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ABSTRACT

INVESTIGATIONS ON EFFECTIVENESS OF AZADIRACHTIN AGAINST
SOME VEGETABLE PESTS

M.S. 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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Frankliniella occidentalis, neem, Azadirachta indica.
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ONSOZ

Bu ¢aligmada azadirachtin etkili maddesine sahip bitkisel insektisidin Antalya
merkez ve gevresinde Ortii altinda yetistirilen sebzelerde onemli zararlilardan Bemisia
tabaci (Genn), Tetranychus cinnabarinus Boisduval ve Frankliniella occidentalis
(Pergande)’in ergin ve ergin Oncesi donemleri Uzerine biyolojik etkinligi tespit

edilmigtir.

Calismamiz, Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimiinde
gergeklestirilmistir. Caligma konusunun belirlenmesinde ve calismanin yiiriitiilmesinde
her tiirlii destegi saglayan damsman hocam Dog¢ Dr. Hiiseyin GOCMEN’e, her konuda
yardimlarim esirgemeyen hocam Prof. Dr. Irfan TUNC’a, igten yardimlanindan otiirii
Ars. Gor. Ilknur GOREN’e, maddi desteklerinden otiirii Akdeniz Universitesi Aragtirma
Fonu’na ve calismam sirasinda gosterdikleri biyiik fedakarliktan ve desteklerinden

dolay1 ¢ok degerli aileme ve arkadaglarima tegekkiirlerimi sunmayi bir borg biliyorum.
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1. GIRIS

Bitki Koruma bocek yemekten degil, ilag yemekten korkulmasini 6giitler. Ancak
bocekli ya da bocekten zarar gérmiis gidalar yememek ugruna insanoglu, ¢ok uzun
yillardan beri yogun pestisit uygulamalarindan kagmmamis, boylece daha giizel

goriiniglii, daha saglikli ve daha kaliteli iirtin elde edebilecegini diigiinmiigtiir.

Zararhilarla ilk kez tamgsildiktan sonraki tarihsel gelisim icinde, onlarla
miicadeledeki stratejiler de stirekli olarak degisme ve gelisme gOstermistir. Son yiizyilda
kimya endiistrisinde kaydedilen yenilikler, pestisit alamnda da kendini gostermis ve
DDT'nin bocek oldirici o6zelliginin bulunusu, modern kimyasal savagimda yeni bir
¢igir agmustir. Sentetik pestisitler bugiine dek zararlilarla miicadelede yogun bir sekilde
kullanilagelmigtir, ancak modern tarimla tanistirildigindan beri insan ve gevre saghigim
tehdit eden bir unsur olmustur. Kisa vadede gegici ¢ozliim olabilmis, ancak uzun vadede
ve Ozellikle yogun ve bilingsizce yapilan uygulamalar, pek ¢ok sorunu da beraberinde

getirmigtir.

Kimyasal preparatlanin yogun ve yaygin kullanilmas: nedeniyle dogal dengenin
bozulmas1 sonucunda ortaya ¢ikan olumsuz etkilerden ilki, zararlilarin belli bilesiklere
kars: diren¢ kazanmas: olmustur. Oyle ki, son 50 yilda 450 bocek turtniin insektisitlere
direng kazandii ve bu kimyasallarin miicadelede artik etkin olmadifr goézlenmigtir
(Kence ve Kence 1992).

Uygulama sonrasinda yagmur ve sulama sulan ile toprak yiizeyinden yikanan
pestisitlerin, yeralt1 sularina kangarak insan ve gevre sagligi icin 6nemli bir problem
olmast da yogun uygulamanin bir diger olumsuz sonucudur. Bunlara ilaveten pestisitler,
hedef alinmayan canlilar ve yaban hayat: iizerine de tehlikeli olmakta, faydali canldar
oldiirmek suretiyle dogadaki biyolojik dengeyi bozmakta ve daha 6nce sorun olmayan
zararllarin 6n plana ¢ikarak ekonomik zararli haline gelmesine de neden olmaktadir.
Ayrica fitotoksik etkileri nedeni ile bitkiler, ekonomik ve estetik agidan da zarara

ugramaktadir.



Pestisitlerin tim bu olumsuz sonuglarma ragmen, kullammindan tamamen
vazgegilmesi miimkiin olamamugtir. Oyle ki, glnimizde git gide 6nem kazanan ve
pestisit icermeyen koruma yontemlerine 6ncelik verilerek, kimyasal kullaniminn
sinirlandinilmas: anlayisina sahip bir miicadele yontemi olan entegre miicadelede dahi,
diger miicadele yontemleri yetmediginde, son adim olarak yine selektif pestisitlere
bagvurulmaktadir. Ancak artan diinya niifusunun beslenme zorunlulugu ve cevresel
risklerin giderek artmasi, aragtiricilan, bu kimyasal bilesiklerin yerine kullanilabilecek,
fakat gevreye onlar kadar zararli olmayan alternatif miicadele metotlan ve triinlerinin

bulunmasina yéneltmigtir.

Alternatif miicadele metotlan iginde dogal pestisitler, bilhassa bitkilerden elde

edilen maddeler, dikkatleri hayli toplamustir.

Bitkilerden elde edilen maddeler dogada hali hazirda bulunmalar, kisa zamanda
dekompoze olarak cevre kirliligine neden olmamalan, tiketilen triinlerdeki kalint:
sirelerinin uzun olmamasi, ¢evre dostu olmalan gibi bir¢cok olumlu ozelliklerinden

dolayy, sentetik organik maddelere tercih edilmektedir.

Iklim sartlannin elverigli oldugu Antalya ve cevresinde, ortii alt1 yetistiriciligi
onemli bir yere sahiptir. Uygun kosullarin bulundugu sera alanlarinda, 6énemli ekonomik
zarara neden olan zararlilarla, yogun kimyasal miicadele yapilmaktadir. Bu zararlilardan
biri, Aleyrodidae familyasina bagl beyaz sineklerden Bemisia tabaci (Genn)'dir. B.
tabaci, konukgu bitkide emgi yaparak beslenmekte ve fumajine neden olmaktadir.
Bunun yaninda, domates san yaprak kivirciklik viriisiine de vektérlilk yapmaktadir
(Ulubilir ve Yabas 1996). Tetranychidae familyas: akarlanindan Tetranychus
cinnabarinus Boisd seralarda yetistirilen her tirli Grinde sorun olmakta ve ekonomik
onemi gittikge artmaktadir (Mansour vd 1993). Dis iilkelerin karantina listelerinde yer
alan ve fiziksel zararlanmalara (sari, kahverengi ve gumiisi nekrozlar) neden olan
Thripidae familyasindan Frankliniella occidentalis (Pergande)’in ayrica birgok bitki
patojenine de vektorlik yaptigt bilinmektedir. Bu zararli, kirk yildir ¢aligthyor olmasina

ragmen genis dagilim gostermekte ve direng gelistirmesinden dolayi, kontrol



Onlemlerinin alinmadi@1 sartlarda kisa siirede bitkinin 6limiine neden olmaktadir (Tung

ve Gogmen 1995, Kontsedalov vd 1998).

Yogun duretimin yapildigi orti altt ve agik alanlarda kiltir bitkilerinin
zararlilardan korunmasi, tamamen kimyasal yollarla olmaktadir. Bunda, treticinin
sonucu hemen gormek istemesindén dolay: kimyasallari tercih etmesinin roli biytiktiir.
Bu kimyasallarin yukarida belirtilen zararlan ireticilerce géz ardi edilmekte ve kalinti
tehlikesini ortadan kaldirmak i¢in hasada yakin uygulamalardan kagimimasi
gerekliligine de uyulmamaktadir. Dogal dengenin korunmasinin amaglandigi biyolojik
miicadele ise, seralarda gerekli alt yapiun hazir olmamast dolayisiyla heniiz
yerlesememisti. Bu nedenle bu zararhlarla miicadelede bitkilerden elde edilen

maddelerin kullaniimas: son derece uygundur.

Bitkilerden elde edilen maddeler arasinda tizerinde en ¢ok caliyma yapilan,

azadirachtin etkili maddesine sahip bitkisel preparatlardir.

Azadirachtin etkili maddesine sahip neem extraktlari, zararli bocek tiirlerine
karst uzaklastiric, beslenmeyi engelleyici, yumurtlamay: azaltici, toksik ve bilyiime
diizenleyici etkiye sahiptir Faydali boceklere ve dogal dismanlara ya toksik degildir ya
da ¢ok az toksiktir Bilinen mutajenik etkisi olmayip, dayamklilik gelistirmesi nispeten
yavas ve diizensiz olmaktadir. Neem kokenli unsurlanin ayrica Apis mellifera 1.."ya karst
giivenli oldugu da bildirilmektedir. (Stark ve Walter 1995, Partridge ve Borden 1997,
Tuncer ve Alimiazee 1998, Coudriet vd 1985, Stark vd 1990, Randen ve Roitberg 1998,
Lowery vd 1993, Spollen ve Isman 1996).

Calismamizda azadirachtin’in Antalya merkez ve ¢evresinde orti altinda
yetistirilen sebzelerde oOnemli zararlilardan olan B. tabaci, F. occidentalis ve T.
cinnabarinus’a kars1 ergin oncesi donemler igin geligme tlizerine, ergin bireyler icin ise

cogalmay1 engelleyici ve repellent (uzaklagtirict) etkisi tespit edilmeye gahgilmugtir.



2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

2.1. Neem Agaci (Azadirachta indica)

Birgok iilkede neem agaci, Indian lilac, Nim veya Margosa agaci olarak bilinen
Azadirachta indica A Juss, (syn. Melia azadirachta L. veya Antelaea azadirachta 1)
Meliaceae (maun) familyasimin bir tiyesidir. Genel goriiniis olarak mese agacim andiran
neem afaci, genis beyaz cigeklere ve sekil ve biiyiiklik olarak zeytine benzeyen
meyvelere sahiptir. Genis yaprakl, herdem yesil, yiiksekligi 30, govde genigligi 2.5
metreye ulagabilen ve iki yiizylh agkin bir zamandir varligiu sirdiren agag, golge
sicakligi 50°C’ye ulasan sicak, kuru ve yillik yagigt 400 mm’den 1200 mm’ye kadar
olan iklimlerde basarili bir sekilde geligebilmektedir. Aga¢ kurak, verimsiz, tagh, kumlu

ve asidik topraklara dayanikhdir,

Hizla gelisen neem agaci ilk ti¢ yilda 4-7, takip eden bes yilda 5-11 metreye
ulagabilmekte, 3-5 yilda meyve vermeye baglamakta ve 10 yilda tam anlamuyla meyve
iiretebilmektedir. Oyle ki her yil agag bagina iretilen toplam meyve miktan 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 aBaci, bugiin dinyada tropik ve subtropik birgok alanda da
yetistirilebilmektedir. Gegen 150 yilda Afrika kitas: ile tamisan aga¢, burada daha gok
semiarid bolgelerde toplanmustir. Ayrnica Avustralya merkez ve Giiney Amerika’da da

yayilma gostermektedir (Ascher 1993, Jacobson 1990).

2.1.1. Neem agacindan elde edilen unsurlarin kimyasal yapist ve azadirachtin’in

etki sekli

Hindistan’da neem agacindan elde edilen extraktlarin biyolojik aktivitesi
yuzyillardir bilinmektedir. Bugiine kadar agacin tohum, yaprak, meyve ve diger bitki
aksamlarindan izole edilen yaklagik yiiziin iizerinde bileseni oldugu bilinmektedir.

Neem tohumlan limonoidler olarak bilinen yitksek oranda modifiye edilmis ve yeniden



yapilanmug triterpenlerin varhgiyla kimyasal olarak tammlanmugtir. Neem’de agir basan
limonoidler azadirachtinler, salaninler ve nimbinlerdir. Triterpenoid azadirachtin, neem
agacindaki en bilyik ve en onemli insektisidal unsurdur ve tohumda yiiksek oranda
bulunur. Azadirachtin’in bir diizinenin tizerinde tanimlanan analogundan Azadirachtin-

A ve Azadirachtin-B en 6nemlileridir (Isman 1997).

Diger limonoidler salanin ve nimbin’in neem extraktlarnin biyoaktivitesine
onemli katki yaptifn iddia edilse de neem Ornekleri arasinda biyoaktivitedeki
varyasyonun %75-90’indan azadirachtin’ler sorumludur. Salanin ve nimbinler belirli
boceklere karg: etkili antifeedant olabilir, ancak sadece azadirachtin biiyiime diizenleyici

etkiye sahiptir (Isman 1997).

En yiiksek oranda azadirachtin konsantrasyonu neem agaci tohumlarinda
bulunur. Yiiksek 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 sekli davramgsal ve fizyolojik olmak iizere ikiye ayrihr.
Davramgsal etkisi uzaklastirict ve beslenmeyi engelleme suretiyle, fizyolojik etkisi ise
bocek biiytime, gelisme ve iremesinin engellenmesi geklinde olmaktadir (Lowery vd
1993).

Azadirachtin’in bocek beyninin sinirsel salgi hiicrelerine etkide bulunarak

ekdizon antagonisti olarak ¢aligtig1 bildirilmigtir (Stark 1992, Randen 1998).

Schmutterer (1990), azadirachtinin béceklerin hormonal sistemine 6zellikle de
ekdizona etki ettigini saptamustir. Bu etkiler doza ve zamana bagh olup ekdizis ve
apolisisi 6nleyerek deri degistirmeden once veya deri degistirme esnasinda 6liime neden

olmakta ve belli siire larvay: tegvik etmektedir (Mordue ve Blackwell 1993).

Azadirachtin’in  beslenmeyi engelleyici etkisi de gozlenmigtir. Beslenmeyi

engelleyici etkisi phagostimulant reseptorlerin bloke edilmesi veya reseptor hiicrelerinin



uyaricihigimin ~ engellenmesiyle  olmaktadir. Takimlar  diizeyinde azadiractin’in
beslenmeyi engelleyici etkisine Lepidoptera takimi en fazla, Coleoptera, Hemiptera ve

Homoptera takim ise az hassasiyet gostermektedir (Mordue ve Blackwell 1993).

Azadirachtin, juvenil hormon konsantrasyonunu engelleyerek deri degistirme,

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

Dinya iizerinde gegtigimiz on yilda onemi neem kadar artan bagka bir agag
yoktur. “Yirmbirinci yiizyllin agaci” veya “her derda deva™ diye de bahsedilen agacin
yaprak, tohum, meyve ve diger bitki aksamlarindan elde edilen extraktlar, birgok alanda
etkili kullanilmaktadir (Prakash vd 1996).

Neem’in yapraklann Hindistan’da geleneksel olarak hububat zararhilarindan
korunmak i¢in kullaminugtir. Tibbi alanda kullanimi ise gegmis 2000 vyila
dayanmaktadir. Neem tropik ve subtropik genis alanlarda yetigebilmekte, golge agaci
olarak, ingaat materyali, fuel ve odun yakacag olarak kullaniminin yaninda, tip alaninda

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 kullamimasi, neem’in bir diger kullanim
alamdir (Ascher 1993).

Pillai ve Santhakumari (1984), neem’in antibakteriyal aktivitesini
kaydetmiglerdir. Sonraki ¢aligmalar birgok bakteri wkina (Staphlocococcus ve
Clostridia) karst neem’in antibiyotik etkisi oldugunu gostermistir. Ayrica neem’n

basarili bir gekilde tilser tedavisinde kullanildigi da saptanmugtir.

Bitki pargalart kaginti igin ila¢ olarak, deri hastaliklarinda, clizzamda, kan
hastaliklarinda, diyabet, hemeroid, dizanteri, sanlik, goz hastaliklarinda, giizellige

yardimci  olarak, ategli hastaliklarda ve ayrica disi genital hastaliklarinda



kullantlmaktadir. Bunun yaminda neem unsurlann kanser ve AIDS gibi hastaliklanin

kontrolinde de timitvar gorinmektedir (Prakash 1996, Kavathekar 1996).

Caligmalar, neem’in uretkenligi azaltict 6zelliginin oldugunu goéstermigtir.
Gebeligi engelleyici olarak etki yaptign ve birkag ay turetkenligi bloke ettigi, boylece
sexual yolla bulasan hastaliklara karsgt da koruyucu oldugu belirtilmigtir (Upadhyay
1996, Kavathekar 1996). |

Locke (1995), %2’lik neem yaguun 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 g¢iriimeyi %50
oraminda azalttigint kaydetmistir. Bunun yaninda killeme patojenlerinin neem tohum

yagna karst hassas oldugu ya da koruyucu veya tedavi edici olabildigi goriilmasgtiir.

Locke vd (1993), A. indica’dan elde edilen neem tohum yagmn %0.5-%1’lik
oranlarinin kiillemeye kargi sentetik fungusitlere esdeger oranda koruma sagladigim

saptamuslardir.
2.2. Neem’in entomoloji alaninda kullanimi

Ilk kaynaklar neem agaciin yasmn 4000 yihin iizerinde oldugunu gosterir
(Larson 1990). Dogal bir insektisit kaynag: olarak A. indica’nin kesfi ise yaklasik 30 yil

oncesine dayamr (Spollen ve Isman 1996).

Neem’in entomoloji ile ilk tamigmast bir Alman entomolog olan Heinrich
Schmutterer’in tayin edildigi Sudan’da g¢ekirge salgim esnasinda, ¢ekirgelerin tiim dogal
manzarayl ¢iplak hale getirdigini, yalmizca neem agaglarma dokunmadan gectigini

farketmesiyle olmugtur (Isman 1997).

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

izolasyonuna onderlik etmig, ve azadirachtin’in ¢6l g¢ekirgesi Schistoserca gregaria



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

Aragtirmalar birgok organizmamin neem extrakta kargt hassas oldugunu
gostermistir. Bunlara birgok takimdan bocek, akar, stimiiklibocekler, salyangozlar,
funguslar, virisler ve nematodlar dahildir (Larew 1990, Locke 1990, Schmutterer
1989).

Literatiirde azadirachtin igeren neem extraktlannnin beslenmeyi engelleyici,
gelisme duzenleyici ve yumurtlamay: engelleyici etkisinin 200’den fazla arthropod
tirinde etkili oldugu kaydedilmigtir (Ascher 1993, Spollen ve Isman 1996, Banken ve
Stark 1997, Lowery ve Isman 1993).

Azadirachtin etkili maddesine sahip neem extraktlan, zararh bocek tiirlerine
kargi genis bir etki yelpazesine sahiptir. Bunlar uzaklastinici, beslenmeyi engelleyici,
yumurtlamay1 azaltici, toksik ve bilyiime dizenleyici etkidir. Kus, balik ve memelilere
dugik toksik etkiye sahiptir. Cevrede minimum diizeyde kalicidir ve hizla pargalamr.
Faydali boceklere ve dogal diismanlara kars1 toksisitesi ¢ok distktir. Bilinen mutajenik
etkisi olmayip, dayamkhlk geligtirmesi nispeten yavas ve diizensiz olmaktadir. Ayrica
neem kokenli preparatlarin Apis mellifera’ya emniyetli oldugu da bildirilmektedir (Stark
ve Walter 1995, Partridge ve Borden 1997, Tuncer ve Alimazee 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 predatér akarlar Typhlodromus
athiasae Porath ve Chiracanthium mildei Xoch iizerine etkisini arastirmuglardir. C.
mildei tzerine neem formiilasyonlarindan higbiri toksik etki gostermemigtir. Margosan-
O ve Azatin’in de 7. cinnabarinus ve 1. athiasae’ye toksik etkisi yokken, RD9-Repelin

hem 7. cinnabarinus hem de T. athiasae’ye hayli toksik bulunmustur.



Mansour vd (1997) neem agacindan elde edilen bir akarisid ve fungusid
formiilasyon olan Neemgard’in fitofag akar T. cinnabarinus ve predatérler 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 olmamugtir. Diger bir neem formiilasyonu olan
Neemix 45 ise 7. cinnabarinus’a repellent etkide bulunmug fakat 6lim meydana

gelmemistir.

Altaf vd (1999) yaptiklan ¢aligmada arazide bir insektisit olan Pandophose 60SL
(methamidophos) ve neem ve titiin yapraklan ile hazirlanan demi, sogan thripsi 7Thrips
tfabaci’ye kargt kullanmiglardir. Neem tohumundan elde edilen Neembokil 60 EC de
aymt bolgede thrips miicadelesi i¢in kullandlmugtir. Tim denemeler kontrolle
karsilastinldiginda 7. fabaci.’nin varhginda énemli 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 azaltmistir.

Kumar vd (1999), A. indica, Gliricidia mutica ve Ipomoea carne’nin
yapraklarinin %2.5 sivi extrakti, neem’in 4 ticari tiriinii (%0.5 Neemark, %1 Indiara ve
%0.2 Azadex 9) ve 3 bitki yagmm (%0.1 mintoil, %2 atso terr oil ve %2 sava sprey oil)
Amritodus atkinsoni ve Scirtothrps mangiferae’ye karst kullanmuslar ve elde ettikleri
sonuglart  %0.04 monoérotophos, %0.07 endosiilfan ve 9%0.003 cupametrin ile
kargilagtirmiglardir. Sonuglar tim denemelerin, 4. atkinsoni’yi 6énemli oranda azalttigim
gostermistir. A. indica ve I carnea’mn yaprak extraktlan ve ticari neem uriinleri
sentetik insektisidlerden ¢ok daha iyi sonug vermigtir. Sentetik insektisidlerin, S.
mengiferae 'ye karst olan etkisi, 2 yaprak extraktt ve Azadex ayrica Nemark, Achoole ve
G. mitica extraktan ¢ok farkll bulunmanmugtir. Yag denemelerinin her iki zararliya kars:

etkili olmadig: saptanmugtir.

Phabhakaer vd (1999), neem tohum extraktinin iki formiilasyonu, ham ekstrakt
ve neem kokenli insektisit Azatin’i, ilaveten tohum ekstrakti+urea’yr B. argentifolii’ ye

kargi larvisid ve ovipozisyonu engelleyici olarak test etmiglerdir. Pamukta hem tohum



hem toprak uygulamast yapilmugtir. Neem tohum extraktlan ile yapilan tohum
muamelest ovipozisyonu Onemli oranda azaltmazken, toprak uygalamasinin
ovipozisyonu azalttifi saptanmugtir. Bunupnla beraber hem toprak hem tohum
uygulamasi ergin Oncesi donemde 6nemli oranda 6lime ve ergin ¢ikiginin azalmasina
neden olmustur. Azdirachtin’in her iki uygulama metodunun da larva olimlerini tegvik

ettigi, ovipozisyonu engellemede de etkili oldugu kaydedilmigtir.

Urea ile muamele edilen tohum uygulamalari da ovipozisyona etkili olmus,
ancak hem tohum hem toprak uygulamasmn ergin Oncesi doneme toksik olmadigi
saptanmugtir. Neem tohum ekstrakti+urea ovipozisyonu baskilamus, larva 6limlerine

neden olmusg, boylece ergin ¢ikig oranini azaltmugtir.

Momen vd (1997) yaptig1 ¢caligmada neem tohum extraktimn 7. urticae’ ye karst
uzaklagtirici, toksik etkisi ve ovipozisyonu engelleyici etkisini test etmiglerdir. Neem
Azal-F konsantrasyonlariyla ovipozisyonda oOnemli azalma ve uzaklastincihiginda
onemli artiy kaydedilmigtir. Artan konsantrasyonlarla muamele edilen yaprak
disklerinde 7. wrticae’ nin o6lim oram artmug, birakilan toplam yumurta sayist azalmig
fakat yumurta agilimi %100 olmustur. NeemAzal-F’in predator mite Amblyseius berkeri
(Hughes), A.swirskii Athias-Henriot ve A.zaheri El-Borolossy tizerine etkisi de
aragtirllmig ve %0.2 ve %0.05°lik konsantrasyonlarin besin tiiketimini azalttig
saptanmugtir. NeemAzal-F 4. swirskii’'ye karst hayli toksik olup, A. berkeri ve A.

zaheri’ye karg1 toksik bulunmamustir.

Sundararaj vd (1995) yaptiklari c¢aligmada laboratuvar denemelerinde neem
tohum yag1 ve bazi ticari insektisidlerin babul beyazsinegi Acaudaleyrodes rachipora’
ya kargi etkinligini denemisler ve %0.5, %0.3, %0.1 konsantrasyonlarin beyazsinegin
gelismesini baskilamada onemli oranda etkili oldugu, %1 monocrotophos, endosiilfan

ve teepol’lin aym oranda etkili olmadigim saptanuglardir.
Nimbalkar vd (1993), caligmalarinda phorate, endostlfan, phosphamidon,

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

tohum ekstrakti ve neem yagim pamukta B. fabaci micadelesinde kullanmuslar,
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monocrotophos, fenvalerate ve phorate’nin, en fazla etkili oldugu, neem tohum extrakti
ve neem yagmn, ergin ve nimf populasyonunu gozle goriliir gekilde azalttigini

saptamuslardir.

Toscano vd (1997), laboratuvar kosullarinda pyrethrumun tercihli ve tercihsiz
testlerde B. tabaci ve B. argentifoli'nin ovipozisyonal durumlara etkisini
incelemiglerdir. Pyrethrum ile muameleli fasiilye bitkilerinde gerek B. fabaci gerekse B.
argentifolii bulunmanug, yumurta birakmamistir. Azadirachtin ile muamele edilmis
bitkilerde ise bulunan B. argentifolii disilerinin sayisi, kontrolde bulunanlara goére
onemli dizeyde farkli olmamustir. Tercih verilen testlerde azadiractin muameleli
bitkilerde 6, 8 ve 24 saatlik gozlemlerde bulunan B. fabaci disileri 6nemli 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 daha az

yumurta biraktigi saptanmugtir.

Sundaram vd (1995), saf azadirachtin-A (AZA) ve neem kokenli insektisit
izomeri igeren dort formilasyonun (RH, MO, PT, AT) iki noktali kirmizi driimcek
Tetranychus urticae’ye kargt uzaklagtirict, toksik ve yumurtlamayr engelleyici etkisini
test etmiglerdir. Muamele edilmis ve edilmemis aspen (Populus tremuloides) yaprak
disklerine birakilan kirmmuzi 6riimceklerin yumurtlama glicti, beslenme oram ve olim
oranlart da incelenmigtir. Sonuglar, AZA’nin 7. wrticae Koch iizerine etkisinin
formiilasyon tipine ve AZA konsantrasyonuna bagll olarak degisiklik gosterdigini
ortaya koymugtur. Beslenme ve yumurta birakmada artan AZA konsantrasyonuna bagh
olarak 6nemli oranda azalma, uzaklastirici etkisinde ise Onemli artiy kaydedilmistir.
Formiilasyonlarin gittikce artan konsantrasyonlariyla muamele edilen yapraklardaki
bireylerin 6liim oram artoug, birakilan toplam yumurta sayisi ve ortaya gitkan bireylerin

hayatta kalma siireleri azalnugtir.

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

iki ticari preparatim iki noktali kirmuzi 6rimcek 7. wurficae Koch’ye kargi test
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etmislerdir. Her iki formilasyonun da 7. wurticae disilerinin yumurtlamas: {izerine giiglii
engelleyict etkisi olmug, %0.4 konsantrasyonda NeemAzal-S %100 ve Margosan-O
%80.95 oraninda yumurtlamayr engelleyici etki gostermistir. Her iki Griiniin farklh
konsantrasyonlartyla muamelé edilen yaprak disklerinde 6lim oraninda artig ve gelisme
geriligi saptanmugtir. Birakidan toplam yumurta sayisinda ve yumurtalarin agilma

oraninda da azalma gorilmiigtir.

Coudriet vd (1985), neem tohum extraktiun B. fabaci’nin ergin Oncesi
donemleri tizerine olan etkinligini aragtirmuslardir. Laboratuvar ve sera kosullarinda
pamuk (Gossypium hirsutum) bitkisi yapraklan %2 ve %0.2°lik sivi soliisyonlarla
muamele edilmistir. Alinan sonuglara gére neem tohum extrakti yumurta canlilifim ve
yumurtlamay: azaltoug, larva peryodunu uzatmustir. Bununla beraber erginlerde
uzaklagtinict etkisi saptanmug boylece yumurtlamanin azaldign gézlenmigtir. Muameleli
bireylerde ekdisizin tamamlanamamis olmasi, neem’in antiekdisteroid aktivitesi

oldugunu gostermigtir.

Natarajan ve Sundaramurty (1990) yaptiklan ¢aliymada, neem yagmn %0.5 ve
%1’lik iki formilasyonu ile, %0.08’lik Monocrotophos’un B. tabaci’nin gelisme
donemine etkisini test etmiglerdir. Nimfal donemden ergin doneme ulagan birey ytzdesi
neem yaglarinda sirayla %14.3 ve %13 iken monocrotophosta % 84.3 ve kontrolde %90

olarak saptanmustir.

Pearsall ve Hogue (2000) %4’liikk azadirachtin igeren neem tohum extraktinin
Kanada’da seftalide zarar yapan F. occidentalis’e kars1 etkinligini test etmislerdir. 1993
ve 1995 yillan siiresince devam ettirilen birgok denemede azadirachtin’in uzaklagtiric
ve larvisidal etkinligi, thripslere etkili olup olmadig arastinlmugtir. Sonuglarda
azadirachtin’in geftalide thrsipse kargt etkinligi smurh bulunmus ve mevcut
formulasyonun larva gelisimini kisitlayici etkisi goriilmediginden arazi ortaminda olasi

bir kontrol aract olarak dugtiniilemeyecegi sonucuna varilmgtir.

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

Biosol uygulamalanimin Polyphagotarsonemus latus populasyonunu onemli oranda
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azalttigim, buna kargin triazophos, phosalone ve amitraz benzeri pestisitlerin daha etkili

oldugunu kaydetmiglerdir.

Flint ve Parks (1989) caligmalaninda, 160 ppm’lik azadirachtin’in pamuk
beyazsinegi B. tabaci’ye sivi sprey halinde uygulandiginda pamukta ergin dncesi donem

oramni %60 azalttigini, 20 ppm’lik spreylemenin etkisiz oldugunu saptamslardir.

. Price vd (1990), Azadirachta indica tohumlarnindan elde edilen azadirachtin
etkili maddesine sahip Margosan-O ile muamele edilen poinsettia (Euphorbia
pulcherrima) yapraklart tzerinde Bemisia tabaci’nin yumurta, erken {igiincii dénem
nimf, erken dordinci donem nimf, pupa ve ergin geligimini takip etmislerdir.
Azadirachtin’in 20 ppm’lik sprey uygulamalannda tiim yasam donemlerinde sirayla
%4, %96, %74, %40.7, %8 oraninda olum gorilmigtir. Spreyleme yontemi ile
muamele edilen yumurtadan ¢tkan nimflerde 6lim olmamustir. Diger bir denemede iig
giin siireyle bir-tic kez 20 veya 40 ppm’lik konsantrasyonlar ikinci ve iigiincii donem
nimfler tizerine uygulanmig ve 40 ppm’de ergin oncesi beyazsinek 6liim oranlarinin 20
ppm’den daha fazla oldugu saptanmigtir. 20 ppm’de 6lim oramnm ikinci uygulama ile

artt18y, fakat 40 ppm’de artig olmadigi saptanmustir.

Schmidt (1995), kipegicegi uizerinde F. occidentalis’e karst %3’liikk NeemAzal
T/S uygulamis ve %91.8°’lik bir etkinlik saptamustir. Ayrica kullanilan miktarin

fitotoksik olmadigt sonucuna varmugtir.

Locke vd (1993) tercihli sartlar altinda %1 ve %3’kik NSO ile muamele edilen
krizantem bitkilerinde Trialeurodes vaporariorum bireylerinin biraktifi  yumurta
sayisinda, muamele edilmemis olanlarla kargilastirildifinda 6nemli oranda bir azalma
oldugunu ancak iki oran arasinda onemli bir fark olmadifim saptamuglardir. Tercihsiz
sartlar altinda muameleli bitkilerde muamele edilmemis olanlardan 6nemli oranda daha

az yumurta birakilmig olmasi ile neemin uzaklastirici etkisine igaret 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
edilmistir. 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) kullamlmuigtir. Her iig zararl tiirii de Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Bitki Koruma Boliimi stok kiiltiiriinden temin edilmistir.

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

odalarinda yetistirilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Zararhlar iizerine azadirachtin’in biyolojik etkinliginin belirlenmes‘i
Denemede azadirachtin’in ergin 6ncesi donemlere etkisi ile ergin birey iizerine

repellent (uzaklastirict) ve ovipozisyonu engelleyici etkisi incelenmigtir. Kontrol olarak

saf su, bitkisel preparatin ise 10, 20, 40 ve 60 ppm’lik dozlar1 kullandlmustir.

Denemede kullanilan zararlilardan 7 .cinnabarinus igin fasulye bitkilerinden 2.5

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

i¢in pamuk bitkisinin yalnizca 3. gergek yapragt kullamlnustir.

Kullanlan bitki kisimlani azadirachtin ile muamele edilmesinde ovipozisyon ve
repellent denemelerde daldirma yontemi, ergin 6ncesi dénemlerde ise piiskiirtme
yontemi kullanlmugtir. Daldirma yonteminde fasulye yaprak diskleri ve pamuk
yapraklan preparata daldinldiktan sonra kuruyuncaya kadar bekletilmis ve uzerine
zararh birakilmuigtir. Ergin o6ncesi yumurta ve larva denemelerinde ise direkt temas

olacak gekilde el aleti ile puskiirtme yaptlmugtir.

Tiim zararhlarda ergin Oncesi donemlerden yumurta i¢in agihmi engelleme
orani, ergin donemde de repellentlik ve ovipozisyonu engelleme oranlarinin

degerlendirilmesinde asagidaki formdller kullanilmigtir.

Yumurta agilimin engelleme orant (Y.A.E.O) (%): 100(A-B)/A (A: Kontroldeki
yumurta agilma yiizdesi, B: Muameledeki yumurta agilma yiizdesi) formiiliine goére

bulunmustur (Rice ve Coats 1994).

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

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

3.2.2. Azadirachtin’in T. cinnabarinus iizerine biyolojik etkinliginin belirlenmesi

3.2.2.1. Azadirachtin’in 7. cinnabarinus yumurtalarinin agilist iizerine etkinliginin

belirlenmesi
Petri kaplarindaki disklere 24 saat yumurtlamasi i¢in birakilan ergin disgiler, 24

saatin sonunda alinmig ve elde edilen yumurtalara farkli konsantrasyonlarda

azadirachtin puskirtillerek uygulanmustir.  Yumurtalann agilma durumlan, yumurta
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agthmim engelleme oranlann ve agilan yumurtalardan gikan bireylerin ergin olma

oranlart kaydedilmistir. Deneme 3 tekerriirlii yapilmugtir,

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

belirlenmesi

Igerisinde 1slatlmig pamuk katmam bulunan petri kaplanindaki yaprak diskleri
tizerine toplam 50 adet larva déneminde akar birakilmis ve azadirachtin, puskiirtme
yontemiyle akarlar tizerine uygulannugstir. Bireyler daha sonra yaprak disklerine her bir
diske 2’ser adet olmak uizere birakilmig ve akarlann hayatta kalma durumlan ginlik
takibe alinmustir. Gelisme donemleri boyunca 6liim oranlan ve ergin ¢ikist olup

olmadig: kaydedilmistir. Deneme 3 tekerriirlii yapilmustir.

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

etkinliginin belirlenmesi

Petri kaplarinda bulunan yaprak diskleri tizerine 20’ser adet deutonymph
donemde birey birakilmus ve azadirachtin, puskiirtme yontemiyle akarlar {izerine
uygulanmustir. Bireyler daha sonra yaprak disklerine her bir diske 2’ser adet olmak
tizere birakilmig ve akarlarn hayatta kalma durumlan giinliik takibe alinmigtir. Gelisme
donemleri boyunca 6liim oranlan ve ergin ¢ikist olup olmadigt kaydedilmistir. Deneme

3 tekerriirli yapilmistir.

3.2.2.4. Azadirachtin’in 7. cinnabarinus’un fekunditesi iizerine etkinliginin

belirlenmesi

T cinnabarinus’un ovipozisyonu iizerine azadirachtin’in etkili olup olmadigint
test etmek icin, akarlar deutonimf doneminde iken alinmis, erkek ve disi olarak
ayrilarak ergin ¢ikana dek tutulmugtur. Erginler ¢iktiktan sonra 24 saat ciftlesme siiresi
tamnmg ve bu sireden sonra disi bireyler dalduma yontemi ile preparata maruz
birakilan fasulye yaprak disklerine alinarak her bir bireyin giinlik biraktifi yumurta 7

giin boyunca takip edilmistir. 7 giiniin sonunda birakilan toplam yumurta sayisindan
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yola ¢ikarak ovipozisyonu engelleme orani, yumurtalarin agilma orami ve yumurta

acilimim engelleme oram kaydedilmistir.

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

belirlenmesi

Iginde nemli pamuk bulunan petri kaplarna yans: saf su ile, yarisi da segilen
konsantrasyon ile muamele edilmig, fasulye vyapraklanindan kesilen diskler
yerlestirilmistir. Disklerin tam orta hizasina 10’ar adet 4-5 giinlik ergin digi birey,
samur firga yardimiyla birakilmigtir. Uygulamadan 2, 6, 24 ve 48 saat sonra bireylerin
muameleli kisimda ve kontrol kismunda bulunma durumlan, bu siire sonunda

biraktiklar yumurtalar ve repellent etki kaydedilmistir. Deneme 5 tekerriirlii yapilnugtir.
3.2.3. Azadirachtin’in B. tabaci iizerine biyolojik etkinliginin belirlenmesi

3.2.3.1. Azadirachtin’in B. tabaci yumurtalarinin aciisi tizerine etkinliginin

belirlenmesi

Tek yaprak birakilan ve tillu kafes ile gevrelenen her bir pamuk bitkisine 20
adet ergin disi birey yumurtlamas: i¢in salinmugtir. 24 saatin sonunda erginler
uzaklastirilarak elde edilen yumurtalar tzerine farkli azadirachtin konsantrasyonlan
piskirtme yontemi ile uygulanmug ve kurumaya birakilmigtir. Yumurtalarin agilma
durumlari, yumurta acgiimum engelleme oranlarnt ve agilan yumurtalardan g¢ikan

bireylerin ergin olma oranlari kaydedilmistir. Deneme 3 tekerriirlii yapilnustir.

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

belirlenmesi
Pamuk bitkisinin tek birakilan Gglinci gergek yapragi tizerine 30 adet 1. donem

larva samur firga yardumiyla birakilnug ve farkli azadirachtin  konsantrasyonlar

piskiirtme yontemi ile uygulanmgtir. Larvalar sabit doneme gegene dek gozle sabit
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doneme gegtikten sonra da numaralandinilarak gelijme durumlan giinliik takibe alinmus,

olum oranlar ile ergin ¢ikist olup olmadig: saptanmugtir. Deneme 3 kez tekrarlanmustir.

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

belirlenmesi

Pamuk bitkisinin tek birakilan tgiincii gergek yapragr tizerine 30 adet 1. donem
larva samur firga yardimyla birakilmig ve 3. doneme ulagana dek beklemeye alinmugtir.
3. doneme ulagan larvalar numaralandirilarak, {izerine farkli azadirachtin
konsantrasyonlari, puskiirtme yontemi ile uygulanmugtir. Larvalarin gelisme durumlar
gunlik takibe alinmig, 6liim oranlan ve ergin ¢ikist olup olmadig: saptanmigtir. Deneme

3 tekerrtirlt yapilmugtir.

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

Ergin beyazsinek bireyleri ile ilgili denemelerde pet siselerden hazirlanan tulli
kafesler kullamlmugtir. Bu yontem ile hem saksida bulunan ve sadece kullanilacak olan
iiglincu gergek yapragi birakilmig olan pamuk bitkisinin canliligmmin muhafazast, hem de

ugucu olan erginlerin tutulmasi saglanmustir (Sekil 4.1).

Ovipozisyon denemesi i¢in pupa dénemindeki bireyler ergin ¢ikana dek takibe
alinmig ve erginler ¢ikttktan sonra 24 saat ¢iftlesme siiresi tanmnmgtir. Bu siireden sonra
erkek bireyler ayrilarak 20 adet disi birey, tiilli kafeslerde bulunan ve daldirma yontemi
ile azadirachtin’e maruz birakilan pamuk bitkisine alinmig ve yumurta sayist 6 giin ara
ile hayat siiresi boyunca takip edilerek her bir bireyin biraktigi toplam yumurta sayisi,
ovipozisyonu engelleme orami, yumurtalarin agilma orant , yumurta agihmm engelleme

orani hesaplanmugtir. Deneme 3 tekerriirlii yapilmugtir.
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Sekil 4.2. Bemisia. tabaci repellent denemesinde kullanilan pet siselerden hazirlanan

diizenek
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3.2.3.5. Azadirachtin’in B. fabaci’nin ergin bireyleri ilizerine repellent etkisinin

belirlenmesi

Sadece 3. gercek yaprad: birakilan ve biri azadirachtin konsantrasyonu ile, digeri
su ile muamele edilen iki adet pamuk bitkisi, pet siseler kullanilarak hazirlanan talli
kafes i¢ine alinarak kafeslenmistir (Sekil 4.2). 20 adet 7-10 giinlik ergin disi birey bu
kafeslere salinmig ve boceklerin 2, 6 24 ve 48 saat sonra kontrol veya muameleli
yaprakta bulunma durumlan ile bu siire sonunda biraktiklart yumurtalar ve repellent etki

kaydedilmigtir. Deneme 3 kez tekrarlanmigtir.
3.2.4. Azadirachtin’in F. occidentalis iizerine biyolojik etkinliginin belirlenmesi

3.2.4.1. Azadirachtin’in F. occidentalis’in  yumurtalarimin  acgilisi  iizerine

etkinliginin belirlenmesi

Plexiglass’lardaki yaprak disklerine 24 saat yumurtlamasi igin birakilan ergin
digiler, 24 saatin sonunda alinmis ve yumurta bulunan yaprak disklerine farkl
konsantrasyonlarda azadirachtin puskirtilerek uygulanmigtir. Mikroskop altinda
sayimlart yapilan yumurtalarin agilma durumlart ile, agilan yumurtalardan ¢ikan

bireylerin ergin olma oranlart hesaplanmustir. Deneme 3 kez tekrarlanmugtir.

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

belirlenmesi

Plexiglass’larda bulunan yaprak diskleri iizerine toplam 50 adet birinci larva
doneminde birey birakilmig ve azadirachtin, piiskirtme yontemi ile bireyler {izerine
uygulanmigtir. Thripsler daha sonra plexglass’lara her bir diske 2’ser adet olmak lizere
birakilarak bireylerin hayatta kalma durumlan ginlik takibe alnmugtir. Geligme
donemleri boyunca 6lim oranlart ve ergin ¢ikigt olup olmadigr kaydedilmigtir. Deneme

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

belirlenmesi

Plexiglass’larda bulunan yaprak diskleri tizerine toplam 30 adet ikinci larva
doneminde birey birakilmus ve azadirachtin, piiskiirtme yontemi ile bireyler iizerine
uygulannustir. Thripsler daha sonra plexiglass’lara her bir diske 2’ser adet olmak iizere
brrakilarak, hayatta kalma durumlan giinliik takibe alinmigtir. Gelisme donemleri
boyunca 6liim oranlart ve ergin ¢ikist olup olmadigi kaydedilmistir. Deneme 3 kez

tekrarlanmgtir.

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

belirlenmesi

F. occidentalis’in ovipozisyonu iizerine azadirachtin’in etkili olup olmadigim
test etmek icin, thripsler pupa doneminde iken almmug, erkek ve disi olarak ayrilarak
ergin ¢ikist olana dek tutulmustur. Erginler giktiktan sonra 24 saat ¢iftlesme siiresi
tamnms ve bu siireden sonra disi bireyler daldirma yontemine maruz birakilan fasulye
yaprak disklerinin bulundugu plexiglass’lara alinarak her bir bireyin giinlik birakti1
yumurta mikroskop altinda 3 giin boyunca takip edilmistir. 3 giiniin sonunda birakilan
toplam yumurta sayisi, ovipozisyonu engelleme orani, yumurtalarin agilma oran,

yumurta aciligim: engelleme orami kaydedilmigtir.

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

belirlenmesi

Plexiglass’lara yanst saf su ile, diger yanst da segilen konsantrasyon ile
muamele edilmig fasulye yapraklarindan kesilen diskler yerlestirilmigtir. Disklerin tam
orta hizasma 6’sar adet 4-5 gunlik ergin disi birey, samur fir¢a yardimtyla brrakilmugtir.
Uygulamadan 2, 6, 24 ve 48 saat sonra bireylerin muameleli kistmda ve kontrol
kisminda bulunma durumlan ile bu stire sonunda biraktiklarn yumurtalar ve repellent

etki kaydedilmigtir. Deneme 5 tekerrtirlii yapidmugtir.

21



3.3.Azadirachtin’in Fitotoksik Etkisinin Belirlenmesi

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

uygulanarak bitkiler tizerindeki toksisitesi degerlendirilmigtir.

3.4. Kullamilan deneme deseni ve istatistiksel analiz

Denemeler tesadiif bloklart deneme desenine gore yapilmg, elde edilen sonuglar

Duncan ¢oklu karsilagtirma 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 7. cinnabarinus’un yumurtalarimin acilis1 iizerine etkisi

Cizelge 4.1 azadirachtin’in 7. cinnabarinus™un yumurtalarimin agilisi ve ergin
cikigt Gzerine etkisini gostermektedir. Yumurtalar muameleye tabi tutulduktan sonra
agilma oranlan incelenmig, yumurtalarn ag¢ilma siirelerinde herhangi bir uzama
goriilmemis;, ancak agilma oranlarinda doz artigina bagli olarak bir azalma meydana
geldigi gorilmigtir. 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
onemli fark oldugu (p<0.05) saptanmugtir (Sekil 4.3).

Yumurtalar agildiktan sonra larva geligmesi giinliik olarak takibe alinmis, ikinci
giinden itibaren 6lumler gorilmeye baglamisg, ve ergin gikislart 10, 20 40, 60 ppm’de ve
kontrolde sirasi ile % 53.33, %37.77, %7.77, %0 ve %81.10 ile muameleler arasindaki

farklilik, istatistiki olarak énemli (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.4).

Cizelge 4.1. Azadirachtin’in 7Tetranychus cinnabarinus’un yumurtalarinin agiligt ve

agilan yumurtalardan ergin ¢ikist izerine etkisi

% OLUM*
EC
D YA
°% | Yum. YAEO | »6 | 36 | 46 | 56 | %
(ppm) | saysst | (%) %
Kont. | 127 |9836a| - 660 | 350 | 7.40 | 400 |81.10a

10 100 |81.66b | 16.97 13.30 | 15.30 18.18 11.10 [5333Db
20 118 | 67.66¢ | 31.21 | 2330 | 17.40 1580 | 2500 |3777¢c
40 101 5681d| 4224 | 4330 | 58.80 | 2860 | 40.00 | 7.77d

60 104 |[3779e| 61.57 | 46.60 | 62.50 | 33.30 - 0 e**

** Ayni siitun iginde farkh harflere sahip degerler arasindaki fark p<0.05; Duncan ¢oklu kargilagtirma
testine gore 6nemli bulunmustur.

*Giinlere gore 6lim oranlar kalan birey lizerinden verilmigtir.

YA:Yumurta agilist. YAEO Yumurta agilimum engelleme orani, EC: Ergin ¢ikast. G: Giin

» T.C. YOKSEXORRETIM KURULD
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Sekil 4.3. Azadirachtin’in Tetranychus cinnabarinus 'un yumurta agthist izerine etkisi

% Ergin Cikist

Daz (ppm)

Sekil 4.4. Tetranychus cinnabarinus’un yumurtalarina uygulanan azadirachtin’in ergin

cikigt Gizerine etkisi

Azadirachtin ile muameleye maruz kalarak agilamayan yumurtalarin burustugu,
koyu turuncu bir renk aldif1 ve zamanla kurudugu gozlenmistir (Sekil 4.5). Kontrolde

saf su ile muamele edilen yumurtalann ise agildi ve larva g¢ikiglanimin oldugu

gozlenmigtir (Sekil 4.6).
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Caligmamizda gerek ovipozisyon denemelerinde ergin donemde iken
azadirachtin uygulamast yapilan bireylerin biraktigi yumurtalarin, gerek direkt
uygulama yapilan yumurtalarin agilisi Gizerine azadirachtin’in doz artigina baglt olarak
artan bir etkisi oldugu goriilmiistir. Oyle ki, yumurta agilimum engelleme oranlart 10,
20, 40 ve 60 ppm’de sirast ile %16.97, %31.21, %42.24 ve %61.57 olarak bulunmustur.
Bu sonuglar, Momen vd (1997)’min ¢alismasinda saptadigi 7. wrticae’nin azadirachtin
ile muamele edilen yumurtalarinda %100 agilma oldugu sonucu ile paralellik
gostermezken, Dimetry vd (1993)’nin azadirachtin’in  6zellikle en yiiksek

konsantrasyonun yumurta agilimini bityiik oranda azalttig1 sonuglan ile uyum igindedir.

Denemede canli kalabilen bireylerde her G¢ dozda da énemli oranda bir geligme
geriligi saptanmustir. Kontrolde 5. giinde ergin ¢ikigi olurken, 60 ppm’de 5. giinde canli
kalabilenlerin halen larva doneminde oldugu saptanmistir. 10 ppm’de canli kalabilen
bireyler, 5. giinden, 20 ppm’de 6. ginden 40 ppm’de ise 8. giinden itibaren ergin
olabilmiglerdir. Bu sonuglar, azadirachtin’in, larva gelisme siiresini uzattigim

gostermektedir.

4.1.2. Azadirachtin’in T. cinnabarinus’un larva gelismesine etkisi

Azadirachtin’in 7. cinnabarinus’un larva gelisimi (izerine etkisi ¢izelge 4.2°de
belirtilmigtir.  Cizelgeden de gorildiigi gibi azadirachtin’in  tim dozlan 7.
cinnabarinus 'un larvalar izerine etkili olmus, uygulanan dozlara bagh olarak giinliik
olim oranlarinin giinlere gore farkh dagilim gosterdigi saptanmustir. Oyle ki, en yiiksek
dozda o6lum oram ilk iki giinde yiiksek iken, en diisitk dozda bu oran bes giine dagilim
gostermigtir. Bu oranlar 60 ppm’de %41.30 ile baslamis, %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 sonlanmugtir.
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Sekil 4.5. Azadirachtin ile muamele edilen Zetranychus cinnabarinus

yumurtalart
8

Sekil 4.6. Kontroldeki Tetranychus cinnabarinus yamurtalarindan larva ¢ikiglar
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Cizelge 4.2. Azadirachtin’in Tetranychus cinnabarinus’un larva gelisimi izerine etkisi

% OLUM* EC.
(ll))p"lfl) I:yrl ¥ | 1.Gin | 2Gin | 3Gin | 4Gin | 5Gin | %
Kontrol [ 50 | 730 | 420 | 360 | 230 - | sz
10 so | 2200 | 3318 | 3321 | 4618 | 000 | 18.6b
20 5o | 3000 | 3020 | 5460 | 7510 | 100 | oOc
40 50 | 4130 | 6460 | 6280 | 6000 | 100 | Oc
60 50 | 4130 | 8740 | 3880 | 5000 | 100 | O¢

**Aym siitun iginde farkli harflere sahip degerler arasindaki fark p=0.05; Duncan ¢oklu karsilagtirma
testine gore onemli bulunmustur.
E.C: Ergin ¢ikist

*Giinlere gore 6liim oranlan kalan birey iizerinden verilmistir.

100
80
60
40
20

% Ergin Cikisi.

Doz (ppm)

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

¢ikist tizerine etkisi

Sekil 4.7°de larva donemindeki bireylerin ergin g¢ikiglan gosterilmistir.
Kontrolde %83 olan ergin ¢ikisi 5. giinden itibaren gorulmeye baglamustir. 20, 40 ve 60
ppm’de ise hi¢ ergin ¢ikist olmamug, 5. gine kadar %100 olim gergeklesmistir.
Kontrolde ergin ¢ikigimn gorillmeye bagladigr 5. giinde muaméle edilmig bireylerden

canl kalabilenlerin, nimf doénemine dahi gecemeyerek halen larva doneminde
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bulunmasi, azadirachtin’in larvalarda gelisme geriligine neden oldugunu ve larva
stirekliligini tesvik ettigini ortaya ¢ikarmaktadir. En diigiik doz olan 10 ppm de ise ergin
doéneme ulagabilen bireylerin oramt sadece %18.6 olmug ve ergin bireyler kontroldeki

gibi 5. giinden itibaren ¢ikmaya baglamugtir.

Bu sonuglar, azadirachtin’in larva donemindeki akarlanin canlilifim azalttigin,
canliifii devam ettirebilenlerde ise kontrolde ergin g¢ikiglant bagladiginda bile larva
doneminde bulunmasini tegvik ederek larva siiresini uzattifim ve normal gelismesini

tamamlayamayarak bireylerin 6limiine neden oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

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

gecemeyerek Olmektedir.

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

Azadirachtin’in 7. cinnabarinus’un nimf donemi izerine etkisi Cizelge 4.3’de
gorilmektedir. Cizelge 4.3’den de anlasilacagt gibi 7. cinnabarinus’un nimf donemi
lizerine azadirachtin’in kullandan tiim dozlan etkili olmugtur. Kullamlan tiim dozlarda
ilk iki gin icinde 6lim olmamus, 3. giinden itibaren meydana gelen 6liimler 60 ppm’de
%100 oramnda gergekleserek hi¢ ergin ¢ikist olmamigtir. 40, 20 ve 10 ppm’lik dozlarda
ise sirastyla %13.33, %31.66 ve %60. oranda ergin gikist oldugu gozlenmigtir (Sekil
4.8). Kontroldeki bireylerde ergin ¢ikislart 3. ginden itibaren gozlenirken, 20 ve 40
ppm’de canliigim siirdiirebilen bireylerden ergin ¢ikisi ancak, 5. giinden sonra
gorilmeye baglamustir. Bu dozlarla muamele edilmis bireyler ergin déneme kontrolde
oldugundan iki giin sonra ulasabilmislerdir. 10 ppm’de ise canlilifini muhafaza edebilen
bireylerde ise kontroldeki gibi 3. giinden itibaren ergin ¢ikist oldugu goriilmistiir. Ergin
cikigt dikkate alindiginda kontrol ile muameleler arasindaki fark 6nemli (p<0.05)
bulunmugtur.

Sonuglarimiza gore, azadirachtin’in nimf donemini tamamlamayr geciktirdigi,
ergin doneme ulagmayr engelledifi ve ergin doneme ulagmayt bagarabilen bireylerde

bunun gecikmeli gerceklesmesine neden oldugu saptanmustir. Aynica nimf déneminin
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azadirachtin’den 6nemli oranda etkilendigi ancak larva doneminin nimf dénemine gore

azadirachtin’e daha hassas oldugu goriilmastar.

Cizelge 4.3. Azadirachtin’in Tetranychus cinnabarinus’un deutonimf gelismesi {izerine

etkisi
% Oliim*
Doz
(ppm) g;;‘:syl 1.Giin | 2.Giin | 3.Giin | 4.Giin | 5.Giin E‘yf
Kontrol | 20 | 000 | 000 | 000 . - | 100 2%+
10 20 | 000 | 000 | 1660 | 2584 0 | 6000b
20 20 | 000 | 000 | 3000 | 50.00 0 | 3166¢
40 20 | 000 | 000 | 4500 | 7200 | 3330 | 13334
60 20 | 000 | 000 | 6000 | 6250 | 10000 | 0.00e

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

testine gdre Gnemii bulunmustur.
* Giinlere gore 6liim oranlar kalan birey iizerinden verilmigtir.

E.C :Ergin cikist
120
- 100
»
£ 80
O
c 60
o
i 40
= 20
O T T T
20. 40. 60.
Doz (ppm)

Sekil 4.8.7etranychus cinnabarinus’an deutonimf dénemine uygulanan azadirachtin’in

ergin gikist iizerine etkisi
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4.1.4. Azadirachtin’in T. cinnabarinus’un fekunditesi tizerine etkisi

Cizelge 4.4 T. cinnabarinus ergin disi bireylerinin ovipozisyonu iizerine
azadirachtin’in etkisini gostermektedir. Cizelgeden de anlagilacagi iizere muameleye
maruz kalan 7. cinnabarinus ergin disi bireylerinin 7 giin boyunca biraktigi toplam
yumurta sayist, kontrole gére doz artisina baglh olarak azalmustir. Kontrolde %63.7 olan
toplam yumurta sayist 10, 20, 40 ve 60 ppm’de sirasi ile %50.80, %48.5, %35, ve %31
olarak bulunmus ve muameleye maruz kalan bireylerin biraktig1 toplam yumurta sayist
ile kontrol arasindaki farklifigin onemli (p<0.05) oldugu saptanmugtir. Bu sonuglar ile
ovipozisyonu engelleme oranlart hesaplandiginda 10, 20, 40 ve 60 ppm’de sirasi ile
%11.26, %13.54 %29.07 ve %34.53 degerleri bulunmus doz artist ile ovipozisyonu

engelleme oraninin arttig1 saptanmustir.

izelge 4.4. Azadirachtin’in Tetranychus cinnabarinus’un fekunditesi Gizerine etkisi
g 1y

Oliim
i isi OEI YAO
Doz Birey Yum/disi/ YAEO% orani
sayisi 7g % % o
%o
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 2.35 26.78
40 10 35.00c 29.07 85.34 12.80 63.48
60 10 31.00c 34.53 86.23 11.89 76.66

Aymi siitun iginde farkli harflere sahip degerler arasindaki fark p=0.05; Duncan ¢oklu karsilagtirma
testine gore dnemli bulunmustur.

YAO :Yumurta agilma oram
YAEO  :Yumurta agilimini engelleme orant
OEL :Ovipozisyonu engelleme indeksi

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

azaldi®1 sonugclanyla paralellik gostermektedir. Birakilan yumurtalanin agiima oranlan
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(YAO) ise kontrolde %97.87, 10 ppm’de %97.51, 20 ppm’de %95.57, 40 ppm’de
%95.34 ve 60 ppm’de %86.23, yumurta agthmini engelleme oraninin (YAEQ) ise yine
strastyla %0.36, %2.35, %12.80, %1.89 oldugu ve doz artist ile artig gosterdigi
bulunmustur. Yumurtadan ¢ikan 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 oranlannin doz artigina bagl olarak
arttig1 sonucuna varmistir. Yani hem brrakilan toplam yumurta sayisinda hem de
brrakilan yumurtalardan ¢ikan larvalanin canliliginda doz artigina bagh olarak azalma
oldugu goralmistir. Birakilan toplam yumurta sayisiin azalmasinin azadirachtin’in
engelleyici ozelliginden dolayr beslenmenin baskilanmasi ve diigik oranda beslenmeye
ilaveten tahriy edici oOzellii ile yumurta verimliliginin de bloke edilmesinden

kaynaklandig1 soylenebilir.

4.1.5. Azadirachtin’in 7. cinnabarinus erginleri iizerine repellent etkisi

Cizelge 4.5. azadirachtin’in 7. cinnabarinus ergin bireyleri iizerine repellent
etkisini gostermektedir. Cizelgeden de anlasilacagt tzere 1. cinnabarinus ergin
bireylerine azadirachtin 6nemli 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  hi¢bir birey gegememis % 100 repellent etki
saptanmugtir. 10 ve 20 ppm’de ise 4, 24 ve 48 saat sonunda kademeli olarak gegisler
gorilmus, adi gegen saatlerin sonunda repellentlik orant azalarak ancak yine de %90’
altina digsmeyerek devam etmigtir. 20 ppm’de 48 saat sonundaki, 10 ppm’de ise 2 ve 48
saat sonundaki degerler arasinda istatistiki olarak o6nemli fark oldugu (p<0.05)

saptanmusgtir.

Sekil 4.9. yanst azadirachtin ile diger yarnsi ve saf su ile muameleli yaprak
diskinde akarlarin bulunma durumunu gostermektedir. Sekilde akarlarin beslenme ve
yumurta birakma igin saf su ile muameleli kontrol olarak hazirlanan yaprak kismim
tercih ettigi gorilmektedir. Muameleye maruz kalan bireylerin saate ve doza kargi

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

Zamana  bagh  Muameleli oo 48 s sonra

kisimda bulunma oram % sy clientlilk % yumurta/disi

— =

Doz m m
2s* 4s 24s 48s 2s 4s 24s 48s = s

(ppm) M p

10 0.00 | 3.33 5 8.33 100Aa 96.29Aab 92.12Aab 90.27Bb 5.1 0.4

20 0.00 | 333 | 499 | 6.66 100Aa 96.29Aa 93.98Aa 92.12Bb 5.7 0.3
40 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 100Aa 100Aa 100Aa 100Aa 7.9 0
60 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 100Aa 100Aa 100Aa 100Aa 7.5 0

Ay stra iginde ayn kiigiik harfe sahip % repellentlikler arasinda p>0.05; Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore 6nemli fark yoktur.
Aynui siitun iginde ayni biiyiik harfe sahip % repellentlikler arasinda p>0.05; Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére énemli fark yoktur.

* saat
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1. cinnabarinus’un repellent denemesinden alinan sonuglara gore, kullamlan
tiim dozlar énemli repellent etki gostermistir ve bu etki 48 saat devam etmistir. Mansour
vd (1983) degisik ¢ozicilerle hazirlanan neem tohum ekstraktimn 7. cinnabarinus’a
giigli uzaklastirict oldugu, Momen vd (1997’nin 7. wrticae’ye karst NeemAzal-F
konsantrasyonlarnnin énemli oranda uzaklastirict oldugu ayrica Sundaram vd (1995)’in
AZA konsantrasyonuna baglt olarak uzaklagtirict etkisinde onemli artis oldugunu

bildirmislerdir.

Kontrol Uygulama

Sekil 4.9. Tetranychus cinnabarinus’un yaprak diskinde repellent etkiye tepkisi
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Sekil 4. 10. Azadirachtin’in Tetranychus. cinnabarinus ergini tizerine repellent etkisi

Deneme harici yapilan gozlemlerde disklerin 48 saat sonra da takip
edilmesinden ¢ikarilan sonug, repellent etkinin bir hafta siiresince devam ettigi ve 40 ve
60 ppm’de muameleli kisimda hi¢ yumurtanin gérilmedigi, 20 ve 10 ppm’de ise yine
cizelge sonuglaryla orantili sonuglar alindigidir. Bu sonuglar azadirachtin’in miicadele

i¢cin sera ve agik arazide gigli etkisinin olacagim gostermektedir.
4.2. Azadirachtin’in B. tabaci Uzerine Biyolojik Etkinligi
4.2.1. Azadirachtin’in B. tabaci’nin yumurtalarinin agihis1 iizerine etkisi

Cizelge 4.6. azadirachtin’in B. tabaci yumurtalaninin aciligt ve agilan
yumurtalardan ergin ¢ikisi tizerine etkisini gostermektedir. Yumurtalar azadirachtin ile
muameleye tabi tutulduktan sonra acilma oranlan incelendiginde, ne yumurtalarin
acllma stirelerinde herhangi bir uzama, ne de acilma oranlannda bir farkhlik
gorulmiigtir. Tium dozlarda yumurtalarin hepsi %100 agilmug, agilma 8 giin iginde
tamamlannmugtir. Yumurtadan ¢ikan larvalann geligmesi giinliik olarak takibe alinmus,
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Cizelge 4.6. Azadirachtin’in Bemisia - tabaci’nin yumurtalariun agilist  ve agilan

yumurtalardan ergin ¢gikist izerie etkisi

% OLUM*
(;0;) :;‘;‘S‘l Y“'?o/‘:;;"‘s‘ 1-4.G | 48.G | 812.G | 12-16.G li/f
Kontrol | 60 100 0 0 0 0 100 a**
10 60 100 444 | 873 | 1085 | 3.7 | 74990
20 52 100 1216 | 1683 | 13.96 | 1093 | 5063 ¢
40 54 100 222 | 2701 | 2899 | 2895 | 2834d
60 57 100 2572 | 3462 | 3826 | 3948 | 18.12¢

**Aynt siitun i¢inde farkll harflere sahip degerler arasindaki fark p=0.05; Duncan ¢oklu karsilastirma
testine gore énemli bulunmustur.

EC:Ergin ¢ikist, G:Gin

* Giinlere gore oliim oranlar: kalan birey iizerinden verilmistir.

% ErginCikisi.

20.
Doz (ppm)

Sekil 4.11. Bemisia fabaci’nin yumurtalanna uygulanan azadirachtin’in ergin ¢ikist

Uizerine etkisi

ergin ¢ikiglart saptanmgtir. Buna gore ergin ¢ikiglar 10, 20, 40 ve 60 ppmde sirasi ile
%74.99, %50.63, %28.34 ve %18.12 olarak gergeklesmis ve doz arttik¢a azalmustir.
Kontrolde ise bu oran %100 olarak saptanmugstir. Cikis oranlan Sekil 4.11°de

” 1.0. YOKSEKORRETIM  KURULD
DOKUMANTASYON MFie- ™



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

bulunmustur.

4.2.2. Azadirachtin’in 1. donem B. tabaci larvalarinin gelisimi iizerine etkisi

Cizelge 4.7, B. tabaci’nin 1. larva donemi {izerine azadirachtin’in etkisini
gostermektedir. Buna gore kullanilan tim dozlarda 1.dénem B. tabaci larvalan, ilk
giinden itibaren takip edilmig, 16 giinliik bir siiregte kaydedilen 6liim oranlarimn farkli
dozlarda farkli dagilim gosterdigi saptanmustir. Kontrolde ergin déneme ulasabilen
birey oram %86.33 olarak gerceklesmis, ergin ¢ikis oranlan sekil 4.12°de gosterilmistir.
60 ppmde 6lum oram giinlere gore yitkksek oranda devam etmis, %100 6liim ile hi¢ ergin
ctkist gozlenmemistir. Bu dozda bireyler, en fazla ikinci doneme kadar yasayabilmis,

cogunlukla 6lim, bireyler ikinci doneme gecemeden, birinci donemde gergeklesmistir.

Cizelge 4.7. Azadirachtin’in 1. donem Bemisia tabaci larvalarinin gelisimi {izerine

etkisi
% OLUM*
: EC
(;):;) :;:’syl 1-4 Giin | 4-8 Giin | 8-12 Giin |12-16 Giin| %
Kontrol | 30 5.50 4.60 2.50 130 | 8633 a**

10 30 6.60 14.27 18.10 13.70 | 5633 b
20 30 7.70 21.40 29.19 2400 | 3887¢
40 30 37.70 35.66 25.00 1473 | 25504
60 30 4880 47.70 7916 | 10000 | 000e

**Aym siitun i¢inde farkl: harflere sahip degerler arasindaki fark p=0.05; Duncan ¢oklu karsilastirma

testine gbre 6nemli bulunmusgtur.

EC: Ergin ¢ikis1

*Glinlere gore 6liim oranlari kalan birey iizerinden verilmistir.

36




40 ppm’de olim %37 oraminda baslayip 60 ppm’e gore daha diisiik oranlarda
seyretmigtir. Bu dozda %25.50 oraminda ergin ¢ikisi gergeklesmistir. Birinci dénem
larva olimleri %29 oraninda olmusg, geriye kalan bireylerdeki 6liimler, ikinci dénemde
gomlek degistirme esnasinda gorilmugtir. Kontrolde ilk ergin ¢ikiglan goérilmeye

basladiktan 10 giin sonra 40 ppmde ergin gikiglan gézlenmistir.

20 ppm’de olumler ikinci donemde goriilmeye baglamusg, birinci larva déneminde
herhangi bir olim gorilmemesinden dolayl, 6lum oram digerlerinden daha dusiik
oranda %?7.7 ile baglamus, son giinlerde artis olmustur. Ergin ¢ikist %38.87 oramnda
olmus ve ergin doneme ulagabilenler kontrolde ilk ergin ¢ikislari goriilmeye basladiktan

6 giin sonra ergin olabilmiglerdir.

10 ppm’de larva Slumleri diger dozlarda oldugundan daha diisitk oranda %6.6
ile baglamis ve yine daha digik oranda devam etmis, kontrolde ilk ergin ¢ikislan
gorilmeye bagladiktan 2 giin sonra ergin olabilmiglerdir. Ergin déneme ulagabilen birey

sayist %56.33 olarak saptanmugtir.
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Sekil 4.12. Bemisia tabaci’nin 1. larva donemine uygulanan azadirachtin’in ergin ¢ikist

lizerine etkisi

37



Sekil 4.14. Kontroldeki 1. donem Bemisia tabaci larvalar
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Yukaridaki sonuglar azadirachtin’in larva 6lumlerini artirdifiu gostermektedir.
Tuim bunlara ilaveten birinci donem larvalar kontrolde 10. giinden itibaren ergin
doneme ulagirken, canlihgm siirdirebilenler 40 ppm’de 20. giinden, 20 ppm’de 16.
giinden, 10 ppm’de ise 12. giinden itibaren ergin déneme ulagabilmiglerdir. Bu da
azadirachtin’in canli kalabilen larvalarin geligme stresini uzattigim gostermektedir. Bu
sonuglar, Tuncer (1998)’in saptadifi azadirachtin’in Myzocallis coryli (Homoptera:
Aphididae)’nin nimf donemindeki bireylerinin hayatta kalma durumunu azalttigi ve

nimf siirecini uzattigy sonuglariyla uyum igindedir.

Ergin ¢ikiglar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak ¢6nemli bulunmus ve
azadirachtin’in 1. dénem B. fabaci larvalarinda oliimlere neden olarak ¢ok etkili oldugu
saptanmugtir. Sekil 4.13 azadirachtin ile muamele edilmis 1. dénem B. fabaci larvalarini
gostermektedir. Sabit doneme gegmis olan larvalar bir miiddet sonra canliligini yitirerek
koyu sant bir renk almakta ya da 2. doneme gegmek ilizere iken deri degistirme
esnasinda Olmektedirler. Sekil 4.14’de kontrolde canli durumdaki larvalar
gorilmektedir. Larvalar, parlakliklari ve beyazliklari ile 6lmiis durumdaki larvalardan

ayirt edilebilmektedir.

4.2.3. Azadirachtin’in 3. donem B. tabaci larvalar iizerine etkisi

Cizelge 4.8. B. tabaci’nin 3. larva donemi iizerine azadirachtin’in etkisini
gostermektedir. Buna gore 10 ve 20 ppm’de ilk iki giinde 6lim olmamug ve sadece 3. 4.
ve 5. giinlerde oliim gorilmigtiir. Bu dozlarda sirasi ile % 91.10 ve %71.05 oraminda
ergin ¢ikisi olmugtur. Bunlardan 10 ppm’deki ergin ¢ikist ile kontrol arasinda istatistiki
olarak fark gorilmezken,(p<0.05) digerlerindeki fark énemli ,(p<0.05) bulunmustur. 40
ppm’de larva olimlerinin, sekiz giine dagildigt ve bu dozda %18.87 oraninda ergin
¢ikigt oldugu gorilmiistiir. 60 ppm de 5. ginde bireylerin timii 6lmiig, dolayisi ile hig
ergin ¢ikigt olmamugtir. Kontrolde ergin gikislart 3. giinde baglanmg, 5. giinde
tamamlanmugtir. Azadirachtin ile muamele edilen 3. donem larvalarda bireylerin
¢ogunlugu pupa donemine ulagabilmis fakat pupadan ergin ¢ikiglan gerceklesememistir.
Sekil 4.15 ergin ¢ikig oranlarini géstermektedir.
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Cizelge 4.8. Azadirachtin’in 3. donem Bemisia tabaci larvalar {izerine etkisi

% OLUM*

Doz |Birey EC
(ppm) | Saysi 1G¢ 2.6 |3.G (4G |5G |6.G |7.G |8.G o

Kont | 30 0.00 | 330 | 220 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 944a

10 30 0.00 | 000 | 220 | 440 | 1.13 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 91.1a
20 30 0.00 | 0.00 | 440 | 16.13 | 11.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 71.0b

40 30 8.80 | 12.20 | 17.94 | 22.01 | 21.78 | 30.42 | 24.00 | 15.02 | 18.8c

60 30 | 17.76 | 35.20 | 73.80 | 55.53 | 100 - - - 0 d**

**Aym siitun iginde farkl harflere sahip degerler arasindaki fark p=0.05; Duncan ¢oklu karsitagtirma
testine goére nemli bulunmustur.

EC:Ergin ¢ikasi

*Giinlere gore 6lim oranlan kalan birey lizerinden verilmistir,

100
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% ErginCikist.

40. 60.
Doz (ppm)

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

tizerine etkisi

Sekil 4.16’da pupa doneminde beyaz kanat izleri olusmus Dbireyler
gorilmektedir. Bireyler pupa kabugu iginde ergin olmaya hazirlamrken hatta kimi
bireylerde bag pupa kabugundan c¢ikanlabildigi halde tam olarak ergin g¢ikist
gergeklesememistir. Bu durum azadirachtin’in  ergin Oncesi donemlerde normal
gelismeyi baskiladigim gostermektedir. Sekil 4.17°de ise normal bir sekilde gelismesini

tamamlayarak ¢ikan erginlerin pupa kabuklart goriilmektedir.
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B. tabaci’nin ergin dncesi donemi iizerine azadirachtin oldukga etkili olmus,
gerek 1. donem, gerekse 3. doénem bireylerin Omiir siireleri uzamug, ergin déneme
ulasabilen bireylerin oram, doz artigina bagh olarak azalmigtir. Bulunan sonuglar Flint
ve Parks (1989)’in 160 ppm olarak spreylenen azadirachtin’in, pamukta ergin oncesi
donem sayisint azalttigr ve Natarajan (1990)'m B. tabaci’nin neem yagina maruz kalan
nimflerinden ergin doéneme ulagan birey yiizdesinin azaldii sonuglarina uygun

dismektedir.

Caligmalanimizdan elde edilen sonuglara gore azadirachtin’e gosterdikleri tepki
bakimindan B. fabaci’nin ergin Oncesi donemlerinden, ergin oncesi geng doénem
bireyler, (1.donem larva), yagh donem bireylere (3.donem larva) gore azadirachtin’e ¢ok
daha hassastir. Bulunan sonuglar, Price ve Schuster’in (1990) erken donem

beyazsineklerin ge¢ donem bireylerden daha hassas oldugu sonuglaryla uyum igindedir.
4.2.4. Azadirachtin’in B. tabaci’nin fekunditesi iizerine etkisi

Cizelge 4.9. azadirachtin’in B. fabaci bireylerinin fekunditesi tzerine etkisini
gostermektedir. Buna gore B. tabaci bireylerinin 6miir siireleri boyunca biraktig toplam
yumurta sayist artan konsantrasyon ile azalmug, fakat istatistiki olarak farkli (p<0.05)
bulunmamigtir. Birakilan toplam yumurta sayisi kontrolde 68.51, 10, 20, 40 ve 60
ppm’de ise sirast ile 67.70, 66.25, 65.65 ve 65.19 olarak bulunmusgtur. 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 biraktigt yumurtalanin  timinin. agildigt  gézlenmis ve
azadirachtin’in B. fabaci yumurtalaniin agihigt tzerine etkisiz oldugu saptanmustir.
Yumurtalardan ¢ikan larvalarin ergine dek olan 6lim oranlan ise doz artistyla artmug ve
yine 10, 20, 40, 60 ppm’de ve kontrolde sirasi 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 tizerine etkisi

Doz B lyumaisi | OF | YA | yagow |Olim
sayisi L7A o oram %

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

Ay siitun i¢inde farklt harflere sahip degerler arasindaki fark p<0.05; Duncan ¢oklu karsilastirma
testine gdre 6nemli bulunmustur.

YAO: Yumurta agilma oram1 OEI: Ovipozisyonu engelleme indeksi

YAEO: Yumurta agilimini engelleme orani

Caligmadan elde edilen sonuglar Coudriet vd (1985)'in B. tabaci’ye karg,
Prabhakaer (1999)’in ise B. argentifolii 'ye karst neem tohum ekstraktinin yumurtlamay:
azalttign sonuglan ile az uyum gosterirken, Toscano vd (1997)’nin B. argentifolii 'nin
kontrolde ve azadirachtin ile muameleli bitkilerde esit sayida yumurta biraktig

saptamalarina uygun diismektedir.

Sonuglar azadirachtin’in B. tabaci’nin ergin bireylerinin yumurtlamasina olan
etkisinin 6nemli (p<0.05) olmadigim, ancak yumurtadan gikan larvalann ergin déneme

gecmesinde etkili (p<0.05) oldugunu ortaya koymaktadir.

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

Cizelge 4.10. B. tabacinin ergin bireyleri lizerine azadirachtin’in repellent
etkisini gostermektedir. Buna gore doz arttik¢a bireylerin muameleli kissmda bulunma
oranlan azalmug ve 4, 24 ve 48 saat sonra azadirachtin’in etkinliginin kademeli olarak

azaldig1, muameleli kistmdaki birey yiizdesinin artmasindan anlagiimigtir.
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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 tizerine uzaklagtirici etkisi olmadigi, 20
ppm’lik dozda 2 ve 4 saat sonunda sirast ile %28.28 ve %17.17 oranminda uzaklastirict
etkinin oldugu, 40 ppm’de etkinin %51.49 ile baglayip, 4, 24 ve 48 saat sonunda sirasi
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 6nemli (p<0.05) bulunmugtur.

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

saat’lik gozlemlerde B. tabaci’nin kontrol ve muamelelide esit bulundugu sonuglan ile

az farklihk gostermektedir.

70
~— -» — 10 ppm
o o G 20 m
60 - = pp
> ~—:=—40 ppm
50 . — — -u— 60 ppm
X
540 -
o - ~n
Q.
& 30 - .
L
20 - )
10
0 - T W T P e e e o e s K
2 4 24 48

Zaman (saat)

Sekil 4.18. Azadirachtin’in Bemisia tabaci ergin bireyleri Gizerine repellent etkisi
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4.3. Azadirachtin’in F. occidentalis Uzerine Biyolojik Etkinligi

4.3.1. Azadirachtin’in F. occidentalis’in yumurtalarmin acilis1 iizerine etkisi

Cizelge 4.11 azadirachtin’in yumurta agiligt ve ergin ¢ikigt {izerine etkisini
gostermektedir. Yumurtalar muameleye tabi tutulduktan sonra agilma oranlan
incelenmig, yumurtalarin agilma surelerinde herhangi bir uzama goriilmemis, ancak
agilma oranlarinda (YAO) doz artigina bagli olarak azalma gorulmigtir. Sekil 4.19°da
da gosterildigi gibi bu oran 10 ppm’de %43.92, 20 ppm’de %36.15, 40 ppm’de %25.16,
60 ppm’de %22.81 ve kontrolde %58.75 olup kontrol ve muameleler arasindaki farkin
onemli oldugu saptanmustir. Bu sonuglar ile yumurta agiligimi engelleme oranlan
(YAEO) hesaplandiginda degerler 10, 20, 40 ve 60 ppm’de sirasi ile 25.24, 38.46, 57.17
ve 61.17 degerleri bulunmus ve ortalamalarin doz artigina bagh olarak arttigi

saptanmugtir.

Cizelge 4.11 Azadirachtin’in F. occidentalis’in yumurtalarinin agilist ve agilan

yumurtalardan ergin ¢ikisi izerine etkisi

Doz YAO GS* EC
Yum. sayist YAEO
(ppm) (%) G %
Kont. 406 58.75a - 9.75 80.21a**
10 144 43.92b 25.24 10.08 71.90b
20 134 36.15¢cb 38.46 10.71 64.00b
40 171 25.16¢cd 57.17 11.55 38.00c
60 129 22.81d 61.17 11.64 27.40d

** Aynu siitun iginde aym harfe sahip degerler arasinda p>0.05; Duncan ¢oklu kargilagtirma testine gére
onemli fark yoktur.
YAO :Yumurta acihm orami, YAEO. Yumurta acithmini engelleme oram.
GS :Gelisme siiresi, EC: Ergin ¢ikisi, G:Giin
*Gelisme stiresi 30 birey iizerinden takip edilmigtir.

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

Bulunan bu sonuglar azadirachtin’in larva geligme stiresini uzattigini gostermektedir.
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% Yumurta agilis

Sekil 4.19. Azadirachtin’in Frankiiniella occidentalis’in yumurtalarinin agihigt Uzerine

etkisi

%Ergin Gikisi
coB8888388

Doz (ppm)

Sekil 4.20. Frankliniella occidentalis’in yumurtalarina uygulanan azadirachtin’in ergin

cikigt Gizerine etkisi

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

Cizelge 4.12 F. occidentalis’in 1. larva donemi uizerine azadirachtin’in etkisini
gostermektedir. Cizelgeye gore azadirachtin’in tim dozlan F. occidentalis larvalan
lizerine ¢ok etkili olmug ve uygulanan dozlara bagh olarak giinliik 6lim oranlarinin

giinlere gore farkli dagihm gosterdigi belirlenmigtir.

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

% OLUM

. e

(;0;) :;;Z 1-3Giin | 4-6Giin | 7-9 Giin |10-12 Giin| %
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 0.00
40 50 52.00 68.64 5981 100 0.00
60 50 50.00 44.10 59.99 100 0.00

Not: Giinlere gdre 6liim oranlan kalan birey iizerinden verilmistir.
EC:Ergin cikist

Ergin cikiglani kontrolde %86 oraninda gergeklesmis ve larvalar 8. giinden
itibaren ergin doneme gegmeye baglamiglardir. Azadirachtin ile muamele edilen
bireylerden ise canlihgim devam ettirebilenlerin 12. giine kadar larva halini stirdirmiis
olmasi, azadirachtin’in F. occidentalis larva gelisme siiresinin uzamasinda etkili
oldugunu ortaya koymaktadir. Geligmesi uzayan bireylerde fizyolojik durumlarda
aksakliklar oldugundan bireyler ergin doneme ulagsamamig ve muameleli tiim dozlarda
%100 olim gergeklesmistir. Bu da F. occidentalis 1. donem larvalaninin azadirachtin’e

¢ok hassas oldugunu gostermektedir.

Azadirachtin ile ve ozellikle yiksek dozlann ile muamele edilen 1. donem

larvalarda- gelisme siiresinin uzamasina ilaveten larvalann bir kisminda abdomen

48



sonunda siyahlagmalar ile buralardan yapraga yapisip kalmalar gorilmiis, 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 larvalar tizerine etkisini
gostermektedir. Cizelgeye gore azadirachtin’in kullanilan tiim dozlan igin larva gelisme
siresi icinde olim oranlant ginlere gore farkli dagilim gostermigtir. En yiiksek doz olan
60 ppm’de 15. giiniin sonunda % 100 olum gerceklesmis ve hig ergin ¢ikisi olmamustir.
Diger 10, 20 ve 40 ppm’lik dozlarda ise sirast ile %25.33, %17.33 ve %5.33 oranlarinda
olum gergeklesmis kontrolde ise bu oran %74.66 olmustur (Sekil 4.21). Muameleler

arasindaki farklar kontrole gore istatistiki olarak énemli (p<0.05) bulunmugtur.
Kontrolde 2. donem larvalardan ergin ¢ikislart 6. giinden itibaren goérilmeye
basglamig, muameleli bireylerden canlilifini muhafaza edebilenlerde ise ergin ¢ikig

siiresinin uzayarak 7. 8. ve 9. giine uzadigi gorillmiistar.

Cizelge 4.13. Azadirachtin’in F. occidentalis’in 2. larva donemi {izerine etkisi

Doz Birey % Oliim* EC

(ppm) | Sayst | g 36 046G | 799G | 10-12G | 13-15G | %

Kontrol | 25 0.00 4 23.24 - ] 74.66a
10 25 000 | 266 | 2599 | 37.11 | 4166 | 2533b
20 25 133 | 1483 | 3333 | 5237 | 3472- | 1733b
40 25 1866 | 23.01 | 5098 | 5647 | 5833 | 533¢c
60 25 1466 | 2517 | 4800 | 6738 | 100 | 0.00c**

**Aynt siitun iginde farkli harflere sahip degerler arasindaki fark p<0.05; Duncan ¢oklu karstlastirma
testine gore 6nemli bulunmustur.

*Giinlere gore 6liim oranlar kalan birey tizerinden verilmistir.

EC: Ergin ¢ikas1, G:Giin
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Sekil 4.21. Frankliniella occidentalis’in 2. larva donemine uygulanan azadirachtin’in

ergin ¢ikist tizerine etkisi

Normal bir sekilde ergin doneme gegmesi gereken siirede hala larva doneminde
kalan bireylerde normal larva rengi olan san renk dahi gorilememis, viicutta yer yer
dalgalanmalar geklinde kahverengilesmeler goézlenmistir. Bu durumdaki bireyler ya
pupa donemine dahi gegemeyerek ya da pupa donemine gecse de ergin olamayarak
olmuslerdir (Sekil 4.22). Sekil 4.23 kontrolde normal ¢ikisini gergeklestirebilmis ergin

bireyleri gostermektedir.
4.3.4. Azadirachtin’in F. occidentalis’in fekunditesi iizerine etkisi

Cizelge 4.11 azadirachtin’in F. occidentalis digi bireylerinin ovipozisyonu
tzerine etkisini gostermektedir. Cizelgeden de anlagilacag: gibi muameleye maruz kalan
ergin bireylerinin 3 giin boyunca birakmig oldugu toplam yumurta sayist kontrole goére
doz artigina baglh olarak azalmigtir. Kontrolde 35 olan toplam yumurta sayst 10, 20, 40
ve 60 ppm’de sirasi ile 11.87, 11.64, 7.91 ve 7.16 olarak bulunmug ve kontrole gore
ortalamalar arasindaki farkin istatistiki olarak Onemli (p<0.05) oldugu saptanmugtir.
Ovipozisyonu engelleme oranlart hesaplandiginda 10, 20, 40 ve 60 ppm’de sirast ile
%49.34, %50.08, %63.12 ve %66.03 degerleri bulunmus ve doz artist ile ovipozisyonu

engelleme oraninin arttig saptanmigtir. Bulunan sonuglar Lowery (1993) nin Myzus
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Persicae (Sulzer), Nasonovia  nibisnigri (Mosley), ve Chaetosiphon fragaefolii
(Cockerell)’de neem tohum yaginin afid populasyonunda %50 oraninda azalma
meydana getirdigi ve Lowery (1996)’nin saptadig1 azadirachtin’e maruz birakilan ergin
M. persicae, N. nibisnigri ve C. fragaefolii’nin fekunditesinin konsantrasyona bagl
olarak dogrusal bir gekilde azaldigi sonuglarina paralellik gostermektedir. Birakilan
yumurtalarin agilma oranlann (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 agilimini engelleme orant
(YAEO) ise yine sirast ile %20.90, %43.77, %52.01 ve %61.04 olarak bulunmus ve
oranlarin doz artis1 ile artiy gosterdigi saptannustir. Yumurtalardan gikan larvalarin
ergine dek olan 6liim oranlart ise kontrolde %27.27, 10, 20, 40 ve 60 ppm’de ise %100

olarak belirlenmis ve hig ergin ¢ikisi olmamustir.

Cizelge 4.14. Azadirachtin’in F. occidentalis’in fekunditesi Gizerine etkisi

Oliim
Birey Yum/disi/ OEI YAO YAEO
Doz orami
sayist 3G % % %
%
Kontrol 19 35.00a - 61.81 - 27.27
10 23 11.87b 49.34 48.89 20.90 100
20 17 11.64b 50.08 34.75 43.77 100
40 12 7.91b 63.12 29.66 52.01 100
60 12 7.16b 66.03 24.08 61.04 100

Aym siitun icinde ayni harfe sahip degerler arasinda p<0.05; Duncan g¢oklu kargsilastirma testine gore
onemli fark yoktur.

G: Giin

YAO:Yumurta agilim oram, YAEO: Yumurta agihmim engelleme orani, OEI: Ovipozisyonu engelleme
indeksi

Bu sonuglara goére hem birakilan toplam yumurta sayisinda hem de
yumurtalardan ¢ikan larvalarin canliliginda doz artigma bagh olarak azalma oldugu

saptanmistir. Bunda azadirachtin’in  beslenmenin  engellenmesine ve lreme
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bozukluklarina neden oldugu ortaya ¢ikmaktdir ki bu da Mordue ve Blackwell (1993)
ile Banken ve Stark (1997)’i dogrular niteliktedir.

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

Cizelge 4.15 azadirachtin’in F. occidentalis bireylerinin 2, 4, 24 ve 48 saat
sonunda muameleli kisimda bulunma durumlarini 48 saat sonunda biraktiklar yumurta
saytlarint ve bu siireler sonundaki % repellentlik oranini géstermektedir. Cizelgeden de
anlagilacag: gibt tim dozlarda muameleli kisimda bulunma durumu doz artigt ile
artmugtir. Bulunan sonuglarla % repellentlik oranlar hesaplandiginda 2, 4, 24 ve 48’inci
saatlerde 2 saatten 48 saate dogru repellentlik oranimin kademeli olarak azaldifi, ancak
20 ppm haricinde istatistiksel olarak farklihigin olmadigi (p<0.05) gorilmektedir. En
yiksek etki en yiksek dozda % 92 ile baglamug, en son 48 saatte % 74 ile devam
etmigtir. 40 ppm’de ise %88 ile baslayarak % 50 ile sonuglanmistir. 20 ppm’de 2 saat
sonunda oran%78 olup 24 saatten itibaren %50’nin altina diigmistir. 10 ppm’de ise

repellentlik oran1 %50°nin altinda baglamus ve yine % 50’nin altinda devam etmistir.

Sozkonusu sireler ayr ayn degerlendirildiginde doz artist ile repellentligin
arttig1 sonucuna varlmugtir. 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 farkll oldugu
gorilmistir. 4 saat sonra ise yine swrasi ile %30, %62, %84 ve %88 oldugu saptanmis
ve yine 10 ppm haricindeki degerlerde farklilik (p<0.05) gozlenmemistir. 24 saat
sonunda sira bu defa %30, %46, %56 ve %78 olmus, 10 ve 60 ppm degerleri arasinda
farklihk 6nemli(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 farkliigin o6nemli oldugu
saptanmugtir.  Sekil 4.24 F. occidentalis erginlerinin repellentlik  durumlarim

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 kismu tercih ettifi beslenme ve yumurta

izlerine bakilarak anlagilmaktadir.
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% repellentlik

izleri

2 4 24 48 Zaman (saat)

Sekil 4.24. Azadirachtin’in I'. occidentalis ergini Gizerine repellent etkisi

Sekil 4.25. Frankliniella occidentalis’in yaprak diskinde beslenme ve yumurta
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4.3. Azadirachtin’in Fitotoksik Etkisi

Fitotoksik denemelerde pamuk, fasulye, domates, biber ve patlican bitkileri
kullamlmustir. Her bir bitki i¢in 80 ppm ve 100 ppm’lik dozlar ¢ tekerriirlii olmak

tizere test edilmigtir. Tiim testlerde kontrol olarak saf su kullamlmugtir,

Deneme sonuglarma gore azadirachtin etkili maddesine sahip Dbitkisel
insektisidin uygulandigr bitkilerin saglikli kaldigi, ancak uygulamanin, tim bitkilerde
yaprak kenarlarinda basta olmak tlizere yaprak alaninda yer yer daimi islak alanlar
meydana getirdigi gortlmigtir. Yaprak alanlarinmn uzun siireli bolgesel 1slakhigs,
zamanla toz vb materyallerin bu kisma yapigmasina yol acacagindan ve bitki geligimini
olumsuz etkileyeceginden dolay, bu dozlarin uygulamada kullamlamayacagi ortaya

¢ikmaktadir.
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5.SONUC

Zararhlan ile micadelede yogun olarak sentetik kimyasallarin kullaniimasi
sonucu, ¢evre ve insan sagligini tehdit eden birgok problemle kargi kargiya 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 gormektedir. Bunlar, dogada hazir halde bulunmalari, kisa
zamanda dekompoze olarak toprak ve su kirliligine neden olmamalar, kalint1
sirelerinin uzun olmamast gibi birgok olumlu o6zelliklerindenden 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 gérmektedir.

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

F. occidentalis e kars1 azadirachtin’in etkinligi aragtirnilmugtir.

Azadirachtin ile muamele edilen 7. cinnabarinus yumurtalarimin  agilma
suresinde herhangi bir uzama goériilmemis ancak agilma oranlarinda doz artigina bagh
olarak azalma saptanmustir. Bu oranlar 10, 20, 40 ve 60 ppm’de sira ile %81.66,
%67.66, %56.81 ve %37.79 olup kontrolde %98.36 olarak bulunmustur. Yumurtalardan
ctkan larvalarin ergin olma durumlan ise yine strasi ile %53.33, %37.77, %7.77 ve O ile
kontrol %81.10 olarak bulunmug ve doz artisina bagl olarak azalmugtir. Canli kalabilen
larvalarin kontrolden daha sonra ergin doneme ulagmis olmast azadirachtin’in gelisme

geriligine neden olup, larva gelisme stiresini uzattigini gostermektedir.

1. cinnabarinus’un 1. donem larvalannda ise glinlere gére 6liim oranlan farkl
dagihm gostermis tim dozlarda %100 6lim ile ergin gikigt olmamus, 10 ppm’de %18.6,
kontrolde ise %83 oramnda ergin ¢ikigt gorilmiigtiir. Azadirachtin’in ayrica larva
stirekliligine neden olarak larva siiresini uzattifi ve larvalann bir sonraki déneme dahi

gecemeyerek Oliimiine neden oldugu ortaya gikmugtir.
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T. cinnabarinus’un deutonimf doneminden ergin ¢ikiglant sirasi ile %13.33,
%31.66, %60 ve%0 ve kontrolde %100 oraminda olmus doz artigt ile azalmugtir.
Sonuglar, ayrica azadirachtin’in nimf donemini tamamlamay1 geciktirdigini, ergin
doneme ulagmay: engelledifini ve ergin doneme ulagabilen bireylerde bunun gecikmeli
gerceklesmesine neden oldugunu géstermigtir. Nimf doneminin azadirachtin’den onemli
oranda etkilendigi ancak larva doneminin nimf dénemine gore azadirachtin’e daha

hassas oldugu ortaya ¢tkmugtir.

T. cinnabarinus’un ergin disi bireylerinin 7 gin boyunca biraktigt toplam
yumurta sayist. kontrolde 63.7, 10, 20, 40 ve 60 ppm’de sirast ile 50.80, 48.5, 35 ve 31
olarak bulunmusg kontrole gore doz artigina bagh olarak azalmstir. O.E 1 yine siras: ile
%11.26, %13.54, %29.07 ve %34.53 olarak, doz artig1 ile artmustir. 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 bulunmugtur. Cikan larvalann ergine dek olan
olum oranlan ise kontrol, 10, 20, 40 ve 60 ppm’de %4.41, %15.36, %26.78, %63.38 ve
%76.66 olmug ve doz artig1 ile artmugtir. Hem birakilan toplam yumurta sayisinda hem

de ¢ikan larvalarin canliliginda doz artigina bagh olarak azalma oldugu goriilmiigtiir.

Azadirachtin’in 7. cinnabarinus’un ergin bireylerine uzaklagtirici etkisi olmus,
tiim 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 gegisler

gorilmustiir. Adi gegen saatlerin sonunda repellentlik azalarak devam etmistir.

Azadirachtin ile muamele edilen B. tabaci yumurtalarinin agilma siirelerinde
herhangi bir uzama ve agilma oranlarinda farkhilik goriilmemis, tiim dozlarda % 100
agilma olmugtur. Cikan larvalarin ergin olma oranlart 10 ,20 ,40 ,60 ppm’de sira ile
%74.99, %50.63, %28.34 ve %18.12 olarak gerceklesmis ve doz arttik¢a azalmugtir,

Kontrolde ise bu oran % 100 olarak bulunmustur.

Muamele edilen 1. dénem B. fabaci larvalarindan 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 bulunmus ve azadirachtin’in larva Oliimlerini arttirdig aync;cx canlt kalabilen

larvalarin gelisme siiresini uzattigt saptanmugtir.

3. donem B. tabaci larvalarinda 10 ve 20 ppm’de %91.10 ve %71.05 oraminda
ergin ¢ikisi 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. tabaci larvalan tizerine ¢ok
etkili olmus, bireylerin gelisme siireleri uzamug, ergin déneme ulagabilen bireylerin
oramt doz artigina bagl olarak azalmugtir. Ergin oncesi geng donemin ergin oncesi yaglt

doneme gore azadirachtin’e ¢ok daha hassas oldugu saptanmugtir.

B. tabaci bireylerinin omiir stireleri boyunca biraktigt toplam yumurta sayist
artan konsantrasyon ile azalmig fakat istatiski olarak farkli bulunmamustir. Birakilan
toplam yumurtalarin sayist kontrolde 68.51, 10, 20, 40 ve 60 ppm’de 67.70, 66.25,
65.65 ve 65.19 olarak saptanmug ve O E.I. yine sirastyla %0.59 %1.67 %2.13 ve %2.48
olarak bulunmugtur. Birakilan yumurtalarin tamamimn agilmast azadirachtin’in B.
fabaci yumurtalanmn agihm {izerine etkisiz oldugunu ortaya koymaktadir. Cikan
larvalarin ergine dek 6lim oranlan doz artigtyla artmug yine sira ile %8.78 %10.14
%12.63 ve %15.11 olarak bulunmus ve kontrolde %8.24 olarak azadirachtin’in

larvalarin ergin doneme gegisinde etkili oldugu saptanmustir.

B. tabaci uzerine azadirachtin’in repellent etkisi incelendiginde, doz arttik¢a
bireylerin muameleli kistmda bulunma oranlanmn azaldifi goriilmigtir. 10 ppm’lik
dozun 2, 4, 24 ve 48 saat ve 20 ppm’lik dozun da 24 ve 48 saat sonunda bireyler tizerine
uzaklastine: etkisinin olmadig, 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
%58.44 daha sonra %49.81, %40.49, %36.22 olarak saptanmugtir.

F. occidentalis yumurtalaria uygulanan azadirachtin’in yumurta agilma siiresi

tizerine etkisi olmanus, agilma oranlarinda doz artigina bagh olarak azalma goriilmiigtiir.
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Bu oranlar sira ile %43.92, %36.15, %25.16, %22.81 ve kontrolde %58.75 olmus,
Y.AE.O ise %25.24, %38.46, %57.17 ve %61.17 olarak doz artigi ile artmgtir.
Yumurtalardan ¢tkan larvalarin ergine dek olan gelisme siiresi kontrol, 10, 20, 40 ve 60
ppm’de stra ile 9.75, 10.08, 10.71, 11.55 ve 11.64 olarak bulunmus ve doz artis1 ile
uzanmustir. Erginé ulagan birey yizdesi kontrolde %80.21, dozlarda sira ile %71.90,
%64, %38 ve %27.40 olmus ve doz artist ile azalmugtir.

Azadirachtin 1.donem F. occidentalis larvalann {zerine etkili olmus, larva
gelisme stresini uzatmug, tim dozlarda %100 olim gergeklesmis ve hig ergin ¢ikist

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

Azadirachtin 2.dénem F. occidentalis larvalan tizerine etkili olmus, larva
gelisme siiresi uzamug, 60 ppm’de %100 6lim ile hi¢ ergin ¢ikisi olmamusg, 10, 20 ve 40
ppm’de ise %25.33, %17.33, %5.33 oraninda ergin ¢ikisi gozlenmistir. Kontrolde bu

oran %74.66 olmustur.

Ergin F. occidentalis bireylerinin 3 glin boyunca biraktii toplam yumurta sayist
kontrole gore doz artigina bagh olarak azalmistir. Kontrolde 35 olan toplam yumurta
sayist 10, 20, 40 ve 60 ppm’de 11.87, 11.64, 7.91 ve 7.16 olarak bulunmustur. O.E.I. ise
%49.34, %50.08, %63.12 ve 66.03 olarak doz artigt ile artmugtir. Y.A.O. kontrolde
%61.87, dbzlarda,%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 artis1 ile artnustir. Cikan larvalann ergine dek olan 6liim
oranlart ise kontrolde %2727, dozlarda %100 olarak belirlenmistir. Hem birakilan
toplam yumurta sayisinda hem de ¢ikan larvalann canliifinda doz artigina baglh olarak

azalma oldugu saptanmustir.

F. occidentalis ergin bireyleri tUzerine azadirachtin’in repellent etkisi
hesaplandiginda doz artigt ile etkinin arttifi, zamana bagh olarak da kademeli olarak
azaldigi saptanmugtir. 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 %92 ile baslayip
48 saatte %74 ile, 40 ppm’de ise %88 ile baslayip 48 saatte %50 ile sonuglanmugtir,
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Repellentlik oraninda doz artigina bagh olarak tim zamanlarda 10 ppm’den 60 ppm’e
dogru artig oldugu saptanmustir.

Herhangi bir maddenin bitki koruma alaminda kullanilabilmesi i¢in gerekli olan
en Onemli 6zelliklerden biri, onun hedef zararlinin en az bir ya da birka¢ donemine
birden biyolojik etkinlik gostermesidir. Sozkonusu zararlilanin, ergin ve ergin oncesi

donemlere kars1 biyolojik etkinligi saptanmustir.

Insektisitler, IPM programlarinin en biyikk unsurlandir. Cevreye az zararh
pestisitlerin, o6zellikle de biyolojik organizmalarla ilgili ¢aligmalarda selektif olan
rtinlerin, insektisitlere gerek duyulan alanlarda IPM programlannda kullamimu idealdir.
Gitgide 6nem kazanan entegre micadele c¢alismalan, ilkemizde 1970°li yillarda
baglamuig ve birka¢ alanda devam eden kullanimindan bagka heniiz diizgiin bir entegre
miicadele modelleri olusturulamamustir. Bilingsiz ve yogun pestisit kullanimunin daha
once belirtilen olumsuz sonuglari dikkate alindiginda azadirachtin’in entegre miicadele

programimin 6nemli bir pargas: olabilecegi muhakkaktir.

Genel olarak bitkisel insektisitler ¢evreye kalici degildir. Dolayisiyla hedef
olmayan organizmalar {izerine ve insan saghigina zararsiz olmasi son derece dnemlidir.
Bunun yaninda biyolojik miicadeledeki ¢énemli katkilarindan dolayr dogal diigmanlarin
zarar gormedigi ya da ¢ok az zarar gordigi pestisit uygulamalart da ¢ok fazla énem arz
etmektedir. Kald: ki geligmis olan ilkelerde Organik Tarim ya da Ekolojik Tanm adi ile
anilan ve sentetik kimyasallarin yerine organik kokenli maddelerin kullamlmasina
yonelik bir anlayigin egemen olmast ve c¢ahgmalarin hizla bu yone kaydinlmug
olmasindan dolayi, zararlilarla miicadelede bitkilerden elde edilen maddelere 6ncelik

verilmesi gergegi gz ardi edilemez.
Seralardaki en Onemli zararhlardan Ggili iizerine etkinlii saptanan; giivenli,

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

terk edilmeye baglanan sentetik kimyasallarin yerine kullanilabilecektir.
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