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OZET

Tarim {irlinlerinde kalite ve verim kaybina neden olan zararlilari kontrol altina almak igin
kimyasal pestisit uygulamalar1 hala yogun bir sekilde devam etmektedir. Sentetik pestisitlerin yogun
kullanimu ile ¢evre kirliligi, zararlilarda dayaniklilik, besinlerde kalint1 ve memelilerde toksisite gibi pek
¢ok problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bunun igin bitkilerde dogal olarak bulunan bazi bilesiklerin sentetik
pestisitlere alternatif olarak kullanilabilme olanaklartyla ilgili calismalar 6nem kazanmistir. Bu
calismalarin 6nemli bir kismi bitkilerden elde edilen eterik yaglarin {izerinde yogunlagsmaktadir.

Bu ¢alismada eterik yaglarin kimyasal 6zellikleri, elde edilme yontemleri ve tarim iirinlerindeki
zararlilara kars1 etkileri hakkinda bilgiler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Eterik Yaglar, Zararl, Etki Mekanizmasi

Plant Essential Oils and Their Pest Control Potential

ABSTRACT

In order to control pest in fields, extensive chemical pesticide application is still being continued
that causes low yield and quality in agricultural product. With extensive uses of synthetic pesticides,
many problems have been encountered such as environmental pollution, pest resistance, residue in foods
and toxicity at mammalians. Hence, researches on possible use of several constituents naturally
occurring in plants have been important as synthetic pesticide alternatives. Most of which have been
focused on plant-derived essential oils.

In this study, chemical properties of essential oils, their obtaining methods and their effects
against agricultural pests have been reviewed.
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1.GIRiS

Zararlilarla miicadelenin tarihsel
slireci g6z Oniine alindiginda, bitkilerden
elde edilen bilesiklerin bu amagla
kullannm1 oldukg¢a eski bir uygulama
olmasina ragmen, zamanla yerini
DDT’nin kesfini takiben gelisen diger
kimyasallara birakmistir. Uzun yillardan
beri devam eden ve Ozellikle de son
yillarda yogunlasan sentetik pestisitlerin
kullanim1 ekolojik dengeyi bozarak dogal
hayati ve insan sagligini tehdit eder
duruma gelmistir. Sentetik
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pestisitlerin yol actig1 olumsuz etkiler
izerine  yapilan  calismalar  bu
miicadele etmenlerinin hedef
zararlhlarda diren¢ gelistirdigini, hedef
olmayan canlilan etkiledigini, cevrede
ve lrlnlerde kalmti  biraktigini
gostermektedir. Bu durum tarimsal
alanda alternatif miicadele arayisini
hizlandirmis ve  bitkisel kokenli
bilesiklerin miicadelede kullanim1 son
yillarda tekrar onemli hale gelmistir.
Ugucu yag igeren bitkiler,
iceriginde bulunan terpenoid, alkaloid
ve flavonoid gibi zararlilara karsi



kullanilabilecek  biyoaktif  bilesenler
bakimindan zengin olup halihazirda
kullanilmakta olan insektisitlere alternatif
olabilecek durumdadir. Ozellikle pek cok
bitkinin ugucu yag bileseni olan
monoterpenoidler, faydali  bdcekleri
cekerek tozlagmaya yardimci olmakta ve
bitki savunma sistemini zararlilara karsi
giiclendirmektedir (Grodnitzky ve Coats,
2002; Kim ve ark., 2003). Tim diinyada
tarimsal triinlerdeki pestisit kalintilart
nedeniyle gida giivenligi i¢in dogal
kaynakli insektisitler olduk¢a Onem
kazanmistir (Ueno ve ark, 2003).

Eterik yaglar pek ¢ok bitkide az
yada c¢ok bulunmakla birlikte o6zellikle
dogal olarak yetisen hemen her tibbi veya
aromatik bitkide bulunmaktadir. Bugiin
dogada bulunan 300 e yakin bitki
familyasinin 1/3°1 ucucu yag
icermektedir. Ugucu yag iceren bitkiler
genellikle sicak iklimlerde yetismektedir.
Ulkemizi de icine alan Akdeniz Bélgesi
bu bakimdan en zengin floraya sahip
bolgelerdendir (Ceylan, 1997).

Ancak, eterik yaglarin miicadele
uygulamalarinda kullaniminin ~ 6nemi,
pestisitlerin ~ yan etkilerinin  ortaya
cikmasiyla, oOnem kazanmistir. Bu
dogrultuda bitkisel kokenli bilesiklerin
hastalik ve zararhilara etkisi ile ilgili
yogun caligmalar son yillarin en 6nemli
arastirma konular1 haline gelmistir.

Bitkilerden elde edilen bilesiklerin
iizerinde durulmasinin nedeni, bunlarin
zaten dogada bulunmalar1 sebebiyle
dogaya ek toksik madde yayilmasinin s6z
konusu  olmamasi, kisa zamanda
pargalanarak toprak ve su Kirliliklerine
yol agmamalari, iirlinler {izerinde insan
saghgim tehdit edecek wuzun siireli
kalintilar olusturmamalari, segici olmalari
vb. dir. Sayillan tim bu olumlu
ozelliklerinden dolayi, gittikce artan bir
ilgiyle yapilan arastirmalar sonucu,
yizyillardir  zararlilarla miicadelede
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geleneksel olarak kullanilan  bazi
bitkisel insektisitlere son yillarda
yenileri katilmistir. Hatta bunlardan
bir kac¢i ticari boyut kazanmis
bulunmaktadir (Benner, 1993).

Gliniimiize  kadar  ylriitiilen
caligmalarda eterik yag bilesenlerinin
zararlilara karst bocek  Oldiiriici
(insektisit), yumurta oldiirticti (ovisit),
cekici (atraktant), uzaklastirici
(repellent), beslenmeyi engelleyici
(antifeedant), gelisme ve ¢ogalmayi
engelleyici gibi etkileri oldugu ortaya
koyulmustur (Singh ve Upadhyay,
1993; Saxena ve Koul, 1978; Mansour
ve ark., 1986; Singh ve ark., 1989;
Shukla ve ark., 1989; Shaaya ve ark.,
1993; Mwangi ve ark., 1992; Schmitt,
1994; Ndungu ve ark., 1995; Shaaya
ve ark.,1997).

Son yillarda bitkisel kokenli
pestisitlerin  zararlilarla miicadelede
kullanilabilecek  6nemli  bilesikler
olabilecegi ortaya ¢cikmistir.

2.ETERIK YAGLARIN GENEL
OZELLIKLERI

Bitkilerdeki eterik yaglar biitiin
hayati kimyasallarin hiicrelere
taginmasini saglayan, savunma
mekanizmalarii giliclendirerek onlari
hastalik ve zararlilara karsi direngli
kilan, kisacas1 bitkiler icin hayati
Onem tastyan bilesiklerdir.

Bitkiler i¢in bu denli 6nemli olan
eterik yaglar, bitkilerdeki eterik yag
iireten salgi hiicrelerinin  giinesten
gelen foto elektromanyetik enerjileri
tutarak glikoz yardimiyla aromatik
molekiiller seklinde biyokimyasal
enerjiye  doniistiirmesiyle  olusur.
Arastirmalar sonucu simdiye kadar
tespit edilen 30.000 civarinda ugucu
yag Dbileseni oldugu Dbildirilmistir
(Anonim, 2003).



Eterik yaglar, aromatik bitkilerden
cesitli  yontemlerle elde edilen, oda
sicakliginda sivi halde olan, kolaylikla
kristallesebilen, ugucu, keskin kokulu, su
buhart ile siiriiklenebilen, bir¢ok bitkiye
karakteristik kokusunu veren yagimsi
maddelerdir (Ceylan, 1997).

2.1. Kimyasal Yapilar

Bitkisel ucucu yaglar oldukca farkl
yapida olup, énemli antioksidan bilesikler
icerirler. Bu yaglarin kimyasal yapilar1 iki
kisitmdan meydana gelmektedir. Bunlar
hidrokarbonlar (CsHg)n ve oksijen igeren
hidrokarbon tiirevleridir. Hidrokarbonlar
ise kendi icinde hemiterpenler, terpenler
ve seskiterpenler olarak {i¢ gruba
ayrilmaktadir. Oksijen iceren
hidrokarbonlar ise alkoller, aldehitler,
esterler, eterler, ketonlar ve fenoller
olarak siniflandirilmaktadir (Altug ve
Elmaci, 1998).

2.2. Eterik  Yaglarin  Bitkilerde
Bulunduklar: ve Salgilandiklar: Yerler

Ugucu yaglar, bitkinin 6zelliklerine
gore yapraklarinda, koklerinde,
kabuklarinda, meyvelerinde, ¢igeklerinde
ve bazilarinda tiim bitki kisimlarinda
olmak tizere cok degisik organlarda
yayillmis durumdadir (Ceylan, 1997;
Anonim,  2003).  Eterik  yaglarin
yapraklarin konumuna gore de farklilik
gosterdigi yapilan bir calismada ortaya
konulmustur. Buna gore
monoterpenoidlerin ve fenolik bilesiklerin
daha ¢ok bitkinin yan kisminda bulunan
yapraklarda yogun konsantrasyonlarda
bulundugunu alt ve en iist olgunlagmis
yapraklarda daha az bulundugunu,
mentone ve pulegone gibi
monoterpenoidlerin ise tipik olarak geng
ve yan yapraklarda yogun oldugunu;
mentoliin ise olgun nane yapraklarinda
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bulundugunu bildirmiglerdir (Larson
ve Berry,1984).

Eterik yaglarin salgilandiklar
yerlerde yine familyalara  gore
degisiklik arz ederek, salgi tiiylerinde,
salg1 ceplerinde, salgi kanallarinda ya
da salgi hiicrelerinde bulunurlar.
(Ceylan, 1997; Anonim, 2003).

3. ETERIK YAGLARIN ELDE
EDILMESI

3.1. Eterik Yag Iceren Bitkilerin
Toplanmast ve Kurutulmasi

Aromatik Ozellik tasiyan her
tiiriin en yiiksek etken madde igerdigi
devrede toplanmasi gerekmektedir.
Giin 15181 ve sicakligin degisimi de
etken madde miktar1 i¢in Onem
tasidigindan, wugucu yag igeren
bitkilerin toplanmasinda glines
isinlarinin ¢ok yogun olmadig: saatler
secilmelidir. Ayrica, ugucu yaglar
aylara gore de degisiklik
gosterdiginden istenilen bilesenlerin
fazla oldugu aylarda bitkilerin
toplanmasina  6nem  verilmelidir
(Muller ve ark.,1997). Genel olarak
bitkilerin toprak {istii aksami (sap,
yaprak, cicek) c¢igeklenmeden hemen
once veya ciceklenmeden hemen
sonra  toplanmasit  Onerilmektedir.
Ornegin zengin ugucu yag bulunduran
bitkileri kapsayan Labiateae familyasi
icin bu donem en uygun hasat
zamanidir. Ciinkii bu devrede etken
madde miktar1 en yiiksek seviyede
bulunmaktadir (Ceylan, 1997; Muller
ve ark.,1997). Bitkiler hasat edildikten
sonra da canliligi1 devam ettirdigi
icin bitki biinyesindeki bilesenler de
biyokimyasal  faaliyetler ~ sonucu
degisime ugramaktadir. Buna ilaveten
hasat sonras1 yeterince kurutulmadan



uygunsuz kosullarda depolanan bitkiler
mikrobiyal faaliyete maruz kalarak
fermentasyona baglar ve bir¢ok etken
madde bu esnada degisime ugrar. Bunu
onlemek icin bitkiler toplanir toplanmaz
kurutulacaklar1 yere getirilerek alttan ve
istten hava alacak sekilde ranzalara
serilerek kurutmaya alinir. Bu islem ile,
bitkideki su alinarak materyalin denge
nemine ulasmasi saglanir. Kurutma
asamasi, bitkiye ve kullanim zamanina
uygun olarak dogal kurutma, suni
kurutma, kuru ve sicak hava ile kurutma,
infraruj lambalar1 ile kurutma gibi farkli
yontemlerden  olugsmaktadir  (Ceylan,
1997).

3.2. Yag Ekstraksiyon Ydntemleri ve
Yaglarin Muhafazasi

Belli bir kurutma yontemine tabi
tutularak denge nemine ulagmis olan
bitkilerin farkli ekstraksiyon metotlarina
tabi tutularak yaglar1 c¢ikarilir. Bunun
icinde bitkinin ugucu yag miktar1 ve
yapisina gore farklh yontemler
uygulanmaktadir (Ceylan, 1997; Lahlou,
2004; Buchbauer, 2000).

Distilasyon  yontemi: En  ¢ok
uygulanan  yontemdir. Cesitli  bitki
kisimlari, sicak su ya da su buhan ile
muamele  edilerek  ucucu  yaglan
buharlastirilir. Bu ugucu yaglar sogutucu
kisimda  yogunlastirthir  ve toplama
kabinda biriken eterik yag uygun bir
sekilde alinir. Distilasyonla yag eldesi, su
distilasyonu, su buhari distilasyonu ve
buhar distilasyonu seklinde 3 farkli
yontemle yapilmaktadir.

Su diffuzyonu: Disiik basingl
buharin osmatik basingtan dolay1 ugucu
materyalle yer degistirmesi sistemine
dayanmaktadir.

Mekanik yontem (Presleme
yoluyla): Turunggil gibi kabugundan
eterik yag elde edilen meyvelerden ugucu
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yag elde etmede bu metot daha
uygundur. Bu meyvelerin kabuklari
presleme makinelerine verilerek eterik
yag1 elde edilir.

Ekstraksiyon yolu ile eterik yag
eldesi: Genellikle ugucu yag1 az
miktarda bulunan bitkilerde
kullanilmaktadir. Bu yontemde
bitkilerdeki  eterik  yaglar  bazi
¢oziiciiler yardimiyla bitkilerden alinir
ve ¢Oziicliye gegen esans distilasyon
yoluyla buradan ayrilir.

CO,, Ekstraksiyonu: Super Kritik
akiskan ekstraksiyonudur.

Farkli metotlar sonucu elde
edilmis olan eterik yaglar, 1siktan ve

sicakliktan olumsuz yonde
etkilenecekleri igin, 1s1k sizdirmaz
kahverengi agz1 siki kapali cam

siselere veya iizeri aliiminyum folyo
ile sartlmis siki kapali tiiplerde + 4°C

de buzdolabi kosullarinda
kullanilincaya kadar muhafaza
edilmelidir.

3.3 Eterik Yaglarin Coziilmesi

Genellikle ugucu yaglar suda ¢ok
az c¢Ozlinmektedirler. Bu nedenle
biyolojik  caligmalarda  birtakim
¢Oziciilerde ¢Oziindiikten sonra
calisma  yapilabilmektedir. =~ Bazi
¢oziiciilerin  calismalar  yapildikga
organizmalara toksik etkilerinin ortaya
cikmasindan dolay1 alternatif
coziiciiler glindeme gelmistir. Simdiye
kadar Tlzerinde en ¢ok calisma
yapilanlar, aseton, etilen, metanol,
etanol, glikol vb. dir. Ancak son
yillarda uygun konsantrasyonlarda
kullanilan deterjan bazli ¢oziiciilerin
organizmalara daha az toksik (Tween
80, Tween 20) oldugu belirtilmektedir
(Lahlou, 2004).



4. ETERIK YAGLARIN
ZARARLILARA KARSI ETKI
MEKANIZMALARI

Bu bilesiklerin zararlilarin kontakt
etki yoluyla, fumigant etki yoluyla ve
beslenme yoluyla etkileri bulunmaktadir
(Prates ve ark., 1998). Bunlarin yaninda
beslenmeyi engelleyici ve uzaklastirici
etki de onemli yer tutmaktadir.

Eterik yaglar, ucucu bilesiklerden
olustugu igin zararhilara solunum yoluyla
daha c¢ok etkili olduklarindan dolay1
caligmalar fiimigant etki mekanizmasina
dogru yonelmis ve daha ¢ok depo
zararlilari lizerine yogunlagmistir (Kumar
ve ark., 2001; Channoo ve ark., 2002; Lee
ve ark., 2003). Bu uygulamalar kapali bir
ortamda belli bir siire ile eterik yagin
fumigasyonu ile gergeklestirilmektedir.
Bazi arastiricilar, seralarin da depo gibi
kismen kapali mekanlar olmasindan
hareketle bu miicadele etmenlerinin sera
zararlilar1 tizerine de fumigant etkisini
arastirmaya yonelmiglerdir (Erler ve
Tung, 2005; Choi ve ark., 2003; Aslan ve
ark., 2003). Bunun yami sira bazi
aragtirmacilar, sera zararlilarinin depo
zararhlarina  kiyasla  ugucu  yag
fumigasyonuna ¢ok daha hassas oldugunu
vurgulamiglardir (Tun¢ ve Sahinkaya,
1998).

Kontakt etki uygulamalarinda ise
eterik  yaglar  zararhmin  {izerine
puskiirtiilerek kiitikiilas1 yoluyla, eterik
yag konsantrasyonunun igeriye alinmasi
sonucu etkili olmaktadir. Uzaklastirici
etki ise, bocegin ugucu yagi ortamdan
solunum yolu ile alarak uzaklagmasina
sebep olmasi yoluyla ortaya ¢ikmaktadir.
Bu etki, ugucu yag bilesenlerinin
ozelligine gore yagin ortamdan tamamen
uzaklasmasina kadar da devam edebilir.

Genel olarak zararlilara kars1 farkli
sekillerde etkili olan ugucu yag ve
bilesenlerinin etki mekanizmalari ile ilgili
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hala ¢ok fazla calisma bulunmamakla
birlikte, beslenmeyi engelleyici ve
insektisidal etki mekanizmasi ile ilgili
bazi ¢alismalar bulunmaktadir.

4.1. Beslenmeyi Engelleyici Etki
Mekanizmasi

Beslenmeyi engelleyici
maddeler bocekler tarafindan
tadildiginda potansiyeline bagli olarak
gecici  veya siirekli  beslenmeyi
durduran bilesiklerdir (Klocke ve ark.,
1989). Bir maddenin beslenmeyi

engelleyici olarak siniflandirilabilmesi

icin gerekli 3 tane 6ge vardir. Bunlar:

1. Bodcegin uygulama yapilmayan
bitkiyi tercih ediyor olmasi,

2. Bocek a¢ iken muamele edilmis
veya edilmemis olanlardan birini
seciyor olmasi,

3. Beslenmeyi engelleyici maddenin
bocege alinmasindan sonra toksik
etki meydana getirmesi.

Beslenmeyi engelleyicilerde, 3
ana etki  mekanizmast  vardir.

Bunlardan 2 tanesi bitkilerin ikincil

metabolitlerinin caydirict ve toksik

etkisidir. Bocekte caydiric1 etk
periferal sinir sistemini etkileyerek
beslenmesin ~ devamini  engeller.

Toksik etki ise maddenin bocekte

sindirilmesinden sonra hiicrelerdeki

biyokimyasal ve fizyolojik faaliyetleri
bozmaktadir (Mendel ve ark., 1991b).

4.2. Insektisidal Etki Mekanizmast

Bu konuda fazla c¢alisma
bulunmamakla birlikte simdiye kadar
edinilen bilgilere gore eterik yag ve
bilesenlerinin insektisidal etki
mekanizmalari, boceklerde
asetilkolin-esteraz aktivite (Grundy ve
Stil, 1985; Ryan ve Byrne, 1988) ve
octopaminergic system iizerine etki



yaparak ortaya ¢ikmaktadir. Octopamine
reseptorler, bocek  sinir  sisteminde
neurotransmitter (sinir ileticileri),
neurohormone (sinir hormonlar1) ve
neuromodulator (sinir diizenleyicileri)
gibi  ¢cok  fonksiyonel  bir  rol
oynamaktadirlar (Kostyukovsky ve ark,

2002). Hamam bocekleri ve eterik
yaglarla ~ yapilan  bir  ¢alismada,
uygulamadan sonra boceklerde
hiperaktivite  baslamis, kalp  atist

hizlanmis ardindan da bacaklarda ve
abdomende asir1  gerilmeler ortaya
c¢ikmistir. Bunlari takiben de bocek hizhi
bir sekilde yere diiserek hareketsizlesmis
ve 6lum ile sonuclanmistir. Bu belirtilerin

octopomin reseptorler vasitasiyla
olusturuldugu bildirilmektedir  (Enan,
2001).

Yapilan birgok calismada da

octopomin reseptorler tarafindan toksik
sinyaller alinarak, abdomen ve bacaklarda
gerilmeler  baglatildigi  bildirilmistir
(Livingstone ve ark., 1980; Harria-
Warrick ve Kravitz, 1984).

Ayrica pek c¢ok arastirict boceklerin
sinir ~ sisteminde  ¢ok  miktarlarda
octopamine reseptorlerinin bulundugunu
bildirmislerdir =~ Octopamin  reseptorii
bulunmayan memelilerde ise eterik
yaglarin se¢ici etkisi gdzlenmistir. Sonug
olarak, boceklerin octopaminerjik sistemi
zararli kontroliinde hedef bolge olarak
goriilmiigtiir (Kravitz ve ark., 1976;
Robertson ve Juoris, 1976; Evans,1980;
Orchard, 1982).

5. ETERIK YAGLARIN VE
BILESENLERININ ZARARLILARA
KARSI BiYOLOJIK ETKINLIGI

Bitkisel kokenli pestisit
kaynaklarim1 arastirmak {izere son 30
yildir genis arastirmalar yapilmaktadir.
Bu calismalarda zararlilara kars1 etkinligi
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lizerinde en ¢ok durulan familyalar,
Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae,
Labiateae, Piperaceae, ve Annonaceae
olmustur (Schoonhoven, 1982;
Jacobson, 1989; Isman, 1995).
Giliniimiizde ticari  preparatlari
bulunan Azadirachtin, Neem agaci
(Azadirachta  indica, = Meliaceae)
tohumlarindan  elde edilen  bir
limonoid olup, pek ¢ok bocege karsi
etkili bir beslenmeyi engelleyici ve
bliylime engelleyici olarak
kullanilmaktadir (Isman, 1997;
Kismali ve Madanlar, 1988). Melia
vollkensii’de  igeriginde  limonoid
bulunduran, Diptera, Lepidoptera ve
Coleoptera gibi genis bir zararl
yelpazesine toksik etkili bir bitkidir
(Mwangi  ve  Rembold, 1988).
Apiaceae  familyast  bitkilerinde
karakteristik olarak bulunan
Furanocoumarinler, herbivor
boceklere karsi genis toksik etkiye
(Berenbaum ve ark., 1991) sahip olup,
cok sayida bocege karsi da potansiyel
bir beslenmeyi engelleyici olarak
goriilmektedir (Yajima, ve Munakata,
1979; Berdegue ve ark., 1997).
Pimpinella anisum’dan elde edilen bir
fenilpropanoid olan trans- anetholiin
ise Coleoptera, Hymenoptera ve
Lepidoptera  takimlarindan  birgok
zararl1  tlire  toksisite  gOsterdigi
bildirilmistir (Sara¢ ve Tung, 1995a,b;
Ho ve ark., 1997; Kelm ve ark., 1997).

Kontak ve fumigant aktivitesi
bakimindan bitki eterik yaglarinin
depo boceklerine karst oldukea etkili
oldugu pek cok calisma ile ortaya
cikarilmigtir. 22 eterik  yagin
Acanthocelides  obtectus  iizerine
fumigant aktivitesine bakilmis
bunlarin icerisinden ~ Thymus
serpyllum ile Origanum majorama
bitkilerinin eterik yaglarinin oldukga
toksik oldugu Regnault-Roger ve ark.,



(1993) tarafindan bildirilmistir. Daha
detayll bir diger calismada 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
tirler arasinda farkliliklar gosterdigi
ortaya koyulmustur (Shaaya ve ark.,
1991). Ambar zararlilarindan Sitophilus
zeamais ve Tribolium castaneum ile
yapilan c¢alismalarda, [lllium verum,
Pimpinella ~ anisum  ve  Syzgium
aromaticum  bitkilerinin  eterik  yag
bilesenlerinden  cinnamaldehyde, alfa
pinene ve anethole bilesenlerinin kontak,
fumigant ve beslenmeyi engelleyici
etkileri oldugu tespit edilmistir (Ho ve
ark., 1994; Ho ve ark., 1995; Ho ve ark.,
1997; Huang ve Ho, 1998; Huang ve ark.,
1998).

Son yillarda yapilan caligmalar
eterik yaglarin depo zararlilar1 disinda ki
zararlilara kars1 da etkili oldugunu ortaya
koymustur. Cuminum cyminum,
Pimpinella anisum, Origanum syriacum
ve FEucalyptus camaldulensis’ in iKi
onemli sera zararlist Aphis gossypi ve
Tetranychus cinnabarinus’a kars1
fumigant  etkiye  sahip  olduklar
bildirilmektedir (Tung ve Sahinkaya,
1998). Lee ve ark, (1997)nin
bildirdigine gore ¢cok sayida eterik yagin,
T. urticae, Diabrotica virgifera ve Musca

domestica’ya toksik etkileri
bulunmaktadir.
Onemli sera zararlilarindan T.

urticae ile yiiriitiilen diger bir ¢aligmada,
Mentha tiirlerinde bulunan baslica eterik
yag bilesenlerinden mentone, pulegone
ve mentholiin 6nemli diizeyde fumigant
etki gosterdigi ve bu bilesenlerin yumurta
koymayr  engelledigini  bildirilmistir
(Larson ve Berry, 1984). Baz1 eterik yag
bilesenlerinin ~ T.  urticae’ye  karsi
akarisidal etkisi tizerine yiiriitiilen bagka
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bir ¢alismada ise 1.8-cineole, o-
terpineol, verbenol ve geranioliin
10.000 ppm ¢ozeltisinin 24 saat sonra
ancak %100 olim saglayabilirken;
cavracrol ve citronellolun ayni etkiyi
daha  distik  konsantrasyonlarda
gosterdigi tespit edilmistir.
Arastirmada ayrica carvomenthol ve
terpinen-4-ol basta olmak iizere
cavracrol, carvone, chlorothymol,
citronellol, eugenol, geraniol, perillyl
alcohol, ve thymol gibi eterik yag
bilesenlerinin  akarisidal aktiviteye
sahip bilesenler oldugu bildirilmistir
(Lee, ve ark., 1997, El Gengaihi ve
ark., 1996).

Eucalyptus ve Caryophyllum
tirlerinin sivrisineklere kars1 basarili
bir repellent etkiye sahip oldugu
(Mayer, 1952), monoterpenoidlerden,
a-pinene,  limonene,  terpinolene,
citronellol, citronellal ve camphorun
cok fazla bocege kars1 yiiksek
repellent aktivite gosterdigi
saptanmustir (Perttunen, 1957). Eisner
(1964), Nepeta catana ucucu
yagindan izole edilen nepetalacton’un
17 bocek tiirtine karst uzaklastirict
etki gosterdigini bildirmistir.
Cymbopogon nardus bitkisinden elde
edilen eterik yagin sivrisineklere karsi
etkili bir uzaklastirict oldugu ortaya
konmustur (Varma ve Dubey, 2005).
Eucalyptus spp., Mentha arvensis,
Anethum graveolens, Pinus spp. ve
Cymbopogon spp. yaglarinin ambar
zararlilarindan Sitophilus oryzae L.,
Callosobruchus chinensis (L)),
Stegobium paniceum (L.) ve ev sinegi
M. domestica’ya kars1 uzaklastirici
etki gosterdigini bildirmislerdir (Singh
ve Upadhyay, 1993).

Cok sayida bitkisel kokenli
riinler beslenmeyi engelleyici olarak
arastirtlmaktadir. Eterik yag
bilesenlerinden olan sequiterpenoidler



lizerine son yillarda yapilan ¢alismalarda,
Aneura  pinquis‘den  izole edilen
pinquison  bileseninin  gligli ~ bir
beslenmeyi onleyici aktivite gosterdigini,
Artemisia absinthium’dan elde edilen bir
dimeric sequiterpenoid olan absinthinin
boceklerde beslenmeyi engelleyici etki
gosterdigini  ve yapilan diger bir
calismada da eterik yag bilesenlerinden,
diterpenoid ve triterpenoidlerden olan
columbin, solidagenone, marusin,
limonene, nomilin, ve helvolic acidin
beslenmeyi engelleyici aktiviteye sahip
oldugu tesbit edilmistir (Wada ve
Munakata, 1971).

Simdiye kadar elde edilen bilgilere
gore eterik yaglarin igeriginde bulunan
terpenoid yapilarindaki alkali zincirleri,
fenolic hidroxy veya methylenedioxy
gruplarimin  ovicidal aktivitede etkili
olduklar1 bununla beraber terpenoidlerin,
ozellikle gilizel kokulu olanlarinin bir
yandan yumurta koyma bakimindan
cekici, diger yandan ise yumurta 6ldiriicii
etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Singh
ve Upadhyay,1993).

6. ETERIK YAGLARIN BiYOLOJIK
ETKINLIiGIiNi
ETKIiLEYEN FAKTORLER

Ayn1 ugucu yag bileseni ile yapilan
caligmalarda farkli sonuglar ortaya ¢iktigi
goriilmiistiir. Bunun sebebi ise eterik
yagm kimyasal komposizyonu, biyolojik
etkinligi ~ ve  toksisitesinin bazi
faktorlerden etkilendigi ve bunlarin da
‘bitkinin nemi, fenolojik dénemi, iklim,
cografi bolge, hasad periyodu ve
distilasyon  teknigindeki  farkliliklar
oldugu tespit edilmistir (Panizzi ve ark.,
1993). Bu faktorler daha ayrintili bir
sekilde asagida verilmektedir.

- Eterik yagin ekstrakte edildigi bitki
kismi: Ayn bitkinin farkli kisimlarindan
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elde edilen eterik yag ile yapilan
biyolojik bir testte farkli sonuglar

Ortaya cikmaktadir. Ornegin
Molluscidal  etkiye bakilan  bir
calismada  Citrus  aurantium’un

yapraklarindan elde edilen eterik yag
ile meyvelerinden elde edilen eterik
yagin biyolojik etkinliginin farkl

oldugu goézlenmistir (Lahlou ve
Berrada, 2001b).

- Coziiciilerin  etkileri:  Eterik
yaglart ¢6zmede kullanmilan farkhi

coziiciilerinde biyolojik etkinlige az
veya ¢ok etkileri bulunmaktadir.
Yapilan bir ¢calismada ¢ikan sonuglar,
eterik yagin su faz1 igerisinde
yeterince ¢oziilmesi halinde
etkinliginin  artacagini  gdstermistir
(Lahlou, 2004).
- Eterik

etkileri: ~ Aym

vag bilesenlerinin
bitki ile yapilan
calismalarda farkl sonuclar
cikmasinin  bir nedeni de, ayni
bitkilerden elde edilmis olan eterik
yaglarin bilesenlerindeki nitel
degisimlerdir (Altug ve Elmaci, 1998).
- Kullamilan  metod:  Kimyasal
yapilar1 dolayisiyla da ugucu olarak
tabir ettigimiz bu yaglar, farkli
uygulama metotlarina gore de degisik
sonuglar gostermektedir.
- Kullanilan test organizmast ve
biyolojik donemi: Zararlimin farklh
donemlerinde uygulanan eterik yagin
etkileri de degisiklik arz eder.
- Denemenin viiriitildiigii
laboratuvar kosullari:  Denemenin
yapildig1 ortamm nem, sicaklik ve

fotoperiyodu da ¢alismanin sonucunu
farkl etkiler.



7. ETERIK YAGLARIN KULTUR
BITKIiLERINE FITOTOKSIK
ETKILERI

Kimyasallarin ~ kullanilmas1  ile
bitkilerde  ortaya  ¢ikan  zararlar
fitotoksisite olarak tanimlanir ve belli
baz1 belirtiler gosterir (yapraklarda
yaniklik, bitkide solgunluk, biiyiimede
durma vb.). Fitotoksisite belirtileri
cogunlukla hastalik, zararli ve bitki besin
elementleri  eksikligi belirtilerine de
benzetilebilmektedir (Fink, 1999).

Serada musir bitkisinde Diabrotica
virgifera zararlis1 tizerine bazi eterik yag
bilesenlerinin etkisini belirlemek {izere
yapilan bir ¢alismada bu bilesenlerin
musir bitkisine fitotoksik etkileri de test
edilmigtir. Bunlardan L-Carvone ¢ok
fitotoksik iken, pulegonda herhangi bir
etki gozlenmedigi belirtilmistir Ayni
calismada thymolden elde edilen sentetik
bir bilesik olan thymyl ethyl etherin
thymole gore daha az fitotoksik oldugu
gozlenmistir (Lee ve ark., 1997). Seker
pancar1 fidelerinde ise (+) Limonene
yiiksek toksisite gostermistir (Viglierchio
ve Wu, 1989). Baska bir calismada ise
Carvone (+) ve (-) limonene bugday ve
arpada  salyangozlar  i¢in  yapilan
uygulamada bitkilere fititoksisite
gostermistir (Nijenstein ve Ester, 1998).

Diger yandan eterik yag
bilesenlerinin istenilmeyen bu etkileri
bazi uygulamalarda faydali amaglarla
kullanilmaktadir. Ornegin, L-Carvone’un
depolanan patates yumrularinda
filizlenmeyi 6nledigi ve Hollanda’ da bu
amagla  ticari  olarak  kullanildig1
bildirilmektedir (Reust 2000;
Bouwmeester ve ark. 1995). Yine
fitotoksik etkilerinden dolay1 bazi eterik
yag bilesenlerinin yabanci ot kontroliinde
kullanilma olanaklar1 arastirilmaktadir.
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8. ENDUSTRIYEL ETERIK YAG
KOKENLiI BAZI PESTIiSITLER
VE  ENDUSTRIYEL OLMA
YOLUNDAKIi AKSAKLIKLAR

Uzerinde bu kadar yogun
caligmalar yapilan ve yapilmakta olan
botanik orjinli pestisitlerde bu kadar
az endiistrilesme yoluna gidilmesinin
sebeplerinin basinda, bu pestisitleri
elde ettigimiz  dogal kaynaklarin
kithgr ve glinden giine azalmasi,
bitkilerin  igerigindeki  bilesenlerin
cesitli faktorlere gore degismesinden
dolay1 kimyasal standardizasyon ve
kalite kontrolde sikintilar,
ruhsatlandirilmasinda ki sikintilar 6ne
cikmaktadir. Son yillarda Amerika’da

bitkisel kokenli pestisitlerin
ruhsatlandirma  ¢alismalarina  bazi
kolayliklar getirilmistir. Bazi

amerikan firmalar1 bu durumu avantaj
sayarak eterik yag kokenli pestisitleri

piyasaya ¢ikarmiglardir. Bunlardan
Mycotech firmasi, igeriginde
cinnamaldehyde (%30 EC) (tar¢in
eterik  yag bileseni)  bulunan
Cinnamite ™ isimli bitkisel kokenli
preparatt  seralarda ve  peyzaj
alanlarinda  bulunan  afitlere  ve

akarlara karsi  kullanilmak iizere
piyasaya slirmistiir. Bununla birlikte
narenciye ve bag alanlarinda bulunan
afitlere ve funguslara kars1 ayni etkili
maddelere sahip Valero ™ isimli ticari
preparati  gelistirmiglerdir ~ (Isman,
2000). 1999’un sonlarina dogru birgok
tiriin ruhsat almistir. ECOSMART
teknolojileri (Botanical products for
the Commercial Market) eterik yag
kaynakli pestisitlerde diinyada bir
numara olma yolundadir. Eugenol ve
2-phenethyl propionate eterik yag
bilesenlerinin ~ bulundugu,  zararh
kontroliinde profesyonel EcoPCOR
ticari isimli preparati gelistirerek



piyasaya stirmiiglerdir. Bu preparat ev
zararhillarina kars1 tavsiye edilmektedir.
Bu preparatin daha az konsantre
formiilasyonu Bioganic™ ise seralarda ve
peyzaj alanlarinda insektisit ve akarisit
olarak kullanilmaktadir (Isman, 2000).

9. SONUC

Yukarida verilen tim bilgiler
birlikte degerlendirildiginde, genel olarak
bitkisel kokenli pestisitlerin zararlilar
tizerine etkili olduklari, ¢evre ve insan
sagligt acisindan avantajlar1 bulundugu
bir gergektir. Bu eterik yag bilesenlerin
ucucu Ozellikte olmasi nedeniyle 6zellikle
kapali alanlarda miicadele potansiyeline
sahiptirler. Ancak halen igerigi ve
etkinligi bilinmeyen dogada pek ¢ok bitki
mevcut oldugu diisiiniilerek  cesitli
kaynaklardaki ucucu yag bilesenlerinin
zararlilar izerine etkilerinin
arastirtlmasina ve basarili sonug¢ veren
bitkilerin kiiltiire alma ve bunlarin
bilesenlerinin  miktarlarint  arttirmaya
yonelik laboratuvar ve saha calismalarina
ithtiyag vardir. Ayrica bu bilesenlerin
yapilar1 aydinlatilarak sentetik olarak
uretilebilme ve hatta yapisal olarak
modifiye edilerek zararhilara  karsi
etkinligini arttirmaya yonelik ¢alismalar
gergeklestirilmelidir.  Bitkisel —kokenli
pestisitlerin de mutlaka ¢evre ve insan
sagligi  acisindan  yan  etkilerinin
arastirilmas1 ve giivenilirliginin bilimsel
caligmalarla ortaya konulmasi
gerekmektedir.
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