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Evaluation of Some Forest Plants as Biopesticide

Yasin Emre KIiTIS

Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolimii, Isparta, emrekitis@sdu.edu.tr

Abstract: A better understanding of damages of widely used agricultural pesticides to the
environment and human health accelerated the search for effective and also natural substitution
compounds for these pesticides. Many forest plants with their natural compounds have potential
biopesticide features. Some of these plants are used against plant pests in traditional agricultural
systems for many years._Some of these compounds transformed into natural commercial
preparations_with the development of modern agricultural techniques and technology. The most
well known formulation belonging to azadirachtin substance which is located in the neem tree
(Azadirachta indica A. Juss.). Out of a neem tree, many forest plants such as eucalyptus
(Eucalyptus spp.), oleander (Nerium oleander L.), species of pyrethrum (Tanacetum spp.), acacia
(Acacia spp.), horse chestnut (desculus hippocastanum L.), myrtle (Myrtus communis L.), species
of thyme and oregano (Thymus spp., Origanum spp.) and walnut (Juglans regia L.) contains
compounds with lethal, germination and growth inhibitory, anti-feeding, ovulation blocker,
repellent and similar many properties against harmful insects, pathogens and weeds that cause
significant yield losses in agricultural production. In this study, active compounds contained in
forest plants have biopesticide properties, their mode of actions, use in practice and commercial
formulations were investigated.

Keywords: Biopesticide, Active ingredient, Mode of action, Formulation

Baz1 Orman Bitkilerinin Biyopestisit Olarak Degerlendirilmesi

Ozet: Tarimsal zararlilarla miicadelede yaygi olarak kullamilan zirai miicadele ilaglarmin gevre
ve insan sagligina vermis oldugu zararlarin daha iyi anlagilmasi, bu ilaglarin yerini alabilecek,
etkin ama bir o kadar da dogal bilesiklerin arayigina hiz vermistir. Pek ¢ok orman bitkisi sahip
olduklar1 dogal bilesikler sayesinde potansiyel biyopestisit 6zellige sahiptir. Bu bitkilerden bir
boliimii gelencksel tarim sistemlerinde ¢ok uzun yillardan beri bitki zararlilarina karsi
kullanilmaktadir. Modern tarim teknikleri ve teknolojinin gelismesiyle beraber, bu bilesiklerin bir
bolimii dogal ticari preparatlar haline getirilmistir. Bunlardan en bilineni tespih agaci
(Azadirachta indica A. Juss.)’nda bulunan azadirachtin maddesine ait formiilasyonlardir. Tespih
agacinin disinda, okaliptiis (Eucalyptus spp.), zakkum (Nerium oleander L.), pire otu tiirleri
(Tanacetum spp.), akasya (Acacia spp.), atkestanesi (Aesculus hippocastanum L.), mersin (Myrtus
communis L.), kekik tiirleri (Thymus spp., Origanum spp.) ve ceviz (Juglans regia L.) gibi pek ¢ok
orman bitkisi, tarimsal {iretimde 6nemli verim kayiplarina neden olan zararli bocek, hastalik
etmeni ve yabanci otlara karsi, oldiriicii, ¢imlenme ve gelismeyi engelleyici, beslenmeyi
durdurucu, yumurtlamay1 dnleyici, kagirict vb. pek ¢ok 6zellige sahip bilesikler igermektedir. Bu
calismada, biyopestisit Ozellige sahip orman bitkilerinin igerdikleri aktif bilesikler, etki
mekanizmalari, pratikte kullanimlari ve ticari formiilasyonlar1 irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Biyopestisit, Etken madde, etki mekanizmasi, Formiilasyon
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1. GIRIiS

1970°li wyillarda yesil devrim adiyla bitkisel
iretimde sentetik kimyasal ila¢ ve giibre kullanimi
once gelismis iilkelerde, sonra da gelismekte olan
ilkelerde hizla artmus ve bugilin ireticileri
vazgegirmeye calistigimiz bir aligkanlik halini
alacak kadar yayginlasmistir. 40 yila yakin bir
zamandir insanoglu kendi eliyle zehirledigi
dogayl, simdi kurtarma ¢abasi iginde gesitli
alternatifler aramaktadir. Diinya niifusunun hizla
artti1, buna karsilik tarim yapilabilecek alanlarm
neredeyse sabit oldugu disiniliirse, zirai
miicadele ilaglarim1 kullanmamak adina tarimsal
iiretimde ¢ok dnemli verim kayiplarina neden olan
hastalik, bocek ve yabanci otlar gibi zararl
etmenlerle miicadele etmeme liiksiiniin olmadig1
¢ok aciktir. Bu durumda, yillarca kullanilan ve
hala yogun olarak kullanilmaya devam eden ve
bunun sonucunda ¢ok Onemli saglik ve gevre
sorunlarinin ~ ortaya ¢itkmasina neden olan
konvansiyonel tarim ilaglar1 yerine, daha dogal,
daha az toksik, yarilanma 6mrii daha kisa olan ve
hedef dis1 organizmalara zarar vermeyen bitkisel
kokenli ilaglar bir alternatif olabilir. Tirkiye,
3000°¢ yakimi endemik olmak tizere 10.000
dolayinda teshisli bitki tiiriine ev sahipligi yapan,
floristik agidan son derece zengin, dolayisiyla
bitki gesitliligi fazla olan orman alanlarina sahip
bir iilkedir. Bu ozelligi ile iilkemiz, s6z konusu
bitkisel kokenli ilaglar ve bu konuda yapilacak
arastirmalar agisindan Onemli bir konumda
bulunmaktadir.

Biopestisit terimi tarimsal zararlilara kargi
kullanilan mikroorganizmalar1 (viriis, bakteri,
fungus), entomopatojen nematodlari, bitkilerden
¢ikartlan pestisit 6zellikli  kimyasallari, bazi
mikroorganizmalardan elde edilen sekonder
metabolitleri (antibiyotik), bocek feromonlarini
(feromon tuzaklari)) ve benzeri pestisit gibi
kullanilan canli organizmalar1 ya da bunlardan
elde edilen maddeleri igeren ¢ok genis
spekturumdaki bilegenleri ifade etmektedir. Ancak
bunlar igerisinde bitkisel kokenli pestisitler en eski
ve en ¢ok arastirmaya konu olmus ve pratikte de
en yaygin kullanilan biyopestisit grubudur.
Biyopestisitler, belirli bir formiilasyona tabi
olmalari, periyodik tekrarlanmalar1 ve her zaman
canli materyal icermemeleri gibi Ozellikleri
nedeniyle biyolojik miicadele etmenlerinden daha
ayr1 bir kategoride degerlendirilmektedir. Yogun
tarim ilaci kullanimina bagh ortaya ¢ikan sorunlar
ve tiiketicilerin bu konudaki farkindaliginin
artmasi, organik ya da iyi tarim uygulamalar
sonucu elde edilen tiriinlere olan talebi artirmustir.
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Bu da arz talep dengesi icersinde konvansiyonel
tarima alternatif tiretimi artirmistir. Bu baglamda
biyopestisitlere olan ilgi ve arastirma, organik
iiriinlere artan talep dogrultusunda artmaktadir. Bu
¢alismada tarimsal zararlilara karsi biyopestisit
ozellige sahip bazi orman bitkileri irdelenmistir.

2. BiYOPESTiSi_T OLARAK KULLANILAN
BAZI ORMAN BITKILERI

2.1. Tespih Agaci (4zadirachta indica A. Juss)

Tespih agaci Meliaceae familyasindan Giiney
Asya kokenli, her dem yesil tropik bir bitki olup,
ozellikle Hindistan da yer yer orman ozelligi
gostermektedir. Sahip oldugu biyolojik aktivite
nedeniyle 2000 yildan daha fazla siire ozellikle
Hindistan’da ve komsu iilkelerinde geleneksel
tedavide kullamlmistir (Biswas vd., 2002).
Ozellikle tohumlarinda yiiksek miktarda bulunan
azadirachtin (sekil 1.) maddesi pek ¢ok fitofag
bocek icin son derece kuvvetli beslenmeyi
durdurucu ve kovucu oOzellige sahiptir. Ayrica
boceklerde deri degistirme mekanizmasini sekteye
ugratmakta ve bazi durumlarda larva déneminin
uzamasina sebep olmaktadir. Bunun yani sira
normal ¢iftlesme davraniglarini olumsuz yodnde
etkilemekte ve dol verimini azaltmaktadir.
Azadirachtinin bu kuvvetli insektisidal etkisine
karsilik, memelilere kars1 toksik etkisinin oldukga
diisik oldugu ve sicanlarda okut oral LDs,
degerinin 5000 mg/kg dan daha yiiksek oldugu
bildirilmektedir (Copping ve Menn, 2000).

Sekil 1. Azadirachtin’in kimyasal yapist (Anonim,
2011a)
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Azadirachtinin kiltiir bitkilerinde goriilen mildiyd,
yaprak lekesi, yaprak yamkligi, antraknoz gibi
bazi hastaliklara neden olan fungal patojenlerin
gelisimini 6nledigi de bilinmektedir (Sing vd.,
1980; Govindachari vd., 1998; Amadioha, 2000).
Glniimiizde azadirachtin igeren birgok ticari
formiilasyon, insektisit ve fungusit olarak
kullanilmaktadir.

Tespih agacindan elde edilen ekstraktlarin, tarim
alanlarinda 6nemli verim kayiplarina neden olan
pek c¢ok yabanci ota karsi ¢imlenmeyi durdurucu
ya da gelismeyi Onleyici allelopatik etkilerinin
oldugu, yapilan baz1i c¢alismalarla ortaya
konmugtur (Xuan vd., 2004; Ashrafi vd., 2009).
Ancak benzer fitotoksik etkiler bazi kiiltiir bitkileri
i¢in de s6z konusu oldugundan, tespih agacmin
yabanci ot miicadelesi amaciyla pratikte
kullanilabilmesi ile ilgili daha detayli ¢aligmalara
ihtiyag vardir.

2.2. Okaliptiis (Eucalyptus spp.)

Okaliptiis Myrtaceae familyasindan g¢ogunlugu
agag, pek azi ¢ali formunda 700’in lizerinde tiiri
bulunan tropik bir orman bitkisidir. Cogunlugu
Avustralya kitasina 6zgli olan tiirlerden bazilari
diinyanin diger bolgelerinde de yetismektedir.
Okaliptiisiin genellikle taze yapraklarindan elde
edilen ekstraktlarinin sivrisineklere karsi kovucu
ve larvisidal etkisi oldugu bilinmekte ve bu
amagcla, icerisinde belirli oranlarda okaliptiis yagi
iceren preparatlar ticari olarak satilmaktadir
(Watanabe vd., 1993; Traboulsi vd., 2005; Lucia
vd., 2007). Yine Eucalyptus globulus yagindaki
onemli bilesenlerden biri olan 1-8 Cineole’un sag
bitine kars1 etkili oldugu, hatta bu maddenin ticari
olarak satilan iiriinlerden daha iyi sonug¢ verdigi
bildirilmektedir (Yang vd., 2004). Okaliptiis
yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin birgok
patojen bakteri ve fungusun gelisimini azalttigi,
ozellikle funguslarda misel gelisimini, spor
dretimini ve ¢imlenmeyi inhibe ettigi yapilan
¢alismalarla ortaya konmustur (Fiori vd., 2000;
Oluma ve Garba, 2004). Ornegin celtiin Snemli
patojenlerinden olan Rhizoctonia solani ve
Helminthosporium  oryzae tiri  funguslarm
gelisimi, okaliptiis yaginm 10 ve 20 ppm
dozlarinda tamamen inhibe olmustur (Ramezani
vd., 2002). Okaliptiisiin bir diger 6nemli 6zelligi
ise birgok yabanci otun ¢imlenme ve gelisimine
allelopatik etkisinin olmasidir (Moral ve Muller,
1970). Ornegin okaliptiisiin taze yapraklarindan
elde edilen sulu ¢ozeltinin tarim alanlarinin en
onemli yabanci otlarindan olan topalak (Cyperus
rotundus) ve kopek disi ayrigmm (Cynodon
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dactylon) vejetatif iireme organlart ve erken
donemdeki gelisimini 6nemli derecede baskiladig:
bildirilmektedir (Babu ve Kandasamy, 1997).
Yine iilkemizde musir tarlasinda yapilan bir
calismada, okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis
Dehn.), zakkum (Nerium oleander L.) ve tespih
agact (Azadirachta indica A.Juss) bitkilerine ait
yaprak ve gen¢ siirglinler topraga karistirilmis ve
bu uygulamanin yabanci otlarn azaltirken, misirin
verimini artirdig tespit edilmistir (Uygur, 1996).
Yapilan ¢alismalarda biosidal etkiye sahip farkli
tirlere ait okaliptiis yaglarmin  bilesenleri
igerisinde 1-8 cineole, eucamalol, camphor ve a-
pinene’in 6n plana ¢iktig1 (Sekil 2) ve kimyasal
kompozisyonun biiyiikk bolimiinii bu  dort
maddenin olusturdugu goriilmektedir (Watanabe
vd., 1993; Yang vd., 2004; Traboulsi vd., 2005;
Lucia vd., 2007).

2.3. Zakkum (Nerium oleander L.)

Zakkum Apocynaceae familyasindan her dem
yesil, genellikle ¢ali formunda, tiim organlar
zehirli bir bitkidir. Akdeniz havzasinda, orta dogu
ve giiney Asya’da dogal olarak yetisir. Tropik ve
subtropik pek c¢ok yerde de siis bitkisi olarak
yetistirilmektedir. Zakkum yapraklarindan elde
edilen ekstraktlarm, bircok bdcege karsi
insektisidal etkiye sahip olduguna iliskin pek ¢ok
¢alisma rapor edilmistir (Satphathi ve Ghatak,
1990; Satphathi vd., 1991; Pushpafatha ve
Muthukrishnan, 1995; El-Shazly vd., 1996; El-
Shazly wvd., 1997). Benzer sekilde stimiikli
boceklere (Sarasinula plebeia) karst kovucu
etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Howard vd.,
1991). Kok-ur nematodlart (Meloidogyne spp.) ile
ilgili yapilan bazi ¢alismalarda da zakkumun gerek
yaprak ve meyvelerinden elde edilen ekstraktinin,

gerekse  yapraklarinin  dogrudan  topraga
kangtirilmasinin, s6z konusu nematodlarin
populasyonunu onemli Olgiide azalttigt

bildirilmistir (Ahmad vd., 1990; Hatipoglu ve
Kagkavalci, 2007). Gerek in-vitro, gerekse
yetistirme kosullarinda yapilan bazi ¢alismalarda,
zakkumdan elde edilen ekstraktlarin Fusarium
oxysporum, Fusarium solani, Fusarium
moniliforme, Helminthosporium maydis,
Rizoctonia cerealis ve Corynespora cassiicola gibi
bitki patojeni funguslarin gelisimini baski altina
aldigr  belirtilmistir ~ (Ning-hail vd., 2007;
Hadizadeh vd., 2009). Zakkumun biyoherbisidal
etkisiyle ilgili cok fazla arastirma yapilmamis
olmakla beraber, bazi yabanci otlarin ¢imlenmesi
iizerine kuvvetli inhibitor etkiye sahip oldugu
saptanmustir  (Uygur, 1997). Ayrica zakkumun
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yaprak ve geng siirgiinleri topraga karistirildiginda
musir verimi artarken, yabanci otlarin sayisinda
azalma oldugu goézlenmistir (Uygur, 1996). Sulak
alanlarda ve sulama kanallarinda sorun bir yabanci
ot olan kamis (Arundo donax)’in miicadelesinde,
zakkumun dokiilen yapraklarmdan elde edilen su-
ekstraktinin - kamg  gelisimini %100 oraninda
inhibe ettigi saptanmugtir (Pasternak, 2005). Yine
¢geltik tarlalarindaki yabanci otlara kars1 zakkumun

CH,
(0]
HC CH,
1-8 Cineole
CH,
o
CH,
CH,4
Camphor

son derece etkili oldugu, yabanci otlanmay1 %75
oraninda azaltirken, celtik verimini %20 artirdig1
saptanmustir (Khanh vd., 2005).

Zakkumun biosidal 6zellige sahip olmasinda,
igerdigi iki 6nemli madde 6n plana ¢ikmaktadir.
Bunlar glikozitler igerisinde oleandrin (Sekil 3),
terpenler icerisinde ise camphore dur (Khanh vd.,
2005; Ali vd., 2010).

CH

Pr-i

QHC

Eucamalol

CHy

H3C
Ha

g-pinene

Sekil 2. 1-8 cineole, eucamalol, camphor ve a-pinene’in kimyasal yapisi (Anonim, 2011b,c,d,e).

Sekil 3. Oleandrin’in kimyasl yapist (Anonim, 2011f)
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2.4. Pire Otu (Tanacetum spp.)

Pire otu tiirleri Asteraceac familyasindan ¢ok
yililk  otsu  bitkilerdir. 160  kadar  tiiri
bulunmaktadir. Onceleri Chyrsanthemum (Syn:
Pyrethrum) cinsine bagh iken, yapilan taksonomik
revizyonlarla Tanacetum cinsine dahil edilmistir.
Pire otlar1 igerdikleri piretrin (Sekil 4) ad1 verilen
ester yapisindaki dogal bilesikler sayesinde
insektisit ~ Ozellige sahiptir. Bu bilesikler
boceklerde sodyum kanallarina baglanir ve bu
kanallarin  acilmasin1  geciktirerek ~ bocegin
Olmesine neden olur. Etki sekli sistemik degil
temas yoluyladir (Casida, 1973-1994). Ulkemizde
ozellikle DDT’nin kesfinden dnce pirelere, ev ve
ambar zararlilarma karst ¢okga kullanilmustir.
Ulkemizde pire otu tiirleri icerisinde sadece
Pyrethrum roseum tirii dogal olarak bulunmakta,
bilhassa Dogu Karadeniz bolgesinde Cimil Dagi
(ca 2500 m), Dogu Anadolu'da Erzurum'un Oltu
ve Olur kazalarma bagl yiiksek yayalarda
rastlanmaktadir. Yapilan analizler sonucunda bu
tirtin  insektisit  etkisinin  yiiksek  oldugu
saptanmustir (Tanker ve Apaydin, 1973). Ancak en
yiiksek insektisidal etkiye sahip tir Dalmagya
krizantemi  olarak  adlandirilan  Tanacetum
cinerariifolium dur. Pire otlarinin kurutulmus ve
toz haline getirilmis ¢igekleri kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, farkli formiilasyonlarda pek ¢ok
ticari preparat lretilmektedir. Basta Kenya olmak
iizere, bir¢ok iilkede pire otu iiretimi yapilmakta
ve dogal insektisit olarak degerlendirilmektedir.
Piretrinlerin insanlara ve diger sicakkanlilara
toksisitesi sentetik insektisitlerle kiyaslandiginda
oldukga diisiiktiir. Sicanlarda akut oral LDs, degeri
2000 mg/kg’in iizerindedir (Copping ve Menn,
2000).

\
\

Sekil 4. Piretrin’in kimyasl yapis1 (Anonim, 2011g)
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2.5. Akasya (Acacia spp.)

Akasya tiirleri Fabaceae familyasindan tropik,
subtropik ve 1liman bolgelerde dogal olarak
yetisen, ¢ali ve aga¢ formunda bitkilerdir. Yapilan
bazi calismalarda akasya (4. catechu Willd.)
agacinin yaprak, kabuk ve koklerinden elde edilen
ekstraktlarin, tarimsal agidan &nemli bes fungal
patojenin (Aspergillus niger, Fusarium
oxysporum,  Alternaria  alternata, — Rhizopus
stolonifer ve Macrophoma phaseolina) gelisimini
inhibe ettigi belirlenmistir (Nagaraja vd., 2008).
Yine, iilkemizde bulunmamakla birlikte biyiik
risk tasiyan ve karantina listelerinde yer alan
kavun sinegine (Bactrocera  cucurbitae
(Coquillett)) karst A. auriculiformis A. Cunn’in
kabuklarindan elde edilen ekstraktin, bdcegin
larva periyodunu uzatarak, gelisimini geciktirdigi,
pupa oranini, pupadan ¢ikis, yumurtlama ve
yumurtadan ¢ikis oranlarmi azalttifi  tespit
edilmistir (Kaur vd., 2010). Akasyanin sahip
oldugu hangi fitokimyasalin fungisit ve insektisit
etkiye sahip oldugunu séylemek igin daha detayli
calismalara ihtiyag olmakla birlikte, baslica
bilesenlerinin catechin ve epicatchin oldugu
bilinmektedir (Goodwin ve Mercer, 1972).

2.6. Biyopestisit Ozellikteki Diger Bazi Orman
Bitkileri

Yapilan bazi ¢aligmalarda, atkestanesi (desculus
hippocastanum L.) ve mersin (Myrtus communis
L.) bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin, farkli
tirde sivrisinek (dedes aegypti, Anopheles
superpictus ve Culex pipiens) larvalarina karsi
biyo-insektisit 6zellige sahip oldugu saptanmistir
(Top, 2005). Yine, atkestanesi, kekik (Origanum
vulgare L.), kizilagac (Alnus glutinosa L.) ve adi
simgirden (Buxus sempervirens L.) elde edilen
ekstraktlarin, antepfistigi bitkilerinde 6nemli
zararlara sebep olan géz kurduna (Thaumetopoae
solitaria) karst beslenmeyi durdurucu ve toksik
etkileri belirlenmistir (Ertirk, 2006). Ceviz
(Juglans regia L.) yaprak ekstraktlarinin, pek ¢ok
kiiltir bitkisinde zarara sebep olan kirmizi
oriimceek tiirlerine (Tetranychus cinnabarinus ve
Tetranychus viennensis) karst hem kontakt, hem
de sistemik akarisidal etkisi oldugu belirlenmistir
(Wang vd., 2007). Yine, cevizin salgiladigi ve
oksitlenerek zehirli hale gecen kimyasal bilesik
(juglon), kavun bitkisinin ¢imlenme ve fide
gelisimini tesvik ederken, diger birgok yabanci
otun ¢imlenme ve gelisimini olumsuz ydnde
etkilemektedir  (Kocagaligkan, 2006). Kekik
(Origanum onites L.) yagi, oOzellikle misir
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bitkisinin ¢imlenmesini etkilemezken, misir ekim
alanlarinda 6nemli verim kayiplarina sebep olan
bazi yabanci otlarin ¢gimlenmesini inhibe ettigi ve
kekik yaginin pratikte kullanilabilecek potansiyel
bir biyo-herbisit olabilecegi ongoriillmiistir (Kitis
vd., 2011). Sedir (Cedrus deodara (Rox.) G.Don)
yagmin tibbi ve baharat amaghi kullanilan rezene
ve kisnis tohumlarint birgok patojen fungusa
(Absidia sp., Alternaria alternata, Aspergillus
flavus, A. fumigatus, A. niger, A. ruber, A.
versicolor, Cladosporium cladosporioides,
Curvularia lunata, Paecilomyces variotii ve
Rhizopus spp.) karsi ticari fungisitlerden daha iyi
korudugu ve tohumlarm ¢imlenme ve fide
gelisimini de olumsuz etkilemedigi saptanmigtir
(Dikshit vd., 1983).

3. SONUC

Sonug olarak, burada bahsedemedigimiz veya
heniiz {izerinde detayli aragtirma yapilmamig daha
pek ¢ok orman bitkisinin de biyopestisit 6zellige
sahip oldugu bilinmektedir. Uzerinde galisiimayan
tirler tizerinde arastirmalarin yapilmasi, etkisi
bilinen tiirlerin de ekonomik olarak
degerlendirilmesi icin mutlaka gerekli adimlarin
atilarak, formiilasyon c¢alismalarinin yapilmasi,
insanlara, diger memelilere, arilar ve kuslar gibi
hedef dis1 diger canlilara karsi toksisite testlerinin
yapilarak, alternatif ekonomik bir deger olarak
ortaya konmasi, orman kaynakli gelirin artirilmasi
noktasinda biiyiik 6nem arz etmektedir.
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