gozlemlenmistir. 2. gliniin sonunda bu oran %92.25° e ylikselmistir.
Birinci giin ve ikinci giin arasindaki farkin %0.5’lik ¢ozelti uygulanan petrilerde kekik

ekstraktinin yogun kokusundan dolay1 1. giinde yaprak bitlerinin yaprak disk iizerinden
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uzaklastiklar1 gozlemlenmistir (Sekil 4.3). Ikinci giin tekrar beslenmeye baslayan yaprak
bitlerinde yiiksek oranda bir 6lim gozlemlenmistir. En yiliksek 6lim orani 3. giiniin
sonunda %100 olarak belirlenmistir. Aphis fabae’nin biitiin kontrol grubunda ise yiiksek

oranda lireme ve bilylime gozlemlenmistir (Sekil 4.4).

Cizelge 4.3. Kekik ekstrakti uygulamasinin Aphis fabae ergini iizerine etkisi

Yaprak Biti Sayilar1
Cozelti (%) Giin Canh Olii Oliim Oram
(adet) * (adet)* (%)
1 6.00 4.00 40.0
2 3.25 2.75 67.5
K 3 2.50 0.75 75.0
4 2.00 0.50 80.0
5 1.25 0.75 87.5
1 5.00 5.008 50.0
2 2.00 3.00° 80.0
0,1 3 1.00 1.00°¢ 90.0
4 0.50 0.50°¢ 95.0
5 0.50 0.00 ¢ 95.0
1 2.75 7.25% 72.5
2 0.75 2.00° 92.5
0,3 3 0.50 0.25¢ 95.0
4 0.00 0.50°¢ 100.0
5 0.00 0.00 ¢ 100.0
1 4.00 6.002 60.0
2 0.75 3.25b 92.5
0,5 3 0.00 0.75¢ 100.0
4 0.00 0.00°¢ 100.0
5 0.00 0.00°¢ 100.0

*Degerler tekerriirlerin ortalamasi olarak verilmistir.

Sekil 4.3. Aphis fabae’nin yaprak disk iizerinden uzaklagmasi
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Sekil 4.4. Kontrol grubu Aphis fabae tiremesi

Farkli miktarda kekik ekstrakti ¢ozeltisi uygulanan yaprak bitlerinde sayilarina
iligkin sonuglar Cizelge 4.4’te, sonuglara iligskin grafikler ise Sekil 4.5’te sunulmustur.
Elde edilen sonuglara gore, Cozelti miktarinin canli kalan bocekler tizerindeki etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P=0.000). Buna gére ¢6zelti miktari arttik¢a canli
kalma sayilar1 azalmistir. Cikan sonuglara bakildigi zaman kullanilan kekik ekstraktinin

gelistirilerek kimyasal ilaclara alternatif olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.

Cizelge 4.4. Farkli miktardaki kekik ekstrakt ¢ozeltisi uygulanan Aphis fabae ergini sayilarinin degisimi

Cozelti (%) Yaprak Biti Sayilar
ozelti -
° Canli (adet) Ollii (adet)
K 30a 1.8nS
0.1 2.0 1.9
0.3 0.8° 2.0n
05 0.95°¢ 2.0™

Not: Ayni siitun icerisinde ayni harfi gosteren ortalamalar arasinda fark yoktur (Duncan, P=0.05).
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Aphis fabae 6liim oranlari
100,00 T+
80,00 +
;\? |
=~ 60,00 +
£ |
=
]
s i
E 40,00 ¢
Q
20,00 +
0,00 -
1(2(3|4|5|12|3|4]|5(12(2]|3|4|5[|1|2]|3]4]|5
0,1 0,3 0,5 K
Giinler ve ¢ozelti miktarlar:

Sekil 4.5. Farkli konsantrasyondaki kekik ekstrakt ¢6zeltilerinin Aphis fabae ergini tizerine toksik etkisi

Farkli miktardaki kekik ekstrakt ¢ozeltisi uygulanan yaprak bitlerinde giinlere
gore sayilarin degisimi Cizelge 4.5°te verilmistir. Kullanilan tiim dozlarin toksik etkisi
1. giinden itibaren etkisini gostermeye baslamis ve 5. giinde en yiiksek seviyeye

ulasmustir. Onceki arastirmalarda da bu yonde sonuglarin elde edildigi goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Farkli miktardaki kekik ekstrakt ¢6zeltisi uygulanan Aphis fabae ergini giinlere gore
sayilarinin degisimi

Yaprak Biti Sayilarn "
Giin Canl (adet) Olii (adet)
1 4.42 5.6
2 17 2.8°
3 1.0% 0.7¢
4 0.6 0.4°
5 0.42 0.2°

Not: Ayni siitun igerisinde ayni harfi gdsteren ortalamalar arasinda fark yoktur (Duncan, P=0.05).

(Calismada kullanilan faktorlerin canli ve 6lii yaprak biti sayilarina etkisine iliskin

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6°da verilmistir. Buna gore, farkli ¢6zelti miktarlarina
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ve giinlere gore canli kalan bocek sayilarina etkisi ¢ok 6nemli bulunmustur (P=0.000).
Farkli oranlardaki ¢ozeltilerin yaprak biti 6liimlerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
cikmistir (P<0.005). Ancak, kullanilan biitiin dozlarda deneme sonunda yliksek oranda
Olim gozlemlenmistir ve gilinlere gore ise ¢ok 6nemli bulunmustur (P=0.000). Ayrica,
¢oOzelti*giin interaksiyonunun yaprak biti 6liim oranlarina etkisi ise istatistiksel olarak

onemli oldugu goriilmistiir (P<0.005).

Cizelge 4.6. Farkli miktardaki kekik ekstrakt ¢ozeltileri ve giinlere gére Aphis fabae ergini tizerindeki
toksik etkisinin varyans analizi dnemlilik dereceleri

Yaprak Biti

Varyasyon -

kaynaklari Canh Ol
Serbestlik Canh F Onem  Serbestlik  Olii F Onem
derecesi degeri diizeyi derecesi degeri diizeyi
Cozelti 3 17.730 0.000 3 0.362 0.781
Giin 4 36.866 0.000 4 108.268 0.000
Cozelti x Giin 12 0.586 0.845 12 3.186 0.001

Ouryemchi ve ark. (2024), Olea europaea L. (zeytin) yapraklarindan Soxhlet
cihaz1 kullanarak ekstrakt elde etmisler ve toplam polifenol ve flavonoidlerin miktarlar
belirlemislerdir. Aphis fabae Scop'a karsi ekstraktin bes farkli dozunu uygulamiglar ve
ekstraktin yaprak biti lizerinde kuvvetli bir bocek kovucu o6zellige sahip oldugunu
bildirmislerdir. Simsek ve ark. (2023), Cannabis sativa L.’nin ti¢ farkli genotipinin
metanol ekstraktinin Diuraphis noxia Kurdjumov, Myzus persicae (Sulzer) ve Aphis
fabae (Scopoli) tlizerine etkisini arastirmiglardir. Yaprak bitlerinin 2. ve 3. nimf
donemlerine kars1 ekstrakt pliskiirtme yontemi ile uygulamislardir. 72 saat siiresi sonunda
yapilan sayimlarda D. noxia'da en yiiksek 6liim oran1 %54.04 ile Narlisaray genotipinde
olurken, Aphis fabae’ de bu oran %91.76 oraninda Kavacik genotipinde oldugunu
bildirmislerdir. Acheuk ve ark. (2017), Artemisia judaica L. (Asteraceae) bitkisinin
bocek oldiiriicti etkisini arastirdiklar1 ¢alismada ethanol ekstraksiyonu ile ¢calismiglardir.
Ekstraktin dort farkli dozu Aphis fabae Scop.’un iizerinde test edilmis ve en yiiksek doz
olan 12.5 mg/mL uygulamasindan iki saat sonra %100 oraninda 6liim gézlemlemislerdir.
Test edilen ham ekstraktin giiclii bocek oldiiriicii etkisinin bitkinin fenolik bilesikler
acisindan zengin olmasindan kaynaklaniyor olabilecegini bildirmislerdir. Saifi ve ark.
(2023), Cezayir’de yetisen Mentha longifolia L. ugucu yagin1 Aphis craccivora Koch

tizerinde test etmislerdir. Ugucu yagin yaprak biti iizerinde 6ldiiriicii ve kovucu etkiye
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sahip oldugunu bildirmislerdir. En yiliksek etkiyi 8 pL/mL konsantrasyonunda
kaydetmislerdir. Test edilen ham ekstraktin giiclii bocek oldiiriicii etkisinin bitkinin
fenolik  bilesikler agisindan zengin olmasindan kaynaklaniyor olabilecegini
bildirmislerdir. Aphis fabae ile yapilmis olan ¢alismalarda farkli bitkilerinde zararli
tizerinde cesitli etkilere sebep oldugu goriilmektedir. Meradsi ve Laamari (2016), Vicia
faba’nin yaprak bitlerine kars1 direngli bir ¢esidi olan CV-12’nin sulu yaprak ekstrakti ve
metanolik yaprak ekstrakti Aphis fabae tizerine uygulamiglardir. Metanolik ekstrakt
yaprak biti iizerinde dldiiriicii bir etkiye neden olurken, sulu yaprak ekstraktinin kovucu
bir etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Kullanilan ekstraktin Aphis fabae'ye karsi
insektisidal ve kovucu ozelliklere sahip oldugunu ve entegre miicadelede kimyasal
insektisitlere alternatif olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Abbas ve ark. (2023),
Aphis fabae Scopoli erginler iizerine Dodonaea viscosa bitkisinin kabuk ve yapraginin
alkollii ekstraktini uygulamiglardir. Uygulamanin 3000 ppm konsantrasyonunda 72. saat
sonunda 6liim oraninin %96.33’¢ ulastigini bildirmislerdir. Capsicum annuum ekstrakti
ile yapilan ¢alismada ise 3000 ppm’lik konsantrasyonda 72 saatlik siirenin sonunda Aphis
fabae o6liim oranmim %91.33 oldugunu bildirmislerdir. Ekstrakta maruz kalma siiresi
arttikga oliimler artmistir. Kouache ve ark. (2023), Thymus algeriensis Boiss’in toprak
tistii kisimlarindan hidro-distilasyon yontemi ile ucucu yagmi c¢ikarmislardir. Ugucu
yagin analizleri sonucunda, 22 bilesik tespit edilmis ve ana bilesenler karvakrol (%61.5),
g-terpinen (%8.81) ve p-simen (%10.83) oranlarinda bulundugunu tespit etmislerdir.
Ugucu yagim %0.1'lik dozunu Aphis fabae Scopoli‘ye kars1 uygulamiglar. Sonug olarak
%75.5’lik 6liim oraninin oldugunu tespit etmislerdir. Thymus algeriensis Boiss’ in ugucu
yagimin sonuglarinin umut verici oldugunu, bdcek ilact olarak kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Regnault-Roger ve Hamraoui (1995), Acanthoscelides obtectus
erginlerine kars1 yirlitmiis olduklar1 ¢alismada karvakrol ve timol ve diger birkag
monoterpenoidlerinin  fumigant toksisitesini test etmislerdir. Calismada LCso
konsantrasyonunda 24 ve 48 saat uygulama siiresi sonunda erginlere en fazla toksisiteyi
karvakrol, timol, 6jenol, linalol ve terpineol’un gosterdigini bildirmislerdir. Kordali ve
ark. (2008), O. acutidens ugucu yagmin Sitophilus granarius ve Tribolium confusum
yetigkinlerin tizerindeki toksit etkisini belirlemek i¢in yapmis olduklar1 ¢alismada 6lim
oranlarini sirasiyla %68.3 ve %36.7 seklinde bulmuslardir. Cikan sonuglarda insektisit
Ozelliginin ana bilesende bulunan Kkarvakrol oldugunu bildirmislerdir. Yapilan

calismalarin sonuclar1 gergeklestirdigimiz ¢alisma sonuclari ile uyum gostermekte, kekik



43

etken maddeleri timol ve Kkarvakroliin toksik etkisinden benzer sekilde

bahsedilebilmektedir.

4.4. Kekik Ekstresinin Harmonia axyridis 4. Donem Larvalarina Toksik Etkileri

Harmonia axyridis 4. donem larvasi {izerine kekik ekstraktinin farkli dozlarinin
giinlere gore toksik etkisi Cizelge 4.7°de verilmistir. Sonuglara bakildiginda %0.1°1ik
cozeltide 5. giin sonunda %2.5 Olim orant bulunmustur. %0.3’lik ve %0.5’lik
cozeltilerde ise 2. giiniin sonunda %2.5 6liim orani tespit edilmistir. Kontrol grubunda 3.
giiniin sonunda %2.5 6liim oran1 tespit edilmistir. Kullanilan ¢ozeltilerin her birinin ugur

bocegi 4. larva donemi iizerinde oldukca diisiik etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.7. Kekik ekstresinin Harmonia axyridis 4. donem larvalarina etkisi

Larva Sayisi

Cozelti (%) Giin Canh Olii
(adet)* (adet)*

1 3.00 0.00

2 3.00 0.00

Kontrol 3 2.75 0.25

4 2.75 0.00

5 2.75 0.00

1 3.00 0.00

2 3.00 0.00

0.1 3 3.00 0.00

4 3.00 0.00

5 2.75 0.25

1 3.00 0.00

2 2.75 0.25

0.3 3 2.75 0.00

4 2.75 0.00

5 2.75 0.00

1 3.00 0.00

2 2.75 0.25

0.5 3 2.75 0.00

4 2.75 0.00

5 2.75 0.00

*Degerler tekerriirlerin ortalamasi olarak verilmistir.

Harmonia axyridis 4. donem larvasi tizerinde kekik ekstraktinin farkli dozlarinin
toksik etkisi Cizelge 4.8’de verilmistir. Kullanilan ¢6zelti, dozlar1 arasinda istatistiki
olarak herhangi bir fark bulunamamigtir. Kullanilan dozlar Harmonia axyridis lizerinde
aymi oranda etkiye neden olmustur. Cikan sonuglara gore kekik ekstraktinin kullanmis

oldugumuz dozlar1 Harmonia axyridis tizerinde giivenli bulunmustur.
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Cizelge 4.8. Farkli miktardaki kekik ekstrakt ¢ozeltisi uygulanan ugur bocekleri sayilarinin degisimi

Larva Sayilar™

Cozelti -
Canl (adet) Olii (adet)
Kontrol 2.85 0.50
0.1 2.95 0.50
0.3 2.80 0.50
0.5 2.80 0.50

*Sonuglar 4 tekerriiriin ortalamasi olarak verilmistir.

Harmonia axyridis 4. donem larvasi lizerine kekik ekstraktinin giinlere gore toksik
etkisi Cizelge 4.9’da verilmistir. Ekstrakta maruz kalma siirelerinin Harmonia axyridis 4.

larva donemi iizerine etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Farkli miktardaki kekik ekstrakt ¢dzeltisi uygulanan ugur boceklerinde giinlere gore
sayilarinin degisimi

Larva Sayilan

Giin ”
Canh (adet) Olii (adet)
1 3.00 0.00
2 2.88 0.13
3 2.81 0.63
4 2.81 0.00
5 2.75 0.63

Farkli ¢6zelti oranlarmnin giinlere gére Harmonia axyridis 4. donem larvalari
tizerindeki toksik etkileri Cizelge 4.10°da verilmistir. Kullanilan kekik ekstraktinin farkli
¢ozelti miktarlarinin giinlere gore larvalar iizerinde etkisi 6nemsiz diizeydedir. Harmonia
axyridis 4. donem larvalarinin kekik ekstraktinin farkli dozlarina maruz kalma siiresinin
artmas1 onemsiz bulunmus olup, 4. larva donemi iizerinde giivenli oldugu belirlenmistir

(Sekil 4.6).

Cizelge 4.10. Farkli miktardaki kekik ekstrakt ¢ozeltileri ve gilinlere gore ugur bocegi tizerindeki toksik
etkisinin varyans analizi 6nemlilik dereceleri

Larva Sayilari

Varyasyon Canh Olii
kaynaklar Serbestlik - Onem  Serbestlik - Onem
- F degeri . . F degeri .o
derecesi diizeyi derecesi diizeyi
Cozelti 3 0.667" 0.576 3 0.000" 1.000
Giin 4 0.958" 0.437 4 0.875"™ 0.484
Cozelti * Giin 12 0.181" 0.999 12 1.042m 0.424

Not: Ayni siitun icerisinde ayni1 harfi gosteren ortalamalar arasinda fark yoktur (Duncan, P=0.05).
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Bitkisel kokenli insektisitlerin, bir¢ok arastirmacinin da belirttigi lizere ¢evre ve
hedef olmayan organizma tizerindeki etkilerinin diisiik olmasi, zararli bocek tiirlerine
kars1 ise farkli sekillerde olumlu etkilerinin bulundugu bildirilmistir (Aydin ve
Mammadov, 2017; Yigit ve ark., 2019). Farkl bitkiler ile yapilmis olan ¢alismalarda
¢ikan sonuglar Harmonia axyridis 4.donem larvasi lizerindeki etkisi mevcut ¢alismamiz
ile benzerlik gostermektedir. Gospodarek ve ark. (2023), M. piperita ugucu yagi Aphis
fabae avci bocek olan Harmonia axyridis Pallas lizerine olan etkisini arastirmiglar. Ugucu
yagin Aphis fabae ye kars1 iyi bir bocek oldiiriicii etkinligin oldugu ugur bocegi agisindan
ise nane yaginin giivenilir oldugunu bildirmislerdir. Aphis fabae ve zararlinin avcisi olan
diger ugur bocekleri ile yapilan galismalarda olumlu sonuglar elde edilmistir. Abdel-
Rahman ve ark. (2019), Ballota undulata, Teucrium polium, Phlomis aurea, Pulicaria
incisa, Seriphidium herba-alba ve Euphorbia saint catherine bitki ekstraktlarinin Aphis
fabae ile zararlinin avcilar1 Chrysoperla carnea (Steph.) ve Coccinella undecimpunctata
L. tizerindeki etkisine laboratuvar ve tarla kosullarinda bakilmistir. Ballota undulata
ekstrakt1 %74.3 ile en yliksek 6liime neden olmustur. Denemede kullanilan alt1 ekstraktin
da yirticilar iizerinde zarara neden olmadan yaprak biti lizerinde kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Luo ve ark. (2023), Spodoptera frugiperda ile miicadelede Azadirachtin
uygulamasi yapilan alanlarda avci bocek olan Harmonia axyridis iizerinde ilacin etkisini
incelemislerdir. Azadirachtin uygulamas1 Spodoptera frugiperda iizerinde onemli
derecede gelisimsel ve oldiiriicii etkiye neden olurken Harmonia axyridis tizerinde de
biiyiime ve gelismeyi engelleyici bir etkiye neden oldugunu bildirmislerdir. Azadirachtin
ile gerceklestirilen calisma yapmis oldugumuz arastirma ile tamamen farkli sonuglar
vermistir. Buradan da dogal bitki ekstrelerinin kullanimu ile pestisitlerin aksine gevresel
zararin asgari diizeye indirilebilecegi ve predatorlere zarar vermeden ekolojik dengenin

korunabilecegi sonucuna ulasilabilir.



Sekil 4.6.

Harmonia axyridis larvasinin beslenmesi ve canliliginin devam etmesi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Aphis fabae, neredeyse tiim diinyaya yayilis gosteren ciddi bir tarimsal tehdittir.
200'den fazla bitki tiirii izerinde konukguluk ederek bitki 6zsuyunu emerek, yapraklar
lizerine aniislerinden tatli yapiskan madde salgilayarak kiif olusumunu tesvik ederler.
Ayrica bitki virlislerinin vektoriidiirler ve viriislerin bitkilere bulagmasina neden olarak
cesitli hasarlara sebebiyet verirler (Bennour ve ark., 2021).

Kimyasal ilaglar, A. fabae’ yi kontrol etmek i¢in kullanilan en yaygin yontemdir.
Kimyasal miicadeleye alternatif olan yontemler tiim diinyada ilgi gormekte ve bu alanda
caligsmalara agirlik verilmektedir.

Bu tez kapsaminda yiiriitiilmiis olan ¢alismada Thymus sipyleus Boiss. subsp.
sipyleus var. sipyleus endemik bitkisinin CO 2 ekstraksiyonu yontemi ile elde edilmis
ekstrakt1 Aphis fabae erginleri ve bu zararlinin avcisi olan Harmonia Axyridis 4. donem
larvalan iizerindeki toksik etkileri arastirilmistir. Iklim kabininde yiiriitiilen ¢alismada
ekstraktin li¢ farkli dozunun zararli ve avcisi lizerinde etkisi yaprak disk daldirma metodu
uygulanarak calisilmistir.

Uygulamalarin sonuglarina bakildigi zaman, 5. giin sonuna kadar yiiriitiilen
calismalarin sonucunda %0.1°lik ekstrakt ¢ozeltisinin Aphis fabae erginleri tizerindeki en
yiiksek toksik etkisi 4. giiniin sonunda %95 seklinde bulunmustur. %0.3’liik ¢ozeltide 1.
giiniin sonunda %72.5 oraninda yliksek bir 6liim gozlenmistir. En yiiksek 6liim orani 4.
gilinlin sonunda %100 olarak bulunmustur. En yiiksek doz olan %0.5’lik ¢ozeltide 2.
giinde %92.5 oraninda yiiksek miktarda 6liim gdzlemlenmis, 3. giinlin sonunda yaprak
bitlerinde %100 6liim orani bulunmustur. Deneme siiresi boyunca kullanilan ekstraktin
farkli dozlarinin her birinin Aphis fabae erginleri iizerinde oldukga etkili oldugu sonucuna
varilmustir. Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus ekstraktinin Aphis fabae
miicadelesinde pestisitlere alternatif olarak bitkisel kokenli pestisitlerin gelistirilmesine
olanak saglayacagi diisiiniilmektedir.

Ekstraktin farkli ¢ozelti oranlariin Harmonia axyridis 4. donem larva iizerindeki
toksik etkisine bakildig1 zaman %2.5 oraninda oldukca diisiik bir etkiye sahip oldugu
bulunmustur. Kullanilan konsantrasyonlarin her birinin etkisi Harmonia axyridis 4.
donem larva iizerinde ayn1 bulunmustur. Ekstraktin biyolojik miicadelede dogal diigman
tizerinde giivenli ve uyumlu oldugu bulunmus olup bitkisel kokenli pestisitlerin

gelistirilmesine olanak saglayacag diisiiniilmektedir.
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Aphis fabae ve avcist Harmonia axyridis iizerinde yapilan bu ¢aligma, Thymus
sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus endemik bitkisinin CO ekstraksiyonu
yontemi ile yapilmis ilk calisma 6zelligi tagimaktadir.

Calisma sonuglar1 goéz Onilinde bulundurularak degerlendirme yapildiginda,
kullanilan %0.1°1ik ekstrakt ¢ozeltisi gibi diisiik dozlarin bile Aphis fabae iizerinde
oldukca etkili olabilecegi goriilmektedir. Ekstraktin tarla kosullarinda ve ozellikle
seralarda etkilerinin arastirilmasi ile elde edilecek sonuglarla Aphis fabae’ye karsi
miicadelede ve 6zellikle Harmonia axyridis salimi yapilan seralarda bu bitki ekstraktinin
kullanimina olanak saglayacagi 6n goriilmektedir. Caligmalarda kullanilan ekstraktlardan
alinan olumlu sonuglar, ¢alismada kullanilan kekik ekstraktinin halihazirda siklikla tercih
edilen pestisitlere dogal bir alternatif olabilecegi diisliniilmektedir. Bitkisel kaynakli
ekstrelerin, 6zellikle predatorlerde toksik etkisinin olmamasi sonucundan yola ¢ikarak,
insan sagligr ve cevrenin ekolojik dengesinin korunmasi agisindan daha saglikli bir
alternatif olabilecegini isaret etmektedir. Ayrica ithal edilen pestisitlerin yerine ikame
edilebilecek bitkisel kaynakli bu iirlinler ile finansal olarak da bir avantaj saglanarak
ekonomik olarak iilkemize katki saglanabilir. Uriiniin ticarilestirilme potansiyelinin
oldugu g6z oOniinde bulunduruldugunda, bitkisel kaynakli iirlinlerin toplanmasi,
kurutulmasi, islenmesi ve pazarlanmasi gibi yerel insan kaynaklari ile gergeklestirilecek
tirlin tiretim siirecinde, bolgesel olarak yeni is imkanlariin olugmasi ve sosyo-ekonomik
kalkinmaya katkida bulunmak da ¢alismanin uzun vadede 6n goriilen Snemli bir
ciktisidir. Ayrica ¢alismada kullanilan stiperkritik karbondioksit ekstraksiyon yontemi bu
alanda yaptigimiz literatiir arastirmalarinda heniiz kullanilmamis yeni bir metot olup,
diger ekstraksiyon yontemlerine kiyasla daha yiiksek miktarda etken maddenin elde
edildigi katma degerli iiriin gelistirilmesine imkan saglayacak bir iiretim metodu oldugu
diistiniilmektedir.

Elde edilen sonuglar ve calismanin farkli alanlarda avantaj saglayabilecek pek ¢cok
yonii ele alindiginda kekik bitkisinin sentetik pestisitlere dogal bir alternatif olabilecegi,
dozlama, etki siiresi ve kullanilacak bitki alternatifleri konusunda detayli ¢aligmalarin

yapilmasi onerilmektedir.
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