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Fumigant toxicity of some plant essential oils and their selected monoterpenoid
components against adult American cockroach, Periplaneta americana
(Dictyoptera: Blattidae)
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Summary

The purpose of this study is to examine the fumigant effects of some plant essential oils and their selected
monoterpenoid components to American cockroach (Periplaneta americana). In this study, Allium sativum, Allium
cepa, Thymus vulgaris, Oregano dubium, Rosemarinus officinalis and Brassica nigra essential oils and carvacrol,
citronella, cllyl isothiocayanate and eugenol were tested on the adults. Responses varied according to plant material,
concentration, and exposure time. B. nigra plant essential oil and its monoterpenoid component derivate allyl
isothiocyanate (100%), A. sativum (73%) O. dubium (13%) caused mortality of adults at the end of 24 hours exposure
time; B. nigra plant essential oil and its monoterpenoid component derivate allyl isothiocyanate (100%), A. sativum
(78%), A. cepa (46%), O. dubium (13%) and Cavracrol (6%) caused mortality of adults at the end of 48 hours
exposure time. The other plant essential oils and their monoterpenoid components showed little or no mortality. The
data obtained from this study indicate that A. sativum, B. nigra plant essential oils and allyl isothiocayanate
monoterpenoid component have potential as fumigants for use against P. americana.

Key words: Essential oil, Monoterpenoid component, Periplaneta americana, Allium sativum, Brassica nigra, Allyl
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Ozet

Bu calismada baz bitki ugucu yaglari ve monoterpenoid bilesenlerinin Amerikan Hamambdcegi (Periplaneta
americana) ‘ne fumigant etkilerinin arastirimasi amaglanmistir. Bu kapsamda P. americana erginlerine 24 ve 48 saat
maruz birakma siresinde Allium sativum, Allium cepa, Thymus vulgaris, Oregano dubium, Rosemarinus officinalis,
Brassica nigra bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar ve Carvacrol, Citronella, Allyl isothiocayanate, Eugenol
bilesenleri 5ul I konsantrasyonda test edilmistir. Kullanilan bitki materyali, konsantrasyon ve maruz birakma
stresinin 6lim orani Uzerine etkisi farklilik gostermistir. Erginlerde 24 saat maruz birakma siresi sonunda 6lim
oranlari, B. nigra ugucu yagi ve ayni ugucu yagin ana bileseni olan Allyl isothiocyanate’ da (%100), A. sativum (%73)
O. dubium (%13); 48 saat maruz birakma suresi sonunda B. nigra ugucu yagi ve ayni bitkiden elde edilen Allyl
isothiocyanate bileseninde (%100), A. sativum (%78), A. cepa (%46), O. dubium (%13) ve Cavracrol (%6) olarak
kaydedilmistir. Diger taraftan, diger bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar ve bilesenler erginler lizerinde diisik ya da
hi¢ toksisite gdstermemistir. Bu ¢alismadan elde edilen veriler P. americana mucadelesinde A. sativum ve B. nigra
bitki ugucu yagi ile Allyl isothiocayanate bileseninin potansiyel fumigant olarak kullanilabilecegini géstermektedir.

Anahtar sozciikler: Ugucu yag, Monoterpenoid bilesen, Periplaneta americana, Allium sativum, Brassica nigra, Allyl
isothiocayanate
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Giris

Hamambdcekleri ev, lokanta, otel ve benzeri gibi yerlerin mutfak veya yemekhanelerinde bulunan
atik, kirinti, ¢oplerle besin ihtiyaclarini kargilarlar. Hayatsal faaliyetlerini bu sekilde sirdtrmelerinin yani
sira, Ozellikle bircok alanda gezinmelerinden dolayr tezgahlarda bulunan esyalara patojen
mikroorganizmalari tasiyarak cesitli hastaliklara vektdrlik yapmaktadirlar. Bununla birlikte, birgok insanda
alerjik etkiye sebep olmakta ve diger yandan insanlarda astim hastaligini tetikleyebilmektedir. Gida
zehirlenmelerinin %95'i hamam bdéceklerinin salya, digki ve yumurtalarini biraktigi besin maddelerini
insanlarin tiketmesi ile gergeklesmektedir. Pislikte ve daha sonra yiyecekler izerinde gezindiklerinden
bakteri ve sporozoalari bulastirirmalari, gezdikleri yerlerde pis bir koku birakmalarindan dolayi tibbi ve
ekonomik bir zararlidirlar (Roberts, 1996).

Evlerde ve yiyecek, icecek imal edilen bolgelerde zararli boceklere karsi yogun sekilde sentetik
pestisit uygulamasi yapilmaktadir. Genis spektrumlu sentetik insektisitlerin uzun siire kullaniimasinin
cevre, insan saghgi ve faydali organizmalar Gzerine ¢ok zararl etkileri oldugu bilinmektedir(Pimentel et
al., 1992; Mansour et al., 2004). Hamambdcekleri genis oOlglide kullaniimakta olan insektisitlere
dayanikhlik geligtirmislerdir (Rust & Reierson, 1991; Dong et al., 1998; Holbrook et al., 1999; Jia Lin et al.,
2007). insektisitlerin insan ve hayvan sagli§i yéninden tehdit olugturmasi, dogal dengeye olan zarari ve
insektisitlere kargi kazandiklari dayanikliliktan dolayr hamambdceklerine karsi alternatif micadele
yonlerinin gelistiriimesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Son yillarda artan cevre bilinci ve pestisitlerin insan saghdina olan olumsuz etkileri nedeniyle
sentetik ilaclara gore daha ¢abuk ve kolay pargalanabilen, hedef digi organizmalara ve gevreye etkisi gok
az olan bitkisel kokenli alternatifler aranmaktadir (Arnason et al.,1989; Feng & Isman, 1995; Wewetzer,
1995; Hedin et al.,1997; Momen et al., 1997). Bitkiler zengin biyoaktif kimyasallara sahip olduklari igin
bocek kontroliinde potansiyel alternatif olabilirler (Kim et al.,, 2003b). Bitki ugucu yaglarinin ve
monoterpenoid bilesenlerin bircou dodada hizla parcalanir, vicutta ve cevrede birikmez bu yizden
bdcek micadele etmenleri olarak ele alinmaktadirlar (Arnason et al., 1989; Hedin et al., 1997).

Son yillarda bir ¢ok bitki ugucu yaginin ve onlarin bilesenlerinin insektisit aktiviteleri ile ilgili bir gok
¢alisma yuratilmastir (Regnault-Roger et al., 1993; Regnault-Roger & Hamraoui, 1995; Golob et al.,
1999; Weaver & Subramanyam, 2000; Kéita et al., 2001; Lee et al., 2001; Andronikashvili & Reichmuth,
2002; Kalinovic et al., 2002; Papachristos & Stamopoulos, 2002; Kim et al., 2003 a). Prakash & Rao
(1997) ise sekizylz altmisalti bitki tlrinin bdceklerle micadelede kullanilabilecek 256 aktif madde
Urettigini bildirmistir. Fakat, hamambdcegdi micadelesinde yaglarin kullanimina dair az sayida galisma
yapilmistir (Regnault-Roger et al., 1993; Weaver & Subramenyum, 2000; Lee et al., 2001; Papachristos &
Stamopoulos, 2002; Kim et al., 2003b; Park et al., 2006; Rozman et al., 2007). Bitki ugucu yag ve
bilesenlerinin bdcek oldiriict aktivitesinden yola c¢ikarak bunlarin P. americana‘ya insektisit etkileri
arastirilmis ve pulegone, cavracrol ve thymol bilesenlerinin bécekler izerinde en ylksek toksik etkiyi
verdigi gortlmuastir (Tong & Coats, 2010). Bir diger calismada allyl isothiocyanate bileseni ve sarimsak
ugucu yaginin Blattella germanica (L.) (Dictyoptera: Blattellidae) erginlerine karsi yiksek insektisit
aktiviteye sahip oldugu ve bu zararliya karsi potansiyel fumigant olarak kullanilabileceg@i ortaya ¢ikmigtir
(Tunaz et al., 2009). Karabiber bitkisinden elde edilen bitki ugucu yad1 P. americana ergin ve nimflerinin
micadelesinde kullanilabilecegi acgiklanmistir (Ling et al., 2009). Baska bir ¢alismada terpenden ve
benzenden elde edilen ugucu yaglarin P. americana ergin digilerinde kontakt ve fumigant etkisi; nimflerde
repellent etkisi incelenmis, benzenlerin terpenlere gore toksik ve repellent etkiyi daha fazla gdsterdigi
kaydedilmis, bilesiklerin aromatik halkalarindaki yan zincirdeki ¢ift bantlarin ve methoxy grubunun
degismesi repellent ve toksik etkisini 6nemli derecede degistirdigi ortaya ¢ikmistir (Ngoh et al., 1998).
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Boceklere karsi test edilen semiokimyasallar arasinda bitki ekstraktlari, ugucu yaglar ve olerosinler
bulunmaktadir. Bitki ugucu yaglari bocekler Uzerinde fimigant, kontakt insektisit, repellent (kagirici),
attractant (cekici), yumurta birakmayi ve yemeyi engelleyici etkiler gostermektedir (Isman, 2000; Shaaya
et al.,, 1997; Singh & Singh, 1991; Huang et al., 1997; Stamopoulos, 1991; Weaver & Subramanyam,
2000; Shakarami et al., 2003, 2004; Negahban et al., 2006, 2007).

Bdcekler henliz modern teknolojiyle tanismamis bazi sehirlerde depolanmis tahillarin kalite ve
kantite azalmasina neden olmaktadir (Gupta et al.,, 1999). Methyl bromidin kullanimi gelecekte ozon
tabakasina verdigi zarar ve yuksek toksisite olusturmasi sebebiyle yasaklanmigtir. Depolanmig Grunlerin
ilaglanmasi amaciyla dogal orijinli ilaglarin kullaniimasi yaygin olarak kapali alan galismalari seklinde
yapilmaktadir (Isman, 2006). B. germanica ‘nin ergin, ve degdisik nimf dénemlerinin her iki cinsiyetinde 12
adet bitki ugucu yaginin fumigant etkisi incelenmis ve bocegin biyolojik donem fakliliklarinda her ugucu
yag icin hassas bir degisimin oldugu gdzlenmistir (Phillips & Appel, 2010). Yine B. germanica’nin
erginlerinde sarimsak ugucu yagi ve allyl isothiocyanate bileseninin yiksek insektisit etkiye sahip oldugu
ve bu bdcegin miicadelesinde potansiyel bir fumigant olarak kullanilabilecegi kanisina variimistir (Tunaz
et al., 2009). Tim bu ugucu yaglarin insektisit etkisinden yola ¢ikarak bu ¢alismanin amaci, bazi bitki
ugucu yagdlarinin ve etkili olan bazi monoterpenoid bilesenlerinin degisik konsantrasyonlarda ve surelerde
Amerikan hamambdcegine karsi fumigant etkinliklerini ortaya koymaktir.

Materyal ve Yontem
Materyal
Test edilen bocekler

Bu calismada ev ve diger binalarin zararlisi olan Periplaneta americana (Amerikan hamambdcegi)
kullaniimistir. 50 It lik plastik kutular icerisinde kiltiire alinan P. americana, 25 °C sicaklik ve %6015 nispi
nem ve karanlk ortamda iklim odalarinda tutulmustur. P. americana’nin yagsam alani kovalara yerlestirilen
yumurta kutulari ile saglanmis olup, besin ihtiyaci haftanin 2 giini képek mamasi verilerek kargilanmistir.
Su ihtiyaci ise agzi tille kapatiimis kiiglk siseler kova igine yerlestirilerek giderilmis ve su tupleri haftanin
3 guni degistiriimistir. P. americana 'nin ergin donemleri biyolojik testler igin kullaniimistir.

Test edilen ugucu yag ve bilesenler

Kullanilan ugucu yaglar ve bilesenleri Cizelge 1’de verilmis olup, biyolojik testlerde kullanilacaklari
sureye kadar 4+1°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Cizelge 1. Test edilen ugucu yagdlar ve bilesenleri

Test edilen yaglar ve bilesenler Elde edilen bitki aksami Temin edilen firma
Allium sativum (Sarimsak) Sogan Liberty Natural Products
Allium cepa (Sogan) Sogan Liberty Natural Products
Thymus vulgaris (Kekik) Yaprak Mountain Rose Herbs
Oregano dubium (Beyaz kekik) Yaprak ATL

Rosemarinus officinalis (Biberiye) Cicek/Yaprak Liberty Natural Products
Brassica nigra (Hardal) Tohum ATL

Carvacrol Fluka

Citronella Sigma

Allyl isothiocayanate Merck

Eugenol Merck
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Biyolojik testler

Biyolojik testler icin 50 It'lik plastik kutular igerisinde kiiltlire alinan P. americana, 25°C sicaklik ve
%6015 nispi nemde iklim odalarinda tutulmus ve ergin dénemi kullaniimigtir. Yapilan biyolojik testlerde
denemeler tek seferde 3 tekerriirlii olarak ele alinmis, ve her tekerriirde 5 adet bocek kullaniimistir.
Denemeler 1 Itlik cam kavanozlarda yapilmistir. Kavanoz kapaklarinin alt kismina kiguk kurutma
kagitlari yapistirlmis ve konsantrasyon ayarlamasi yapilan bitki ugucu yag ve bilesenleri bu kurutma
kagidi Uzerine uygulanmistir. Denemelerin ¢evre kosullarindan etkilenmemesi icin biyolojik testlerin
yapildigi kavanozlar oda sicakliginda i¢lerinde besin olacak sekilde muhafaza edilmistir.

Farkl bitkisel ugucu yag ve bilesenlerinin fumigasyon yéntemi ile amerikan hamam bdcegi
erginine karsi toksik etkisi

Uygulama, 1 It'lik kavanozlarin kapagina yapistiriimis olan kurutma kagitlarina mikro pipet ile 5 pl
bitki ugucu yagi ya da bilesenlerin emdiriimesi seklinde yapilmistir. Denemelerde sarimsak, sogan, kekik,
beyaz kekik, biberiye, hardal bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar ve carvacrol, citronella, allyl
isothiocyanate, eugenol bilesenleri kullaniimistir. 24 ve 48 saatlik denemeler ayni zamanda ayri ayri
kurulmus; 24 ve 48 saat sonunda 6li-canli sayimi yapilmistir.

Sarimsak yagi, hardal yag: ve allyl isothiocyanate bileseninin farkli konsantrasyonlarinin
amerikan hamam bdcegi erginine kargi toksik etkisi

Calismada, 24 saatlik sure icinde P. americana erginlerine sarimsak yaginin 1, 5, 10, 15, 20 ve 50
ul I™'; hardal yaginin 0.5, 1, 2, 3, 4 ve 5 pl I" ve allyl isothiocyanate bileseninin ise 18 saatteki 0.1, 0.2, 0.3,
0.4 ve 0.5 pl I'"lik konsantrasyonlari tek seferde 3 tekerrir ve her tekerriire 5 ergin bdocek gelecek sekilde
uygulanmig, 6li-canli sayimlari yapilmis ve kaydedilmigtir.

Sarimsak ucgucu yagi, hardal yagi ve allyl isothiocyanate bileseninin p. americana
erginlerine farkl uygulama siirelerinde toksik etkisi

Calismada, her zaman aralidi i¢in ayri grup olusturarak ayni zamanda baslanip; sarimsak yaginin
20 ul I sabit konsantrasyonda P. americana erginlerine 3, 6, 9, 12, 18 ve 24 saat sonra etkileri; hardal
yaginin 2ul I sabit konsantrasyonda 3, 6, 9, 12, 18 ve 24 saat sonra etkileri ve allyl isothiocyanate
bileseninin ise 0.5 pl I sabit konsantrasyonda 3, 6, 9, 12, 18 ve 24 saat sonra etkileri 6l canli sayimi
yapilarak test edilmis ve farkli zaman araliklarindaki élimler ayri ayri degerlendirilmistir. Buna ek olarak
testlerde kullanilan ugucu yag ve bilesenlerinin LTs ve LTgy degerleri hesaplanmistir.

Letal siirenin belirlenmesi

Uygulama sonucu g¢ikan veriler Arcsin transformasyonuna (Zar, 1996) tabi tutularak , tek yonla
varyans analizi (SAS, 1989) uygulanmig ve %5 ’lik LSD testine gore kiyaslanmigtir. % 50 veya Uzerinde
Olime sebep olan yag ve bilesenlerin letal sire dederinin tespiti icin POLO-PC (LeOra Software, 1987)
programi kullanilarak probit analizi yapilmistir. Analiz sonuglari LTsg LTgg ve LCsq LCg degerlerinin alt ve
Ust guvenlik araliklarina gore degerlendirilmigtir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Farkl bitkisel ugucu yag ve bilegenlerin fumigasyon yontemi ile amerikan hamam bdcegi
erginine karsi toksik etkisi

Cizelge 2’de goérildigi gibi uygulanan bitki ugucu yaglari ve bilesenler P. americana erginlerinde
farkh etkiler gdstermistir. Buna gore; ergin donemde ele alinan bilesikler bakimindan 24 saatlik sure
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sonunda en yuksek etki Brassica nigra ugucu yagi ve bu bitkinin bilesenlerinden biri olan allyl
isothiocyanate bileseninde gdrulirken (%100 6lim), bunlari %73 dlumle Allium sativum ugucu yagi takip
etmis, Oregano dubium ugucu yaginda ise %13 6lum gorulmustir. Ele alinan diger bilesenlerde ve ugucu
yaglarda ise 24 saatlik stre sonunda herhangi bir 6lim gdézlenmemistir. Kirksekiz saatlik sire zarfinda
yine en yuksek etki B. nigra ugucu yagi ve ayni bitkiden elde edilen allyl isothiocyanate bileseninde
(%100 6lim), bunu %73 Olim ile A. sativum, %46 olim ile Allium cepa, %13 6lim ile O. dubium ve en
dislk 6lum orani olan %6 ile cavracrol bileseni takip etmistir. Ele alinan diger bilesen ve bitki ugucu
yaglarinda ise herhangi bir 6lum gézlenmemistir

Cizelge 2. Periplaneta americana erginlerine karsi bazi ugucu yaglarin ve moterpenoid bilesiklerin fumigant toksisiteleri

Ugucu yaglar ve bilesikler (5 ul I % Oldm £SH

24 Saat 48 Saat
Allium sativum 73+13b 73+ 13b
Allium cepa 0+0c 46+6¢
Thymus vulgaris 0+0c 0+0d
Oregano dubium 13 +13c 13 +13d
Rosemarinus officinalis 0+0c 0+0d
Brassica nigra 100+0a 100+0a
Allyl isothiocyanate 100+0a 100£0a
Eugenol 0+0c 0+0d
Carvacrol 0+0c 6 +6d
Citronella 0 +0c 0+0d
Kontrol 0+0c 0+0d

* Ayni situnda bulunan farkli harfler istatistiki olarak birbirinden farkhdir (P<0.0001).

Sarimsak yagi, hardal yagi ve allyl isothiocyanate bileseninin farkli konsantrasyonlarinin
amerikan hamam bdcegi erginine kargi toksik etkisi

Sarimsak bitkisinden elde edilen ugucu yagin P. americana erginlerine karsi farkli konsantras-
yonlardaki etkileri Sekil 1’de verilmistir. Yapilan gézlemlerde konsantrasyon arttikga 6lim orani artmistir.
Biyolojik testler sonucunda 1 pl I konsantrasyonda o6lim gdézlenmezken, 5, 10 ve 15 pl I konsan-
trasyonlar %73-94 toksik etki gdstermistir. %100’ltk 6lim miktar ise 20 ve 50 pl I konsantrasyonlarinin
kullaniimasiyla elde edilmistir.

Hardal bitkisinden elde edilen ugucu yadin P. americana erginlerine karsi farkli konsantras-
yonlardaki etkileri Sekil 2’de verilmigtir. Buna goére 0.5 pl I konsantrasyonda 6lum saglanamazken, 1 pl I
"lik konsantrasyonda %66 o6lium kaydedilmisti. Bu uygulama devaminda hardal ugucu yaginin
konsantrasyonlari yukseltilerek kullaniimis ve %100 6lim sonucu 2,3,4 ve 5 pl I lik konsantrasyonlarda
kaydedilmistir. 2 pl I konsantrasyon %100 6lime sebep oldudu i¢in daha ylksek konsantrasyonlarin
kullaniminin gereksiz ilag kullanimina sebep olacagi kanisina variimistir.

Allyl isothiocyanate bileseninin farkli konsantrasyonlarinin P. americana erginlerine fumigant etkisi
Sekil 3'de gosterilmistir. Sekil incelendiginde konsantrsayon arttikga 6lum oraninin arttiyi gérulmustar.
Testlemelerde 18 saat slre baz alinmis olup sonug olarak %100 toksik etkiyi 0.4-0.5 pl I gOsterirken bu
konsantrasyonlari %80 6lim saglayan 0.3 pl I takip etmistir. Bilesenin 0.1-0.2 pl I""lik konsantrasyonlari
ise populasyon 8liminde %33 - %70 oraninda etkili olmustur.
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Sekil 1. Sarimsak ugucu yaginin 24 saat maruz birakma suresinde farkli konsantrasyonlarinin P. americana erginlerinde meydana
getirdigi 6lum (%).
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Sekil 2. Hardal ugucu yagdinin 24 saat maruz birakma siresinde farkli konsantrasyonlarinin P. americana erginlerinde meydana
getirdigi 6lim (%).
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Sekil 3. Allyl isothiocyanate bileseninin 18 saat maruz birakma suresinde farkli konsantrasyonlarinin P. americana erginlerinde
meydana getirdigi 6lim (%).
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Bazi Bitki Ugucu Yaglari ve Bilesenlerinin Amerikan Hamambocegi Erginlerine Karsi LTs, ve
LTy, Degerleri

Yapilan testlerin sonucuna gére Amerikan Hamambdceginin bazi biyolojik dénemlerinde %50 ve
tizeri toksik etkili oldugu distiniilen sarimsak ugucu yagdi (20l I'") ve hardal ucucu yagi (2ul ') ile allyl
isothiocyanate bileseninin (0.5ul I'1) sabit konsantrasyonlarinin LT, ve LTgy degderlerini belirlemek icin
biyolojik testler yurattlmuagtar.

Bu dogrultuda sarimsak ve hardal ugucu yagi ile allyl isothiocyanate bileseninin LTsq ve LTg
degerleri Cizelge 4 ‘de verilmektedir. Hardal (9.95 saat), allyl isothiocyanate (7.94 saat), sarimsak (6.66
saat) P. americana erginlerinin %50’sinin 8limine 10 saatten daha kisa sUrede neden olmustur. Yag ve
bilesenlerin LTso degerleri karsilastirildiginda ise erginler tizerinde en hizli toksisite oranina sahip olanin
sarimsak ucucu yag! oldugu, hardal ve allyl isothiocyanate bileseninin daha uzun surede etkili oldugu
belirlenmistir.

LTso degerlerine bakildiginda, sarimsak ugucu yagi ile allyl isothiocyanate bileseninin ve hardal
ucucu yagi ile allyl isothiocyanate bileseninin alt-Ust glven araliklarinin ¢akistigi, bu nedenle de ayni
ergin toksisite siresine sahip olduklari; sarimsak ve hardal ugucu yaglarinin alt-Gst glven araliklarinin
¢akismadigi ve bu sebeple farkl toksisiteye sebep olduklari belirlenmigtir.

P. americana erginlerinin %90’ 1nin 8limune hardal ugucu yagi (18.44 saat), allyl isothiocyanate
bileseni (16.86 saat), sarimsak ugucu yagi (9.72 saat) sureleri ile etkili olmuslardir. Ugucu yaglar ve
bilesenin LTgy deg@erlerinin alt-Gst limitleri karsilastinldiginda en hizh toksik etkiyi sarimsak ugucu yaginin
sagladigi, sarimsak ucucu yagi ile allyl isothiocyanate bileseninin ve hardal ugucu yagi ile allyl
isothiocyanate bileseninin alt-Ust glven araliklarinin ¢akistidi icin toksisite surelerinin ayni seviyede
oldugu; sarimsak ve hardal ugucu yaglarinin alt-Ust giiven araliklarinin gakismadigi ve bu sebeple farkl
toksisite surelerine sahip olduklari belirlenmistir.

Cizelge 4. Bazi ugucu yag ve bilesenlerin P. americana erginlerine karsi LTso ve LTy, degerleri

Ugucu  Yaglar ve n? EGIM + SH LTso (saat) (Alt-Ust LTe (saat) (Alt-Ust A%
Bilesenler giivenlik araligi)® gvenlik araligi)®

Hardal 90 4.78+0.89 9.95 (7.69-12.47) 18.44 (14.28-32.97) 23.01
Sarimsak 90 7.80+1.81 6.66 (5.47-7.64) 9.72 (8.39-12.94) 11.50
Allyl isothiocyanate 90 3.92+0.69 7.94 (5.83-10.29) 16.86 (12.52-31.92) 23.18

: Toplam test edilen birey sayisi
: Alt-Ust gliven araligi (%95 6nem seviyesinde)
: Chi-square degeri.

Sonug olarak, sabit maruz birakma suresinde, bazi ugucu yaglarin farkli konsantrasyonlari P.
americana erginleri Uzerinde 6nemli bir dldirtcu etkiye sahip olmustur. Elde edilen veriler bitkinin
¢esidine ve kullanilan bilesige gore degisim gdstermistir. Ergin doneminde sarimsak ve hardal ugucu yagi
ile birlikte allyl isothocyanate bileseni en yiksek toksisiteyi saglamistir. Allyl isothiocyanate bilesiginin
hardal bitkisinden elde edilmis olmasi ve bu iki maddenin de boécegdin erginlerine etkili olmasi bitki
bilesenleri ile daha fazla galisma yapilabilecegi konusunu gindeme getirmistir. Hamam bdcegi
micadelesinde yagdlarin kullanimina dair az sayida c¢alisma olmasina ragmen bitki ugucu yad ve
bilesenlerinin bdécek oldirict aktivitesinden yola ¢ikarak bunlarin P. americana‘ya insektisit etkileri
arastirilmis ve pulegone, cavracrol ve thymol bilesenlerinin bécekler Gzerinde en ylksek toksik etkiyi
verdigi gortulmustir (Tong & Coats, 2010). Bir diger calismada allyl isothiocyanate bileseni ve sarimsak
ugucu yaginin Blattella germanica (L.) (Dictyoptera:Blattellidae) erginlerine karsi yuksek insektisit
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aktiviteye sahip oldugu ve bu zararliya kargi potansiyel fumigant olarak kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir
(Tunaz et al., 2009). Karabiber bitkisinden elde edilen bitki ugucu yagd1 P. americana ergin ve nimflerinin
micadelesinde kullanilabilecedi aciklanmistir (Ling et al., 2009). Ozellikle Tunaz et al. (2009)
¢alismasina gdre allyl isothiocyanate bileseni ve sarimsak ugucu yaginin B. germanica erginlerine karsi
yuksek insektisit aktiviteye sahip oldugunu gdstermesi ve benzer olarak bizim ¢alismamizda yine P.
americana’nin ergin déneminde sarimsak ve hardal ugucu yagi ile birlikte allyl isothocyanate bileseni en
yuksek toksisiteyi saglamasi sarimsak ugucu yagi ve allyl isothiocyanate bileseninin farkli boceklerde
oldukga toksik etkiye sahip olmasi sebebiyle baska ¢alismalara kaynak olusturabilecegi gostermistir.

Bununla birlikte bu ¢calismada uygulamasi yapilan diger ugucu yag ve bilesenler bocegdin kullanilan
dénemi Gzerinde 6nemli derecede etkili olmamistir. Biyolojik testlerde kullanilan bu G¢ etkili maddenin
konsantrasyon arttikga 6lim oraninin da arttigi gérulmustir. Bununla iligkili olarak ticari amagclh kullanilan
fumigantlarla (metil bromid ve aliminyum-fosfin ) yapilan biyolojik testler sonucunda uygulama dozu
maruz birakma siresi ile 6lim orani arasinda paralel bir iligki oldugu ortaya konmustur (Lindgren &
Vincent, 1965; Bang & Telford, 1966; Bell, 1978; Williams, 1985).

Elde edilen verilere bakilarak, P. americana ergin donemine karsi fumigant etkiye sahip ve
populasyonun %90’inin 6limudne bir giinden daha kisa sirede sebep olan sarimsak yagi, hardal yagi ve
allyl isothiocyanate bileseninin, sentetik insektisitlere biyo-fumigant olarak potansiyel alternatif olabilecegi
distndlmektedir. Ancak; bu uygulamanin yapildid1 yerlerin kapali alan ya da insanlarin daimi olarak
kullandiklari yerler (ev, pastane, lokanta vs.) olmasindan dolayi, etrafa yaydiklari keskin ve hos olmayan
kokuya sahip olmalari bu bilesiklerin kullaniminda zorluk c¢ikarabilmektedir. Ozellikle sarimsak ve sogan
gibi rahatsizlhk verici kokuya sahip bilesiklerin rahatlikla kullanilabilmesinin saglanmasi igin; etki
alanindaki bdceklere toksisitesi, Uriinde olusturabilecedi kantite ve kalite kaybi, kullanim seklinin ve
konsantrasyonun belirlenebilmesi igin detayli ¢galismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Bu galismanin; insan ve yasadidi ¢evreye zararli yonleri birgok ¢alismada ortaya ¢ikariimis olan
sentetik ilaglarin kullanimini azaltacak, biyolojik olarak test edilmis ve edilecek olan diger biyo- fumigant
¢alismalarina katki saglayabilecegi gériimustir.
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