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Ozet

Tarim alanlarinda bilingsizce ve asir1 kullanilan yiiksek toksik dzellikli kimyasal pestisitlerin kalintilari farkli yollarla topraga, havaya ve yeraltt
sularina karismakta ve bu alanlarda yasayan her tiirlii canliya zarar vermektedir. Kimyasal pestisitlerin s6z konusu zararlarindan dolay1 son
yillarda tarimsal miicadelede kullanilabilecek bitkisel insektisitlerin arastirilmasina dayali ¢aligmalar yapilmaktadir.
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Some Important Herbal Insecticides

Abstract

Residues of highly toxic chemical pesticides unconsciously and widely used in agricultural fields penetrate into land, air and underground water
through various means and give harms to all living organisms in the environment. Due to these harms of chemical pesticides, in recent years
much research has been focusing on the use of botanical insecticides that can be used in agricultural control.
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GIRIS

Diinyada temel besin kaynaklarinin 6nemli bir yiizdesini
bitkiler olusturmaktadir. Biitiin canlilarda oldugu gibi
bitkiler de pek cok hastalik ve zararli ile etkilesim halindedir.
Bu zararli organizmalar bitkilerde dogrudan beslenmek,
besinlerine ortak olmak, yumurta birakmak, konak olarak
kullanmak, farkli hastalik etmenleri i¢in vektor olmak gibi
etkilesimler ile bitkilere zararli olmaktadir.

Bitkilerin  kendileri igin zararli olan canlilarin
saldirilarindan korunmak icin tipki insan ve hayvanlarda
oldugu gibi ¢esitli savunma mekanizmalarina sahip oldugu
bilinmektedir. Bitkilerde biyokimyasal olaylardan sonra
sentezlenen sekonder metabolitler bitki-zararli iligkilerinde
o6nemli role sahiptirler. Zararlilar {izerinde davranigsal ve
fizyolojik etkilere sahip olan bu metabolitler farkl sekillerde
gruplandirilmaktadir. Bunlarin en bilinenleri terpenoidler,
aminler, glikozidler, alkoloidler, fenoller ve saponinler’dir
[19].

Kokeni bitkiler ya da bitkisel kaynakli maddelerin
olusturdugu bitkisel kokenli insektisitler (bocek oOldiiriicii
ilaglar), dogal insektisitler adi altinda biyoinsektisitler,
feromonlar gibi basliklarla da anilmaktadir.

Organik klorlu ve organik fosforlu insektisitlerin
kesfinden once (1930-1940), tarimsal alanlarda iiriin zararl
miicadelesinde Dbitkisel kokenli insektisitlerin kullanimi
énemli bir yer tutmustur. ilerleyen yillarda sentetik
insektisitlerin, bitkisel kokenlilere gore daha etkili ve etki
stirelerinin daha uzun olmasi sebebiyle kullanilmalart daha
yaygin hale gelmistir. Ayrica gelismis ilkelerde sentetik
insektisitlerin gelisen teknoloji sayesinde daha ucuz elde
edilebilir olmalari, bunlara olan ilgiyi daha da artirmistir.

Fakat sentetik insektisitlerin zaman ig¢inde bilingsizce
kullanim1 sonucu zararlilarda ilaca karsi direng olusumu,
insan ve hayvan sagligina olan olumsuz etkisi, kalint1 sorunu
ve cevre kirliligi gibi toksik etkiler bilimsel calismalarla
ortaya cikarilmistir.

Diger bir ifadeyle, gliniimiizde tarim alanlarinda 6nemli
iriin kayiplarina sebep olan bitkisel hastaliklar, zararl
bocek tiirleri ve yabanci otlar ile miicadele cogunlukla
kimyasal miicadele yontemi kullanilmaktadir. Fakat
tarimsal miicadele amaciyla, kimyasal miicadelenin tercih
edilmesi ¢gevre sorunlarini da beraberinde getirmistir. Tarim
alanlarinda yaygin olarak kullanilan kimyasal ilaclarin
diger bir adiyla pestisitlerin her tirli kalintilar1 cesitli
yollarla topraga, havaya ve yeralt1 sularma karigmaktadir.
Toksik ozelligi yiiksek olan bu pestisitler, cevrede yasayan
her tiirlii canlida zamanla birikmekte ve sonucta kanser
ve genetik kusurlu hastaliklar gibi ciddi anormalliklerin
ortaya ¢cikmasima da sebep olabilmektedir. Bunlara ilaveten,
tarim alanlarinda kullanilan bu pestisitlere karsi tarimsal
zararhilarda diren¢ gelisebilmekte ve ayni zamanda bu
kimyasal ilaglar dogal diismanlar1 da oldirerek dogal
dengeyi bozmaktadir. Ekolojik dengede 6nemli role sahip
cesitli bitki ve hayvan tiirlerinin zarar gérmesi sonucu
daha Once sorun yaratmayan ya da baskilanan zararlilarin
baskin hale gelerek ekonomik yonden zararli haline gelmesi
gibi sonuglar da ortaya ¢ikabilmektedir. Tarim alanlarinda
kimyasal ilaglarm bilingsiz ve kontrolsiiz uygulamalarinin
sonucu ihra¢ edilen tarim driinlerindeki standardizasyona
uygun olmayan pestisit kalintilar1 da dnemli bir sorun teskil
edebilmektedir.

Bu olumsuz sonuglar arastirmacilari tarimsal zararlilarla
savasta bagka alternatif maddelerin arayisina yoneltmistir.
Bu yiizden bitkisel kokenli insektisitlere olan ilgi yeniden
Oonem kazanmaya baglamis ve son yillarda organik tarimla
birlikte bu konudaki ¢alismalar daha da yogunluk kazanmaya
baglamuistur.

Bitkilerin insektisit etkisi oldugu ©6nemli kaynaklar
oldugu ve birgok aragstirici tarafindan belirtilmistir. Prakash
ve Rao [15] 866, Ahmet ve Greainge [1] ise 1535 bitkinin
tarimda zararli olan boceklere farkli sekillerde etkili
oldugunu belirtmislerdir. Onciiler [14] ise giiniimiizde bu
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saymin 2000 in iizerinde oldugunu bildirmistir. Bu kadar
cok bitkinin insektisit 6zelliginin bilinmesine karsin pratikte
yararlanilanlari ¢ok az sayidadir. Bunun nedenlerini Isman
[11], dogal kaynaklarin kisitli olmasi, standartizasyon ve
ruhsatlandirmadaki zorluklar olarak bildirmistir.

Insektisit 6zelligi gosteren bitkisel kokenli bu maddeler,
bitkilerden farkli yontemlerle elde edilmektedirler. Bunlar
islenmemis bitkisel materyaller, bitki ekstraktlart ve
bitkilerden izole edilen saf bilesikler gibi degisik formlarda
olabilirler.

Biyolojik miicadele amaciyla kullanilan bitkisel
kokenli bu insektisitlerin, sentetik insektisitlere gore
bazi avantajlar1 ve dezavantajlari bulunmaktadir. Bitkisel
kokenli insektisitler, glines 1s1ginda, nemde ve riizgarl
hava kosullarinda ¢ok hizli bir sekilde pargalanir. Bu
sebeple hasattan kisa bir siire 6nce kullanilabilir. Bu dogal
insektisitlerin ¢ogu bocekleri hizli bir sekilde oldiirmese
de, beslenmelerini hizli bir sekilde durdururlar. Bu nedenle
boceklerin 6liimii icin bazen giinler gecmesi gerekse de
zarari 6nleme bakimindan hizli etki gosterirler. Nikotin gibi
sicakkanlilarda zehirli bazi bitkisel kokenli insektisitlerin
haricinde bu bilesiklerin ¢ogu memelilere ve gevreye gok
toksik degildirler. Hizli par¢alanma ve mide zehiri seklinde
etki gostermeleri, bitkisel kokenli dogal insektisitlerin, bitki
ile beslenen bazi zararli boceklere karst daha segici olmasini
saglar. Bitkisel kokenli insektisitler ¢ogunlukla fitotoksik
olmadig1 gibi ¢imlenme, bilyiime ve {irliniin kalitesine
olumsuz etkileri de yoktur. Dogal formlarda kullanildiginda
direng olusturma riskleri de pratikte olduk¢a diistiktiir.

Bitkisel kokenli insektisitlerden birisi olan nikotinin
bazi siis bitkilerine karst olumsuz etkilerinin olabilecegi
ifade edilmistir. Genellikle az gelismis ve iscilik maliyeti
diisiik olan bolgelerde yetistirildikleri igin o bolgede sentetik
insektisitlere gore daha ucuz ve kolay elde edilebilirler. Bu
bahsedilen avantajlarmin yaninda bazi dezavantajlarinin da
olabilecegi ifade edilmistir. Bitkisel kokenli insektisitler
dogada hizli pargalandiklarindan, ilaglama zamaninin gok
iyi ayarlanmasi ve daha sik uygulamayi gerektirirler. Buna
ilaveten etkin maddenin bitkiden elde edilmesi sirasinda her
zaman ayni orani yakalamak gii¢tiir. Bu nedenle standart
bir etki beklenemez. Bu yiizden ruhsatlandirma agamasini
geemis bitkisel kokenli preparatlar ¢ok azdir. Ayrica bitkisel
kokenli insektisitlerin 6zellikle de bitki ekstraktlarimin
depolanmasi oldukc¢a zordur. Bu yilizden hazirlandiktan
sonra hemen kullanilmalari gereklidir.

Bitkisel kokenli insektisitlerin her ne kadar daha az
toksik olduklart diisiiniilse de, akut toksisitesi yiiksek olan
retenon ve nikotin gibi preparatlarin dikkatli uygulanmasina
Ozen gosterilmelidir. Biyolojik miicadele amagli kullanilan
bu dogal bitkisel kdkenli insektisitlerin ruhsath preparatlari
olmadigindan kronik toksisiteleri ve gidalardaki tolerans
degerleri hakkinda bilgiler heniiz yeterli degildir.

Bitkisel kokenli insektisitlerin bir kismi dogrudan
oldiiriicti olarak kullanilirken, bir kismi da 6ldiiriicii etkinin
yaninda veya ayri olarak uzaklastirici (repellent), beslenmeyi
engelleyici (antifeedant), gelisme ve ¢ogalmay1 engelleyici
yonleri ile de kullanilabilmektedirler. Bu dogal insektisitler
icinde ¢evre ve halk saglhiginda sorun olan zararlilara karst
kullanilabilecek maddeler de mevcuttur. Bu amagla bu
derlemede diinyada iizerinde en ¢ok durulan bazi bitkisel
kokenli insektisitler ve bunlarin tarimsal alanlarda zararl
olan bocekler lizerindeki etkileri ele alinmigtir.

Bitkisel Kokenli Insektisitler

Azadirachtin

Son yillarda bitkisel kdkenli insektisit olarak iizerinde
en ¢ok calisilan bitki Azadirachta indica tiridir (Sekil 1)
[17]. Bu bitki yaprak veya kabuklarinin kurutulmasiyla toz
halinde veya tohum kabugundan elde edilen yag gibi farkli
sekillerde zararlilara karst kullanilmaktadir [18].

Azadirachtin, boceklerde beslenmeyi engelleyici
(antifeedant), uzaklastirict  (repellent), kisirlagtirici,
dogurganlig1 azaltici, 61diirlicli, yumurta birakmayi nleyici,
gelisme ve biiylimeyi bozucu etkiler gostermektedir [3 ve
18].

Ayrica A. indica tohumundan ekstrakte edilen dihidro-
azadiraktin etken maddesinin de bdceklerde beslenmeyi
engelleyici ve 6ldiiriicii etkileri oldugu da kayitlara gegmistir.

Sekil 1. Azadirachta indica [21]
Nikotin
Tiitiin yapraklarinin sulu ekstraktlarinin emici tipte
agiz yapisina sahip olan boceklere karsi insektisit olarak
kullanilmasi oldukga eskidir. Sulu ekstraktlarin bu 6zelligi,
yapraklarin i¢erdigi nikotin 6ncelikli nornikotin ve anabasin

alkaloidlerinden  kaynaklanmaktadir. ~ Nikotin  ¢esitli
ekstraksiyon metotlariyla Nicotiana tabacum ve N. rustica
(Sekil 2) dan ortalama %2-8 oraninda, nornikotin 6zellikli
olarak N. sylvestris ten ve anabasin ise genellikle Anabasis
aphylla (Sekil 3) dan elde edilmektedir [16].

Bocege genellikle gaz formunda trake sistemi yoluyla
giren nikotin, merkezi sinir sistemindeki asil uyarici sinir
iletimini saglayan asetilkolin gibi faaliyet gostermektedir.
Sinaptik  hiicrelerden asetilkolin  salinimindan  sonra,
nikotinik  asetikolin  alicilarmma  baglanarak, katyon
kanallarmin calismasint saglar. Bdylece alicinin normal
islevini bozarak bocegin once felcine bunu takip eden
stirecte de 6liimiine sebep olmaktadir. Bundan baska kontakt
ve mide zehiri seklinde de etki gostermektedir [20].

Nikotin sicakkanlilara son derece toksik bir maddedir.
Bu nedenle kullanilirken dikkat edilmelidir.

Sekil 2. Nicotiana tabacum [22]
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Sekil 3. Anabasis aphylla 23]

Pyrethrum

Pyrethrum, Tanacetum cinerariaefolium (Sekil 4)
bitkisinin ¢i¢eklerinden ¢esitli metotlarla ekstrakte edilen
bir iriindiir. Bilinen insektisitlerin i¢inde en eski ve en
giiveniliridir. Halen genis alanlarda kullanilan tek bitkisel
kokenli insektisittir. Bu bitkinin ekstraktlar1 esas olarak
krizantemik ve piretrik asitlerinin, pyrethrolone, cinerolone
ve jasmolone isimli {i¢ alkolle birlesmesinden meydana
gelmistir. Chrysanthemik asidin esterleri pyrethrin I, cinerin
I ve jasmolin I dir. Phyrethrik asidin esterleri ise pyrethrin
II, cenerin II ve jasmolin II den meydana gelmistir. Bu
alt1 ester pyrethrum ekstraktlarinin insektsit etkilerini
olusturmaktadir.

Pyrethrum, etkin dozda bdceklerde kontakt etki
gostermekte ve sinir hiicrelerinin hipereksitasyonu yani agir1
uyarilmasi ile kaslarin istemsiz olarak siirekli kasilmasina,
bunun sonucunda sinir hiicrelerinin elektrolit dengesinin
bozulmasina ve bunun sonucu depolarizasyonun diger bir
ifadeyle gerekli uyari esiginin olugmamasi sonucu kaslarin
kasilamayarak felg olusumuna neden olmaktadir. Bunun
sonucunda ise bocekte hizli bir 6lim ger¢eklesmektedir [5
ve 6].

Sekil 4. Tanacetum cinerariaefolium [24]

Rotenon

Bitkisel kokenli insektisitlerden birisi olan roteniod
yapidaki rotenon, Lonchocarpus sp. (Sekil 5) Derris sp.
(Sekil 6) ve Terphrosia sp. (Sekil 7) bitkilerinin koklerinden
ekstrakte edilerek kullanilmaktadir.ince ve uzun olan
kokler once kurutulur sonra ufalanarak toz haline getirilir.
Kil, kiikiirt gibi bazik olmayan ¢oziiciiler ile ¢oziilerek,

%0.75-1,5 rotenon igeren toz seklinde insektisit olarak
kullanilir. Siv1 formiilasyonlari ise koklerin eter ve aseton
ile ekstraksiyonu sonucu yapilmakta ve %30-40 rotenon
igermektedir.

Rotenon boceklerde hem kontakt hem de mide zehiri
olarak etki gostermektedir. Ani &liime sebep olmamakla
beraber bdcegin agiz pargalarmi felg ederek beslenmeyi
engellemektedir. Oliim daha yavas bir siiregte ortaya
¢ikmakta ve ¢ogunlukla solunum metabolizmasinda elektron
tasima zincirinin engellenmesi seklinde olugmaktadir [9 ve
10].

Sekil 6. Derris sp. [26]

Sekil 7. Terphrosia sp. [27]
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Ryania

Ryania speciosa (Sekil 8) isimli bitkinin kok, yaprak ve
govdesinden ekstrakte edilen alkoloid yapidaki ryania, uzun
yillardir bitkisel kdkenli bir insektsit olarak kullanilmaktadir
[20].

Ryania boceklerin kas sistemine etkili olmaktadir.
Kaslardaki hiicrelerin kasilmasini saglayan bir organel olan
sarkoplazmik retikulum da bulunan kalsiyum kanallarina
baglanarak bu kanallarin agitk kalmasina neden olmakta
ve hiicreye devamli olarak kalsiyum iyonunun akisini
saglamaktadirlar. Bunun sonucu kas membraninda gerekli
uyar1 esiginin olugsmadan kasilmasina devam etmesine
neden olarak 6nce felcine daha sonra da hizli 6liimiine sebep
olmaktadir [13].

Sekil 8. Ryania speciosa [28]

Sabadilla

Schoenocaulon officinale (Sekil 9) tohumunun su, alkol
ve petrol ile ekstraksiyonu veya toz halinde 6giitiilmiis sekli
direkt zararlilara karst kullanilmaktadir. Insektisit 6zelligi,
tohumun yapisinda bulunan %3-6 oranindaki cevadine ve
veratridine alkoloidlerinden kaynaklanmaktadir [4].

Sabadillanin zehirli olan alkoloidleri, bocekte kalp, sinir
ve ¢izgili kas hiicrelerinin membraninda bulunan sodyum
kanallarmimn isleyisini bozarlar. Bunun sonucunda sinir
hiicreleri gérev yapamamakta ve bdcegin once felcine ve
daha sonra da 6liimiine neden olmaktadir. Bazen felg donemi
bir ya da iki giin siirebilmektedir [7].

Sekil 9. Schoenocaulon officinale [29]

Quassia

Quassia armara (Sekil 10) ve Picrasma excelsa (Sekil
11) agaclarinin govdesinden ekstrakte edilen quassin,
neoquassin ve picrasmin alkaloidlerinin insektisit dzellige
sahip oldugu bilinmektedir [8]. Quassia boceklerde kontakt
ve mide zehiri olarak etki etmektedir. Nikotine benzer
sekilde olan bu etki mekanizmasinin yaninda nikotin kadar
zehirli degildir. Fakat quassin’in bazi bitkilerde fitotoksik
etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Bu yilizden dikkatli
kullanilmalidir.

Sekil 10. Quassia armara [30]

Sekil 11. Picrasma excelsa [31]

Sarimsak

Sarimsak (A/lium sativum) (Sekil 12) ekstrakti bocekler
icin etkin bir uzaklastirici etkiye sahiptir. Fakat kokusundan
dolay1 tarimsal alanlardaki kullanilabilirligi kisitl olmustur.
Uzaklastirict etkisinin ekstraktindaki kiikiirt igeren sekonder
metabolitlerden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Sarimsak
zararlt bocek bitkiye gelmeden once kullanilmalidir. Aksi
takdirde bocek bitkiyle beslenmeye basladiktan sonra
uzaklastirici etkisinin yeterli olmadig bildirilmistir [2].
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Sekil 12. Allium sativum [32]
Yag asitleri
Bitkilerde olusan yag asitleri, hedef organizmanin hiicre
membran igerigini bozarak, hizli bir sekilde ¢oziinmesini
saglayarak sonugta Oliimiine neden olmaktadir. Bazi tip
bitkisel yag asitlerinin ise fungisit ve herbisit etkilerinin de
oldugu kaydedilmistir.

Capsaicin

Capsaicin, Capsicum cinsine (Sekil 13) bagh bitkilerde
act tattan sorumlu olan bilesiktir. Biber meyvelerinin
ekstraksiyonu ile elde edilir ve genellikle sarimsak, hardal
veya gesitli yabanci otlarin ekstraksiyonlari ile birlikte
kullanilir.

Capsaicin, zararlilar i¢in daha ¢ok uzaklastiric1 olarak
kullanilmasma ragmen oldiiriici etkisinin de oldugu
bilinmektedir. Bu etki daha ¢ok hardal ekstrati ile birlikte
kullanildiginda ortaya ¢itkmaktadir. Capsaicin hiicre
membraninda delikler agarak bir sinir toksini olan hardal
ekstratinin bu delikler araciligryla hiicreye girisi ve daha
sonrada bocegin sinir hiicrelerinde zehir etkisi yaparak
6liimiine neden olmaktadir. Bu mekanizma ancak zararlinin
diisiik popiilasyon diizeylerini baskilamak igin yeterli
olmaktadir. Bazi1 preparatlari ise nematisit ve fungisit etki
de gostermektedir.

Sekil 13. Capsicum sp. [33]

Bitkisel yaglar

Belirli ugucu yaglar uzun yillardir zararhilara kars:
uzaklastirict olarak kullanilmistir. Son yillarda yapilan
calismalar, bitkisel yaglarin sadece uzaklastirict degil ayni
zamanda kontakt ve solunum yoluyla da etkili zehirler
olduklarmi gdstermistir. Bu etki onlarin yapisindaki fenol
ve terpenoid yapili maddelerden kaynaklanmaktadir [12].

Bitkisel yaglar bitkilerin ¢icek, gbvde ya da yaprak gibi
yapilarindan elde edilmektedir. Kullanimlart genelde
kisithidir. Bunun nedeni zararli bocek populasyonlarinin
azaltilmasi i¢in kullanilan bitkisel yag miktari, sentetik
insektisitlerle kiyaslandiginda oldukga fazla olup cevrede
daha ¢ok kalinti sorunu yaratmaktadir. Bitkisel kokenli
yaglarin ¢evreye, hedef disi ve yararli organizmalara
ve bitkilere uzun vadeli etkileri heniiz tam olarak
calisiimadigindan bu boyutlardaki kalintilarin  etkisinin
ne olacagi halen tam olarak agikliga kavusturulmamustir.
Bu sebeple bitkisel yaglarm kullanimi ¢esitli iilkelerde
sinirlandirtlmigtir [14].

SONUC

Bitkisel kokenli insektisitlerin  kullanimi, sentetik
insektisitlerin kesfinden once olduk¢a yaygin olmustur.
Fakat sentetik insektisitlerin, bitkisel kokenli olanlara gére
daha etkili, etki siirelerinin daha uzun ve kolay elde edilebilir
olmalart kullanimlarin1 daha yaygmn hale getirmistir.
Sentetik insektisitler bu avantajlarinin yaninda basta kalinti,
dayaniklilik ve cevre kirliligi gibi dezavantajlara da sahiptir.
Zararlilar ile etkin miicadeleyi saglayabilecek alternatif
maddeler i¢inde bitkisel insektisitlerin sentetik insektisitlerin
yerini alabilecek potansiyele sahip olduklari saptanmustir.
Fakat bircok bitkinin insektisit etkisi bilinmesine karsin
ruhsatli olanlarmin sayist olduk¢a azdir. Gelecek yillarda
bu bitkisel insektisitlerin iiretiminin, sentetik insektisitlerin
yerini alabilecegi diisiiniilmekte ve bu tiir insektisitlerin
hem Kkalitesinin hem de sayisinin artacagi kesindir. Ozellikle
organik tarimim popiiler oldugu son yillarda bitkisel
insektisitlerin kullanimina gerek duyulmaktadir.
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