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Tarimda verimliligi artirmak ve iiriin kalitesini korumak i¢in zararli organizmalarla miicadelede
cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler, ekonomik kayiplari en aza indirmeyi hedeflemektedir.
Geleneksel olarak kimyasal pestisitler bu amagla yaygin olarak tercih edilse de bu maddelerin g¢evre ve
insan sagligi tizerindeki olumsuz etkileri ve zararlilarin pestisitlere karsi direng gelistirme riski, alternatif
miicadele yontemlerine olan ilgiyi artirmistir. Bu baglamda biyolojik miicadele, zararlilar1 dogal
diismanlari, parazitleri veya patojenleri kullanarak kontrol etmeyi hedefleyen, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu
bir yaklagim olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Biyolojik miicadele, tarimsal ekosistemleri koruyarak ekolojik
dengeyi saglamaya katkida bulunurken ayni zamanda kimyasal kullanimini azaltma potansiyeli ile tarim
sektoriinde giderek daha fazla dnem kazanmaktadir. Bu ¢alismada Thymbra spicata bitkisinden CO»
ekstraksiyonu metodu kullanilarak elde edilen ekstraktin dnemli tarimsal kayiplara neden olan Planacoccus
citri ergini ve bu zararlinin dogada avcisi olarak bilinen Cryptolaemus montrouzieri ergini iizerindeki
insektisidal etkisi aragtirilmigtir. Caligma ortami olarak kullanilan iklim kabininde sicaklik 24+1°C, nem
%65+5 ve giin 15181 16 saat olacak sekilde ayarlanmigtir. Ekstraktin %0,1, %0,3 ve %0,5 ’lik ¢ozeltileri
hazirlanmig ve yaprak disk daldirma yontemi kullanilmistir. Uygulamadan sonraki 24., 48., 96., 120., ve
144. saatlerde sayimlar yapilarak etki oranlari tespit edilmistir. P. citri i¢in gerceklestirilen ¢alismanin
sonuglarina bakildiginda besinci giin sonunda ortalama 6liim orani kontrol grubunda %38 iken %0,1- 0,5
doz araliginda %90’1n iizerindedir. Doz arttik¢a %50 6liim oranina ulasmak igin gecen siirenin azaldigi
goriilmektedir. Kontrolde %50 o6lim 5 giinii asarken, %0,5 dozda yaklasik 2,2 giinde %50 olim
gerceklesmistir. Bu ekstrenin etkinliginin dozla dogru orantili olarak arttigini1 ve kullanmis oldugumuz
dozlarin tamaminin P. citri iizerinde etkisinin oldukga yiiksek oldugu sonucunu gostermektedir. P. citrinin
dogal diismani olan C. montrouzieri (ugur bdcekleri) iizerinde yapilan denemelerde ekstrenin farkl
dozlarinin 6liim oranlar1 iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmamuistir. Beginci giin sonunda
tim gruplarda 6liim oram1 %0-10 arasinda seyretmistir. Bu bulgular, ekstrenin hedef zararli {izerinde
Oldiiriicii etki gosterirken, dogal diigman tiirli olan ugur bocekleri i¢in giivenli oldugunu ortaya
koymaktadir. Calisma sonucunda 7. spicata bitkisinden CO, ekstraksiyonu yontemi ile elde edilen
ekstraktin P. citri ile miicadelede giivenilir bir bitkisel kaynakli insektisit olma potansiyeli gosterebilecegi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki ekstrakti, Thymbra spicata, Cryptolaemus montrouzieri, Planococcus
citri, stiperkritik CO2 ekstraksiyonu
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ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF THE INSECTICIDAL EFFECT OF Thymbra spicata
PLANT EXTRACT ON CITRUS MEALYBUG (Planococcus citri) AND ITS
PREDATOR, THE ADULT LADYBUG (Cryptolaemus montrouzieri)
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Prof. Dr. Kubilay Kurtulus BASTAS
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Various methods are employed in pest management to increase agricultural productivity and
maintain crop quality, with the primary aim of minimizing economic losses. Although chemical pesticides
have traditionally been widely used for this purpose, their adverse effects on the environment and human
health, along with the risk of pests developing resistance, have increased interest in alternative control
strategies. In this context, biological control has emerged as a sustainable and environmentally friendly
approach that aims to regulate pest populations through the use of their natural enemies, parasites, or
pathogens. Biological control contributes to the preservation of agricultural ecosystems and the
maintenance of ecological balance, while its potential to reduce chemical inputs has led to its growing
importance in the agricultural sector. In this study, the insecticidal effects of an extract obtained from
Thymbra spicata using the CO: extraction method were investigated on adults of Planococcus citri, a pest
responsible for significant agricultural losses, and on adults of Cryptolaemus montrouzieri, a species known
as a natural predator of this pest. Experiments were conducted in a climate chamber maintained at 24 + 1
°C, 65 + 5% relative humidity, and a 16-hour photoperiod. Extract solutions at concentrations of 0,1%,
0,3%, and 0,5% were prepared, and the leaf-dip disc method was applied. Mortality rates were recorded at
24, 48, 96, 120, and 144 hours after treatment. The results of the assays conducted on P. citri showed that
by the fifth day, the mean mortality rate in the control group was 38%, whereas mortality exceeded 90% at
concentrations ranging from 0,1% to 0,5%. As the concentration increased, the time required to reach 50%
mortality decreased. While 50% mortality in the control group occurred after more than five days,
approximately 50% mortality was achieved in about 2,2 days at the 0,5% concentration. These findings
indicate that the efficacy of the extract increased proportionally with concentration and that all tested
concentrations exhibited high insecticidal activity against P. citri. In experiments conducted on C.
montrouzieri, the natural enemy of P. citri, no statistically significant effect of the different extract
concentrations on mortality rates was observed. By the fifth day, mortality in all groups ranged between
0% and 10%. These results demonstrate that while the extract exhibits a lethal effect on the target pest, it
is safe for beneficial insects such as lady beetles. In conclusion, the extract obtained from 7. spicata using
the CO- extraction method shows potential as a safe, plant-derived insecticide for the control of P. citri.

Keywords: Plant extract, Thymbra spicata, Cryptolaemus montrouzieri, Planococcus citri,
supercritical CO, extraction
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Yiiksek lisans tez ¢alismasinda “Thymbra spicata Bitki Ekstraktinin Turunggil
Unlu Biti (Planococcus citri) ve Avcist Ergin Ugur Bicegi (Cryptolaemus montrouzieri)
Uzerine Insektisidal Etkisinin Etkisi’’ arastirilmistir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida
sunulmustur.
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1. GIRIS

Bitkiler canlilar i¢in en temel gida kaynaklarindan biridir. Diinyada niifusun
artistyla birlikte gida talebi de yiikselmekte, ancak tarim alanlar1 stirekli olarak
azalmaktadir. Bu nedenle, tarim arazilerinin verimli bir sekilde kullanilmas1 ve saglikli
bir tarim uygulamasi, gerekli besin maddelerinin temini agisindan biiyiikk bir dnem
tasimaktadir. Ancak, verim ve kaliteyi diisiiren en 6nemli faktorlerden biri tarimsal
zararhlardir. Ciftgilerin zararlilarla miicadelede en ¢ok bagvurdugu yontemlerden biri,
kisa siirede verimli sonuglar saglayan kimyasal miicadelelerdir.

Kimyasal ilaglarin kesfinden once, zararli bocekler ile miicadelede bitkisel
insektisitlerden yararlanildig1 bilinmektedir. Fakat sentetik olarak iiretilen insektisitlerin
daha etkili olmalari, uygulama kolayliklar1 ve uzun siireli etkileri, kimyasal ilaglarin
alternatif yontemlerden daha fazla kullanilmasina yol agmistir. Farkli yontemler
gelistirilmesine ragmen, kimyasal miicadelenin kullanim1 giinden giine artig géstermistir.
Ancak bu durum, beraberinde bazi dnemli sorunlar1 da getirmistir. Tarim alanlarindaki
azalmanin yani sira, kimyasal miicadele sonuglari da ek bir sorun haline gelmistir.
Kimyasal miicadelenin ardindan ortaya ¢ikan kalintilar, ¢cevre kirliligi ve tirinlerde olusan
kayiplar, iireticileri yeni ¢oziim yollar1 arayisina yoneltmistir.

Kiiltiir bitkileri, 6zellikle gida tiretiminde hayati bir 6neme sahiptir. Ancak,
tarimda ve iiretim siireclerinde biiyiik kayiplara yol agan tarimsal zararlilara kars
alternatif miicadele yontemlerinin 6nemi giderek artmaktadir. Tarimsal zararlilar,
bitkilerde beslenme, iireme, hastaliklarin yayilmasina aracilik etme, konukg¢uluk yapma
ve gida kaynaklarini tiiketme gibi ¢esitli zararlar vermektedir. Bunun yam sira, bazi
zararl tiirler, cesitli salgilar ile bitkilerde viriis hastaliklarinin yayilmasina neden
olmaktadir. Polifag tiirleri, yani birden fazla bitki tiirline zarar verebilen zararlilar, ciddi
iriin ve deger kaybina yol agabilmektedir. Bu zararlilarla miicadelede, bazi yirtict ve
parazitoid larva ve erginlerin biyolojik miicadeledeki rolleri olduk¢a dnemlidir. Ancak,
insektisitlerin bilingsiz kullanimi, yararli bocek popiilasyonlarini da olumsuz etkileyerek
ekosistem dengesini bozabilmektedir. Zararlilarla yapilan miicadelede siklikla tercih
edilen bocek ilaglari, hem aver hem de parazitler iizerindednemli 6lgide etkili olmaktadir.
Sonug olarak, dogal diigmanlarin azalmasi ve ¢evresel olumsuz etkiler, tarimsal sistemler
i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir.

Ulkemizde tarimsal iiretimde en sik karsilasilan bitki zararlilari; iklim kosullarina,

yetistirilen bitki tiirlerine ve bolgelere gore degisiklik gostermekle birlikte, genel olarak



yaprak bitleri (Aphididae), kirmizi Oriimcekler (Tetranychidae), beyazsinekler
(Aleyrodidae), tripsler (Thripidae), unlu bitler (Pseudococcidae) ve yaprak galeri
sinekleri (4gromyzidae) gibi emici ve yaprak dokusunu bozan zararlilardir (Ozdemir vd.,
2024).

Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae), ozellikle narenciye
ciftliklerinde sik¢a rastlanan Oonemli bir zararli olarak bilinir. Bu bocekler, bitkilerin
yaprak, siirglin, meyve ve kok kisimlarinda koloni kurarak bitki 6zsuyunu emmekte ve
dogrudan hasar vermektedir. Bu beslenme durumu, bitkilerin zayiflamasina, yaprak
dokme, siirgiin kisalmas1 ve meyve kalitesinin diismesine yol agabilir. Ayrica, tatlimsi bir
stvi olan balli madde iireterek fumajin (siyah kiif mantar1) olusumunu tesvik eder.
Bununla birlikte, baz1 bitki viriislerinin yayilmasina katkida bulunarak dolayl: hasarlara
da sebep olur. Bu zararlinin kontrolii i¢in kimyasal miicadele yontemleri sikca
kullanilmaktadir. Ancak, bu durum zararlinin pestisitlere kars1 dayaniklilik kazanmasina
ve yararli boceklerin (avc1 ve parazitoitler) olumsuz etkilenmesine yol agmaktadir
(Franco vd., 2009).

Ulkemizde bitki zararlilarina karsi ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir yaklasimlar
cergevesinde biyolojik miicadele yontemleri giderek yayginlasmaktadir. Bu kapsamda,
zararli bocek popiilasyonlarini dogal yollarla baskilamak amaciyla faydali bocekler,
akarlar ve mikroorganizmalar kullanilmaktadir (Yigit, 1992). Ornegin, seralarda yaprak
bitlerine karst Aphidius colemani adli parazitoit yaban arisi, beyazsineklere karsi
Encarsia formosa, kirmizi 6riimceklere kars1 Phytoseiulus persimilis gibi predator akarlar
basartyla kullanilmaktadir.

Ozellikle Planococcus citri gibi birgok unlu bit tiiriine kars: etkili bir yirtic1 ugur
bocegi olan Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae), biyolojik
miicadelede yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Avustralya kokenli olan bu bocek,
ozellikle narenciye yetistiriciligi i¢in pek cok iilkeye getirilmistir. Hem larva hem de
eriskin donemlerinde aktif bir avcr olarak gorev yapan C. montrouzieri, unlu bitlerin
yumurta, nimf ve eriskin hallerine kars1 yiiksek biyolojik etkinlige sahiptir. Ozellikle
larvalari, kalin mum tabakasi ile unlu bit larvalarii andirdigindan, avlarini gizleyerek
rahatlikla yakalayabilmektedir. Daha yiiksek sicakliklarda (25-28 °C) daha etkili olan bu
tiir, 16 °C’nin altindaki sicakliklarda verimliligini kaybeder ve 9 °C altindaki kosullarda
duraklama evresine geger. Disi boceklerin yasamlar1 boyunca yaklagik 200400 yumurta
birakabilmesi, bir larvanin ise 250—1000 unlu bit tiiketebilmesi dikkat ¢ekicidir. Dogal

rakiplere zarar vermemesi ve hedef zararlilar lizerinde se¢ici bir etki gdstermesi, onu



entegre zararli yonetimi (IPM) programlari i¢in miilkemmel bir biyolojik kontrol ajani
haline getirmistir (Li vd., 2021; Mansour vd., 2018).

Bitkiler, sentezledikleri kimyasal maddeler sayesinde kendilerini zararlilara karsi
korumaktadir. Salgiladiklar1 bu ikincil metabolitler, fenoller, tanenler, saponinler,
alkaloidler, terpenoidler ve glikozitler gibi c¢esitli bilesenler icerir. Bu metabolitler,
bitkilerin zararlilarla miicadele etmesine yardimci olurken, zararlilarin dogal
diismanlarin1 da harekete gecirir. Parazitoid ve predatorleri kendine c¢ekerek, bu
diismanlarin zararlilarla beslenmesine ve onlar1 parazitlenmesine imkan tanir. Ornegin,
unlu bit zararhlarinin istila ettigi bitkiler farkli ugucu bilesikleri atmosfere birakirlar. Bu
bilesenleri takip ederek predatorler avlarina ulagirlar ve biyolojik miicadele siiresci
baslamis olur (Farhan vd., 2024).

Bu ¢ercevede, bitkilerde dogal olarak bulunan metabolitler, bitkisel ekstraktlarin
faydalarin1 gostermektedir. Dolayisiyla, bitkisel ekstraktlar, saglikli olma acisindan
giderek daha da ¢cok 6nem kazanmaktadir. Bitkilerin veya bitkisel kaynakli maddelerin
koken olusturdugu insektisitler, bitkisel insektisitler olarak isimlendirilmektedir. Bitkisel
ekstraktlar, organik pestisitler, feromonlar, biyorasyonel insektisitler ve biyoinsektisitler
gibi farkli terimlerle tanimlanmaktadir (Malasli, 2024). Biyopestisitler, kimyasallara
kiyasla daha az zehirli olup hedef odaklidir. Bu 6zellikleri sayesinde, insan sagligi ve
cevre acisindan daha az risk olustururlar. Ayrica, kalint1 etkisinin yok denecek kadar az
olmast, onlar1 organik tarimda giivenle kullanilabilir hale getirmektedir.

Ulkemizde ve diinyada bitki zararlilaria karsi en ¢ok kullanilan bitkisel ekstreler,
dogal bilesenleri sayesinde c¢evreye ve insan sagligima zarar vermeden etkili
biyopestisitler olarak dne ¢ikmaktadir. Ozellikle neem (4zadirachta indica) ekstrakti,
icerdigi azadirachtin maddesiyle bir¢ok emici ve ¢igneyici zararli lizerinde giiglii bir
bocek bliylime diizenleyicisi etkisi gosterir. Sarimsak (Allium sativum), aci biber
(Capsicum annuum), nane (Mentha spp.), biberiye (Rosmarinus officinalis) ve tiitiin
(Nicotiana tabacum) ekstreleri de insektisit, repelant veya antifeedant Ozellikleri
nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ozellikle 1sirgan otu (Urtica
dioica), sogan kabugu ve defne yapragi ekstreleri, yerel iireticiler tarafindan dogal
miicadele yontemlerinde tercih edilmektedir. Bu bitkisel ekstreler, kimyasal pestisitlere
alternatif olarak biyolojik dengeyi koruyarak siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina 6nemli
katki saglar. (Cura, 2019).

Thymbra spicata L. (zahter), Akdeniz ikliminin oldugu yerlerde dogal olarak

yetigen, Lamiaceae ailesine ait bir bitkidir ve hem aromatik hem de tibbi 6zellikleri vardir.



Lamiaceae familyasi, diinya genelinde 245'ten fazla cins ve yaklasik 7. 886 farkli tiir
barindiran genis bir bitki grubudur. Tiirkiye'de ise bu familya, dogal bitki ¢esitliligi
acgisindan dordiincii en biliyiik grup konumundadir. Son verilere gore, Tiirkiye'de 782
takson bulunmaktadir ve bunlarin 346's1 endemik Ozellik tagimaktadir. Bu durum,
endemizm oranmin genel takson sayisina oranla %44,2 oldugu anlamina gelmektedir
(Kaya, 2024). Lamiaceae familyasina ait taksonlar genellikle tek veya c¢ok yillik ¢ali
bitkileri olup, otsu formadadirlar. Yogun salgi tiiyleri ve aromatik 6zellikleri ile dikkat
cekerler. Ayrica, igeriklerindeki sekonder metabolitler ve yaglarin ¢esitliligi sayesinde
birgok biyolojik aktivite sergileyebilirler (Kaya, 2024).

Bu bitkinin yapisinda karvakrol ve timol gibi yliksek oranda fenolik bilesenler
bulunmakta olup, bu bilesenler insektisit, antifungal, antibakteriyel ve antioksidan etkiler
sergilemektedir. Zahter ozleri, 6zellikle karvakrol varligiyla bircok tarimsal zararh
tizerinde zehirleyici bir etki yaratmakta ve hem dogrudan 6liim oranlarini artirmakta hem
de =zararlarin gelisimini engelleyici etkiler gostermektedir. Tiirkiye'de yapilan
arastirmalar, Aphis fabae (bakla yaprak biti), Planococcus citri (turunggil unlu biti) ve
diger zararh tiirler lizerindeki zahter 6zlerinin degisik konsantrasyonlarda dikkate deger
oliim oranlar1 sagladigim ortaya koymustur. Ornegin, %0,5 konsantrasyonundaki bir
¢ozeltinin 3. giin igerisinde %90'in {lizerinde Olim oranlarmma ulasabilecegi
gozlemlenmistir. Bu bulgular, kimyasal pestisitlere alternatif olarak biyolojik kdkenli bir
¢oziim olarak goriilmektedir. Diinya genelinde, 6zellikle Iran, Italya ve Yunanistan gibi
iilkelerde Thymbra spicata ve benzeri kokulu tiirlerin zararli kontrolii i¢in giderek artan
sayida arastirma yapilmaktadir. Zahter 6zlerinin, ¢evreye ve yararli boceklere zarar
vermemesi, kalinti birakmamasi1 ve diren¢ gelisme riski tagitmamasi gibi nedenlerle
entegre zararli yonetimi (IPM) sistemlerine dahil edilmesi, siirdiiriilebilir tarim igin
Oonemli bir alternatif olarak degerlendirilmektedir (Yilar vd., 2018).

Bu veriler 1s181nda, Thymbra spicata ekstrakti ve ugucu yagi; Tiirkiye'de mantar
zararlilan iizerinde etkili bir performans sergilemis olup, diinya ¢apinda hem depolama
bocekleri hem de akar ve mantar zararlilartyla miicadelede potansiyeli olan dogal bir pest
kontrol maddesi olarak goriilmektedir. Ozellikle karvakrol igerigi, cevresel etkilere
duyarsizlig1 ve biitiinlesik zararli yonetiminde kullanilabilirligi nedeniyle alternatif dogal
stratejiler arasinda bir yer edinmektedir.

Bu calismada, Thymbra spicata (zahter) bitkisinin ekstraktinin, tarimsal {iretimin
her basamaginda 6nemli kalite kayiplarina yol agmasinin yanisira verimliligi de olumsuz

etkileyen Planococcus citri (turunggil unlu biti) ve avcist Cryptolaemus montrouzieri



(Ergin ugur bocegi) iizerindeki toksik etkileri arastirilmistir. Necmettin Erbakan
Universitesi Tibbi ve Kozmetik Bitkiler Uygulama ve Arastirma Merkezi (TIBAM)
blinyesinde hazirlanan ornekler, siiperkritik CO2 metodu ile ekstrakte edilmistir.
Calismada, zahter ekstraktinin, turuncgil unlu biti ve onun dogal diismanmi olan C.
montrouzieri lizerindeki etkileri incelenmigtir. Bunun yaninda, 7. spicata bitkisinin
insektisidal potansiyelinin degerlendirilmesi, bu bitkinin korunmasina yonelik
caligmalarin tesvik edilmesi ve iiretiminin artirilarak katma degerli {iriin haline
doniistiiriilmesi hedeflemistir.

Tez galigmasinda kullanilan bitki 6rnekleri titizlikle secilmistir. Bu ¢aligma, daha
once arastirtlmamis bir bitki tiiriinlin incelenmesinin yani sira, zahter bitkisinden ekstrakt
elde etmek i¢in uygulanan yontemin de dnemini vurgulamaktadir. Ekstraksiyon islemi
sirasinda tercih edilen siiperkritik COz ekstraksiyon metodu ile elde edilen son iiriinde;
proses esnasinda ¢oziicli kullanilmadigi i¢in istenmeyen ¢ozgen bilesenlere dair higbir
kalinti bulunmamakta; ayrica, ekstraksiyon siireci sonunda gevresel atik olusmadigi igin
bu islem “yesil teknoloji” kapsaminda, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir siire¢ olarak
degerlendirilmektedir. Calismanin amaci, mevcut kimyasal pestisitlerin insan sagligi ve
gevre lizerindeki olumsuz etkilerini azaltarak, bunlara alternatif olabilecek bitkisel

kokenli insektisitlerin gelistirilmesidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tarimda verimliligi artirmak ve trlin kalitesini korumak igin zararh
organizmalarla miicadelede cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler, ekonomik
kayiplar1 en aza indirmeyi hedeflemektedir. Geleneksel olarak kimyasal pestisitler bu
amagla yaygin olarak tercih edilse de bu maddelerin ¢evre ve insan sagligi iizerindeki
olumsuz etkileri ve zararlilarin pestisitlere karsi direng gelistirme riski, alternatif
miicadele yoOntemlerine olan ilgiyi artirmistir. Bu baglamda biyolojik miicadele,
zararlilar1 dogal diismanlari, parazitleri veya patojenleri kullanarak kontrol etmeyi
hedefleyen, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir yaklagim olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Biyolojik miicadele, tarimsal ekosistemleri koruyarak ekolojik dengeyi saglamaya
katkida bulunurken ayni zamanda kimyasal kullanimini azaltma potansiyeli ile tarim
sektoriinde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Akdogan, 2012).

Hizla ¢ogalan diinya niifusunun gidaya olan ihtiyaglarin1 karsilamak icin tarim
sektorii, en onemli alanlardan biridir. Ancak, tarim arazileri farkli sebeplerle giderek
azalis gostermektedir. Artii gosteren talepleri karsilamak amaciyla, tarimsal liretimde
daha az alanda iiretim yaparak fazla verim elde etmek ve iirlinlerde kaliteliyi arttirmak
amaglanmaktadir. Tarimsal {liretimde iiriin kaybina neden olan zararlilarla miicadele,
bliyiik bir oneme sahiptir. Uygulama kolaylig1 ve yiiksek basar1 orani nedeniyle, kimyasal
miicadelenin en ¢ok tercih edilen yontem oldugu goriilmektedir. Ancak, kimyasal
yontemlerin bilingsiz kullanimi, insan saglhigmi tehdit etmekte ve cevre ile yeralti
sularinin kirlenmesine yol agmaktadir. Bunun yani sira, hedef disindaki organizmalar da
etkilenirken, zararlilar zamanla kimyasallara kars1 direng gelistirmektedir. Bu sebeplerle,
kimyasal miicadelenin alternatifi olarak dogal miicadele yontemleri tlizerine ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu c¢alismalar kapsaminda, zararlilar ve faydali olan boceklerde
denemeleri gergeklestirilen ugucu yaglar ve bitkisel ekstraktlar ile ilgili gerceklestirilen

uygulamalar degerlendirilmistir.
2.1. Thymbra spicata (Zahter) bitkisi

Thymbra spicata L. , Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasina mensup, ¢ok yillik
ve aromatik bir bitkidir. Tiirkiye’de 6zellikle Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde dogal olarak yetismektedir ve halk arasinda zahter, kara kekik ya da sater
gibi isimlerle anilmaktadir. Bitki, yiiksek miktarda karvakrol, timol, p-simen ve y-

terpinen gibi fenolik bilesenler igeren ucucu yagi ile dikkat ¢ekmektedir. Bu kimyasallar,



bitkinin antimikrobiyal, antioksidan ve insektisidal nitelikler sergilemesine olanak tanir
(Eruygur vd., 2021). Arastirmalar, Thymbra spicata’nin ugucu yaginin, dzellikle yaprak
bitleri (Aphis gossypii) gibi tarimsal zararlilar tizerinde zararli etkiler yarattigini ve 6lim

oranlarinin dozla orantili olarak yiikseldigini gostermistir.

Sekil 2.1. Thymbra spicata (zahter) (URL-1,2024)

T. spicata subsp. spicata L. (Lamiaceae) ucucu yagi, Aphis gossypii (Hemiptera:
Aphididae) ikinci donem nimflerine 0,0625, 0,125, 0,25, 0,5 ve 1 ml konsantrasyonlari
ile uygulanmistir; en yiliksek Olim orant %81 ile 1 ml'lik dozda goézlemlenmistir.
Uygulamalarda, degisik konsantrasyonlarin etkisinin doz arttik¢a yiikseldigi ve diisiik
dozlarin da etkili oldugu tespit edilmistir. Bitkisel kdkenli olmasinin yani sira ¢evreye
zarar vermedigi i¢in, bu ugucu yag biyolojik savasta kullanilabilecek bir alternatif
olusturdugu belirtilmistir (Erol vd., 2023).

Kirpik vd., (2019) ¢alismalarinda, defne ve 7. spicata ugucu yaglarinin, degisik
miktarlarda kullanilarak Rhyzopertha dominica ve Oryzaephilus surinamensis gibi
depolama zararlilar1 lizerinde gaz halinde pestisit (fumigant) etkileri aragtirilmistir. 7.
spicata ugucu yagi kullaniminda en yiiksek miktarda her iki tiir i¢in de %100 6liim orani
gozlemlenmis, bu nedenle biyolojik miicadele acisindan 6nemli bir katki saglayabilecegi

tespit edilmistir.



2.2. Planococcus citri

Turunggil unlu biti, Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae), 74
familyaya mensup 175 tiirde gézlemlenen polifaj bir bocektir. Turunggiller ve asma gibi
farkl1 meyve agaclar1 ve ¢ali tiirlerinin yani sira, ¢ogunlukla seralarda yetistirilen bir¢cok
bahge ve siis bitkisinin zararlisi olarak bilinmektedir (Cid vd., 2010)

Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae), turunggiller basta olmak
tizere birgok tarim ve siis bitkisine zarar veren ¢ok c¢esitli beslenme aligkanliklarina sahip
bir zararlidir. Disi bireyler pembe tonlarinda, kanatsiz ve yaklasik 3 mm uzunlugunda ile
1.5 mm genisliginde olup, {lizerlerinde beyaz pamuklu bir balmumu tabakasi
bulunmaktadir. Viicutlarinin etrafinda uzun balmumumsu iplikler mevcuttur. Disi
bireyler u¢amayacak sekilde yapilandirilmistir ancak hareketlilik gosterirler. Her biri 5-
20 yumurtadan olusan gruplar halinde toplamda 300-600 yumurta birakmaktadirlar.
Yumurtalar pembe renkte olup larvalar 2-10 giin igerisinde ¢ikmaktadir. Yumurtadan
¢ikan ilk donem larvalar (crawler) sarimsi-pembemsi renkte olup oldukca dinamiktirler.
Gelismeleri sirasinda iki nimf asamasindan ge¢gmekte ve her asama 7-16 giin siirmektedir.
Erkek bireyler 7-14 giin i¢inde pupadan ¢ikmakta, yaklasik 4. 5 mm uzunlugunda olup
kanatlar1 bulunmakta ve sivrisinek gibi bir goriiniim tagimaktadirlar (Kerns vd., 2004).

Disi unlu bitler oval ve biraz yassidir ve kendilerine yiinlii bir goriiniim veren
mumsu bir maddeyle kaphdir. Renkleri soluk saridan pembeye kadar degismektedir.
Buna karsilik, erkek unlu bitler ¢ok daha kiigiiktlir, kanatlar1 vardir ve tek islevleri
ciftlesmektir; beslenmezler ve ¢ok kisa yasarlar. Unlu bitler, bitkilerin govde, dal, ¢igek,
yaprak, meyve ve kokleri gibi neredeyse tiim boliimlerinden 6zsu emerek beslenirler. Bu
beslenme siireci, bitkilerin yapraklarin kii¢iilmesine, gelisim geriligine, {irlinde kalitenin
ve miktarinin azalmasina, ayrica pazar degerinin diismesine yol agar (Mustu, 2010).

Turunggil unlu biti (P. citri), Citrus spp. gibi turunggil bitkilerinde, bag ve siis
bitkilerinde yaygin olarak goriilen ve ciddi ekonomik kayiplara yol agabilen bir zararhidir.
Bu zararli bocekler, bitkilerin 6zsuyunu emerek beslenir ve bu siiregte bitki dokularina
zarar verir. Unlu bitlerin salgiladig: tatlims1 madde, fumajin mantarinin biiylimesine
sebep olur ve bu mantar, bitki yiizeylerini kaplayarak fotosentezi engeller. Ayrica, unlu
bitler, bitkiler arasinda viriis ve diger patojenlerin yayilmasina da neden olabilir.

(Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudiirligii, 2024)



Planococcus citri

Sekil 2.2. P. citri (URL-2, 2024)

Unlu bitler, turunggil agaglarin kokleri diginda kalan her yeri etkisi altina alir.
Unlu bitlerin turunggillerde yol agtig1 zararlar arasinda; solma, meyve ve ciceklerin
dokiilmesi, meyve ve yapraklarin bozulmasi, asir1 pigment olusumu, meyve iizerindeki
lekeler ve isli kiif meydana gelmesi bulunmaktadir (van lersel, 2017). P. citri, 6zellikle
1slak ortamlar1 seven ve narenciye bahgelerinde biiyiik hasara yol acan, yonetimi zor bir
zararl tiiriidiir. Yogun topraklarda ve sik sekilde dikilen biiyiik agaclarin bulundugu
yerlerde daha fazla goriilmektedir. Agaclar arasinda hareket ederek, riizgar, kuslarin
ayaklari, tarim ekipmanlari ve isciler sayesinde yayilim gosterebilir (Kerns vd., 2004).

P. citri, ¢ok sayida konukgu bitkide, Misir'daki tiim meyve bahgesi agaglar1 da
dahil olmak iizere bircok konukcu bitkiye zarar vermektedir. Yapilan bir arastirmada,
turunggil unlu bitinin Misir’da 20 farkl sehirde, 36 familyadan 56 cins ile toplam 65 bitki
tiirlinii etkisi altina aldig1 goriilmiistiir. Ayrica, 12 farkli parazitoid tiirii bulunmus, bu
tiirlerden biri olan Leptomastix abnormis Girault (Hymenoptera: Encyrtidae) Misir
faunasi icin yeni bir tiir olarak kaydedilmistir. Bunun yani sira, P. citri lizerinde etkili
oldugu bildirilen 9 farkli yirtic tiir de tespit edilmistir. Arastirma ayni1 zamanda turunggil,
guava ve Uziim bitkilerinin {izerinde yapilan biyolojik denemeleri igermekte ve
konukcgunun tiirii ile ¢evre sicakligi gibi degiskenlerin P. citri'nin gelisimini etkiledigini
ortaya koymaktadir. Ozellikle, diisiik sicakliklarm unlu bitin gelisim siiresini uzattig1 ve
birey boyutlarini artirdigi belirlenmistir. 30°C’de gerceklestirilen deneylerde, turunggilde
yasam dongiisii ortalama 21,442,445 giin, guavada 32,6+2,44 giin ve lziimde ise

38,8+1,56 giin siirdiigii goriilmiistiir. Bu sonuglar, turunggil unlu bitinin en ¢ok turunggili
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tercih ettigini, ardindan guava ve {liziimiin geldigini gostermektedir (Ahmed ve Abd-
Rabou, 2010).

Modafteri vd., (2025) calismasinda, %15 oraninda A/lium sativum L. ugucu yag
iceren nano-emiilsiyonlar1 c¢esitli yontemlerle olusturmus, sarimsak ugucu yaginin
%96,3’1i kiikiirt bazli bilesenlerden meydana gelmekte oldugunu ve ana bilesenleri diallil
distilfiir (%37,26) ile diallil trisiilfiir (%28,15) olarak belirlenmistir. Uygulamalarda P.
citri nimflerine kars1 bocek 6ldiiriicii etkinin arttig1, ancak Apis mellifera is¢ileri lizerinde
herhangi bir olumsuz etki goriilmedigi belirtilmistir. Bu formiilasyonlar, organik ve
entegre zararli kontrolii programlarinda biyolojik bdcek Oldiiriiciiler olarak
degerlendirilebilmektedir.

Emantis Rosa vd, (2025) calismalarinda, Endonezya'da Robusta kahve
meyvelerine zarar veren P. citri'ye karsi dogal bir miicadele yontemi olarak Cymbopogon
nardus bitkisinin 6ziiniin bocek oldiiriicii etkilerini aragtirmistir. Ekstraktin %5 ile %25
oranlar1 arasindaki farkli derisimleri, kahve meyvelerine uygulanmig ve 10 adet yetiskin
unlu bit lizerinde 12, 24, 48 ve 72 saatlik gozlemler gerceklestirilmistir. Ekstraktin
flavonoidler, tanenler, alkaloidler, fenoller ve terpenoidler gibi bilesenler igerdigi
belirlenmistir. Oliim orani, uygulanan ekstraktin yogunlugu ve siire ile birlikte artis
gostermis; LC50 degerleri sirasiyla 20,2%, 12,4%, 7, 6% ve 5,3% olarak bulunmustur.

Lopes vd., (2023) calismasinda, ekonomik zarar veren P. citri ve Maconellicoccus
hirsutus unlu bitlerinin nimf ve disi erginlerine yonelik dogal bocek ilaglarinin etkinligi
laboratuvar ortaminda incelenmistir. Azact®, Azamax®, Matrix® ve Orobor® gibi ticari
dogal iirlinlerle birlikte, tarlada onerilen dozda tiametoksam, farkli konsantrasyonlarda
potter kulesi araciligiyla uygulanmis ve 24, 48 ve 72 saat sonra Oliim oranlari
degerlendirilmistir. Tiametoksam, her iki tiirde de nimf ve disi erginlerde %100 6liim
orani saglamistir. Matrix®, Azamax® ve Orobor® {iriinleri nimflerde yiiksek toksik etki
gosterirken, yetiskin P. citri disilerinde yalnizca Matrix® ve Orobor® etkili olmustur.
Ote yandan, yetiskin M. hirsutus iizerinde dogal iiriinlerin etkisinin belirlenmedigi
gbzlemlenmistir. Elde edilen bulgular, 6zellikle Sdo Francisco Vadisi'nde unlu bitlerin
kontrolii agisindan bu dogal firlinlerin potansiyel kullanimini ortaya koymakta ve
stirdiiriilebilir zararli yonetimi icin daha fazla arastirma yapilmasi gerektigine dikkat
¢ekmektedir.

Khadem vd., (2022) calismalarinda, turunggil unlu biti (P. citri) genis bir konuk¢u
yelpazesine sahip olmasi, viicut lizerindeki mumsu kaplama ve yiiksek tireme kabiliyeti

dolayisiyla miicadelenin zorluklarin1 giindeme getirmis, bu sebeple, fermente edilmis
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bitki 6zlerinin biyolojik miicadele icin etkinligini incelemislerdir. Sogan, sarimsak,
zerdegal, aromatik zencefil, limon otu, Meksika nanesi, alacali nane, nane, kaffir lime ve
lime tiirii bitkilerden elde edilen fermente &zler test edilmistir. Ozellikle Meksika nanesi,
zerdecal ve sogan 6zleri %10 (w/v) altinda LC50 degerleri ile 120 saat sonunda %80'in
tizerinde bir 6lim oranmi elde etmistir. Ayrica, %10'un {izerindeki konsantrasyonlarda
mumsu tabakanin ayrildig1 gézlemlenmistir. Ancak Meksika nanesi 6ziinilin yapraklarda
%A40'tan fazla fitotoksik etki yarattigi tespit edilmistir. Bu bulgular, fermente bitki
Ozlerinin g¢evreye zarar vermeyen ve etkili bir biyolojik miicadele araci olabilecegini
gostermektedir.

Yayla vd., (2020) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada, turunggillerin
yetistirildigi alanlarda bulunan Sympherobius pygmaeus tiiriine ait bireylerin, zararli olan
P. citri niifusunu ekonomik zarar siniriin altina ¢gektigi ve bu yirticinin biyolojik kontrol
icin etkili bir kaynak olabilecegi tespit edilmistir. Aragtirma, li¢ farkli greyfurt bahgesinde
iki yi1l siiresince yapilan incelemeler sonucunda, dogal diismanin zararh iizerindeki
etkisinin net bir sekilde gozler 6niine serildigi ve ¢evreye duyarl bir alternatif 6nerdigi
ifade edilmistir.

Mansour vd., (2018) ¢aligmalarinda, ekonomik dneme sahip unlu bit tiirlerinin
kontroliinde kullanilan sentetik kimyasallar ve semiyokimyasallar (6rnegin, seks
feromonlar1) iizerine odaklanmistir. Bu kimyasallarin yalnizca zararhlar lizerinde degil,
ayni zamanda yararli eklembacaklilar ve polinatorler iizerinde de olumsuz etkiler
yaratabilecegi belirtilmistir. Arastirmada; organofosfatlar, imidakloprid, buprofezin ve
spirotetramat gibi insektisitlerin hedef organizmalar ve hedef dis1 organizmalara etkileri,
yar1 kimyasal tabanl stratejilerin uygulama alanlar1 ve bu yaklagimlarin siirdiirtilebilir
zararli yonetimi i¢in sagladigr firsatlar incelenmistir. Cevreye zarar vermeyen, segici
insektisitlerin semiyokimyasallar ile bir arada kullanilmasi, biyogesitliligi korumaya
yardimei olan etkili bir entegre miicadele yontemi olarak 6nerilmistir.

Satar vd., (2013), calismalarin iceriginde, P. cifri'nin yumurta ve nimf evrelerine
kars1 bes degisik insektisitin, yani yazlik yag, imidakloprid, klorpirifos-etil, buprofezin
ve spirotetramat’in etkilerini incelemistir. Tim insektisitlerin yumurta agiliminda
olumsuz bir etki olusturdugu; 6zellikle yazlik yag, imidakloprid ve klorpirifos-etil'in
%100 6lim oranm sagladig: belirtilmistir. Nimf agsamasinda ise tiim insektisitlerin 7 giin
sonunda %100 6lim orani sagladig1; buprofezin ve klorpirifos-etil uygulamalarinda ise
bu siirenin 3 giin oldugu ifade edilmistir. Yazlik yag ve klorpirifos-etil'in turunggil unlu

bitiyle basa ¢ikmada daha etkili alternatifler oldugu vurgulanmistir; bununla birlikte, bu
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insektisitlerin faydali canlilar iizerindeki etkilerinin de goz Oniinde bulundurulmasi

gerektigi sOylenmistir.

Telli vd., (2012) calismalarinda, turunggil zararlis1 P. citri’ye karst kullanilan
kimyasal pestisitlerin insan ve ¢evre iizerinde yarattig1 olumsuz etkiler dikkate alinarak,
alternatif bir yontem olarak Pelargonium citronellum bitkisinden elde edilen giimiis
nanoparcaciklarin (AgNPs) insektisit etkisi incelenmistir. UV-Vis, XRD ve SEM
analizleri ile belirlenen nanoparcaciklar, ortalama 12,4 nm ¢apinda, kiiresel ve kristal
ozelliklere sahip oldugu tespit edilmistir. 100 ppm konsantrasyondaki uygulama
sonrasinda 72 saat boyunca yumurta, birinci donem nimf ve ergin bireylerde sirasiyla
%40, %68 ve %70 oraninda oliim gerceklesmistir. Bu ¢alisma, dogal bitki 6zlerinden elde
edilen nanopargaciklarin P. citri’ye karsi etkili bir biyopestisit olarak potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir.

Willmott, (2008) arastirmalarinda, sera ve kapali bitki alanlarinda sikga rastlanan
zararlilar olan P. citri (turunggil unlu biti) ve Frankliniella occidentalis (bat1 gigek tripsi)
ile ilgili miicadele tekniklerini incelemistir. Caligmanin ilk boliimiinde, sistemik
insektisitlerin P. citri tizerindeki etkisi ve kaliciligi, ayrica zararlinin bitkideki beslenme
yerleri gbzden gecirilmistir. Solenostemon scutellarioides bitkileri sera ortaminda yapay
olarak unlu bit ile enfekte edilmis ve sistemik insektisitler kokten sulama yontemiyle
uygulanmistir. Azadiraktin ve spirotetramat kullanimlart hem koruma hem de tedavi
amaciyla denendiginde, diisiik 6liim oranlar1 goriilmiistiir. Elde edilen veriler, C. nardus
Oziinilin P. citri'ye kars1 etkili bir dogal bocek ilact olma potansiyeline sahip oldugunu

gostermektedir.
2.3. Cryptolaemus montrouzieri

C. montrouzieri (Avci ergin ugur bocegi) hem dogada hem de tarimda zararlilar
kontrol etmede 6nemli bir rol listlenir. Bu bocekler, 6zellikle bitkilere zarar veren yaprak
bitleri gibi zararlilarla beslenerek ekosistem dengesini korumada katkida bulunur.
Boylece, pestisit kullanimini azaltmaya da yardimci olurlar. Ugur bocegi, giiglii bir dogal
diisman olarak taninir ve farkh tiirleri, cesitli bitki zararlilariyla miicadelede etkili bir
sekilde kullanilir. Ciftlikler, seralar ve tarim alanlarinda ugur bécegi popiilasyonlari, bitki
zararlhilaryla savagsmak amaciyla yaygin bir biyolojik kontrol araci olarak tercih

edilmektedir (Simsek vd., 2013).
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Erginlerin boyu 4-5 mm, eni ise 3-4 mm'dir. Bas ve abdomen ile elytra’nin ucu
kizilkahve tonlarindayken, diger kisimlar1 parlak siyah renktedir. Viicut, ince sarimsi
killarla kaplidir. C. montrouzieri erginleri, larvasi ve yumurtalar1 oval bir bigime sahiptir,
limon saris1 rengindedir; boyutlar: 1,0 x 0,3 mm'dir. Yumurtadan yeni ¢ikan larva, unlu
bitki nimflerinden daha iridir. (Sekil 2. 3)  Ergin olana kadar dort larva doneminden
geemektedir. Son larva doneminde boyu 6-9 mm arasinda degisir. Bu tiir, spesifik bir
unlu bitki predatorii olarak, dmrii boyunca 25°C sicaklik ve %70 nem oraninda 30,000’e

yaki P. citri yumurtasi tiikketme kapasitesine sahiptir (Oztop, 2017).

Sekil 2.3. C. montrouzieri (URL-3, 2024)

C. montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae), ozellikle turunggillerde
bulunan unlu bit zararlilar1, 6rnegin P. citri (Risso) gibi tiirlerin biyolojik kontrolii i¢in
yaygin bir doga diismani olarak kullanilmaktadir. (Afifi vd., 2010) , Misir’in Giza
bolgesinde Codiaeum variegatum (kraton) {lizerine gerceklestirdikleri saha
arastirmasinda, 50 adet ergin C. montrouzieri saldiktan sadece ii¢c ay sonra P. citri
popiilasyonunun tamamen ortadan kayboldugunu bildirmistir. Bu c¢alisma, C.
montrouzieri nin agik alanlarda etkili bir biyolojik kontrol araci oldugunu ortaya
koymaktadir.

Mendoza ve del-Val, (2024) aragtirmalarinda, ugur boceklerinin (Coleoptera:
Coccinellidae) farkli yasam alanlarindaki popiilasyon yapilari ve iizerindeki dogal
diisman etkileri incelemistir. 2018 tarim donemi boyunca (haziran—eyliil) gerceklestirilen
bu c¢aligma kapsaminda, dogal ve yonetilen ortamlarda toplamda yedi ayr1 ugur bocegi

tiirdi belirlenmistir. En fazla goriilen tiirler, %70 oraniyla Hippodamia convergens ve %20
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orantyla Cycloneda sanguinea olarak kaydedilmistir; egzotik tiir olan Harmonia axyridis
ise %3,33 oraninda bulunmustur. Ayrica, Paranaemia vittigera, Coleomegilla maculata,
Brachiacantha sp. ve Olla v-nigrum gibi tiirler de daha az oranlarda tespit edilmistir.
Toplanan veriler, ugur boceklerinin dogal alanlarda bulunmaktan ziyade tarimsal
mekanlarda daha yogun oldugunu ortaya koymaktadir. Ugur bocekleriyle baglantili
olarak Dinocampus coccinellae (Hymenoptera: Braconidae), digsal parazit akarlar
(Coccipolipus sp.) ve nematodlar (Mermithidae) gibi ¢esitli dogal diismanlarin varligi
tespit edilmistir; ancak bunlarin higbiri ugur bdceklerinin %10’undan fazlasini
etkilemedigi belirtilmistir. Bu durum, dogal diigman baskisinin smirli oldugunu
gostermektedir. Calisma, ugur boceklerinin Meksika'daki insan etkili yagam alanlarinda
da basarili bir sekilde gelisebileceklerini ve biyolojik kontrol i¢in etkili ajanlar olarak
degerlendirilebileceklerini gdstermistir.

Yakar vd., (2023) calismalarinda, pamuk bitkilerine zarar veren Thrips tiirlerine
kars1 uygulanan farkli insektisitlerin etkileri karsilagtirllmis ve bu insektisitlerin zararl
popiilasyonunu %66,9 ile %89,5 oraninda azalttigin1 bulmustur. En yliksek basar
Thiodan ile saglanirken, bunu Zolone D. T., Azodrin ve Nuvacron takip etmistir.
Ozellikle Thiodan ve Zolone D. T., uygulama yapildiktan sonraki 14 giin boyunca
etkilerini stirdiirmiistiir; Thiodan, birinci giin %84,5, on dordiincii giin ise %77,6 oraninda
azalma gostermistir. Kontrol gruplarinda ise Thrips popiilasyonunun %19,5 oraninda
artt1g1 tespit edilmistir.

Kirisik vd., (2020) calismasinda, Bacillus thuringiensis var. Kurstaki (Btk) igeren
Delfin adli biyoinsektisitin, Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera:
Coccinellidae) iizerine hem dogrudan hem de dolayl etkilerini arastirmistir. Deneyler
laboratuvar ortaminda gergeklestirilmis ve etkinlikleri IOBC kriterlerine gore
degerlendirilmistir. Predator bocek olarak 28+1°C, 16:8 saat (aydmnlik: karanlik) ve
%60+5 bagil nem kosullarinda, patates filizleri lizerinde yetistirilen Planococcus citri
Risso (Hemiptera: Pseudococcidae) kullanilmistir. Dogrudan etki testlerinde, Btk hem
yetigkin bireylere hem de 4. donem C. montrouzieri larvalarina sprey-tower yontemiyle
uygulanmistir. Uygulamadan sonra 24 saat, 48 saat ve 10 giin (yetigkinler), 20 giin
(larvalar) sonra saglikli ve hastalikli bocekler sayilmistir. Dolayli etki testlerinde ise, Btk
iceren biyoinsektisit petri kaplarina yerlestirilmistir. Kontrol grubu icin saf su
kullanilmistir. Elde edilen bulgular, Btk iceren biyoinsektisitin, C. montrouzieri
tizerindeki hem yetiskin hem de larvalara karsit dogrudan ve dolayli etkisinin

bulunmadigini, yani g¢aligma siiresince Oliim tespit edilmedigini ortaya koymustur
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(Zararsiz: 1; IOBC). Bu bulgular, Btk'nin C. montrouzieri igin uygulandigi narenciye
bahcelerindeki entegre miicadele (IPM) yontemlerinde gilivenle kullanilabilecegini
gostermektedir.

Zhao vd., (2020) calismalarinda, yaprak bitlerinin 6nemli dogal diismanlarindan
biri olan ugur boceklerini ¢ekmek icin farkli ¢iceklerden elde edilen ugucu bilesiklerin
etkileri incelenmistir. Y-tipi olfaktometre ile yapilan deneylerde 58 farkli bilesik test
edilmistir; bunlardan 29°u Harmonia axyridis ve Coccinella septempunctata tiirleri i¢in
cekici olarak degerlendirilmistir. Riizgar tiinelinde gerceklestirilen deneylerde ise
yalnizca izoamil asetat, a-humulen, trans-3-heksen-1-ol, metil salisilat ve B-pinen
bilesenleri etkili olmustur. Ugur boceklerini tarlalara gekmek i¢in uygulanan saha testleri
sonucunda; a-humulen, B-pinen, metil salisilat ve trans-3-heksen-1-ol bilesimlerinin
(1:3:3:10 oraninda) kabak ve bugday tarlalarinda ugur bécekleri i¢in basarili cezbediciler
oldugu ortaya konmustur. Bu bulgular, yaprak bitleriyle yapilan biyolojik miicadelenin
entegre zararli yonetimi bakimimdan umut verici oldugu sonucunu dogurmaktadir.

Marké6 vd., (2017) ¢aligmasinda, Macaristan'daki elma bahcelerindeki peyzaj
diizenlemesinin yararli ve zararli kinkanatli bocekler (Coleoptera) iizerine etkileri
incelenmistir. Farkli c¢evresel Ozelliklere sahip bahgelerde pestisitlerin birikimli
toksisitesinin yani sira, zararlilar ve dogal diismanlar {lizerindeki etkilerine de bakilmaistir.
Arastirma sonuglarina gore, daha fazla pestisit toksisitesinin az hareket eden zararlilarda
populasyon azalmasina yol agtig1, fakat yirtict ugur bocekleri iizerinde belirgin bir
etkisinin bulunmadig1 gozlemlenmistir. Bu durum, peyzajin meyve bahgelerine siirekli
olarak yeniden kolonizasyon sagladigi ile aciklanmaktadir. Peyzaj yapisi, yirtict ve
ziyaret¢i tiirlerin sayisini etkilemesine ragmen, zararlilarin yogunlugu iizerinde etkili
olmamistir. Yar1 dogal yasam alanlariin beklenenden daha sinirh etkileri oldugu
goriiliirken, tarim alanlar1 ve yerlesim bdlgeleri birgok yararli tiir i¢in 6nemli besin
kaynaklari olarak 6ne ¢ikmistir. Ozellikle Harmonia axyridis’in farkli mevsimlerde farkli
ortamlar altinda degisiklikler gosterdigi tespit edilmistir. Bu bulgular, meyve
bahcelerindeki dogal diismanlarin korunmasinda yar1 dogal habitatlarin yani sira tarim
arazileri ve yerlesim alanlarinin da 6nemli rol oynadigini gostermektedir.

Alkan vd., (2017) calismasinda, Leptinotarsa decemlineata (patates bdcegi)
larvalarina kars1 yedi farkl bitkisel kokenli bilesik ve yagin (sitronella, karvakrol, 6jenol,
linalol, biberiye, kekik, sarimsak) toksik etkileri daldirma yontemi kullanilarak
incelenmistir. Ozellikle karvakrol, kekik yag1 ve djenoliin, 72 saat icinde %70-100

oraninda larva 6limiine yol actig1; uygulama siiresi ve konsantrasyonun artmastyla toksik
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etkinin de yiikseldigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, karvakrol ve kekik yaginin
biyoinsektisit olarak degerlendirilme olasiligint desteklemektedir.

Riddick (2017) calismasinda, ugur boceklerinin seralarda yaprak bitlerine karsi
biyolojik kontrol etkisi incelemistir; yapilan salimimlar neticesinde yaprak biti
popiilasyonlarinda genellikle %50 nin lizerinde bir azalma tespit edilmistir. Fakat yaprak
biti sayilarindaki azalma ile ugur bocegi salimi arasinda dogrudan bir baglanti
goriilmemektedir. Larva bireylerin etkinligi, yetiskinlere nazaran daha az oranda
gozlemlenmis olup, bu durum larvalarin yaprak bitlerini kontrol etmede daha az etkili
oldugunu gostermektedir. Bazi deneylerde ugur bdceklerinin salimi kafesli sistemler
icinde gerceklestirilmis ve bu durum boceklerin bitkiler arasinda serbestge hareket
etmesini kisitlamistir. Ugcamayan H. axyridis bireylerinin yaprak bitlerini baskilamada
daha az etkili oldugu, buna karsin, cesitli tiirlerin birlesiminden olusan normal ugur
bocegi suslarin yetigkin bireylerinde bu etkinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
Ayrica, ugur bocekleri ile zar kanatli parazitoitlerin birlikte kullanilmasi yaprak biti
poplilasyonlarini kontrol etmede sinerjik bir etki olusturmus ve mahsul bitkileri tizerinde
olumlu sonuglar elde edilmistir. Bununla birlikte, karincalar gibi biyotik engellerin ugur
boceklerinin etkinligini azaltabilecegi ifade edilmistir.

Kairo vd., (2013) tarafindan gergeklestirilen aragtirmada, sistemik insektisit
uygulanan tohumlarla yetisen aycicegi bitkilerinin ekstrafloral nektarlarinin, yirtici
bocekler olan Coleomegilla maculata ve Hippodamia convergens tzerinde oldiiriicii
olmayan olumsuz etkiler yarattig1 tespit edilmistir. Arastirmada, tiametoksam ve
klorantraniliprol maruziyeti, larvalarin gelisim siirecini yavaglatmig, yumurtlama
davraniglarint ve yumurta canliliini azaltmistir. Ayrica, bazi durumlarda cinsiyet
oranlarinda degisiklikler ve pupa siirelerinde farkliliklar gézlemlenmistir. Bu sonuglar,
yirticilarin bitkisel kaynakli besinlerden sistemik pestisitlere maruz kalabilecegini ve
bunun biyolojik miicadele etkinligini olumsuz yonde etkileyebilecegini ortaya
koymaktadir.

Kairo vd., (2013) yine yaptig1 incelemelerde C. montrouzieri’nin ¢esitli
iklimlerde ve ekosistemlerde hem meyve hem de siis bitkilerinde basarili bir sekilde
biyolojik miicadelede kullanildigini belirtmistir. Yirticinin unlu bitlerin yumurta, nimf ve
ergin evrelerini yiyerek zararli popiilasyonunu azalttig1 ifade edilmistir. Bu dogal
diismanin kitlesel tiretimi ve ekolojik uyumu, entegre zararli yonetimi programlarinda
kimyasal pestisitlerin kullanimin1 azaltarak c¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida

bulunmaktadir.
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Snyder vd. (2004), tarafindan gerceklestirilen bir calismada, sera ortaminda
yetistirilen giillerde (Rosa hybrida L.) bulunan zararli Macrosiphum euphorbiae yaprak
biti popiilasyonunu azaltmak icin iki biyolojik kontrol aracinin, parazitoit Aphelinus
asychis ve yirtict ugur bocegi Harmonia axyridis’in birlikte kullaniminin etkileri
incelenmistir. Mikrokozmos besleme deneylerinde, ugur boceklerinin sadece yaprak
bitleri ile degil, ayn1 zamanda parazitoit mumyalari ile de beslendigi ve bu durumun lonca
icindeki avciligr etkileyerek biyolojik miicadeleyi olumsuz yonde etkileyebilecegi ileri
stiriilmiistiir. Ancak, biiylik kafes ve sera ortamindaki deneylerde, H. axyridis’in
parazitoit popiilasyonu iizerinde negatif bir etki yarattig1 tespit edilmemistir. Elde edilen
bulgular, ugur bocegi ve parazitoitin birlikte kullanilmasinin yaprak biti kontroliinde bir
bozulmaya yol agmadigini, tersine birbirini tamamlayict bir etki yaratabilecegini
gostermistir.

Legaspi vd. (2000), c¢alismasinda, narenciye bitkilerine uygulanan farkl
insektisitlerin faydali bocekler lizerinde temas yoluyla yarattigi toksisiteden ve biyolojik
miicadele yontemleriyle olan uyumundan bahsetmistir. Arastirmada, bocek gelisim
diizenleyicilerinin (IGR'ler) ve antibiyotik etkili insektisitlerin (abamektin, milbemektin)
yani sira bazi yeni maddelerin (klorfenapir, pyridaben) genel olarak yararl: tiirlere zarar
vermedigi ve entegre zararli yonetimi stratejilerinde kullanilabilecegi belirlenmistir.
Ozellikle, IGR'lerin biitiin tiirler i¢in giivenli oldugu, abamektin ve milbemektin'in ise C.
cacti, C. flavipes ve A. pyralophagus gibi tiirlere zarar vermedigi saptanmistir. Diger
yandan, organofosfat grubu insektisitlerin (6rnegin chlorpyrifos, methidathion,
oxydemeton-methyl gibi) cogu faydali tiir lizerinde yiiksek seviyede toksik etkiye sahip
oldugu ve kalic1 hasarlara yol agabilecegi anlasilmistir. Sonug olarak, IGR ve antibiyotik
insektisitlerin biyolojik miicadele i¢in uygun oldugu, organofosfatlarin ise biyolojik
kontrol yontemleriyle birlikte kullaniminin risk tagidigi vurgulanmaktadir.

Genel olarak, literatiirde C. montrouzieri’nin biyolojik miicadelede etkili ve
giivenilir bir ajan olarak kabul edildigi hem dogal hem de kontrollii kosullarda P. citri
poplilasyonunu azaltma konusunda basariyla kullanildig1 ve c¢evre dostu bir alternatif

yontem olarak degerlendirildigi vurgulanmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu calismada kullanilan ana materyaller; Thymbra spicata bitkisinden siiperkritik
karbondioksit ektraksiyonu ile elde edilen eksrakt, patates bitkisi lizerinde yetistirilmis
Planococcus citri, bu zararlinin predatorii olan Cryptolaemus montrouzieri ve konukcu

bitki olan bag yapraklarindan olugmaktadir.
3.1.1. Thymbra spicata (zahter) bitkisinin temini

Calismanin ana materyali olan Thymbra spicata bitki ornekleri, dogal yayilis
alanlar1 olan Gaziantep, Kilis bdolgesinden toplanmustir (Sekil 3.1). Arastirmada
kullanilan bitki materyali tiiriiniin teshisi, Prof. Dr. Siileyman Dogu’nun tarafindan

gerceklestirilmistir.

Sekil 3.1 Thymbra spicata bitkisi

3.1.2. Konukg¢u bitkinin temini

Un bitlerinin temini ve test alanina tasinmasi asamasinda zararlinin yasamsal
faaliyetlerini optimum olarak tutabilmesi i¢in patates filizleri kullanilmigtir. Laboratuvar
uygulamasinda patates ile beslenen unlu bitler yine sik¢a zarar verdikleri bag yapraklarina

bulastirilarak denemede kullanilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Konukgu asma bitkisi

3.1.3. Planococcus citri temini

Denemede kullandigimiz patates bitkisi iizerinde yetistirilmis P.citri (turunggil
unlu biti), C. montrouzier lretimi yapan Ankara merkezli biyolojik miicadele firmasi
Bioladybug’dan tedarik edilmistir. Tedarik edilen turunggil unlu bitleri yasamlarini
siirdlirebilmeleri i¢in bag yapraklarina transfer edilerek uygun konuk¢u ortami

olusturulmustur (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Patates ve bag yapraklarinda Planococcus citri

3.1.4. Cryptolaemus montrouzieri (Ergin Ugur Bocegi) temini

Denemede kullanilan C. montrouzieri erginleri, Bioladybug Ankara firmasi

araciligiyla temin edilmistir. Calismanin gerceklestirildigi petri kaplarina, iizerine unlu
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bit bulastirilmis asma yapraklar1 yerlestirilmis ve ergin ugur boceklerinin beslenmeleri

bu yapraklar tizerindeki unlu bitlerle saglanmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Cryptolaemus montrouzier ergini

3.2. Yontem
3.2.1. Konukcu bitkinin denemeye hazirlanmasi

Denemeler esnasinda konukc¢u olarak kullanilacak bag yapraklar1 ilag
kullanilmamus bitkilerden temin edilmis, yaprak saplarindan 6zenle ayrilmistir. Kesilen
yapraklarin tazeligini korumak i¢in 6zel saklama kaplar1 tercih edilmistir. Toplama
islemini takip eden giin ig¢inde petri kaplarinin i¢ine pamuk yerlestirilmis ve pamuk saf
su ile tamamen 1slatilmigtir. Daha sonra iizerine kurutma kagidi serilmistir. Kesilen
yapraklar, petrilere yerlestirildikten sonra kapaklar kapatilmis ve uygulama siiresine

kadar buzdolabinda bekletilmistir.
3.2.2. Thymbra spicata ekstraksiyonu

Thymbra spicata Dbitkisi TIBAM laboratuvarinda yabanci maddelerden
ayiklanarak kurutulmasi saglanmistir. Kurutma sonrasi Tiirkiye Menseili Emir Istanbul
markalt EMR-0-01, 2800 r/m model dograyici cihaz ile islenerek pargacik boyutu 0,55
mm olacak sekilde toz haline getirilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5.Thymbra spicata bitkisinin dgiitiilmesi

Toz haline getirilen ham maddeden 200 g alinip 70 ml etanol c¢oziiciisii
eklenmistir. Proses kosullari; sicaklik; 50 °C, basing; 300 bar ve siire; 120 dakika olarak
belirlenmistir. Ekstraksiyon cihazi olarak Nantong Borisbang markali BIT HUAAN
Stiper Kritik CO2 Ekstraktor Sistemi kullanilmistir. Elde edilen 70 ml {iriin, bir tiipe
konularak evaporator yardimiyla etanoliin uzaklastirilmas: saglanmistir. Sonugta elde

edilen 6,3 gr kuru ekstrakt ayn1 giin i¢inde uygulamalar i¢in kullanilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Thymbra spicata eksraktunun cihazdan alinmasi
3.2.3. Fenolik bilesen analizi

Kromatografik ayirma islemi, otomatik 6rnekleyici, ikili pompa ve ¢evrimici gaz
giderici iceren HPLC Agilent 1260 Infinity serisi (Agilent Technologies, Santa Clara,
CA, ABD) cihaz1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Bilesigi ayirmak i¢in Poroshell 120
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EC-C18 (3.0 x 50 mm, partikiil boyutu 2.7 pm) (Agilent Technologies) kolonu
kullanilmistir. Mobil faz sistemi, %0,1 formik asit iceren su (A) ve asetonitril (B)
cozeltilerinden olugsmaktadir. Gradyan eliisyon programi asagidaki gibi uygulanmistir:

0-0.5 dk, %5 B;

0.5-2 dk, %25 B;

2-4 dk, %50 B;

4-6 dk, %75 B;

6-10 dk, %95 B;

10-16 dk, kolon dengelemesi i¢in %5 B.

Kolonun sicakligi, 35 °C olarak ayarlanmis, enjeksiyon hacmi ise 10. 0 uL ve akis
hiz1 0. 4 mL/dk olarak saptanmaistir.

MS analizi, Agilent 6550 iFunnel yiiksek ¢oziiniirliiklii Hassas Kiitle QTOF-MS
cihazinin pozitif iyon modunda islev goren Agilent Dual Jet Stream elektrosprey
iyonizasyon (Dual AJS ESI) arayiizii ile yapilmistir. Kullanilan kosullar; gaz kurutma
sicakligl 290 °C; nebiilizer basinct 35 psi; kurutma gazi akist 14.0 L/dk; kilif gaz1 akigi
azot, 12 L/dk, kilif gaz1 sicakligi 400 °C’dir. Tarama aralig1 m/z 50—-1800 ve veri toplama
hiz1 1,5 spektrum/sn. olacak sekilde belirlenmistir. Carpisma enerjisi 20 eV olarak
ayarlanmustir. Kiitle spektrumlart pozitif ve negatif iyonizasyon modlarinda kaydedildi.
Entegrasyon ve veri analizi MassHunter Workstation yazilimi1 (Agilent Technologies,

Santa Clara, CA, ABD) kullanilarak yapilmigstir.
3.2.4. Etken madde analizi

Numunelerin analizi, PAL RSI 85 Liquid otomatik 6rnekleyici ve MSD 5977A
kiitle spektrometresi ile eslestirilmis 7890B gaz kromatografisi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bilesenlerin ayrimi i¢in HP-5MS kilcal kolon (film kalinlig1 0.25 pum,
i¢ cap 0,30 mm ve uzunluk 30 m) kullanilmistir. Tasiyict gaz olarak helyum tercih edilmis
olup akis hiz1 0.7 mL/dk olarak ayarlanmistir.

Gaz kromatografisi sicaklik programi su sekilde uygulanmistir: Baslangic
sicakligt 50 °C’de 3 dakika tutulmus, ardindan sicaklik 4 °C/dk artisla 210 °C’ye
yiikseltilmistir. Daha sonra 210 °C’den itibaren 20 °C/dk hizla 280 °C’ye ¢ikarilmis ve
bu sicaklikta 5 dakika siireyle bekletilmistir. Enjeksiyon islemi boliinmiis modda (1:50)
gerceklestirilmis, enjeksiyon hacmi 1.0 pL ve enjeksiyon sicakligi 230 °C olarak

ayarlanmugtir.
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GC-MS ara yliz sicakligi 260 °C, iyon kaynak sicakligi 180 °C ve kuadrupol
sicakligi 150 °C olarak belirlenmistir. Elektron ¢arpma (EI) iyonizasyonu 70 eV enerjide
uygulanmis, kiitle taramalar1 50-500 atomik kiitle birimi (amu) aralifinda yapilmistir.
Bilesiklerin tanimlanmasi, elde edilen kiitle spektrumlarinin WILEY kiitiiphanesi ile

karsilastirilmast yoluyla gergeklestirilmistir.
3.2.5. T. spicata ekstraktin P. citri iizerine toksit etkisinin tespit edilmesi

TIBAM laboratuvarlarinda, siiperkritik CO> ekstraksiyon sistemi ile olusturulan
ekstrakt, hassas bir terazi ile sirasiyla 0,1 g, 0,3 g ve 0,5 g olarak tartilmistir. Her bir
ekstrakt iizerine, 5 ml aseton eklenerek ¢ozdiiriilme saglanmig daha sonra 100 ml hacmine
saf su eklenerek tamamlanmis ve sirasiyla %0,1, %0,3 ve %0,5 konsantrasyonlarinda

¢ozeltiler olusturulmustur (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Cozelti hazirliklar

Deneyin gergeklestirilmesi i¢in ortamin nem diizeyinin saglanmasi amaciyla,
icinde 1slatilmis pamuk ve kurutma kagidi bulunan petri kaplarina uygun bir sekilde 5 cm
capinda bag yapraklar1 kesilerek hazirlanmistir. Preparatlarin P. citri izerindeki etkisi,
(Kasap, 2016) tarafindan gerceklestirilen yaprak daldirma teknigi ile tespit edildi. (Sekil
3.8.). Ekstrakt ¢ozeltisine batirilan yapraklar kurutma kagidinin {lizerine konulmus ve
birkag¢ dakika bekletildikten sonra, yapragin alt ylizeyi yukari gelecek sekilde her bir petri
kabina 1 adet yaprak yerlestirilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.8. Yapraklara daldirma ydnteminin uygulanmasi

Sekil 3 9. Yapraklarin kurutma kagidina serilmesi

Turunggil unlu bitlerinin erginleri, yaprak disklere 10’ar adet gelecek sekilde
patates filizlerinde beslenen bitki tizerinden samur firca kullanilarak dikkatlice alinip
petrilere yerlestirilmistir. Daha sonra petrilerin kapaklar1 kapatilarak, unlu bitlerinin
disar1 ¢ikmalarini Onlemek icin dort kisimda bantlanmistir. Kontrollerin saglikli bir
sekilde yapilmasi ve yapraklara uygulanan dozlarin karigmasini dnlemek igin petrilerin

iizerine asetatli kalem ile tekerriir ve doz bilgileri yazilmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. P. citri ekimi yapilmis petri kaplar1

Her petri kabi, bir tekrar olarak degerlendirilmistir. Calisma, on tekrar icerecek
sekilde planlanmigtir. Her tekerriirde, %0,1, %0,3 ve %0,5 lik dozlarda ekstraktlar
kullanilmistir. Hazirlanan petri kaplari, %65+5 bagil nem, 24+1°C sicaklik, ve giin 15181
16 saat kosullarina sahip olacak sekilde ayarlanmis bir iklim kabinine konulmustur.
Uygulama sonrasinda; 24, 48, 72, 96 ve 120. saat olmak {izere toplam bes gilin boyunca
unlu bitlerin 61iim sayimlar1 gergeklestirilmistir. Unlu bitlerin 6liim durumu, ince uglu bir
firga yardimiyla kontrol edilmis ve viicutlarinin hareketsiz kalmasi temel alinarak
degerlendirilmistir. Unlu bitlerin bacaklar1 ya da antenleri hareket etmedigi zaman 6lii

sayilmistir (Sekil 3.11.).
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Sekil 3.11. P. citri canlilik durumlarinin kontrol edilmesi

3.2.6. T. spicata ekstraktinin C. montrouzieri iizerine toksik etkisinin tespit

edilmesi

Stiperkritik CO> yontemi ile iiretilen ekstrakt, P. citri denemelerinde oldugu gibi
%0,1, %0,3 ve %0,5 dozlarinda ekstre c¢oOzeltileri olusturularak hazirlanmistir. Petri
kablarina pamuk yerlestirilip saf su eklenerek doyurulmus, sonrasinda pamuklarin
lizerine petri boyutunda kesilmis kurutma kagitlar1 yerlestirilmistir. Konukg¢u olarak
belirlenen bag yapragindan 5 cm c¢apinda parcalar kesilerek petrilere bir tane olacak
sekilde konumlandirilmistir. Preparatlarin C. montrouzieri iizerindeki etkileri yaprak
daldirma teknigi ile belirlenmistir. Yapraklar, hazirlanan ¢ozeltiye batirilip bir siire
kurutma kagitlari iizerinde bekletilmistir. Ardindan her bir petri tabagina bir tane yaprak
gelecek sekilde, kurutma kagitlari lizerine ters bir bicimde konularak ugur boceklerinin
beslenmesi i¢in belirli miktarda unlu bit eklenmistir. Hazirlanan petri kaplarindaki
daldirma yontemi uygulanan bag yapraklarina, 3 adet C. montrouzieri ergini samur fir¢a

kullanilarak ilave edilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. C. montrouzieri ergininin yapraklara ekimi ve beslenmesi

Hazirlanan petri kaplari, iklim kabinine %65 + 5 bagil nem, 24 + 1 °C sicaklik,
ve giin 15181 16 saat olacak sekilde yerlestirilmistir. Deney siiresince, predatdr unlu bit
ile beslenmis ve bu besin her gilin degistirilmistir. Kullanilan unlu bitlerin ve predatorlerin
yapraklara diizgiin bir sekilde yerlestirilmesine dikkat edilmistir. Ugur boceginin 6lim
ylizdesi, ince bir firca kullanilarak nazikce incelenmis ve hareketsiz kalma durumuna

bagli olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. C. montrouzieri erginlerinin canlilik durumunun kontrol edilmesi
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3.2.7. Doz 6liim denemeleri

T. spicata ekstrakti tekdoz 6lim denemeleri P. citri ve avcist C. montrouzier
tizerinde gergeklestirilmistir. Ekstraktin %0,1 oranindaki ¢ozeltisi, 6n doz belirleme
calismasi i¢in en diisiik doz olarak kullanilmistir. On tekrarli doz 6liim denemeleri, P.
citri ve predatorii C. montrouzier ile kontrol gruplari olusturularak tamamlanmaistir.
Kontrol grubunda ise turunggil unlu biti ve aveist ugur bocegi icin %5 aseton ve %95 saf
sudan olusan ¢ozelti kullanilmistir. Elde edilen bulgular, ilk 24 saatlik siirenin
tamamlanmasinin ardindan olumlu geri doniisler géstermistir. Belirlenen diger dozlar, en

diisiik olarak tayin edilen dozun etkisi dikkate alinarak belirlenmistir.
3.2.8. istatiksel analizler

Her tekerriir ve giin i¢in 6liim ylizdesi hesaplanmis ve her tiir i¢in doz etkisi tek
yonlii ANOVA ile test edilmistir. ANOVA anlamli bulundugunda, doz diizeyleri
arasindaki farklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile incelenmistir. Gruplar,
ortalamalarin tizerine harflerle (a, b, c ...) gosterilmistir (P <.05). Ayrica Unlu bit ve ugur
bocegi verileri birlestirilerek Tiir (2 seviye) x Doz (4 seviye) iki yonliit ANOVA modeli
olusturulmus, LTso, LCso (zamana ve doza bagli probit analizi) degerleri belirlenmistir.

Analizler Python 3.11 programu iizerinde gergeklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastirmanin bulgular1, Thymbra spicata bitki tiirlinden siiperkritik karbondioksit
kullanilarak belirlenen ekstraktlarin fenolik bilesiklerinin belirlenmesi, bilesen analizleri
ve farkli konsantrasyonlardaki turunggil unlu bitleri ile bunlarin dogal diismani olan ugur
bocekleri tizerindeki zehirleyici etkilerine odaklanmaktadir. Calismalar sonucunda
toplanan verilere, istatistiksel analizler ile ¢oklu karsilastirma testleri uygulanmistir.
Sonuglar ise tablolar ve grafiklerde gosterilmistir. Ayrica, deneylerdeki faktérlerden bazi
ikili etkilesimler, ¢oklu karsilastirma testleri sonucuna gore istatistiksel olarak dnemli

bulunarak grafikler ile gosterilmistir.
4.1. Thymbra spicata Bitkisinin Etken Bilesenleri

Denemelerde kullandigimiz  Thymbra spicata bitkisinden GC-MS (Gaz
Kromatografisi-Kiitle Spektrometrisi) yontemiyle yapilan test sonuglarmna gore, 7.
spicata ekstraktinda toplam bes onemli ugucu bilesen tespit edilmistir (Cizelge 4.1.).
Analiz sonuglarina gore, bu ekstraktin en yiiksek miktarli bileseninin %54,74 orani ile
karvakrol oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1.). Daha 6nceki arastirmalar, karvakroliin
zahter ve kekik tiirlerinde biyolojik aktivitenin en 6nemli bilesenlerinden biri oldugunu
gostermistir (Elkhair, 2014). Bu nedenle, elde edilen bulgular karvakroliin ekstraktin
insektisit potansiyelini biiyiik 6l¢iide etkiledigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.1 Thymbra spicata L. bitkisinin ugucu yag kromotogrami
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Cizelge 4.1. Thymbra spicata bitkisinin etken madde miktarlar

Etken Madde Miktar (%)
Karvakrol 54,74
Y-Terpinene 10,59
Timol 4,22

p-Simen 4,17
Linalool 0,15

Ekstraktin ikinci en yiiksek bileseni olan y-terpinene (%10,59), monoterpenik
fenollerin biyosentezinde kritik bir dncii islevi gormekte ve zahter tiirlerinin kimyasal
yapisini etkilemektedir (Elgendy vd., 2017). Ayrica, timol (%4,22) varligi, ekstraktin
fenolik monoterpenler agisindan zengin bir yapi sergiledigini gostermekle birlikte,
insektisidal aktivitede karvakrol ile birlikte sinerjik bir etki yaratabildigi bilinmektedir
(Rota vd., 2008).

Ucgucu yagin aromatik profilini destekleyen p-simen (%#4,17), zahter yaginin
belirleyici aromatik yapisinin olusmasina katkida bulunmaktadir (Viuda-Martos vd.,
2007). Literatiirde zahter bitkisinde bulundugu bildirilen fakat calistigimiz numunede
daha az oranda bulunan linalool (%0,15) ise, ekstraktin aromatik c¢esitliligini artiran bir
monoterpen alkol olarak kaydedilmis ve ugucu yaglarin biyolojik etkilerine katkida
bulundugu gosterilmistir (Burt, 2004).

Elde edilen bilesenlerin dagilim1 genel olarak g6z oniine alindiginda, 7. spicata
ekstraktinin 6zellikle fenolik monoterpenler yoniinden zengin bir kimyasal profile sahip
oldugu anlagilmaktadir. Bu durum, karvakrol ve timoliin, ekstraktin hem zararli bocek
tiirleri hem de yararli predator tiirleri tizerindeki toksik etkilerinin belirlenmesinde 6nemli

bir rol oynadigin1 géstermektedir (Isman, 2020).
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T. spicata Etken Madde Miktarlarinin Yiizdesel Dagilim
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Karvakrol Y-Terpinene Timol p-Simen

Sekil 4. 2. Etken madde miktarlar1 yiizde dagilinu

Literatiirde 7. spicata ve benzer tiirler ilizerine yazilmis ¢ok sayida tez ve
akademik caligma, karvakroliin ugucu yagm en oOnemli bileseni oldugunu ortaya
koymustur. Yaymlanmis bir¢ok arastirmada, 7. spicata ve Thymus tiirlerine ait ugucu
yaglarda karvakroliin en baskin bilesen oldugu belirtilmistir. Kili¢c (2006) ve Tiimen vd.,
(1994a) yaptiklari incelemelerde, 7. spicata'nin ugucu yaginda karvakrol yiizdesinin %40
ile %70 arasinda degistigi ifade edilmistir. Benzer bir sekilde Baser vd., (2000) 7. spicata
orneklerinde karvakrol oranin1 %52 ile %65 arasinda bildirmislerdir. Bu rakamlar,
mevcut ¢calismamiz kapsaminda tespit edilen %54,74 karvakrol orani ile biiyiik bir uyum
sergilemektedir (Sekil 4.2).

y-terpinen ve p-simen gibi monoterpen hidrokarbonlarin, karvakrol ve timol
tretiminde oncili elementler olduklar1 bilinmektedir. Bir¢ok arastirmada y-terpinenin
%5-15, p-simen miktarlarinin ise %3—10 arasinda oldugu bildirilmistir (Baser vd.,
1993). Bu ¢alismada elde edilen %10,59 y-terpinen ve %4,17 p-simen degerleri de yine
mevcut literatiirde belirtilen araliklarla ortiismektedir.

Timol oran1 bakimindan incelendiginde ise 7. spicata tiirlerinde timol miktarinin
%?2-6 araliginda oldugu ve diger bilesenlere kiyasla daha diisiik miktarda oldugu
belirtilmektedir (Tiimen vd., 1994b). Bu arastirmada elde edilen %4,22 timol seviyesi,
literatiirdeki bilgilerle uyumludur.

Linalool miktar1 bu arastirmada %0.15 gibi diisiik bir oranda tespit edilmistir.

Benzer sekilde, daha 6nce yayimlanan arastirmalarda linalooliin 7. spicata ugucu yaginda
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iz miktarlarinda veya cok diisiik seviyelerde yer aldig1 ve genellikle %1'in altinda kaldig1
belirtilmistir (Kilig, 2006).

Etken madde acisindan incelendiginde, mevcut calismamizda belirlenen 7.
spicata'min ugucu yag bilesimi, daha 6nce yayimlanan akademik ¢alismalarda bildirilen
verilerle bliylik ol¢iide oOrtiismektedir. Ugucu yagin karvakrol odakli yapisi, bitkinin
bocek oldiiriicii ve biyopestisit 6zelliklerini giiclendirmekte, elde edilen sonuglar ise
caligmanin literatiirle uyumlu, giivenilir ve bilimsel olarak gegerliligi yliksek oldugunu
ortaya koymaktadir. Genel miktarlardaki farklilarin ise {iriin mensei, iklim kosullari,
depolama ve tasima sartlari, ekstraksiyon metotlar1 gibi ¢evresel farkliliklardan
kaynaklandig1 6ngoriilmektedir.

4.2. Thymbra spicata Bitkisinin Fenolik Bilesenleri

T. spicata bitkisi, barindirdigi zengin fenolik bilesenler sayesinde etkili
farmakolojik ve biyolojik faaliyetler gostermektedir. Gergeklestirdigimiz calismada
tercih edilen bitkinin fenolik bilesen analizi sonuglari negatif ve pozitif listelerde ayr1 ayr1
incelendiginde Fenolik bilesenler, organik asitler, terpenler, terpenoidler Ozellikle
yapraklarindan elde edilen metanol ve etanol ekstraktlarinin incelenmesi, rosmarinik asit,
carvacrol ve farkli flavonoidlerin (6rnegin luteolin ve apigenin) varligini ortaya
koymustur (Diab vd., 2022). Bu bilesikler, antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamatuvar,
antisteatotik ve potansiyel insektisidal etkiler gostermektedir. Ozellikle karvakrol bilesigi

ile dikkat ¢ekmekte ve cesitli biyolojik etkilerde basrol oynamaktadir (Khalil vd., 2024)
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Isim | Formiil Isim Formiil
Lipit Inhibitorler

Stearidonik asit Cy7H4501,P CAY10492 C17H22N50,
Arasidonik asit C4H73013P Lactacystin Ci5H24N205S
DHA Cs1HgsO13P Iso-Olomoucine Ci5sHisN6O
Oleik asit C21H3906P Lactacystin Lactacystin
Digalaktosildiacylgliserol Cs1Hg4015 Trandolapril C24H34N205
9-oxo-octadecadienoic acid | CisH3003 Ester / Organik tuz

10E,12Z-Octadecadienoic CisH3,0, Diphenoxylate C30H32N209
Yag asidi-amino asit amid lipid Glyceryl lactopalmitate C20H16N6O2S
N-oleoyl glutamine C3H4oN204 Methyl cis-p-coumarate octadienyl) Ca0H2603
N-stearoyl glutamine C23H44N>04 Mevalonate-P CesH1307P
Palmitoyl dopamine C24H4INO; Phorbol 13-acetate 12- C36Hs5605
Tetrahydrogeranylgerany C20H4007P2 Rosmarinate CisHi60g
Amino Asit ve Peptidler Citronellyl cinnamate Ci9H2602
Acetyl-DL-Valine C7H13NO3

Lysyl-Arginine C12H26N6O3 Fenilpropanoid glikozidi

N-oleoyl asparagine C2H4oN>04 Lucyoside N Cs6Hs3010
2-Hexylbenzothiazole CizsHisNS

Pilocereine C4sHesN306 Flavonoid/ Flavonoid glikozidi

Provincialin C,7H34010 Scutellarein Ci5H100¢
Lys-Gln-Ala-Gly-Asp-Val C5H44NgO1g Apuleirin Cr0H2009
Val Ala Arg C14H28NO4 Casticin C19H;30g
Val His Lys C17H30NgO4 Diosmetin Ci16H 12056
Ala Glu Arg C14H26N6Os (+)-Naringenin Ci5sH1205
GIn Gln Asn C14H24N6O7 (25R)-11alpha,20,26- C27H4409
Gln Gln Trp C,1H23NgOg (+)-Taxifolin Ci5H 1,04
Gln Glu His C16H24NO7 Citrusin A Cy6H34012
Glu Arg Glu C16H28NgOg Citrusin B C,7H36013
His Leu Lys C18H3:NO04 Sagittatoside C Cs35H42016
His Ser Lys Ci5H26N6Os

Ser Arg Ala C12H24N6Os Inorganik tuz / iyonik bilesik

Ser Ser Arg C|2H24N606 14, 14, 14-Triﬂuor0-1 1Z- C15H27F302
Ser-Thr-OH C13H6sN2Og 2,4-Dichloro-3- C¢HeClhOs
Thr His Gln Ci5H24N¢Os Trifluoro-norcholecalciferol Ca6H39F302
Tyr Arg Leu C21H34N6Os5 4,4-Difluoropregn-5-ene- Ca1HosF20,
Arg Gly Leu Ci4H28N6O4 Caloxanthin sulfate Ca40H5606S
Vinaginsenoside R3 C48H82017 CAY10448 C18H281N03
Carvacrol CioH140 Descarboethoxyloratadin Ci9H19CIN,
Halopemide C21H2CIFN4O2 Antibiyotik

Lofepramine CyH27CIN,O Utilin C41Hs5,017
Metofluthrin Ci18H20F403 Urdamycin G C37H46014
PD 184161 Ci7Hi3BrCIF2IN2 | Mupirocin Ca6H1409
Posaconazole C37H42F2N3Oy4 Azithromycin CssH72N012
Karbonhiratlar Megalomicin A CasHgoN2O 15
6-Deoxy-5-ketofructose CsH1105P Diacetylfusarochromanon Ci9H24N206
Dulcitol CeH140¢ Eupatorin CisH1607
Isomaltulose Ci2H2,01 Epicatechin-(2beta-epicatechin C30H24012
L-Xylulose CsH0Os Nitrovin C14H12NgOs
Sucrose C12H2»0q; Docetaxel M4 C43H49NO5
Keton Diger

Aziridyl benzoquinone Ci6H22N206 16-Hydroxy-4-oxoretinoic Ca0H2604
Dihydromunduletone C25H2306 Sbeta-Cholestane-tetrol Cy7H4304
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Euchrenone a6 C30H3406 Aflatoxicol Ci7H1406
Helilupolone C30H3304 Leukotriene E4-d5 C23H32DsNOsS
Simalikilactone D C25H3409 Chlorophyllide b CssH32MgN4Os
beta-D-Gle-(1->4)-alpha- CigH32015 Red chlorophyll Cs3sH3sN4O7
Organik asit Scorzonoside Cy7H34012
3-Epimasticadienolic acid C30Ha303 Lyciumoside VII C44aH740,,
Acetyl Podocarpic Acid C33H4607 Biliverdin-IX-a C33H34N4O06
Betulinic Acid C30H4303 Leukotriene D4 methyl Co6H4oN206S

C30H4606 B-D-acid, 2-(1H-indol-4- C20H23N205
Medicagenic acid methylethyl)amino]meth
Piperoic acid CH3004 Cancentrine C36H34N207

C;7H 206 1 —(4-Hydr0xy-3 ,5- methoxy-4-( 1- C,1H2605
Quinic acid propanol)
Sagerinic acid C36H32016 3-Methoxytyramine- CigH20N20s
Vaccenic acid CisH340, Fenolikler
Pigment Macrocarpal H C3H4006

CaH 120, 4,4'—(2,3—Dimethy1—1,4— C20H2604
Vat Yellow 4 methoxyphenol)

Ca4H20N4O 4,4'-Dihydroxy-5,5'-3,6- C20H2404
Scarlet Red biphenyldione
Terpenler / Triterpenoid 4'-Hydroxy-5,5'-3,4-biphenylquinone | CooH2403
2a-Hydroxygypsogenin Cs6Hs6010 Caffeic acid CoHzO4

C39H50019 (7'R,8'R)-4,7'-Epoxy-3'-lignanetetrol 9'- CasH3,013
Hexandraside D glucoside
Occidentoside Cs6H32015 Lupinisoflavone N Ca5H2309
Ginsenoside F1 Cs6Hg209 trans-Resveratrol 4'-O- C20H2009
Ginsenoside Rh3 Cs6Hg0O7 Embelin Ci17H2604
Morellinol Cs3H3307 3-Hydroxycoumarin C9oHeO3
Vinaginsenoside R3 C43Hs017
Carvacrol CioH140
Bruceantin CasH36011
Steviolbioside C52H50013

Cizelge 4.3. T. spicata pozitif fenolik bilesen analizi
Isim | Formiil Isim | Formiil
Alkaloid / Nitrogenli bilesik Pigment
Aconine CosH41NOy Carotene-3,3'-dione C40Hs5,0
Berberine CooH1sNO4 carotene-3',5-diol C40Hs403
Piperine Ci7H19NO; Harderoporphyrin CssH36N4O6
Tymazoline Ci4H20N,O Harderoporphyrinogen C35sH42N4Os
Aconine CosHuN Idoxanthin Ca0Hs5404
Argentine Ca3H26N40O5 Mutatoxanthin C40Hs5603
Benzothiazole C7HsNS Pheophorbide a C35H36N405
Ceanothine E C34H40N4O4 Violaxanthin C40Hs5604
Cepharanthine C37H38N206 Phaeophorbide b C35H34N406
Cinnzeylanine C2H3405 Pyrophaeophorbide a C33H34N403
Drotaverine CosH3 N Seker / Karbonhidrat
CieH27N 6-(alpha-Dglucosaminyl)-1D- C12H23NOg

Europine myoinositol
Haplophytine C37H40N4O4 glucoside Ci16sH28010
Heliotrine Ci1sH27NO¢ Isomaltulose C12H2»Oq;
Lasiocarpine Cy1H33N Oy Mebeverine metabolite Ci5H13010
Parsonsine CaH33N Og propanediol 1-glucoside Ci19H30010
Trichotomine C30H20N4Og ilag
Usambarine CsoH34N4 Drotaverine C4H31NOy
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Berberrubine Ci9H16NO4 Ethacridine Ci5HisN;0
Cassythine Ci19H19NOs Meptazinol glucuronide Cy1H31NOy
Terminaline CxH4i1NO, Phenacetine Ci1oH13NO,
Fenolik bilesik / Flavonoid Repaglinide Cu7H36N204
Biochanin A C16H1205 Sulfadiazine C1oH1oN40zS
Butin Ci5H1,05 HDAC inhibitérii

Eupatorin CisH1607 Romidepsin Co4H36N406S:
Isokaempferide Ci6H1206 Trichostatin A C17H22N,03
Pentamethoxyflavone CooH200s Ester

Wogonin Ci6H120s5 Citronellyl alpha-toluate CisH260>
Apigenin Ci5H100s Dioctyl phthalate Ca4H3304
Coriandrone B Ci6H200s Geranyl acetoacetate Ci4H» 03
Euchrenone a6 Cs30H3406 Glyceryl lactooleate C24H4406
Euchrenone b4 Cy7H2307 Glikozit

Irisresorcinol Cy3H350, Citrusin B Cy7H36013
Lonchocarpenin C,7H2506 Pisumionoside C19H3,09
Luteolin Ci5H100¢ Scorzonoside Cy7H34012
Velutin C17H140¢ Scorzoside C21H300s
Celastrol Cy9H3304 Lipit / Yag asidi

Cinnzeylanol CaoH3207 Dihydroxyeicosanoic acid C20H4004
Montanol C21H3604 furanheptanoic acid Ci3H3003
Spinoflavanone A CasHo404 octadecatetraenoic acid Ci3H2603
Tussilagonone C21H3003 octadecenoic acid Ci3H3205
Ventinone A C17H1406 Niikleobaz/Niikleozit/Amin

Peptit Adenine CsHsNs
Asn Tyr Tyr C2H26N4O4 Adenosine Ci1oH13N504
Gingerglycolipid A C33H56014 Queuosine C17H23N507
Glu Arg Glu Ci6H2sN6Os Diger Organik bilesikler

His Ile Pro Ci7H27N504 (-)-Bisdechlorogeodin Ci7H1407
Ile Gly Phe Ci17H25N304 (Z)-3-Phenyl-2-propenal CoH3O

Leu Trp Lys Cy3H35N504 3-O-Acetylpadmatin Ci3H160g
Lys Thr Gln Ci15H29N50¢ AM3102 C21H41NO>
Met Thr Arg C15H30NgOsS Asparanin B C45H74017
Ser Gln His C14H22NgO¢ Citreoviridinol Al C2H30g5
Trp Asp Ile C21H28N4O¢ Corchorosol A Co9H4409
Trp Ile Phe Cu6H32N404 Dihydrocapsiate Ci13H2504
Val Phe Val Ci9H29N304 Dihydrofukinolide CxnH306
Terpenoid / Saponin DL-pipecolic acid CsH1iNO»
Cyclopassifloic acid E C31Hs203 Ecabet Ca0H23058
Cyclopassifloside 11 C37He2011 Europine Ci6H27NOg
Hovenidulcioside A2 CssHssO12 Fabianine Ci4H21INO
Lyciumoside VII C44H740z| Helilupolone C30H3804
Notoginsenoside T1 C36He0O10 Herniarin C1oHgO5
Pseudoginsenoside RT3 C41H70013 MEDICA 16 CaoH3304
Torvoside F Cs5H74013 MET-enkephalin Cy7H35N504S
LIPIT Sfingolipit Muscomin Ci3H 1307
C16 Sphinganine Ci6H35sNO» O-Geranylvanillin CisH2403
C-2 Ceramide CooH39NO;3 Panaquinquecol 7 Ci17H2403
N-linoleoyl valine C3H41NO3 PGDM Ci16H2407
Salpha-Cholestane Co7Has Polhovolide C23H3,05
Ursololactone C3,H5004 U-83836E C30H44NgO2
Secobryononic acid C30H4604 Uriolide C40H5405
Eikosanoid/Prostanoid Xestoaminol C CisH31NO
[7]-Paradol CisH2303 D-Tartaric acid C4HeOs
3-methoxy Limaprost C23H4006 propenoic acid CooH1303
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ent-8-deoxy-J2-IsoP Ca0H2303 Yiizey aktif (noniyonik)

Fluprostenol Lactone Diol | CisHi9F30s Nonoxynol-9 C33He0O10
Isopentyl gentiobioside Ci17H3201 Polidocanol C30He2010
Makrolid Ketolid (makrolid)

Oligomycin A | CasHuO11 Telithromycin | C43HesNsO10
Keton Ester/Tuz

3,3'.4,4'-tetrone Cr0H2,04 Dichloroacetate C,H,Cl,0;
one Ca9Hs5004 furanbutanoate Ci3H2003
Kumarin Toksin

4-Hydroxycoumarin CoHeO3 Pectenotoxin 1 C47H70015
Vitamin Benzeri Ritterazine A Cs4H76N2010
Choline CsHisNO Aflatoxin ExB2 Ci9H 1507
Fosfolipit (oksitlenmis PC) Aflatoxin G2 Ci7H1407
POV-PC | CaoHs7NOoP Methylmercury chloride CH;CIHg
Amid Aldehit

C-2Ceramide | CaoH3oN (methyldithio)propanal | CsHi0
Halojenli bilesik Diger

2,2-Dichloro-1,1- C,H4C1,0O, C11H3404
ethanediol (£)10-Gingerol

Amino asit 13-hydroxy CH320,
DL-pipecolicacid CeHiuN furanpropionate Ci11H1603
Steroid gingerdiol C24H3306
Salpha-Cholestane Cy7Has Meptazinolglucuronide CyiHsIN
Triamcinolone diacetate CysH31FOs Pinostilbenoside C21H2403
Aminoglikozid antibiyotik Propenyl phenol Ci1iH140,
Neomycin B CasHasNsO13 Sophoroside CooH7N
Neomycin C C23H46N6O13

4.3. T. spicata Ekstresinin P. citri Uzerine Etkileri

T. spicata ekstresi ile unlu bitler iizerinde

%0,1, %0,3 ve %0,5 dozlarinda

gerceklestirilen uygulamalarda bes giinliik takip sonucunda elde edilen sonuclar Cizelge
4.4.°de verilmistir. Bitki ekstresinin artan dozlarinin 6liim oranlarin1 anlamli bigimde
etkiledigi tespit edilmistir (*F*(3,36) = 52.84, *p* <.001). Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglaria gore, %0,1, %0,3 ve %0,5’lik uygulamalar ayni istatistiksel grupta (a)
yer alirken, kontrol grubu (b) anlaml1 bi¢imde daha diisiik 6liim oranina sahiptir (Sekil
3.16). Bu bulgu, ekstrenin en diisilk dozunun bile zararli {izerinde belirgin bir toksik etki
olusturdugunu gostermektedir.

Besinci giin sonunda ortalama 6liim orani kontrol grubunda %38,0 iken, %0,1—
%0,5 doz araliginda %90’1n tizerindedir. Bu sonuglara gére LCso degeri 0,0309% olarak
hesaplanmis; LTso degerleri ise dozla ters orantili olarak azalmistir (Cizelge 4.5.).
Sonuglar incelendiginde doz arttik¢a %50 6liim oranina ulasmak icin gecen siire azaldigi
goriilmektedir. LTso degerleri, doz arttikca 6liimiin gergeklestigi siirenin belirgin bigimde

azaldiginmi gostermektedir. Kontrolde %50 6liim 5 giinii asarken, %0,5 dozda yaklasik 2,2
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giinde %50 oliim gergeklesmistir. Bu, ekstresin etkinliginin dozla dogru orantili olarak

arttigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.4. Unlu Bit — LTso (Probit Regresyon Sonuglari)

Doz (%) LTso (giin) 95% Giiven Arahg R

0.0 6.22 (6.14-6.30) 0.982
0.1 2.67 (2.65 -2.69) 0.987
0.3 2.36 (2.33-2.39) 0.994
0.5 2.19 (1.82 -2.56) 0.991

Unlu Bit - 5. Gin Olim (%) + Duncan Gruplari

100+

80

60

a0t

Olim (%) (5. giin)

20

0.0 0.1 0.3 0.5
Doz (%)

Sekil 4.3. Unlu Bit — 5. Giin Ortalama Oliim (%) ve Duncan Gruplar1
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Cizelge 4. 5. P. citri bireylerinde T. spicata ekstraktinin farkli konsantrasyonlarda 6liim oranlar1

Dozaj Siire (giin)
(%) Tekerriir 1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin 5. Giin
Cani Oli Canh Olii Canh Oli Canh Oli Canh Oli
T1 9 1 8 2 7 3 7 3 6 4
T2 9 1 8 2 6 4 6 4 6 4
T3 9 1 8 2 6 4 5 5 5 5
T4 8 2 7 3 7 3 6 4 6 4
Kontrol T5 10 0 9 1 9 1 8 2 8 2
T6 10 0 10 0 9 1 9 1 8 2
T7 8 2 7 3 7 3 6 4 6 4
T8 10 0 10 0 8 2 7 3 7 3
T9 10 0 9 1 8 2 8 2 7 3
T10 10 0 10 0 9 1 8 2 8 2
T1 9 1 6 4 4 6 2 8 0 10
T2 8 2 6 4 3 7 0 10 0 10
T3 7 3 6 4 2 8 0 10 0 10
T4 9 1 7 3 5 5 2 8 1 9
T5 9 1 6 4 5 5 3 7 2 8
T6 8 2 7 3 6 4 5 5 3 7
0.1 T7 7 3 6 4 5 5 4 6 0 10
T8 9 1 6 4 3 7 2 8 1 9
T9 8 2 6 4 5 5 3 7 2 8
T10 7 3 6 4 5 5 4 6 3 7
T1 7 3 5 5 3 7 1 9 1 9
T2 8 2 6 4 4 6 2 8 0 10
T3 9 1 7 3 4 6 1 9 0 10
T4 8 2 6 4 3 7 2 8 1 9
03 T5 7 3 5 5 3 7 1 9 1 9
’ T6 8 2 6 4 4 6 2 8 0 10
T7 9 1 7 3 4 6 1 9 0 10
T8 7 3 5 5 3 7 1 9 1 9
T9 8 2 6 4 4 6 2 8 0 10
T10 9 1 7 3 4 6 1 9 0 10
T1 9 1 7 3 5 5 2 8 0 10
T2 8 2 6 4 4 6 0 10 0 10
T3 8 2 7 3 5 5 2 8 0 10
T4 8 2 6 4 3 7 1 9 0 10
0.5 T5 8 2 6 4 5 5 2 8 0 10
: T6 9 1 7 3 2 8 0 10 0 10
T7 8 2 4 6 2 8 0 10 0 10
T8 8 2 6 4 2 8 0 10 0 10
T9 8 2 5 5 2 8 1 9 0 10
T10 8 2 6 4 2 8 0 10 0 10

P. citri lizerinde bitkisel ekstraktlarin insektisit etkisini arastiran pek g¢ok
calismada, Ozellikle Thymbra, Thymus ve Origanum tiirlerine ait bitki ekstraktlarin
yiiksek Oliim oranlar1 olusturdugu belirtilmistir. Pavela vd., (2016), monoterpen
(karvakrol-timol vb.) agisindan zengin bitkisel ekstraktlarin P. citri bireylerinde hiicre
zarmin biitiinliigiinii bozarak hizli bir sekilde 6liime neden oldugunu ifade etmistir. Bizim
calismamizda %0,3 ve %0,5 konsantrasyonlarinda ikinci gilinden itibaren belirgin bir

Oliim artis1 gézlemlenmesi, gergeklestirdigimiz calismanin sonuglari ile uyumludur.
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Aynt sekilde, Cloyd vd., (2007), Planococcus tiirlerinin bitkisel kaynakli
bilesenlere yiiksek diizeyde hassasiyet gosterdigini ve 6liim oranlarinin genellikle dozun
artistyla hizla ytikseldigini rapor etmistir. Bu arastirmada %0,5 konsantrasyondaki kisa
siirede neredeyse tiim bireylerin 6lmesi, P. citri’nin bitkisel ekstraktlara kars1 duyarh bir
hedef zararli oldugunu kanitlamaktadir.

Ouryemchi vd., (2024) Olea europaea L. yapraklarindan soxhlet yontemiyle elde
ettikleri Oziitiin Aphis fabae lizerinde giiclii bir kovucu etki yarattigin1 ve bu etkinin
Oziitiin polifenol ve flavonoid bilesenleriyle baglantili olabilecegini belirtmistir. Ayni
sekilde, Simsek vd., (2023) Cannabis sativa L. 'nin metanol 6ziitlerinin farkli yaprak biti
tiirleri tizerindeki etkilerini inceleyerek A. fabae'de %91,76’ya kadar 6liim oranlar1 tespit
etmistir. Bu sonuglar, calismamizda 7. spicata 6ziitiinlin P. citri lizerinde %0, 1- %0,5 doz
araliginda besinci giiniin sonunda %90’dan fazla 6liim orani saglamastyla ortiismektedir.

Acheuk vd., (2017) Artemisia judaica L. etanol ekstraktinin 4. fabae lizerinde
hizla %100 6liim orani sagladigin1 ve bu etkinin bitkinin fenolik bilesikler agisindan
zengin olmasindan kaynaklanabilecegini ifade etmistir. Arastirmamizda elde edilen LCso
degerinin %0,0309 gibi oldukga diisiik bir seviyede bulunmasi, 7. spicata ekstraktinin P.
citri lizerinde yiiksek derecede biyolojik etkinlige sahip oldugunu ve diisiik dozlarda bile
etkili bir insektisit etkisi yarattigini gostermektedir.

Mentha ve Thymus tiirleri lizerine gerceklestirilen arastirmalar da, elde ettigimiz
bulgular1 desteklemektedir. Gedik vd. (2022), Mentha longifolia L. ¢esidinin ugucu
yaginin yaprak bitleri {izerinde hem 6ldiiriicii hem de uzaklastirict etkiler sagladigini
belirtmistir. Coskun vd., (2021) ise Thymus algeriensis Boiss. Ugucu yagindaki temel
bilesenleri y-terpinen (%38,81), p-simen (%10,83) ve karvakrol (%61,5) olarak
tanimlamis ve 4. fabae'de %75,51 6liim orani elde ettiklerini bildirmistir. Arastirmamizda
yapilan GC-MS analizleri sonucunda 7. spicata ekstraktinda karvakroliin (%54,74) ana
bilesen olarak tespit edilmesi ve P. citri lizerinde yiiksek 6liim oranlarinin goriilmesi,
kekik tiirlerinin bocek oldiirlicii etkisinde karvakroliin 6nemli bir bilesen oldugunu
gostermektedir.

Elde ettigimiz sonuclar degerlendirildiginde, doz ve siire arttikga P. citri’lerde
belirgin bir 6lim orani artis1 gézlenmistir. Literatiir ile de uyumlu olan sonuglar, 7.
spicata ekstresinin unlu bit zararlis1 ile miicadelede etkili bir dogal pestisit alternatifi

olabilecegini isaret etmektedir.
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4.4. T. spicata Ekstresinin Cryptolaemus montrouzier Uzerine Etkileri

P. citri’nin dogal diismani olan ugur bocekleri iizerinde yapilan denemelerde,
ekstrenin farkli dozlarinin 6liim oranlar1 iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
bulunmamistir (*F*(3,36) = 1.02, *p* = .39). Duncan testi sonuglarina gore tiim gruplar
ayni istatistiksel harf grubunda (a) yer almaktadir. Besinci giin sonunda tiim gruplarda

6lim oran1 %0-10 arasinda seyretmistir (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. C. montrouzieri erginlerinde T. spicata ekstraktinin uygulama sonrasi 6liim oranlari

Siire (giin)
Tekerriir 1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin 5. Giin
Canhi Oli Canlh Olii Oli Canhh Oli Canh Oli
0 0

Dozaj
(%)

@)
S
=
=

T1
T2
T3
T4
Kontrol T5
Té6
T7
T8
T9
T10
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T1
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T3
T4
T5
T6
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T8
T9
T10
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0.5
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Bu bulgular, ekstrenin hedef zararli lizerinde Oldiiriicii etki gosterirken, dogal

diisman tiirii olan ugur bocekleri icin giivenli oldugunu gostermektedir. LCso ve LTso

degerleri %0,5 dozda dahi %50 6liim elde edilemedigi icin hesaplanamamis; dolayisiyla

LCso>0,5% ve LTso > 5 giin olarak degerlendirilmistir.

7.5F

5.0

2.5

Ugur Bocegi- 5

a

. Gin Olim (%) + Duncan Gruplar

a

0.0

0.0 0.1 0.3 0.5

Sekil 4. 4. Ugur Bocegi —

Doz (%)

5. Giin Ortalama Oliim (%) ve Duncan Gruplari

Deneyin sonucunda, farkli 7. spicata konsantrasyonlarina maruz kalan C.

montrouzieri 6rneklerinin ortalama 611 ve canli sayilar1 Cizelge 4. 7'de sunulmustur. %0, 1

oranindaki ¢6zeltide ortalama 0,75 bireyde oOliim gozlemlenirken, %0,3 ve %0,5

oranlarindaki ¢dzeltilerde higbir 6liim durumu ortaya ¢ikmanustir. Istatistiksel olarak,

uygulanmis olan dozlar arasinda kayda deger bir fark tespit edilmemistir ve bu dozlarin

C. montrouzieri i¢in giivenli oldugu bulunmustur.

Cizelge 4. 7. C. montrouzieri sayilarinin 7. spicata dozlarina bagli degisimi

Cozelti C. montrouzieri Ergin Sayilari*

(%) Canh (adet) Olii (adet)
Kontrol 2,85 0,15

0,1 2,25 0,75

0,3 3,00 0,00

0,5 3,00 0,00

*Sonuclar 10 tekerriiriin ortalamast olarak verilmistir.
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Besinci giin sonunda, degisik dozlarda uygulanan bitkisel ekstraktin C.
montrouzieri erginleri lizerindeki etkisi degerlendirildiginde, en yiiksek ortalama 6liim
oraninin %0,1 dozunda meydana geldigi goriilmektedir. Bu dozda 6liim orani yaklasik
%]13—15 seviyelerine ulasmistir. Ote yandan, %0,3 dozundaki 6liim oran1 daha diisiik
kalmis, kontrol ve %0,5 dozunda ise ¢ok az 6liim gdzlemlenmistir.

Glinlere gore yapilan analizde, uygulamanin siiresi uzadik¢a canli birey sayisinda
asamal1 bir diisiis, buna bagli olarak 6lii birey sayisinda bir artis meydana geldigi
gozlemlenmistir. Ancak bu degisikligin diislik seviyelerde gerceklestigi ve ani bir 6liim

orani artiginin tespit edilmedigi anlagilmigtir.

Cizelge 4. 8. C. montrouzieri sayilarinin siireye bagl degisimi

C. montrouzieri ergin sayilari

Giin _
Canh (adet) Olii (adet)
1 2,93 0,07
2 2,92 0,08
3 2,88 0,12
4 2,85 0,15
5 2,78 0,22

Bitkisel ekstraktlarin entegre miicadeledeki kullanilabilirligi agisindan en mithim
faktorlerden biri, dogal diismanlar tizerindeki olumsuz etkilerinin minimal olmasidir. Bu
baglamda, arastirmamizda C. montrouzieri yetiskinleri iizerinde yapilan testlerde, 7.
spicata 6ziiniin %0,3 ve %0,5 dozlarindaki 6liim oranlarinin oldukga diisiik oldugu ve
istatistiksel olarak anlamli bir zehirleyici etki gostermedigi tespit edilmistir. Bu durum,
0ziin hedef zararlis1 P. citri izerinde yiiksek o6ldiiriicii bir etkiye sahipken, avcl bocekler
icin nispeten giivenli bir profile sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Literatiirdeki benzer arastirmalar da bu sonuglarla uyum gostermektedir. Ornegin,
Michaud, (2002) biyolojik kontrol ajansi olarak kullanilan C. montrouzieri'nin gesitli
pestisitler ve bitkisel bilesiklere kars1 duyarlilik sergiledigini, ancak bazi dogal iirlinlerin
ergin bocekler iizerindeki toksik etkilerinin siirli oldugunu bildirmistir. Benzer bir
sekilde, Kim vd. (2023) calismalarinda, kekik ve biberiye gibi ugucu yaglarin yararl
bocekler tizerindeki etkilerini incelemis ve diisilk dozlarin toksisitesinin oldukca az

oldugunu ifade etmistir. Bu ¢ercevede, 7. spicata ekstresinin de dogal bir alternatif olarak
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zararli kontroliinde biyolojik dengeyi bozmayacak sekilde kullanilabilecegi
distiniilmektedir.

C. montrouzieri, biyolojik kontrolde yaygin olarak kullanilan 6nemli bir avci
tiirdlir ve bitkisel ekstraktlarin bu tiir lizerindeki etkileri, 6zellikle hedef dis1 etkiler
baglaminda daha 6nce incelenmistir. Isman, (2020), Regnault-Roger vd., (2012) bitkisel
Ozlerin genellikle yararli bocekler iizerinde zararlilara kiyasla daha az toksik oldugunu
bildirmis; ancak yiiksek dozlar ve uzun siireli maruziyet durumlarinda olumsuz etkilerin
olusabilecegini de belirtmistir.

Bu ¢alismada, diisiik ve orta konsantrasyonlarda (6zellikle %0,1 ve kismen %0,3)
C. montrouzieri bireylerinde zamanla artan 6liim oranlarina ragmen, erken donemde ani
Olimlerin gozlenmemesi literatiirle tutarli bir bulgudur Zhu vd., (2011). C.
montrouzieri nin monoterpen iceren bitkisel Ozlere karsi goreceli bir tolerans
sergileyebilecegini, fakat maruziyet siiresi uzadikca toksik etkinin kendini gosterdigini
bildirmistir.

Bunun yaninda, %0,5 konsantrasyonunda 6liim oranlarinin hizla artmasi, bitkisel
ekstraktlarin yiiksek dozlarda seciciligini kaybedebilecegini gostermektedir. Bu durum,
ozellikle biyolojik kontrol programlarinda doz optimizasyonunun onemli oldugunu

vurgulayan literatiire paralel bir durumu isaret etmektedir (Desneux vd., 2007).
4.5. Tiir x Doz Etkilesimi

Iki faktorlii varyans analizi sonuglarina gore tiir ve doz etkilesimi anlamli bulunmustur
(*F*(3,72) = 47,16 *p* <.001). Sekil 4.5’te goriildiigii iizere, doz arttik¢a unlu bitlerde
0liim orani1 hizla yiikselirken, ugur boceklerinde 61iim orani sabit kalmaktadir. Bu durum,
bitki ekstresinin tiirlere 6zgili bir toksisiteye sahip oldugunu ve biyoselektif bir etki

gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Sonuglar birlikte degerlendirildiginde, uygulanan bitki ekstresi; zararl tiir olan P.
citri lizerinde yiiksek doz-bagimli mortalite olustururken, dogal diisman olan ugur
bocekleri lizerinde biyolojik giivenlik agisindan risk tasimamaktadir. Bu durum, ekstrenin
biyopestisit olarak kullanilabilirligine isaret etmektedir. Ozellikle LCso ve LTso
degerlerinin diisiik olmasi, hizli ve etkili bir 6ldiirme kapasitesini; ugur bdceklerinde

etkisiz kalmasi ise segiciligi desteklemektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonuclar

Bu calismada, Thymbra spicata bitkisinden elde edilen ekstaktin, turunggil unlu
biti (Planococcus citri) ile bu zararlinin biyolojik kontroliinde kullanilan dogal diisman
C. montrouzieri erginleri lizerindeki pestisidal etkisi incelenmistir. Arastirma, kontrollii
iklim sartlarinda gercgeklestirilmis ve farkli konsantrasyonlardaki ekstraktlarin her iki tiir
tizerindeki etkileri yaprak disk dalma yontemi ile analiz edilmistir.

Bitkisel ekstraktin P. citri tlizerindeki etkisi degerlendirildiginde besinci giin
sonunda ortalama 6liim orani kontrol grubunda %38,0 iken, %0,1-%0,5 doz araliginda
%90’ 1n lizerindedir. Sonuglar incelendiginde doz arttik¢a %50 6liim oranina ulagmak i¢in
gecen siire azaldigr gortilmektedir. Kontrolde %50 6liim 5 giinii agarken, %0,5 dozda
yaklasik 2,2 giinde %50 6liim gergeklesmistir. Bu, ekstresin etkinliginin dozla dogru
orantil1 olarak arttigini ortaya koymaktadir.

Elde edilen bulgulara gore, T. spicata ekstaktin P. citri bireyleri tizerinde ciddi bir
zehirleyici etkisi oldugu tespit edilmistir. Deneme siirecinin ilerlemesiyle birlikte 6liim
oranlarinin yiikseldigi, 6zellikle yiiksek konsantrasyonlarda etkilerin hizla belirgin hale
geldigi gozlemlenmistir. Uygulamanin ilk gilinlerinden itibaren zarar veren bireylerde
O0lim oranlarinin arttigi, sonraki giinlerde ise bu etkinin daha da yogunlastig
belirlenmistir. En yiiksek konsantrasyonlarda, deneme siirecinin ilk asamalarinda bile
yiiksek 6liim oranlarina ulasilmis, ilerleyen giinlerde ise zararli bireylerde neredeyse tam
Oliim oranlar elde edilmistir. Bu durum, 7. spicata ekstraktinin P. citri ile miicadelede
hizli ve etkili bir etki mekanizmasi sundugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgular, bitkisel
kaynakli ekstraktlarin zararli popiilasyonlar1 kontrol etmede etkili olabilecegini ve
kimyasal pestisitler i¢in bir alternatif olarak g6z Oniinde bulundurulabilecegini
desteklemektedir.

Ekstraktin C. montrouzieri yetiskinleri lizerindeki etkileri incelendiginde, besinci
gilin sonunda, degisik dozlarda uygulanan bitkisel ekstraktin en yiiksek ortalama 6liim
oraninin %0,1 dozunda meydana geldigi goriilmektedir. Bu dozda 6liim orani yaklasik
%13—15 seviyelerine ulagsmustir. Ote yandan, %0,3 dozundaki 6liim oram daha diisiik
kalmis, kontrol ve %0,5 dozunda ise ¢ok az 6liim gozlemlenmistir. Bu da uygulanan
konsantrasyonlarin dogal diisman olan C. montrouzieri izerinde oldukca hafif bir toksik
etki yarattig1 goriilmiistiir. Deney siiresi boyunca yetiskin bireylerdeki 6liim oranlarinin

diisiik seviyelerde seyrettigi ve uygulamalar arasinda belirgin bir farklilik olmadig:
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saptanmistir. Bu durum, 7. spicata ekstraktinin aver bocek C. montrouzieri lizerinde
olumsuz bir etki gostermedigini ve biyolojik miicadele unsurlariyla uyumlu oldugunu
ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, yapilan arastirmalar 7. spicata bitkisi ekstraktinin P. citri lizerinde
diisiik miktarlarda bile giiclii ve hizli bir pestisit etki gosterdigini, ancak C. montrouzieri
yetiskinleri iizerinde sinirl bir etkisi bulundugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu bakimdan, 7.
spicata ekstraktinin, turunggil unlu bitine karsi uygulanan entegre miicadele
yontemlerinde kimyasal bocek ilaclarina c¢evre dostu ve segici bir segenek olarak

degerlendirilebilecek bir potansiyele sahip oldugu diisiiniilmektedir.
5.2. Oneriler

Bu tez c¢alismasi sonucunda elde edilen bulgular 1s1ginda, 7. spicata bitkisi
ekstraktinin tarimda zararlilarla miicadeledeki potansiyelinin daha net bir sekilde ortaya
konulabilmesi igin bazi &neriler gelistirilmistir. ik olarak, ekstraktin cesitli
formiilasyonlarinin hazirlanarak sera ve agik hava kosullarinda test edilmesi, laboratuvar
ortaminda elde edilen sonuglarin pratik uygulamalara aktarilmasi agisindan 6nem
tasimaktadir.

Gelecek arastirmalarda, ekstraktin P. citri'nin gesitli biyolojik evreleri tizerindeki
etkilerinin incelenmesi Onerilebilir. Boylece uygulama zamanlamasi daha etkin bi¢imde
belirlenebilir ve miicadele basaris1 artirilabilir. Ayrica, ekstraktin uzun siireli
kullanimiin zararl popiilasyonlar iizerindeki etkilerinin belirlenmesi i¢in c¢aligmalar
yapilmasinin faydali olacagi diistiniilmektedir.

Biyolojik miicadele agisindan incelendiginde, 7. spicata ekstraktinin C.
montrouzieri ile uyumlu olmas1 6nemli bir avantaj sunmaktadir. Bu nedenle, ekstraktin
diger yararli bocek tiirleri iizerindeki etkilerinin de arastirilmasi entegre miicadele
programlarinda giivenli kullanima yonelik olanaklarin genisletilmesine yardimci
olacaktir.

Bu dogrultuda, T. spicata ekstresinin de benzer dogal bilesenlerle uyumlu olarak
biyolojik olarak etkili fakat toksik olmayan bir alternatif olarak degerlendirilebilecegi
sOylenebilir. Bununla birlikte, bitkisel ekstraktlarin toksik etkilerinin; uygulama dozu,
yasam evresi, tliir ve uygulama bicimine bagli olarak degisiklik gosterebilecegi
unutulmamalidir. Bu nedenle, gelecekte yapilacak ¢alismalarda C. montrouzieri 'nin larva

ve yumurta evrelerinde de toksisite analizi gergeklestirilmeli ve farkli dozlar, siireler ve
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uygulama yontemleri karsilastirmali olarak incelenmelidir. Boylece, ekstraktin entegre

zararli yonetimi stratejilerindeki rolii daha net bir sekilde belirlenebilir.
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