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OZET

AZADIRACHTIN’IN BAZI SEBZE ZARARLILARINA KARSI ETKINLIiGI
UZERINE ARASTIRMALAR

NURDAN CERIBASI

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dalx
Mayis, 2001, 66 sayfa

Yapilan ¢aligmada azadirachtin’in ¢nemii zararllardan olan Bemisia tabaci
(Genn), Tetranychus cinnabarinus Boisd ve Frankliniella occidentalis (Pergande)

{izerine etkinligi aragtirdmigtir

Azadirachtin’in 10, 20, 40 ve 60 ppm’lik dozlan bu zararhlarmn ergin Oncesi
donemleri ve ergin donemi lizerine denenmistir Ahinan sonuglarda azadirachtin’in B.
tabaci ve F. occidentalis’in larva ve T. cinnabarinus’un larva ve nimf donemi lizerine
etkili oldugu, larva ve nimf siiresini uzattifs, ergin ¢tkaglarim engelledigi ve B. tabaci
yumurtalan haricinde diger tiirlerin yumurtalarinm  agiligint azalth@ saptanmugtir
Ayrica ergin oncesi donemler igerisinde geng donemlerin yagh donemlere gore

azadirachtin’e daha hassas oldugu saptanmugtir.

Her ¢ tirde de ergin bireyler iizerine azadirachtin’in uzaklastine: ve

ovipozisyonu engelleyici etkisi oldugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

INVESTIGATIONS ON EFFECTIVENESS OF AZADIRACHTIN AGAINST
SOME VEGETABLE PESTS

MLS. in Plant Protection
May, 2001, 66 Pages

In this study effectiveness of azadirachtin was assessed against different
development stages of Bemisia tabaci (Genn), Tetranychus cinnabarinus Boisd, and

Frankliniella occidentalis (Pergande)

Doses of azadirachtin (10, 20, 40, 60 ppm) were applied on eggs, immature and
adult stages of these pests According to these results, azadirachtin affected immature
stages and inhibited the emergence of adult and reduced the egg hathcing except eggs of
B. tabaci.

According to the results, young instar, of all these pests were more sensitive than

old instars

Furthermore the repellent and oviposition deterrence effects of neem against

adults were determined
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ONSOZ

Bu c¢ahsmada azadirachtin etkili maddesine sahip bitkisel insektisidin Antalya
merkez ve gevresinde oOrtii altinda vetigtirilen sebzelerde 6nemli zararlilardan Bemisia
tabaci (Genn), Tetranychus cinnabarinus Boisduval ve Frankliniella occidentalis
(Pergande)’in ergin ve ergin oOncesi donemleri iizerine biyolojik etkinligi tespit
edilmigtir.

Cabismamiz, Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma Boliimiinde
gerceklestirilmigtir Cahigma konusunun belirlenmesinde ve galigmanin yiritilmesinde
her tiirlii destedi saglayan danigman hocam Dog¢ Dr. Hiiseyin GOCMEN’e, her konuda
yardimlarini esirgemeyen hocam Prof Dr. Irfan TUNC’a, igten yardimlarmndan 6tiir
Ars Gor Ilknur GOREN’e, maddi desteklerinden oturi Akdeniz Universitesi Aragtirma
Fonu’na ve ¢ahgmam srasinda gosterdikleri biiyik fedakarhktan ve desteklerinden

dolay1 gok degerli aileme ve arkadaslarima tesekkrlerimi sunmay: bir borg biliyorum
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1. GIRIS

Bitki Koruma bocek yemekten degil, ilag yemekten korkulmasinu 68titler. Ancak
bocekli ya da bocekten zarar gormis gidalar yememek ufruna insanoBu, ¢ok uzun
yillardan beri yofun pestisit uygulamalarindan kagmmamig, boylece daha giizel

gorinigli, daha saglikli ve daha kaliteli iiriin elde edebilecegini diistinmustiir

Zararhlarla ik kez tamgildiktan sonraki tarihsel gelisim iginde, onlarla
miicadeledeki stratejiler de siirekli olarak degigme ve geligme gostermistir. Son yilzyilda
kimya endiistrisinde kaydedilen yenilikler, pestisit alamnda da kendini gdstermis ve
DDT'nin boécek oldariicii dzelliginin bulunusu, modern kimyasal savagimda yeni bir
cifir agmugtic Sentetik pestisitler bugiine dek zararlilarla miicadelede yogun bir sekilde
kullamlagelmigtir; ancak modern tarimla tamstirildigindan beri insan ve gevre saghgin
tehdit eden bir unsur olmugtur. Kisa vadede gegici ¢6ziim olabilmig, ancak uzun vadede
ve dzellikle yogun ve bilingsizce yapilan uygulamalar, pek ¢ok sorunu da beraberinde

getirmigtir.

Kimyasal preparatlarin yogun ve yaygin kullanilmas: nedeniyle dogal dengenin
bozulmast sonucunda ortaya ¢ikan olumsuz etkilerden ilki, zararlilarin belli bilegiklere
karst direng kazanmast olmustur. Oyle ki, son 50 yilda 450 bocek tiirtiniin insektisitlere
direng kazandi® ve bu kimyasallarin miicadelede artik etkin olmadifi gozlenmigtir
(Kence ve Kence 1992).

Uygulama sonrasinda yagmur ve sulama sulan ile toprak yiizeyinden yikanan
pestisitlerin, veralti sularma kangarak insan ve ¢evie saglifi igin 6nemli bir problem
olmasi da yogun uygulamamn bir diger olumsuz sonucudur Bunlara ilaveten pestisitler,
hedef alinmayan canlilar ve yaban hayati iizetine de tehlikeli olmakta, faydall canliar:
oldiirmek suretiyle dogadaki biyolojik dengeyi bozmakta ve daha 6nce sorun olmayan
zararhlarin on plana gikarak ekonomik zararli haline gelmesine de neden olmaktadir.
Ayrica fitotoksik etkileri nedeni ile bitkiler, ekonomik ve estetik agidan da zarara

ugramaktadir




Pestisitlerin tiim bu olumsuz sonuglanna ragmen, kullammundan tamamen
vazgegilmesi miimkiin olamamugtir. Oyle ki, giniimiizde git gide onem kazanan ve
pestisit igermeyen koruma yontemlerine oncelik verilerek, kimyasal kullanimmn
simrlandinimas: anlayigima sahip bir miicadele yontemi olan entegre miicadelede dahi,
diger miicadele yontemleri yetmedifinde, son adim olarak yine selektif pestisitlere
bagvurulmaktadir Ancak artan dinya nifusunun beslenme zorunlulufu ve gevresel
risklerin giderek artmasi, arastinicilari, bu kimyasal bilesiklerin yerine kullanilabilecek,
fakat ¢evreye onlar kadar zararh olmayan alternatif miicadele metotlari ve lrtinlerinin

bulunmasina yoneltmigtir

Alternatif miicadele metotlan iginde dogal pestisitler, bilhassa bitkilerden elde

edilen maddeler, dikkatleri hayli toplamstir

Bitkilerden elde edilen maddeler dogada hali hazirda bulunmalan, kisa zamanda
dekompoze olarak gevre kirliligine neden olmamalari, tiiketilen {riinlerdeki kalmti
siirelerinin uzun olmamasi, cevre dostu olmalari gibi birgok olumiu ozelliklerinden

dolay:, sentetik organik maddelere tercih edilmektedir

iklim sartlannm elverigli oldugu Antalya ve gevresinde, ortii alti yetistiriciligi
onemli bir yere sahiptir Uygun kogullarn bulundugu sera alanlarinda, énemli ekonomik
zarara neden olan zararlilarla, yogun kimyasal miicadele yapilmaktadir Bu zararhlardan
biti, Aleyrodidae familyasina bagh beyaz sineklerden Bemisia tabaci (Genn)dir. B.
tabaci, konukcu bitkide emgi yaparak beslenmekte ve fumajine neden olmaktadur.
Bunun yanminda, domates san1 yaprak kivirciklik viriisiine de vektorlik yapmaktadir
(Ulubilir ve Yabag 1996). Tetranychidae familyasi akarlarmdan Tetranychus
cinnabarinus Boisd seralarda yetigtirilen her tiirld tiriinde sorun olmakta ve ekonomik
onemi gittikge artmaktadir (Mansour vd 1993) Dis ilkelerin karantina listelerinde yer
alan ve fiziksel zararlanmalara (sar, kahverengi ve giimisi nekrozlar) neden olan
Thripidae familyasindan Framkliniella occidentalis (Pergande)’in ayrica birgok bitki
patojenine de vektorlikk yaptig bilinmektedir. Bu zararh, kirk yildu caligthyor olmasina

ragmen genis dafilm gostermekte ve direng gelistirmesinden  dolay:, kontrol




onlemlerinin alinmadif sartlarda kisa siirede bitkinin &liimiine neden olmaktadir (Tung
ve Gogmen 1995, Kontsedalov vd 1998).

Yopun firetimin yapildigi orti altt ve agik alanlarda kultiir bitkilerinin
zararlilardan korunmasi, tamamen kimyasal yollarla olmaktadir Bunda, ureticinin
sonucu hemen gormek istemesinden dolay: kimyasallan tercih etmesinin rolii biyiiktiir.
Bu kimyasallanin yukanida belirtilen zararlan ureticilerce goz ard: edilmekte ve kalinti
tehlikesini ortadan kaldirmak igin hasada vyakin uygulamalardan kagiulmas:
gereklilifine de uyulmamaktadir Dogal dengenin korunmasinm amaglandigi biyolojik
miicadele ise, seralarda gerekli alt yapiun hazir olmamast dolaysiyla heniiz
yerlesememistit.  Bu nedenle bu zararhlarla miicadelede bitkilerden elde edilen

maddelerin kullantimas: son derece uygundur.

Bitkilerden elde edilen maddeler arasinda tizerinde en g¢ok galigma yapilan,

azadirachtin etkili maddesine sahip bitkisel preparatlardir.

Azadirachtin etkili maddesine sahip neem extraktlan, zararli bocek tirlerine
karsi uzaklagtiici, beslenmeyi engelleyici, yumurtlamayr azaltici, toksik ve biyime
diizenleyici etkiye sahiptir Faydali boceklere ve dogal diigmanlara ya toksik degildir ya
da cok az toksiktir Bilinen mutajenik etkisi olmayip, dayaniklilik gelistirmesi nispeten
yavas ve diizensiz olmaktadir. Neem kokenli unsurlarin ayrica Apis mellifera 1.”ya karst
giivenli oldugu da bildirilmektedir. (Stark ve Walter 1995, Partridge ve Borden 1997,
Tuncer ve Alintazee 1998, Coudriet vd 1985, Stark vd 1990, Randen ve Roitberg 1998,
Lowery vd 1993, Spollen ve Isman 1996)

Cahismamizda azadirachtin’in Antalya merkez ve ¢evresinde ortil altinda
yetistirilen sebzelerde onemli zararllardan olan B fabaci, F. occidentalis ve T.
cinnabarinus’a kargt ergin 6ncesi donemler igin geligme iizerine, ergin bireyler igin ise

¢ogalmay: engelleyici ve repellent (uzaklagtirict) etkisi tespit edilmeye ¢alistimigtir




2. KURAMSAL BiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI

2.1. Neem Agac1 (Azadirachta indica)

Bircok iilkede neem aBaci, Indian lilac, Nim veya Margosa agac: olarak bilinen
Azadirachta indica A Juss, (syn Melia azadirachta L. veya Antelaea azadirachia 1)
Meliaceae (maun) familyasiun bir tyesidir. Genel goriiniis olarak mege agaciu andiran
neem afaci, genis beyaz gigeklere ve sekil ve buyiklik olarak zeytine benzeyen
meyvelere sahiptir Genig yaprakh, herdem yesil, yiiksekligi 30, govde genisligi 2 5
metreye ulagabilen ve iki yiizyih askin bir zamandir varhmt siirdiiren agag, golge
sicaklign 50°C’ye ulagan sicak, kuru ve yilhk yagist 400 mm’den 1200 mm’ye kadar
olan iklimlerde basarihi bir sekilde gelisebilmektedir. Afag kurak, verimsiz, tagh, kumlu

ve asidik topraklara dayamkhidir

Hizla gelisen neem agact ilk ui¢ yilda 4-7, takip eden bes yilda 5-11 metreye
ulagabilmekte, 3-5 yilda meyve vermeye baslamakta ve 10 yilda tam anlamiyla meyve
iiretebilmektedir. Oyle ki her yil agag bagmna iretilen toplam meyve miktari 50 kg
civarindadir (Jacobson 1989, Koul 1990, Ascher 1993)

Giiney Asya’dan Assam ve Burma orjinli olan ve Hindistan’da genis bir alanda
yayilmis olan neem afaci, bugiin diinyada tropik ve subtropik birgok alanda da
yetistirilebilmektedir Gegen 150 yilda Afrika kitasi ile tamsan agag, burada daha ¢ok
semiarid bolgelerde toplanmustir. Ayrica Avustralya merkez ve Guney Amerika’da da
yayilma gostermektedir (Ascher 1993, Jacobson 1990)

2.1.1. Neem agacindan elde edilen unsurlarn kimyasal yapisi ve azadirachtin’in

etki sekli

Hindistan’da neem agacindan elde edilen extraktlanin biyolojik aktivitesi
yiizylllardir bilinmektedir, Bugiine kadar agacin tohum, yaprak, meyve ve diger bitki
aksamlarindan izole edilen yaklagik yiziin tzerinde bileseni oldugu bilinmektedir.
Neem tohumlari limonoidler olarak bilinen yiiksek oranda modifiye edilmis ve yeniden




yapilanmg triterpenlerin varhgiyla kimyasal olarak tanimlanmugtir. Neem’de afir basan
limonoidler azadirachtinler, salaninler ve nimbinlerdir. Triterpenoid azadirachtin, neem
agacmdaki en biyik ve en 6nemli insektisidal unsurdur ve tohumda yiksek otanda
bulunur. Azadirachtin’in bir diuzinenin iizerinde tammilanan analogundan Azadirachtin-
A ve Azadirachtin-B en 6nemlileridir (Isman 1997).

Diger limonoidler salanin ve nimbin’in neem extraktlarimn biyoaktivitesine
onemk katki vaptigi iddia edilse de neem &rnekleri arasinda biyoaktivitedeki
varyasyonun %75-90’mdan azadirachtin’ler sorumludur. Salanin ve nimbinler belirli
boceklere karga etkili antifeedant olabilir, ancak sadece azadirachtin biyiime diizenleyici
etkiye sahiptir (Isman 1997).

En yiksek oranda azadirachtin konsantrasyonu neem a@aci tohumlannda
bulunur Yiksek oranda biyolojik aktiviteye sahip olmasindan dolayr neemin deneysel
ve ticari yonden en ¢ok tercih edilen unsuru tohum extraktlaridir (Jacobson 1989, Koul
1990, Schmutterer 1990, Stark 1992)

Neem’in etki gekli daviamgsal ve fizyolojik olmak tzere ikiye ayrilir
Davramgsal etkisi uzaklagtirici ve beslenmeyi engelleme suretiyle, fizyolojik etkisi ise

bocek bitylime, gelisme ve iiremesinin engellenmesi seklinde olmaktadit (Lowery vd
1993)

Azadirachtin’in  bécek beyninin sinirsel salgt hiicrelenne etkide bulunarak
ekdizon antagonisti olarak galigtign bildirilmigtir (Stark 1992, Randen 1998)

Schmutterer (1990), azadirachtinin boceklerin hormonal sistemine ozellikle de
ekdizona etki ettifini saptamistu. Bu etkiler doza ve zamana bagh olup ekdizis ve
apolisisi onleyerek deri degistirmeden dnce veya deri defistirme esnasinda olitme neden
olmakta ve belli siire larvayr tegvik etmektedir (Mordue ve Blackwell 1993)

Azadirachtin’in beslenmeyi engelleyici etkisi de gozlenmigtir Beslenmeyi

engelleyici etkisi phagostimulant reseptérlerin bloke edilmesi veya reseptdr hiicrelerinin




uyaricih@imn  engellenmesiyle  olmaktadir.  Takimlar  diizeyinde azadiractin’in
beslenmeyi engelleyici etkisine Lepidoptera takimt en fazla, Coleoptera, Hemiptera ve
Homoptera takimt ise az hassasiyet gostermektedir (Mordue ve Blackwell 1993)

Azadirachtin, juvenil hormon konsantrasyonunu engelleyerek deri degistirme,

metamorfoz ve tireme bozulmasina da sebep olmaktadir (Banken ve Stark 1997)
2.1.2. Azadirachta indica’dan elde edilen maddelerin kullanildig1 alanlar

Diinya tizerinde gectigimiz on yilda 6énemi neem kadar artan bagka bir agac
yoktur “Yirmbirinci yiizyiin agact” veya “her derda deva™ diye de bahsedilen agacin
yaprak, tohum, meyve ve diger bitki aksamlarindan elde edilen extraktlar, birgok alanda
etkili kullamimaktadur (Prakash vd 1996)

Neem’in yapraklarnn Hindistan’da geleneksel olarak hububat zararlilanndan
korunmak icin kullamlougtr Tibbi alanda kullammm ise gegmis 2000 vila
dayanmaktadir. Neem tropik ve subtropik genis alantarda yetigebilmekte, gélge agaci
olarak, ingaat méateryali, fiel ve odun yakacag olarak kullammunin yamnda, tip alanmda
da kullanilmaktadir (Isman 1997, Lindquist vd 1990, Menn 1990)

Ozellikle Hindistan ve Pakistan’da dis macunu, banyo sabunu ve antiseptik
Ozelligi ile dermatolojik merhem olarak kullanilmasi, neem’in bir diger kullamm
alamdir (Ascher 1993)

Pillsi ve Santhakumari (1984), neem’in  antibakteriyal aktivitesini
kaydetmiglerdir. Sonraki ¢alismalar birgok bakteri wkina (Staphlocococcus ve
Clostridia) kargi neem’in antibiyotik etkisi olduunu gostermistir. Ayrica neem’n

bagarih bir gekilde iilser tedavisinde kullamld:g: da saptanmustir.

Bitki pargalart kagmti icin ilag olarak, deri hastaliklarinda, ciizzamda, kan
hastaliklannda, diyabet, hemeroid, dizanteri, sanlik, gtz hastaliklarinda, giizellige
yardimer  olarak, atesli hastaliklarda ve aynica digi  genital hastaliklarinda




kullanilmaktadyr. Bunun yamnda neem unsurlan kanser ve AIDS gibi hastahklarin
kontroliinde de timitvar gériznmektedir (Prakash 1996, Kavathekar 1996)

Caligmalar, neem’in tretkenligl azaltict Ozellifinin oldugunu gostermistir
Gebeligi engelleyici olarak etki yaptif: ve birka¢ ay iiretkenlifi bloke ettigi, boylece
sexual yolla bulagan hastaliklara karsi da koruyucu oldugu belirtilmistir (Upadhyay
1996, Kavathekar 1996).

Locke (1995), %2’lik neem vyagn Botrytis cinerea (Pers), Penicillum
expansum Link. Ex S F Gray ve Glomerella cingulata (Ston )’ya karst denendiginde
yaralardan inokule edilen meyvelerde tam bir koruma olmasa da ciiriimeyr %50
oramnda azalttifim kaydetmistir. Bunun yaninda kiilleme patojenlerinin neem tohum

yagina karst hassas oldugu ya da koruyucu veya tedavi edici olabildigi gorilmistiir

Locke vd (1993), 4. indica’dan elde edilen neem tohum yaginn %0.5-%1°lik
oranlarinin kiillemeye karsi sentetik fungusitlere esdeger oranda koruma sagladiim

saptamuglardir
2.2. Neem’in entomoloji alaninda kullanim

Ik kaynaklar neem agacmin yagmin 4000 yilin tizerinde oldufunu gosterir
(Larson 1990) Dogal bir insektisit kaynagi olarak A. indica’mn kesfi ise yaklagik 30 yil

oncesine dayanir (Spollen ve Isman 1996)

Neem’in entomoloji ile ilk tamigmast bir Alman entomolog olan Heinrich
Schmutterer’in tayin edildigi Sudan’da gekirge salgim esnasinda, ¢ekirgelerin tiim dogal
manzarayl ¢iplak hale getirdifini, yalmzca neem agaclarma dokunmadan gectifini

farketmesiyle olmustut (Isman 1997)

1950’lerden  sonraki tarihlere rastlayan bu olaydan sonra Keele
Universitesi'/nden David Morgan, 1968°de, neem’in azadirachtin aktif maddesinin

izolasyonuna onderlik etmis, ve azadirachtin’in ¢ol gekirgesi Schistoserca gregaria




(Forks) igin en aktif antifeedant oldufunu kesfetmistir (Schmutterer 1995, Ascher
1993, Lowery ve Isman 1993)

Arastumalar birgok organizmanin neem extrakta kargt hassas oldugunu
gostermistir  Bunlara birgok takimdan bécek, akar, sumiiklibocekler, salyangozlar,
funguslar, virisler ve nematodlar dahildir (Larew 1990, Locke 1990, Schmutterer
1989).

Literatirde azadirachtin iceren neem extraktlanmin beslenmeyi engelleyici,
gelisme diizenleyici ve yumurtlamayr engelleyici etkisinin 200’den fazla arthropod
tiriinde etkili oldugu kaydedilmistit (Ascher 1993, Spollen ve Isman 1996, Banken ve
Stark 1997, Lowery ve Isman 1993)

Azadirachtin etkili maddesine sahip neem extraktlari, zararli bocek tiirlerine
karst genig bir etki yelpazesine sahiptir Bunlar uzaklastirici, beslenmeyi engelleyici,
yumurtiamayi azaltici, toksik ve biiyiime diizenleyici etkidir. Kug, bahk ve memelilere
diigiitk toksik etkiye sahiptir Cevrede minimum diizeyde kahcidir ve luzla pargalamr
Faydali boceklere ve dogal diigmanlara karg: toksisitesi ¢ok dugiiktiir. Bilinen mutajenik
etkisi olmayip, dayamkhlik gelistirmesi nispeten yavas ve dizensiz olmaktadir Ayrica
neem kokenli preparatlarin Apis mellifera’ya emniyetli oldugu da bildirilmektedir (Stark
ve Walter 1995, Partridge ve Borden 1997, Tuncer ve Almmazee 1998, Coudriet vd
1985, Stark vd 1990, Randen ve Roitberg 1998, Lowery vd 1993, Spollen ve Isman
1996).

Mansour vd (1993) Margosan-O, Azatin ve RD9-Repelin’in laboratuvar
denemelerinde fitofag akar 7. cinnabarinus’a ve predatdér akarlar Typhlodromus
athiasae Porath ve Chiracanthium mildei Koch iizerine etkisini aragtumglardr. C.
mildei {izerine neem formiilasyonlarindan hicbiri toksik etki géstermemistir. Margosan-
O ve Azatin’in de T cinnabarinus ve T. athiasae’ye toksik etkisi yokken, RDD9-Repelin

hem T cinnabarinus hem de T athiasae’ye hayli toksik bulunmustur




Mansour vd (1997) neem agacindan elde edilen bir akarisid ve fungusid
formiilasyon olan Neemgard’n fitofag akar T cinnabarinus ve predatdrler Phytoseiulus
persimilis Athias-Henriot ile C. mildei Koch iizerine olan etkisini laboratuvar
denemelerinde test etmiglerdir Neemgard 7. cinnabarinus'a hayli toksik bulunurken, C.
mildei ve P. persimilis’e toksik etkisi olmammugtir Diger bir neem formiilasyonu olan
Neemix 45 ise I. cinnabarinus’a repellent etkide bulunmus fakat 6lim meydana

gelmemigtir

Altaf vd (1999) yaptiklan ¢alismada arazide bir insektisit olan Pandophose 60SL.
(methamidophos) ve neem ve tiitiin yapraklar ile hazifanan demi, sogan thripsi Thrips
tabaci’ye kargt kullanmuglardi. Neem tohumundan elde edilen Neembokil 60 EC de
aymt bolgede thrips miicadelesi igin kullamlmigtr Tiim denemeler kontrolle
kargilastirldiginda 77 tabaci *nin varhginda onemli oranda azalma oldugu saptanmugtir
Pandaphose 60 SL ve tiitiin yaprak demi populasyonu azaltmada en fazla etkili olmus,
neem yaprak demi 1995-1996 sezonunda onu takip etmiS, 1996-1997 sezonunda ise
Neembokil 60 EC , populasyonu énemli oranda azaltrmgte

Kumar vd (1999), 4 indica, Gliricidia mutica ve Ipomoea carne’nn
yapraklarimn %2 5 sivi extraktl, neem’in 4 ticari Girtinil (%0.5 Neemark, %1 Indiara ve
%0.2 Azadex 9) ve 3 bitki yagmu (%0 1 mintoil, %2 atso terr oil ve %2 sava sprey oil)
Amritodus atkinsoni ve Scirtothrps mangiferae’ye karsi kﬁllammslar ve elde ettikleri
sonucglart  %0.04 monocrotophos, %0 07 endosilfan ve %0003 cupametrin ile
kargilagtumuglardir. Sonuglar tiim denemelerin, A. atkinsoni'yi 6nemli oranda azalttifin
gostermigtir. A. indica ve I carmea’nin yaprak extraktlan ve ticari neem (riinleri
sentetik insektisidlerden ¢ok daha iyi sonu¢ vermigtir Sentetik insektisidlerin, S.
mengiferae 'ye karg olan etkisi, 2 yaprak extrakt ve Azadex aynica Nemark, Achoole ve
G mitica extrakian ¢ok farkli bulunmamigtir Yag denemelerinin her iki zararhya kargt

etkili olmadigr saptanmigtir.

Phabhakaer vd (1999), neem tohum extraktimin iki formiilasyonu, ham ekstrakt
ve neem kokenli insektisit Azatin’i, ilaveten tohum ekstraktiturea’y: B. argentifolii’ ye

kargt larvisid ve ovipozisyonu engelleyici olarak test etmiglerdir Pamukta hem tohum




hem toprak uygulamasi yapimugtr. Neem tohum extraktlan ile yapian tohum
muamelesi ovipozisyonu o6nemli oranda azaltmazken, toprak uygalamasinin
ovipozisyonu azalttift saptanmustir Bununla beraber hem toprak hem tohum
uygulamast ergin ¢ncesi donemde Snemli oranda 6lime ve ergin ¢ikisiin azalmasina
neden olmugtur. Azdirachtin’in her iki uygulama metodunun da larva limlerini tegvik

ettifi, ovipozisyonu engellemede de etkili oldugu kaydedilmigtir

Urea ile muamele edilen tohum uygulamalann da ovipozisyona etkili olmus,
ancak hem tohum hem toprak uygulamasimin ergin Oncesi déneme toksik olmadig:
saptanmugtir Neem tohum ekstraktiturea ovipozisyonu baskilamug, larva olumlerine

neden olmus, béylece ergin ¢ikig oramm: azaltmisgtir.

Momen vd (1997) yaptig1 caligmada neem tohum extraktiun 7. wrticae” ye karst
uzaklastirici, toksik etkisi ve ovipozisyonu engelleyici etkisini test etmiglerdir Neem
Azal-F konsantrasyonlartyla ovipozisyonda Onemli azalma ve wuzaklagtimcilifinda
Oonemli artiy kaydedilmigtir Artan konsantrasyonlarla muamele edilen vyaprak
disklerinde T. wrticae’ nin 6lim orani artmug, birakilan toplam yumurta sayisi azalmisg
fakat yumurta agilimm %100 olmugtur. NeemAzal-F’in predatdr mite Amblyseius berkeri
(Hughes), A.swirskii Athias-Henriot ve A.zaheri El-Borolossy iizerine etkisi de
arastmlmis ve %02 ve %0.05°lik konsantrasyonlarin besin tiiketimini azalttig
saptanmugtir NeemAzal-F 4 swirskii’ye kars hayli toksik olup, A. berkeri ve A.

zaheri’ye karst toksik bulunmarmstir.

Sundararaj vd (1995) yaptiklani c¢aligmada laboratuvar denemelerinde neem
tohum yagi ve bazi ticani insektisidlerin babul beyazsinegi Acaudaleyrodes rachipora’
ya karst etkinligini denemisler ve %0 5, %0.3, %0 1 konsantrasyonlarm beyazsinedin
gelismesini baskilamada onemli oranda etkili oldugu, %1 monocrotophos, endosiilfan

ve teepol’lin aym oranda etkili olmadigim saptarmglardar,
Nimbalkar vd (1993), c¢aligmalaninda phorate, endosiilfan, phosphamidon,

fenvalerate, methyldemeton, monocrotophos, phosalone, acephate, dimethoate, neem

tohum ekstrakti ve neem yafim pamukta B. fabaci micadelesinde kullanmglar,
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monocrotophos, fenvalerate ve phorate’nun, en fazla etkili oldugu, neem tohum extrakts
ve neem yafmn, ergin ve nimf populasyonunu gozle gorilir sekilde azalttifm

saptamuglardir.

Toscano vd (1997), laboratuvar kogullarinda pyrethrumun tercihli ve tercihsiz
testlerde B. tabaci ve B. argentifolinin ovipozisyonal durumlara etkisini
incelemislerdir. Pyrethrum ile muameleli fasilye bitkilerinde gerek B. fabaci gerekse B.
argentifolii bulunmamg, yumurta birakmamustiy Azadirachtin ile muamele edilmis
bitkilerde ise bulunan B argentifolii disilerinin saysi, kontrolde bulunanlara gére
onemli diizeyde farkli olmamugtir. Tercih verilen testlerde azadiractin muameleli
bitkilerde 6, 8 ve 24 saatlik gozlemlerde bulunan B. fabaci disileri ¢nemli oranda
azalirken, tercih verilmeyen testlerde bulunan B. fabaci sayisi ise kontrol ve azadiractin
muameleli denemelerdekine esit bulunmustur B argentifolii tercihli ve tercihsiz
denemelerde kontrolde ve azadirachtin muameleli bitkilerde esit sayida yumurta
biraktigi, B. fabaci’nin ise azadirachtin muameleli denemede 6nemli oranda daba az

yumurta biraktifi saptanmistir

Sundaram vd (1995), saf azadirachtin-A (AZA) ve neem kokenli insektisit
izomeri igeren dort formiilasyonun (RH, MO, PT, AT) iki noktali kirmuzi 6rameek
Tetranychus urticae’ye karst uzaklagtiricl, toksik ve yumurtlamayr engelleyici etkisini
test etmiglerdir Muamele edilmis ve edilmemis aspen (Populus tremuloides) yaprak
disklerine birakilan lurmuzi 6rimceklerin yumurtlama giicii, beslenme oram ve &lim
oranlant da incelenmistir. Sonuclar, AZA’'mn 7 wrticae Koch iizerine etkisinin
formiillasyon tipine ve AZA konsantrasyonuna bagh olarak degisiklik gosterdigini
ortaya koymusgtur. Beslenme ve yumurta birakmada artan AZA konsantrasyonuna bagl
olarak 6nemli oranda azalma, uzaklastirici etkisinde ise Onemli artig kaydedilmigtir.
Formiilasyonlarin gittikge artan konsantrasyonlaniyla muamele edilen yapraklardaki
bireylerin dliim orami artmug, birakilan toplam yumurta sayisi ve ortaya cikan bireylerin

hayatta kalma siireleri azalmgtir.

Dimetry vd (1993), neem tohum extraktimin Margosan-O ve NeemAzal-S adh

iki ticari preparatim iki noktalt kirmizi oSrumcek 7. wrficae Koch’ye karsi test
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etmiglerdir. Her iki formilasyonun da 7. wrficae digilerinin yumurtlamas: iizerine giighii
engelleyici etkisi olmus, %04 konsantrasyonda NeemAzal-S %100 ve Margosan-O
94,80.95 orannda yumurtlamayr engelleyici etki gostermigtir. Her iki riintin farkh
konsanttasyonlariyla muamele edilen yaprak disklerinde 6liim oraninda artig ve geligme
geriligi saptanmistr. Buakilan toplam yumurta sayisinda ve yumurtalarin acilma

oramnda da azalma gorillmiigtiir,

Coudriet vd (1985), neem tohum extraktiun B t#gbaci’nin ergin oncesi
donemleri iizerine olan etkinligini arastrmuglardir Laboratuvar ve sera kogullarinda
pamuk (Gossypium hirsutum) bitkisi yapraklan %2 ve %0271k siv1 soliisyonlarla
muamele edilmistit. Alman sonuglara gore neem tohum extraktt yumurta canlihifim ve
yumurtlamay1 azaltrms, larva peryodunu uzatmugtir Bununla beraber erginlerde
uzaklastinicr etkisi saptanmis boylece yumurtlamanm azaldigi gézlenmigtir Muameleli
bireylerde ekdisizin tamamlanamamig olmas, neem’in antiekdisteroid aktivitesi

oldugunu gostermigtir.

Natarajan ve Sundaramurty (1990) yaptiklan galismada, neem yagiin %05 ve
%1°lik iki formiilasyonu ile, %0.08’lik Monocrotophosun B tabaci'nin geligme
donemine etkisini test etmiglerdir. Nimfal dénemden ergin déneme ulagan birey ytizdesi
neem yaglarnda sirayla %14 3 ve %13 iken monocrotophosta % 84.3 ve kontrolde %90

olarak saptanmugtir.

Pearsall ve Hogue (2000) %4’lilk azadirachtin igeren neem tohum extraktinin
Kanada’da seftalide zarar yapan F. occidentalis’e karg: etkinligini test etmiglerdir. 1993
ve 1995 yillant siiresince devam ettirilen birgok denemede azadirachtin’in uzaklagtirict
ve larvisidal etkinligi, thripslere etkili olup olmadigh aragtilmugtir Sonuglarda
azadirachtin’in seftalide thrsipse kargt etkinligi smuh  bulunmug ve meveut
formulasyonun larva gelisimini kisitlayici etkisi goriilmediginden arazi ortaminda olast

bir kontrol araci olarak diistinilemeyecegi sonucuna varlmsgtic

Rajasri vd (1991), kirmuzi biberde neem yaglarindan Neemguard, Repelin ve

Biosol uygulamalartun Polyphagotarsonemus latus populasyonunu onemli oranda
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azalthi@ini, buna kargin triazophos, phosalone ve amitraz benzeri pestisitlerin daha etkili

oldugunu kaydetmiglerdir

Flint ve Parks (1989) calismalarinda, 160 ppm’lik azadirachtin’in pamuk
beyazsinegi B. fabaci’ye stv1 sprey halinde uygulandiginda pamukta ergin éncesi dénem

oranm %60 azalttigin, 20 ppm’lik spreylemenin etkisiz oldugunu saptanuglardrr.

Price vd (1990), Azadirachta indica tohumlarnindan elde edilen azadirachtin
etkili maddesine sahip Margosan-O ile muamele edilen poinsettia (Euphorbia
pulcherrima) yapraklan iizerinde Bemisia tabaci’nin yumurta, erken tglincii -donem
nimf, erken dordiincii dénem nimf, pupa ve ergin gelisimini takip etmiglerdir.
Azadirachtin’in 20 ppm’lik sprey uygulamalarnda tiim yagam dénemlerinde siayla
%4, %96, %74, %407, %8 oranmnda Slim goriilmistor  Spreyleme yontemu ile
muamele edilen yumurtadan ¢ikan nimflerde 6lim olmamugtir Diger bir denemede li¢
giin siireyle bir-ii¢ kez 20 veya 40 ppm’lik konsantrasyonlar ikinci ve tglincl dénem
ppm’den daha fazla oldugu saptanmistir 20 ppm’de 6liim orammn ikinci uygulama ile

arttig, fakat 40 ppm’de artig olmadif saptanmigtir

Schmidt (1995), kilpegicegi tizerinde F. occidentalis’e karst %3’lik NeemAzal
T/S uygulamig ve %91 8’lik bir etkinlik saptamustir. Aynca kullamlan miktarm

fitotoksik olmadig: sonucuna varmigtir

Locke vd (1993) tercihli sartlar altinda %1 ve %3’liik NSO ile muamele edilen
krizantem bitkilerinde 7Trialeurodes vaporariorum bireylerinin  biraktifn yumurta
sayisinda, muamele edilmemig olanlarla karglastmldifinda onemli oranda bir azalma
oldugunu ancak iki oran arasmnda énemli bir fark olmadigim saptamuglardir Tercihsiz
sartlar altinda muameleli bitkilerde muamele edilmemis olanlardan énemli oranda daha

az yumurta birakilrms olmasi ile neemin uzaklastirics etkisine isaret edilmigtir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1.Materyal

3.1.1. Denemelerde kullanilan preparat

Denemelerde kullamlan NeemAzal-T/S % 1 (10000 ppm azadirachtin) isimli
bitkisel preparat, Trifolio-M (Germany) sirketinin Tirkiye temsilciliginden temin
edilmistit. Preparatin etkili maddesi neem agacinda en fazla oranda bulunan ve en

onemli insektisidal bilesen olan azadirachtin’dir

3.1.2. Denemelerde kullanilan zararhlar ve yetistirilmesi

Denemede 7. cinnabarinus Boisd, F occidentalis (Pergande) ve B. tabaci
(Gennadius) kullamlmisti. Her iig zararh tirit de Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Béliimi stok kiiltiiriinden temin edilmistir

T. cinnabarinus ve F occidentalis fasulye bitkileri, B. tabaci ise pamuk bitkileri
uzerinde 26:+1°C sicaklik, % 60+5 nem ve 14:10 giklanma peryoduna sahip iklim
odalarinda yetigtirilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Zararhlar iizerine azadirachtin’in biyolojik etkinliinin belirlenmesi
Denemede azadirachtin’in ergin 6ncesi dénemlere etkisi ile ergin birey iizerine

repellent (uzaklagtimict) ve ovipozisyonu engelleyici etkisi incelenmistir. Kontrol olarak

saf su, bitkisel preparatin ise 10, 20, 40 ve 60 ppm’lik dozlart kullamilmuigtir

Denemede kullanilan zararhlardan T . cinnabarinus igin fasulye bitkilerinden 2.5

¢m ¢apinda kesilen yaprak diskleri, F. occidentalis igin igerisine fasulye yaprak diski
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yerlestirilmig 6x6 ebadinda ve ortast 3 cm gapinda kesilmis plexiglass’lar ve B. fabaci

i¢in pamuk bitkisinin yalmzea 3 gergek yaprag kultamlmgtir

Kullamlan bitki kisimlan azadirachtin ile muamele edilmesinde ovipozisyon ve
repellent denemelerde daldma yontemi, ergin oncesi dénemlerde ise piskirtme
yontemi kullamlmigtir. Daldiwma yonteminde fasulye yaprak diskleri ve pamuk
yapraklan preparata daldmldiktan somra kuruyuncaya kadar bekletilmis ve iizerine
zararh buakidmistir Ergin oncesi yumurta ve larva denemelerinde ise direkt temas

olacak sekilde el aleti ile piiskiirtme yapilmugtir

Tim zararhlarda ergin oncesi donemlerden yumurta igin agiimi engelleme
orani, ergin donemde de repellentlk ve ovipozisyonu engelleme oranlarmn

degerlendirilmesinde asagidaki formiiller kullamlmugtir.

Yumurta agilimini engelleme oram (Y.AE O) (%): 100(A-BY/A (A: Kontroldeki
yumurta agilma yiizdesi, B: Muameledeki yumurta agilma yiizdesi) formiiliine gore
bulunmustur (Rice ve Coats 1994)

Ovipozisyonu engelleme indeksi O EI [(X-Y)(Y+X)]x100 (X: Kontroldeki
toplam yumurta sayst, Y: Muameledeki toplam yumurta sayist) (Lundgren 1975)

% Repellent etki: (Kontroldeki % birey-muameledeki %birey)/(kontrolde %o
birey)x100 (Abott 1925)

3.2.2. Azadirachtin’in T, cinnabarinus iizerine biyolojik etkinlifinin belirlenmesi

3.2.2.1. Azadirachtin’in T. cinnabarinus yamurtalarinin agilis iizerine etkinliginin

belirlenmesi

Petri kaplanindaki disklere 24 saat yumurtlamas igin birakilan ergin digiler, 24
saatin sonunda almms ve elde edilen yumurtalara farkh konsantrasyonlarda

azadirachtin puskiirtillerek uygulanmugtir. Yumurtalann agilma durumlar:, yumurta
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aglhmun engelleme oranlan ve agilan yumurtalardan gikan bireylerin ergin olma

oranlant kaydedilmistir Deneme 3 tekerriirli yapdmigtir

3.2.2.2. Azadirachtin’in T, cinnabarinus’un larva gelismesi iizerine etkinliginin

belirlenmesi

fcerisinde 1slatilmig pamuk katmam bulunan petri kaplarmdaki yaprak diskleri
iizerine toplam 50 adet larva doneminde akar birakidmis ve azadirachtin, ptskirtme
yontemiyle akarlar iizerine uygulanmustir. Bireyler daha sonra yaprak disklerine her bir
diske 2’ser adet olmak tzere birakilmus ve akarlann hayatta kalma durumlan ginlik
takibe almmustir Gelisme donemleri boyunca olim otanlan ve ergin ¢tkigt olup

olmadid) kaydedilmistic Deneme 3 tekerriirlii yapilmustir

3.2.2.3. Azadirachtin’in T. cinnabarinus’un deutonymph gelismesi iizerine

etkinliginin belirlenmesi

Petri kaplannda bulunan yaprak diskleri iizerine 20°ser adet deutonymph
donemde birey buakilmig ve azadirachtin, piskirtme yontemiyle akarlar tizerine
uygulanmistir, Bireyler daha sonra yaprak disklerine her bir diske 2’ser adet olmak
iizere brrakilmis ve akarlarn hayatta kalma durumlart giinlik takibe almmistir Gelisme
donemleri boyunca oliim oranlart ve ergin ikigt olup olmadigs kaydedilmistir Deneme

3 tekerriirhii yapiimgtir

3.2.2.4. Azadirachtin’in T. cinnabarinus’un fekunditesi izerine etkinliginin

belirlenmesi

T cinnabarinus'un ovipozisyonu Gizerine azadirachtin’in etkili olup olmadigini
test . etmek igin, akarlar deutonimf doneminde iken alinmug, erkek ve digi olarak
ayrilarak ergin gikana dek tutulmustur Erginler ¢iktiktan sonra 24 saat giftlesme siiresi
tamnmis ve bu siireden sonra disi bireyler daldirma yontemi ile preparata maruz
birakilan fasulye yaprak disklerine alinarak her bir bireyin giinlik biraktigt yumurta 7
giin boyunca takip edilmigtir. 7 giiniin sonunda birakilan toplam yumurta sayisindan
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yola gikarak ovipozisyonu engelleme orami, yumurtalarin agima oram ve yumurta

acithmum engelleme oram kaydedilmigtir

3.2.2.5. Azadirachtin’in T.cinnabarinus’un erginleri iizerine repellent etkisinin

belirlenmesi

iginde nemli pamuk bulunan petri kaplanna yanst saf su ile, yans: da segilen
konsantrasyon ile muamele edilmis, fasulye yapraklanndan kesilen  diskler
yerlestirilmistir Disklerin tam orta hizasina 10’ar adet 4-5 ginliik ergin disi birey,
samur firca yardimiyla birakilmistir Uygulamadan 2, 6, 24 ve 48 saat sonta bireylerin
muameleli kisimda ve kontrol kisminda bulunma durumlan, bu siire sonunda

biraktiklar yumurtalar ve repellent etki kaydedilmistir. Deneme 5 tekerriilil yapilmugtu

3.2.3. Azadirachtin’in B. fabaci iizerine biyolojik etkinliginin belirlenmesi

3.2.3.1. Azadirachtin’in B. fabaci yumurtalarmm achg iizerine etkinliginin

belirlenmesi

Tek vaprak birakilan ve tiillii kafes ile gevrelenen her bir pamuk bitkisine 20
adet ergin digi birey yumurtlamasi igin salmmugtir 24 saatin sonunda erginler
uzaklagtiilarak elde edilen yumurtalar tizerine farkl azadirachtin konsantrasyonlar:
piskiirtme yontemi ile uygulanmug ve kurumaya buakilmugtir Yumurtalarm agilma
durumlar, yumurta agilmun: engelleme oranlant ve aglan yumurtalardan ¢ikan

bireylerin ergin olma oranlar kaydedilmistir. Deneme 3 tekerrtirli yapsimigtir:

3.2.3.2. Azadirachtin’in B. tabaci’'nin 1. nimf gelismesi iizerine etkinlifinin

belirlenmesi
Pamuk bitkisinin tek birakilan iigiincti gergek yaprag: tizerine 30 adet 1. donem

larva samur firca yardimyla biakilmig ve farkhi azadirachtin konsantrasyoniari

puskiirtme yontemi ile uygulanmustur. Larvalar sabit doneme gegene dek gozle sabit
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doneme gegtikten sonra da numaralandinlarak gelisme durumlan giinlik takibe alinmusg,

oliim orantarn ile ergin gikig: olup olmadigs saptanmistir Deneme 3 kez tekrarlanmigtir

3.2.3.3. Azadirachtin’in B. fabaci’'nin 3. nimf gelismesi iizerine etkinliginin

belirlenmesi

Pamuk bitkisinin tek birakilan tigiincii gergek yapraf tizerine 30 adet 1. dénem
larva samur firga yardimiyla birakilmis ve 3. déneme ulagana dek Beklemeye alinmmgtir
3. doneme ulasan larvalar numaralandirilarak, zerine farkh azadirachtin
konsantrasyonlari, piiskiirtme yéntemi ile uygulanmgtir Larvalarn gelisme durumlan
giinlik takibe alinnmg, lim oranlart ve ergin ¢tkigt olup olmadigi saptanmistir. Deneme

3 teicerriirlii yapilmugtir
3.2.3.4. Azadirachtin’in B tabaci’nin fekunditesi iizerine etkinliginin belirlenmesi

Ergin beyazsinek bureyleri ile ilgili denemelerde pet siselerden hazirlanan tilla
kafesler kullamilmigtir Bu yéntem ile hem saksida bulunan ve sadece kullanilacak olan
iiglincll gergek yaprag: birakilmug olan pamuk bitkisinin canliliginin muhafazasi, hem de

ugucu olan erginlerin tutulmast saglanmustu (Sekil 4.1).

Ovipozisyon denemesi igin pupa donemindeki biteyler ergin ¢ikana dek takibe
alinmug ve erginler giktiktan sonra 24 saat ciftlesme siiresi tamnmustir. Bu siireden sonra
erkek bireyler aynlarak 20 adet digi birey, tiillii kafeslerde bulunan ve daldirma yontemi
ile azadirachtin’e maruz buakilan pamuk bitkisine alimmig ve yumurta sayis1 6 giin ara
ile hayat siiresi boyunca takip edilerek her bir bireyin biraktigi toplam yumurta sayisi,
ovipozisyonu engelleme orani, yumurtalarin agilma oram , yumurta agilimin engelleme

oran hesaplanimgtir. Deneme 3 tekerriirlii yapilnugtir.
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3.2.3.5. Azadirachtin’in B. fabaci’nin ergin bireyleri iizerine repellent etkisinin

belirlenmesi

Sadece 3. gergek yaprag birakilan ve biri azadirachtin konsantrasyonu ile, digeri
su ile muamele edilen iki adet pamuk bitkisi, pet siseler kullamlarak hazirlanan tilli
kafes i¢ine alinarak kafeslenmistir (Sekil 4.2). 20 adet 7-10 giinlik ergin disi birey bu
kafeslere salmmug ve boceklerin 2, 6 24 ve 48 saat sonra kontrol veya muameleli
yaprakta bulunma durumlars ile bu stire sonunda biraktiklart yumurtalar ve repelient etki

kaydedilmistir. Deneme 3 kez tekrarlanmusgtir.
3.2.4. Azadirachtin’in F. occidentalis iizerine biyolojik etkinliginin belirlenmesi

3.2.4.1. Azadirachtin’in F. occidentalis’in  yumurtalarmmn  acihsr  iizerine

etkinliginin belirlenmesi

Plexiglass’lardaki yaprak disklerine 24 saat yumurtlamas: igin birakilan ergin
digiler, 24 saatin sonunda ahnmus ve yumurta bulunan yaprak disklerine farkh
konsantrasyonlarda azadirachtin puskiirtillerek uygulanmustir.  Mikroskop altinda
sayimlari yapilan yumurtalarm a¢tlma durumlan ile, agilan yumurtalardan ctkan

bireylerin ergin olma oranlari hesaplannugtir. Deneme 3 kez tekrarlanmugtir.

3.2.4.2. Azadirachtin’in F. occidentalis’in 1. larva gelismesi iizerine etkinliginin

belirlenmesi

Plexiglass’larda bulunan yaprak diskleri (izerine toplam 50 adet birinci larva
doneminde birey birakilmg ve azadirachtin, piskiirtme yontemi ile bireyler tzerine
uygulanmugtir. Thripsler daha sonra plexglass’lara her bir diske 2°ser adet olmak tizere
birakilarak bireylerin hayatta kalma durumlan ginlik takibe alnmustir. Gelisme
donemleri boyunca 6lim oranlan ve ergin ¢ikisi olup olmadign kaydedilmistir. Deneme

3 kez tekrarlanmugtir.
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3.2.4.3. Azadirachtin’in F. occidentalis’in 2. larva gelismesi iizerine etkinliginin

belirlenmesi

Plexiglass’larda bulunan yaprak diskleri iizerine toplam 30 adet ikinci larva
déneminde birey birakilmig ve azadirachtin, puskiirtme yontemi ile bireyler izerine
uygulanmustir. Thripsler daha sonra plexiglass’lara her bir diske 2°ser adet olmak tlizere
birakilarak, hayatta kalma durumlan ginlik takibe almmgtir. Gelisme donemleri
boyunca olim oranlart ve ergin ¢ikigt olup olmadigi kaydedilmistir. Deneme 3 kez

tekrarlanmugtir.

3.2.4.4. Azadirachtin’in F. occidentalis’in fekunditesi iizerine etkinliginin

belirlenmesi

F. occidentalis’in ovipozisyonu tzerine azadirachtin’in etkili olup olmadigm
test etmek icin, thripsler pupa doneminde iken alinmus, erkek ve disi olarak aymlarak
ergin ¢ikisi olana dek tutulmustur. Erginler ¢iktiktan sonra 24 saat giftlesme siiresi
taninmus ve bu siireden sonra disi bireyler daldirma ySntemine maruz birakilan fasulye
yaprak disklerinin bulundugu plexiglass’lara alinarak her bir bireyin gunlik biraktig:
yumurta mikroskop altinda 3 giin boyunca takip edilmigtir. 3 giinin sonunda birakilan
toplam yumurta sayisi, ovipozisyonu engelleme orani, yumurtalarin agllma orani,

yumurta acihsint engelleme oram kaydedilmigtir,

3.2.4.5. Azadirachtin’in F.occidentalis’in erginleri iizerine repellent etkisinin

belirlenmesi

Plexiglass’lara yans: saf su ile, diger yansi da segilen konsanirasyon ile
muamele edilmis fasulye yapraklanindan kesilen diskler yerlestirilmistir. Disklerin tam
orta hizasina 6°sar adet 4-5 ginlitk ergin disi birey, samur firga yardimtyla birakadlmustir.
Uygulamadan 2, 6, 24 ve 48 saat sonra bireylerin muameleli kisimda ve kontrol
kismmda bulunma durumlan ile bu sire sonunda biraktiklan yumurtalar ve repellent

etki kaydedilmigtir. Deneme 5 tekerriirli yapilmugtir.
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3.3.Azadirachtin’in Fitotoksik Etkisinin Belirlenmesi

Azadirachtin etkili maddesine sahip bitkisel insektisidin fitotoksik etkisinin
belirlenmesinde pamuk, fasulye, biber, domates, ve patlican bitkileri kullamilmugtir.
Bitkiler 26+°C sicaklik, % 60+5 nispi nem ve 14 saatlik 1giklanma peryoduna sahip
iklim odalannda yetistirilmis ve 80 ppm ve 100 ppmlik dozlar daldirma ydntemiyle

uygulanarak bitkiler tizerindeki toksisitesi degerlendirilmistir.
3.4, Kullanilan deneme deseni ve istatistiksel analiz

Denemeler tesadiif bloklari deneme desenine gére yapilmis, elde edilen sonuglar

Duncan ¢oklu kargilastirma testine gore degerlendirilmistir,
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4, BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Azadirachtin’in T, cinnabarinus Uzerine Biyolojik Etkinligi
4.1.1. Azadirachtin’in T. cinnabarinus’un yumurtalarim agihs iizerine etkisi

Cizelge 4.1 azadirachtin’in 7. cinmabarinus’un yumurtalarmin agilist ve ergin
orikist iizerine etkisini gostermektedir. Yumurtalar muameleye tabi tutulduktan sonra
acilma oranlan incelenmis, yumurtalann agilma stirelerinde herhangi bir uzama
gorilmemis, ancak agidma oranlannda doz arfigina bagl olarak bir azalma meydana
geldigi gortlmisgtir. Bu oranlar 10 ppm’de %81.66, 20 ppm’de %67.66, 40 ppm’de
%56.81, 60 ppm’de %37.79 ve kontrolde %98.36 olup, kontrol ve muameleler arasinda
énemli fark oldugu (p<0.05) saptanmugtir (Sekil 4.3).

Yumurtalar acildiktan sonra larva geligmesi ginlitk olarak takibe ahnmus, ikinci
giinden itibaren olimler gorillmeye baglamg, ve ergin gikislan 10, 20 40, 60 ppm’de ve
kontrolde sirasi ile % 53.33, %37.77, %7.77, %0 ve %81.10 ile muameleler arasmdaki
farkhilik, istatistiki olarak onemli (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.4).

Cizelge 4.1. Azadirachtin’in Tetranychus cinnabarinus’un yumurtalanmn  agilist ve

acilan yumurtalardan ergin ¢ikigt izerine etkisi

% OLUM*
EC
D YA
o¢ | Yum. YARO 26 | 36 | 4G | 56 | %
(ppm) | sayisi | (%) %
Kont.| 127 |9836a| - | 660 | 350 | 740 | 400 |8Li0a

10 100 | 81.66b} 1697 13.30 | 1530 18.18 11.10 (5333b

20 118 | 6766¢| 3121 | 2330 | 17.40 15.80 | 25.00 | 37.77¢
40 101 5681d| 4224 | 4330 | 58.80 | 28.60 | 40.00 | 7.77d

60 104 | 37.79e| 61.57 | 46.60 | 62.50 | 3330 - 0 e**

** Ay siitun iginde farkl harflere sahip degerler arasindaki fark p<0.05; Duncan goklu kargilagtirma
testine gore Snemli bulunmugtur.

*Giinlere gore 6litm oranlan kalan birey iizerinden verilmigtir.

YA:Yumurta agilist. YAEO Yumurta agilimin: engelleme orani, EC: Ergin gikst. G: Giin
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Sekil 4.3. Azadirachtin’in Tetranychus cinnabarinus ‘un yumurta agilist Gizerine etkisi
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Sekil 4.4, Tetranychus cinnabarinus’un yumurtalarma uygulanan azadirachtin’in ergin

ctkisi fizerine etkisi

Azadirachtin ile muameleye maruz kalarak agilamayan yumurtalann burugtugu,
koyu turuncu bir renk aldigt ve zamanla kurudugu gozlenmistir (Sekil 4.5). Kontrolde

saf su ile muamele edilen yumurtalann ise agildili ve larva ¢tkislannin  oldugu

gozlenmistir (Sekil 4.6).
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Calismamizda gerek ovipozisyon denemelerinde ergin  dénemde iken
azadirachtin uygulamas: yapdlan bireylerin biraktim yumurtalarin, gerek direkt
uygulama yapilan yumurtalarin agiligt tizerine azadirachtin’in doz artigma bagl olarak
artan bir etkisi oldugu gorilmistiir. Oyle ki, yumurta agilumum engelleme oranlan 10,
20, 40 ve 60 ppm’de sirast ile %16.97, %31.21, %42.24 ve %61.57 olarak bulunmusgtur.
Bu sonuglar, Momen vd (1997)’'mn ¢alismasinda saptadii 7. wrticae’nin azadirachtin
ile muamele edilen yumurtalarinda %100 agilma oldugu sonucu ile paralellik
gostermezken, Dimetry vd  (1993)’nin  azadirachtin’in  6zellikle en yiksek

konsantrasyonun yumurta agilimmm bityiik oranda azalttift sonuglar ile uyum icindedir.

Denemede canl kalabilen bireylerde her ti¢ dozda da &nemli oranda bir gelisme
geriligi saptanmigtir. Kontrolde 5. giinde ergin ¢ikisi olurken, 60 ppm’de 5. giinde canh
kalabilenlerin halen larva déneminde oldugu saptanmugtr. 10 ppm’de canli kalabilen
bireyler, 5. ginden, 20 ppm’de 6. ginden 40 ppm’de ise 8. giinden itibaren ergin
olabilmiglerdir. Bu sonuglar, azadirachtin’in, larva gelisme  siiresini  uzattifim

gostermektedir.
4.1.2. Azadirachtin’in I\ cinnabarinus’un larva gelismesine etkisi

Azadirachtin’in T, cinnabarinus’un larva gelisimi tizerine etkisi cizelge 4.2°de
belirtilmigtir. ~ Cizelgeden de gorildigi gibi azadirachtin’in  tim dozlant 7
cinnabarinus'un larvalan tizerine etkili olmus, uygulanan dozlara bagh olarak ginlik
olim oranlaninin giinlere gére farkh dagilim gosterdigi saptanmugtir. Oyle ki, en yitksek
dozda 6lim oram ilk iki giinde yiiksek iken, en diisiik dozda bu oran bes giine dagilim
gostermigtir. Bu oranlar 60 ppm’de %41.30 ile baslamus, %87.40, %38.80, %50.00 ve
%100 ile devam etmis; 10 ppm’de ise % 22.00 ile baglamis, %33.18, %33.21, %46.18

ve %0.00 ile sonlanmustir,
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Sekil 4.5, Azadirachtin ile muamele edilen Tetranychus  cinnabarinus

yumurtalari




Cizelge 4.2. Azadirachtin’in Tetranychus cinnabarinus’un larva gelisimi Gzerine etkisi

% OLUM*
E.C.
Doz Birey . . o . . o
1. Giin 2.Giin 3.Giin 4.Giin 5.Giin o
(ppm) ayist

Kontrol 50 7.30 420 3.60 2.30 - 83a**
10 50 22.00 33.18 33.21 46.18 0.00 18.6b
20 50 30.00 30.20 54.60 75.10 100 Oc
40 50 41.30 64.60 62.80 60.00 100 Oc
60 50 41.30 87.40 38.80 50.00 100 Oc

**Aym siitun i¢inde farkh harflere sahip degerler arasindaki fark p=0.03; Duncan goklu kargtlagtirma
testine gore dnemli bulunmustur. ‘

E.C: Ergin gikagt

*Giinlere gore 6liim oranlart kalan birey {izerinden verilmigtir,

100
80
60 -
40
20

% Ergin Cikisl.

Doz {ppm)

Sekil 4.7. Tetranychus cinnabarinus’un larvalarina uygulanan azadirachtin’in ergin

gikist Gizerine etkisi

Sekil 4.7°de larva donemindeki bireylerin ergin ¢ikislan  gosterilmigtir.
Kontrolde %83 olan ergin gikisi 5. giinden itibaren gorilmeye baglamustir. 20, 40 ve 60
ppm’de ise hig ergin g¢tkist olmamus, 5. gine kadar %100 olim gergeklesmigtir.
Kontrolde ergin gikaginin goriilmeye bagladi@ 5. giinde muamele edilmig bireylerden

canh kalabilenlerin, nimf doénemine dahi gegemeyerek halen larva doneminde
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bulunmasi, azadirachtin’in larvalarda gelisme geriligine neden oldugunu ve larva
surekliligini tegvik ettigini ortaya ¢ikarmaktadir, En diisik doz olan 10 ppm de ise ergin
déneme ulagabilen bireylerin orami sadece %18.6 olmus ve ergin bireyler kontroldeki

gibi 5. giinden itibaren ¢ikmaya baslamustir.

Bu sonuglar, azadirachtin’in larva dénemindeki akarlarin canlibfini azalttiging,
canliifie devam ettirebilenlerde ise kontrolde ergin ¢ikuslars basladiginda bile larva
déneminde bulunmasint tegvik ederek larva stiresini uzattigim ve normal gelismesini

tamamlayamayarak bireylerin éliimiine neden oldugunu ortaya ¢tkarmaktadir.

Azadirachtin’in larva surekliligine neden olmast IGR etkisinden ileri gelmekte
ve larvalar normal fizyolojik gelisimini devam ettiremeyerek bir sonraki doneme dahi

gegemeyerek Glmektedir,

4.1.3. Azadirachtin’in T. cinnabarinus’un deutonimf gelismesi iizerine etkisi:

Azadirachtin’in 7. cinngbarinus’un nimf dénemi Gzerine etkisi Cizelge 4.3’de
gorilmektedir. Cizelge 4.3’den de anlagtacags gibi 7. cimnabarinus’un nimf dénemi
iizerine azadirachtin’in kultandan tim dozlan etkili olmugtur. Kullamilan tiim dozlarda
ilk iki giin iginde 6ltim olmamus, 3. giinden itibaren meydana gelen 6liimler 60 ppm’de
%100 oraninda gergekleserek hig ergin ¢rkist olmarmustir. 40, 20 ve 10 ppm’lik dozlarda
ise sirastyla %13.33, %31.66 ve %60. oranda ergin ciagt oldugu gozlenmistir (Sekil
4.8). Kontroldeki bireylerde ergin ¢ikislan 3. giinden itibaren gozlenirken, 20 ve 40
ppm’de canhlifi stirdirebilen bireylerden ergin ¢ikist ancak, 5. ginden sonra
goriilmeye baglamistir. Bu dozlarla muamele edilmis bireyler ergin déneme kontrolde
oldugundan iki giin sonra ulagabilmislerdir. 10 ppm’de ise canhhi@im muhafaza edebilen
bireylerde ise kontroldeki gibi 3. giinden itibaren ergin qikigt oldugu gorilmistir. Ergin
¢ikigt dikkate alindifinda kontrol ile muameleler arasindaki fark nemli (p<0.05)
bulunmustur.

Sonuglarimza gore, azadirachtin’in nimf dénemini tamamlamayr geciktirdigi,
ergin déneme ulasmay: engelledifi ve ergin doneme ulagmay! basarabilen bireylerde

bunun gecikmeli gergeklesmesine neden oldugu saptanmustir. Aynica nimf déneminin
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azadirachtin’den énemli oranda etkilendigi ancak larva déneminin nimf dénemine gére

azadirachtin’e daha hassas oldugu gorilmastiir.

Cizelge 4.3. Azadirachtin’in Tetranychus cinnabarinus’un deutonimf gelismesi tizerine

etkist
% Oliim*
Doz
(ppm) g;;’fsyl 1.Giin | 2.Giin | 3.Giin | 4.Gin | 5.Giin Ecyf
Kontrol 20 0.00 0.00 0.00 - - 100 a**
10 20 0.00 | 000 | 1660 | 2584 0 | 60.00b
20 20 0.00 | 000 | 3000 | 50.00 0 | 3166¢
40 20 000 | 000 | 4500 | 7200 | 3330 | 1333d
60 20 000 | 0.00 | 6000 | 6250 | 100.00 | 0.00e

**Aym siitun icinde farkh harflere sahip degerler arasindaki fark p=0.05; Duncan coklu karsilagtirma
testine gdre Gnemli bulunmustur.

* Giinlere gore 8liim oranlart kalan birey iizerinden verilmistir.
: Ergin cikast

EC

120
100
80
60
40
20

% Ergin Cikist.

10.

20.

Doz (ppm)

40.

60.

Sekil 4.8 Tefranychus cinnabarinus’un deutonimf dénemine uygulanan azadirachtin’in

ergin ¢ikisi (izerine etkisi
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4.1.4. Azadirachtin’in 7. cinnabarinus’un fekunditesi lizerine etkisi

Cizelge 4.4 T. cinnabarinus ergin digi bireylerinin ovipozisyonu iizerine
azadirachtin’in etkisini gostermektedir. Cizelgeden de anlagilaca@ tizere muameleye
maruz kalan 7. cinnabarinus ergin disi bireylerinin 7 giin boyunca biraktig: toplam
yumurta sayisi, kontrole gére doz artisina bagh olarak azalmistir. Kontrolde %63.7 olan
toplam yumurta sayist 10, 20, 40 ve 60 ppm’de sirast ile %350.80, %48.5, %335, ve %31
olarak bulunmus ve muameleye maruz kalan bireylerin biraktigi toplam yumurta sayist
ile kontrol arasmdaki farkliigm 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmustir. Bu sonuglar ile
ovipozisyonu engelleme oranlan hesaplandifinda 10, 20, 40 ve 60 ppm’de sirasi ile
%11.26, %13.54 %29.07 ve %34.53 deferleri bulunmus doz artist ile ovipozisyonu

engelleme oranimn arttii saptanmugtr,

izelge 4.4, Azadirachtin’in Tetranychus cinnabarinus’un fekunditesi {izerine etkisi
g 37

Oliim
i isi OEl YAQ
Doz Birey | Yum/disi/ YAEO% orani
sayisi 7g % %
Y%
Kontrol 30 63.70a - 97.87 - 11.41
10 10 50.80b 11.26 97.51 0.36 15.36
20 10 48.50b 13.54 95.57 235 26.78
40 10 35.00¢ 29.07 85.34 12.80 63.48
60 10 31.60c 34.53 86.23 11.89 76.66

Aym siitun iginde farkl harflere sahip degerler arasindaki fark p=0.05; Duncan ¢oklu karsilastirma
testine gére énemli bulunmustur. '

YAO “Yumuria acilma orans

YAEQ  :Yumurta agilmim engelleme oram

OFEl :Ovipozisyonu engelleme indeksi

Bulunan sonuglar Dimetry vd (1993) ve Momen vd (1997)’nin saptadigi T.
urticae bireylerinde neem konsantrasyonu artttkca birakilan toplam yumurta sayisimn

azaldif sonuglaniyla paralellik gostermektedir. Birakilan yumurtalarin agilma oranlar
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(YAO) ise kontrolde %697.87, 10 ppm’de %97.51, 20 ppm’de %95.57, 40 ppm’de
%95.34 ve 60 ppm’de %86.23, yumurta agilumum engelleme orammin (YAEO) ise yine
sirasiyla 90036, %2.35, %12.80, %1.89 oldufu ve doz artigt ile artis gosterdigi
bulunmustur. Yumurtadan gikan larvalann ergine dek olan 6liim oranlar ise kontrol, 10
ppm, 20 ppm, 40 ppm ve 60 ppm’de sirast ile %11.41, %15.36, %26.78, %63.38 ve
%76.66 olarak saptanmus, ergine kadar olan 6lim oranlarninin doz artigina bagl olarak
arttigl sonucuna varhmigtir, Yani hem birakilan toplam yumurta sayisinda hem de
birakilan yumurtalardan ¢ikan larvalanin canliifinda doz artisina bagh olarak azalma
oldugu gorilmistir. Brrakilan toplam yumurta sayismin azalmasimin azadirachtin’in
engelleyici dzellifinden dolayr beslenmenin baskilanmast ve diigiik oranda beslenmeye
ilaveten tahris edici ozelligi ile yumurta verimliliginin de bloke edilmesinden

kaynaklandig soylenebilir.,

4.1.5, Azadirachtin’in 7. cinnabarinus erginleri fizerine repellent etkisi

Cizelge 4.5. azadirachtin’in 7. cinnabarinus ergin bireyleri tizerine repellent
etkisini gOstermektedir. Cizelgeden de anlagilacady tzere 7. cinnabarinus ergin
bireylerine azadirachtin onemli oranda (p<0.05) repellent etki gostermigtir. Tim
dozlarda 2 saat sonunda, 60 ve 40 ppm’de ilaveten 4, 24 ve 48 saat sonunda da
- azadirachtin ile muameleli kisma  higbir birey gecememis % 100 repellent etki
saptanmustir. 10 ve 20 ppm’de ise 4, 24 ve 48 saat sonunda kademeli olarak gegisler
gorulmus, adi gegen saatlerin sonunda repellentlik oram azalarak ancak yine de %907
altina diigmeyerek devam etmistir. 20 ppm’de 48 saat sonundaki, 10 ppm’de ise 2 ve 48
saat sonundaki deferler arasinda istatistiki olarak Gnemli fark oldugu (p<0.05)

saptanmugtir.

Sekil 4.9, yarist azadirachtin ile diger yanst ve saf su ile muameleli yaprak
diskinde akarlanin bulunma durumunu gostermektedir. Sekilde akarlarin beslenme ve
yumurta birakma igin saf su ile muameleli kontrol olarak hazirlanan yaprak kismim
tercih ettifi goriilmektedir. Muameleye maruz kalan bireylerin saate ve doza karsi

gosterdikleri tepki ise sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. Azadirachtin’in 7. cinnabarinus ergini (izerine repellent etkisi

Zamana  bagh  Muameleli - 48 s sonra
kisimda bulunma oram % Repelientlik % yumurta/disi
- 2
Doz m m
2s* 4s 24s 48s 2s ds 24s 48s = g
(ppm) e b
10 0.00 3.33 5 8.33 100Aa 96.29Aab 92.12Aab 90.27Bb 5.1 0.4
20 0.00 | 3.33 4.99 | 6.66 100Aa 96.29Aa 93 98Aa 92.12Bb 5.7 0.3
40 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 100Aa Hoo>m_... _ 100Aa 100Aa 7.9 0
60 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 100Aa 100Aa 100Aa 100Aa 7.5 0

Aymu sira iginde aym kiigiik harfe sahip % repellentliller arasinda ﬁVo.o.m..u. Duncan goklu wmnm__mmg._sm testine gére dnemli fark yoktur,
Aym siitun iginde aym bityitk harfe sahip % 1e
* saat

pellentlikier arasmda p>0.05; Duncan ¢oklu kargilagtirma testine gore dnemli fark yoktur,
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I. cinnabarinus un repellent denemesinden alman sonuglara gore, kullanilan
tiim dozlar énemli repellent etki gostermigtir ve bu etki 48 saat devam etmistir. Mansour
vd (1983) degisik ¢ozucilerle hazirlanan neem tohum ekstraktinm 7. cinnabarinus'a
glicli uzaklagtiner oldugu, Momen vd (1997°nin 7. wrticae'ye karst NeemAzal-F
konsantrasyonlarimn 6nemli oranda uzaklastiner oldugu ayrica Sundaram vd (1995)in

AZA konsantrasyonuna baglt olarak uzaklastiict etkisinde onemli artig oldugunu

bildirmislerdir.

Kontrol Uygulama

Sekil 4.9. Tetranychus cinnabarinus'un yaprak diskinde repellent etkiye tepkisi

(93]
Lt
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4, 10. Azadirachtin’in Tefranychus. cinnabarinus ergini tizerine repellent etkisi

‘Deneme harici yapilan gozlemlerde disklerin 48 saat sonra da takip

iimesinden cikarilan sonug, repellent etkinin bir hafta stresince devam ettigi ve 40 ve
pm’de muameleli kisimda hig yumurtann goriilmedigi, 20 ve 10 ppm’de ise yine
¢ sonuclariyla orantith sonuglar ahndifidir, Bu sonuglar azadirachtin’in micadele

sera ve acik arazide giiclii etkisinin olacagint gstermektedir.

Azadirachtin’in B. tabaci Uzerine Biyolojik Etkinligi

Azadirachtin’in B. fabaci’nin yumurtalarinn acilisi fizerine etkisi

Cizelge 4.6. azadirachtin’in B. fabaci yumurtalanmn agii;t ve agilan
ﬁrtalardan ergin ¢ikigi {izerine etkisini gostermektedir. Yumurtalar azadirachtin ile
a%neieye tabi tutulduktan sonra agma oranlant incelendiinde, ne yumurtalann
ma sirelerinde herhangi bir uzama, ne de agiima oranlarnda bir farklilik

mtstiir, Tim dozlarda yumurtalarm hepsi %100 acilmug, agilma 8 gin iginde

tﬁm#nﬂammstlr. Yumurtadan ¢tkan larvalann geligmesi giinlitk olarak takibe alinmus,
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. Cizelge 4. 6. Azadirachtin’in Bemisia tabaci nin” yumufsalanmn agilist ve ag:ﬁ&n S

yumurtaiardan ergin ¢ikigt dzerine etkls1

% OLUM=
(;:’;) :;‘;‘:;; Y““(‘o/jg‘l*‘ 1-4.G | 48.G | 812.G | 12-16.G Ef
Kontrol| 60 100 0 0 0 0 | 100a**
10 60 100 444 | 873 | 1085 | 37 | 74990
20 52 100 1216 | 1683 | 1396 | 1093 | 5063 ¢
40 54 100 222 | 2701 | 2899 | 2895 | 28344
60 57 100 2572 | 3462 | 3826 | 3948 | 18.12e

*#*Aym siitun icinde farkls harflere sahip deferler arasindala fark p=0.03; Duncan ¢oklu karsilagtirma
testine gbre dnemli bulunmustur,

EC:Ergin ¢ikim, G:Giin

* Giinlere gore 6liim oranlar kalan birey lizerinden verilmistir,

% ErginCikis.

20. 44Q. 60.
Doz {(ppm)
Sekil 4.11. Bemisia tabaci’'nin yumurtalanina uygulanan azadirachtin’in ergin ¢rkist

Uizerine etkisi

ergin cikiglan saptanmustir. Buna gére ergin ¢ikiglant 10, 20, 40 ve 60 ppmde sirast ile
%74.99, %50.63, %28.34 ve %18.12 olarak gerceklesmis ve doz arttik¢a azalmustir.
Kontrolde ise bu oran %100 olarak saptanmustir. Cikis oranlann Sekil 4.11°de




gosterilmistir ve ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli (p<0.05)

bulunmustur.

4.2.2. Azadirachtin’in 1. dénem B. tabaci larvalarimin gelisimi lizerine etkisi

Cizelge 4.7, B. tabaci’nin 1. larva dénemi {zerine azadirachtin’in etkisini
gostermektedir. Buna gore kullandan tim dozlarda 1.dénem B. fabaci larvalar, ilk
giinden itibaren takip edilmis, 16 giinlitk bir siiregte kaydedilen 6lim oranlanmn farkh
dozlarda farkh dagilim gosterdigi saptanmustir. Kontrolde ergin déneme ulasabilen
birey orami %686.33 olarak gergeklesmis, ergin ¢ikig oranlan sekil 4.12°de gosterilmistir,
60 ppmde 6liim oram glinlere gore yiiksek oranda devam etmis, %100 6kim ile hi¢ ergin
ctkigt gbzlenmemistir. Bu dozda bireyler, en fazla ikinci doneme kadar yasayabilmis,

¢ogunlukla &lim, bireyler ikinci doneme gegemeden, birinci donemde gergeklesmistir.

Cizelge 4.7. Azadirachtin’in 1. dénem Bemisia tabaci larvalarmm geligimi {izerine

etkisi
o% OLUM*
EC
Doz Birey . : . ; o
1-4 Giin | 4-8 Giin | 8-12 Giin | 12-16 Giin Yo
{ppm) Sayisi
Kontrol 30 5.50 4.60 2.50 1.30 86.33 a**

10 30 6.60 14.27 18.10 13.70 56.33b
20 30 7.70 21.40 29.19 24.00 3887¢
40 30 37.70 35.66 25.00 14.73 25.50 d
60 30 48.80 47.70 79.16 100.00 0.00 ¢

** Ay siitun iginde farkli harflere sahip degerler arasindaki fark p=0.05; Duncan ¢oklu karsilastirma

. lestine pre tnemi bulunmustr.

© EC: Ergin gikist

. *Giinlere gore oliim oranlan kalan birey tizerinden verilmistir.
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40 ppm’de &ltim %37 oramnda baglayip 60 ppm’e gére daha dasitk oranlarda
seyretmistir. Bu dozda %25.50 oramnda ergin ¢ikist gergeklesmistir. Birinci dénem
larva oliimleri %29 oramunda olmus, geriye kalan bireylerdeki olimler, ikinci dénemde
gomlek degistirme esnasinda goérilmustiur. Kontrolde ilk ergin ¢ikiglant goriilmeye

bagladiktan 10 giin sonra 40 ppmde ergin gikiglart gdzlenmigtir,

20 ppm’de olimler ikinci donemde goriilmeye baglanug, birinci larva doneminde
herhangi bir 6lim gorilmemesinden dolay, 6lim oram digerlerinden daha diisiik
oranda %7.7 ile baglanus, son ginlerde artis olmustur. Ergin ¢ikist %38.87 oramnda
olmus ve ergin doneme ulagabilenler kontrolde ilk ergin ¢ikiglan goriilmeye bagladiktan

6 giin sonra ergin olabilmiglerdir.

10 ppm’de larva 6limleri diger dozlarda oldugundan daha disiik oranda %6.6
ile baglamig ve yine daha disiik oranda devam etmis, kontrolde ilk ergin gikslan
gorilmeye bagladiktan 2 giin sonra ergin olabilmislerdir. Ergin doneme ulasabilen birey

sayist %56.33 olarak saptannustir,

100
= 30
iy
-
o 60
=
= 40
tal
X 2p
0 H T T
K 10. 20. 49, 60.
Doz (ppm)

Sekil 4.12. Bemisia tabaci’nin 1. larva donemine uygulanan azadirachtin’in ergin gikist

tizerine etkisi
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Yukandaki sonuglar azadirachtin’in larva olimlerini artirdifint gostermektedir.
Tum bunlara ilaveten birinci dénem larvalar kontrolde 10. ginden itibaren ergin
doneme ulagirken, canlihfim stirdiirebilenler 40 ppm’de 20. glinden, 20 ppm’de 16.
giinden, 10 ppm’de ise 12. gunden itibaren ergin déneme ulagabilmiglerdir. Bu da
azadirachtin’in cank kalabilen larvalarin gelisme stiresini uzattifim gostermektedir. Bu
sonuglar, Tuncer (1998)’in saptadifi azadirachtin’in Myzocallis coryli (Homoptera:
Aphididae)’nin nimf dénemindeki bireylerinin hayatta kalma durumunu azalttifi ve

nimf stirecini uzattigi sonuglanyla uyum igindedir.

Ergin c¢tkiglann  arasndaki farkhibk istatistiki olarak onemli bulunmus ve
azadirachtin’in 1, dénem B. fabaci larvalarinda &liimlere neden olarak ¢ok etkili oldugu
saptannugtir. Sekil 4.13 azadirachtin ile muamele edilmis 1. dénem B. fabaci larvalanm
gostermektedir. Sabit déneme gegmis olan larvalar bir miiddet sonra canhiligim yitirerek
koyu sart bir renk almakta va da 2. doneme gegmek Uzere iken deri degigtirme
esnasinda  Olmektedirler. Sekil 4.14’de  kontrolde canli durumdaki larvalar
goriilmektedir. Larvalar, parlakliklan ve beyazhiklan ile 6lmiis durumdaki larvalardan

ayirt edilebilmektedir.
4.2.3. Azadirachtin’in 3. donem B. tabac;' larvalan {izerine etkisi

Cizelge 4.8. B. tabaci’nin 3. larva donemi iizerine azadirachtin’in etkisini
gostermektedir. Buna gore 10 ve 20 ppm’de ilk iki ginde 6ltim olmamug ve sadece 3. 4.
ve 5. ginlerde oliim gorilmiigtiir. Bu dozlarda sirast ile % 91.10 ve %71.05 oramnda
ergin c¢ikisi olmustur. Bunlardan 10 ppm’deki ergin ¢ikist ile kontrol arasinda istatistiki
olarak fark gorillmezken,(p<0.05) digerlerindeki fark onemh ,(p<0.05) bulunmusgtur. 40
ppm’de larva oliimlerinin, sekiz giine dagildifr ve bu dozda %18.87 oramnda ergin
cikist oldugu gorilmistiir. 60 ppm de 5. giinde bireylerin timi 6lmis, dolayisi ile hig
ergin c¢tkist olmarustir. Kontrolde ergin gkiglant 3. giinde baglanug, 5. glinde
tamamlanmugtir.  Azadirachtin ile muamele edilen 3. donem larvalarda bireylerin
¢ogunitugu pupa donemine ulagabilmis fakat pupadan ergin ¢ikuslan gergeldesemenﬁstir.
Sekil 4.15 ergin gikig oranlanm gostermektedir.
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Cizelge 4.8. Azadirachtin’in 3. dénem Bemisia tabaci larvalar {izerine etkisi

o OLUM*

Doz |Birey EC
(ppm) | Sayisi 1G |26 |3.G (4G (5.G |6.G |7.G |8.G o

Kont | 30 0.00 | 330 | 220 | 0.00 { 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 94.4a
10 30 000 | 600 | 220 { 440 | 1.13 | 060 | 0.00 | 0.00 | 9l.1a
20 30 0.00 | 0.00 | 440 {16.13 | 11.06 | 0.00 { 0.00 | 0.00 | 71.0b

40 30 8.80 1122017942201 | 21.78 | 30.42 | 24.00 | 15.02 | 18.8¢c

60 30 | 17,76 3520 | 73.80 | 55.53 | 100 - - - 0 d**

** Aym stitun iginde farkl harflere sahip degerler arasindald fark p=0.05; Duncan ¢oklu karsilagtirma
testine g&re Snemli bulunmusgtur,

EC:Ergin ¢ikast

*Giinlere ghre olim oranlart kalan birey iizerinden veriimigtir,

100
80
60
40
20

% ErginCikisi.

Doz (ppm)

Sekil 4.15. 3. donem Bemisia tabaci bireylerine uygulanan azadirachtin’in ergin ¢ikist

tizerine etkisi

Sekil 4.16’da pupa doneminde beyaz kanat izleri olusmus bireyler
goriilmektedir. Bireyler pupa kabudu iginde ergin olmaya hazirlaurken hatta kimi
bireylerde bas pupa kabugundan ¢ikanlabildigi halde tam olarak ergin ¢tk
gergeklesememistir. Bu  durum azadirachtin’in  ergin Oncesi donemlerde normal
gelismeyi baskiladifim gostermektedir. Sekil 4.17°de ise normal bir gekilde gelismesini
tamamlayarak ¢ikan erginlerin pupa kabuklar goriilmektedir.
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Sekil 4.17. Kontrolde Bemisia fabaci pupa kabuklan




B. fabaci'nin ergin oncesi donemi {izerine azadirachtin oldukca etkili olmus,
gerek 1. démem, gerekse 3. donem bireylerin dmir sireleri uzamug, ergin doneme
ulagabilen bireylerin orani, doz artigina bagh olarak azalmistir. Bulunan sonuglar Flint
ve Parks (1989)’m 160 ppm olarak spreylenen azadirachtin’in, pamukta ergin Oncesi
donem sayisint azalttifn ve Natarajan (1990) 1n B. fabaci’nin neem yagmna maruz kalan
mimflerinden ergin doneme ulasan birey yiizdesinin azaldift sonuglarina uygun

diismektedir.

Calismalanimizdan elde edilen sonuglara gore azadirachtin’e gosterdikleri tepki
balkimindan B. fabaci’nin ergin oncesi dénemlerinden, ergin Oncesi geng donem
bireyler, (1.donem larva), yasl dénem bireylere (3.dénem larva) gére azadirachtin’e ¢ok
daha Thassastir. Bulunan sonuglar, Price ve Schuster’in (1990) erken donem

beyazsineklerin geg¢ ddnem bireylerden daha hassas oldugu sonuglariyla uyum i¢indedir.
4.2.4. Azadirachtin’in B. fabaci’nin fekunditesi fizerine etkisi

Cizelge 4.9. azadirachtin’in B. #abaci bireylerinin fekunditesi tizerine etkisini
gostermektedir. Buna gore B. fabaci bireylerinin 6miir sireleri boyunca biraktigi toplam
yumurta sayis1 artan konsantrasyon ile azalmus, fakat istatistiki olarak farklt (p<0.05)
bulunmamustir. Birakilan toplam yumurta sayist kontrolde 68.51, 10, 20, 40 ve 60
ppm’de ise sirast ile 67.70, 66.25, 65.65 ve 65.19 olarak bulunmustur. Bu sonuglar ile
OEI hesaplandiginda 10, 20, 40 ve 60 ppm’de oranlar sirast ile %0.59, %1.67, %2.13 ve
%2.48 olmustur.

Ergin bireylerin biraktig  yumurtalann timinin. aglddigi  goézlenmis ve
azadirachtin’in B. tabaci yumurtalanimn agihigi {izerine etkisiz oldufu saptannustir.
Yumurtalardan gikan larvalann ergine dek olan oliim oranlar ise doz artigiyla artmg ve
yine 10, 20, 40, 60 ppm’de ve konirolde sirast ile %8.78, %10.14, %12.63, %15.11 ve
%8.24 olarak bulunmustur. |
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Cizelge 4.9. Azadirachtin’in Bemisia tabaci’nin fekunditesi izerine etkisi

Doz ?;;3; Yum/disi 0;31 Y;O YAEQ% ?:;i:: o
Kontrol 20 68.51a - 100 0.00 8.24
10 20 67.70a 0.59 100 0.00 8.78
20 20 66.25a 1.67 100 0.00 10.14
40 20 65.65a 2.13 100 0.00 12.63
60 20 65.19a 2.48 100 0.00 15.11

Aym siitun iginde farkli harflere sahip degerler arasmndaki fark p<0.05; Duncan ¢okiu karsilastirma
testing ggre Snemli bulunmustur,

YAQ: Yumurta agtima orant OE[: Ovipozisyonu engelleme indeksi

YAEQ: Yumurts a¢ilinum engelleme oram

Cahsmadan elde edilen sonuglar Coudriet vd (1985)in B. tabuci’ye Kkars,
Prabhakaer (1999)’in ise B. argentifolii'ye kargi neemn tohum ekstraktimun yumurtlamay:
azalttift sonuglant ile az uyum gosterirken, Toscano vd (1997)’nin B. argentifolii'nin
kontrolde ve azadirachtin ile muameleli bitkilerde esit sayida yumurta biraktig:

saptamalarima uygun diigsmektedir.

Sonuclar azadirachtin’in B. fabaci’nin ergin bireylerinin yumurtlamasina olan
etkisinin $nemli (p<0.05) olmadigini, ancak yumurtadan ¢ikan larvalarin ergin ddneme

gecmesinde etkili (p<0.05) oldugunu ortaya koymaktadir.

4.2.5. Azadirachtin’in B. fabaci’nin ergin bireyleri iizerine repellent etkisi

Cizelge 4.10. B. tabaci’nin ergin bireyleri Uzerine azadirachtin’in repellent
etkisini gostermekiedir. Buna gore doz arttikga bireylerin muameleli kismda bulunma
oranlart azalmus ve 4, 24 ve 48 saat sonra azadirachtin’in etkinliginin kademeli olarak

azaldif, muameleli kistmdaki birey yiizdesinin artmasindan anlasgilmagtir,
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Azadirachtin’in 10 ppm’lik dozunun 2, 4, 24 ve 48 ve 20 ppm’lik dozunun da 24
ve 48 saat sonunda B. fabaci 'nin ergin bireyleri iizerine uzaklagtiric1 etkisi olmadig:, 20
ppm’lik dozda 2 ve 4 saat sonunda siras: ile %28.28 ve %17.17 oraninda uzaklastirics
etkinin oldugu, 40 ppm’de etkinin %51.49 ile baslayip, 4, 24 ve 48 saat sonunda sirast
ile %49.81, %41.26 ve %30.77 oldugu bulunmustur. 60 ppm’de repellent etki 2 saat
sonra %58.44 daha sonraki saatlerde ise sira ile %49.81, %40.49 ve %36.22 olarak
saptanmugtir (Sekil 4.18). Muameleler arasinda sadece 20 ppm’in 4 saat sonraki etkisi

ile digerlerinin 4 saat sonraki etkisi arasinda fark énemli (p<0.05) bulunmustur,

Sonuglar Coudriet (1985)’in neem tohum ekstraktiun erginlerde uzaklastirict
etkisinin oldugu sonuglan ile, Toscano {1997) nin tercih verilmeyen testlerde 6, 8, 24

saat’lik gozlemlerde B. fabaci’nin kontrol ve muamelelide esit bulundugu sonuglar ile

az farklilik géstermektedir.
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Sekil 4.18. Azadirachtin’in Bemisia tabaci ergin bireyleri tizerine repellent etkisi




4.3. Azadirachtin’in F. occidentalis Uzerine Biyolojik Etkinligi
4.3.1. Azadirachtin’in F. occidentalis’in yamurtalarinmn a¢ihsi iizerine etkisi

Cizelge 4.11 azadirachtin’in yumurta agilist ve ergin cikisi iizerine etkisini
gostermektedir.  Yumurtalar muameleye tabi tutulduktan sonra agima oranlan
incelenmis, yumurtalanin agilma strelerinde herhangi bir uzama gorilmemis, ancak
aglma oranlarinda (YAQ) doz artigina bagh olarak azalma gérillmiistir. Sekil 4.19°da
da gosterildigi gibi bu oran 10 ppm’de %43.92, 20 ppm’de %36.15, 40 ppm’dé %25.16,
60 ppm’de %22.81 ve kontrolde %58.75 olup kontrol ve muameleler arasindaki farkin
onemli oldugu saptanmustir. Bu sonuglar ile yumurta agiigini engelleme oranlan
(YAEO) hesaplandiginda degerler 10, 20, 40 ve 60 ppm’de sirast ile 25.24, 38.46, 57.17
ve 61.17 degerleri bulunmus ve ortalamalarin doz artigtna bagh olarak arttigs

saptanmgtir.

Cizelge 4.11 Azadirachtin’in F. occidentalis'in  yumurtalarmin  agihst ve acilan

yumurtalardan ergin ¢ikisi {izerine etkisi

Doz YAO GS* EC
Yum. sayist YAEO
(ppm) (%) G %o
Kont. 406 58.75a - 9.75 80.21a**
10 144 43.92b 2524 10.08 71.90b
20 134 36.15¢b 38.46 10.71 64.00b
40 171 25.16¢d 57.17 11.55 38.00¢
60 129 22.81d 61.17 11.64 27.40d

**Aym sittun iginde ayni harfe sahip deerler arasinda p>0.05; Duncan goklu karsilastirma testine gore
dnemli fark yoktur.
YAQ ‘Yumurta agilim orani, YAEQ. Ywmurta acthrmn engelleme oram.
GS :Gelisme sitresi, EC: Frgin ¢ikast, G:Giin
*Geligme stiresi 30 birey lizerinden takip edilmistir.

Yumurtalar agildiktan sonra 1. dénem larvadan ergine kadar olan gelisme siiresi
kontrol, 10, 20, 40 ve 60 ppm’de sirast ile 9.75, 10.08, 10.71, 11.55 ve 11.64 giin olarak
bulunmus ve larvalarin gelisme siiresinde doz artist ile uzama oldugu belirlenmistir.

Bulunan bu sonuglar azadirachtin’in larva gelisme siiresini uzattifim gostermektedir.
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Sekil 4,19, Azadirachtin’in Frankiiniella occidentalis’in yumurtalarinin agtligt Uzerine

etkisi
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Sekil 4.20. Frankliniella occidentalis’in yumurtalanna uygulanan azadirachtin’in ergin

cikist tizerine etkisi

Larva déneminden ergin déneme kadar ulagabilen birey yizdesi sekil 4.20°de de
gosterildigi gibi doz artigt ile azalarak kontrolde %80.21, 10, 20, 40 ve 60 ppm’de sirast
ile %71.90, %64.00, %38.00 ve %27.40 olarak belirlenmis ve muameleler arasindaki
farklilik istatistiki olarak onemli (p<0.05) bulunmusgtur.
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4.3.2. Azadirachtin’in 1. dénem F. occidentalis larvalarinin gelisimi iizerine etkisi

Cizelge 4.12 F. occidentalis’in 1. larva dénemi tizerine azadirachtin’in etkisini
gostermektedir. Cizelgeye gore azadirachtin’in tam dozlan F. occidentalis larvalan
tizerine ¢ok etkili olmus ve uygulanan dozlara bagh olarak ginlik 6lim oranlanmn

glnlere gore farkl dagilim gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.12. Azadirachtin’in F. occidentalis’in 1, larva donemi Gzerine etkisi

% OLUM
) EC
Doz Birey . . . . o
1-3Giin | 4-6Giin | 7-9 Giin | 10-12 Giin Yo
(ppm) Sayisi

Kontrol 50 0.00 6.00 8.48 - 86.00
10 50 22.00 46.93 64.54 100 _0.00
20 50 52.00 7821 56.66 100 0.60
40 50 52.00 68.64 59.81 100 0.00
60 50 50.00 44 10 5999 100 0.00

Not: Gitnlere gére 8liim oranlar kalan birey iizerinden verilmigtiz.
EC:Ergin qikagt

Ergin ¢ikislari kontrolde %86 oramnda gergeklesmis ve larvalar 8. glinden
itibaren ergin doneme gegmeye baslamislardir. Azadirachtin ile muamele edilen
bireylerden ise canlihfim devam ettirebilenlerin 12. giine kadar larva halini siirdtirmiis
olmas:, azadirachtin’in F. occidentalis larva gelisme siiresinin uzamasinda etkili
oldugunu ortaya koymakfadxr. Gelismesi uzayan bireylerde fizyolojik durumlarda
aksakliklar oldugundan bireyler ergin déneme ulagamanug ve muameleli tim dozlarda
%100 olim gerceklesmistir. Bu da F. occidentalis 1. dénem larvalarimn azadirachtin’e

¢ok hassas oldugunu gostermektedir.

Azadirachtin ile ve ozellikle yitksek dozlari ile muamele edilen 1. dénem

larvalarda- gelisme stiresinin uzamasina ilaveten larvalarin bir kisminda abdomen
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sonunda siyahlagmalar ile buralardan yapraga yapisip kalmalar goériilmils, beraberinde

olumler saptanmugtir,

4.3.3. Azadirachtin’in F. occidentalis’in 2. larva gelisimi iizerine etkisi

Cizelge 4.13 azadirachtin’in 2. dénem F. occidentalis larvalan lzerine etkisini
gostermektedir. Cizelgeye gore azadirachtin’in kullanilan tim dozlan igin larva geligme
siirest iginde lim oranlan giinlere gére farkl dagilim gostermistir. En yiiksek doz olan
60 ppm’de 15. giiniin sonunda % 100 6lim gergeklesmis ve hi¢ ergin ¢ikip olmamigtir,
Diger 10, 20 ve 40 ppm’lik dozlarda ise sirast ile %25.33, %17.33 ve %5.33 oranlarinda
8lim gerceklesmis kontrolde ise bu oran %74.66 olmustur (Sekil 4.21). Muameleler

arasindaki farklar kontrole gore istatistiki olarak énemli (p<0.05) bulunmustur.
Kontrolde 2. dénem larvalardan ergin ¢ikiglant 6. glinden itibaren goérilmeye
baglamus, muameleli bireylerden canliligim mubafaza edebilenlerde ise ergin gikis

stiresinin uzayarak 7. 8. ve 9. giine uzadig gorilmastir.

Cizelge 4.13. Azadirachtin’in F. occidentalis'in 2. larva donemi lizerine etkisi

Doz Birey % Olim* EC

(ppm) | Sayst | e | 466 | 799G | 10-12G | 13-15G | %

Kontrol | 25 0.00 4 2324 ; - | 74662
10 25 000 | 266 | 2599 | 37.11 | 4166 | 2533b
20 25 133 | 1483 | 3333 | 5237 | 3472- | 17.33b
40 25 1866 | 2301 | 5098 | 5647 | 5833 | 533c
60 25 1466 | 2517 | 4800 | 6738 100 | 0.00c%*

A% Aym sittun iginde farkh harflere sahip degerler arasindaki fark p<0.03; Duncan goklu kargtlagtirma
testing gore dSnemli bulunmustur.
*Giinlere gore 6liim oranlan kalan birey iizerinden verilmigtir.

EC: Ergin ¢ikast, G:Glin
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Sekil 4.21, Frankliniella occidentalis’in 2. larva donemine uygulanan azadirachtin’in

ergin ¢tkist {izerine etkisi

Normal bir sekilde ergin déneme gegmesi gereken sirede hala larva déneminde
kalan birevlerde normal larva rengi olan sarn renk dahi gorilememis, viicutta yer yer
dalgalanmalar seklinde kahverengilesmeler goézlenmistir. Bu durumdaki bireyler ya
pupa donemine dahi gegemeyerek ya da pupa donemine gegse de ergin olamayarak
olmiglerdir (Sekil 4.22). Sekil 4.23 kontrolde normal gikisini gerceklestirebilmis ergin

bireyleri gdstermektedir.
4.3.4, Azadirachtin’in F. occidentalis’in fekunditesi lizerine etkist

Cizelge 4.11 azadirachtin’in F. occidentalis disi bireylerinin ovipozisyonu
fizerine etkisini gostermektedir. Cizelgeden de anlagilacagi gibi muameleye maruz kalan
ergin bireylerinin 3 giin boyunca birakmis oldugu toplam yumurta sayisi kontrole gore
doz artigina bagli olarak azalmustir. Kontrolde 335 olan toplam yumurta sayist 10, 20, 40
ve 60 ppm’de sirast ile 11.87, 11.64, 7.91 ve 7.16 olarak bulunmus ve kontrole gore
ortalamalar arasmndaki farkm istatistiki olarak onemli (p<0.05) oldufu saptanmustir,
Ovipozisyonu engelleme oranlan hesaplandiginda 10, 20, 40 ve 60 ppm’de sirast ile
%49.34, %50.08, %63.12 ve %66.03 degerleri bulunmug ve doz artigt ile ovipozisyonu

engelleme oraninin arttif saptanmugtir. Bulunan sonuglar Lowery (1993) nin Myzus
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Sekil 4.22. Azadirachtin ile muamele edilerek ergin déneme gecememis 2.

Sekil. 4.23. 2. dénem larvadan ergine ulasabilmis Frankliniella occidentalis

bireyleri
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Persicae (Sulzer), Nasonovia nibisnigri (Mosley), ve Chaetosiphon fragaefolii
(Cockerell)’de neem tohum yagmm afid populasyonunda %50 oraminda azalma
meydana getirdigi ve Lowery (1996) nin saptadift azadirachtin’e maruz birakilan ergin
M. persicae, N. nibisnigri ve C. fragaefolii nin fekunditesinin konsantrasyona bagh
olarak dogrusal bir sekilde azaldifi sonuglarma paralellik gostermektedir. Birakilan
yumurtalanin agilma oranlan (YAO) kontrolde %61.81, 10 ppm’de %48.89, 20 ppm’de
%34.75, 40 ppm’de %29.66 ve 60 ppm’de %24.08 ; yumurta agtlimini engelleme orans
(YAEQ) ise yine sirast ile %20.90, %43.77, %52.01 ve %61.04 olarak bulunmus ve
oranlann doz artist ile artis gosterdigi saptanmustir, Yumurtalardan c¢ikan larvalann
ergine dek olan 6lim oranlan ise kontrolde %27.27, 10, 20, 40 ve 60 ppm’de ise %100

olarak belirlenmis ve hig ergin ¢ikist olmamustir.

Cizelge 4.14. Azadirachtin’i . occidentalis’in fekunditesi Gzerine etkisi

. . Oliim
Doz Birey Yum/digi/ OEX YAO YAEO orani
sayisi 3G o o %

%%

Kontrol 19 35.00a - 61.81 - 27.27
10 23 11.87b 4934 48 89 20,90 100
20 17 11.64b 50.08 34,75 43,77 100
40 12 7.91b 63.12 28.66 52.01 100
60 12 7.16b 66.03 24 08 61.04 100

Aym siitun iginde aym harfe sahip degerler arasinda p<0.03; Duncan ¢okiu karsilagtima testine gore
dnemli fark yoktur,

G: Giin

YAO:Yumurta agihm oram, YAEQO: Yumurta agilummi engelleme oram, OEL Ovipozisyonu engelleme
indeksi

Bu sonuglara gore hem birakilan toplam yumurta sayisinda hem de

yumurtalardan ¢ikan larvalarm canliiinda doz artigmma bagh olarak azalma oldugu
Bunda

saptanmugtir. azadirachtin’in  beslenmenin  engellenmesine ve  ireme
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bozukluklarina neden oldugu ortaya gikmaktdir ki bu da Mordue ve Blackwell (1993)
ile Banken ve Stark (1997)1 dogrular niteliktedir.

4.3.5. Azadirachtin’in F. occidentalis’in ergini iizerine repelient etkisi

Cizelge 4.15 azadirachtin’in F. occidentalis bireylerinin 2, 4, 24 ve 48 saat
sonunda muameleli kisimda bulunma durumlanii 48 saat sonunda biraktiklart yumurta
sayilannt ve bu siireler sonundaki % repellentlik oramini gostermektedir. Cizelgeden de
anlagilacafs gibi tim dozlarda muameleli kissmda bulunma durumu doz artig ile
artmustir. Bulunan sonuglarla % repellentlik oranlar hesaplandiginda 2, 4, 24 ve 48’inci
saatlerde 2 saatten 48 saate Gogru repellentlik oranmn kademeli olarak azaldig, ancak
20 ppm haricinde istatistiksel olarak farkitigin olmadigy (p<0.05) goriilmektedir. En
yitksek etki en yiksek dozda % 92 ile baslamig, en son 48 saatte % 74 ile devam
etmistir. 40 ppm’de ise %88 ile baslayarak % 50 ile sonuglanmugtir. 20 ppm’de 2 saat
sonunda oran%78 olup 24 saatten itibaren 950°nin altina dusmistir. 10 ppm’de ise

repellentlik oram %50’nin altinda baslamig ve yine % 50°nin altinda devam etmigtir.

Sozkonusu sireler ayn ayn degerlendirildiginde doz artig ile repellentligin
arttif1 sonucuna varilmighir. 2 saat sonra 10, 20, 40 ve 60 ppm’deki degerler sirast ile
%46, %78, %88 ve %92 olarak bulunmus ve sadece 10 ppm’in farkli oldugu
gorulmustur 4 saat sonra ise yine sirast ile %030, %662, %84 ve %88 oldufu saptanmus
ve yine 10 ppm haricindeki degerlerde farkhiik (p<0.05) gozlenmemigtir. 24 saat
sonunda sira bu defa %30, %46, %56 ve %78 olmus, 10 ve 60 ppm degerleri arasmda
farkhiltk onemli{(p<0.05) bulunmustur. 48 saat sonunda ise %20, %30, %50 ve %74 ile
10 ile 20; 40 ile 60 ppm’lik doz degerleri arasindaki farkhhim onemh oldugu
saptanmugtir,  Sekil 4.24  F. occidentalis erginlerinin  repellentlik durumlarinz

gostermektedir.

Sekil 4.25 F. occidentalis bireylerinin fasulye yaprak diskinde bulunma
durumunu gostermektedir. Sekilde bireylerin beslenme ve yumurta birakmak igin
kontrol olarak belirlenen saf su ile muameleli kismi tercih ettigi beslenme ve yumurta

izlerine bakilarak anlagiimaktadir.
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Sekil 4.24. Azadirachtin’in F. occidenialis ergini tzerine repellent etkisi

Sekil 4.25. Frankliniella occidentalis’in yaprak diskinde beslenme ve yumurta

izleri
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4.3, Azadirachtin’in Fitotoksik Etkisi

Fitotoksik denemelerde pamuk, fasulye, domates, biber ve pathican bitkileri
kullamlmigtir. Her bir bitki igin 80 ppm ve 100 ppm’lik dozlar Gi¢ tekerriirli olmak

tizere test edilmigtir. Tim testlerde kontrol olarak saf su kullanilmustir.

Deneme sonuglarna goére azadirachtin  etkili maddesine sahip bitkisel
insektisidin uygulandig: bitkilerin saglikli kaldigr, ancak uygulamann, tiim bitkilerde
yaprak kenarlarinda basta olmak Uzere yaprak alaninda yer yer daimi islak alanlar
meydana getirdigi gorilmiigtir. Yaprak alanlanmin uzun sirell bélgesel 1slakligs,
zamanla toz vb materyallerin bu kisma yapismasina yol acacagindan ve bitki gelisimini
olumsuz etkileyecefinden dolayr, bu dozlarn uygulamada kullanilamayacagi ortaya

¢ikmaktadir.
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5.SONUC

Zararhlan ile mucadelede yofun olarak sentetik kimyasallarm kullaniimas:
sonucu, gevre ve insan saghigm tehdit eden birgok problemle karst karstya kalinmugtir,
Bu problemler, insanlart sentetik kimyasal maddelere alternatif olabilecek miicadele

yontemleri ve materyallerini gelistirme ve kullanmaya yoneltmistir.

Sentetik kimyasal maddelere alternatif olabilecek maddeler arasinda bitkilerden
elde edilenler, yogun ragbet gérmektedir. Bunlar, dogada hazir halde bulunmalar, kisa
zamanda dekompoze olarak toprak ve su kirliligine neden olmamalar, kalinti
surelerinin uzun olmamas: gibi birgok olumlu ozelliklerindenden dolayr sentetik
maddelerin yerine tercih edilmektedir. Azadirachta indica (Neem tree)’dan elde edilen
ve azadirachtin etkili maddesine sahip bitkisel insektisitler de son zamanlarda bu

anlamda hayli ilgi g6rmektedir.

Yapilan ¢alismada onemli sebze zararlilardan olan B. tabaci, T. cinnabarinus ve

F. occidentalis’e karg1 azadirachtin’in etkinligi arastinlmistir.

Azadirachtin ile muamele edilen 7. cinmabarinus yumurtalarmin  agilma
stresinde herhangi bir uzama goriilmemis ancak agtlma oranlarinda doz artigma bagl
olarak azalma saptannmustir. Bu oranlar 10, 20, 40 ve 60 ppm’de swa ile %81.66,
%67.66, %56.81 ve %37.79 olup kontrolde %98.36 olarak bulunmustur. Yumurtalardan
¢ikan larvalann ergin olma durumlan ise yine sirast ile %53.33, %37.77, %7.77 ve 0 ile
kontrol %81.10 olarak bulunmus ve doz artisina bagh olarak a.zah‘m$t1r: Canli kalabilen
larvalarin kontrolden daha sonra ergin déneme ulagmis olmast azadirachtin’in gelisme

geriliine neden olup, larva geligme siiresini uzattifin: gostermektedir.

T. cinnabarinus’un 1. dénem larvalarinda ise giinlere gore oliim oranlan farkh
dagidim gostermis tim dozlarda %100 §liim ile ergin ¢ikisi olmamus, 10 ppm’de %18.6,
kontrolde ise %83 oramnda ergin c¢ikist gorillmigtiir. Azadirachtin’in ayrica larva
stirekliligine neden olarak larva siiresini uzatti@ ve larvalann bir sonraki déneme dahi

gegemeyerek 6ltimiine neden oldugu ortaya ¢ikmugtir.
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T. cinngbarinus’un .deutonimf doneminden ergin ¢iaglan sirasi ile %13.33,
%31.66, %60 ve%0 ve kontrolde %100 oraminda olmus doz artist ile azalmugtir.
Sonuglar, ayrica azadirachtin’in nimf donemini tamamlamayt geciktirdigini, ergin
doneme ulasmay: engelledigini ve ergin doneme ulasabilen bireylerde bunun gecikmeli
gerceklesmesine neden oldugunu gostermistir. Nimf déneminin azadirachtin’den dnemli
oranda etkilendigi ancak larva doneminin nimf dénemine gére azadirachtin’e daha

hassas oldugu ortaya ¢tkmustir.

I cinnabarinus’un ergin digl bireylerinin 7 giin boyunca biaktig: toplam
yururta sayist. kontrolde 63.7, 10, 20, 40 ve 60 ppm’de sirasi ile 50.80, 48.5, 35 ve 31
olarak bulunmug kontrole gore doz artisina bagli olarak azalmistir. O.E.I. yine sirast ile
%11.26, %13.54, %29.07 ve %34.53 olarak, doz artis1 ile artmugtir, Y.A.O kontrolde
%97.87, dozlarda ise %97.51, %95.57, %95.34 ve %86.23, Y.AE.O. ise yine sirasi ile
%0.36, %2.35, %12.80 ve %11.89 olarak bulunmustur. Gikan larvalarin ergine dek olan
o6lim oranlar ise kontrol, 10, 20, 40 ve 60 ppm’de %4.41, %15.36, %26.78, %63.38 ve
%76.66 olmug ve doz artigt ile artmigtir. Hem birakilan toplam yumurta sayisinda hem

de ¢ikan larvalann canhlifinda doz a.fnsma bagl: olarak azalma oldugu gérilmastiir.

Azadirachtin’in 7. cinnabarinus’un ergin bireylerine uzaklagtiricr etkisi olmus,
tim dozlarda 2 saat sonunda, 60 ve 40 ppm’de ise ilaveten 4, 24 ve 48 saat sonunda
azadirachtin ile muameleli kisma higbir birey gegememis % 100 repellent etki
saptanmugtir. 10 ve 20 ppm’de ise 4, 24 ve 48 saat sonunda kademeli olarak gecisler

gortlmugtir. Adi gegen saatlerin sonunda repellentlik azalarak devam etmigtir.

Azadirachtin ile muamele edilen B. tabaci yumurtalanmin agidma siirelerinde
herhangi bir uzama ve agima oranlarnda farklibk gérilmemis, tim dozlarda % 100
agiima olmugtur. Cikan larvalarin ergin olma oranlan 10 ,20 ,40 ,60 ppm’de sia ile
%74.99, %50.63, %28.34 ve %18.12 olarak gergeklesmis ve doz arttikga azalmustir.

Kontrolde ise bu oran % 100 olarak bulunmustur.

Muamele edilen 1. donem B. tabaci larvalanindan ergin déneme ulagabilen birey

yiizdesi kontrolde %86.33 ,10 20 40 60 ppm’de %56.33, %38.87, %25.50 ve 0.00
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olarak bulunmug ve azadirachtin’in larva o6lumlerini arttirdids ayncé canht kalabilen

larvalarin gelisme stiresini uzattigi saptanmustir.

3. dénem B. tabaci larvalaninda 10 ve 20 ppm’de %91.10 ve %71.05 oramnda
ergin ¢ikist olmus, 40 ppm’de bu oran %18.87 olarak bulunmug 60 ppm’de ise hig ergin

¢ikigt olmamustir. Kontrolde bu oran %94.4 olarak bulunmustur.

Azadirachtin, hem 1. dénem hem de 3.dénem B. fabaci larvalan lzerine ¢ok
etkili olmus, bireylerin gelisme siireleri uzams, ergin doneme ulagabilen bireylerin
orant doz artigina bagh olarak azalmistir. Ergin oncesi geng dénemin ergin 6ncesi vasli

doneme gore azadirachtin’e gok daha hassas oldugu saptannustir.

B. tabaci bireylerinin omiir siireleri boyunca biraktig: toplam yumurta sayist
artan konsantrasyon ile azalmus fakat istatiski olarak farklh bulunmamgtir. Birakilan
toplam yumurtalanin sayist kontrolde 68.51, 10, 20, 40 ve 60 ppm’de 67.70, 66.25,
65.65 ve 65.19 olarak saptanmus ve O.E.I. yine sirasiyla %0.59 %1.67 %2.13 ve %2.48
olarak bulunmustur. Birakilan yumurtalann tamanumin agilmast azadirachtin’in 5.
tabaci yumurtalarinin agihimu tizerine etkisiz oldugunu ortaya koymaktadir. Cikan
larvalarin ergine dek oliim oranlan doz artigiyla artmis yine sira ile %8.78 %10.14
%12.63 ve %15.11 olarak bulunmus ve kontrolde %8.24 olarak azadirachtin’in

larvalanin ergin doneme gegiginde etkili oldugu saptanmustir.

B. tabaci uzerine azadirachtin’in repellent etkisi incelendiginde, doz arttikca
bireylerin muameleli kisimda bulunma oranlarnin azaldig: goriilmistir. 10 ppm’lik
dozun 2, 4, 24 ve 48 saat ve 20 ppm’lik dozun da 24 ve 48 saat sonunda bireyler {izerine
uzaklagtmer etkisinin olmadigi, 20 ppm’de 2 ve 4 saat sonunda %28.28 ve %17.17
oraninda etkinin oldugu, 40 ppm’de etkinin %51.49 ile baslayip 4, 24 ve 48 saat
sonunda %49.81, %41.26, %30.77 oldugu bulunmustur. 60 ppm’de etki 2 saat sonra
%058.44 daha sonra %49.81, %40.49, %36.22 olarak saptanmigtir,

F. occidentalis yumurtalarma uygulanan azadirachtin’in yumurta agilma siiresi

lizerine etkisi olmamus, agilma oranlarinda doz artisina bagh olarak azalma gdritlmiistiir.
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Bu oranlar sira ile %43.92, %36.15, %25.16, %22.81 ve kontrolde %58.75 olmusg,
Y.AE.O ise %25.24, %38.46, %57.17 ve %61.17 olarak doz artig ile artrugtir
Yumurtalardan ¢ikan larvalarin ergine dek olan gelisme siiresi kontrol, 10, 20, 40 ve 60
ppm’de sira ile 9.75, 10.08, 10.71, 11.55 ve 11.64 olarak bulunmus ve doz artist ile
uzamigtir, Erginé ulagan birey yiizdesi kontrolde %80.21, dozlarda sira ile %71.90,
%64, %38 ve %27.40 olmus ve doz artigt ile azalmistir,

Azadirachtin 1.dénem F. occidentalis larvalan tizerine etkili olmus, larva
gelisme siiresini uzatmus, tim dozlarda %100 8lum gerceklesmis ve hig ergin cikist

olmamustir. Kontrolde ise ergin ¢tkig orani %86 olmustur.

Azadirachtin 2.dénem F. occidentalis larvalan iizerine etkili olmusg, larva
gelisme siiresi uzams, 60 ppm’de %100 6liim ile hig ergin ¢ikest olmarmg, 10, 20 ve 40
ppm’de ise %25.33, %17.33, %5.33 oraninda ergin gikigt gozlenmistir. Kontrolde bu

oran %74.66 olmustur.

Ergin F. occidentalis bireylerinin 3 giin boyunca biraktigs toplam yumurta sayisi
kontrole gore doz artigina bagh olarak azalmustir. Kontrolde 35 olan toplam yumurta
sayist 10, 20, 40 ve 60 ppm’°de 11.87, 11.64, 7.91 ve 7.16 olarak bulunmugtur. O.E 1 ise
%049.34, %50.08, %63.12 ve 66.03 olarak doz artist ile artmistir,. ' Y.A.O. kontrolde
%61.87, dozlarda %48.89, %34.75, %29.66 ve 24.08, Y.A.E.O ise %20.90, %43.37,
52.01 ve %61.04 olmus, doz artigt ile artmugtir. Cikan larvalarin ergine dek olan 6lim
oranlar ise kontrolde %27.27, dozlarda %IOIO olarak belirlenmigtir. Hem birakilan
toplam yumurta sayisinda hem de gikan larvalarin canliiginda doz artigina bagh olarak

azalma oldugu saptannustir.

F.  occidentalis ergin bireyleri {izerine azadirachtin’in repellent  etkisi
hesaplandifinda doz artigt ile etkinin arttig), zamana bagh olarak da kademeli olarak
azaldift saptanmustir. Repellent etki 10 ppm’de %50°nin altinda, 20 ppm’de ise 24
saatten itibaren %50°nin altinda seyretmigtir. 60 ppm’de 2 saatte etki %492 ile baslayip
48 saatte %74 ile, 40 ppm’de ise %88 ile baslayp 48 saatte %50 ile sonuclanmustir.
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Repellentlik oraminda doz artigina bagl olarak tiim zamanlarda 10 ppm’den 60 ppm’e
dogru artis oldugu saptanmustir,

Herhangi bir maddenin bitki koruma alaninda kullanilabilmesi i¢in gerekli olan
en onemli ozelliklerden biri, onun hedef zararlmn en az bir ya da birkag dénemine
birden biyolojik etkinlik gostermesidir. Sozkonusu zararhilann, ergin ve ergin dncesi

donemlere kars: biyolojik etkinlifi saptanmustir,

Insektisitler, IPM programlarinin en biyik unsurlandir. Cevreye az zararh
pestisitlerin, ozellikle de bivolojik organizmalarla ilgili calgmalarda selektif olan
trtinlerin, insektisitlere gerek duyulan alanfarda IPM programlannda kullammu idealdir.
Gitgide Onem kazanan entegre miicadele c¢aligmalari, tilkemizde 1970°l willarda
baglamig ve birkag alanda devam eden kullanimmndan bagka heniiz dizgin bir entegre
miicadele modelleri olugturulamanmustir. Bilingsiz ve yogun pestisit kullammmin daha
dnce belirtilen olumsuz sonuglan dikkate alindiginda azadirachtin’in entegre miicadele

programumn Onemli bir pargast olabilecegi muhakkaktir.

Genel olarak bitkisel insektisitler cevreye kalici degildir. Dolayisiyla hedef
olmayan organizmalar {izerine ve insan saglifina zararsiz olmast son derece dnemlidir.
Bunun yanmda biyolojik miicadeledeki dnemii katkilarindan dolayt dogal dismanlann
zarar gormedigi ya da ¢ok az zarar gordiiZi pestisit uygulamalar da gok fazla 6nem arz
etmektedir. Kald1 ki gelismis olan ilkelerde Organik Tarim ya da Ekolojik Tarmm adi ile
antlan ve sentetik kimyasallann yerine organik kokenli maddelerin kullanitmasina
yonelik bir anlayisin egemen olmast ve caligmalarm hizla bu yone kaydirdmus
olmasindan dolayi, zararllarla micadelede bitkilerden elde edilen maddelere oncelik

verilmesi gercedi goz ardi edilemez.
Seralardaki en onemli zararhlardan gl Uzerine etkinlii saptanan; giivenli,

emniyetli, ekonomik ve etkili ¢evre dostu bu insektisidler, tiim diinyada yavas yavas

terk edilmeye baglanan sentetik kimyasallarin yerine kullamlabilecektir.
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