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DERLEME

Insektisit Aktivite Gosteren Bitkisel Sekonder Metabolitler ve Etki

Mekanizmasi

Cigdem AYDIN, Ramazan MAMMADOV

0z

Son yillarda tarim alanlarinda kimyasal insektisitlerin yaygin
kullanimina bagl olarak hastalik ve zararli tiirlerde ortaya ¢ikan
dayaniklilik, cevre kirliligi, kalint1 ve benzeri sorunlar bitki
koruma ¢aligmalarinda gesitli alternatif yontem ve insektisitlerin
aranmasini zorunlu hale getirmistir. Bitkilerden elde edilen ve
spesifik olan bitkisel insektisitler dogada bulunmalar1 nedeni ile
dogada ek toksik madde yaymamakta, kisa zamanda dekompoze
olarak cevre kirliliklerine yol agmamakta, triinler {izerinde
kalint1 olusturmamaktadir. Buavantajlardan dolay1 uzun yillardir

Cigdem AYDIN, Ramazan MAMMADOV
Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji boliimii, Pamukkale Universitesi, Kinikl,
20020, Denizli, Tiirkiye

Sorumlu yazar:
Cigdem AYDIN
E-posta: cdem.86@hotmail.com

Submitted / Gonderilme: 27.06.2016 Revised / Diizeltme: 09.09.2016

Accepted / Kabul: 13.09.2016

30

zararlilarla miicadelede kullanilan bitkisel insektisitlere son
yillarda yenileri eklenmis olup, arastirmalar devam etmektedir.
Ozellikle entegre miicadele ve organik tarim anlayiginin gelistigi
son yirmi yilda gesitli bitkisel kokenli sekonder bilesikler tarim
alanlarinda kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada insektisit aktivite
gosteren bitkisel sekonder metabolitler, ugucu yaglar ve etki
mekanizmalar1 hakkinda bilgiler derlenmistir.

Anahtar kelimeler:Sekonder metabolit, insektisit aktivite,
ugucu yag, etkilesim

GIRIS

Zararlilar ile miicadelede kullanilan pestisitlerin biiyiik bir
kisminin ithal edilmesi bitkisel iiretim maliyetinin artmasina
neden olmaktadir. Bunun sonucunda tarimsal iiretimde
elde edilen driiniin uluslararasi piyasalarda rekabet etme
sans1 diigmektedir. Pestisitler; pest (hagerat) adi verilen
zararli canlilari, 6ldirmek i¢in kullanilan maddelerdir.
Insektisitler ise pestisitlerin bir alt grubu olup zararh
boceklerle miicadelede kullanilan kimyasallardir [1]. Yitksek
oranda pestisit kullaniminin ekonomik etkisinin yaninda,
gevre ve insan saglig tizerinde de olumsuz yonde etkileri
bulunmaktadir [2]. Bocekler bitkisel tretimde, kiiltiir
bitkilerinin verim ve kalitesini azaltan etmenler arasinda
onemli bir yere sahiptir. Bocekler; kiiltiir bitkilerinde ve
drtinlerini yemek, bitki 6zsuyunu emmek, bitki dokularini
guriitmek, bitki hastalik etmenlerine vektorlik yapmak,
salgilar1 veya pislikleri ile driinleri kalitesini distirmek
suretiyle kantitatif ve kalitatif kayiplara neden olmaktadirlar
[3]. Bitkisel iiretimde ekonomik yonden oldukga bityitk
rakamlara ulagan bu kayiplarin 6nlenmesi i¢in, bitki koruma
caligmalarinin iyi bir sekilde planlanmasi ve yiiriitiilmesi
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gerekmektedir [4]. Ulkemizde de zararhilar ile miicadele
genellikle kimyasal miicadele seklinde ytiriitiilmektedir.

Yiizyillardir insanoglu hem tarlada hem de hasat sonrasi
depodaki triinlerini bécek ve diger zararlilardan korumak
i¢in degisik yontemler kullanmiglardur.

1. ZARARLILAR iLE ALTERNATIF MUCADELE
YONTEMLERI

Alternatif miicadele yontemleri igerisinde bitkilerden elde
edilen ekstraktlar ve ugucu yaglar zararlilarla miicadelede
6nemli bir yer tutmaktadir. Bitkilerden elde edilen ugucu
yaglarin zararlilara karsi toksik, uzaklastirici (repellent),
beslenmeyi engelleyici (antifeedant), gelisme ve ¢ogalmayi
etkiler
Bu yontemlerden biride bitkisel materyaller (yaprak,

engelleyici gosterdigi ortaya konmugtur [5].
tohum, kok ve govde parcalari ya da bunlarin ezilmis
veya ogiitilmiis halleri), bitki ekstraktlar1 ve bitki ugucu
yaglarinin kullanimidir. Bitkiler, dogal ortamlarinda birgok
potansiyel diigmanla sarilmistir. Insanlar veya hayvanlar
gibi kendilerini savunma sanslar1 olmadigindan, potansiyel
diigmanlarina  karst sentezledikleri bazi kimyasallarla
korunmaya ¢alisirlar. Burada etken bilesenler olan sekonder
metabolitler bitkiler tarafindan dretilen ve giiniimiizde
bir¢ok sektérde hammadde olarak kullanilan bitkinin temel
yasamsal islevleri ile dogrudan iliskisi olmayan, buna karsilik
en az bitkinin yasamsal islevleri ile dogrudan iliskili primer
metabolitler (protein, yag, karbonhidrat) kadar o6nemli
olan kimyasal maddelerdir. Bu molekiiller bitki kaynakli
olmalarindan dolayi, insan metabolizmasinda herhangi bir
tahribata neden olmamaktadir. Bunun yaninda da bir¢ok
yararl etkiye sahip olmalarindan dolay: ila¢ hammaddeleri

olarak kullanilabilmektedir [6].

2. BITKiSEL SEKONDER METABOLITLER ve GENEL
OZELLIKLERI

Sekonder metabolitler; bitkiler tarafindan {dretilen ve
giiniimiizde bir¢ok sektorde hammadde olarak kullanilan
bitkinin temel yasamsal iglevleriile dogrudan iliskisi olmayan,
buna kargilik en az bitkinin yasamsal islevleri ile dogrudan
iligkili primer metabolitler (protein, yag, karbonhidrat)
kadar 6nemli olan kimyasal maddelerdir.

Bitkilerden sentezlenen ikincil metabolitlerin  bitki
yasamindaki rolleri; hastaliklara karsi direng¢ saglamalari
(viriisler, mikoplazma, bakteri ve mantar), herbivorlardan
korunma, rekabet halinde olan

kendileriyle diger

bitki  tiirlerinden  ka¢inma

seklinde) ve abiyotik stresten korunma (UV Isig1 vb.)

(allelokimyasal iligkiler
seklinde oOzetlenebilir [7].Zirai miicadelede de sekonder
metabolitlerin olduk¢a 6nemli yeri vardir. Bunun en 6nemli
sebebine gelince sekonder metabolitler dogaldir. Diger suni
insektisitler gibi ¢evreye olumsuz etki yapmazlar. Gelismis
tilkelerde organik klorlu ve organik fosforlu insektisitlerin
kesfinden Once tarimsal zararlilarla miicadelede bitkisel
kokenli insektisitlerin kullanimi 6nemli bir yer tutmustur
[8]. Bu giin bitkisel kokenli insektisitlerin diinya insektisit
pazarindaki payi, organik tarima yonelimin artmasi nedeniyle
endiistrilesmis tilkelerde gida tiretiminde ve gelismekte olan
tilkelerde hasat sonrasi drtinlerin muhafazasinda giderek
artig gostermektedir [9]. Ozellikle 20. yiizyilda goriilen
tarimsal verim artig1 insektisitler sayesinde olmustur.

Bitkilerin, insektisitler i¢in 6nemli potansiyel kaynaklar
oldugu bir¢ok arastirici tarafindan ispatlanmistir. Bu giin
2000den fazla bitkinin tarimda zararli olan boceklere karst
cesitli gekillerde etkili oldugu bilinmektedir [10]. Bu kadar
¢ok bitkinin insektisit etkisinin oldugunun bilinmesine
karsin pratikte yararlanilanlar1 ¢ok az sayidadir. Bunun
nedenleri, dogal kaynaklarin kisitli olmasi, standardizasyon
ve ruhsat almadaki zorluklar ve ila¢ sektériinde sentetiklerin
kullanimindaki kolayliklar oldugu kanaati yaygindir.

Bitkilerdeki biyokimyasal olaylardan sonra sentezlenen

sekonder  metabolitler ~¢ok  degisik  kategorilerde
siniflandirilmakta olup bunlarin en 6nemlilerinin alkaloitler,
glikozitler, fenoller, terpenoidler, tanenler ve saponinler
oldugu belirtilmis ve tarimda bu maddelerden bazilar,
zararhlara karsi yuzyllardan beri dogrudan veya dolayl

olarak kullanilmistir [11].

Diinyada son yillarda dogal bilesiklerin (alkaloit, glikozit,
ugucu yag vs.) tarmmsal alanlarda biyolojik miicadelede
kullanim imkanlarinin ortaya ¢ikmasi ve yayginlagmasi
nedeniyle ¢evreye zarar veren tarim ilaglarinin tiiketiminin
6nemli oranda azalacaginin hesaplandigini bildirilmektedir
[12].

Alkaloitler; Bitkisel kokenli insektisitlerin kullanimda
olan en eskilerinden biri, nikotindir. Nikotin insan ve diger
sicakkanlilar i¢in de oldukca toksik bir zehirdir. Alkaloit
yapisindaki bu bilesik, ticari bir insektisit olarak seralarda
yumusak viicutlu emici boceklere karst (yaprak biti, thrips,
akar vs.) kullanilmaktadir. Sicakkanlilara kars: toksik etkisi
oldugu bilinen nikotin, kullanilirken dikkat edilmesi gereken
bir bilesiktir.

Sabadilla ~ zambaginin  (Schoenocaulon officinale)
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tohumlarindan elde edilen diger kullanimda olan bir
insektisit ise Sabadilla olup, aktif maddesi Veratrin alkaloiti
olan sabadilla, kullanimdaki en diisiik toksik etkiye sahip
bitkisel insektisitlerden biridir [13-15].

Neem agaci‘nin (Azadiracta indica-Meliaceae) tohumlarindan
elde edilen bagka bir insektisit de Neemdir. Aktif bilesikleri
Azadiractin ve Salannin’in insektisit aktivitesi ¢ok yiiksek
olmakla beraber, salgiladig1 baz1 diger bilesikleri de yiiksek
oranda fungisidal etki gostermektedir [16,17]. Veratrum
album, tlkemizde de yayilis gosteren, igeriginde zehirli
steroidal alkaloit ve glikozit bulunduran bir bitki tirtdir.
Veratrum tiirlerinden elde edilen ekstreler 1950°li yillara
kadar bazi zararli bocek tiirlerine karsi insektisit olarak
kullanilmistir. Veratrum bitkilerinde alkaloitlerin yani sira
flavonoit ve stilbenoit siifina dahil maddelerin oldugu da
rapor edilmistir.

Anonin, Hint ayvast olarak bilinen Annona squamosa
alkoller ile
ekstraksiyonundan elde edilen (alkaloitler) acetogeninlerden

L. (Annonaceae) tohumlarmin gesitli
biri olup bocekler igin toksiktir. Zararli bocekler ile
miicadelede kullanilabilecek bitkisel kokenli insektisitler

arasinda karanjin gibi ekstraktlar bulunmaktadir.

Terpenler; Terpenler toksik olduklarindan bitkiyle beslenen
bircok memeli ve bocekler tizerinde caydirici etki yaparlar.
Bu nedenle bitki savunmasinda 6nemli roller iistlenirler.
Ornegin, krizantem (Chrysanthemum) tiirlerinin yaprak
ve ciceklerinde olusan ve piretroit’ler olarak bilinen mono-
terpen esterler ¢ok ¢arpict bocek oldiiriicti (insektisidal) bir
aktivite gosterirler. Dogada az kararli olmalar1 ve memeliler
tizerinde onemsenmeyecek diizeyde toksisite gostermeleri
nedeniyle, gerek dogal ve gerekse sentetik piretroitler ticari
bocek oldiiriiciilerin popiiler bilesenleridir.

Pyrethrum, krizantem bitkisinin ¢igeklerinden elde
edilmektedir, sinir zehiridir ve bocekler iizerinde hizli ve
oldiiriicii etki gosterir. Ambar zararlilarina karsi son derece
etkilidir. Isiric1 ve emici béceklere uygulanmaktadir. Ayrica
bircok memeli icin non-toksik oldugundan bu o6zellik
pyrethrumu halen miicadelede kullanilan insektisitler

arasinda en giivenlisi yapmaktadir [13,14].

Tanacetum vulgare’ nin ugucu yaginda bulunan ¢ok zehirli
bilesikler nedeniyle dahili ve harici kullanimi olduk¢a
sakincalidir. Bitkinin bu 6zellikleri sayesinde bocekleri
uzaklastirmada kullanilmaktadir.

Cymbopogon nardus (L.) bitki tiriinden elde edilen eterik
yagin sivrisineklere kars1 etkili bir repellent oldugu ortaya

konmustur.

Bitkisel kokenli insektisit olarak son yillarda tizerinde en
¢ok calisilan Azadirachta indica bitkisidir. A. indica, yaprak
veya kabuklarinin kurutulmasiyla toz halinde, meyve veya
tohumdan terpenoid yapida olan Azadirachtin ekstrakte
edilerek, tohum veya tohum kabugundan elde edilen yag gibi
cesitli sekillerde zararhilarla miicadelede kullanilmaktadir.
Azadirachtin,  boceklerde

beslenmeyi engelleyici,dogurganligi azaltici, kisirlastirici,

uzaklastirict  (repellent),
oldiiriicli, yumurta birakmay 6nleyici, gelisme ve biiylimeyi
engelleyici gibi etkiler goéstermektedir. Zararli bécekler
tizerindeki etkileri hakkinda en fazla calisilan grup terpen
birlesikleri olmustur. Ozellikle monoterpenoit birlesiklerin
bocekler tizerinde toksik olmalari nedeni ile repellent ve
yemeyi engelleyici ozelliklerinden dolayr potansiyel zararl
miicadele etmenleri olarak diistintilmuistir [18].

Saponinler; Saponinler bazi bitkilerde dogal bulunan
glikozitlerdir. Saponinlerin balik zehiri olarak kullanildiklars,
agag kiiflerinin gelisimini inhibe etmede ve bitkileri boceklere
kars1 korumada etkili bilegiklerdir.

Saponinler bitkiler aleminde ¢ok yaygin maddelerdir.
Scrophulariaceae, Liliaceae, Dioscoreaceae, Caryophyllaceae,
Fabaceae gibi familyalar, etken maddesi saponin olan droglar:
ihtiva etmektedirler. Saponinler, sahip olduklar1 kuvvetli
aktiviteleri ile bitkiyi otcul bocekler ve mikroplarin toprak
altindan yaptig1 saldirilara karsi koruyarak bitkinin hayatta
kalma sansini artirmaktadir.

Saponin, equisetin denilen alkaloitler ve salisilik asit iceren
at kuyrugu (Equisetum arvense) yesil aksamdaki fungal
hastaliklar i¢in kullanilmaktadir [19].

Digitalis lamarckii icerdigi etkili bilesenler sayesinde kalp
tizerine etkili glikozitler (digitalin) ile, insan ve hayvanlar

i¢in zehirli etkilere sahiptir.

Saponin, tanen, iginde timol, kavrakrol gibi maddeler
bulunan ucgucu yag igeren kekik (Thymus sp.)’in bitki etrafina
serpilmesi sonucunda kabak pireleri, patates bocekleri ve
domatesler tizerinde gorillen ¢esitli lepidopter larvalar:
uzaklagmaktadir.

Zambakgiller (Liliaceae) ailesinden olan bu bitki, sahip
oldugu “kikirtlii bilesikler” sayesinde zararli boceklerin
bitkilere yaklasmasini 6nlityor. Bu tip bilesiklere bocek
kovucu adi veriliyor. Sarimsaktan elde edilen 6ziit bocekleri
oldiirmedigi icin, bocek oldiriiciilere gore daha sik
kullanilmas gerekiyor [20].
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Tablo 1. Farkl: tiirlerden elde edilen bazi bitkisel insektisitler
ve bitki kaynaklari

b S B i
Azadirachtin Alkaloit Azadirachta indica
Nikotin Alkaloit Nicotiana sp.
Anabazin Alkaloit Anabasis aphylla
Piperin Alkaloit Piper nigrum
Veratin Alkaloit Veratrum album
Ryanodin Alkaloit Ryania speciosa
Wilfordin Alkaloit Triteryglum wilfordii
Quassin, neoquassin Diterpen Quassia amara
Picrasmin Diterpen Sesamum indicum
Sesamin Lignan Deguella elliptica
Rotenon Rotenoid Chyrasanthemum sp.
Pyretrin I Piretrin C. roseum
Pyretrin II Piretrin C. roseum

Tablo 1'den goriildigii gibi en fazla insektisit aktivite gosteren
sekonder metabolitler arasinda yapisinda azot bulunduran
alkaloitler, terpenler, ucucu yag bilesenleri ve organik asitleri
gormekteyiz. Bu etken bilesenleri bulunduran bitki gruplar
insektisit olarak kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalarda
aktivite gosteren bitkilerin igerik aydinlatilmasi ¢alismalarina
bakildiginda alkaloitlerin, 6zellikle insanlar ve sogukkanl
hayvanlar i¢in son derece zehirli oldugu, toksik etkileri
uyarilabilir hiicrelerin membranlarinda dayanikli sodyum
kanallariin gegirgenliginin bir sonucu olarak tespit edildigi
ortaya konmustur [21].

Diger sekonder metabolitler; Biberiye kafuru diye bilinen
ucucu yag, tanen, act madde, organik asit ve glikozitler igeren
biberiye (kus dili) (Rosmarinus officinalis) bitkisinin toz
haline getirilmis yapraklar1 pireler i¢in uzaklastirici etkiye
sahiptir ve oldukea etkili ve giivenli bir uzaklagtiricidir.
Bitkilerin tizerine ve etrafina serpilmesi sonucunda havug
sineklerinin, siimiikliibécek ve salyangozlarin uzaklagmasini

saglar. Flavon glikozitleri ile absintin ve anabsintin adli
seskiterpen laktonlar iceren ac1 pelin (Artemisia absinthium)’
in toprak lizerine ya da bitki {izerine serpilen tozlar1 pek
¢ok zararl i¢in uzaklastirici olmaktadir. Bitkilerin etrafina
serpilmesi sonucunda karincalarin, lahana kurtlarimin ve
yaprak pirelerinin, kirmizi 6riimcek ve beyazsineklerin
uzaklagsmasini saglar. Pinen, sineol, borneol, ve bol miktarda
tanen iceren lavanta (Lavandula spica) bahgede yetistirildigi
zaman giizel kokusu ile zararhilara uzaklastirici 6zellik
gostermektedir. Kurutulmus sekilde elbise dolaplarina
asildig takdirde giiveleri uzaklagtirmaktadir. Kikartli bir
ucucu yag, allisin maddesi, A, B, C vitaminleri, sekerler
iceren sarimsak (A. sativum ) tozunun bitki {izerine ya da
etrafina serpilmesi afitleri, siimiikliibocek ve kesici kurtlar
uzaklastirmaktadir [19].

3. UCUCU YAGLARIN INSEKTiSIT OLARAK

KULLANIMI

Ugucu yag iceren bitkiler, iceriginde bulunan terpenoit,
alkaloit ve flavonoit gibi zararlilara karsi kullanilabilecek
biyoaktif bilesenler bakimindan zengin olup hali hazirda
kullanilmakta olan insektisitlere alternatif olabilecek
durumdadir. Ozellikle pek ¢ok bitkinin ugucu yag bileseni
olan monoterpenoitler, faydali bocekleri gekerek tozlasmaya
yardimci olmakta ve bitki savunma sistemini zararlilara
kars1 gliclendirmektedir [22, 23]. Tim diinyada tarimsal
tirtinlerdeki pestisit kalintilar1 nedeniyle gida giivenligi
i¢in dogal kaynakli insektisitler olduk¢a 6nem kazanmigtir
[24]. Ugucu yaglar baz1 bitki sinif ve familyalarinda oldukga
yogun olarak bulunmaktadir. Ugucu yaglar koniferlerde
(Coniferopsida), Rutaceae, Umbelliferae, Myrtaceae ve
Labiatae gibi familyalarda ve ¢ogunlukla 6zellesmis dokularda
bulunmaktadir. Ugucu yag iceren bitkiler genellikle sicak
iklimlerde yetismektedir. Ulkemizi de igine alan Akdeniz
Bolgesi bu bakimdan en zengin floraya sahip bolgelerdendir
[25]. Labiatae ve Koniferler de tiiy ve salgi kanallarinda,
Myrtaceae familyasinda ise sizogen bosluklarda yer alir [26].
Bitkisel ugucu yaglar icerdikleri bilesenler ytiztinden bocekler
tizerinde, ortamdan uzaklastirici, beslenmeyi engelleyici,
oldiriicti ve zehirleyici etkiler gostermektedir [27, 28].
Bitkiler sahip olduklar1 ugucu yaglardan bir¢ok bakimdan
yararlanirlar. Ugucu yaglar asir1 buharlagma yoluyla su
kaybini engeller, yiikseltgenme-indirgenme reaksiyonlarinda
hidrojen vericisi olarak islev goriir, bocekleri cezbederek iyi
bir tozlasmanin gerceklesmesini saglar ve bitkileri herbivor,
mikroorganizma ve fungus gibi bir¢ok bitki zararlisina kars:
korur. Bocekler tizerindeki zehirleyici etkiler temas, yeme
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veya solunum yoluyla meydana gelmektedir [29]. Boceklerin
sinir sistemini olumsuz etkileyerek zarar verici etkisini
onlemis olurlar. Kimyasal aracilar 6zellikle allelokimyasallar,
kullanilmaktadir.  Bitkiler bu
allelokimyasallar yardimiyla bocekleri uzaklastirir, onlarin

tirler aras1 iletisimde
beslenmelerini engeller, beslenmelerini durdurur, bocekleri
cezbederek tozlagmayi artirir yumurta dretimini etkiler
ve bocekleri oldiiriicii etkiler gosterir. Bu molekiiller
genellikle diigik miktarlarda (konsantrasyonlarda) etki
gostermektedirler Bitkisel ugucu yaglarin biyik bir
¢ogunlugu, isoprenoid (terpenoit) iskelete sahip olan,
bircok bilesenden olugsmugtur. Bu bilesenler ¢ogunlukla
10-15 (monoterpenler ve seskiterpenler) ve nadiren de 20
karbon atomuna (diterpenler) sahip bilesiklerdir. Bununla
birlikte ugucu yaglar alifatik ve benzoik bilesenlere de sahip
olabilirler. Bitkisel ugucu yaglarin cogunlugu, az sayida
biyiik (ana) bilesenlere sahiptir; ugcucu yaglarin ihtiva ettigi
bazi kiigiik bilesenler de 6nemli etkiler gostermekte ve
bitkisel materyallerin zenginlesmesini saglamaktadir [30].

4. INSEKTIiSIT OLARAK KULLANILABILECEK BAZI
BiTKIiLER

Dogal insektisitler tizerine yapilan bilimsel ¢aligmalara olan
ilgi tilkemizde de her gegen giin artmaktadur. Bitkisel kokenli
pestisit kaynaklarini aragtirmak tizere son 30 yildir genis
aragtirmalar yapilmaktadir. Bu baglamda tilkemizde yayilis
gosteren bircok bitki tiiriinden elde edilen ekstre ve sekonder
metabolitlerin degisik bocek tiirlerine karsi insektisidal
etkilere sahip oldugu tespit edilmistir [31]. Ornegin iilkemizde
yetisen Inula viscosa L., Pimpinella anisum L., Ononisnatrix
L., Melissa officinalis L., Origanum onites L. ve Teucrium
divaricatum Sieber bitki tiirlerinin mantar sinegine karsi
toksik ozellikleri rapor edilmistir [32]. Bunlardan ekolojik
tarimda kullanimi serbest olanlardan Chrysanthenum
cineraria bitkisinden elde edilen, muhtemelen bir sinerjist
ihtiva eden pyrethrin esasli preparatlar yillardir 1siric1 ve
emici boceklere karsi kullanilmaktadir ve ayrica arilara karst
da zehirsiz oldugu bilinmektedir. Nane, gam, kimyon yaglar1
insektisit ve akarisit, olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismalarda
zararlilara karsi etkinligi tizerinde en ¢ok durulan familyalar,
Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Labiateae, Piperaceae,
ve Annonaceae olmustur [33-35]. Giinimizde ticari
preparatlari bulunan Azadirachtin, Neem agac1 (Azadirachta
indica, Meliaceae) tohumlarindan elde edilen bir limonoid
olup, pek ¢ok bocege karst etkili bir beslenmeyi engelleyici
ve biiylime engelleyici olarak kullanilmaktadir [36, 37].
Melia vollkensiide igeriginde limonoid bulunduran, Diptera,

Lepidoptera ve Coleoptera gibi genis bir zararli yelpazesine
toksik etkili bir bitkidir. Apiaceae familyas1 bitkilerinde
karakteristik olarak bulunan furanokumarinler, herbivor
boceklere karst genis toksik etkiye sahip olup, ¢ok sayida
bocege karsi da potansiyel bir beslenmeyi engelleyici
olarak gorilmektedir. Pimpinella anisum’dan elde edilen
bir fenilpropanoid olan trans anetholiin ise Coleoptera,
Hymenoptera ve Lepidoptera takimlarindan bir¢ok zararli
tiire toksisite gosterdigi bildirilmistir [38-41]. Kontak ve
fumigant aktivitesi bakimindan bitki eterik yaglarinin depo
boceklerine karsi oldukga etkili oldugu pek ¢ok ¢alisma ile
ortaya cikarilmigtir [23]. Eterik yagin Acanthocelides obtectus
tizerine fumigant aktivitesine bakilmis bunlarin icerisinden
Thymus serpyllum ile Origanum majorana bitkilerinin
eterik yaglarimin oldukea toksik oldugu Regnault-Roger ve
ark., tarafindan bildirilmistir [42]. Daha detayli bir diger
caligmada ise 28 eterik yagin ve bu yaglarin 10 ana bileseninin
Coleoptera takimindan 4 depo zararlisina fumigant etkisi
denenmis, sonug olarak beklenenden daha fazla eterik yag
ve bileseninin etkili oldugu ve bu etkilerin tiirler arasinda
farkliliklar gosterdigi ortaya koyulmustur [43]. Nepeta catana
ucucu yagindan izole edilen nepetalacton'un 17 bocek tiiriine
kars1 uzaklastiric1 etki gosterdigini bildirmistir. Cymbopogon
nardus bitkisinden elde edilen eterik yagin sivrisineklere
kars: etkili bir uzaklagtirict oldugu ortaya konmustur [44].
Eucalyptus spp., Mentha arvensis, Anethum graveolens, Pinus
spp. ve Cymbopogon spp. yaglarinin ambar zararhilarindan
Sitophilus oryzae L., Callosobruchus chinensis (L.), Stegobium
paniceum (L.) ve ev sinegi M. domestica’ya kars1 uzaklastirici
etki gosterdigini bildirmislerdir [45].

73 Veratrum alkalotinin insektisidal aktivitesinin aragtirildig:
bir ¢alismada 44 bilesigin sivrisinek ya da boceklere karst
insektisit etki gosterdigi belirlenmistir. Veratrum alkaloitleri,
bir¢ok farkli taksondaki bécek grubuna oldukga toksik etki
gostermistir [46].

5. INSEKTiISITLERIN ETKi MEKANiZMALARI

Insektisitlerin biiyiik ¢ogunlugu bdceklerin merkezi sinir
sistemine etki ederek onlar1 6ldirirler. Olimiin asil
nedeni sinir sisteminin 6zel duyarhiligidir. Birinci hedefleri
¢ogunlukla baska hedefler olan insektisitler bile en son
etkilerini sinir sistemi  {izerinde yaparlar. Insektisit ile
etkilestiginde viicut, insektisitin etkisini azaltan metabolik
pargalanma ve bogaltim mekanizmalari ile birlikte giiglii bir

kars1 koyma mekanizmasina sahiptir.

Boceklerde sinir sistemi Musca domestica Lida oldugu gibi
kismen birlesmis bir fitil haline gelmis ya da Periplaneta
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americana Lda oldugu gibi ayr1 segmentlerden olabilen
ventral ganglion zincirlerinden olusmustur. Sinir dokusu,
sinir hiicreleri (new-on) ve yardimcr hiicrelerden meydana
gelmistir. Noronlar ¢ok fazla farklilasmis hiicrelerdir. Bu
nedenle bolinme yeteneklerini kaybetmislerdir. Cesitli
nedenlerle zarar géren bir néronun yerini bir baska hiicre
alamaz. Sinir hiicrelerinin en buytik 6zelligi bir canlinin
i¢c ve dig ortamindan gelecek uyarilari almasi, bunlara
cevap vermesi ve uyarilari ¢ok uzak mesafelere iletmesidir.
Neuronlar bu isi ince sitoplazmik uzantilari ile yaparlar [47].

Organik fosforlu insektisitlerin etki mekanizmalar1 fosfor
atomuna baglanan kimyasal yapinin o6zelliklerine gore
degisse de genellikle asetilkolinesteraz {izerinde etkilidirler.
(AChE)
inhibe ederek aktivitesini engellemektedirler. Béylece sinir

Sinir  sisteminde asetilkolinesteraz enzimini
uclarinda asetilkolin (ACh) birikmesine ve dolayisiyla sinirsel
iletimin geri donitilmeyecek bir bicimde bloke edilmesine
bunun sonucunda da 6liime neden olurlar [48]. Karbamatl
insektisitler, Unal ve Giirkanin bildirdigine gore, Calabar
fasulyesinden 1865 yilinda izole edilmis ve 1935 yilinda
da pestisit formiilasyonu olarak kullanilmaya baslanmigtir
[49]. Organik fosforlu insektisitlerde oldugu gibi karbamatli
insektisitler de asetilkolinesterazi inhibe ederek sinirsel iletimi
bloke ederler. Farkli allosterik sekilde eslenebilen ve cesitli
norotoksinler i¢in baglanma yerlerini olugturan reseptorler
bazi norotoksinlerin bocek sodyum kanallarina daha fazla
affinite gostermelerine neden olmaktadir. Bu da bocek
sodyum kanallarmni, omurgalilarin sodyum kanallarinin
goreceli olarak daha direngli oldugu nérotoksik etkili bazi
insektisitlere kars1 daha hassas kilmaktadir [50, 51].

Erigkin sivrisinek miicadelesinde en ¢ok taninan organik
klorlu bilesik DDT  Dichlorodiphenyltrichloroethane)dir.
DDT, boceklerde Merkezi Sinir Sistemini etkilemektedir.
Noronlardaki potasyum ve sodyum iyon dengesini
bozarak iletilerin normal aktarimlarini engeller. Titreme,
hipereksitabilite, ataksi ve fel¢ meydana gelmektedir [52].
Ancak agir1 derecede kullanimi boceklerde direng gelisimine
sebep olmustur. Bundan bagka balikk ve insanlar dahil
canlilarin yag dokusunda birikmeleri ve besin zincirlerinin
ist basamaklarna kadar ulagmalari, dogadaki miithis
kaliciliklarinin  farkedilmesi, gelismis tilkelerde DDT’nin
kullanimini  yasaklatmistir  [53]. Sentetik piretroidler,
boceklerde periferal ve merkezi sinir sistemininde sinir
kiliflarini etkilerler. Sinir kiliflarinda sodyum kanali adi
verilen ve sinirsel uyarimlari baglatip sonlandiran bir proteine
baglanirlar. Piretroidler bu proteine baglandiklarinda
(DDT)’nin

sonlanmaz ve siirekli sinir uyarimi gergeklesir. Sonugta sinir

Dichlorodiphenyltrichloroethane uyarim

sistemi kontrol dis1 kalir ve koordinasyon kayb: sekillenir
[54].

5.1.UCUCU YAGLARIN BOCEKLERE KARSI ETKIi
MEKANIiZMALARI

Eterik yaglar, ucucu bilesiklerden olustugu igin zararlhlara
solunum yoluyla daha ¢ok etkili olduklarindan dolay:
¢aligmalar fimigant etki mekanizmasina dogru yonelmis ve
daha ¢ok depo zararlilari tizerine yogunlasmistir [52,53].

Kontakt etki uygulamalarinda ise eterik yaglar zararlinin

tizerine puskirtilerek kitikiilas1 yoluyla, eterik yag
konsantrasyonunun iceriye alinmasi sonucu etkili olmaktadur.
Uzaklastiric1 etki ise, bocegin ugucu yag1 ortamdan solunum
yolu ile alarak uzaklagmasina sebep olmasi yoluyla ortaya
¢ikmaktadir. Bu etki, ugucu yag bilesenlerinin 6zelligine gore
yagin ortamdan tamamen uzaklagmasmna kadar da devam

edebilir.

Hamam bocekleri ve ugucu yaglarla yapilan bir ¢aligmada,
uygulamadan sonra boceklerde hiperaktivite baglamis,
kalp atis1 hizlanmis ardindan da bacaklarda ve abdomende
asirt  gerilmeler ortaya ¢ikmistir. Bunlari takiben de
bocek hizli bir gekilde yere diiserek hareketsizlesmis ve
olim ile sonuglanmistir. Bu belirtilerin sinir sistemine
ait olan octopomin reseptorler vasitasiyla olusturuldugu
bildirilmektedir. Yapilan bir¢ok c¢alismada da octopomin
reseptorler tarafindan toksik sinyaller alinarak, abdomen ve
bacaklarda gerilmeler baglatildig: bildirilmistir [54].

SONUC

Uzun yillardan beri siirdiiriilen yogun kimyasal insektisit
miicadelesinin olumsuz etkileri g6z 6niinde bulundurularak,
zararhlara karsi alternatif miicadele yontemlerinin tercih
edilmesi tarimsal irtinlerimizde kalite ve verimin artmasini,
insan ve c¢evre sagligimin giivence altina almmasimni
saglayacaktir. Bitkisel ekstrakt ve ugucu yaglar gelecekte
bocek oldiiriicti olarak kullanilan kimyasallarin yogun olarak
kullanimini azaltacak ve alternatif bir miicadele yontemi
olacaktir. Boylece bitkisel bocek oldiiriiciiler dogada ¢abuk
bozunmaya ugrayacak, klasik bocek oldiiriicillerin neden
oldugu dogadaki kalinti miktarinin azalmasina, segici dogal
bocek oldiiriiciilerinin artmasina ve daha iyi bir ¢evrenin
gelismesine imkan saglayacaktir. Doganin bize ait olmayip
bizim doganin bir parcasi oldugumuz bilinciyle ve gelecek
nesillerin de hakki olan yasanabilir bir ¢evre birakmak i¢in
uluslar arasi diizeyde alternatif zararl miicadele politikalarina
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gereksinim oldugu hayati bir gercektir. Bu nedenle 6zellikle

son

10- 15 yildir zararlhilar ve hastaliklara karsi biyolojik

aktivitelerinin oldugu bilinen bitkiler #zerinde pek c¢ok

arastirma yapilmistir ve yapilmaktadir. Yukarida verilen tiim

bilgiler birlikte degerlendirildiginde, genel olarak bitkisel

kokenli pestisitlerin zararlilar iizerine etkili olduklari, ¢evre

ve insan saglig1 agisindan avantajlar: bulundugu bir gercektir.

Plant Secondary Metabolites Demostrating Isecticidal
Activity and Effect Mechanism

ABSTRACT

Although insecticides are used to protect our food supply, the
negative health effects of insecticides may indicate that they
do more harm than good. Alternative control methods include
biologic control and biotechnological methods which chemicals
are not or restrictedly used. Natural insecticides play important
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