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Bazı bitki uçucu yağlarının ve monoterpenoid bileşenlerinin Amerikan 
hamamböceği, Periplaneta americana (Dictyoptera: Blattidae), 
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Fumigant toxicity of  some plant essential oils and their selected monoterpenoid 
components against adult American cockroach, Periplaneta americana                        

(Dictyoptera: Blattidae) 

Yasemin Bengü YILMAZ2  Hasan TUNAZ2* 

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 
isothiocayanate 

Özet 
Bu çalışmada bazı bitki uçucu yağları ve monoterpenoid bileşenlerinin Amerikan Hamamböceği (Periplaneta 

americana) ‘ne fumigant etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır.  Bu kapsamda P. americana erginlerine 24 ve 48 saat 
maruz bırakma süresinde Allium sativum, Allium cepa, Thymus vulgaris, Oregano dubium, Rosemarinus officinalis, 
Brassica nigra bitkilerinden elde edilen uçucu yağlar ve Carvacrol, Citronella, Allyl isothiocayanate, Eugenol 
bileşenleri 5μl l-1 konsantrasyonda test edilmiştir. Kullanılan bitki materyali, konsantrasyon ve maruz bırakma 
süresinin ölüm oranı üzerine etkisi farklılık göstermiştir. Erginlerde 24 saat maruz bırakma süresi sonunda ölüm 
oranları, B. nigra uçucu yağı ve aynı uçucu yağın ana bileşeni olan Allyl isothiocyanate’ da (%100), A. sativum (%73) 
O. dubium (%13); 48 saat maruz bırakma süresi sonunda B. nigra uçucu yağı ve aynı bitkiden elde edilen Allyl 
isothiocyanate bileşeninde (%100), A. sativum (%78), A. cepa (%46), O. dubium (%13) ve Cavracrol (%6) olarak 
kaydedilmiştir. Diğer taraftan,  diğer bitkilerinden elde edilen uçucu yağlar ve bileşenler erginler üzerinde düşük ya da 
hiç toksisite göstermemiştir. Bu çalışmadan elde edilen veriler P. americana mücadelesinde A. sativum ve B. nigra 
bitki uçucu yağı ile Allyl isothiocayanate bileşeninin potansiyel fumigant olarak kullanılabileceğini göstermektedir. 

Anahtar sözcükler: Uçucu yağ, Monoterpenoid bileşen, Periplaneta americana, Allium sativum, Brassica nigra, Allyl 
isothiocayanate 
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Giriş 
Hamamböcekleri ev, lokanta, otel ve benzeri gibi yerlerin mutfak veya yemekhanelerinde bulunan 

atık, kırıntı, çöplerle besin ihtiyaçlarını karşılarlar. Hayatsal faaliyetlerini bu şekilde sürdürmelerinin yanı 
sıra, özellikle birçok alanda gezinmelerinden dolayı tezgahlarda bulunan eşyalara patojen 
mikroorganizmaları taşıyarak çeşitli hastalıklara vektörlük yapmaktadırlar. Bununla birlikte, birçok insanda 
alerjik etkiye sebep olmakta ve diğer yandan insanlarda astım hastalığını tetikleyebilmektedir. Gıda 
zehirlenmelerinin %95'i hamam böceklerinin salya, dışkı ve yumurtalarını bıraktığı besin maddelerini 
insanların tüketmesi ile gerçekleşmektedir. Pislikte ve daha sonra yiyecekler üzerinde gezindiklerinden 
bakteri ve sporozoaları bulaştırırmaları, gezdikleri yerlerde pis bir koku bırakmalarından dolayı  tıbbi ve 
ekonomik bir zararlıdırlar (Roberts, 1996). 

Evlerde ve yiyecek, içecek imal edilen bölgelerde zararlı böceklere karşı yoğun şekilde sentetik 
pestisit uygulaması yapılmaktadır. Geniş spektrumlu sentetik insektisitlerin uzun süre kullanılmasının 
çevre, insan sağlığı ve faydalı organizmalar üzerine çok zararlı etkileri olduğu bilinmektedir(Pimentel et 
al., 1992; Mansour et al., 2004). Hamamböcekleri geniş ölçüde kullanılmakta olan insektisitlere 
dayanıklılık geliştirmişlerdir (Rust & Reierson, 1991; Dong et al., 1998; Holbrook et al., 1999; Jia Lin et al., 
2007). İnsektisitlerin insan ve hayvan sağlığı yönünden tehdit oluşturması, doğal dengeye olan zararı ve 
insektisitlere karşı kazandıkları dayanıklılıktan dolayı hamamböceklerine karşı alternatif mücadele 
yönlerinin geliştirilmesine ihtiyaç duyulmaktadır. 

Son yıllarda artan çevre bilinci ve pestisitlerin insan sağlığına olan olumsuz etkileri nedeniyle 
sentetik ilaçlara göre daha çabuk ve kolay parçalanabilen, hedef dışı organizmalara ve çevreye etkisi çok 
az olan bitkisel kökenli alternatifler aranmaktadır (Arnason et al.,1989; Feng & Isman, 1995; Wewetzer, 
1995; Hedin et al.,1997; Momen et al., 1997). Bitkiler zengin biyoaktif kimyasallara sahip oldukları için 
böcek kontrolünde potansiyel alternatif olabilirler (Kim et al., 2003b). Bitki uçucu yağlarının ve 
monoterpenoid bileşenlerin birçoğu doğada hızla parçalanır, vücutta ve çevrede birikmez bu yüzden 
böcek mücadele etmenleri olarak ele alınmaktadırlar (Arnason et al., 1989; Hedin et al., 1997). 

Son yıllarda bir çok bitki uçucu yağının ve onların bileşenlerinin insektisit aktiviteleri ile ilgili bir çok 
çalışma yürütülmüştür (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 sekizyüz altmışaltı bitki türünün böceklerle mücadelede kullanılabilecek 256 aktif madde 
ürettiğini bildirmiştir. Fakat, hamamböceği mücadelesinde yağların kullanımına dair az sayıda çalışma 
yapılmıştır (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 uçucu yağ ve 
bileşenlerinin böcek öldürücü aktivitesinden yola çıkarak bunların P. americana‘ya insektisit etkileri 
araştırılmış ve pulegone, cavracrol ve thymol bileşenlerinin böcekler üzerinde en yüksek toksik etkiyi 
verdiği görülmüştür (Tong & Coats, 2010). Bir diğer çalışmada allyl isothiocyanate bileşeni ve sarımsak 
uçucu yağının Blattella germanica (L.) (Dictyoptera: Blattellidae) erginlerine karşı yüksek insektisit 
aktiviteye sahip olduğu ve bu zararlıya karşı potansiyel fumigant olarak kullanılabileceği ortaya çıkmıştır 
(Tunaz et al., 2009). Karabiber bitkisinden elde edilen bitki uçucu yağı P. americana ergin ve nimflerinin 
mücadelesinde kullanılabileceği açıklanmıştır (Ling et al., 2009). Başka bir çalışmada terpenden ve 
benzenden elde edilen uçucu yağların P. americana ergin dişilerinde kontakt ve fumigant etkisi; nimflerde 
repellent etkisi incelenmiş, benzenlerin terpenlere göre toksik ve repellent etkiyi daha fazla gösterdiği 
kaydedilmiş, bileşiklerin aromatik halkalarındaki yan zincirdeki çift bantların ve methoxy grubunun 
değişmesi repellent ve toksik etkisini önemli derecede değiştirdiği ortaya çıkmıştır (Ngoh et al., 1998). 
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Böceklere karşı test edilen semiokimyasallar arasında bitki ekstraktları, uçucu yağlar ve olerosinler 
bulunmaktadır. Bitki uçucu yağları böcekler üzerinde fümigant, kontakt insektisit, repellent (kaçırıcı), 
attractant (çekici), yumurta bırakmayı ve yemeyi engelleyici etkiler göstermektedir (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). 

Böcekler henüz modern teknolojiyle tanışmamış bazı şehirlerde depolanmış tahılların kalite ve 
kantite azalmasına neden olmaktadır (Gupta et al., 1999). Methyl bromidin kullanımı gelecekte ozon 
tabakasına verdiği zarar ve yüksek toksisite oluşturması sebebiyle yasaklanmıştır. Depolanmış ürünlerin 
ilaçlanması amacıyla doğal orijinli ilaçların kullanılması yaygın olarak kapalı alan çalışmaları şeklinde 
yapılmaktadır (Isman, 2006). B. germanica ‘nın ergin, ve değişik nimf dönemlerinin her iki cinsiyetinde 12 
adet bitki uçucu yağının fumigant etkisi incelenmiş ve böceğin biyolojik dönem faklılıklarında her uçucu 
yağ için hassas bir değişimin olduğu gözlenmiştir (Phillips & Appel, 2010). Yine B. germanica’nın 
erginlerinde sarımsak uçucu yağı ve allyl isothiocyanate bileşeninin yüksek insektisit etkiye sahip olduğu 
ve bu böceğin mücadelesinde potansiyel bir fumigant olarak kullanılabileceği kanısına varılmıştır (Tunaz 
et al., 2009). Tüm bu uçucu yağların insektisit etkisinden yola çıkarak bu çalışmanın amacı, bazı bitki 
uçucu yağlarının ve etkili olan bazı monoterpenoid bileşenlerinin değişik konsantrasyonlarda ve sürelerde 
Amerikan hamamböceğine karşı fumigant etkinliklerini ortaya koymaktır.  

Materyal ve Yöntem 
Materyal 

Test edilen böcekler 

Bu çalışmada ev ve diğer binaların zararlısı olan Periplaneta americana (Amerikan hamamböceği) 
kullanılmıştır. 50 lt’ lik plastik kutular içerisinde kültüre alınan P. americana, 25 °C sıcaklık ve %60±5 nispi 
nem ve karanlık ortamda iklim odalarında tutulmuştur. P. americana’nın yaşam alanı kovalara yerleştirilen 
yumurta kutuları ile sağlanmış olup, besin ihtiyacı haftanın 2 günü köpek maması verilerek karşılanmıştır. 
Su ihtiyacı ise ağzı tülle kapatılmış küçük şişeler kova içine yerleştirilerek giderilmiş ve su tüpleri haftanın 
3 günü değiştirilmiştir. P. americana ’nın ergin dönemleri biyolojik testler için kullanılmıştır. 

Test edilen uçucu yağ ve bileşenler  

Kullanılan uçucu yağlar ve bileşenleri Çizelge 1’de verilmiş olup, biyolojik testlerde kullanılacakları 
süreye kadar 4±1ºC’de buzdolabında muhafaza edilmiştir. 

Çizelge 1. Test edilen uçucu yağlar ve bileşenleri 

Test edilen yağlar ve bileşenler  Elde edilen bitki aksamı Temin edilen firma 

Allium sativum (Sarımsak) Soğan Liberty Natural Products 

Allium cepa (Soğan) Soğan Liberty Natural Products 

Thymus vulgaris (Kekik) Yaprak Mountain Rose Herbs 

Oregano dubium (Beyaz kekik) Yaprak ATL 

Rosemarinus officinalis (Biberiye) Çiçek/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 için 50 lt’lik plastik kutular içerisinde kültüre alınan P. americana, 25°C sıcaklık ve 
%60±5 nispi nemde iklim odalarında tutulmuş ve ergin dönemi kullanılmıştır. Yapılan biyolojik testlerde 
denemeler tek seferde 3 tekerrürlü olarak ele alınmış, ve her tekerrürde 5 adet böcek kullanılmıştır. 
Denemeler 1 lt’lik cam kavanozlarda yapılmıştır. Kavanoz kapaklarının alt kısmına küçük kurutma 
kağıtları yapıştırılmış ve konsantrasyon ayarlaması yapılan bitki uçucu yağ ve bileşenleri bu kurutma 
kağıdı üzerine uygulanmıştır. Denemelerin çevre koşullarından etkilenmemesi için biyolojik testlerin 
yapıldığı kavanozlar oda sıcaklığında içlerinde besin olacak şekilde muhafaza edilmiştir. 

Farklı bitkisel uçucu yağ ve bileşenlerinin fumigasyon yöntemi ile amerikan hamam böceği 
erginine karşı toksik etkisi 

Uygulama, 1 lt‘lik kavanozların kapağına yapıştırılmış olan kurutma kağıtlarına mikro pipet ile 5 µl 
bitki uçucu yağı ya da bileşenlerin emdirilmesi şeklinde yapılmıştır. Denemelerde sarımsak, soğan, kekik, 
beyaz kekik, biberiye, hardal bitkilerinden elde edilen uçucu yağlar ve carvacrol, citronella, allyl 
isothiocyanate, eugenol bileşenleri kullanılmıştır. 24 ve 48 saatlik denemeler aynı zamanda ayrı ayrı 
kurulmuş; 24 ve 48 saat sonunda ölü-canlı sayımı yapılmıştır. 

Sarımsak yağı, hardal yağı ve allyl isothiocyanate bileşeninin farklı konsantrasyonlarının 
amerikan hamam böceği erginine karşı toksik etkisi 

Çalışmada, 24 saatlik süre içinde P. americana erginlerine sarımsak yağının 1, 5, 10, 15, 20 ve 50 
µl l-1; hardal yağının 0.5, 1, 2, 3, 4 ve 5 µl l-1 ve allyl isothiocyanate bileşeninin ise 18 saatteki 0.1, 0.2, 0.3, 
0.4 ve 0.5 µl l-1’lik konsantrasyonları tek seferde 3 tekerrür ve her tekerrüre 5 ergin böcek gelecek şekilde 
uygulanmış, ölü-canlı sayımları yapılmış ve kaydedilmiştir.  

Sarımsak uçucu yağı, hardal yağı ve allyl isothiocyanate bileşeninin p. americana 
erginlerine farklı uygulama sürelerinde toksik etkisi 

Çalışmada, her zaman aralığı için ayrı grup oluşturarak aynı zamanda başlanıp; sarımsak yağının 
20 µl l-1 sabit konsantrasyonda P. americana erginlerine 3, 6, 9, 12, 18 ve 24 saat sonra etkileri; hardal 
yağının 2µl l-1 sabit konsantrasyonda 3, 6, 9, 12, 18 ve 24 saat sonra etkileri ve allyl isothiocyanate 
bileşeninin ise 0.5 µl l-1 sabit konsantrasyonda 3, 6, 9, 12, 18 ve 24 saat sonra etkileri ölü canlı sayımı 
yapılarak test edilmiş ve farklı zaman aralıklarındaki ölümler ayrı ayrı değerlendirilmiştir. Buna ek olarak 
testlerde kullanılan uçucu yağ ve bileşenlerinin LT50 ve LT90 değerleri hesaplanmıştır.  

Letal sürenin belirlenmesi 

Uygulama sonucu çıkan veriler Arcsin transformasyonuna (Zar, 1996) tabi tutularak , tek yönlü 
varyans analizi  (SAS, 1989) uygulanmış ve %5 ’lik LSD testine göre kıyaslanmıştır. % 50 veya üzerinde 
ölüme sebep olan yağ ve bileşenlerin letal süre değerinin tespiti için POLO-PC (LeOra Software, 1987) 
programı kullanılarak probit analizi yapılmıştır. Analiz sonuçları LT50, LT90 ve LC50 LC90 değerlerinin alt ve 
üst güvenlik aralıklarına göre değerlendirilmiştir. 

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 
Farklı bitkisel uçucu yağ ve bileşenlerin fumigasyon yöntemi ile amerikan hamam böceği 

erginine karşı toksik etkisi 

Çizelge 2’de görüldüğü gibi uygulanan bitki uçucu yağları ve bileşenler P. americana erginlerinde 
farklı etkiler göstermiştir. Buna göre; ergin dönemde ele alınan bileşikler bakımından 24 saatlik süre 
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sonunda en yüksek etki Brassica nigra uçucu yağı ve bu bitkinin bileşenlerinden biri olan allyl 
isothiocyanate bileşeninde görülürken (%100 ölüm), bunları %73 ölümle Allium sativum uçucu yağı takip 
etmiş, Oregano dubium uçucu yağında ise %13 ölüm görülmüştür. Ele alınan diğer bileşenlerde ve uçucu 
yağlarda ise 24 saatlik süre sonunda herhangi bir ölüm gözlenmemiştir. Kırksekiz saatlik süre zarfında 
yine en yüksek etki B. nigra uçucu yağı ve aynı bitkiden elde edilen allyl isothiocyanate bileşeninde 
(%100 ölüm), bunu %73 ölüm ile A. sativum, %46 ölüm ile Allium cepa, %13 ölüm ile O. dubium ve en 
düşük ölüm oranı olan %6 ile cavracrol bileşeni takip etmiştir. Ele alınan diğer bileşen ve bitki uçucu 
yağlarında ise herhangi bir ölüm gözlenmemiştir 

Çizelge 2. Periplaneta americana  erginlerine karşı bazı uçucu yağların ve moterpenoid bileşiklerin fumigant toksisiteleri 

          % Ölüm ±SH 
Uçucu yağlar ve bileşikler (5 µl l-1) 

24 Saat 48 Saat 

Allium sativum  73±13b 73± 13b 
Allium cepa  0 ± 0c 46±6c 
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±0 d 

 * Aynı sütunda bulunan farklı harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0.0001). 

Sarımsak yağı, hardal yağı ve allyl isothiocyanate bileşeninin farklı konsantrasyonlarının 
amerikan hamam böceği erginine karşı toksik etkisi 

Sarımsak bitkisinden elde edilen uçucu yağın P. americana erginlerine karşı farklı konsantras-
yonlardaki etkileri Şekil 1’de verilmiştir. Yapılan gözlemlerde konsantrasyon arttıkça ölüm oranı artmıştır. 
Biyolojik testler sonucunda 1 µl l-1 konsantrasyonda ölüm gözlenmezken, 5, 10 ve 15 µl l-1 konsan-
trasyonlar %73-94 toksik etki göstermiştir. %100’lük ölüm miktarı ise 20 ve 50 µl l-1 konsantrasyonlarının 
kullanılmasıyla elde edilmiştir. 

Hardal bitkisinden elde edilen uçucu yağın P. americana erginlerine karşı farklı konsantras-
yonlardaki etkileri Şekil 2’de verilmiştir. Buna göre 0.5 µl l-1 konsantrasyonda ölüm sağlanamazken, 1 µl l-
1’lik konsantrasyonda %66 ölüm kaydedilmiştir. Bu uygulama devamında hardal uçucu yağının 
konsantrasyonları yükseltilerek kullanılmış ve %100 ölüm sonucu 2,3,4 ve 5 µl l-1’lik konsantrasyonlarda 
kaydedilmiştir. 2 µl l-1 konsantrasyon %100 ölüme sebep olduğu için daha yüksek konsantrasyonların 
kullanımının gereksiz ilaç kullanımına sebep olacağı kanısına varılmıştır. 

Allyl isothiocyanate bileşeninin farklı konsantrasyonlarının P. americana erginlerine fumigant etkisi 
Şekil 3’de gösterilmiştir. Şekil incelendiğinde konsantrsayon arttıkça ölüm oranının arttığı görülmüştür. 
Testlemelerde 18 saat süre baz alınmış olup sonuç olarak %100 toksik etkiyi 0.4-0.5 µl l-1 gösterirken bu 
konsantrasyonları %80 ölüm sağlayan 0.3 µl l-1 takip etmiştir. Bileşenin 0.1-0.2 µl l-1’lik konsantrasyonları 
ise populasyon ölümünde %33 - %70 oranında etkili olmuştur. 
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Bazı Bitki Uçucu Yağları ve Bileşenlerinin Amerikan Hamamböceği Erginlerine Karşı LT50 ve 
LT90 Değerleri  

Yapılan testlerin sonucuna göre Amerikan Hamamböceğinin bazı biyolojik dönemlerinde %50 ve 
üzeri toksik etkili olduğu düşünülen sarımsak uçucu yağı (20µl l-1) ve hardal uçucu yağı (2µl l-1) ile allyl 
isothiocyanate bileşeninin (0.5µl l-1) sabit konsantrasyonlarının LT50 ve LT90 değerlerini belirlemek için 
biyolojik testler yürütülmüştür. 

Bu doğrultuda sarımsak ve hardal uçucu yağı ile allyl isothiocyanate bileşeninin LT50 ve LT90 
değerleri Çizelge 4 ‘de verilmektedir. Hardal (9.95 saat), allyl isothiocyanate (7.94 saat), sarımsak (6.66 
saat) P. americana erginlerinin %50’sinin ölümüne 10 saatten daha kısa sürede neden olmuştur. Yağ ve 
bileşenlerin LT50 değerleri karşılaştırıldığında ise erginler üzerinde en hızlı toksisite oranına sahip olanın 
sarımsak uçucu yağı olduğu, hardal ve allyl isothiocyanate bileşeninin daha uzun sürede etkili olduğu 
belirlenmiştir. 

LT50 değerlerine bakıldığında, sarımsak uçucu yağı ile allyl isothiocyanate bileşeninin ve hardal 
uçucu yağı ile allyl isothiocyanate bileşeninin alt-üst güven aralıklarının çakıştığı, bu nedenle de aynı 
ergin toksisite süresine sahip oldukları; sarımsak ve hardal uçucu yağlarının alt-üst güven aralıklarının 
çakışmadığı ve bu sebeple farklı toksisiteye sebep oldukları belirlenmiştir. 

 P. americana erginlerinin %90’ının ölümüne hardal uçucu yağı (18.44 saat), allyl isothiocyanate 
bileşeni (16.86 saat), sarımsak uçucu yağı (9.72 saat) süreleri ile etkili olmuşlardır. Uçucu yağlar ve 
bileşenin LT90 değerlerinin alt-üst limitleri karşılaştırıldığında en hızlı toksik etkiyi sarımsak uçucu yağının 
sağladığı, sarımsak uçucu yağı ile allyl isothiocyanate bileşeninin ve hardal uçucu yağı ile allyl 
isothiocyanate bileşeninin alt-üst güven aralıklarının çakıştığı için toksisite sürelerinin aynı seviyede 
olduğu; sarımsak ve hardal uçucu yağlarının alt-üst güven aralıklarının çakışmadığı ve bu sebeple farklı 
toksisite sürelerine sahip oldukları  belirlenmiştir. 

Çizelge 4. Bazı uçucu yağ ve bileşenlerin P. americana  erginlerine karşı LT50 ve LT90 değerleri 

Uçucu Yağlar ve 
Bileşenler 

na EĞİM ± SH LT50 (saat) (Alt-üst 
güvenlik aralığı)b 

LT90 (saat) (Alt-üst 
güvenlik aralığı)b 

λ2c 

Hardal 90 4.78±0.89 9.95 (7.69-12.47) 18.44 (14.28-32.97) 23.01 
Sarımsak  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 

a : Toplam test edilen birey sayısı  
b  : Alt-üst güven aralığı (%95 önem seviyesinde) 
c : Chi-square değeri. 

Sonuç olarak, sabit maruz bırakma süresinde, bazı uçucu yağların farklı konsantrasyonları P. 
americana erginleri üzerinde önemli bir öldürücü etkiye sahip olmuştur. Elde edilen veriler bitkinin 
çeşidine ve kullanılan bileşiğe göre değişim göstermiştir. Ergin döneminde sarımsak ve hardal uçucu yağı 
ile birlikte allyl isothocyanate bileşeni en yüksek toksisiteyi sağlamıştır. Allyl isothiocyanate bileşiğinin 
hardal bitkisinden elde edilmiş olması ve bu iki maddenin de böceğin erginlerine etkili olması bitki 
bileşenleri ile daha fazla çalışma yapılabileceği konusunu gündeme getirmiştir. Hamam böceği 
mücadelesinde yağların kullanımına dair az sayıda çalışma olmasına rağmen bitki uçucu yağ ve 
bileşenlerinin böcek öldürücü aktivitesinden yola çıkarak bunların P. americana‘ya insektisit etkileri 
araştırılmış ve pulegone, cavracrol ve thymol bileşenlerinin böcekler üzerinde en yüksek toksik etkiyi 
verdiği görülmüştür (Tong & Coats, 2010). Bir diğer çalışmada allyl isothiocyanate bileşeni ve sarımsak 
uçucu yağının Blattella germanica (L.) (Dictyoptera:Blattellidae) erginlerine karşı yüksek insektisit 
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aktiviteye sahip olduğu ve bu zararlıya karşı potansiyel fumigant olarak kullanılabileceği ortaya çıkmıştır 
(Tunaz et al., 2009). Karabiber bitkisinden elde edilen bitki uçucu yağı P. americana ergin ve nimflerinin 
mücadelesinde kullanılabileceği açıklanmıştır (Ling et al., 2009). Özellikle Tunaz et al. (2009)  
çalışmasına göre allyl isothiocyanate bileşeni ve sarımsak uçucu yağının B. germanica erginlerine karşı 
yüksek insektisit aktiviteye sahip olduğunu göstermesi ve benzer olarak bizim çalışmamızda yine P. 
americana’nın ergin döneminde sarımsak ve hardal uçucu yağı ile birlikte allyl isothocyanate bileşeni en 
yüksek toksisiteyi sağlaması sarımsak uçucu yağı ve allyl isothiocyanate bileşeninin farklı böceklerde 
oldukça toksik etkiye sahip olması sebebiyle başka çalışmalara kaynak oluşturabileceği göstermiştir.  

Bununla birlikte bu çalışmada uygulaması yapılan diğer uçucu yağ ve bileşenler böceğin kullanılan 
dönemi üzerinde önemli derecede etkili olmamıştır. Biyolojik testlerde kullanılan bu üç etkili maddenin 
konsantrasyon arttıkça ölüm oranının da arttığı görülmüştür. Bununla ilişkili olarak ticari amaçlı kullanılan 
fumigantlarla (metil bromid ve alüminyum-fosfin ) yapılan biyolojik testler sonucunda uygulama dozu 
maruz bırakma süresi ile ölüm oranı arasında paralel bir ilişki olduğu ortaya konmuştur (Lindgren & 
Vincent, 1965; Bang & Telford, 1966; Bell, 1978; Williams, 1985). 

Elde edilen verilere bakılarak, P. americana ergin dönemine karşı fumigant etkiye sahip ve 
populasyonun %90’ının ölümüne bir günden daha kısa sürede sebep olan sarımsak yağı, hardal yağı ve 
allyl isothiocyanate bileşeninin, sentetik insektisitlere biyo-fumigant olarak potansiyel alternatif olabileceği 
düşünülmektedir. Ancak; bu uygulamanın yapıldığı yerlerin kapalı alan ya da insanların daimi olarak 
kullandıkları yerler (ev, pastane, lokanta vs.) olmasından dolayı, etrafa yaydıkları keskin ve hoş olmayan 
kokuya sahip olmaları bu bileşiklerin kullanımında zorluk çıkarabilmektedir. Özellikle sarımsak ve soğan 
gibi rahatsızlık verici kokuya sahip bileşiklerin rahatlıkla kullanılabilmesinin sağlanması için; etki 
alanındaki böceklere toksisitesi, üründe oluşturabileceği kantite ve kalite kaybı, kullanım şeklinin ve 
konsantrasyonun belirlenebilmesi için detaylı çalışmaların yapılması gerekmektedir. 

Bu çalışmanın; insan ve yaşadığı çevreye zararlı yönleri birçok çalışmada ortaya çıkarılmış olan 
sentetik ilaçların kullanımını azaltacak, biyolojik olarak test edilmiş ve edilecek olan diğer biyo- fumigant 
çalışmalarına katkı sağlayabileceği görülmüştür. 
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