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OZET
Doktora Tezi
BAZI BITKI EKSTRAKTLARININ TERMITLER UZERINE ETKILERI

Vital KWIZERA
Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Nimet Sema GENCER

Boceklerin yaklasik 500 milyon yil 6nceden itibaren diinyada yasadigi bilinmektedir.
Insanlar ise sadece 200.000 yil dnce, diinyada yasamaya basladigindan beri ekosisteme
zararli olmaya baslamislardir. Insanlarin ¢evreye verdigi zarar, diger hayvanlarin neden
oldugu zararla kiyaslanamaz durumdadir. 1900'lerin basina kadar tarimsal faaliyetler
cogunlukla organik olarak yapilmaktaydi. Sanayilesme ile birlikte ciftgiler tarimi da
sanayilestirmeye basladilar. En tehlikeli gelismeler, pestisitler ve mineral giibre
iiretiminde oldu c¢ilinkii bunlarin bitki fizyolojisi tizerindeki ve biyotoptaki etkileri ¢ok
onemliydi. Biyotopta en ¢ok etkilenenler bdceklerdir ¢ilinkii  pestisitlerin
gelistirilmesinden bu yana diinya bocek popiilasyonunun %70'ini  kaybetmistir.
Termitler insektisit uygulamalarindan en ¢ok zarar goren tiirlerden biri olmustur.
Konvansiyonel pestisitler termitleri kontrol etmede basarisiz olsa da, bu tiir pestisitlerin
her zaman kullanilmaya devam edildigi goriilmektedir. Ayrica pestisitlerin topraktaki
yan etkileri ekolojiye biiyiik zararlar vermektedir. Arastirmamizda termitleri kontrol
altina almak ic¢in c¢evre dostu c¢oziimlerden biri olan dogal bitkisel ekstraktlar
kullamlmustir. Ug bitkiden (Lantana camara, Tephrosia vogelii ve Euphorbia tirucalli)
elde edilen bitki oziitleri, termit uzaklastirici olarak test edilmistir. Ezilmis taze
yapraklar ezildikten sonra 24, 48 ve 72 saat suda bekletilmistir. Bu ekstraktlardan elde
edilen ii¢ doz, 1:9, 2:8 ve 3:7 (bitki ekstrati: su), aktif termit hoyiiklerinin etrafindaki
parsellere uygulanmistir. Uygulama yapilan parselleri termitlerin kolonize etmesi igin
kac giin gectigi (uzaklagtirma etkisi) degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclara gore,
bitkisel Oziitleri suda bekletme siiresinin 6nemli bir fark yaratmadigi anlasilmaktadir.
Ancak dozlar ve bitki ¢esidi, kontrol parsellerine gore dnemli farkliliklar gostermistir.
En yliksek uzaklastiric1 etki, 72 saat suda bekletilen E. tirucalli’'nin ve 48 saat suda
bekletilen 7. vogelii’nin 3:7 ’luk dozlarinda sirasiyla 31,3(£1) ve 31(=1) giin olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte, 72 saat suda bekletilen E. tirucalli’nin 1:9 ’luk dozu
daha diisiik (13 giin(+1)) uzaklastiric1 etkiye sahiptir. Arazi kullanim analizi ise tarim ve
yerlesim alanlarinin termit biyotoplarinin i¢ine kuruldugunu goéstermektedir. Bununla
birlikte, termitlerin topraktaki etkileri goz oniine alindiginda ise organik maddenin geri
dontistimiinde ciftcilerin yardimcisi olarak kullanilmasi konusunda biiylik potansiyelleri
bulunmaktadir. Bu nedenle termitlerin korunmasi agisindan ¢evre dostu olan bitkisel
ekstraktlarin kullanilmasiin énemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Termit, bitki ekstraktlar1, bitkisel uzaklastirici, Isoptera,
biyocesitlilik
2023, viii + 93 sayfa.



ABSTRACT
PhD Thesis
EFFECTS OF SOME PLANT EXTRACTS ON TERMITES
Vital KWIZERA

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Nimet Sema GENCER

It is known that insects have lived on Earth since about 500 million years ago. Humans,
on the other hand, have started to be harmful to the ecosystem since they started living
on earth only 200,000 years ago. The damage done by humans to the environment is
incomparable with the damage caused by other animals. Until the early 1900s,
agricultural activities were mostly done organically. Along with industrialization,
farmers began to industrialize agriculture. The most dangerous advances were in the
production of pesticides and mineral fertilizers, because their effects on plant
physiology and the biotope were crucial. Insects are the most affected in the biotope
because since the development of pesticides they have lost 70% of the world's insect
population. Termites have been one of the species most damaged by insecticide
applications. Although conventional pesticides fail to control termites, it seems that
such pesticides continue to be used all the time. In addition, the side effects of pesticides
in the soil cause great harm to ecology. In our research, natural herbal extracts, one of
the environmentally friendly solutions, were used to control termites. Plant extracts
from three plants (Lantana camara, Tephrosia vogelii and Euphorbia tirucalli) were
tested as termite repellants. After the fresh leaves were crushed, they were soaked in
water for 24, 48 and 72 hours. Three doses, 1:9, 2:8 and 3:7 (pounded plant : water), of
these extracts were applied to the plots around the active termite mounds. How many
days it took for termites to colonize the treated parcels (repellent effect) was evaluated.
According to the results obtained, it is understood that the soaking time of the herbal
extracts does not make a significant difference. However, doses and plant variety
showed significant differences compared to control plots. The highest repellent effect
was determined as 31.3(%1) and 31(£1) days at 3:7 doses of E. tirucalli soaked in water
for 72 hours and 7. vogelii soaked in water for 48 hours, respectively. However, 1:9
dose of E. tirucalli soaked in water for 72 hours has a lower (13(£1) days) repellent
effect. Land use analysis, on the other hand, shows that agricultural and residential areas
are built into termite biotopes. However, considering the effects of termites on the soil,
they have great potential to be used as an aid to farmers in recycling organic matter. For
this reason, it turns out that it is important to use environmentally friendly herbal
extracts for the protection of termites.

Key words: Termite, plant extracts, repellent plants, Isoptera, biodiversity

2023, viii + 93 pages.
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1. GIRIS

Boceklerin yaklasik 480 milyon yil Once ortaya c¢iktigi ve bitkilerle ayn1 donemde
evrimlestigi bilinmektedir (Grimaldi & Engel, 2005). Boceklerin ekosistemdeki hem
yararli hem de zararl rolleri bulunmaktadir. Bocekler, tarimsal iirlinler, kereste ve
depolanan iiriinler ve bazi1 hastaliklarin (bazi pandemiler dahil) vektorleri olarakta
zararl olabilirler. Bununla birlikte, bocekler ekosistemlerin anahtar tasi tiirleridir; besin
maddelerini geri doniistiiriirler, tozlagsmada rol alirlar, tohumlar1 yaymada etkili olurlar,
toprak yapismm1 ve verimliligi korurlar, diger organizmalarin popiilasyonlarini
diizenlerler ve diger taksonlar icin besin kaynagidirlar (Gullan & Cranston, 2014;

Schowalter, 2020).

Tanimlanmis hayvanlarin %80'inden fazlasi ve tiim tanimlanmis organizmalarin
%50'sinden fazlas1 boceklerdir (Schowalter, 2020). Tiim bocek tiirlerinin %80'inden
fazlas1 heniiz tanimlanmamistir. Bocek tiirlerinin kars1 karsiya oldugu tehditler goz
Oniine alindiginda, baz tiirlerin teshis edilmeden 6nce yok olabilecegi diistiniilmektedir
(Gullan & Cranston, 2014; Schowalter, 2016). Insanlarin yaklasik 200 bin yi1l énce
ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir (Darwin, 1857). Insanlar, tarim, ulasim ve yerlesim
alanlar1 olusturmak i¢in dogal yasam alanlarimi1 degistirirken, bazi1 bocek tiirlerinin
avantajli duruma gecmesine ve bazilarmin dezavantajli duruma ge¢mesine neden
olmustur. Frit sinegi (Oscinella frit) (L.) (Diptera: Chloropidae) gibi bazi bocekler,
hububat monokiiltiirlerinin zenginliklerinden yararlanirken, dogal habitatlarda nadiren
bulunurlar. Piring iiretimi i¢in su altinda kalan alanlar ve yagmur suyuyla dolan atik
madde ve araba lastikleri, sivrisineklerin iiremesi i¢in yeni yasam alanlar

olusturmaktadir (Schowalter, 2020).

Zararlilarin yonetiminin tarihi, biiyiik 6l¢iide tarim tarihinin bir alt kiimesidir. Zararlilar,
tarimda siirekli bir sorun olsa da giliniimiiziin ciddi zararli sorunlarinin ¢ogu, tarimsal
iiretimi yogunlastirmak i¢in alinan 6nlemlerin dogrudan sonucudur (Waage, 1993). Bu
durum, tarim yontemlerinin ve kullanilan teknolojilerin zararli popiilasyonlarinin
kontroliinde o6nemli etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, zararh
boceklerle miicadelede ve ekosistemlerdeki faydali bocek tiirlerinin korunmasinda etkili

stratejiler gelistirmek icin, tarimsal uygulamalarin ve yontemlerin dikkate alinmasi



onemlidir. Bu yaklagimlar, zararli popiilasyonlarini kontrol etme ve ekosistemdeki diger
tirlerin saghgmi ve cesitliligini koruma amaciyla entegre zararli yonetimi (IPM) ve
stirdiiriilebilir tarim gibi kapsamli stratejileri igerebilir. Boceklerin tiim ekosistemlerde
onemli rolleri vardir ve ekosistem saglhiginin ve isleyisinin korunmasi i¢in dikkate
alinmalidir. Hem zararli hem de yararli bocek tiirlerinin yonetimi, insanlarin tarim,
ulasim ve yerlesim alanlar1 olusturma siireclerini dikkate alarak gelistirilmelidir.
Gelecekteki arastirmalar, zararli boceklerle miicadelede etkili ve siirdiiriilebilir
yontemlerin gelistirilmesine ve ekosistemlerdeki faydali bocek tiirlerinin korunmasina

odaklanmalidir.

Tarimdaki iiretim artisi, farkli yollarla yeni veya daha biiyiik zararli sorunlariin ortaya
¢ikmasina yol agmistir. Bu sorunlar su sekilde 6zetlenebilir:

1. Bir bitki tiirlinlin/cesidinin giderek daha biiyiilk ve kapsamli monokiiltiirlerde
yogunlasmasi, zararli tiirlerinin  popiilasyonlarinin  artmasma  katkida
bulunmustur.

2. Yiiksek verimli mahsul cesitleri genellikle zararlilarin kolonizasyonu, yayilma
ve hizli biiyiimesi i¢in uygun kosullari sunar.

3. Tarimsal iiriinlerin ¢evresindeki dogal diismanlarin azalmasi, zararlilarin dogal
diismanlarmin iiriinlere giderek daha az sayida ve daha uzaktan {iriin olmayan
rezervuarlardan gelmesi gerektigi anlamima gelir; bu durum firiinlerde zararh
salginlarin1 6nlemek i¢in ¢ok geg¢ veya ¢ok az sayida girise yol acabilir.

4. Yogunlastirma, ayni tarimsal {riinlerin ekimleri arasindaki araliklarin
azalmasina veya mahsullerin {ist iiste gelmesine neden olur; bu durum zararlilara
stirekli bir kaynak saglamaktadir.

5. Daha iyi ¢esit arayisi, bitki materyalinin diinya ¢apinda hizlandirilmis hareketi
ve zararlilarin hareketi ile, bitki yetistiricileri, ithalat¢ilar, gida yardimi
dagitanlar ve ticaret yapanlar, farkinda olmadan zararli tiirlerin yayilmasina
neden olmaktadir.

6. Ozellikle bocekler igin, zararli problemlerinde artisa yol agan durum,

kimyasallara olan asir1 bagimliliktir (Carson, 1962).



Bu faktorler géz Oniinde bulundurularak, zararli sorunlarinin ele alinmasinda
stirdiiriilebilir ve entegre yontemlerin benimsenmesi 6nem tasimaktadir. Bu yaklagimlar,
zararli popiilasyonlarii kontrol altinda tutarken, ekosistemdeki diger tiirlerin sagligini

ve ¢esitliligini korumaya yardimci olabilir.

Termitler (Insecta: Isoptera), tropikal ormanlarda kritik toprak faunasi bilesenleri olarak
islev gormekte ve organik madde ayrigmasi, besin dongiisii, toprak havalandirmasi ve
drenajda 6nemli roller iistlenmektedirler. Ayrica erozyona ugramis alanlarda yeni toprak
olusumuna katki saglarlar. Yaklagik 220 milyon yil 6nce evrimlesen termitler, fosil
kayitlarina dayanarak, hamambdcegi (Blattoidea) ile yakindan iligkili olan ilkel kanath
bir bocek grubu olarak kabul edilir. Termitler, yumusak viicutlu, soluk renkli,
polimorfik, seliiloz tiiketen, uzun 6miirlii ve sosyal boceklerdir (Bignell ve Eggleton,
2000). Termitler daha az dikkat ¢eken ve cekici olmalarina ragmen, agtiklari tiineller
sayesinde tropik karasal ekosistemlerin isleyisinde ve verimliliginde kritik Oneme
sahiptirler. Toprak niifusunu ve azot zenginlesmesini artirarak, tarimsal
sirdiiriilebilirlige 6nemli katkilarda bulunurlar (Evans ve digerleri, 2011). Bu
etkinlikler, diger organizmalarin zenginligini ve bollugunu artirarak daha biiyiik bir
biyolojik ¢esitliligi siirdiirmeye yardime1 olur (Dangerfield ve digerleri, 1998; Florencio
ve digerleri, 2013). Ancak, ticari plantasyonlarda ve aga¢landirma alanlarinda termitler
onemli ekonomik kayiplara yol acgabilirler. Ahsap yapilar, tarim ve orman iiriinleri,
depolanmis kereste, defterler ve kayitlar gibi seliillozdan yapilan {riinlerde biiylik
zararlara neden olmaktadirlar. Termitler, lignoseliilloz adi verilen ahsabin ana yapisal
polimerini sindirebilen arka bagirsak protozoalar1 veya bakterilerle ahsap yapilari tahrip
ederler. Tarimsal alanlarda kayiplara neden olan bazi termit familyalar1 arasinda
Hodotermitidae (Anacanthotermes ve Hodotermes), Kalotermitidae (Neotermes),
Rhinotermitidae (Coptotermes, Heterotermes ve Psammotermes) ve Termitidae
(Amitermes,  Ancistrotermes,  Cornitermes, = Macrotermes,  Microcerotermes,

Microtermes, Odonmitermes) bulunmaktadir (Krishna ve digerleri, 2013).

Kimyasal termitisitler, termit kontroliinde en yaygin ve etkili yontemlerden bazilaridir.
Bununla birlikte, bu kimyasallarin olumsuz sonuglari, diinya genelinde arastirmacilar ve

insanlar icin kaygi yaratmaktadir. Istenmeyen yan etkileri ve hedef dis1 tiirlerin bu



kimyasallar tarafindan tahrip edilmesi, ekolojik agidan daha giivenli alternatiflere
yonelik acil bir ihtiyac ortaya ¢ikarmaktadir (Jouquet ve digerleri, 2011). Bu baglamda,
termit kontroliinde biyolojik ve entegre yaklasimlarin benimsenmesi Onem
kazanmaktadir. Biyolojik miicadele yontemleri arasinda, termitlerin dogal diismanlarin
kullanarak popiilasyonlarini kontrol altinda tutma ve bitki dayanikliligini artirarak
zararll etkilerini azaltma yer almaktadir. Ayrica, termit kontroliinde biitiinciil bir
yaklasim olan entegre zararli yonetimi (IPM) stratejileri, termit zararlarin1 azaltmak ve
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarin1 desteklemek i¢in kimyasal, biyolojik ve Kkiiltiirel
yontemlerin uyumlu bir sekilde kullanilmasini tesvik etmektedir. Termitlerin
ekosistemlerdeki Onemli rollerini ve tarimsal siirdiiriilebilirlik i¢in katkilarin1 goz
oniinde bulundurarak, kontrol stratejilerinde ekolojik olarak daha giivenli ve
stirdiiriilebilir alternatiflere yonelmek hem ¢evre hem de insan saglig1 agisindan biiyiik
Ooneme sahiptir. Bu yaklagim, termitlerin zararlarini1 azaltirken, onlarin ekosistemde
oynadigr kritik fonksiyonlar1 koruyarak biyolojik c¢esitliligi ve tarimsal {retimin

stirdiiriilebilirligini destekleyecektir.

Diinya genelinde tarimsal alanlarda 6nemli zararlara yol acan termitlere (Chouvenc ve
digerleri, 2021) kars1 kimyasal miicadele yontemleri kullanilmasina ragmen, ¢evre ve
insan saglig1 iizerinde olumsuz etkilere sahip olabilmektedir (Belayneh & Berhan,
2019). Dolayisiyla, ekolojik ve ekonomik agidan siirdiiriilebilir termit miicadele
yontemleri gelistirmek Onemli bir arastirma alanidir. Bu baglamda, bazi bitki
ekstraktlarinin termitlere kars1 dogal kovucu etkileri lizerine yapilan ¢alismalar dikkat
cekmektedir (Ndiaye ve digerleri, 2015). Son yillarda gerceklestirilen bir dizi akademik
caligma, bitki ekstraktlarinin termitlerle miicadelede kullanilma potansiyelini
arastirmugtir. Ozellikle, Ndiaye ve digerleri (2015) tarafindan gerceklestirilen bir
caligsmada, farkl bitki ekstraktlarinin (6rnegin, Azadirachta indica ve Jatropha curcas)
termitlere karst dogal kovucu etkilere sahip oldugu belirlenmistir. Bu c¢alismanin
sonuclari, bitki ekstraktlarinin hem ekonomik hem de ¢evre dostu bir alternatif olarak
termit kontroliinde kullanilabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte, Belayneh ve
Berhan (2019) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada, bitki ekstraktlarinin termitlere
karst1 koruyucu etkisinin, uygulama yontemine ve bitki tiirline bagli olarak

degisebilecegi vurgulanmaktadir. Bu nedenle, bu tiir dogal yontemlerin termitlerle



miicadelede basarili bir sekilde kullanilabilmesi icin, lokal olarak yetisen bitkilerin
ekstraktlarinin ve uygulama yontemlerinin detayli olarak incelenmesi gerekmektedir.
Ozetle, bitki ekstraktlarmin termitlerle miicadelede kullanilmasi {izerine yapilan
akademik calismalar, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir alternatif olarak Onemli bir
potansiyele isaret etmektedir. Bu c¢alismalarin sonuglari, gelecekteki arastirmalar igin
degerli bilgiler sunarken, termitlerle miicadelede etkin ve giivenli ydntemler

gelistirmeye katkida bulunmaktadir.

Bitkisel pestisitler, zararl1 boceklerin kontroliinde oldukca tehlikeli sentetik pestisitlere
potansiyel bir alternatif sunarak 6nemli bir kaynak teskil etmektedir. Yapraklar, ¢icek
sistemleri, meyveler, tohumlar, agaclar ve/veya koklerden elde edilebilirler. Aktif
kimyasal bilesikler, bitki parcalarinin uygun c¢oziiciilerle kurutulup, oOgiitiilerek ve
karistirilarak ekstrakte edilir. Piretrin, rotenon, sabadilla, nikotin ve ryanodin gibi iyi
bilinen bitkisel pestisitler bulunmaktadir. Termitlerle miicadelede bitkilerin
kullanilmasina yonelik ilgi sinirlidir. Calismalar ¢ogunlukla bitkisel kimyasallarin su ve
metanolle ekstraksiyonunu ve termitlere karsi uygulanan o6ldiirlicii potansiyelin
degerlendirilmesi ile sinirli kalmistir. Bilindigi tizere, bitkiler, bocek istilalarina maruz
kalan ekosistemlerde hayatta kalmak i¢in kiimiilatif bir savunma mekanizmasi
gelistirmis ve ikincil metabolitler iiretmistir. Tarih boyunca, bdceklerle miicadelede
kullanilan en 6nemli segenekler bitkisel ilaglardir (Birkinshaw ve Colquhoun 1998).
Ancak, ¢ogu bilimsel arastirmalar, bitkisel pestisit gelistirmeye yonelik ¢alismalarin
yerine, bitkilerden ilag, kozmetik ve tibbi malzeme tiretimine odaklanmistir (Nakayama

ve Osbrink, 2010).

Termitlerle miicadelede bitkisel pestisitlerin kullanilmasi hem ¢evreye hem de insan
saghigina daha az =zararlidir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarmin
benimsenmesi, termitlerin olumsuz etkilerini azaltarak verimi artirabilir ve
ekosistemlerin dengesini korumaya yardimci olabilir. Ayrica, bitkisel pestisitlerin
kullaniminin yayginlagmasi, kimyasal pestisitlere olan bagimliligin azalmasina katkida
bulunarak, ekolojik olarak daha siirdiiriilebilir tarim yontemlerinin benimsenmesine
yonelik 6nemli bir adim olacaktir. Sonug olarak, termitler ve ¢iftgilik arasindaki uyumlu
bir iliski kurmak, tarimsal siirdiiriilebilirlik a¢isindan biiyiik 6neme sahiptir. Bu nedenle,

termitlere kars1 etkili bitkisel pestisitlerin belirlenmesi ve uygun rotasyon stratejilerinin



gelistirilmesi, tarimda zararlilarla miicadele yontemlerini daha ekolojik ve siirdiiriilebilir

hale getirmeye katkida bulunacaktir.

Bitki koruma alaninda siklikla bagvurulan yontem kimyasal pestisit kullanimidir.
Bununla birlikte, bitkiden izole edilen bir molekiiliin bazi zayif yonleri mevcuttur. Bir
bitki, kendi i¢inde karmasik bir ila¢ ve laboratuvar islevi goriir. Molekiiller, zararli
organizmalarla miicadelede karmasik etkilesimler sergiler. izole edilen bir molekiil, tiim
bitkiyle elde edilecek etkinin aynisini saglamayacaktir. Pestisit ithalatina bagimli olan
ciftcilerin kendi c¢evre dostu pestisitlerini iiretmesi hem ekonomik hem de ekolojik
acidan uygun bir ¢6ziim sunabilir. Bitki ekstraktlarinin boceklere karsi kullanilmasi
lizerine yapilan literatlir caligmalari, dogal ve siirdiiriilebilir bocek kontrol yontemleri
icin 6nemli bir potansiyel ortaya koymaktadir. Bu ¢aligmalar, ¢esitli bitki ekstraktlarinin
bocekler Ttizerindeki wuzaklastirici, Oldiiriicii ve biiyiime diizenleyici etkilerini
arastirmistir (Isman, 2006). Bitki ekstraktlarinin kullanimi, ¢evreye ve insan sagliina
zararli kimyasal pestisitlerin olumsuz etkilerinden kaginmak i¢in degerli bir alternatif
sunmaktadir. Ornegin, neem agacinin (4zadirachta indica A.Juss.) ekstraktlari, gesitli
bocek tiirlerine karsi etkili oldugu gosterilmistir (Mordue (Luntz) & Nisbet, 2000).
Neem ekstraktlari, boceklerin beslenmesini, biiyiimesini ve iiremesini engelleyen
bilesikler icermektedir (Schmutterer, 1990). Benzer sekilde, pyrethrum cigeklerinin
(Chrysanthemum cinerariaefolium) ekstraktlari, bircok bocek tiirlerine karst hizli ve
giiclii etkiye sahip dogal bocek odldiiriiciiler icermekte ve bu nedenle tarim ve kentsel
kullanimi1 i¢in uygundur (Casida & Quistad, 1995). Son yillarda yapilan ¢alismalar,
bitki ekstraktlarinin bazi bocek tiirlerine karsi daha etkili oldugunu gostermistir (Pavela,
2017). Ayrica, ekstraktlarin uygulanmasi ve dozunun, bocek kontroliinde 6nemli bir rol
oynadig tespit edilmistir (Isman, 2006). Bu nedenle, bitki ekstraktlarindan elde edilen
dogal bocek kontrol {iriinlerinin basarili bir sekilde kullanilabilmesi icin, etkili

uygulama yontemlerinin ve dozlarin belirlenmesi 6nemlidir.

Baz1 caligmalar, bitki ekstraktlarinin bdceklerin nérolojik sistemine etki ederek,
beslenme ve iireme diizenini bozan bilesikler i¢erebildigini ortaya koymustur (Regnault-
Roger, 1997). Bu etkiler, boceklerin yasamlarini siirdiirmesini zorlastirarak, tarimsal
alanlardaki zararlarini azaltmaktadir. Ayrica, bitki ekstraktlari, bdceklerin biyolojik

stireclerine hedef olarak segici olabilir ve bu nedenle, ¢evreye ve insan sagligina daha az



zararlidir (Isman, 2007). Dikkate deger bir 6rnek olarak, bazi ugucu yaglar ve esansiyel
yaglar, bocekler iizerinde giicli uzaklastirici ve Oldiirlicii etkilere sahip oldugu
gosterilmistir (Regnault-Roger & Hamraoui, 1995). Bu tiir dogal {irtinlerin kullanimi,
kimyasal pestisitlerin yerini alarak, dogal dongiileri ve biyolojik ¢esitliligi koruyan
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarina katki saglayabilir (Regnault-Roger, 1997). Sonug
olarak, bitki ekstraktlarinin boceklere karst kullanilmasi iizerine yapilan literatiir
caligmalari, dogal ve siirdiirtilebilir bocek kontrol yontemleri i¢in degerli bir kaynak
sunmaktadir. Bu calismalar, bitki ekstraktlarinin etkili uygulanmasi ve dozlarinin
belirlenmesi ile, ¢cevre dostu ve ekonomik bocek kontrol ¢oziimlerinin gelistirilmesine

olanak saglamaktadir.

Stevenson ve digerleri (2017) tarafindan belirtildigi tizere, bitkisel insektisitler, zararli
boceklere karst yeni miicadele iirlinlerinin gelistirilmesinde bir¢ok kimyasalin
saglanmasina yardimci olmaktadir. Diinya genelinde yaygin olmasa da, bitkisel
pestisitler, insan saglig1 ve ¢evre agisindan daha giivenli olan dogal kontrol iirlinlerinin
gelistirilmesinde ©nemli bir rol oynamaktadir. Dogal bitkisel bazli pestisitlerin
gelistirilmesinden en ¢ok fayda saglayan kita Afrika'dir. Cesitli ¢ift¢i aragtirmalart ve
diger bilimsel caligmalar araciligiyla, Afrika'dan pestisit Ozellikleri tasiyan yiizlerce
yerli ve egzotik tiir bildirilmistir. Bu tiirlerin ¢ogunun farkli artropodlara kars1 aktif
oldugu dogrulanmstir. Bitkisel pestisit kullanimi, 6zellikle kaynaklar1 kisitli olan kiiciik
ciftciler arasinda yaygindir ve birgok Afrikali ¢iftci tarafindan bilinir. Yakin ge¢miste,
piretrum endiistrisi, Dogu Afrika'daki kiigiik toprak sahibi c¢ift¢ilerin katkilar ile hakim
olmustur. Bu durum, uygun girisimci yatinm ve diizenleyici c¢erceveler
olusturuldugunda, pestisidal bitkilerin Afrika'da gida dis1 nakit mahsul iiretimi icin bir

beklenti oldugunu gostermektedir.

Diinya Bankasi'min 2022 istatistiklerine gore, Burundi diinyanin en yoksul tlkesidir.
2020 yilinda kisi basma diisen milli gelir 259,91 Amerikan dolar1 olarak belirtilmistir
(Sekil 1.1). Bu verilere gore, Burundi'de bircok kisi yoksulluk simirinin altinda
yasamaktadir (World Bank, 2022).



— Kisi basina GSYIH, cari fiyatlar (kisi basina ABD dolari) -
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Sekil 1. 1. Burundi'nin 1980-2020 yillar arasindaki kisi basina diisen briit yurtici
hasilasinin (GSYIH) degeri (Amerikan dolar1 cinsinden)

Burundi niifusunun %90'indan fazlasini ¢iftgiler olusturmaktadir, bu da yoksul niifusun
onemli bir kisminin tarimsal faaliyetlerle gecimini sagladigini ortaya koymaktadir. Zirai
ilag ve giibre aliminda, ¢iftcilerin bilimsel tavsiyelere uygun ilaglar1 satin alamamasi ve
kullanamamasi 6nemli bir sorundur. Az miktarda ila¢ temin edebilen giftciler bile,
ilaglart etkin bir sekilde kullanmak i¢in gerekli ekipman, bilgi ve altyapiya sahip
degildir. Kinyinya bolgesi ve genel olarak Burundi'deki ¢iftcilerin ekonomik durumu
dikkate alindiginda, bitki koruma sektoriinii nasil yeniden yapilandirabilecegimize
iliskin onemli sorular ortaya cikmaktadir. Bu baglamda, yerel bilgiye dayali bitki
koruma yontemlerinin gelistirilmesi en uygun ¢6ziim olarak goriilmektedir. Dogal ve
zararli bocekleri uzaklastirmak icin kullanilan bitkisel ekstraktlarin hem ¢evre dostu
hem de ekonomik acidan faydali olacagi diigiiniilmektedir. Bu nedenle, bu doktora
calismasinin amaci, ii¢ farkli bitkiden elde edilen ve yerel ¢iftciler icin kolaylikla
erigilebilir, ekonomik ve c¢evreye =zarar vermeyen bitkisel sulu ekstraktlarin

kullaniminin, tarimsal zararlilar olarak kabul edilen ve ayn1 zamanda biyolojik ¢esitlilik



acisindan Onemli bir role sahip olan termitlerin tarimsal alanlardan uzaklastirilmasi

stirecine nasil etki edecegini incelemektir.

Genel olarak, bitkisel ekstraktlarmin termit miicadelesinde kullanilmas ile ilgili yapilan
bilimsel ¢alismalar, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu alternatifler olarak Onemli bir
potansiyel sundugunu gostermektedir. Bu ¢alismalardan elde edilen sonuglar
dogrultusunda, gelecekte gergeklestirilecek aragtirmalara degerli bilgiler sunulurken,
termitlerle miicadelede etkili ve glivenli yontemlerin gelistirilmesine de énemli katkilar
saglayacag diisiiniilmektedir. Ozellikle, yerel olarak yetisen bitkilerin ekstraktlar1 ve
uygulama yontemlerinin detayli bir sekilde incelenmesi, bu dogal yontemlerin basarili
bir sekilde uygulanabilmesi i¢in kritik dneme sahiptir. Bu baglamda, mevcut ¢alismanin
amaci, termitlerle miicadelede ekonomik ve ¢evre dostu yontemlerin gelistirilmesine
katkida bulunmak admna, bazi bitki ekstraktlarinin termitlere kars1 etkilerini
incelemektir. Bu ¢alisma, daha once yapilan calismalarin iizerine insa ederek, termit
miicadelesi i¢in yeni, giivenli ve etkili stratejilerin gelistirilmesine yonelik 6nemli bir
adim atmayr amaclamaktadir. Bununla birlikte, termitlerin ekolojik Onemini
koruyabilmek adina, insanlarin arazi kullanimi ile ilgili tehditleri incelenerek,

termitlerin koruma biyolojisi hakkinda ilave bilgilerde sunulmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Tarimsal Uretimin Tarihi ve Evrimi

Baker ve Goucher (2015), MO 12.000'den 6nce, diinyada tarima dair neredeyse hig
isaret olmadigini, ancak insanlarin evcillestirilmis bitkilerini yetistirmeye ve hayvan
yetistirmeye Neolitik ¢agda basladiklarini, daha sonra bu bitki ve hayvanlar1 her tiirlii
ortama dahil etmigler ve yeniden iiretmeye calismislar, bu sekilde, dogal ekosistemler,
insanlar tarafindan iretilen ve tahrip edilen ekili ekosistemlere doniistiiriilmiis, daha
sonra, tarimin diinyaya yayildigini; ekosferin doniisiimiinde ana faktor haline geldigini,
iretimdeki (tarimsal) kazanimlar1t ve verimlilikteki kazanimlari sirasiyla insan
sayisindaki artig1 ve kendi gidasini iiretmeyen sosyal gruplarin gelisimini etkiledigini ve
biiyiik 6lcekte iiretim yapan ciftliklerin ortaya c¢ikmasina yol agtigini, kiiciik 6lgekli
ciftliklerin biiyiik 6l¢ekli ¢iftliklerle rekabet etmesinin kolay olmadigini belirtmektedir.

Hannan ve Kranzberg (2021), insanligin evrimi sirasinda sosyal siiflarin dogdugunu,
yazili tarih basladiginda, her sinifin iiyelerinin is organizasyonunda belirli bir yeri isgal
ettigini farkli ekonomik ve sosyal siniflar oldugunu, sosyal piramidin tepesinde
hiikiimdar (genellikle Mezopotamya ve Misir'da bir tanr1 olarak tapilir) ve soylularin
(muhtemelen komsularina boyun egdirmis bir savas¢t grubundan ortaya c¢ikmis)
bulundugunu, rahiplerin ise onlarla yakindan baglantili oldugunu, yazi ve matematik
bilgisine sahip olan rahiplerin, devlet memurlar1 olarak hizmet ettiklerini, ekonomiyi
orgiitleyip yonlendirdiklerini, katipleri ve yazicilar1 denetlediklerini, baskalar1
tarafindan iiretilen mallar1 dagitan ve degis tokus eden tliccarlarin sosyal piramidin
soylu rahip smifinin altinda bulundugunu, 6zel mallar {ireten biliylik zanaatkar ve
zanaatkar grubunun alt ekonomik siniflara ait oldugunu, toplumsal hiyerarside daha da
alt siralarda koyliilerin, toplumsal 6lgegin en altinda biiyilik olasilikla savas tutsaklari
veya borglular olarak ortaya ¢ikan kolelerin oldugunu, Klasik Yunanistan ve Roma'daki
sosyal yapinin bu ¢izgileri takip ettigini, nispeten kisa bir siire i¢in, baz1 demokrasiler
egemen grubu ortadan kaldirarak, 6zgiir toprak sahipleri smifin1 olusturdugunu ve bir
yurttas savasc¢l ordusu sagladigini, ancak temel ekonomik orgiitlenmenin degismeden

kaldigin1 belirtmektedir.
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Barton (2018), sanayi devrimi ile birlikte en ¢ok tarimsal mekanizasyon, kimyasal giibre
iretimi, kimyasal ila¢ tiretimi ve gida iiriinlerinin uzun mesafelere dagitimmnin ortaya
ciktigini, ayni ¢abalarin tohum iiretiminde de oldugunu, biitiin bu gelismelerin biiyiik
ciftcilerin lehine oldugunu, oOzellikle Afrika'daki kiigiik Olcekli ciftgilerin, gelismis
iilkelerdeki emsallerinin ¢ok gerisinde kaldigini, kiigiik o6lgekli ¢iftgilerin, gida
pazarinda biiytik ciftlik sirketleri ile tam olarak rekabet edemediklerini, ayrica, onlara
bagimli olduklarii, kiigiik 6lcekli ciftcilerin, endiistrilere ve biiyiik ¢iftlik sirketlerine
bagimli hale geldiklerini, 6zellikle tohum, giibre ve tarim ilaglarima bagimli hale
geldiklerini, her iirlinlin patentli oldugunu, her bir pestisit icin biiyiik farmasotik ve
pestisit endiistrilerinden izin gerektiginden, orijinal bitki koruma ydntemlerini terk

etmek zorunda kaldiklarini bildirmektedirler.

Sinclair & Sinclair (2010), sanayi devrimi siirecinde tarimsal mekanizasyon, kimyasal
giibre ve ilag liretimi, gida {liriinlerinin uzun mesafelere dagitimi gibi 6nemli gelismeler
yasandigini, bu donemde tohum iiretiminde de benzer ilerlemeler kaydedildigini, bu
gelismelerin, bliylik ciftcilerin lehine islerken, ozellikle Afrika'daki kiiciik Slgekli
ciftcilerin, gelismis {ilkelerdeki emsallerine gore daha dezavantajli bir durumda
kaldiklarini, kiiclik olgekli ciftcilerin, gida pazarinda biiylik ¢iftlik sirketleri ile tam
anlamiyla rekabet edemedigini ve bu sirketlere bagimli hale geldiklerini, 6zellikle
tohum, giibre ve tarim ilaglarn konusunda endiistrilere ve biiyiik ¢iftlik sirketlerine
bagimli yasadiklarini, her {iriiniin patentli olmasi ve biiylik farmasotik ve pestisit
endistrilerinden izin alinmasi gerekliligi sebebiyle, kiiglik 6l¢ekli ciftgilerin, orijinal

bitki koruma yontemlerini terk etmek zorunda kaldiklarini belirtmistir.

2.2. Organik Tarima Kars1 Konvansiyonel Tarim

Shennan ve digerleri (2017), tarih boyunca tarimin, cogunlukla organik ve
konvansiyonel tarim olarak farklilastigini, organik ve konvansiyonel tarim arasindaki
iki biiyiik farkin, kimyasal giibre ve pestisit kullanimi oldugunu, konvansiyonel tarimda,
sentetik giibreye ek olarak giibre, kompost ve diger toprak diizenleyicilerinin
kullanimina izin verildigini, sertifikali organik tarimda ise yalniz giibre, kompost, kemik
veya kan unu gibi diger toprak katki maddelerinin kullanimina izin verildigini, organik

tarimda yasaklanmis olan sentetik N, P, K normalde bitkiler i¢in hazir olan besinleri
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saglarken, giibrelerdeki bazi besinlerin kullanilmadan 6nce kimyasal doniisiimlere
ugramasi gerektigini, bu nedenle, hem organik hem de konvansiyonel tarim
sistemlerinin, kaynaklar1 ve bulunabilirlikleri bakimindan farklilik gosteren temel

makro besinleri tirtinlere saglayabildiklerini bildirmektedir.

Barton (2018), iki sistem arasindaki gida kalitesindeki ikinci biiyiik farkin, pestisit ve
herbisit kullanimi1 oldugunu, konvansiyonel tarimda piyasada bulunan herhangi bir
tirtiniin (kanunla yasaklanmayan) kullanimina izin veriirken, organik tarimda sadece
birka¢ pestisite izin verildigni ve bu nedenle toprak isleme ve iiriin rotasyonu gibi
uygulamalarin kullanimina biiylik 6l¢lide giivenilmesi gerektigini, organik tarimda izin
verilen pestisitlerin, Uriinlerde kalinti birakmayan {iriinlerden seg¢ildigini, organik
tarimin, avci-toplayicilarin dogal ekosistemlerde bitki iirlinleri ve hayvanlar topladigi
tarih oncesi ¢aglardan beri uygulanan bir tarim sekli oldugunu, neolitik devrimden sonra
insanlar, geleneksel tarimin dogdugu 1900'lerin basina kadar dogal olarak ciftgilik
yaptiklarini bildirmektedirler.

Carson (1962), organik tarim kavramimin 1900'lerin basinda gelistirilmeye basladigini,
1930'larda ve 40'larda organik tarim hareketleri ve yayinlari, 6zellikle sentetik azotlu
giibrelerin ~ kullanimma  alternatifler aramak icin baglica sanayi {lkelerinde
yogunlastigini, sentetik azotun, I. Diinya Savasi'ndan sonra, azot fiksasyonu i¢in Haber-
Bosch prosesine dayali patlayic1 iiretim altyapisinin  azotlu giibre {iretimine
dontstiirilmesiyle kullanilabilir hale gelmeye basladigini, konvansiyonel tarimin temel
Ozellikleri arasinda, ekipman ve teknolojiye bliyiik sermaye yatirimlarinin oldugu,
biiyiik 6lgekli ¢iftliklerin monokiiltiirel tarim yaptigi, tek tip yiiksek verimli hibrit
mabhsuller aldigi, tarim ticaretine bagimli hale geldigi, ¢iftlik islerinin mekanizasyonu ve
robotizasyonu ve pestisit, giibre ve pestisitlerin yaygin olarak kullaniminin oldugu,
Hayvancilik s6z konusu oldugunda, ¢ogu iiretim, hayvanlarin olduk¢a yogun ve smirh
oldugu sistemlerden gelmektedir. Organik gida talebi, 1960'larda, pestisitlerin neden
oldugu ¢evresel zararin boyutunu belgeleyen Rachel Carson tarafindan Silent Spring'in

yayinlanmasiyla tesvik edilmistir
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2.3. Pestisitlerin Tarihgesi

Ordish (1952) tarafindan belirtildigi iizere, pestisitlerin tarihi ii¢ ana doneme ayrilabilir:
Neolitik donemden 1900'lere kadar olan pestisitlerden onceki donem, 1900-1960'1ar
arasindaki pestisitlerin ilk zamanlar1 ve 1960'lardan sonraki donem. Zararli bocekler,
hastaliklar ve yabanci otlar, tarih boyunca insanlara ve tarimsal {iretime énemli dl¢iide
zarar vermistir. Bu zararlarin onlenmesi veya azaltilmasi i¢in bilimsel gelismeler ve
pestisitlerin etkili kullanim1 biiyiik dneme sahiptir. Ozellikle, Cezayir'de 1866 yilinda
yasanan biiylik kitlikta niifusun %5'inin 6ldiglinii ve bu kithigin nedeninin ¢ekirge
istilast oldugunu belirtmektedir. Kiiresel olcekte, cekirgelerin neden oldugu tarim
kayiplari, ikinci Diinya Savasi'ndan once yillik tahmini 15 milyon dolarlik bir maliyete
yol agmaktadir. Bu ornekler, pestisitlerin etkin kullaniminin, tarimsal {iretimi ve insan
yasamint korumak ic¢in Onemli bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Giiniimiizde,
pestisitlerin dogru kullanim1 ve etkili kontrol yontemleri, tarimsal iiretimdeki verimliligi
artirma ve insanlarin karsi karsiya oldugu zararlilarin etkisini azaltma potansiyeline
sahiptir. Bu nedenle, tarim politikalarinin ve uygulamalarinin, pestisitlerin etkilerini ve
kullanimini dikkate alarak, siirdiiriilebilirlik ve gida giivenligi agisindan dikkatli bir

sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Cantor (2001) belirttigine gore, diinyada en yikici hastaliklardan biri, 1346-1353 yillan
arasinda Avrupa'da yaklasik 50 milyon insanin Sliimiine yol agan ve bazi bolgelerde
1654'e kadar siiren, Yersinia pestis adli bakterinin neden oldugu hiyarcikli vebadir. Bu
hastalik, insanlara yakin yasayan enfekte siganlardan beslenen pireler araciligiyla
yayilmaktadir. Enfekte pireler tarafindan 1sirildiginda, bakteri gelisir ve genellikle kasik,
uyluk, koltuk alt1 veya boyun gibi bdlgelerde agrili bir sislige neden olur. Enfekte
olanlarin yaklagik %80'i, ozellikle Temmuz ile Eyliil sonu arasindaki sicak yaz
aylarinda ii¢ hafta igerisinde hayatin1 kaybeder. Birlesik Krallik'ta, hiyarcikli veba
nedeniyle niifusun iigte biri 6lmiis ve bu durum, 6zellikle kirsal alanlarda ticaret ve
ekonomi lizerinde olumsuz bir etki yaratmistir. Kis aylarinda diisiik sicakliklar, pire
aktivitesini azaltarak veba salgmlarmi durdurur. O dénemde pireleri kontrol etmek i¢in
bir bocek ilact veya sicanlar1 o6ldiirmek i¢in kemirgen ilact bulunmamaktaydi.

Giliniimiizde, veba hastaligr hala mevcuttur ve Madagaskar basta olmak {izere birgok
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ilkede rapor edilmektedir. Ancak artik hastaligin antibiyotiklerle kontrol edilebildigi

bilinmektedir.

Ordish (1952)’in aktardiklarina gore, 19. yiizyilin sonunda Sri Lanka'daki (o dénem
Seylan) kahve endiistrisinin ¢okiisiine yol agcan Onemli bir faktor, etkili bir mantar
ilacinin bulunmamis olmasiydi. Sri Lanka'da kahve yetistiriciligi, 1740 yilinda
Hollandalilar tarafindan baslatilmis ve Ingilizlerin iilkeyi ele gecirmesinin ardindan
Avrupa'daki kahve talebinin artisiyla genislemistir. Ormanlarin tahribati pahasina kahve
tiretim alanlar1 genisletilmis ve 1870'te iilke, 100.000 hektardan fazla kahve bitkisiyle
diinyanin en biiyiik kahve iireticilerinden biri haline gelmistir. Mantar hastalig1 "Kahve
yapragi pas1" (Hemileia vastatrix) ise, iddia edildigi iizere hem Coffea Arabica'nin hem
de yaprak pasinin atalarmin anavatan1 olan Habesistan'dan (simdiki Etiyopya) gecen
Sudan tizerinden Sri Lanka'ya taginmistir. Bu hastalik nedeniyle Sri Lanka'daki kahve

tiretimi 6nemli 6l¢iide azalmistir.

Matthews (2018) aktardigina gore, Irlanda'da 1845-1852 yillar1 arasinda yasanan Biiyiik
Kithk, patates yamikligi (Phytophthora infestans) nedeniyle meydana gelmistir. Bu
mantar hastali§1 Meksika'dan yayilarak deniz yoluyla ABD'den Irlanda'ya ulasmustir.
Doneminde etkili bir mantar ilacinin bulunmamis olmasi da hastaligin yayilmasinda
etkili olmustur. Patates, daha Once de hastalik veya 1840'tan Onceki don olaylar
nedeniyle periyodik olarak zarar gormekteydi; ancak patates yanikliginin yikicr etkisi,
kitlesel agliga ve niifusun %20-25 oraninda azalmasina yol agmistir. irlanda'daki patates
yanikligi, Avrupamin diger bolgelerine kiyasla daha siddetli olmus ve bu durum,
patatesin irlanda diyetinin 6nemli bir pargasi olmasindan ve patates bitkileri arasinda
genetik degiskenligin eksikliginden kaynaklanmaktadir. Ayrica, 19. yiizyilda pestisit
gelistirme c¢alismalarinin ardindan, 20. yiizyilin ilk on yilinda bu cabalarin bitki
Ozlerinin (6zellikle piretrum ve tiitiin) ve inorganik kimyasallarin (¢ogunlukla arsenik,
kiikiirt ve bakir igeren) kullanimina yogunlastigini belirtmektedir. 1940'lardan itibaren
kimyagerler, organoklorlu ve organofosfatli insektisitlerin yani sira yeni herbisitler ve
fungisitler gelistirmeye baslamiglardir. 1960'tan Once en yaygin olarak gelistirilen
pestisitler bitkisel insektisitler (piretrinler, rotenon, nikotin, ryania), inorganik

kimyasallar (arsenikler, siilfiir) ve organik kimyasallar (DDT, karbamatlar, akarisitler,
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fiimigantlar) ve bazi fungisitlerdir. 1960'dan sonra ise Onemli organofosfatli ve

karbamatli insektisitler gelistirilmis ve ticarilestirilmigtir.

2.4. Giibrelerin Tarih¢esi, Kullanimi ve Pazari

Hignett (1985) doganin, Diinya'daki yasam ve 6liim donglisiiniin bir parcasi olarak
milyonlarca yildir kompost irettigini belirtir. Ik insanlar tarafindan kullanilan hayvan
giibresi, MO 3000 yillarinda Misir'da dogrudan tarlalara yayilarak giibre olarak
kullanilmistir. Daha sonra giibre, saman ve diger atiklarla kanstirilarak yiginlarda
bekletilmis ve yagmurun nemli tuttugu giibre yiginlar1 ayrigma siirecine yardimci olup
zengin kompost iiretmistir. Yunanlilar ve Romalilar kompostun degerini bilmis ve
tiretimi artirmak i¢in kullanmiglardir. Hatta cliriiyen kompostun sicakligi, kisin yaz
sebzeleri iiretmek i¢in kullanilmistir. Hiristiyan manastirlar;, Roma Imparatorlugu'nun
cokiislinden sonra Avrupa'da kompost {liretimine devam etmislerdir ve yaklasik 1200'e
kadar kompost birgok cift¢i tarafindan tekrar kullanilmaya baslanmistir. Yiizyillar
boyunca antik ve orta ¢agda, verimi arttirmak igin c¢esitli mineral veya organik
maddelerin eklenmesine ilgi duyulmustur. Ancak, son 200-300 yila kadar bu konuya
yaklagim oldukca ilging olmustur. Bitki biiylimesini énemli Olclide iyilestiren gesitli
organik atiklarin veya mineral maddelerin topraga uygulanmasi, tesadiifen veya deneme
yanilma yoluyla bulunmustur. Giibre, 6giitiilmiis kemikler, odun kiilleri, giihergile ve
al¢itas1 gibi maddeler kullanilmistir. Bununla birlikte, sonuglar farklilik gostermistir; bir
alana fayda saglayan bir uygulamanin baska bir alanda hi¢bir etkisi olmamis veya hatta

olumsuz bir etkiye sahip olmustur.

Rasmussen (2010) belirttigine gore, zamanla daha fazla kimyasal madde tanimlandikga,
bilim insanlan bitkilerdeki ¢esitli mineral maddelerin sayisini ve dnemini belirlemek
acisindan ilgi duymaya baslamislardir. ilk basta, bir maddenin énemi bitkide bulunan
miktarla orantili1 oldugu diisiiniilse de bu teori kisa siire sonra ¢iiriitiilmiistiir. Modern
giibre endiistrisinin temeli, 1840 yilinda Liebig tarafindan atilmistir. Liebig, topraktan
elde edilen mineral maddelerin bitki beslenmesindeki 6nemini ve toprak verimliligini
korumak i¢in bu maddelerin degistirilmesi gereklili§ini vurgulamigtir. Liebig, azotun
degerini anlamis ancak bitkilerin azotu havadan alabilecegine inanmistir. Fosfat, kireg,

magnezyum ve potasyum gibi besinlerle kimya fabrikalarinda bir giibre endiistrisi
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olusturmay1 diisiinmiistiir. Kemiklerin fosfatin1 daha kolay erisilebilir kilmak igin
stilfiirik asitle muamele etmeyi 6nermistir. 1913'te bir Alman sirketi, giibreler de dahil
olmak iizere sentetik azot bilesikleri iiretmeye baglamistir. Bu yeni kimyasal giibreler,
hayvan giibresi kompostundan daha ucuza iiretilebilmis ve ¢iftlik kompost yigin1 hizla
gecmiste kalmistir. 1950'de Amerika Birlesik Devletleri'nde kullanilan giibrenin sadece
%1'1 komposttan elde edilmistir. Jerome Irving Rodale, 1942'de organik tarim
yonteminin gelistirilmesinde taninmis bir dncili olarak, sentetik giibrelere glivenmenin
tehlikelerini ve dogal kaynaklardan elde edilen kompost kullanmanin faydalarini ilk
gorenlerden biri olmustur. 1960'larda ¢evreye duyarl bir donemde kompost kullanimi
kisa bir slire ivme kazanmistir. Ancak, bu artis kompostun olumlu yonlerine dair
yenilenmis bir farkindaligin sonucu degil, ¢oplerin olumsuz yonlerine dair artan
endisenin sonucudur. 2000 yilinda diinya talebinin, 1974'teki 83,6 milyon tona kiyasla
3,2 kat artisla 264 milyon ton azot (N), fosfat (P205) ve potasyum (K20) oldugu
gozlemlenmigstir. Ortalama besin igeriginin %42 (N+P205+ K20) oldugu
varsayildiginda, 2000 yilinda yillik giibre kullaniminin briit agirhiginin 629 milyon ton
olacag1 ongoriilmiistiir. Gelismekte olan tilkelerdeki giibre kullaniminin 1974'te 19,3
milyon tondan 92 milyona ¢ikmasi beklenmektedir. Tahminler, gida gereksinimlerine
degil, olas1 talebe dayanmaktadir. Artan niifusun yeterli beslenmesi i¢in gida
gereksinimlerine dayali bir tahminin ¢ogunun gelismekte olan iilkeler i¢in daha yiliksek
ve bircok gelismis iilke i¢in ise daha diisiik olmas1 beklenmektedir. Bu durum, giibre
endiistrisinin ve 6zellikle kimyasal giibrelerin kullamiminin gelecekteki gida iiretimi ve
verimlilik iizerinde 6nemli bir etkisi olacagin1 gostermektedir. Dolayisiyla, giibrelerin
dogru ve siirdiiriilebilir kullanimi, diinya niifusunun artan gida ihtiyaclarini karsilamak

i¢in biiyiik 6neme sahiptir.

2.5. Kirsal Afrika'daki Yoksulluk: Tarimin Etkileri ve Ciftcilerin Karsilastig:
Ikilem

Kates ve Dasgupta (2007) yoksullarin diinyasinda, insanlarin gida giivencesine sahip
olmadiklari, smirli mal varliklar1 bulundugunu, daha kisa Omiirlii olduklarini ve
egitim imkanlarindan mahrum kaldiklarini belirtmiglerdir. Ayrica, bu bireylerin kredi ve
tasarruf imkanlarindan yoksun olduklari, {iriin alamadiklarinda veya evde yasadiklar

olumsuz kosullara karsi kendilerini koruyamadiklari ve kendi yasamlarini kontrol
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edemedikleri ifade edilmektedir. Yoksul insanlar ayrica diinya ticaretinde yer

alamamakta, sagliksiz cevrelerde yasamakta ve kotii yonetilmektedirler.

Addae-Korankye (2014) Afrika'daki yoksullugun nedenlerini, yolsuzluk ve kot
yonetim, sinirl istihdam firsatlari, zayif altyapi, yetersiz kaynak kullanimi, savaglar ve
siiregelen ¢atismalar, zayif Diinya Bankasi ve IMF politikalar1 gibi faktorlerle
aciklamaktadir. Yoksullugun aynm1 zamanda Kkiiltiirel ve yapisal faktorlerden
kaynaklandig1 da belirtilmektedir. Yoksul insanlar, sosyal siire¢leri, kamu politikalarmi
ve kaynak tahsisini etkileme kapasitesinden yoksun olup, gegimlerini iyilestirecek bilgi
ve becerilere, egitime ve kisisel gelisime erisimden mahrumdurlar. Yoksullukla
miicadele, giicli = kurumlarin  varliginda ve kaynaklarm adil dagilimiyla
gerceklestirilebilir ve yolsuzluga bulagsmamis bir hiikiimet gerektirir. Ancak, Afrika'da

yoksullukla miicadele i¢in tasarlanan programlar tam olarak uygulanamamaktadir,

¢linkii fonlar yozlagmis bireyler tarafindan ¢ogunlukla ele gecirilmektedir.

Kabuya (2015) ise Yoksullugu Azaltma Strateji Belgesi (PRSP) baglaminda, 2008
kiiresel krizin ardindan Sahra Alt1 Afrika'daki tilkelerin giiclii biiylime direnci belirtileri
gosterdigini ifade etmistir. Bununla birlikte, PRSP uygulamasinin, Sahra Alti
Afrika'daki en yoksul beste birlik kesimin gelir payini artirmadigi gibi, yoksul insan
sayisint da azaltmadigi tespit edilmistir. Diger bolgelerdeki iilkeler yoksullugu
azaltmada ve yoksullarin gelir paymni artirmada daha basarili olurken, PRSP
uygulamasimin bu sonuglarin sekillenmesinde kesin bir kanit olmadigi belirtilmistir.
Dolayisiyla, yoksullugun azaltilmasi ve daha adil bir gelir dagilimi saglanmasi igin,
politika yapicilarin ve uygulayicilarin bolgesel ve kiiresel diizeyde daha etkin ve
kapsayic1 stratejiler gelistirmeleri gerekmektedir. Bu stratejilerin, yoksul bireylerin
yasam kosullarini iyilestirmeye yonelik bilgi ve becerilere, egitime ve kisisel gelisim
firsatlarina erisimlerini saglamasi, ayni zamanda yolsuzluga ve kotii yonetisime karsi

micadelede etkin olmasi 6nem arz etmektedir.

Cramer ve digerleri (2020), Afrika'y1 istikrarsizlagtiran birgok tarihi olay arasinda Arap
tilkelerine (7. yiizyildan 19. ylizyila kadar) ve Amerika'ya (16. yiizyildan 19. ylizyila
kadar) olan koleligin oldugunu bunu 1960'larin ortalarina kadar somiirgeciligin

izledigini, somiirgeciligin, gelisme i¢in bir firsat olabilecek olan modern egitimi
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getirdigini, sadece bazi seckinlerin egitimi beyaz Avrupali’lardan miras aldigini,
bagimsizliktan bu yana, Afrikali kirsal cift¢ilerin yoksulluk icinde kaldigini, kirsal
yoksullugun, kalkinmanin 6niinde biiylik bir engel oldugunu, ¢iftgiler ve ¢cocuklarinin
daha az egitimli oldugunu ve modern egitime daha az erisebildigini, kirsal alanlarin,
kasaba ve sehirler i¢in daha ucuz tarim friinleri ve en ucuz el emegi sagladiklarini,
koylerde kalan az sayida c¢iftginin ciftcilige alternatif bagka bir isinin olmadigini
bildirmektedirler.

2.6. Tarim ve Bocek Ekolojisi

Palumbi (2001), DDT'nin icadinin tiim bocek sorunlarina karsi ¢oziim olarak kabul
edildigini ve 1948'de Nobel Odiilii kazanan Paul Miiller'in kesfine hayranlikla
bakildigin1 belirtmektedir. Ancak, ev sineklerinde direng gelistigi haberleri, Nobel
toreninden Once yayilmistir ve 1960'larda sivrisineklerde direng gelismistir. Carson
(1962), kimyasallarin zararli ve yararl tiim bocekleri 6ldiirdiigiinii, kuslarin Gtiislerini
ve nehirlerdeki baliklarin hareketlerini durdurdugunu, yapraklari 6liimciil bir filmle
kapladigin1 ve topraga kalici bir etki yarattigini bildirmistir. Cerejeira ve digerleri
(2003), sentetik pestisitlerin ¢evrede biriktigini ve yeralti suyu sistemlerine sizdigini
belirtmislerdir. Minh ve digerleri (2004), siiriingenlerin, kuslarin ve insanlarin pestisit
kalintilarina maruz kaldiklarini, bu kalintilarin baliklarin viicut yaginda biriktigini
bildirmiglerdir. Mathur ve digerleri (2002), pestisit kalintilarinin fizyolojik viicut
fonksiyonlarin1 bozarak meme kanseri gibi hastaliklara neden oldugunu belirtmislerdir.
Gong ve digerleri (2010), pestisitlerin havadaki birikimlerinin asit yagmuruna sebep
olabilecegini  bildirmislerdir. Thomas ve digerleri (2004), metilbromin ve
organokloridlerin ozon tabakasinin delinmesine ve kiiresel 1sinmaya katkida

bulundugunu belirtmislerdir.

Rhodes (2018), pestisit kullaniminin yol a¢tig1 zararlar arasinda en dikkat g¢ekicisinin
bocek popiilasyonlar1 ve biyolojik ¢esitliligin kaybi oldugunu belirtmistir. Ozellikle
tozlayicilarin kaybinin besin ag1 lizerinde ciddi sonuglar dogurdugunu ve bazi dogal
diismanlarin  kaybolmasiyla birlikte, diinyada bitkilere ve insanlara zararli olan

boceklerde populasyon patlamasi yasandigini ifade etmistir.
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2.7. Termitlerin Ekolojisi (Zararh ve Doga Dostu)

Engel ve digerleri (2009), termitlerin (Insecta: Isoptera) sosyal bocek gruplarindan biri
oldugunu, Isoptera takiminin diger bir¢ok bdcek takimina gore nispeten daha az tiir
cesitliligine sahip oldugunu, Nisan 2012 itibariyle 12 familya ve 330 canli ve fosil cins
iceren 3105 birey ve fosil tiirlinden olustugunu belirtmektedir. Termitlerin kralige (esas
olarak yumurtalamak i¢in), askerler (6zellikle saldirt durumunda koloninin giivenligi
icin) ve iscilerden (termit askerlerini beslemek, kraliceye hareket ettirmek ve bir
seviyeye kadar koloni saldir1 altindayken giivenlik grubuna katilmak) olustugunu ve bu
kategorilerden kraliceler ve krallarin yuvada kaldigini vurgulamaktadirlar. Termitlerin
aliskanliklarina gore iki ana kategoriye ayrildigini, bunlarin ahsap/odun ve yeralti
termitleri oldugunu, zararli olanlarin her iki kategoriden de olabilecegini ve hepsinin
Kalotermitidae, Stolotermitidae ve Archotermopsidae familyalarina ait olan odun
termitleri  oldugunu Dbelirtmektedirler. Yeralti termitlerinin  genellikle karada
yasadiklarini, bazilarinin yeraltinda yuvalar insa ettiklerini, bazilarinin toprakta daginik
yuvalarda yasadiklarimi, digerlerinin hdyiikler insa ettigini ve birka¢inin da toprakla
baglantili aga¢ yuvalari insa ettigini, tiim yeralt1 termitlerinin tiineller veya barinak
tiipleri inga ederek gida kaynaklarina erigim sagladiklarini ve bunlarin Hodotermitidae,
Mastotermitidae, Rhinotermitidae, Stylotermitidae ve Termitidae familyalarina ait
olduklarini bildirmektedirler. van Huis (2017), tropikal bolgelerde termitlerin hayvan
aleminin biyokiitlesinin 1:9’unu olusturdugunu, Antarktika hari¢ her kitada termitlerin
bulundugunu belirtirken, tlirlerin dogru bir sekilde tanimlanmasi icin ¢esitli yasam
tarzlarma sahip termitlerin uygun sekilde siniflandirilmasinin gerekliligine dikkat
cekmektedirler. Krishna ve digerleri (2013), termitlerin insanlara (tarlalarda, ormanlarda

ve ahsap evlerinde) zararli olmasina ragmen, dogaya kars1 dost oldugunu belirtmislerdir.

Rouland-Lefévre (2010), termit kelimesinin insanlarin zihninde tahribat ve yikim
cagrisimi yaptigini, ancak tlim termit tiirlerinin zararli olmadigin1 ve yikici olarak rapor
edilen termit tilirlerinin sadece kiigiik bir kisminin sorumlu oldugunu agiklamistir. 3015
termit tlirlinden sadece 371'inin (%12,4) literatiirde yikic1 olarak rapor edildigi ve
sadece 104'iniin (%3,5) ciddi tehdit olarak kabul edildigi belirtilmistir. Bununla birlikte,
bu zararl tiirlerin yol actig1 hasarin genis kapsamli oldugu, termitlerin seliiloz iceren

bircok malzemeye saldirdigt ve bu yikimdan kaynaklanan mali kayiplarin yilda
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milyarlarca dolara denk geldigi ifade edilmistir. Govorushko (2018), termitlerin yol
actigl mali kayiplara ornek olarak; Avustralya’da $1.5 milyar, Cin’de $217 bilyon,
Endonezya’da $200-300 milyon, Japonya’da $0.8-1.0 bilyon, Malezya’da $4-5
milyon, Tayland’da $500 milyon ve ABD’de $1.5 bilyon oldugunu bildirmektedir.

Bishwajeet ve digerleri (2018), Hindistan'da termitlerin ekimden hasada kadar ekinlere
zarar verdigini ve yilda milyonlarca avro kayba neden oldugunu ifade etmislerdir.
Termit zararlarinin yagmurla 1slanan tarlalarda (% 20-25) sulama yapilan tarlalara (%
10) gore daha fazla goriildiigii ve Hindistan'in kurak bolgelerinde termit istilalarinin
meyve, seker kamisi, pamuk, celtik, misir, inci dar1, bakliyat, narenciye, sebze, baharat,

yerfistig1 ve patates dahil bir¢ok {iirtinde tespit edildigi belirtilmistir.

Holt ve Lapage (2000) calismalarina gore, termitlerin zararli olmasinin yani sira, toprak
ekolojisindeki en 6nemli rolii olan omurgasiz canlilar oldugu belirtilmektedir. Termitler,
kurak ve yar1 kurak ortamlarda ana makro omurgasiz ayristiricilar arasinda yer
almaktadir. Ayrica, farkli toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine sahip biyolojik
yapilar1 (hoyiikler, galeriler, ortiiler, vb.) olusturarak da etkiler olustururlar. Ancak
tropik bolgelerde tarimi tehdit eden zararhilar olarak statiileri nedeniyle, termitlerin

olumlu rolleri genellikle gélgede kalmaktadir.

Wood (1996) calismasinda, termitlerin toprak yapisimi gelistirdigi, tiinelleri kazarken bir
tabakadan bagka tabakaya gegerek toprak verimliligini artirdigi, diskilar1 ve topragin,
tikiiriigli ve kestigi topragin ince parcalarini karigtirarak yeni toprak pargaciklari
meydana getirdikleri, topragin biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini gelistirdikleri

ve bu sayede bitkilerin gelismesine katki sagladiklar1 belirtilmektedir.
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2.8. Termitler ve Kimyasal Insektisitler

Bishwajeet ve digerleri (2018), termitlerle miicadelede kullanilan ydntemlerin uzun
zamandir var oldugunu ve organoklorlu pestisitlerin bulunmasindan sonra kimyasal
miicadelenin arttigin1 belirtmektedir. Organoklorlu pestisitlerin saglik tehlikeleri
nedeniyle ¢ogu lilkede yasaklandigini, ancak organofosfatlar ve piretroidlerin termit

miicadelesinde hala kullanildigin1 bildirmektedirler.

Su ve digerleri (1999), termit yonetimi i¢in Onerilen yeni insektisitlerin iki tip oldugunu
belirtmektedir: hizli etkili kovucular ve yavas etkili kovucu olmayanlar. Termit
miicadelesinde kullanilan organofosfatlarin nispeten kisa toprak kalinti siiresi ile hizl
etki gosterdigi, piretroidlerin ise termitlerin yiyecek arama alanlarini degistirdigi ve

toprakta daha uzun siire kalmasina neden oldugu bildirilmektedir.

Ibrahim ve digerleri (2003), Imidakloprid, fipronil, klorfenapir, indoksakarb ve
klorantraniliprole'nin 6nerilen konsantrasyonlarda kullanildiginda termit kovucu gorevi

gordiiglinii bildirmislerdir.

Hu ve Hickman (2006), bu insektisitlerin termitler arasinda zararli davranig
bozukluklarina neden oldugunu ve toksik etkilerinin zehirlenmis termitlerden
kolonideki zehirlenmemis bireylere bulasarak Onemli oOliimlere yol actigini

bildirmislerdir.

Bagneres ve digerleri (2009), insektisitlerle bulagsma icin termit mekanizmalarini,
islenmis yiizeylerde yiirlime, gilindelik temaslar, karsilikli timarlama ve antenleme,
troflaksi (stomodeal veya proktodeal), gida ve kimyasal aligverisi, koprofaj, nekroforez,

nekrofaj, yamyamlik ve ikincil kontamine yiizeylerle temas olarak belirtmektedir.

Su ve Scheffrahn (1990), sentetik piretroidlerin (permethrin, cypermethrin,
deltamethrin, fenvalerate, cyfluthrin, tralomethrin, lambda-cyhalothrin, tefluthrin,
bifenthrin ve flucythrinate) boceklerin sinir sisteminde bulunan sodyum kanallarma etki

ettigini, Onerilen dozlarda uygulandiginda termitleri hizla 6ldiirdiiglinii veya pestisit
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uygulanan alandan wuzakta tiinel a¢mada yer degisikligine neden oldugunu

bildirmektedirler.

Bishwajeet ve digerleri (2018) tarafindan yapilan bir ¢alisma, sodyum arsenat, DDT,
triklorobenzen, kreozot, etilen dibromiir ve pentaklorofenol gibi yavas etkili, kovucu
olmayan toksik maddelerin, 20. yilizyilin baslarinda yeraltindaki termit kontrolii i¢in
kullanildigin1 ortaya koymustur. Bu toksik maddelerin kullanim nedeni, koloni

popiilasyonlarini baskilama veya yok etme yoluyla etkilemekti.

French (1991) tarafindan Avustralya'da kullanilan bir yontem olan yemleme teknigi,
19901 yillarda yeralt1 termitlerinin aktif galerilerine dekloran iceren yem bloklar
yerlestirilmesiyle gerceklestirilmistir. Bu ydntem, organoklorlarin  kullaniminin
durdurulmasimma kadar en yaygin kullanilan yontemdi. Yemler, organoklor /
organofosfor / karbamat insektisitlerinden yapilmisti ve ¢ok az miktarda insektisit
gerektiginden, daha sonra toksik maddenin diger koloni {iiyelerine aktarilmasiyla
etkiliydi. Yeralt: termitleri yonetiminde kullanilan diger bir yontem, arsenik tozu gibi

yavas etkili toksik maddelerin dogrudan yiyecek arama galerilerine uygulanmasidir.

Ripa ve digerleri (2007) tarafindan yapilan bir calismada Sili'de ylriitiilen bir
denemede, fipronil ve cypermetrin ile ilaglanmis topraklarin termitlerin evlere olan

erisimini %75 engelledigi belirlenmistir.

Sekamatte ve digerleri (2003), Uganda'da, protein bazli yemlerin kullaniminin misir
veriminin artmast i¢in etkili bir entegre termit yonetimi stratejisi olabilecegini
Onermistir. Bu c¢alismada, o©lii hayvanlardan, et kemiklerinden ve seker kamisi
kabuklarindan yapilmis yemler kullanilmis ve karincalarin protein bazli yemlere daha
fazla ilgi gosterdigi tespit edilmistir. Bu da misir bitkilerinin yakininda daha fazla
sayida karinca yuvast bulunmasina neden olmus ve termitlerin verdigi zararin

azalmasina yardimci olmustur.

Ibrahim ve digerleri (2003), fipronil toksisitesini Coptotermes formosanus'ye karsi test
etmislerdir. Topikal uygulama denemeleri, fipronilin iscilere ve askerlere karsi ¢ok

diisiik dozlarda etkili oldugunu gostermistir. 24 saat sonra akut toksisitenin is¢ilerde

22



askerlere gore 6nemli dlgiide daha yiiksek oldugu ve LD50 degerlerinin isgilere kiyasla
askerlerde daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Uygulama yapildiktan 72 saat sonra,
fipronilin LD50 degerinin uygulama yapilmamis is¢ilerle birlikte uygulama yapilan
askerlerde iscilere gore daha diisiik oldugu goézlemlenmistir. Fipronilin kovuculuk
etkisi, is¢ilerin %0,063'liinden daha az oranda ve hicbir askerde gozlenmemistir. Isciler

icin ise %0,125'lik fipronil dozlar1 toprak uygulamasinda kovuculuk etkisi gostermistir.

2.9. Termit Kontrolii: Etkili Yontemler ve Oneriler

Oi1 (2022) termitlerin yonetiminin maliyeti ve prosediiriine bagl olarak biiyiik 6l¢iide
degistigini belirtmektedir. Piyasada ¢ok sayida termitisit mevcuttur ve bunlar arasinda
organofosfatlar ve piretroidler gibi ekonomik olan ve uzaklastirict olmayan pahali
termitisitler de bulunmaktadir. Termitler son derece organize ve zeki sosyal boceklerdir
ve hizla ¢ogalirlar. Isci veya asker sayisindaki herhangi bir eksiklik hizla kapatilabilir.
Termit yonetimi arastirmalari son yirmi yilda hizli bir ilerleme kaydetmistir. Bitki
korumasi agisindan topraga uygulanan termit Oldiiriiciiler i¢in yapilan ilk referans,
1928'de Kaliforniya'daki elektrik direklerinin korunmasi i¢in yapilan bir testtir. Termit
Oldiirticiiler, yap1 uygulamalarinda ahsap islemleri ve hassas alanlar gibi tercih
edilmedigi toprak uygulamalarinda daha hizli benimsendi. 1950'lerin basinda, klorlu
hidrokarbonlar (aldrin, dieldrin, klordan ve heptaklor) toprak termitisitleri olarak
kullanilmis ve toprakta uzun siire kaliciliklarindan dolay1 piyasadan cekilmistir, ancak

termit kontrollerinde 1980'lerin ortalarina kadar kullanilmistir.

Agarwala (1955), insektisitlerin (benzen heksakloriir, aldrin, klordan, dieldrin vb.) seker
kamis1 tarlalarinda toz veya sivi olarak uygulanmasinin termit kontroliinde etkili

oldugunu bildirmistir.

Parihar (1985) yaptigi arastirmada, aldrin 30 EC'in hint tohumlarinda 10 ml/kg
uygulamasinin iirlinli termitlere kars1 koruyucu etkisi oldugunu belirtmistir. %5 aldrin
tozunun ise 37,5 kg/ha dozda ekim Oncesi topraga uygulanmasinin etkili sonuglar
verdigini ve yaygin olarak kullanilan %10 BHC'nin en az etkili oldugunu

sOylemektedir.

23



Scheffrahn ve digerleri (1997), yerel kimyasal islemlerin performansini kimyasal
toksisite, formiilasyon, uygulama yontemi, kuru odun termit davranis1 ve galeri sistemi

mimarisinin etkiledigini 6ne stirmislerdir.

Singh ve Singh (2001), forat 10 G 2,50 kg ai/ha, klorpyrifos 15 G 2,50 kg ai/ha ve
klorpyrifos 20 EC @ 1,00 kg ai/ha gibi uygulamalarin yam sira Gaucho 70 WS'nin
9%0,20'lik ¢ozeltisi ile ¢okeltme isleminin seker kamisi verimine katki saglamada en iyi

sonuglar1 verdigini belirtmistir.

Delgarde ve Rouland (2002), Trinervitermes trinervius Rambur, Odontotermes
smeathmani Fuller ve Amitermes evuncifer Silvestri i¢in thiamethoxam'in etkili dozunu
0,3 ppm olarak bulmus ve tiire bagl olarak 2-8 giin i¢inde %100 dliimle sonuglandigini,
ayrica, O. smeathmani'min irlinii tiikettigini ve thiamethoxam'in kolonide kontamine
bireylerden saglikli bireylere bulasabilecegini belirtmistir. Thiamethoxam'in T.
trinervius ve A. evuncifer icin kovucu olmayip, beslenmeyi onleyici etki gosterdigi de

bildirilmigtir.

Sekamatte ve digerleri (2003), soya fasulyesi ve yerfistiginin misir-baklagil yetistirme
sisteminde adi fasulyeye gore termit saldirisini bastirmada daha etkili oldugunu
gozlemlemisler ve Dogu Afrika'daki kiiclik ¢iftci yetistirme sistemleri i¢in entegre bir

termit yonetim stratejisi Onermislerdir.

Rust ve Saran (2008) ise, asetamipridin R. hesperus'a kars1 topikal uygulamalarda ¢ok
etkili oldugunu ve 1 ppm kadar diisiik dozlarda bile termitlerin tiinel acamadiklar1 ve

uzaklagtiklarini bildirmislerdir.

Ahmed ve digerleri (2007) yaptiklar1 arastirmada, Pakistan'da seker kamisi iirtinlerinde
klorpirifos ve bifentrin yerine, thiamethoxam ve imidacloprid'in direk ilaglama veya
sulama ile baglantili olarak toprak uygulamasinin iyi bir alternatif olabilecegini

savunmuslardir.
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Igbal ve Saeed (2013) Multan'da aga¢ ekimi, islenmemis bina, islenmis bina ve tarim
alanindan toplanan Microtermes mycophagus Desneux orneklerinde insektisitlerin
toksisitelerini degerlendirdiklerinde, tarim alanindan toplanan popiilasyonun diger ii¢

lokasyona kiyasla insektisitlere daha toleranslh oldugunu bildirmislerdir.

Bhagawati ve digerleri (2014) ise tarla kosullarinda yapilan ¢aligmalarinda, 1 ml/litre
konsantrasyonda klotianidin 50 WDG ile muamele edilmis seker kamisi setlerinin en
diisiik termit istilasin1 kaydettigini ve ayni konsantrasyonda %50 asefat ve %1.8

imidakloprid uygulamasinin da istatistiksel parite gosterdigini belirtmislerdir.

Tim bu calismalar dikkate alindiginda, termitlerin son derece organize ve zeki sosyal
bdcekler oldugu ve hizli bir sekilde ¢ogalabildikleri goriilmektedir. Bu nedenle, termit
kontrolii i¢in zamaninda ve etkili bir strateji uygulamak biiylik 6nem tasimaktadir.
Termitisitlerin kullanimi, termit kontroliinde etkili bir yontem olarak kabul edilmekle
birlikte, kullanilan termitisitin formiilasyonu, uygulama yontemi ve kimyasal toksisite
gibi faktorler, performansi etkileyebilmektedir. Entegre termit yonetimi stratejileri,
termit saldirisinin  kontrol altina alinmasi i¢in etkili bir yaklasim olarak o©ne
stiriilmektedir. Ancak, termit kontroliinde kullanilan insektisitlerin, diger canlilar ve
insan saglig1 tizerinde olumsuz etkileri olabilecegi goz oniline alinmalidir. Bu nedenle,
cevre dostu ve insana zarar vermeyen yontemlerin tercih edilmesi Onerilmektedir.
Tarmmsal iirlinlerde termit kontroliinde kullanilan insektisitlerin, iirlin verimini ve
kalitesini artirabilecegi ancak, bu uygulamalarin iiriin kalitesi ve insan saglig1 iizerinde

olumsuz etkileri olabilecegi dikkate alinmalidir.

2.10. Termitler ve Bitkisel insektsitler

Lengai ve digerleri (2019) tarafindan belirtilenlere gore, siirekli artan niifusun beslenme
ihtiyaci ile gida talebinin artmasi, bitki zararlilar1 ve hastaliklariyla miicadelede sentetik
kimyasallarin gelistirilmesi ve benimsenmesine sebep olmustur. Ancak, sentetik
pestisitlerin insan saglig1 ve g¢evre lizerindeki zararli etkileri, direngli bocekler ve
patojenlerin gelisimi sebebiyle 6nerilmemektedir. Organik olarak tiretilen gidalara olan
talebin arttig1 goriilmiis, bu durum alternatif yaklasimlar ve bitkisel pestisitlerdeki

arayislarin 6ne c¢ikmasima yol a¢mustir. Bitkisel pestisitlerin etkinligi, farkli bitki
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zararhllarina  karst miicadele kapasitesi, ucuzlugu, biyolojik olarak kolay
parcalanabilmesi, c¢esitli etki big¢imleri, kolay erisilebilir kaynaklar1 ve hedef dist
organizmalara karsi diisiik toksisitesi ile, entegre zararli yonetim sistemlerine dahil
edilebilme potansiyeli ve siirdiiriilebilirlik katkis1 vurgulanmistir. Ancak, bitkisel
pestisitlerin tamamen benimsenmesi, kimyasal verilerin ve pozitif kontrollerin eksikligi,
formiilasyon ve ticarilestirme siire¢lerindeki zorluklar nedeniyle gergeklesmemistir.
Ayrica, bitkisel pestisitlerin kimyasal verileri, biyolojik bozunmalari, entegre zararl
yonetimindeki rolleri ve siirdiiriilebilir zararli yOnetimi i¢in benimsenme ve

kullanimlarinda karsilasilan zorluklar da bildirilmistir.

Rouland-Lefévre (2010), insektisit kullaniminin termitlere karsi olumsuz ve yan
etkilerinin oldugunu, biyopestisit kullanimi ile ilgili arastirmalarmm umut verici
oldugunu, kimyasal miicadelenin en yaygin kullanilan yontem oldugunu ve termitlerin
kontroliinde organoklorlu ve organofosfathi insektisitlerin en yaygin kullanilan
kimyasallar oldugunu ancak cesitli toksisiteleri nedeniyle artik yasaklandigini veya

siirlandirildigint bildirmistir.

Kamran ve digerleri (2018), onceden kullanilan organik sentetik insektisitlerin
boceklerde dayamikliligi arttirdi§ini, insan ve g¢evre saghgi {izerindeki olumsuz
etkilerinin diinyada dogal insektisitlere olan ilgiyi arttirdigini, bu nedenle aragtirmalarin
cevre dostu miicadele yontemlerine odaklandigini ve bitkisel pestisitlerin zararli bocek
kontrolii i¢in oldukga tehlikeli sentetik pestisitlere potansiyel bir alternatif sundugunu
bildirmislerdir. Bitkisel pestisitlerin piretrin, rotenon, sabadilla, nikotin, ryanodin vb.
gibi iyi bilinen bitkisel bilesenlerden elde edildigi, ancak termitlere karsi bitkisel
ilaclarin kullanimi konusundaki arastirmalara ¢ok az ilgi gosterildigi, termitlerin biyo-
tahlillerinin eksik oldugu ve aktif bilesigin izolasyonu ve sentezinin ¢ok nadir oldugu

bildirilmistir.

Elango ve digerleri (2012), zararli boceklerin kontrolii i¢in sentetik kimyasallarin
yaygin olarak kullanildigin1 ancak takvime dayali ve akilc1 olmayan kullaniminin ciddi
cevresel tehlikeler yarattigini, asir1 kullaniminin ise fitotoksisite, memeli toksisitesi,
pestisit kalintilari, hedef boceklerde pestisit direnci, bocek salginlart ve artan iiretim

maliyetleri gibi olumsuz sonuglara yol agtigin1 belirtmektedir.
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Nakayama ve Osbrink (2010), bitkilerin bocek istilasiyla miicadele i¢in kendi savunma

mekanizmalarini kullanarak ikincil metabolitler {irettiklerini vurgulamaktadirlar.

Birkinshaw ve Colquhoun (1998), bitkisel ilaglarin insanlik tarihi boyunca
eklembacaklilara karsi kullanilan tek secenek oldugunu ancak bugiine kadar bitkisel

pestisitlerin gelistirilmesine daha az ¢aba gosterildigini belirtmektedirler.

Kamran ve digerleri (2018), rotenonun en eski bitkisel insektisit oldugunu ve Fransiz
botanik¢i Emmanuel Geoffroy tarafindan 1895 yilinda Lonchocarpus nicou'dan izole
edildigini, Japon kimyager Nagai Nagayoshi'nin ise 1902 yilinda Derris elliptica'dan saf
kristal bir bilesik izole ettigini, rotenonun insektisit ve balik Oldiiriicii 6zellikleri
oldugunu, patates bocekleri, salatalik bocekleri, pire bdcekleri, lahana kurtlar1 gibi
cesitli boceklerle etkili bir sekilde miicadele edebildigini, bildirmekte ayrica Rotenonun
ATP'nin (adenozin trifosfat) olusumu sirasinda nikotinamid adenin diniikleotidi (NAD)
ile etkilesime girerek hiicre i¢i enerji ve metabolizmanin merkezi birimi oldugunu,
Rotenon molekiiliiniin biyolojik olarak hizli pargalanma 6zelligi gosterdigini ve bu
nedenle kalint1 riskinin diisiik oldugunu, Tephrosia virginiana, Pachyrhizus erosus,
Deguelia utilis, Lonchocarpus urucu, Derris elliptica, Derris involuta, Mundulea
sericea, Piscidia piscipula, Millettia, ve Tephrosia spp. gibi ¢esitli tropikal ve
subtropikal bitki tiirlerinden elde edilebildigini ifade etmektedirler.

Weinzierl ve Henn (1994), Solanaceae bitkilerinde bulunan ve ge¢miste insecktisit
olarak yaygin olarak kullanilan bir diger 6dnemli uyarici alkaloidin nikotin oldugunu,
nikotinin, Nicotiana tabacum, N. rustica, Duboisia hopwoodii ve Asclepias syriaca'nin
yapraklarinda %2-14 oraninda bulundugunu bildirmektedir. Matsumura (1975) nikotin
bilesigin Posselt ve Reimann (1828 yilinda) tarafindan izole edildigini, yaprak biti
tiirleri de dahil olmak iizere ¢esitli yumusak viicutlu boceklere kars: etkili oldugunu ve
anti-otobur olarak hareket ederek beslenmeyi bozarak bocekleri oldiirdiigiinii, ayrica,
nikotinin, hem bdceklerde hem de memelilerde kontrolsiiz sinir davranislarina neden

olan asir1 derecede sinirsel toksik bir alkaloid oldugunu ifade etmektedir.
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Metcalf (2000), pirethrinin, Chrysanthemum cinerariifolium'un toz haline getirilmis
kurutulmus ¢igeklerinden elde edildigini ve bdceklerin sinir sistemleri iizerinde etkili
oldugunu belirtmektedir. Cin kiiltiirliniin, ezilmis Krizantem bitkilerini insektisit olarak
kullanan ilk kiiltiir oldugu ve MO 1000 gibi erken bir tarihte belgelendigi ifade edilir.
Piretrin ¢ikarmak icin kurutulmus ¢igeklerin ince bir toz haline getirilerek 6giitildiigi
ve organik coziiciiler iceren ekstraktin alt1 tip piretrin igerdigi (piretrin I, piretrin II,

sinerin I, sinerin II, jasmolin I ve jasmolin II) belirtilmektedir.

Stenersen (2004), piretrinin bdceklerin sinir hiicrelerinde voltaj kapli sodyum iyon
kanallarmin kapanmasini etkiledigini, hipereksitasyonlara neden olan tekrarlayan ve
uzun siireli sinir ateslemelerine neden oldugunu, bu durumun motor koordinasyon
kaybma ve ardindan bocek dliimiine yol actigini ifade etmektedir. Ayrica, piretrinin
diisiik dozlarda uygulandiginda gii¢lii bir bocek kovucu etki gosterdigi ve aktif bilesenin
giines 15181 altinda kolayca fotodegradasyona ugradigi ve bununla baglantili olarak

tehlikeli kalint1 riskinin diisiik oldugu belirtilmektedir.

Gemmill-Herren (2016), sentetik piretrin formiilasyonlarinin kesfinden sonra, dogal
piretrin kullaniminin hizli bir sekilde azaldigini, piretroid kullanimindaki artisin ¢esitli
cevresel tehlikelerle sonuglandigini, sentetik piretroidlerin, yiiksek etkinlikleri ve diistik
toksisiteleri nedeniyle, geleneksel kimyasal pestisitlerin yerini aldigini, ancak, sentetik
piretroidlerin  kullanimi da ciddi c¢evresel tehlikeler yaratabildigini, Ornegin,
piretroidlerin su kaynaklarina sizmasi, su canlilar1 ve diger hayvanlarda toksik etkiler
olusturabildigini, ayrica, piretroidlerin toprakta kalma siireleri uzun oldugundan,
toprakta birikerek bitki yetistirme ortamlarint kirlilik riskiyle karsi karsiya
birakabildigini vergulamaktadir.

Gaetano ve Andrew (2015), ryanodinin, bagka bir dogal bitki bilesigi ve yavas etkili bir
mide zehiri oldugunu, Salicaceae bitkilerinin odunundan elde edildigini, bu dogal olarak
olusan bocek oldiiriiciiniin, Ryania speciosa'nin gdvdesinden izole edildigini, alkaloid
ryanodinin, toplam kuru odun agirliginin yaklagik %0,2’sine denk gelen ana toksik
bilesen oldugunu, etki sekli hakkinda ¢ok fazla ayrinti bulunmadigini, bununla birlikte,

yedikten sonra boceklerin beslenmeyi biraktigini ve ardindan yavasga bir felgc meydana
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geldigini, bilesigin, viicudun kas sisteminde bulunan bir grup kalsiyum kanali olan agik
bi¢imli ryanodin reseptorleri ile etkilesime girdigini, saflastirilmis ryanodin formunun,

ham odun tozu formuna kiyasla 700 kat zehirli oldugunu bildirmektedir.

Sonug olarak, zararli boceklerin kontroliinde kullanilan pestisitler, gevresel riskler ve
insan sagligi iizerinde olumsuz etkileri nedeniyle dnemli bir tartisma konusu haline
gelmistir. Dogal kaynaklardan elde edilen insektisitler, 6zellikle de bitkisel kaynakli
olanlar, sentetik pestisitlerin yerini alabilecek umut verici bir segenek olarak
degerlendirilmektedir. Ancak, dogal insektisitlerin kullanimi da kapsamli bir aragtirma

ve diizenleme gerektirir.

2.11. Termitlerin Ekosistemdeki Rolii ve Insan Kaynakh Tehditler

Wagner ve digerleri (2021), son 10.000 yilda insan niifusu 1 milyondan 7,8 milyara
cikmistir. Diinya'nin tarim arazilerinin biiylik bir kismi zaten tarim alani olarak
kullanilmaktadir ve her yil milyonlarca doniim tropikal orman, 6zellikle tarim ve
yerlesim alanlar1 olusturmak amaciyla temizlenmektedir. Dogal ekosistemlerin yok

edilmesi bocek ekolojisi lizerinde etkili olmaktadir.

Montgomery ve digerleri (2020), son yillarda entomologlar diinya ¢apinda bdceklerin
gorilme sikligi, taksonomik zenginlik ve cografi yayilimindaki kaygi verici diisiisleri
belgelemistir. Ayrica, bazi son c¢aligmalar, genellikle yaygin tiirlerin bocek bollugu ve
biyokiitlesinin hizla azaldigin1 bildirmis ve bu durum bazilar1 tarafindan "Bocek
Kiyameti" olarak adlandirilmistir. Son raporlar, diinya capinda bdcek biyolojik
cesitliligini korumak i¢in acil dnlemler alinmasini hakli ¢ikarmaktadir. Diisiislere neden
olan faktorler olduk¢a fazladir; habitat kaybi, tarimsal yogunlagma, iklim degisikligi,
istilact tiirler, pestisitler ve 151k kirliligi gibi. Ancak, bocek diistislerinin kapsami ve
siddeti hakkinda hala bilinmeyenler bulunmaktadir. Arastirmacilarin bocek gesitliligi ve
demografi trendlerini inceleme siirecinde yasadigi zorluklara ragmen, bu 6nemli veri

eksikliklerini doldurmak ve bunu yaparken titiz bilimi kullanmak acil bir gerekliliktir.

Kanyi ve digerleri (2021), insanlarin eylemleriyle tehlike altinda olan boceklerin bir

grubunu termitler olusturmaktadir. Toprak ekosistemlerindeki rollerine ragmen, tarimsal

29



planlamalar termitlerin esenligini dikkate almamaktadir. Her yil hektarlarca tropikal
orman tarima doniistiiriilmektedir. Termit topluluklari da bu durumdan dolay1r yok
olmaktadir. Termitlerin gergeklestirdigi toprak dongiisii yerine getirilememekte ve

termitlerin giibreleme gorevi, endiistriyel kimyasal tarim ilaglari ile degistirilmektedir.

2.12. Bitkisel insektisitler ve Ekstraktlar

Isman (2007) ise kirsal alandaki ciftcilerin kendi yerel pestisitlerini gelistirmek igin
miicadele ettiklerini ve ¢ogunun atalarindan kalma ydntemleri oldugunu ifade eder.
Bitkisel pestisitlerin diislik insan toksisitesine ve diisiik yar1 émre sahip oldugunu ve
cevreden kisa siirede yok olabildigini belirten Isman, geleneksel sifacilarin sifali ve
zehirli bitkiler hakkinda onemli bir bilgi birikimine sahip oldugunu ve kanser

arastirmalart i¢in de bu bilginin faydali olabilecegini ifade eder.

Duke ve digerleri (2010), dogal toksinlerin, yeni kimyasal pestisit siniflarinin yani sira
halihazirda kullanilan pestisitlerin ¢ogundan c¢evresel ve toksikolojik olarak daha
giivenli molekiillerin kaynagi oldugunu belirtmektedir. Ayrica, genellikle su anda
pazarlanan pestisitler tarafindan kullanilmayan molekiiler hedeflere sahip olduklarini ve
baslica pestisit siniflarinda dogal bilesiklere dayali olduk¢a basarili {iriinlerin mevcut
oldugunu ifade ederler. Bu {iriinlere, herbisit glufosinat (sentetik fosfinotrisin), spinosad
insektisitleri ve strobilurin fungisitler dahildir. Duke ve digerleri ayrica "daha yesil
termitisit" teriminin, termit yoOnetiminde bitkisel ilaglarin Onemini vurguladigini
belirtmektedirler. Tiim diinyada bitki tohumlarinin ve meyve kabuklarinin termit
oldiiriicii olarak potansiyelini arastirildigint ve Azadirachta indica agaci tohumlarinin,
onemli bir bitkisel insektisit kaynagi oldugunu ifade ederler. Cogu azadiraktin
analogunun icerildigini belirten Duke ve digerleri ayrica, "azadiraktin A" adi1 verilen
bilesigin ¢ogunlukla etkili oldugunu belirtirler. Bitki tohumlarinin ve meyve
kabuklarmin termitisit olarak potansiyelinin tiim diinyada arastirildigini ve 4. indica
tohumlarinin, 6énemli bir bitkisel insektisit kaynagi oldugunu belirtmislerdir. Ayrica,
cogu azadiraktin analogu igeren neem agaciin agirlikli olarak "azadiraktin A" i¢erdini

ve diger analoglarin az bir etkinlik gosterdigi belirtilmistir.
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Boué¢ ve Raina (2003), bitkilerde dogal olarak terpenoidler, flavonoidler, saponinler vb.
gibi belirli kimyasallarin veya termitleri iten ve Oldiiren veya bagirsak florasina

miidahale eden karigimlarin bulundugunu agiklar.

Meepagala ve digerleri (2006), laboratuvarda yeralt1 termitlerinde dnemli 6l¢iide 6liime
neden olan "Vulgarone B" (Artemisia douglasiana, Asteraceae'den), "cnicin"
(Centaurea maculosa, Asteraceae'den) ve "apiol" (Ligusticum hultenii, Apiaceae'den)
aktif bilesiklerini izole ettiklerini ve ayrica fitotoksik ve antifungal 6zellikler gibi bagka
biyolojik aktivitelere de sahip olduklarii belirtirler. Bu bitkilerdeki ikincil

metabolitlerin ekolojik 6nemini vurgularlar.

Verma ve digerleri (2013), Jatropha'nin kok, govde ve aga¢ kabugu ¢oziicli 6zlerinin

potansiyel termitisit etkileri gosterdigini belirtirler.

Alshehry ve digerleri (2014), Rhazya stricta Decne, Lantana camara L., Ruta
chalepensis L. ve Heliotropium bacciferum Forssk. gibi bitkilerin yapraklarindan elde
edilen ozlin (heksan) yeralt1 termiti Psammotermes hybostoma (Desneux) i¢in umut

verici oldugunu bildirmistir.

Yuan ve Hu (2012) Lantana camara yaprag ekstraktinin Reticulitermes flavipelerine

karsi itici, beslenmeyi 6nleyici ve toksik aktivitelerini bildirmistir.

Addisu ve digerleri (2014) ise, Macrotermes spp.'ye karsi Azadirachta indica ve
Jatropha curcas yapraklarmin su Ozlerini kullanarak tatmin edici sonuglar elde

ettiklerini bildirmislerdir.

Sharma ve digerleri (1999) alt1 bitkinin (Acorus calamus, Lantana camara, Parthenium
hausteneum, Pongamia glabra, Jatropha curcas ve Tagetes erecta) Odontotermes
obesus'a kars1 toksik etkilerini incelemislerdir. Calismada, Acorus calamus rizomlarinin

ve Tagetes erecta'nin toprak tistii kisimlarinin en zehirli oldugu tespit edilmistir.

31



Ateyyat ve digerleri (2009) tibbi aktiviteye sahip oldugu bilinen dokuz bitkinin sulu
0zlerinin, Tiitiin beyaz sinegi Bemisia tabaci Genn (Homoptera: Aleurodidae)'e karsi
toksik etkilerini incelemislerdir. Lepidiuim sativum L.'e ait bitkisel o0zler,
Imidacloprid'in neden oldugu toksik etkiye benzer olarak erken donem nimflerin
%71'ini 6ldiirmiistiir. Pupalarin ise, L. sativum, Achillea biebersteinii L. veya Retama
raetam ile muamele edilmesi ergin ¢ikisini engellemistir. R. raetam 6ziitii ile uygulama
yapilanlarin Imidacloprid'den onemli Olgiide farkli olmayan seviyelerde erginleri
Oldiirdiigi bulunmustur. Ayrica, Pimpinella anisum L., Galium longifolium Sibth., R.
raetam ve Ballota undulata Bentham bitkilerinin uzaklastiric1 etkiye sahip oldugu

belirtilmistir.

Rando ve digerleri (2011) Brevicoryne brassicae ve Myzus persicae'ye Karsi
puskiirtilen Coriandrum sativum, Equisetum hyemale L., Nicotiana tabacum ve
Ocimum gratissimum L.'nin sulu ekstraktlarinin (%10 w/v'de) insektisit 6zelliklerini
degerlendirmislerdir. Sonuglara goére, her iki zararliya kars1 uygulamadan 72 saat sonra
sadece Coriandrum sativum ve Nicotiana tabacum 6ziitiiniin etkili oldugu ve kontrol
olarak kullanilan organofosfatli insektisit asefatada benzer 6liim oranlari elde edildigi
goriilmustir. Equisetum hyemale ve Ocimum gratissimum da sadece Brevicoryne

brassicae'ye karsi insektisit 6zellikleri sergilemistir.

Pavela (2017), Saponaria officinalis L. koklerinin sulu ekstraktlarini (% 0,2 ila 1,9 w/v)
Tetranychus urticae'ye kars1 akarisit etkileri acisindan degerlendirmistir. Bulgulara
gore, zararlinin gelisim asamalarini doza bagl bir sekilde etkiledigi goriilmektedir.
Aragtirmaci, Saponaria officinalis L. koklerinden elde edilen sulu ekstraktlarin farkli
konsantrasyonlarinin Tetranychus urticae tizerindeki etkilerini belirlemek icin farkl
konsantrasyonlarda (%0,2 ila 1,9 w/v) uygulamistir. Bulgulara gore, zararli boceklerin
gelisim asamalarinin uygulanan konsantrasyonlara bagli olarak farkli sekillerde
etkilendigi tespit edilmistir. Ekstraktin diisiik konsantrasyonlar1 daha ¢ok yumurta
asamasinda etkiliyken, yliksek konsantrasyonlarda ergin bocekler iizerinde daha giiclii
bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Arastirmact ayrica, yumurtlama oraninin da farkl

ekstrakt konsantrasyonlarindan etkilendigini belirtmistir.
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Kumar ve digerleri (2017), yaptiklari arazi ¢alismasinda, Mythimna separata zararlisina
kars1 Zingiber officinale, Roscoe rizomlarinin, Anthemis cotula L., Artemisia annua L.,
Datura stramonium L. ve Juglans regia L. bitkileri ile yulaf (4Avena sativa L.)
yapraklarindan %35 (her litre suya 50 mg bitki) oraninda hazirlanan sulu ekstraktlarin
insektisit etkilerini yedi gilinliik bir uygulama sonrasinda degerlendirdiklerini
belirtmektedirler. Uygulamadan sonra, incelenen tiim bitkilerin zararliya kars1 %65'in
tizerinde toksik etki gosterdigi ve Artemisia annua’nin en etkili bulundugu tespit
edilmistir. Ayrica, Artemisia annua %84,59'luk bir toksik etki ile neredeyse referans
Dichlorvos 76 EC'nin insektisit etkisi kadar (89,34) iyi bir sonug elde edildigi ifade
edilmektedir.

Agbidye ve digerleri (2020) Euphorbia tirucalli ekstraktlarinin Daniellia oliveri ve
Ficus capensis agaglart lizerinde termitleri uzaklastirma etkisini arastirdiklarini, bitki
orneklerini once firinda kuruttuklarin1 ve E. tirucalli formulasyonlarimi %0,5, %1 ve
%?2'lik konsantrasyonda hazirladiklarin1 = belirtmektedirler. Soligum, metanol ve
islenmemis aga¢ Orneklerini kontrol olarak kullandiklarmi ve islem gormiis ahsap
numunelerinin 6 x 12 metrelik alana 1 x 3 metre araliklarla bir sira halinde serildigini
bildirmektedirler. Bir termitariumda Tamamen Randomize Tasarim (CRD)
uygulandigini ve verilerin 8 hafta igerisinde alindigini ifade eden yazarlar, fitokimyasal
sonuglarda alkaloitler, fenoller, tanenler, kardiyak glikozitler, flavonoidler ve
saponinlerin bulundugunu belirtmislerdir. D. oliveri ve F. capensis'te ekstraktlarin
absorpsiyon yiizdesinin %47 - 86 ve %94,00 — 50,67 arasinda degistigini, soligum
uygulanmis aga¢ orneklerinin ¢aligsma siiresi boyunca saldiriya ugramadiginy, E. tirucalli
(%0,5) ve metanol ekstraktt uygulanmis olan D. oliveri ve F. capensis agaglarinin 6-8
hafta saldirtya ugramadigini ve E.tirucalli 6zlerinin, ahsap ve ahsap triinleri korumak
icin ve yeni ahsap koruyucular gelistirmek i¢in kullanilabilecegini belirten Agbidye ve
digerleri (2020), Euphorbia tirucalli ekstraktlarinin Daniellia oliveri ve Ficus capensis
agaclar iizerinde termitleri uzaklastirma etkisini arastirdiklarini ve bitki 6rneklerini
firnda kuruttuktan sonra 90,5, %1 ve %2 konsantrasyonlarda E. ftirucalli
formulasyonlar1 hazirladiklarii  ifade etmektedirler. Ekstraktlarin  fitokimyasal
analizlerinde alkaloitler, fenoller, tanenler, kardiyak glikozitler, flavonoidler ve

saponinler tespit edilmistir. Soligum uygulanmis aga¢ 6rnekleri saldiriya ugramazken,
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E. tirucalli (%0,5) ve metanol ekstrakti uygulanmis olan D. oliveri ve F. capensis
agaclar1 6-8 hafta boyunca saldirtya ugramamistir. Bu nedenle, E. firucalli 6zleri ahsap
ve ahsap irlinlerinin korunmasi ic¢in kullanilabilecegi gibi, yeni ahsap koruyucularin

gelistirilmesinde de potansiyel bir kaynak olarak degerlendirilebilir.

Asiry ve digerleri (2022), Lantana camara, Moringa oleifera, Rhazyastricta ve Ruta
chalepensis’in etanolik ekstraktlarinin yeralti termiti, Psammotermes hybostoma
tizerinde toksisitesini ve itici etkilerini degerlendirmek i¢in bu caligmay1 yaptiklari
belirtmektedirler. Yapilan testler sonucunda, tiim ekstraktlarin gézle goriiliir toksisiteye
sahip oldugu ancak L. camara ve R.stricta’nin 24 saatte nispeten daha fazla toksik etki
gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica, toksik etkinin doza ve maruz kalma siiresine bagl
oldugu belirlenmistir. L. camara, R. sricta ve pozitif kontrol fipronil 2.5EC arasinda
onemli bir fark goriilmedigi sonucuna varilmistir. Buna ek olarak, 500 mg/kg'da L.
camara (%88,3) ve R. stricta (%81,67) Ozlerinin potansiyel itici etkiler gosterdigi

bildirilmistir.

dos Santos ve digerleri (2021), bitkisel yaglar ve 6zlerin bocek oldiiriiciiler icin etkili
alternatif yontemler olabilecegini belirtmektedirler. Tephrosia vogelii (Hook.f.) tarimda
yesil glibre olarak ve zararlilarla hastaliklarin kontroliinde kullanilmaktadir. Ancak, bu
bitkinin ikincil metabolizmasindan elde edilen bilesiklerle ilgili ¢alismalar sinirlidir. 7.
vogelii ¢iceklerinden elde edilen ugucu yagdaki kimyasal bilesikler, ¢ilek yaprak biti
Cerosipha forbesi'yi kontrol etmek amaciyla tanimlanmistir. Biyoanalizler, laboratuvar
ve yar1 arazi kosullarinda farkli ugucu yag konsantrasyonlari ile gerceklestirilmistir. ki
grup T. vogelii'nin ugucu yaginda terpenik bilesikler bulunmustur; bunlar monoterpenik
hidrokarbonlar (alfa-pinen; limonen ve ocimene) ve oksijenli seskiterpenler (nerolidol,
spathulenol ve farnesol) seklindedir. Ugucu yag, C. forbesi'ye karst toksik etki
gostermistir ve bocek popiilasyonunun LC50 ve LC90 degerleri sirasiyla 0,106 ve 0,380
ml/l olarak bulunmugtur. Yari tarla kosullarinda 6liim orani yiiksek konsantrasyonlarda
artmistir ve LC50 ve LC90 degerleri sirastyla 0,114 ml/l ve 0,465 ml/l olarak tahmin
edilmistir. Ucucu yag uygulamasindan 24 saat sonra %90'mm iizerinde oliim orani

gbozlemlenmistir ve yaprak biti C. forbesi'ye karsi insektisidal etki gostermistir.
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Zhang ve digerleri (2022), ise bitkisel pestisitlerin boceklerin stirdiiriilebilir kontroliinde
artan ilgi ¢ektigini belirtmektedir. Tephrosia cinsinden bitkilerin rotenone ve deguelin
tirettigi bilinmektedir ve rotenonun ¢ok cesitli zararlilara kars1 bocek oldiiriicii etkisi
oldugu bilinmektedir. Ancak, Tephrosia tiirlerinde rotenon ve deguelin biyosentezi
degisebilmektedir. Calismada, 4 Tephrosia tiiriinde ve 13 irkta rotenone ve deguelin
icerikleri 4 biiylime mevsiminde HPLC kullanarak analiz edilmistir. Bulgular, tiirler ve
hatta ayni tiir i¢cindeki irklarin, rotenone ve deguelin biyosentezinde onemli Olgiide
farklillk  gosterdigini  ve igeriklerin  biiylime mevsiminden etkilenebildigini
gostermektedir. Kimyasalin LC50 degerleri tanimlandiktan sonra, Aphis gossypii
(Glover) ve Bemisia tabaci (Gennadius) zararlilarina karsi rotenone ve deguelin i¢eren
yaprak oOzleri 13 tiirden elde edilerek bocek oOldiirlicii aktiviteleri test edilmistir.
Sonuglara gore, 7. vogeliinin 2 irkindan elde edilen ekstraktlar en yiliksek bdcek
oldiiriicti aktiviteye sahiptir. A. gossypii i¢in %100 6liim oran1 ve B. tabaci i¢in %90'dan
fazla 6liim oranmi1 gézlemlenmistir. Zararli boceklerle miicadelede rotenone ve deguelin
iceren yaprak ekstraktlarinin kullanilmasi sirasinda uygun tiirlere ve mevsimlere dikkat
edilmesi gerekmektedir. Bu caligmalar, bitkisel pestisitlerin ve 6zellikle Tephrosia
tirlerinden elde edilen bilesiklerin bdceklerin siirdiiriilebilir kontroliinde etkili ve

alternatif yontemler oldugunu gostermektedir.

Termitler, yapisal hasara yol acgabilen ve tarimsal iiretimi olumsuz etkileyen énemli bir
zararli grubudur. Geleneksel kimyasal ilaglar, termitlerle miicadelede etkili olsa da,
cevreye ve insan sagligina zararli yan etkileri nedeniyle doga dostu alternatiflere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu amagla, bitkisel 6zler ve yaglar, son yillarda bocek o6ldiirticii olarak
kullanilmaya baglanmistir. Yapilacak olan calisma, bu dogal iiriinlerin termitlerle
miicadelede etkinligini arastirmayr hedeflemektedir. Bu ¢alisma hem ¢evre dostu hem
de etkili bir termit kontrol yontemi gelistirilmesine katki saglayarak, tarimsal tiretimde

ve yapisal hasarlarin 6nlenmesinde 6nemli bir adim olabilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Arastirma Yeri: Burundi’nin Kinyinya Ilgesi

Bu calisma, Afrika'nin ortadogusunda yer alan Burundi'nin Ruyigi iline bagli Kinyinya
ilcesinde gerceklestirilmistir (Sekil 3.1). Afrika ekosistemi acisindan tarihsel ve genel
olarak bu bdlge, Miombo ormanlariyla 6zdeslesmektedir. insan aktivitelerinin etkisiyle
Miombo ormanlarinin da yok olma tehlikesiyle karsi karsiya oldugu belirlenmistir. Bu
ormanlar, igerisinde barindirdig1 biyogesitlilik agisindan termitlerin 6nemli bir paya

sahip oldugu ekosistemlerdir.
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Sekil 3. 1. Burundi haritasinda Kinyinya ilgesi

36



3.2. Miombo Ormanlarinda Termitler

Miombo ormanlar1 (Sekil 3.2), termitler ac¢isindan diinyanin en zengin
ekosistemlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Chirwa ve digerleri, 2008). Termitler,
Burundi'nin genelinde bulunsa da, 6zellikle Miombo bdlgesinde yogunlasmaistir.
Miombo terimi, orta, giiney ve dogu Afrika'daki ormanlik alanlar1 tanimlamak igin
kullanilir ve bu alanlarda baklagil ailesine (Fabaceae, Caesalpinioideae alt familyasi)
mensup Brachystegia, Julbernardia ve/veya Isoberlinia cinslerinin hakim oldugu
goriliir. Miombo ormanlarinda, Brachystegia cinsi ve her bir ilgili cinsin {i¢ tlri
bulunmaktadir (White, 1983). Burundi'nin Ruyigi iline bagh Kinyinya il¢esi, Miombo

bolgesinde yer almakta olup, bu ¢alisma s6z konusu ilgede gergeklestirilmistir.
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3.3. Burundi'nin Cografyasi ve Iklimi: Topografik Yapisi ve Bolgesel Ozellikleri

Burundi, Afrika'nin kalbinde ve dogusunda 2°20' ve 4°27' giiney enlemleri ile 28°50 ve
30°57" dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Denize kiyist olmayan kiiciik bir iilkedir ve
27834 km? yiizolciimiine sahiptir. Batisinda Demokratik Kongo Cumhuriyeti,
kuzeyinde Ruanda ve dogusunda Tanzanya bulunur. Ulkenin topografik yapisi, batida
Tanganika Go6lii'niin olusumunun tabaninda bulunan bir yarik hendek ve keskin girintili
kabartmali bir dizi platodan olugmaktadir. Bu kompleks, oldukca cesitlendirilmis bes
jeomorfolojik bolgeden olusur. Bunlar; 1) Rusizi ovasi ve batida 775 ila 1000 m
yiikseklikte Imbo bolgesini olusturan Tanganika Golii'ndeki kiyr ovalart; 2) Kongo ve
Nil’in su havzasi sirt1, yiiksekligi 1000 ila 2600 m'den fazladir; 3) 1500 ila 2000 m
yiikseklikte iilkenin ¢ogunu kaplayan merkezi platolar; 4) Kumoso'nun dogusunda 1200
ila 1400 m ytikseklikteki ¢okiintiiler ve 5) Kuzeyde Bugeseranin 1200 ile 1500 m rakim
arasindaki cokiintiileri bulunmaktadir (Sekil 3.3). Bu topografik yapinin yani sira
Burundi'nin iklimi de 6nemlidir. Lewalle (1972) tarafindan belirtildigi gibi, iilkenin
iklimi nemli tropik bir iklime sahiptir ve yillik ortalama sicaklik, ytiksekliklerin ve
mevsimlerin degisimi ile 15°C ile 20°C arasinda degismektedir. Ministére de
I’ Aménagement du Territoire, du Tourisme et de I’Environnement (2007) tarafindan
yapilan ¢alismalara gore, Imbo ovasi, Kumoso ¢okiintiileri ve Bugesera gibi 1400 m'nin

altindaki bolgelerde yillik ortalama yagis 1000 mm'nin altinda olabilmektedir.
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Sekil 3. 3. Burundi'nin batisindan dogusuna topografik profil diyagrami (Bidou ve
digerleri, 1991)
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Burundi'nin cografik yapist yaninda iklim degisikliginin de etkisi vardir (Lewalle,
1972). 2000 metre rakimin iizerindeki Kongo-Nil sirtinda yer alan bolgeler yillik
ortalama 1400 ila 1600 mm yagis alirken, yillik ortalama sicaklik 15°C civarindadir.
Rakimi 1500 ila 2000 m arasinda degisen merkezi platolar yillik ortalama 1200 mm
yagis alirken, ortalama sicaklik 18 ila 20°C arasindadir. Imbo ovasi, Kumoso
cokiintiileri ve Bugesera gibi 1400 m'nin altindaki bolgelerde yillik ortalama yagis 1200
mm'den daha azdir, hatta 1000 mm'ye kadar diisebilir ve ortalama yillik sicaklik
20°C'den daha yiiksektir (Minatte, 2007). Genel olarak, iilkenin nemli tropik iklimi,
rakimin etkisine baglidir ve yagislt ve kuru mevsimlerin degisimi ile karakterize edilir
(Ministere de I’Eau, de I’Environnement, de 1I’Aménagement du Territoire et de

I’Urbanisme, 2010).

3.4. Kinyinya Ilcesindeki Demografi, Tarimsal Ekoloji ve Faaliyetler

Biiyiik dogurganlik oranma sahip olan Burundi, Afrika kitasinin yiiksek niifus
yogunlugu ve hizli biiyiiyen iilkelerinden biridir. Bu artis, 1971'de 5,9 (bir anneden
dogan c¢ocuk) olarak tahmin edilen 06zellikle yiiksek dogurganlik oranindan
kaynaklanmaktadir. Burundi kiiltiiriinde hayatta kalmak i¢in ¢ok sayida ¢ocuga sahip
olmak gerektigi diislincesi yaygindir. Kinyinya ilgesi Ruyigi ilinin giineyinde
bulunmaktadir ve ilge 267,30 km? alan ile ilin (Ruyigi: 2338,88 km?) %11,4linl ve
iilkenin (Burundi: 27834 km?) %0,9'unu kaplamaktadir. Bu ilge, ortalama 1300 m
rakima sahip olup, yillik ortalama 1200 mm yagis ve 14°C ile 28°C arasindaki ortalama
sicaklik ile karakterize edilen Moso'nun dogal bolgesinde yer almaktadir. Bitki ortiisii
savan tipidir ve yabani makrofaunasi zengin degildir. Kinyinya ilgesi, geleneksel bir
tarim yontemi kullanmaktadir ve kiiciik ciftlikler, ilkel aletler ve hane liyelerinden
olusan bir isgiicii ile karakterize edilmektedir. Uretim genellikle i¢ tiiketim icin
yapilirken, bir kismi da bazi mallar ve hizmetler i¢in piyasada satilmaktadir. Muz,
piring, misir, manyok, tatli patates ve fasulye Kinyinya ilgesinde yetistirilen ana
bitkilerdir. Ilcede sorgum, yerfistig1, giivercin bezelye (Cajanus cajan) ve parmak dari
(Eleusine coracana) gibi diger gida irlinleri de iiretilmektedir. Meyve (avokado,
turunggiller, papaya, palmiye agaglari, ananas) agaclarmin yetistirilmesi ise

yapilandirilmamigtir ve genellikle ilkeldir (République du Burundi, 2006).
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3.5. Tarimsal Girdiler

Burundi'de tarimsal bitki tohumlar1 ve g¢eliklerinin bir kismi yerel olarak temin
edilmektedir. Agik tozlanmis (OPV) ve hibrit tohumlarin kiigiik bir kismi ulusal
tarimsal arastirma enstitiisiinden gelirken, hibrit tohumlarin biiyiik bir kismi yabanci
firmalardan ithal edilmektedir. Giibre iiretimi agisindan, iilkede tek bir giibre iireticisi
vardir ve tiim giibre ihtiyacin1 karsilamak i¢in mineral giibre ithal etmek zorundadir.
Pestisitler acisindan, yerel pestisit fabrikast yoktur ve ciftgilerin %100 yabanci

sirketlerden gelen pestisitlere bagimli olmalar1 gerekmektedir.

3.6. Cahismada Kullanilan Termitler ve Bitkiler

3.6.1. Termitler

Burundi'nin giineyi, Miombo ormaninin bir parcasidir ve lilkede termitler genellikle
nadir bulunur ve kii¢iik gruplar halinde yer alirlar. Ancak, Miombo ormanindaki
termitlerin biyokiitlesi oldukg¢a biiyliktiir. Burundi'nin Miombo kisminda termitlerin
sistematigi lizerine yapilan ¢aligmalar olduk¢a siirlidir. Nduwarugira (2016) tarafindan
yapilan  caligmalarda, = Rumonge'deki  termitler  iizerinde  calisgilmis  ve
Pseudacanthotermes spiniger (Sjostedt), Odontotermes sp. (Isoptera: Termitidae:
Macrotermitinae) ve Cubitermes pallidiceps (Sjostedt) (Isoptera: Termitidae:
Cubitermitinae) tiirlerinin tespit edildigi belirtilmistir. Ayrica, ylriitilen morfolojik
karsilastirmalar, ayni tlirlerin Ruyigi'de de bulundugunu gostermistir. Bu Calismada

Cubitermes pallidiceps (Sjostedt) termitlerin hoylikleri etrafinda arastirmalar

gerceklestirildi (Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6).
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Sekil 3. 4. Termitlerin insa ettikleri hdyiikler biiylikliik a¢isindan insanla karsilagtirmasi

3.6.2. Kullanilan Bitkiler

Euphorbia tirucalli L. (Euphorbiaceae), sulu dallar1 olan bir ¢ali veya kiiclik agactir ve
7 metreye kadar biiyliyebilir (Sekil 3.7). Dallar silindirik, etli ve ince ¢izgili kirilgan
sulu yapilardir. Oval yapraklar1 1 ila 2,5 cm uzunlugunda ve yaklasik 3 ila 4 mm
genisligindedir. Afrika'nin kuzeydogu, orta ve giiney bolgelerinde, bazi ¢evre adalarda
ve Arap yarimadasi gibi diger tropik bdlgelerde yaygin olarak bulunur. Bu bitki,
binalarin etrafinda yesil ¢it olusturmak veya geleneksel kadastrolarda sinir olarak
kullanilmak igin tercih edilir. Binh Thuan eyaletinde (Vietnam) toplanan Euphorbia
tirucalli'den, arjunolik asit, eriodictyol, quercitrin, afzelin, skopoletin, 3,3'4-
trimetilellagic asit ve gallik asit dahil olmak iizere yedi bilesik izole edildi ve
aydinlatildi (Kim Dung ve digerleri, 2018). E. tirucalli'nin siitlii lateksi, insan sagligina
zararhdir ve ciltte kizariklik, tahris ve yanma hissi gibi rahatsizliklara neden olabilir.
Ayrica gozlerle temasi korliige sebep olabilir. Bu nedenle, kullanirken goz koruyucu
ekipman ve eldiven giyilmesi Onerilir. E. tirucalli lateksi, birgok zararliya karsi pestisit

ozellikleri tasir. Afrika'da balik avlamak ve mermi zehrinde kullanmak gibi diger
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amaglar i¢cin de kullanilir (Mwine, 2011; Mali ve Panchal, 2017; “Ephorbia tirucalli,”
2023).

Sekil 3. 5. Euphorbia tirucalli

Tephrosia vogelii (Hook. f.) (Fabaceae), tropikal Afrika'ya 6zgiidiir ancak Giiney ve
Glineydogu Asya'nin yani sira tropikal Amerika'da da bir ortii bitkisi olarak
bulunmaktadir. Sahra Alt1 Afrika'da 7. vogelii, yabani olarak yetismektedir (“7Tephrosia
vogelii,” 2023). T. vogelii, 0,5-4 m boyunda, yumusak ve odunsu, kisa ve uzun beyaz
veya kahverengi tiiylere sahip govde ve dallara sahip, yogun yapraklar1 olan bir bitkidir
(Sekil 3.8). Uzun, dar yapraklari, bitkinin tohumlarinin {iremesi i¢in ¢uval benzeri
sekillerin yani1 sira govdelerden ayrilir. Tephrosia cinsinden bitkilerin en bulunan
molekiilleri falvanoidler, terpenler, steroller, rotenoidler ve esterlerdir. Onun
farmakolojik profili: larvisidal, bdécek oldiiriicii ve beslenmeyi Onleyici aktivite,
antioksidan aktivite, antibakteriyel aktivite, antifungal aktivite, antiprotozoal ve anti

plazmodial aktivite, anti piretik ve anti inflamatuar aktivite, antikanser ve sitotoksik
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aktivite, hepatoprotektif aktivite, hayvan yemi, antidiyabetik aktivite ve
antihiperlipidemik etkidir (Tougeer ve digerleri, 2013). Yapraklari, nitrojen dahil olmak
iizere, iyi bitki gelisimi i¢in Onemli olan besin maddelerini yiiksek miktarda
icermektedir. Tephrosia bitkileri kesildiginde yapraklar topraga karisir ve besinler daha
sonra tarlada yetisen bitkiler tarafindan kullanilabilir. 7. vogelii, topraktaki diger besin
maddelerini de artirabilir ve genellikle ara mahsullerde kullanilir. 7. vogelii
uygulamalari, organik karbon ve azotu artirdigini gdstermektedir. Iyi tasarlanmis bir ara
iirlin sistemi, mahsul iiretimini 6nemli 6l¢lide artirabilir. Tephrosia, kahve ve misir dahil
olmak {iizere bir¢ok iiriinle sinerjik bir etkiye sahiptir (Bucagu ve digerleri, 2013). 7.
vogelii, ciftgiler tarafindan dogal ve organik bir pestisit olarak da kullanilabilir. 7.
vogeliimin yaprak Ozleri, kimyasal pestisit olarak kullanilmaktadir. Bu ekstraktin
uygulandig1r Triinlerde, bocek ve diger zararli aktivitelerinde o©Onemli disiisler
goriilmektedir. Bir ¢calismada, bitki 6ziitiiniin, 21 giinliik bir slirenin ardindan saldiran

boceklerin %40'm1 6ldiirdiigli bulunmustur (Chebet ve digerleri, 2013).

Sekil 3. 6. Tephrosia vogelii
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Lantana camara L. (Verbenaceae) bitkisi, Amerikan tropiklerine 6zgii bir ¢igekli bitki
tiridiir (Sekil 3.9). Bu bitki tiirii, ¢cok ¢esitli ekosistemlerde yasayabilen ve habitatlara
hizla yayilabildigi i¢in ¢ok uyumlu bir tiirdiir. Diinya ¢apinda yaklasik 60 tropikal ve
subtropikal iilkede dogal olarak yayilmistir ve 2000 m'nin altindaki irtifalarda Dogu ve
Giliney Afrika’da siklikla bulunur. Yapraklari oval veya oval-dikdortgen seklinde,
tirtiklt ve tstte burusuktur. Cicekleri kii¢iik ve genellikle turuncu, bazen beyazdan
kirmiziya degisen tonlarda olabilir. Meyveleri kiiciik, yesilimsi-mavi siyah veya
siyahimsi, sert kabuklu, parlak ve iki cevizlidir. Kuslar tarafindan neredeyse tiim yil
boyunca dagitilir. Yabani bitkiler arasinda biyolojik cesitliligi azaltarak yerli tiirleri
geride birakabilir. Ayrica, ¢iftlik hayvanlari i¢in toksik olan L. camara, yogun ¢aliliklar
olusturma kabiliyeti nedeniyle tarim arazilerinin verimliligini azaltabilir. Bitki,
allelopatik kimyasallar salgilayarak diger bitkilerin ¢imlenmesini ve kok uzamasini
engelleyebilir. L. camara, kalin, kivrimli dikenleri ve 1,2-2,4 metre boyunda giiclii bir
calidir. Bu bitki, sigir, koyun, at, kopek ve kegiler gibi hayvanlar i¢in toksiktir. Otlayan
hayvanlarda toksisiteye neden olan aktif maddeler, pentasiklik triterpenoidlerdir ve bu
maddeler karaciger hasarina ve 1518a duyarlilifa neden olabilir. Kobaylarin L. camara
ile zehirlenmesi, karaciger ve bdbreklerdeki ana doku bilesenlerinde belirgin
degisikliklere yol acar. Lantana yapraklar1 antimikrobiyal, mantar 6ldiiriicii ve bdcek
oldiiriicti 6zellikler gosterir. Ayrica, kanser, cilt kasintilari, ciizzam, sugicegi, kizamik,
astim ve ilser gibi ¢esitli rahatsizliklarin tedavisinde geleneksel bitkisel ilaclarda
kullanilmistir (Sharma ve digerleri, 2007); Barreto ve digerleri, 2010; Kalita ve
digerleri, 2012; “Lantana camara,” 2023). Kinyinya ve cevresindeki bolgelerde L.
camara, T. vogelii ve T. tirucalli bitkileri termitler tarafindan saldirtya ugramaz. Bu
bitkiler yerel halk tarafindan geleneksel olarak termitleri kiigiik 6l¢ekte kontrol etmek

i¢in kullanilir.
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Sekil 3. 7. Lantana camara

3.7. Cahismada Kullanilan Diger Materyaller
3.7.1. El Aletleri

Hoytiklerden termit toplamak i¢in (6n denemelerde kullanilacak termitler) agirlikli
olarak ¢apa ve kiirek kullanilmistir. Termitler, kesilmis bambu agaci kisimlarindan elde
edilen bir kabin igerisine toplanmistir. Bambu kisimlari, termitlerin dogal yasam
alanlarina benzer kosullar saglamaktadir. Bitkilerin taze yapraklar1 yikandiktan sonra
havanda ezilmis ve dibek tokmagi kullanilmigtir (Sekil 3.10). Kinyinya'nin

merkezindeki yerel pazardan iki havan ve iki dibek tokmagi satin alinmistir.
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Sekil 3. 8. Havan (dibek) ve dibek tokmagi (bitkileri ezmek igin)
3.7.2. GPS ve CBS Programlan

Cografi verilerin toplanmasi, kaydedilmesi ve islenmesi, cografi bilgi yazilimi (GIS)
kullanilarak yapilir. Bu ¢alismada, Oukitel WP8 Pro akilli telefonunda ytikli olan GPS
programi kullanilarak cografi koordinatlar toplanmistir. Kullanilan GPS programi, "My
GPS Coordinates" programidir ve https://hotandroidappsandtools.com/ adresindeki 8
The Green, Suite BDover,19901Delaware, ABD tarafindan gelistirilmistir. Oukite] WPS8
Pro, ¢ift SIM'li, 4 GB RAM ve 64 GB depolama alanina sahip, 16+2+2 MP flasl {i¢li
ana kamera ve 8 MP ikincil kamera ile birlikte 720 x 1560 nokta ¢oziniirliiklii ¢entikli
6.49 in¢ ekrana sahip bir Android 10 isletim sistemine sahip akilli telefondur. Bu telefon
ayrica MediaTek Helio A25 yongasina, 5000 mAh pile ve NFC ve yan parmak izi
okuyucu gibi 6zelliklere sahiptir.

Toplanan veriler, 64-bit ASUS bilgisayarinda ArcGIS 10.8 yazilimi ile islenmistir.
ArcGIS, Amerikan sirketi Esri (Environmental Systems Research Institute, Inc.)
tarafindan gelistirilen bir cografi bilgi yazilimi (GIS) paketidir. Veri islemede, ArcGIS

Desktop 10.8 siirtimii kullanilmigtir. ArcGIS, farkli platformlarda ¢alisan masaiistii, web
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veya mobil CBS kullanicilarinin is birligi yapmasina ve cografi bilgileri paylasmasina
olanak tantyan bir sistemdir. Sistem, Esri tarafindan gelistirilir ve 2010'un sonundan
beri mevcuttur. Su anda mevcut olan siirim, 10.9 numarasini tagimakta ve Mayis

2021'den bu yana kullanima sunulmaktadir.

3.8. Yontem
3.8.1. Bitkisel ekstrakt formiilasyonunun hazirlanmasi

Bitkisel ekstraktlar, benzer arastirmalarda kullanilan ydntemlere dayanarak
hazirlanmistir (Rando ve digerleri, 2011; Kumar ve digerleri, 2017; Pavela, 2017). ilk
olarak, taze yapraklar 30 dakika boyunca ahsap havanda doviilmiistiir. Elde edilen
macun kivamindaki bitki 6zli, kullanimdan 6nce 24, 48 ve 72 saat soguk suda
bekletilmistir. Bu yontemin tercih edilmesindeki temel neden, yerel ¢iftcilerin mevcut
ekonomik ve teknolojik kosullaridir. Her bitki materyali ayr1 ayr1 hazirlanmistir. Her
bitki i¢in {i¢ doz uygulanmistir ve dozlar, taze yapraklarin 1:9, 2:8 ve 2:8 asagida
belirtildigi sekilde olusturulmustur.

Asagida dozlarin agiklamalar1 yer almaktadir:

1:9 = 10-gram bitki materyali, 90-gram su.

2:8 = 20-gram bitki materyali, 80-gram su.

3:7 = 30-gram bitki materyali, 70-gram su.

Hazirlanan bitkisel sulu ekstraktlar, deneme alanlarina sivi formda uygulanmistir.
Insektisit etkisi gdsteren baz1 bitkiler tarih boyunca cesitli sekillerde kullanilmistir; bu
arastirmada ise li¢ bitkiden sulu ekstraksiyon yontemiyle elde edilmeye caligilmistir.
Ayrica, taze bitki parcalarindan yapilan sulu ekstraksiyonlar iizerinde durulmustur
(Sekil 3.11). Miktar olarak her parselde 150 ml uygulandi. Geleneksel olarak ¢ift¢ilerin
kullandiklar1 miktarlar1 degisiyorlar (100-250 ml/m?). Bu arastirmada giftcilerin

kullandiklarinin ortalamasini kullandik.
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Sekil 3. 9. Preparatlarin hazirlanmasi

3.8.2. Arazi Calismalari

Tarmmsal zararlilarla miicadelede c¢ogu zaman insektisitlerin kullanilmasi tercih
edilirken, Burundi'de de bocekleri 6ldiirmek i¢in insektisitler kullanilmaktadir. Bununla
birlikte, calismalarimizda, termitleri 6ldiirmek ic¢in insektisit etkisi gOsteren bitkiler
arastirilmistir. Termitlerin sosyal yasantisinda ¢ogu zaman hdyiiklerinden ¢ikmadiklari
bilinmektedir. Bu nedenle, bir kerpi¢ ev tarlanin ortasinda insa edilmis ve hoyiiklerin
mikro-iklim kosullarina yakin kosullar yaratmak amaglanmistir. Bir hoyilik acgilarak
buradaki termitlerden 6rnekler alinmis ve denemede kullanilmistir. Bambu agaclarinin
kisimlari i¢ine toprak doldurulduktan sonra termitler yerlestirilmistir ve {izerlerine bitki
oziitii uygulanmistir. Oldiiriicii etkiye sahip insektisitlerin ¢ogunun sadece oldiiriicii
oldugu goz oOniine alindiginda, bitkisel su ekstraktlar1 kullanimi1 bu alanda alternatif bir

yontem olarak diisiiniilebilir.

3.8.2.1. Denemenin Yapilacag: Parsellerin Hazirlanmasi

Oncelikle, ¢evreyi kolonize etme egilimi gdsteren termitlerin bulundugu aktif hdyiikler
belirlenmistir. Ardindan, hoyiiklerin etrafinda (10 ve 20 metre arasi) parseller
olusturulmustur (Sekil 3.12). Her parselin alani bir metrekare (1 m?) olarak

belirlenmistir. Parseller, ¢apa kullanilarak kazilarak tarla hazirhigr yapilmistir. Yem
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olarak (bolgedeki termitlerin en ¢ok tercih ettigi tarla bitkisi olan soya fasulyesi
(Glycine max) soya fasulyesinin hasat atiklari ile kuru Imperata cylindrica (L.)

(Poaceae) otlarmin karigimi ve her parselde 3 kg kullanilmistir (Sekil 3.13, Sekil 3.14).

P
P P
P P
H
P P
P P
P P
H: Hoyiik
P: Parsel
[ ][Vl Kizer

Sekil 3. 0. Parsellerin hoyiiklere gore belirlenmesi

\ ‘Q\IM )‘
W

Sekil 3. 11. Imperata cylindrica
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3.8.2.2. Termitlerin Deneme Alanindaki Ekstraktlara Kars1 Yoneliminin
Degerlendirilmesi

Termitler, hoyiiklerinden birkag metre ya da yiizlerce metre uzakta beslenebilirler.
Gegtikleri alanlarda toprakta tiineller acarak bitki materyallerine erisirler. Kitleler
halinde hareket ederken, feromonlar aracilifiyla kendi aralarinda iletisim kurarlar.
Termitler, giineste veya acik havada beslenmezler. Bir bitkiye veya ahsap malzemeye
saldirmadan once, toprak kullanarak iizerine bir tiinel insa ederler. Arastirmamiz
sirasinda, termitlerin bu tiir davramiglarim1i g6z Oniinde bulundurarak kontroller
gerceklestirildi.  Bitkisel insektisitler ve kimyasal insektisit (Chlorpyrifos)
uygulamasinin ardindan iki gosterge kontrol edildi: tiinellerin varligi ve saldiriya

ugrayan bitki materyalleri (Sekil 3.15, Sekil 3.16, Sekil 3.17).

Sekil 3. 12. Uygulama parsellerinin hazirlanmasi

50



i

S
2
©
&
&
=7 7 AT
s /8,75
= ks
<
p—
&
>
)
e
-
-
=1
=
*]
903

Sekil 3. 14. Preparatlarin uygulanmasi
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Sekil 3. 15. Preparatlar1 uyguladiktan sonra termitler gelip gelmediginin kontrol
edilmesi

3.9. Deneme Deseni

Denemelerde bloklar etkili olamdigi igin, tesadiifi parseller deneme desenine gore
diizenlenmistir. Ug bitki dozu (1:9, 2:8 ve 3:7) (3°= 27), 3 kontrol ve 3 Chlorpyrifos
olmak iizere (27+3+3=33) toplam 33 uygulamada 99 tekerriir ger¢eklestirilmistir. Suda
bekletilen karisim siizgecten gecirilerek siiziilmiistiir. Bu preparatlarin  termit
uzaklastirma etkisine bakilmistir. Her uygulama sonrasinda (bitkisel sulu ekstraktin
uygulanmasinin ardindan) termitlerin parsele ilk tiinel a¢tig1 giin kaydedilmis ve
uzaklastirma etkisi degerlendirilmistir.

Mortalite denemesi icin preparatlar, Euphorbia tirucalli, Tephrosia vogelii ve Lantana
camara'min 48 saat siireyle suda bekletilmis ekstraktlar1 kullanilarak hazirlanmistir. Her

preparatta 3:7 dozudur.

3.10. istatistiksel Analizler

Calisma sonucunda elde edilen verilerin analizi i¢in tek yonli ve faktériyel ANOVA
(Varyans Analizi) testi kullamlmustir. Islem ortalamalarinin karsilastirilmasinda o =
0.05 diizeyinde LSD (En Kiigiik Anlamli Farklar) testi uygulanmistir. Tiim analizler
JMP Pro 13 yazilimi ile gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Termitlerin Farkh Bitki Ekstraktlar1 ve Chlorpyrifos Uygulamalarina
Tepkileri: Mortalite ve Davranigsal Etkiler

Preparatlar, Euphorbia tirucalli, Tephrosia vogelii ve Lantana camara'nin 48 saat
siireyle suda bekletilmis ekstraktlar1 kullanilarak hazirlanmistir. Her preparatta bitki
orani %30 ve su oram1 %70'tir (3:7 dozudur). Termitler sosyal bocekler olduklarindan,
laboratuvar caligmalar1 i¢in 6zel kosullar gerekmektedir. Burundi'de uygun bir
laboratuvar bulunmadigindan, tarlada yeraltinda bambu agaglar1 kullanarak kontrollii
tiineller olusturulmus ve tiinellerin igerisine bir miktar toprak ve termitler
yerlestirilmstir. Termitler iizerine bitkisel preparatlar, Chlorpyrifos ve sade su
uygulandiktan sonra termitlerin durumu kontrol edilmistir. U¢ degisken (canli, baygin

ve 0lil) kontrol edilmistir.

Sonuglara gore, L. camara (F = 617,5; df = 17; p<0,0001), T. vogelii (F =247,875; df
= 17; p<0,0001) ve E. tirucalli (F = 78,679; df = 17; p<0,0001) uygulamasinda
termitlerin durumlarinda 6nemli farkliliklar goriilmiistiir. Ayrica, Chlorpyriphos (F =
78,679; df = 17; p<0,0001) uygulamasinda da termitlerin durumlarinda 6nemli
farkliliklar goriilmiistiir (Cizelge 4.1., Sekil 4.1.).

Termitlerin ilk kontrolleri 12. saatte, ikincisi 24. saatte, iiglinciisii ise 48. saatte yapilmis
ve durumlarinda bir degisiklik olmadig1 anlagilmistir. Yaklasik 3 giin sonra "kontrol" ve
"bitkisel ekstraktlar" gruplarinda diizensiz Oliimler gozlenmistir. Termitlerin gruplar
halinde hareket ettigi ve hormonlarla iletisim kurdugu bilinmektedir; kohezyonun
bozulmasi stres yaratmaktadir. Termitlerin tek baslarina beslenemedigi de bilinen bir

durumdur.

Bu c¢alismada, ii¢ bitki tiirtiniin (E. tirucalli, T. vogelii ve L. camara) farkli
uygulamalarinin termitler {izerindeki etkileri arastirilmistir. Her uygulama ve bitki tiirii

icin ANOVA analizi sonuclar1 agagida verilmis ve karsilastirilmistir.

E. tirucalli i¢in, higbir uygulama grubunda saglikli birey (0a) bulunmamaktadir. Baygin
grup igerisinde 13 birey (13c) ve oOlii grup icinde ise 7 birey (7b) vardir. Baygin

bireylerin sayisi, 6lii bireylerin sayisindan anlamli olarak daha ytiksektir.
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Sekil 4. 1. Termitlerin durumu (baygin, 6lii, Canli)

T. vogelii i¢in ise uygulama gruplarinda saglikli birey (0a) gozlemlenmemistir. 15
baygin birey (15¢) ve 5 06lii birey (5b) bulunmaktadir. Baygin bireylerin sayisi, 6li
bireylerin sayisindan onemli Ol¢lide daha fazladir ve bu tiirde daha belirgin bir etki

oldugunu gostermektedir.

L. camara denemesinde yine uygulama gruplarinda saglikli birey (0a) bulunmamustir.
Baygin bireylerin sayist 18,3 (18,3¢) iken, olii bireylerin sayist 1,7 (1,7b)’dir. T.
vogelii'ye benzer sekilde, L. camara baygin bireylerin sayis1 6lii bireylerin sayisina gore
daha yiiksek oldugunu gostererek, uygulamalara daha giiclii bir tepki sergilemektedir.
Kontrol grubunda ise, saglikli birey (0a) gozlemlenmemistir. 17,6 baygin birey (17,6¢)
ve 2,4 olii birey (2,4b) bulunmaktadir. Kontrol grubu, tiim gruplar arasinda en yiiksek
baygin birey sayisina sahipken, en diislik 6li birey sayisina sahiptir. Chlorpyrifos ile
muamele edilen grupta ise saglikli (0a) veya baygin (0a) birey bulunmazken, 20 bireyin
tamami1 Olmiistiir (20c). Bu grup, diger uygulama gruplarina gore en yiiksek 6lim

oranina sahiptir ve bitki sagligi lizerinde en siddetli etkiye isaret etmektedir.
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Ozetle, gesitli uygulamalar, termitler iizerinde dnemli etkilere sahiptir. Chlorpyrifos
uygulamasi, en siddetli etkiyi gostererek en yiiksek Oliim orammna (tiim bireyler
olmiistiir) sahip olmustur. insektisidal bitkilerin uygulamalar1 ve kontrol grubu arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. Bu durum, bu insektisidal
bitkilerin daha az veya yavas Oldiirlicii etkiye sahip oldugunu dogrulamaktadir. Bu
nedenle, bir sonraki deneyde bu insektisidal bitkilerin termitlere karsi ne Olgiide

uzaklastiric1 etkiye sahip oldugunu test etmeye yonelik ¢aligmalar yapilmigtir.

Sonug olarak, Chlorpyrifos uygulamasi termitlerin saglik durumu tizerinde en siddetli
etkiye sahipken, insektisidal bitkilerin uygulamalar1 ve kontrol grubu arasinda 6nemli
bir fark bulunmamaktadir. Bu, insektisidal bitkilerin daha az veya yavag dldiiriicii etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, bitki bazli insektisitlerin termit
kontroliinde alternatif yontemler olarak kullanilabilmesi i¢in daha fazla arastirma
yapilmasina yonelik talebi desteklemektedir. Ayrica, bu tiir bitkilerin termitler iizerinde
uzaklagtirict etkilerinin daha fazla incelenmesi, termit kontroliinde daha etkili ve ¢evre

dostu yontemler gelistirilmesine katki saglayabilir.
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4.2. Tarla denemeleri

Tarla denemeleri, aktif hoyiiklerin etrafinda olusturulan kiiciik parsellerde (her parsel 1
metrekare) gergeklestirilmistir. Farkli preparatlar uygulandiktan sonra termitlerin
parselleri ziyaret etmeye baslamalarinin kag giin siirecegi kontrol edilmistir. Bu tarla
denemelerinde; kullanilan dozlar, kontrol zamanlar1 ve bitki preparatlar1 analizlerde
dikkate alinmistir. Termitler sosyal bocekler olduklari igin izole edilmis bireylerle
yapilan denemeler basarisiz olmustur. Agarwala (1955), izole olan termitlerin
beslenmedigini belirtmistir. Bu sorunu asmak amaciyla, termitler izole edilmeden

preparatlar parsellere uygulanmustir.

4.3. Termitleri Uzaklastirma Uzerine Farkhh Doz ve Suda Bekletme Siiresinin
Etkisi

Bu arastirmada, soguk suda bekletme yontemi tercih edilen ekstraksiyon yontemi olarak
kullanilmistir. Yontemin se¢ilme nedeni, Burundi'deki ciftcilerin karsilastigi ekonomik
ve teknolojik zorluklardir. Burundi'de yapilan tarim genellikle giinliik ihtiyaglar
karsilamaya yoneliktir ve gida ve tarim teknolojilerine sinirli yatirim yapilmaktadir. Bu
baglamda, ¢iftcilere destek saglamak icin yerel bitkisel pestisitlerin ve basit
ekstraksiyon yontemlerinin gelistirilmesi 6nem tagimaktadir. Bu calismada, bitkisel
Oziitlerin suda bekletme siirelerinin (24, 48 ve 72 saat) termit uzaklastirma etkinligi
tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Bu ¢alismada, farkli dozlarmn 1:9, 2:8 ve 3:7), dort
grup (24 saat, 48 saat, 72 saat ve kontrol) lizerindeki etkileri ANOVA analizi kullanarak
incelenmistir. 48 saatlik grup i¢in, ortalama degerler, doz arttikca Onemli Olcilide
artmistir: 1:9 ‘luk grup i¢in 11,57a, 2:8 ‘lik grup i¢in 18,33c ve 3:7 ‘luk grup i¢in
29,20e. Bu grupta acik bir doza bagl etki oldugunu gostermektedir. 24 saatlik grup i¢in
benzer bir egilim gozlenmistir ve doz arttikga ortalama degerlerde hafif bir artis
meydana gelmistir: 1:9 ‘luk grup i¢in 10,47ab, 2:8 ‘lik grup i¢in 16,97¢ ve 3:7 ‘luk grup
icin 26,77e. Doza bagh etki belirgin ¢ikmis, ancak 48 saatlik gruptan daha az olmustur.
72 saatlik grupta da doza bagl bir etki ortaya ¢ikmistir; sirasiyla 1:9, 2:8 ve 3:7 dozluk
gruplar i¢in ortalama degerler 10,37ab, 16,97c ve 26,30e olarak elde edilmistir. Etki,
yine 48 saatlik gruptan daha az belirgin ancak 24 saatlik gruba benzerdir.
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Kontrol grubunda, tiim doz seviyelerinde ortalama deger 5,97b bulunmus, bu da bu
grupta onemli farkliliklarin olmadigini gdstermektedir. Kontrol grubu, diger gruplara
kiyasla siirekli olarak daha diisiik ortalama degerler gostermistir; bu da uygulamalarin

deneysel gruplar lizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu diisiindiirmektedir.

Ozetle, ANOVA analizi, dért grup iizerinde doza bagli bir etki ortaya koymustur;
dozlarin artmasiyla 48 saatlik grup daha belirgin bir yanit gosterirken, istatistiksel
olarak 24 ve 72 saatlik gruplar arasinda fark bulunmamistir. Kontrol grubu siirekli
olarak daha diisiik ortalama degerlere sahip olup, uygulamalarin 6nemli bir etkisi
olmadigimi gostermektedir. Bu sonuglar, farkli dozlarin gruplar iizerinde degisken
etkileri oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Denemeden elde edilen veriler 1s18inda
degerlendirdigimizde bu bulgularin  temel mekanizmalarini  ve  potansiyel

uygulamalarini belirlemek i¢in daha fazla arastirma gerekebilir.

Dozlar ve Suda bekletme Siiresi Etkilesimi

kontrol

72
m30
24 m20
m10

48

0 5 10 15 20 25 30 35
Uzaklastirma siiresi (giin)

Sekil 4. 2. Dozlar ve suda bekletme siiresinin, termitleri uzaklastirma stiresi
iizerine etkisi



4.4. Bitkisel Ekstraktlarin Farkli Dozlarinin Termitleri Uzaklastirma Etkisi

Bu calismada, bitkisel ekstraktlarin hem ekonomik hem de etkili olabilmesi amaciyla ii¢
farkli dozda yapilan denemeler sonucunda elde edilen veriler degerlendirilmistir. Ug
bitkisel ekstrakt (E. tirucalli, T. vogelii ve L. camara) ve bu ekstraktlarin ii¢ farkl suda
bekleme siiresi (24, 48 ve 72 saat) uygulanmistir. Ayrica, deneyde bir kontrol grubu da
bulunmaktadir. Sonuglar su sekildedir:

1:9°luk dozda (F=30,1166, df=11, p=0,0001) énemli farklilik tespit edilmistir.

2:8 ’lik dozda (F=172,4585, df=11, p<0,0001) 6nemli farklilik tespit edilmistir.

3:7 ’luk dozda (F=128,5230, df=11, p<0,0001) 6nemli farklilik tespit edilmistir.

E. tirucalli i¢in, ortalama degerler doz arttikga 6nemli Slgiide artmistir: 1:9 ’luk grup
icin 13,77m, 2:8 ‘lik grup i¢in 22,43r ve 3:7 ’luk grup i¢in 29,43s. Bu sonuglar bu bitki
tiiriinde doza bagh bir etki oldugunu gostermektedir. L. camara uygulamasinda, dozlar
arttikca ortalama degerlerde istikrarli bir artisla benzer bir egilim goézlenmistir: 1:9 ‘luk
grup i¢in 10,37n, 2:8 ‘lik grup icin 14,53m ve 3:7 ‘luk grup i¢in 24,20r. Doza bagl etki
belirgin ¢ikmis, ancak E. tirucalli uygulamasina gore daha diisiiktiir. 7. vogelii tiirii ile
yapilan denemede doza bagl bir etki gdstermistir; sirasiyla 1:9, 2:8 ve 3:7 ‘lik gruplar
icin ortalama degerler 8,27p, 15,20m ve 28,63s bulunmustur. Etki, yine F.
tirucalli'dekinden daha az belirgin ancak L. camara'ya benzer bulunmustur. Kontrol
grubunda, tiim doz seviyelerinde ortalama deger stirekli olarak 5,97q ¢ikmis, bu da bu
grupta onemli farkliliklarin olmadigini gostermektedir. Kontrol grubu, diger gruplara
kiyasla siirekli olarak daha diisiik ortalama degerler gostermistir; bu da uygulamalarin
deneysel gruplar iizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu gostermektedir. Ozetle, analiz
sonucu test edilen bitki tiirlerinde doza bagl bir etki ortaya koymustur, E. tirucalli artan
dozlara en belirgin tepkiyi gostermistir. L. camara ve T. vogelii benzer doza baglh
etkiler sergilerken, kontrol grubu siirekli olarak daha diisiik ortalama degerlere sahip
olup, uygulamalarin 6énemli bir etkisi olmadigini gostermektedir. Bu sonuglar, dozlarin

bitki tiirlerinin uzaklastirici etkisi iizerinde farkliliklar gosterdigini vurgulamaktadir.
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Suda Bekletme Siiresi ve Preparatlarin Etkilesimi
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Sekil 4. 3. Bitkisel ekstraktlar ve dozlarin termitleri uzaklastirma etkisi

4.5. Farkh Doz ve Suda Bekletme Siirelerine Gore Bitkisel Ekstraktlarin Termitler
Uzerindeki Uzaklastirma Etkisi

Farkli suda bekletme siireleri ve dozlarda bitkisel ekstraktin termitler {izerindeki
uzaklastirma etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki gibidir:

1:9 x 24 saat: F=19,1538, df=11, p=0,0005

1:9 x 48 saat: F=3,4327, df=11, p=0,0724

1:9 x 72 saat: F=15,7037, df=11, p=0,0010

2:8 x 24 saat: F=192,1667, df=11, p<0,0001

2:8 x 48 saat: F=231,4583, df=11, p<0,0001

2:8 x 72 saat: F=59,2179, df=11, p<0,0001

3:7 x 24 saat: F=241,8039, df=11, p<0,0001

3:7 x 48 saat: F=219,4444, df=11, p<0,0001

3:7 x 72 saat: F=229,7037, df=11, p<0,0001

L. camara igin, ortalama degerler daha yliksek dozda artmis ve suda bekletme siireleri

boyunca benzerlik gostermistir. 1:9 ‘luk grup, sirasiyla 24, 48 ve 72 saatlik suda
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bekletme siireleri i¢in ortalama degerler 10,67b, 10,67b ve 9,67a, 20 dozluk grupta,
ayni suda bekletme siireleri i¢in 14,33d, 14,67d ve 14,67d, 30 dozluk grup icin ise
sirastyla 25,00g, 25,33g ve 22,33f ¢cikmustir.

T. vogelii i¢in, ortalama degerler daha yiiksek dozlarda artmis ve suda bekletme siireleri
boyunca bir miktar degiskenlik gostermistir. 1:9 ‘luk grupta, sirasiyla 24, 48 ve 72
saatlik suda bekletme stireleri i¢in ortalama degerler 8,33a, 8,00ab ve 8,33a, 20 dozluk
grupta, ayni suda bekletme stireleri i¢in 14,33d, 17,00e ve 14,33d, 30 dozluk grup igin
ise 26,33g, 31,00h ve 28,67h ¢ikmustir.

E. tirucalli i¢in, ortalama degerler daha yiiksek dozlarda artmis ve suda bekletme
stireleri boyunca hafif dalgalanmalar gostermistir. 1:9 ‘luk grupta, sirasiyla 24, 48 ve 72
saatlik suda bekletme siireleri i¢in ortalama degerler 12,33c, 11,33b ve 13,00c, 20
dozluk grupta aymi suda bekletme siireleri i¢in 22,00f, 23,33f ve 22,00f, 30 dozluk
grupta sirasiyla 29,00h, 31,33h ve 28,00h ¢ikmistir. Kontrol grubunda, ortalama
degerler tiim dozlarda ve suda bekletme siireleri boyunca nispeten sabit kalmis ve 5,67a

ile 6,33a arasinda degismistir.

Ozet olarak analize gore, dozun ve suda bekletme siiresinin termitler iizerinde koruyucu
etkisi oldugunu ortaya koymus ve daha yiiksek dozlarin genellikle ortalama degerlerin
artmasma yol actigi anlasilmaktadir. Suda bekletme siiresinin etkisi bitki ¢esitleri
arasinda daha az etkili olmus, ancak bazi dalgalanmalar gozlenmistir. Kontrol grubu,
suda bekletme siireleri veya dozlar agisindan onemli degisiklikler gostermemistir. Bu
bulgularin altinda yatan mekanizmalari ve ¢alisma baglaminda bu bulgularin potansiyel

uygulamalarin1 anlamak i¢in daha fazla aragtirma yapilmasi gerekebilir.

Sonuglara gore, bazi kombinasyonlar énemli lgiide etkili bulunmustur. Ozellikle 3:7
’luk dozda E. tirucalli ve T. vogelii preparatlarinin termitleri uzaklastirma etkisinin
yiiksek oldugu goriilmiistiir. En diisiik uzaklastirma etkisi ise 1:9 ’luk dozlarda
gozlemlenmistir. Termitleri 22 giinden fazla uzaklastirmak i¢in E. tirucalli preparatinin

2:8 ’lik dozu ve L. camara, E. tirucalli ve T. vogelii ‘nin 3:7 ’luk dozlarinin uygun

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4, Sekil 4.4).
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Ekonomik ag¢idan termitler, tarimsal iirinler ve yerel malzemeler iizerinde 6nemli
zararlara yol agan kritik zararlilar arasinda yer almaktadir. Termitlerle miicadelede
stirekli kimyasal kullanimi, ¢evrenin korunmasi agisindan bitkisel kokenli, daha giivenli
irlinlere olan ihtiyaci ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢alisma, Burundi'nin Kinyinya ilgesinde ii¢
farkl1 bitkinin taze yapraklarindan elde edilen su ekstraktlarinin termitler lizerinde
uzaklastirict etki potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Kullanilan bitkisel
kokenli uzaklastiricilarin ¢evreye c¢ok az olumsuz etkisinin olmasi beklenmektedir.
Bunun nedeni, bazi arastirmacilarin zararhilarin saldiriddan 6nce duyu organlarini
harekete gecirerek onlari uzaklastirdigini bildirmesidir (Addisu ve digerleri, 2014). Bu
calismada test edilen sulu ekstraktlara sahip bitkiler, E. tirucalli, T. vogelii ve L.
camara'min hedef olmayan tiim organizmalar1 insektisit etkilerinden koruyabilecegi i¢in
cevre lUzerinde koruyucu olmasi diisiiniilmektedir. Literatiirde, ikincil bilesiklerin
karmagik karigimlarinin bitki savunma diizenleyicisi oldugunu ve bunlarin birden fazla
etki mekanizmasi sayesinde boceklerde dayaniklilik gelisimini azalttigini belirtmektedir
(Kortbeek ve digerleri, 2019; Erb ve Kliebenstein, 2020). Tarimsal alanlarda ve evlerde
bitki 6zlerinin kullanildig1 ¢esitli arastirmalarda, insan ve hayvan sagligi giivenligine
yonelik elde edilen sonuglarin zararli yonetimi i¢in umut verici oldugu bildirilmektedir
(Pascual-Villalobos ve Robledo, 1999; Scott ve digerleri, 2004). Bdylece sentetik
insektisitlerin biyopestisitlerle degistirilmesi diinyada kabul gérmiis ve uygun bir
miicadele sekli haline gelmis ve tesvik edici olmustur. 72 saat suda bekletilen L.
camara'min 3:7 'luk dozunun 29 giin uzaklastirici etkisi oldugu yine L. camara'nin 24
saat suda bekletilen 3:7 'luk dozunun ise 25 giin uzaklastiric1 etkisi oldugu
belirlenmistir. Bazi c¢aligmalarda L. camara'min toksik etkisi, bazi ¢aligmalarda ise
bizimkine benzer olarak uzaklastirict etkisi oldugu belirtilmistir. L. camara'min toksik
etkisi daha onceki ¢aligsmalarda tiitiin tirtili Spodoptera litura (Deshmukhe ve digerleri,
2011), depolanmis tahil zararlilar1 (Rajashekar ve digerleri, 2014), lahana kelebegi
Pieris brassicae (Sharma ve Gupta, 2009) ve piring giivesi Corcyra cephalonica’da
rapor edilmistir. Ayalew (2020), depolanmis misirin Sitophilus zeamais zararlisindan L.
camara yapragl ekstraktlar1 ve yaglar1 kullanilarak korunabilecegini bildirmis ve
arastirmact bunun boceklerde uzaklastirici ve toksik etkisinin 1-Eicosano, Paromomisin
Fitol, Pirolin ve Pirolizin gibi biyoaktif bilesiklerin varligi nedeniyle olabilecegini

belirtmistir. Yine bizim sonuglarimiza benzer olarak Yuan ve Hu (2012), L. camara’nin
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yapraginin kloroform ekstraktinin giiclii itici ve orta diizeyde toksik ve beslenmeyi
Onleyici etkilerini Reticulitermes flavipes iizerinde gostermistir. Termitler lizerinde itici
etkisi olan baska bitkilerle de bazi ¢alismalar yapilmistir. Bizim ¢alismamiza benzer
olarak Asiry ve digerleri (2022), Suudi Arabistan'da ekinlerin termitler tarafindan zarar
gormesi nedeniyle onemli iirlin kayiplar1 meydana geldigini, L. camara ve Ruta
chalepensis L. bitkilerinin 500 mg/kg konsantrasyonda, etanolik ekstraktinin yer alti
termiti Psammotermes hybostoma (Desneux) {lizerinde sirasiyla %88 ve %70
uzaklastiric1 etki gosterdigini belirtmektedir. Arastirmacilar, test edilen tiim bitki
Ozlerinin termit P. hybostoma'ya karst etkili oldugunu gostermis ve termisidal
potansiyele sahip oldugunu, P. hybostoma zararlisinin yonetiminde kullanilabilecegini

belirtmistir.

Bitki 6zlerinin sulu ekstraktlarinin test edilmesi, termitler lizerindeki uzaklastirici etkiler
acisindan onemli farkliliklar gostermistir. En yliksek uzaklagtirici etki, 72 saat suda
bekletilen E. tirucalli'min ve 48 saat suda bekletilen 7. vogelii'nin 3:7 'luk dozlarinda
sirasiyla 31,3 ve 31 giin olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, 72 saat suda bekletilen
E. tirucallimin 1:9 'luk dozu daha diisiik (13 giin) uzaklastiric etkiye sahiptir. Ayrica,
48 saat suda bekletilen E. tirucallinin 2:8 'lik dozunun yaklasik 14,3 giin uzaklastirici

etkisi bulunmaktadir.

Agbidye ve digerleri (2020) calismasinda, D. oliveri ve F. capensis agaglarina %0,5 E.
tirucalli metanol ekstrakti uygulamis ve termit saldirisina sirasiyla 6. ve 8. haftaya
kadar maruz kalmadigini tespit etmistir. E. tirucallinin farkh etkileri lizerine yapilan
baska calismalar da bulunmaktadir. Ornegin, E. tirucalli'nin antifungal etkisi (Mohamed
ve digerleri, 1996), balik 6ldiirme o6zelligi (Neuwinger, 2004), antiviral karakterleri
(Betancur-Galvis ve digerleri, 2002) ve antibakteriyel 0Ozellikleri (Mwine ve
VanDamme, 2010; Rahuman ve digerleri, 2008) bazi arastirmacilar tarafindan

belirtilmistir.

E. tirucalli'nin insanlar ve hayvanlar i¢in zararli oldugu bilinmesine ragmen, larvisidal,
fungisidal, antiviral ve antibakteriyel 6zelliklere sahip oldugu da bildirilmistir. Bununla
birlikte, termitlere karsi termisidal Ozellikleri hakkinda ¢ok az sey rapor edilmistir

(Agbidye ve digerleri, 2020). E. tirucalli'nin latexi, tropikal Afrika'da yerel balik¢ilik ve
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avcilikta kullanilan oklara uygulanan zehirli bir madde olarak rapor edilmistir

(Neuwinger, 2004).

Lina ve digerleri (2020) yaptiklann c¢alismada, 7. vogelii'nin nanoemiilsiyon
konsantrasyonlarinin lahana zararlist Crocidolomia pavonana F. (Lepidoptera:
Pyralidae) iizerinde kontrol etkisi sagladig1 belirtmistir. dos Santos ve digerleri (2020)
ise 7. vogelii'nin ugucu yaginin, ¢ilek yaprak biti Aphis forbesi Weed, 1889 (Hemiptera:
Aphididae) lizerinde 24 saat sonrasinda insektisidal etkiye sahip oldugunu rapor
etmistir. Zhang ve digerleri (2022) yaptiklar bir ¢alismada, 7. vogelii'nin iki irkindan
elde edilen ekstraktin Aphis gossypii'de %100 ve Bemisia tabaci'de %90 insektisit etkisi

oldugunu belirtmislerdir.

Stevenson ve digerleri (2013), 7. vogelii bitkisinin bilinen bir nitrojen baglayici cesit
oldugunu ve Endonezya ile Afrikamin birgok iilkesinde yesil giibre olarak
yetistirildigini ifade etmistir. Ayni1 zamanda bitki, riizgdr siperi olarak da
kullanilmaktadir. 7. vogelii yapraklarindan elde edilen ham ekstrakt, Uganda'da
hayvanlarda kene ve larva kontrolii i¢in kullanilirken, sivrisinek larvalarina, yumusak
viicutlu boceklere (yaprakbiti) ve akarlara (kirmizi oriimcek) karst da etkilidir. Giiney
Afrika'daki ciftgiler, depolanmig baklagil tohumlarint bruchid zararlarindan korumak
icin kurutulmus 7. vogelii yapraklarini kullanmaktadirlar. Fasulye ve boriilcede zararli
bdceklerin depolarda kontrolii i¢in, kurutulmus yapraklar toz haline getirilerek {iriinle
kanstirilir. Eskiden balikcilikta da kullanilan 7. vogelii, giinlimiizde yasaklanmistir.

Ayrica, bu bitki yararl boceklere kars diisiik etki gostermektedir.

4.6. Chlorpyrifos’un Termitler Uzerine Uzaklastirma Etkisi

Chlorpyrifos'un bitkisel ekstraktlarin 2:8 ve 3:7 ’lik dozlar ile benzer etki gosterdigi,
ancak etkili maddenin topraktaki yan etkileri nedeniyle kullaniminin dnerilmemesinin
daha uygun oldugu diisiiniilmektedir. Topraktaki termitlerin 6nemi ve chlorpyrifos’un
toprak mikrobiyolojisi iizerindeki yan etkileri géz oniline alindiginda bu etkili madde
Onerilebilir bir uzaklastirma yontemi olmadigi anlagilmaktadir. Termitler toprak i¢in
olduk¢a Onemlidir, ancak kirsal tarim alanlarinda yasanan biiyiikk sorun, g¢ift¢ilerin

termitlerin 6nemi hakkinda yeterince bilgi sahibi olmamalaridir. Bu c¢alismada
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chlorpyrifos'un uzaklastirma etkisi ortalama 21,5 giin olarak belirlenmistir (Cizelge

4.1).

Cizelge 4. 1. Chlorpyrifos'un termitler iizerine uzaklagtirma etkisi

Genel
Etkili madde | Uzaklastirma etkisi |ortalama
(insektisit) ortalama (1 giin) |+1 (giin)
Chlorpyrifos 21
Chlorpyrifos 23
Chlorpyrifos 21
Chlorpyrifos 22
Chlorpyrifos 21
Chlorpyrifos 21 21,56+1
Chlorpyrifos 20
Chlorpyrifos 23
Chlorpyrifos 22
Kontrol 4
Kontrol 6 5,671
Kontrol 7

4.7. Termit Hoyiikleri ve Arazi Kullamim Analizleri

Iki koyiin alam (847 ha) ornek olarak secilerek cografi bilgi sistemleriyle
sayisallastirilmistir (Sekil 4.5 ve Sekil 4.6). Elde edilen verilere gore, hoyliklerin tarim
ve yerlesim alanlariyla i¢ ice oldugu gozlemlenmistir. Evler ve tarim alanlari,

termitlerin yasam alanlari i¢erisinde bulunmaktadir.
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Sekil 4. 5. Chlorpyrifos'un termitler lizerine uzaklastirma etkisi
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Mera
Tanmsal araziler

Yerlesim yeri

Termit hoyikleri

Sekil 4. 6. 2020 yilindaki arazi kullanimi1 ve termit hoytikleri
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2005 yilindan kalan cografi bilgi sistemleri ve 2020 yilindaki sayisallastirilmis Google
Earth verileri karsilastirildiginda (Sekil 4.7) bu donem arasinda arazi kullaniminda
onemli degisiklikler oldugu goriilmektedir. Arazi kullanimindaki bu degisimler, termit
ekolojisi tizerinde biiyiik etkiler yapabilecektir. Meralarin biiyiik bir kismi tarim alanina
doniigmiis ve yerlesim alanlari iki katina ¢ikmistir. Termitler i¢in meralar iyi bir yasam
alan1 kabul edilse de, insan faaliyetlerinden biiyiik dl¢iide rahatsiz olmaktadirlar. Bu

durum, sadece termitler i¢in degil, diger bocekler, fauna ve yerel flora icin de bir

gostergedir.
2005 ve 2020 arazi kullanimi
karsilastiriimasi

E MERALAR
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| |
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Yuzolgiim (ha)

2020 = 2005

Sekil 4. 7. 2005-2020 yillar1 arasindaki arazi kullanimi karsilagtirmasi

Bu verilere gore, 2005 ve 2020'de ayn1 hdyliklerin oldugunu diisiiniirsek, zamanla termit
hoyiiklerinin  olumsuz olarak etkilendigini ve yasam alanlarinda oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.8). Termit hoyiikleri, insanlarin kullandig1 alanlarda bulundugu
siirece termitler onlar acisindan zararli olarak algilanacaktir. Bu durumda da insanlar,

termitleri yok etmek i¢in insektisitlere bagvuracaktir.
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Sekil 4. 8. Termit hdyiiklerinin yasam alanlarindaki degisimi (2005-2020)

Sonu¢ olarak, termitler ve insanlar arasindaki etkilesimin azaltilmasi ve termit
kontroliinde daha siirdiiriilebilir yontemlerin kullanilmas1 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda, biyolojik miicadele yontemleri ve bitki ekstraktlar1 kimyasal insektisitlere
alternatif olarak termit kontroliinde kullanilabilir. Bu yontemler, termitlerin dogal
diismanlarini1 veya termitlere olumsuz etkide bulunan bitki 6zlerini kullanarak termit
popiilasyonunu kontrol altinda tutmay1 amaglamaktadir. Incelenen alanlarda termitlerin
yasam alanlarinin insan yerlesimi ve tarim alanlariyla i¢ ice oldugu gozlemlendiginden,
bu tiir etkilesimlerin azaltilmasi i¢in ¢esitli stratejilerin benimsenmesi gerekmektedir.
Oncelikle, termitlerin yasam alanlarmin ve insan aktivitelerinin birbirinden daha fazla
ayrilmasi saglanmalidir. Bu sayede, termitlerin insan yerlesim alanlarindaki zararlarini
onlemek i¢in kimyasal insektisit kullanimina daha az ihtiya¢ duyulacaktir. Ayrica,
termitlerin yasam alanlarina zarar vermemek ve biyolojik ¢esitliligi korumak amaciyla,
arazi kullaniminin dikkatli bir sekilde planlanmasi ve yonetilmesi 6nemlidir. Bu siirecte,
tarim alanlarmin ve yerlesim alanlarinin termitlerin yagam alanlarindan miimkiin
oldugunca uzak tutulmasi ve ayni zamanda termitlerin dogal diigmanlarina ve biyolojik

miicadele yontemlerine uygun alanlar saglanmasi hedeflenmelidir.

Termitlerle ilgili gelecekte yapilacak arastirmalar, biyolojik miicadele yontemlerinin
etkinligini artirmak ve termitlerin yasam alanlarindaki degisikliklerin etkilerini anlamak
icin 6nemli bilgiler sunacaktir. Bu bilgiler, termit kontroliinde stirdiiriilebilir ve ¢evre

dostu yontemlerin gelistirilmesine katki saglayarak, termitler ve insanlar arasindaki
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etkilesimin azaltilmasinda 6nemli rol oynayabilir. Ormanlar ve savanlar, termitlerin
dogal yasam alanlar1 olarak bilinirken, Miombo ormanlar1 da termitlerin yasamlarini
stirdiirdiigii 6nemli bir bolgedir. Ancak, tarimsal faaliyetler ve insan yerlesimi ig¢in
arazilerin acilmasi, Miombo ormanlarinin ekolojik yapisinda énemli degisikliklere yol
agmustir. Insanlarin orman alanlarmi kullanarak yerlesim ve ciftcilik faaliyetlerini
stirdiirmeleri, termitlerin ve diger yabani faunanin yasam alanlarmin daralmasina neden

olmustur.

Miombo ormanlarinda insanlarin kolonilesmeye baslamasiyla birlikte, termitler igin
yasam alani ayirma konusu goz ardi edilmistir. Bu durum, Kinyinya ilgesinde korunan
alanlarin bulunmamasiyla da kendini gostermektedir. Bu nedenle, termitlerin ve diger
dogal yasamin korunmasi adina, arazi kullanimi1 ve yerlesim planlamasi siireclerinde
daha dikkatli ve siirdiiriilebilir yontemlerin benimsenmesi Onem tasimaktadir.
Boceklerin insanlar icin zararli olup olmadigini degerlendirmek adina, ekolojik
ozelliklerini incelemek gereklidir. insanlarm mi1 bdceklere saldirdig1 yoksa bdceklerin
mi insanlara zarar verdigi énemli bir sorundur. Ornegin, baz1 bdcekler insanlarin veya
diger omurgali hayvanlarin kaniyla beslenerek ciddi saglik sorunlarina yol agabilecek

hastaliklarin bulagsmasina sebep olabilir ve bu durumda zararl olarak kabul edilirler.

Dogada hemen hemen her bitki tiiri, birgok bdcegin besin kaynagidir. Bocekler,
insanlarin istemedigi bitkilerle beslendiklerinde zararli hale gelirler. Tarim {irlinleri ve
bahge bitkileri, ¢esitli bocekler tarafindan tiiketilir ve bu, tohumun ekildigi andan hasat
edilene, depolanana veya tiiketilene kadar risk olusturur. Bocekler insanlarla ayni
yiyecekler i¢in rekabet ettiginde, onlar1 zararli olarak kabul ederiz. Boceklerin, insanlari
sokmasi, 1sirmasi, rahatsiz etmesi, kirletmesi veya hayati olumsuz yonde etkilemesi
durumunda, insanlar tarafindan zararli olarak kabul edilirler. Ayrica, bocekler evlere,
giysilere veya insanlarin Urettigi, sakladigi veya kullandig1 diger {iriinlere zarar
verebilir. Insanlara, hayvanlara zarar veren, gidalar1 yok eden, yapilar1 ve gevreye zarar

veren bocekler, insanlarla rekabet eden zararlilar olarak adlandirilir.

Garcia-Lara ve Serna Saldivar (2016) ile Schowalter (2020) ¢alismalarinda belirttikleri
gibi, baz1 bocekler insan sagligini tehdit ettiginden, yiyecekleri yok ettiinden,

yapilarimiza veya ¢evreye zarar verdiginden veya genel rahatsizlik veya endiseye neden
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oldugundan dolay1 zararl olarak kabul edilmektedir. Termit hdyiiklerinin ve ¢alisma
alaminin birbiriyle i¢ ice gegmis olmasi iki dnemli noktayr giindeme getirir. ilk olarak,
termit hoyliklerine zarar vermeden kimyasal kontrol yontemlerini uygulamak tamamen
miimkiin olmayabilir. Hoyiiklerin yok edilmesi ekolojik agidan tehlikelidir. ikincisi,
termitler ve tarimin siirdiiriilebilir bir sekilde bir arada bulunmasi hem gift¢ilerin hem de

genel ekolojinin yararina kullanilabilir.

Termitler, tropikal ekosistemlerde toprak humusun ayrigmasina biiyiik katki saglar.
Metabolik agidan bakildiginda, bitki materyalinin ayrigmasi esas olarak serbest yasayan
mantarlar ve bakteriler tarafindan gerceklestirilir. Ancak, pek cok tropikal yasam
alaninda termitler de bliylik miktarda bitki materyalini tiiketerek humusun 6nemli bir
kisminin mineralizasyonuna katkida bulunur. Bu etki, yagis mevsiminin kisa oldugu,
sinekler, bdcekler, bakteri ve mantar popiilasyonlarmin atiklarin ve sigir giibresinin
bozunmasini engelledigi, ¢oller ve kuru savanlar gibi daha kurak bolgelerde 6zellikle

onemlidir.

Bu ekolojik nig, nemli bir atmosfer saglayabilen ve ortam ikliminden bagimsiz olarak
bliylik miktarda atig1 toplayip isleyebilen termitler tarafindan doldurulmaktadir. Termit
aktivitesinin bu tiirli, aksi takdirde kuru savanlar ve ¢aliliklarin karakteristik periyodik
yanginlarinda kaybolabilecek olan organik maddenin, diski yoluyla, termit gévdelerinin
biyokiitlesi ve biyojenik yapilari i¢cinde topraga geri doniislinii saglamaktadir (Bignell

ve Eggleton, 2000; Yamada ve digerleri, 2005; Freymann ve digerleri, 2010).

Biyotiirbasyon ve toprak olusumu agisindan termitlerin ekosistemdeki en Onemli
etkilerinden biri, toprak gevsemesi (y1gin yogunlugunun azalmasi) ve biyotiirbasyon
araciligiyla hem dikey hem de yatay tagima ile hoyiik yapilarinin erozyon siire¢lerindeki
rolleridir. Termitler, hoyiiklerini insa ederken, galeri agma ve kaplama siireclerinde
toprak ylizeyine ¢esitli derinliklerden biiyiik miktarlarda toprak tasimaktadirlar. Bu
durum, Ozellikle Macrotermitinae alt familyasina ait termitler i¢in gegerli olup,

Trinervitermes cinsi termitlerde de gozlemlenmistir (Holt ve Lepage, 2000).

Toprak organik maddesi ve besin dongiisii acisindan termitlerin organik madde

tiikketimi, termit biyokiitlesi iiretiminde ve yuva yapilarinin ingasinda kullanilmaktadir.
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Organik madde ve mineral besinlerin toprak ortamina geri doniisli, diskilar, tiikiirik
salgilari, ©6lii termitler ve yirtict hayvanlar aracihifiyla gerceklesir. Ozellikle,
karincalarin termitleri avlamasi sonucu meydana gelen oliimler ve hdyiik erozyonu,
ekosistemdeki organik madde ve mineral besin maddelerinin doniisiimiine ve yeniden

dagilimina 6nemli katkilar saglamaktadir (Whitford ve digerleri, 1992).

Hidrolik 6zellikler ve toprak erozyonu agisindan termitlerin su sizmasi ve akigsindaki
rolii, odali koloni merkezleri, yiyecek arama ve depolama galerileri, besleme odalar1 ve
iletisim kanallarini kapsayan yeralt1 biyojenik yapilarmin 6nemi, yapist ve diizeni ile
yakindan ilgilidir. Termitlerin topraga su sizmasi iizerindeki etkileri hakkindaki bilgiler
kisithidir. Bir¢cok gozlem ve diglama deneyi, termitlerin hasat faaliyetlerinin, suyun
niifuz edebilecegi ve tercihli akis yollarini olusturan yiyecek arama delikleriyle toprak
yiizeyine baglanan yogun bir yeralt1 galeri ag1 olusturdugunu gostermektedir (Elkins ve

digerleri, 1986).

Toprak hayvani ve mikrobiyal biyocesitlilik agidan termitlerin islevsel alaninin
sinirlandirilmasiyla toprakta meydana gelen heterojenlik, toprak biyocesitliliginin ana
iireticisi ve diizenleyicisi durumunu saglamakta ve ekolojik dengeyi desteklemektedir.
Ekosistemin miihendisleri olarak termitler, toprak makro ve mikrofaunasi ile
mikroorganizmalar gibi diger tiirler i¢in kaynaklarin mevcudiyetini diizenler ve yasam
dongiilerinde yuvalanma, tiineme veya barinma asamalari i¢in 6nemli sayida organizma
tarafindan kullanilabilecek habitatlar yaratmaktadir (Jouquet ve digerleri, 2006;
Villenave ve digerleri, 2009).

Termit hoyligii yuvalari, ¢cok ¢esitli hayvanlar i¢in bir besin kaynagi olusturmanin yani
sira, diger termit tiirlerinden ve toprak makrofaunasindan kuslar, siiriingenler ve
memeliler gibi kiiciik hayvanlara elverigsiz donemlerde siginak saglamaktadir. Aksi
takdirde uygun olmayan ortamlarda bazi tiirler yok olma tehlikesiyle karsi karsiya
kalabileceklerdir. Termit tepecikleri iizerinde ve cevresinde daha fazla bitki Ortiisii
iiretimi ve kalitesi, bu nedenle av ve yirtict topluluklarin dagilimi i¢in bir sablon
saglamakta ve ayrica toynakli memeliler ve megaherbivorlar tarafindan artan otlatma
baskisina katkida bulunmaktadir (Mobaek ve digerleri, 2005). Ekosistemleri korumak

ve ayni zamanda tarimsal iiretimin saglikli bir sekilde elde edilebilmesi i¢in termit
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hdyiikleri ve tarlalarin birlikte nasil tasarlanabilecegi konusunda kapsamli arastirmalara

ihtiya¢ bulunmaktadir.

Sonug olarak, termitler tropik bodlgelerde biiyiik bir biyokiitleye sahip énemli hayvan
gruplarindan biridir. Tarlalar ve evlerde ciddi zararlara neden olmalarina ragmen,
ekosistemdeki rolleri ¢ogu zaman goz ardi edilmektedir. Termitlerle miicadelede en 1yi
yaklasim, onlarin etolojisini ve biyotopunu dikkate alarak miidahalelerde bulunmaktir.
Ancak insanlar termitleri ¢ogunlukla zararli olarak gérmekte ve bocek ilaglar1 gibi
yontemlerle kontrol etmeye c¢aligmaktadir. Bununla birlikte, pestisitler termitlerin

kontroliinde yeterli basariy1 saglayamamaktadir.

Bu arastirmada, termitlerin ekolojisi ve etolojisi degerlendirilmis ve hem termitlerin
ekolojisini hem de ciftcilerin ihtiyaglarini dikkate alan bir yaklagim gelistirilmeye
calisilmistir. Ozellikle Burundi'nin kirsal ¢iftcilerinin sosyo-ekonomik kosullarinda
pestisit kullanimmin uygun bir ¢6ziim olmadig1 goriilmektedir. Ayrica, Burundi'de
pestisit endiistrisi bulunmamakta ve tarimsal ilaclarin tamamu ithal edilmektedir. Gayri
Safi Yurt i¢i Hasila'nin (GSYIH) 370 Amerikan Dolari'nin altinda oldugu diinyanm en
fakir {ilkelerinden birinde, ¢ift¢ilerin pestisit kullanimina yatirim yapmasi pek miimkiin

gorinmemektedir.

Bocek kontroliinde bitki 6zlerinin kullanilmasi, ciftgiler i¢cin en uygun maliyetli ve
kolay uygulanabilir yontemdir. Bu arastirma, Burundi'nin Ruyigi ilinin Kinyinya
ilgesinde gerceklestirilmistir. Bolge, yok olma tehlikesiyle karsi karsiya olan Miombo
ormanlarmin bir kismim igermektedir. Insanlarin ekosistem iizerindeki baskisi,
biyogesitlilik kaybmin ana nedenidir. Pestisit kullanimi ise bu kaybin Onemli
faktorlerinden biridir. Bu yilizden, pestisitlere doga dostu alternatiflerin bulunmasi ve

kullanilmast 6nem tagimaktadir.

Aragtirmada, {i¢ bitkiden (Euphorbia tirucalli, Tephrosia vogelii, Lantana camara) elde
edilen sulu ekstrakt kullanilmistir. Bitki oziitleri farkl: siirelerde (24, 48 ve 72 saat) suda
bekletilerek ve ii¢c dozda test edilmistir. Ozellikle yiiksek ve orta dozlarda bitkisel sulu

ekstraktlarin uzaklastiric1 etkisinin oldugu tespit edilmistir. Uygulamadan sonra
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termitlerin araziyi kolonize etmeleri i¢in gegen siire degerlendirilmis ve yaklasik 20-30
giin uzaklastirici etkinin siirdiigii goriilmiistiir.

Kinyinya ilgesinde bulunan bitkiler, termitlerin saldirisina farkli asamalarda maruz
kalmaktadirlar. Termitler, bazi bitkilere ekimden hasada kadar saldirabilirken,
bazilarinda ise direngli hale gelmeden oOnce saldir1 gerceklestirebilirler. Bitkilerin
gelisme durumuna ve direng seviyelerine gore bitkisel sulu ekstraktlarin uygulanmasi
planlanabilir. Bu 6nerinin amaci, termitlerin {iriinlere saldir1 yapacak zamani1 gelmeden
once topragi uzaklastirict maddelerle islemektir. Kinyinya ilgesinde muz ve piring
yetistiriciliginde termit sorunu yasanmamaktadir. Ancak misirda, ilk iki ayda termit
saldirilar1 goriilmektedir. Manyok, patates ve meyve agacglarinda ise kdkler giiclenene
kadar saldirilar meydana gelmektedir. Fasulye, soya fasulyesi, diger sebzeler ve yer
fistiginda ise bitkilerin ekiminden hasadina kadar termit saldirilarina rastlanmaktadir.
Cajanus cajan ve Eleusine coracana bitkilerinde ise ilk aylarda saldirilar olusmaktadir.
Bu dogrultuda, Cizelge 4.2.'de belirtilen bitki ekstraktlarinin uygulama zamanlarinin
Onerilmesiyle termit saldirilarinin azaltilacagi diisiiniilmektedir. Bu yontemle, hem
termitlerin iirlinlere zarar verme riski minimize edilecek, hem de ¢evre dostu bir

yaklasimla tarimsal verimlilik korunacaktir.
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Cizelge 4. 2. Kinyinya ilgesinde yetistirilen tarimsal {irlinlere termitlerin zarar verme

durumu ve bitkisel ekstrakt uygulama onerisi

Tarimsal iiriin Termitlerin zarar verme Uygulama onerisi
durumu
Muz Yok Gerek yok
Piring Yok Gerek yok
Misir 11k iki ayda Her 15-20 giinde uygulamali
Manyok Manyok ¢elikleri saldiriya | Celikler topraga ekildikten sonra iki aya
ugrayabilirler kadar her 15-20 giinde bir uygulanmali
Kokleri giiclendikten sonra
hi¢ saldir1 olmaz
Tath patates Tath patates celikleri | Celikleri topraga ekildikten sonra iki aya
saldirtya ugrayabilirler kadar her 15-20 giinde uygulanmali
Kokleri giiclendikten sonra
hi¢ saldir1 olmaz
1.Fasulye, Ekiminden hasada kadar | Her 15-20 giinde bir uygulanmali
2.Soya fasulyesi | saldiriya ugrarlar
Yer fistigi Ekiminden hasada kadar | Her 15-20 giinde bir uygulanmali
saldiriya ugrar
Sorgum Ik iki ayda Her 15-20 giinde bir uygulanmali
Cajanus cajan Birinci ayda Her 15-20 giinde bir uygulanmali
Eleusine coracana | 11k iki ayda Her 15-20 giinde bir uygulanmali
Sebzeler Ekiminden hasada kadar | Her 15-20 giinde bir uygulanmali
saldirtya ugrar
Meyve agaclari Dikildikten sonra kokleri | Her 15-20 giinde bir uygulanmali
giliclenene kadar saldirtya
ugrar

Bu calisma kapsaminda yapilan arazi kullanim analizi, termitlerin biyotoplarinda insan
yerlesimlerinin ve tarim alanlarinin kuruldugunu gostermektedir. Termitler, tarim
alanlar1 s6z konusu oldugunda, ciftcilerin dostu olarak kullanilabilir. Bitki 6zleri ile
termitler uzak tutulabilir ve hasattan sonra tarlalarda termitlerin bulunmasi kabul
edilebilir. Zira termitler, toprakta iyi bir organik madde geri doniistiiriictidiir ve tarimsal

tirtinlerin bulunmadig1 dénemlerde topraga organik madde katkisinda bulunabilirler.

Termitlerin ekosistemdeki ©Onemli rolii ve milyonlarca yil once diinyada koloni
olusturma kabiliyeti, tarim alaninda arastirma yapanlar ic¢in ilham kaynagi olmalidir.
Pestisitlere yatinm yaparak termitleri 6ldiirmek yerine, onlar1 koruma ve {iretim
amaciyla kullanabilecegimize dikkat ¢cekilmelidir. Termitlerin beslenmesi, korunmasi ve
arazilerdeki hareketlerinin izlenmesi konularinda daha fazla arastirma yapilmasi

gerekmektedir.
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Burundi'nin kirsal alanlarinda yasayan ciftgilere, kooperatifler kurarak bir araya
gelmeleri ve gelismis iilkelerdeki pestisit elde etme yontemlerini inceleyip, bu konuda
egitimler alarak kendi pestisitlerini gelistirme adimlar1 atma konusunda destek
saglanmalidir. Bu sayede, hem ciftcilerin ihtiyaglarini karsilamak, hem de termitlerin

ekosistemdeki 6nemli roliinii korumak mumkiin olacaktir.
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5. SONUC

Tez calismasinda elde edilen veriler, Euphorbia tirucalli, Tephrosia vogelii ve Lantana
camara bitkilerinden elde edilen sulu ekstraktlarin termitler {izerinde uzaklastirici etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar, son 10 yil i¢inde yapilan diger ¢alismalarla
kiyaslandiginda, bitki ekstraktlarinin termit kontroliinde etkili ve ¢cevre dostu yontemler

oldugunu desteklemektedir.

Ornegin, Cheng ve digerleri (2009), iki Eucalyptus tiiriinden elde edilen yaprak
esansiyel yaglarinin kimyasal bilesimlerini ve larvisidal aktivitelerini incelemis ve bu
bilesimlerin termitlere kars1 etkili oldugunu gostermistir. Sileshi ve digerleri (2009) ise,
Afrika'da termit yonetimi ve insan refahi i¢in etno-ekolojik ve bilimsel termit bilgisinin
entegrasyonunu arastirmiglardir. Liu ve digerleri (2014) ise Kaempferia galanga
koklerinden elde edilen esansiyel yaglarin Liposcelis bostrychophila'ya karst bocek
kovucu ve insektisidal etkilerini arastirmistir. Bldske ve Hertel (2001), bitki
ekstraktlarimin toprak alti termitlere karst bdcek kovucu ve toksik etkilerini
incelemislerdir. Cynthia ve digerleri (2016), bitki Oziitlerinin termitler (Macrotermes
bellicosus) tizerindeki toksisite ve uzaklastiric1 etkilerini degerlendiren bir calisma
yapmiglardir. Jimma (2014) ise, bitki Oziitlerinin laboratuvar kosullarinda termitlere
(Macrotermes spp.) karst etkinligini incelemistir. Kartal ve digerleri (2006), esansiyel
yag bilesikleri ve bitki ekstraktlarinin ahsap iizerindeki ¢iiriime ve termit direncine
etkisini arastirmistir. Ahmed ve digerleri (2016), farkli bitki ekstraktlarinin termit
tirlerine (Heterotermis indicola) etkisini degerlendirmistir. Alshehry ve digerleri
(2014), bitki oziitlerinin toprak alt1 termitlere (Psammotermes hybostoma) karst bocek
oldiirticii etkilerini arastirmislardir. Son olarak, Verma ve digerleri (2009) tarafindan
yapilan bir derleme c¢alismasi, termit kontroliinde biyolojik alternatiflerin 6nemini

vurgulamis ve bitki ekstraktlarinin termit kontroliinde etkili oldugunu gdstermistir.

Yukarida bahsedilen g¢alismalar, farkli bitki tiirlerinin ve ekstraksiyon ydntemlerinin
termit kontroliinde potansiyel uygulamalarini arastirmaktadir. Bu, bitki ekstraktlarinin
termit kontroliinde daha fazla arastirilmasi gereken bir alan oldugunu ve yeni ve etkili

cOziimler sunabilecegini gostermektedir. Ayrica, bu c¢alismalarin sonuglari, tez
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calismasinin sonuglarint destekleyerek, bitki ekstraktlarinin termit kontroliinde umut

verici bir yontem oldugunu teyit etmektedir.

Bu tez ¢alismasinin, termit kontroliinde bitki ekstraktlarinin kullanimina odaklanarak
onemli bir katki sagladig: diisiiniilmektedir. Caligsma, termitlerin ekosistemdeki rollerini
anlamaya yonelik bilgi birikimine katkida bulunurken, ayn1 zamanda ¢evre dostu ve
stirdiiriilebilir termit kontrol ydntemlerine yonelik arastirmalart tesvik etmektedir.
Geleneksel kimyasal pestisitlerin ¢evresel ve saglik lizerindeki olumsuz etkileri dikkate

alindiginda, bu ¢alismanin sundugu alternatif yontemler biiyiik 6neme sahiptir.

Gelecekteki aragtirmalar, bu ¢aligmanin temelini alarak daha genis bir perspektiften ele
almabilir. Oncelikle, termit kontroliinde etkili olabilecek farkli bitki gesitlerinin
incelenmesi onemlidir. Bu sayede, mevcut bitki tiirleri disinda alternatifler sunarak

cesitlilik saglanabilir.

Ek olarak, bitki ekstraktlarinin termit kontroliinde en etkili dozlarin ve uygulama
tekniklerinin belirlenmesi i¢in ekstraksiyon yontemleri ve uygulama tekniklerinin
optimizasyonuna yonelik calismalar yapilmalidir. Bu, bitki ekstraktlarinin termit

kontroliindeki etkinligini artirarak daha basarili sonuglar elde etmeye yardimci olacaktir.

Uzun vadeli etkilerin ve termit popiilasyonlari tizerindeki etkilerin degerlendirilmesi de
onemli bir konudur. Bitki ekstraktlarinin termit popiilasyonlar1 ve ekosistem iizerindeki
uzun vadeli etkilerini incelemek icin alan c¢aligmalar1 ve uzun siireli deneyler
gerceklestirilmelidir. Bu, yontemlerin siirdiriilebilirligi ve ekosistemle uyumlulugu

acisindan 6nemli bilgiler sunacaktir.

Ayrica, bitki ekstraktlarmin termit kontroliindeki ekonomik ve uygulanabilirligi {izerine
caligmalar yapilmalidir. Bu tiir arastirmalar, bitki ekstraktlariin iiretimi, uygulanmasi
ve maliyet-etkinligi ile ilgili faktorlerin degerlendirilmesine ve ticari termit kontroliinde

kullanilabilirliginin belirlenmesine yardime1 olacaktir.

Son olarak, entegre termit yonetimi (IPM) stratejilerinin gelistirilmesine yonelik
calismalar gerceklestirilmelidir. Bitki ekstraktlarinin diger biyolojik ve c¢evre dostu

termit kontrol yontemleri ile entegre bir sekilde kullanilmasini saglayacak stratejilerin
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gelistirilmesi hem tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi hem de ekosistem sagliginm
korumaya yardimci olacaktir. Entegre termit yonetimi stratejileri, 6zellikle termitlerin
zararlh etkilerini azaltirken, onlarin ekosistemdeki faydali rollerini de goz oOniinde

bulunduracak sekilde tasarlanmalidir.

Diger biyolojik kontrol yontemleri ve ¢evre dostu tekniklerle bitki ekstraktlarinin
kombinasyonunu inceleyen c¢alismalar, daha etkili ve kapsamli termit kontrol
yontemlerinin gelistirilmesine katki saglayabilir. Ornegin, entomopatojenik funguslar,
nematodlar ve dogal diismanlar gibi biyolojik kontrol ajanlarmin bitki ekstraktlartyla
birlestirilerek kullanilmasi, sinerjistik etkilerin ve daha etkili termit kontroliiniin

saglanmasi agisindan 6nemlidir.

Ayrica, bitki ekstraktlar1 kullanilarak termitlere karst direngli bitki tiirlerinin
gelistirilmesine yonelik arastirmalar yapilabilir. Bu tiir bitkiler, termitlerin zararh
etkilerine kars1 daha direngli oldugu icin, ekosistemdeki dogal direnci artirarak termit

kontroliinde etkili bir yontem olabilir.

Sonug olarak, bu tez calismasi termit kontroliinde bitki ekstraktlarmin kullanimina
iligkin 6nemli bir baslangi¢ saglamaktadir. Gelecekte gergeklestirilecek caligmalar, bu
alandaki bilgi birikimini genisletmeye ve g¢evre dostu, siirdiiriilebilir ve etkili termit
kontrol yontemlerinin gelistirilmesine katkida bulunacaktir. Bu ¢alismalar, tarimsal
tiretimin siirdiiriilebilirligini desteklerken, ekosistem sagliginin ve biyolojik ¢esitliligin

korunmasina da yardimci olacaktir.
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