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Ozet

Son yillarda tarim alanlarinda kimyasal pestisitlerin yaygin kullanimina baglh olarak hastalik ve zararh tiirlerde ortaya ¢ikan
dayaniklilik, gevre kirliligi, kalint1 ve benzeri sorunlar bitki koruma c¢alismalarinda cesitli alternatif yontem ve pestisitlerin
aranmasini zorunlu hale getirmistir. Alternatif miicadele yontemleri kimyasal pestisitlerin hi¢ kullanilmadig1 veya ¢ok
az kullanildigr Biyoteknik yontemler; Biyolojik miicadele ve bitkisel pestisitlerin kullanimi gibi metotlar1 kapsamaktadir.
Bitkilerden elde edilen ve spesifik olan bitkisel pestisitler dogada bulunmalar1 nedeni ile dogada ek toksik madde yaymamakta,
kisa zamanda dekompoze olarak toprak ve su kirliliklerine yol agmamakta, tirtinler tizerinde kalinti olusturmamaktadir.
Bu avantajlardan dolay1 uzun yillardir zararhilarla miicadelede kullanilan bitkisel pestisitlere son yillarda yenileri eklenmis
olup, arastirmalar devam etmektedir. Azadirachta indica A. Juss ad1 verilen bitkiden elde edilen ekstrakt ticari preparat haline
getirilmistir. Bu preparat diinyada genis kullanim alanmna sahip ve tilkemizde de bazi zararlilara karsi kullanilmaktadir.
Ozellikle entegre miicadele ve organik tarim anlayisinin gelistigi son 20 yilda cesitli bitkisel kokenli bilesikler tarim alanlarinda
kullanilmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Bitkisel insektisit, Azadirachtin, Zararlilara etki, Azadirachta indica A.Juss, Melia azedarach L.

Abstract

Although pesticides are used to protect our food supply, the negative health effects of pesticides may indicate that they do
more harm than good. Pesticides use can have side effects on both human health and the environment and have disadvantages
like being highly toxic, very persistent, posing a threat to the environment. Alternative control methods include biologic
control and biotechnological methods which chemicals are not or restrictedly used. Natural pesticides play important role
on biotechnological methods. They are sophisticated compounds which are effective against target organisms, are safe to the
environment and can be used without undue hazards to the operators or consumers because they are already present in nature.
Because of these advantages, commercial preparats of some plant extracts are made and being used on control of some pests.
Mostly Azadirachta indica A.Juss (Meliaceae) is used in such studies. The most important compound obtained from A. indica
tree is azadirachtin. This compound has negative effects on pests such as repellent, reduction of fecundity, antifeedant, growth
regulating, growth inhibiting and forming unhealthy individual. This preparat has a wide usage both in the world and in our
country. Another plant studies performed on plant protection area is Melia azedarach L. (Meliaceae). It has the same effects and
active compounds with A. indica. Natural compounds are used as control agent in developing integrated management and
ecologic agriculture perspective lately.

Keywords: Insect, Azadirachtin, Effect insect, Azadirachta indica A.Juss, Melia azedarach L.

1. Giris

Zirai miicadelede alaninda goriilen zararlilar ile
miicadelede kimyasal ilaglarin kullanimi II. diinya
savasindan sonra hizla artmistir. Ancak daha sonra
kimyasal ilaglarin olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmasi,
zararlilarin bu maddelere kars: dayaniklilik gelistirmesi,
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ana zararlilar ve sekonder zararlilarin epidemi yapmasi
ve genel olarak gevreyi kirletmesi gibi bircok olumsuz
etkilerin meydana gelmesi ile birlikte zararhlar ile
miicadelede kimyasal bilesiklere alternatif yontemlerin
aranmasini zorunlu hale getirmistir (Gren ve Hedin
1986). Bu konuda yapilan calismalar bitkiler tizerinde
yogunlasmistir. Bitkilerden elde edilen bazi maddeler
zaralilar ile miicadelede eski zamanlardan beri
kullanilmaktadir. Bu konuda ilk uygulama Insektisit
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ozelligi iceren zeytinyagi ve hellobore bitkilerinin
kullanimu ile eski Romalilar tarafindan yapilmistir (Smith
ve Secoy 1975).

Buna ek olarak Tripterygium wilfordii ve Derris turlerinin
ekstraktlar1 Cinliler tarafindan yiizyillar boyu insektisit
olarak kullanildig1 bilinmektedir. Sabadilla’nin insektisit
ozelliginin 16. yy da belirlendigi, ttttintin insektisit
olarak Fransa’da 1690 yilindan once kullanildigy,
Piretrum’un Avrupa’da 1928 yilinda tretildigi ve
Rotenon’un Singapur’da insektisit olarak 1848’ den 6nce
kullanildig1 kaydedilmektedir (Schmutterer 1990).

Gelismekte olan iilkelerde zararlilar ile miicadelede
bitkilerin kullanimi gtinimiizde hala en pratik
yontemlerden biri olarak goriilmektedir. Zararliya etkisi
olan kayitl1 1500’den daha fazla bitki tiirti bulunmaktadir
(Ahmed vd. 1984). Ancak bu bitkilerden sadece birkag
tanesi {izerinde detayli calismalar yapilmustir. Bitkiler,
icerdikleri fenoller, terpenoidler ve ¢ogu alkoloid
olan bircok bilesiklerinin zararlilarin davranslarini,
gelismesini, cogalma ve yasam stiresini etkiledigi ortaya
konulmustur (Jacobson vd. 1982).

Bu konuda en ¢ok calisma yapilan bitki Azadirachta indica
A.Juss (Meliaceae)'dir. A.indica agacindan elde edilen en
onemli maddenin azadirachtin oldugu belirlenmistir.
Azadirachtin zararhlar tizerine uzaklastirici, yumurta
birakmay1 onleyici, beslenme engelleyici, gelisme
diizenleyici, gelismeyi engelleyici, sagliksiz birey
olusturma gibi olumsuz etkileri vardir. Bu preparat
diinyada genis kullanim alanina sahip (Schmutterer 1990)
ve tilkemizde de birgok zararliya kars: kullanilmaktadir.

Zirai miicadele alaninda tizerinde ¢ok ¢alisma yapilan
bir diger bitki de Melia azedarach L.(Meliaceae) dur.
Tesbih agaci adi verilen bu bitki A.indica ile ayni aktif
maddeleri icermekte ve zararlilar tizerine ayni sekilde
etki gostermektedir. Entegre miicadele ve organik
tarim anlayisinin gelistigi son yillarda cesitli bitkisel
kokenli bilesikler tarim alanlarinda miicadele amach
kullanilmaktadir (Sieber vd. 1983).

Guntimtizde, A.indica  ekstraktindan  gelistirilmis
Margosan-O, Azatin, Bioneem, Neemguard Neem Azal
T/S adli preparatlar1 bulunmaktadir.

Bitkisel pestisitler dogada bulunmalari nedeni ile dogaya
ek toksik madde yaymamakta, kisa zamanda dekompoze
olarak toprak ve su kirliliklerine yol agmamakta, tirtinler
tizerinde kalntr olusturmamaktadir. Bu avantajlardan
dolay1 uzun yillardir zararhlarla miicadelede kullanilan
bazi bitkisel ekstraktlar ticari preparat haline getirilerek
ve cesitli zararlilarin miicadelesinde kullanilmaktadar.
Ulkemizde Neem Azal T/S preparati tavsiye almis ve
ozellikle organik tarimda kullanilmaktadir.

2. Bitkisel Ekstraktlarin Zararlilara Etkisi

Giintimiize kadar yaklasik 1500 bitki tiir ve cesidinin
bocek oldiirticti etkiye sahip oldugu belirlenmistir
(Ahmed vd. 1984). Ancak iizerinde en ¢ok ¢alisma A.
indica ve M. azaderach bitkileri tizerinde yapilmistir.

Azadirachtin; Hindistan'da yetisen A. indica ve M.
azedarach isimli bitkilerden elde edilen maddedir.
Bocekler tizerine yumurtlamayi, gelismeyi, beslenmeyi
engelleyici vb. etkileri bulunmaktadir (Schmutterer
1990). Bunlarin iginde tizerinde en ¢ok arastirma yapilan
ve guniimiizde kullanimi yaygin hale getirilen bitkisel
insktisit A. indica ve M.azedarach adli bitkilerden elde
edilmistir.

Hint leylagi, Margosan agac1 ya da Neem agac1 olarak
bilinen A. indica orijini Gliney’den Hindistan, Pakistan,
Endonezya’y1 icine alan Giineydogu Asya ‘ya kadar
uzanmaktadir. Bunlarin disinda Afrika'nin tropikal
ve subtropikal alanlarda goriilmektedir. Tesbih agaci
veya semsiye agaci olarak bilinen M. azedarach, Dogu,
Giineydogu Avrupa, Hindistan ve Cin'de dogal olarak
yetismektedir. Ulkemizde izmir, Aydin, Adana ve Hatay
yoresinde kiiltiire alinmis, parklarda siis agact olarak
yetistirilmektedir (Davis 1975).

Neem agaci, yetistigi kosullara gore her zaman yesil ka-
labildigi gibi bazen yapraklarmni dokmektedir. Yiiksek-
ligi 25m’ye kadar ulasmakta ve cok hizli gelismektedir.
Kurak kosullara son derece dayanikli, her gesit toprakta,
tuzlu alanalarda, egimli arazilerde kolayca yetismekte-
dir.

Zararllar ile miicadelede kullanilan yapraklar; genellikle
orta yesillikte 30 cm uzunluktadir. Asimetrik testere
disli sayis1 7-17 arasinda degisen parcali bilesik yaprag:
vardir. Cigekleri beyaz ve giizel kokuludur. Degisik
sekillerde boceklere etkisi olan neem agacinin meyvesi
en onemli kisimlarindan biridir. Meyveler genellikle
yilda 1 bazan 2 kez olgunlasirlar. Oval yapida olan
meyveleri olgunlastiginda kahverengi tohumun etrafin
cevreleyen sar1 bir 6ze ve icine gomiilmiis sert beyaz bir
kabuga sahiptir (Sekil 1A, B).

Tesbih agaci veya semsiye agaci olarak bilinen M.
azedarach Dogu, Giineydogu Avrupa, Hindistan ve
Cin'de dogal olarak yetismektedir. Ulkemizde Izmir,
Aydin, Adana ve Hatay yoresinde kiiltiire alinmus,
parklarda stis agaci olarak dikilmektedir. Yiiksekligi 12-
16 m’ye kadar uzanmakta, ¢ok hizli gelismekte ve kisin
yapraklarini dokmektedir. Sicak ve kuru kosullarda
ve iyi drenaji yapilmiskumlu topraklarda daha iyi
gelismektedir. Yapraklar1 parcali ve loblu, cicekleri
kokulu ve mor renklidir. Meyveleri eriksi, yuvarlak
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kiiresel 10-12 mm capinda, sar1 kahverenginde ve zehir-
lidir (Sekil 1C, D), (Davis 1975).

3. Azadirachta indica A. Juss. Ekstraktinin
Zararhilara Etkisi

Neem agaci'ndan elde edilen azadirachtin, salannin,
salannol, meliantriol gibi maddeler bocekler tizerine
etkilidir. Bunlarin en 6nemli olani bocekler tizerine et-
kili olan ve tohumlarin 6ztinden elde edilen maddenin
azadirachtin (AZ) oldugu belirlenmistir. AZ'nin uzak-
lastiricr (repellent), yumurta birakmay: engelleyci (ovi-
pasition deterrent), beslenmeyi engelleyici (antifeedant),
btiytime dtizenleyiciler (growt-regulator), ve konulan
yumurta sayisinda azalma (fecundity) gibi bocekler
tizerinde olumsuz etkileri vardir. AZ steroid benzeri
tetranoriterpenoid’tir. flk kez 1972 yilinda kimyasal
formiilii tespit edilmistir. Giintimiizde neem agac1 to-
humlarindan elde edilen ve degisik oranlarda AZ iceren
cesitli ticari preperatlar1 bulunmaktadir. Bunlarda en
demlileri; %0.25 oraninda AZ igeren sivi fomiilasyonlu
ve Margosan-0 adi1 verilen bir preparattir. %5 oraninda
AZ icermekte olan Neem Azal F ve diger bir ekstrakt
AZT-VR-K kod adi verilen ve neem tohumundan elde
edilen bir preparattir. Bunlarin disinda neem tohum
ve yapraklarindan elde edilen Metanollii (MNSKE),
Etanollii (ENSKE), Neem yag1 (NO) ve sulu ekstraktlari
kullanilarak ¢ok sayida galisma yapilmistir (Schmutterer
1990).

3.1 Yumurtlama Birakma Davranisina Etkisi

Bazi Lepidopter disileri neem driinti tarafindan
muamele edilmis  bitkilerden uzaklastiklar1  ve
laboratuvar kosullarinda bu bitkiler tizerine hi¢ yumurta
birakmadiklar1 tespit edilmistir. Bu durum kabakta
Crocidolomia binotalis, Helicoverpa armigera ve Spodotera
frugiperda’ da tespit edilmistir (Yadav 1985). Ayrica
Dipter‘lerden Lucilia sericata’ da ve bazi Callosobruchus
turlerinde de ayn1 sonuclar elde edilmistir. C. binotalis'te

kurutulmus Neem yapraklarimin sulandirilarak ve saf

alkollele (etanol, metanol) birlikte kullanilmistir. Bu
bilesiklerle muamele edillmis kabak yapraklar: disilere
besin olarak verilmis ancak disilerin bu yapraklarin
25 cm yakmina kadar yaklastiklart gozlenmistir. Bu
durumun tam olarak bir olfactory (koklama) etkisi
sonucunda repellent etki oldugu agiklanmistir (Fagoone
1981). H. armigera’da neem ekstraktinin buhar sekli
ve saf su ile muamele edilmis kontrol bitkiler belirli
bir aralikta gitivelere verilmistir. Giivelerin ekstraktla
muamele edilen bitkilerin bulundugu araliktan tamemen
uzaklastiklar1 ve repellent etki gosterdikleri, saf su ile
yapilan uygulamalarda ise, zararlinin beslenmesinde
herhangi bir negatif etkinin goriilmedigi kaydedilmistir.
L. sericata’da neem yag1 ve formiile edlmis neem tohum
ekstraktt AZT-VR-K'nin yumurta birakmay1 engelleyici
olarak olarak gticlii etki sahip oldugu, 6zellike AZT-VR-
K'nin %0.02 dozunun % 100 uzaklastiric1 etki gosterdigi
aciklanmustir (Rice vd. 1985).

3.2 Zararlilarin Beslenme Davranisina Etkisi

Neem tiirevlerinin zararlilarin beslenmesinde giiclii bir
beslenme engelleyici etki gosterdigi yapilan calismalarla
ortaya konulmustur. Bazi zararlilarla ilgili olarak yapilan
calismalarda beslenmeninin % 100 oraninda engellendigi
belirtilmistir. Bu konuda ilk detayli calisma neem yaprak
ekstraktlarinin kullanildigr Hindistan'da ¢ol gekirgesi
Schistocerca gregaria F. tizerinde yapilmistir (Chopra
1928). Bu calismada neem ekstraktinin giiglti bir beslen-
me engelleyici (antifeedant) etkiye sahip oldugu ortaya
konulmustur. Homopter'lerden Nilaparvata lugens, So-
gatella frugiperda ve Nephotettix virescens bir sebze yagi
ile muamele edilmis bitkilerde normal bir sekilde besle-
nirken neem yagimin % 1-50 emiilsiyonu ile yesil aksam
ilaglamas1 yapilan piring bitkileri tizerinde beslenenlerde
beslenme 6nemli ¢l¢tide azalmistir (Schmutterer 1984).
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Populia japonica Newman’da etanolik neem tohum eks-
traktinin (ENSKE) notr kismindan %1 oraninda sivi ile
karistirilan edilen soya yapraklar: tizerinde beslenmeyi
engelledigi ortaya konulmustur (Ladd 1981). Spodoptera
littoralis, Spodoptera frugiperda, Spodoptera exemta, Heli-
coverpa virescens, Helicoverpa zea, Helicoverpa armigera ve
Mamestra brassicae gibi test edilen bircok zararlilarda AZ’
nin beslenmeyi azalttig1 aciklanmistir (Simmonds 1984).

3.3 Zaralilarin Bagkalasim1 Uzerine Etkisi

Neem tlirevlerinin zararhlarda; deri degistirmeyi
engelleme ve deri degistirmede gecikme, deri degistirme
esnasinda yiiksek oranda oltim, agirhik kaybi, larva
donemleri arasinda gecen stirelerde uzama, vuciitlarmin
tzerinde degisik renklerde noktalar olusturma, viicutta
degisik sekillerde ¢ikintilar olusturmak, larva-pupa arasi
bireyler olusturma vs. gibi etkileri ortaya konulmustur.
Yumurta embriyonik gelismeler veya ilk dénem
larvalarin ¢ikis1 neem tohum ekstaktinin uygulanmastyla
ortaya konulmustur. Ornegin; Plutella xylostella ‘da bu
ekstraktlarin ytiksek konsantrasyonlar: yumurtalarm
cakis oraninda sadece orta derecede bir azalma
olmustur. Diger taraftan Cnaphalocrocis medinalis'in
yumurtalarinin  neem yagmin (%15-25-50) degisik
dozlarina batirilmasiyla 1. donem larvalarin cikisinda
onemli dl¢tide azalma goriilmiistiir. Bu sonucun yagm
bogucu etkisi ile yumurtanin icinde bulunan maddelerin
gelismesinin engellemesine neden olmasindan dolay:
oldugu aciklanmistir (Saxena et al. 1981). Periplaneta
americand’da  son donem nimflerine yapilan AZ
injeksiyonuyla (0.75 ug/nimf deri degistirmede gecikme
gorilduigii bireylerin gelismelerini tamamlayamadig ve
daha sonra oldtikleri belirtilmistir. AZ'nin LD 50 degeri
1.5pg/nimf viicut agirligi olarak tespit edilmistir (Adler
and Uebel 1987). Locusta migratoria migratoroides’in 4. ve
5. donem nimflerine gelismeden 2 giin sonra injeksiyonla
verilen AZ ‘nin zararlida deri degistirmede azalmaya

ve olime neden oldugu belirlenmistir. 2pg/g viicut
agirligl konsantrasyonu ile deri degistirme tamamiyla
engellenmistir. Deri degistirme periyotlar1 arasinda
AZ'nin injeksiyonla verildigi orneklerde ¢ok uzun
surenin gectigi, kontroldeki boceklerde 4. dénemden 5.
doneme ge¢mek igin gereken siirenin 6-9 giin olmasina
ragmen test boceklerinde bu siirenin 8-60 giin arasinda
degistigi kaydedilmistir (Sieber and Rembold 1983) (Sekil
2C). Antestiopsis orbitalis bechuana 5.donem nimflerinin
her birine 1pl olmak tizere neem yapraklarinin
ekstrakt1 ile aplikasyon yapilmistir. Bunun sonucunda
erginlerde pronotum ve kanatlarda deformasyon oldugu
gortilmistur (Leuschner 1972).

AZ’in 0.2ml solusyonu test bocekleri tizerine piiskiirtme
yapildiktan ve aymi zamanda beslenmeye alindiktan
sonra butiin uygulamalardaki Dysderus fasciatusun
5.donem nimflerinde deri degistirmeden o6nce o6lim
goriilmistir. Olgun donemdeki larvalara metanolli
neem tohum ekstrakti kullanilarak (%0.02-0.2) yapilan
topikal aplikasyonda da benzer sonuglar elde edilmistir.
Daha olgun bireylerde ya deri degisrirmeden &nce
veya deri degistirme siiresince ¢cogunda oliim oldugu
gibi deri degistirmeyi tamamlayan bazi bireylerde deri
degistirmeyi izleyen giinlerde olmiislerdir (Sekil 2A, B),
(Ochse 1982).

Meksika fasulye bocegi, Epilachna varivestis neem tiirev-
lerinin gelisme diizenleyicilerin etkisi ile iliskili olarak
yapilan calismada; neem tiirevleri besine uygulama veya
topikal olarak uygulanmistir. Daha yiiksek konsantras-
yonlarda metanollii neem tohum ekstrakti ve AZ’nin
uygulandig1 4.donem larvalarda thoraxin dorsal kena-
11 tizerinde 1 veya 4 adet koyu kahverengi veya siyah
renkte benekler olusturmustur. Bu boceklerin ¢ogu deri
degistirmeyi basaramamis ve uzun bir zaman periyodu
icinde bazende 4 haftaya kadar yasamini stirdiirmiis-
tiir. Histolojik arastirmalar sonucunda siyah noktalarm

a
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Sekil 2. Neem tohum ekstrakti uygulanan Dysdercus fasciatus bireylerinde abdomende kahverenklilesme ve beyazlasma dorsal
kenarin tizerinde hemolimf iceren bir ¢ikint1 (A)( Ochse 1982), neem uygulanandiktan sonra deri degistirmeyi basaramayan D.
fasciatus ergininin goriintiisti (B) (Schmutterer 1983), Neem yag1 uygulanan 2.donem nimflerden elde edilen Locusta migratoria
migratoroides erginin goriintiisti, antenler eksik, kanatlar ve bacaklar olusmus (Heyde 1984).
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imaginal kanat disklerinin dejenere olmus hticrelerini ve
melanizasyon icerdigi belirlenmistir. Ayrica bu tip birey-
ler deri degistirememis dolayisiyla pupa olamamuslardir
(Schliiter 1985) (Sekil 3A-C).

Neem tiirevlerinin biiytime diizenleyicisi olarak yapi-
lan ¢alismalarda en hassas grubu Lepidoptera takimina
ait bireyler olusturmustur. Neem tohumunun dis kis-
mindaki maddeden 9%0.02-0.2-0.5 konsantrasyonlarinda
Lymantria dispar’a suni besinle verildiginde deri degistir-
menin %100 oraninda azalttig1 belirlenmistir (Sekil 3D),
(Skatulla 1975).

Metanollii Neem tohum ekstraktt MNSKE “nin 1 ve 50
ppm konsantrasyonlarin iceren bir diyette beslenmeye
alman Manduca sexta ‘min 5.dénem larvalar1 5-50 ppm
arasindaki konsantrasyonlar1 aldiktan sonra larva
olarak olmiisler, 6lmeden 6nce viicutlarimin iizerinde
siyahlasmuis alanlar ve deride bir solgunluk gortilmustiir.

1-2 ppm MNSKE iceren diyette beslendikten sonra
test bocekleri ya biiztismiisler ve prepupa olarak
Olmiisler ya da uygun olmayan pupa ve bicimsiz bir
sekilde deri degistirmislerdir. Hareketli dénemlerde
topikal aplikasyon yontemiyle yapilan uygulamalarda
genellikle morfolojik olarak yapist bozuk pupa
olusturmustur. Normal goriilen pupalarin biiytik bir
kismi deri degistirmis ve proboskisleri yok olan kanatlar1
sakat ergin bireyler meydana getirmistir. 1 ppm
MNSKE igeren diyette beslendikten veya daha yiiksek
konsantrasyonlarla topikal aplikasyon yapildiktan
sonra M. sextamin bazi larvalar1 6.donemde”stirekli
larvaya dontismiis sekilde deri degistirmeye calismis
ve bircogu deri degistirmeyi basarmis fakat anormal

abdominal bacak yapisi olusturmuslardir. Histolojik
arastirmalarda”stirekli larva” larva ozelliklerden ¢ok
pupal ozelliklere sahip oldugu ortaya konulmustur
(Haasler 1984). Liriomyza trifolii’ de ENSKE'nin %0.2-04
oraninda krizantem {iizerindeki uygulamalarda pupa
orani etkilenmemis fakat ergin cikslarinda yiiksek
oranda azalma gorulmistiir (Steffens 1982). ENSKE nin
%0.2 dozundan birkag ergin cikarken % 0.4 dozunda
hig ergin cikist olmamustir (Stein 1984). Sivi NSKE'nin
%0.01-0.4 ve Margosan- 0 ‘nun %0.33-0.083 oraninda bir
uygulama yapildiktan sonra L. trifolii’"de gogunun pupa
doneminde oldiikleri goriilmiistiir. Erginlerin sayisi su
kullanlarak yapilan kontrollerden ¢ok daha az olmustur
(Larew 1987). Zenginlestirilmis NSKE (AZT-VR-K) ile
sivrisineklerde gelisme diizenleyici etkisini belirlemek
i¢in LC 50 degeri hesaplanmus ve sira ile Aedes togai 1.19
ve Aedes aegypti igin 18.1 ppm olarak belirlenmistir. Test
boceklerinin ¢ogu gelisme siiresince larva-pupa arasi
birey olarak dlmiislerdir (Sekil 4A, B), (Zebitz 1984).

Calliphora vicina’da larvalara enjekte edilen AZ pupada
bir gecikmeye pupa déneminde agirlik kaybina ve ergin
¢ikislarinin azalmasina neden olmustur. Larvaya yapilan
uygulamalarda ¢ikan erginlerin sayisi kontroldekilerden
¢ok daha diistik sayida olmustur. Meydana gelen birey-
ler morfolojik olarak saglikli olamamuislardir. C.vicina’da
3. donem larvalara AZ injeksiyonu baskalasimda gecik-
meye, erginlerde bazi morfogenetik ve ecdysteroidin
larval pik noktasindaki seviyesinde bir gecikmeye neden
olmustur. Ecdysteroid hormon seviyesi ¢ok diistik ol-
mus ve kotrolden ¢ok daha uzun siire devam etmistir.
Bunun disinda AZ’nin daha ytiiksek dozda injeksiyonu
ecdysteroidin pupa donemindeki pik noktasinda biiytik
bir oranda gecikmeye neden olmustur.

.
" Y ol - =

Sekil 3. Epilachna varivestis’in Neem uygulanan son dénem larvalarda thorax bolgesinde siyah noktalar (A), IV. Donem larvada
kanatlar1 eksik ergin (B), IV. Donem larvadaya Neem tohum ekstrakti uygulandiktan sonra hemolinf iceren kuru ¢ikint1 olusturan
pupa (C) degistirmeyi basaramayan Lymantria dispar larvasi (D) (Schliiter 1985).
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Sekil 4. Son larva donemime NSKE uygulanan Aedes aegypti'nin sonra deri degistiremeyen anormal pupasi (A), larva dénemine
NSKE uygulamas: ile elde edilen birey, (B) (Zebitz 1984), Son donemde NSKE uygulanan P. brassicae pupalart (C), NSKE
uygulandiktan sonra 6len larvalar (D) (Schmutterer 1987).

Deri degistirme hormonu ecdysteroid tarafindan kontrol
edildigi i¢in ergin yiiksek konsantrasyonlarda negatif
olarak etkilenmistir. C. vicina’da hormon iiretmekte olan
beyninden ecdyzon agiga ¢ikmasini AZ’nin engelledigi
belirtilmistir. Ecdyzon biyosentezini veya aciga ¢ikmasini
regiile eden bazi tasiyicilar AZ tarafindan etkilenmistir
(Koolman vd. 1988).

Neem Azal T/S ve Neemix'in farkli dozlarimin
degisik yontemlerde uygulandigi 3. dénem larvalarin
dorsalinde siyah renkli lekeler meydana gelmistir.
Bazi uygulamalarda deri degistiremeyen ve uzun siire
yasayan larvalarda anormal yapilar olusmustur. Elde
edilen sonuglarla arastirma sonuglari ayn: dogrultudadir
(Sekil 5 A-I) (Erdogan ve Toros 2010).

3.4 Yumurta Sayis1 ve Yumurta A¢ilim Oranina Etkisi

Degisik neem {iirtinlerinin zararlhlarin koydugu yumurta
sayisinda azalma, bireylerin tamamen steril olmas1 ve
ecdysteroid miktarinda onemli derecede azalma gibi
onemli etkileri oldugu yapilan calismalarla ortaya
konulmustur.

Topikal olarak MNSKE ile muamele edilen Dysterus
fasciatus“un5. donem larvalarindan ¢cikan disiler muamele
edilmemis bocekler tarafindan yumurta sayisinin
sadece %59 unu biraktiklar1 belirlenmistir (Ochse 1982).
Oncepaltus fasciatus “ta her disiye topikal olarak 7.8-125 ng
dozda metanollii neem tohum ekstraktr uygulanmis ve
calismanin sonucunda; yumurta sayisinda kontrollerde
konulan yumurta sayisimnin %20’si kadar bir azalma
meydana gelmis ve daha yiiksek konsantrasyonlarda
etki daha fazla olmustur. Yiiksek dozda uygulananan

konsantrasyonda bulunan bireyler tamamen steril
olmuslardir (Dorn vd. 1987). E. varivestis'in muamele
edilmemis 20 disi bir denemenin 39. giintine kadar 8759
adet yumurta birakmus, diger yandan AZ ile muamele
edlmis fasulye yapraklar1 tizerinde 5 giin siire ile
beslenen ve daha sonra muamele edilmemis yapraklarda
beslenmeye alinan aynisayidaki bocekler sadece 704 adet
yumurta koymuslardir. Yalniz erkeklerin neem trtinleri
ile muamele edilmesi yumurta koyma tizerinde olumsuz
harhangi bir etki gozlenmemistir (Steets ve Schmutterer
1975). Sivi NSKE (30 gtohum/1 1 su), AZT-VK-K (2.5/1
| su) ile muamele edilen patates yapraklari ile beslenen
Patates bocegi'nin biitiin yumurta koyma periyodunun 3
ay stirdiigii ve yumurta koymada biiyiik oranda azalma
oldugu kaydedilmistir. Baz1 disiler ise tamamen steril
olmuslardir (Sekil 6A, B), (Schmutterer 1987).

L. decemlineata’nin 1 gtinltik disilerine 100 ppm dozunda
(Neem Azal F %5 azadirachtin ) aktif madde uygulanmas,
calismanin sonunda aktif maddenin vitellin sentezini ve
eseysel feromon oranini azalttig1 ortaya konulmustur
(Sekil 6A, B), (Otto 1996). AZT-VK- K'nin standardize
edilmis bir diyet tizerine uygulanan bir konsantrasyonla
(%0.25-0.5) Formica plyctena’da birakilan yumurta sayis1 2
aylik bir periyotta 6nemli 6l¢tide azalmustir. (Schmidt ve
Pesel 1987). Spodoptera littoralis ile yapilan denemelerde
metanollii neem tohum ekstraktinin diisiik konsantras-
yonlari (%0.01-0.05) kullanilmis, farkh agirhiktaki larvalar
gruplandirilms ve muamele edilmis yonca yapraklar ile
beslenmeye alinmistir. MNSKE'nin  %0.01 ile muamele
edilen yonca yapraklari tizernde beslenen ve denemenin
bir setinde 2-4 mg agirliginda olan larvalardan ¢ikan
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erginler sadece kontrol bocekler tarafindan konulan yu-
murtalarm %12 si kadar yumurta koymuslardur. Tki kat
daha ytiiksek konsantrasyonlarda hi¢ yumurta elde edi-
lemedigi belirtilmistir. 30-50 ve 100-120 mg agirhgindaki
larvalarda yumurta koyma tizerindeki etkinin daha az
oldugu fakat 170-200 mg agirhigindaki larvalarda etkinin
tekrar arttig1 agiklanmustir (Ascher vd. 1989). NSKE'nin
%25 ve daha ytiiksek konsantrasyonlar1 Dacus cucurbitae
ve Dacus dorsalis’e kars1 yumurtlama engelleyici oldugu
belirtilmistir (Sigh 1986). Liriomyza trifolii’de yumurta
verimi %0.1 MNSKE ile erken donemde muamele edilen
larvalar ve %0.4 konsantrasyonunda muamele edilen
3. donem larvalarda kontrol biéceklerden daha diisiik
olmustur (Stein 1984). Denemelerde kontrol olarak ele
alman disilerin hemolimfinde juvenil hormon ooge-
nesiste ve saglikli bireyde vitellin biyosentezi baslamis
ve son deri degistirmeden yaklasik 8 giin icinde artis
gostermistir. Ancak AZ'nin injeksiyonu juvenil hormon

tretimini engellemis ve bu nedenle vitellin sentezi ve
yumurta olusumu engellenmistir. Son deri degistirme-
den sonra L. m.migratoroides’in 2-10 giinliik disilerine
AZ injeksiyonu ile follikiil hiicrelerinin gelisimi engel-
lenmistir. L. m.migratoroides’in kontrol olarak ele amnan
disileri vitellin sentezinin sonlarina dogru yumurta htic-
relerindeki ecdysteroid konsantrasyonunda maksimum
bir artis gostermis, diger yandan muamele edilen disilere
son deri degistirmeden 10-13 giin arasinda oogenesisin
sonlarina dogru AZ enjekte edildiginde yumurta hiic-
relerinde ecdysterid miktarnda yiiksek oranda azalma
goriilmiistiir. AZ’'nin yumurta verimliliginin azalmasi ve
vicut agirhgidaki bir kayipla agiklanan neuroendocrin
sistemi tizerinde hareket ederek ecdysteroid seviyesinin
azalmasma neden oldugu distniilmiistir (Rembold
vd. 1989). S. gregaria ile yapilan ¢alismada AZ beyinin
A tipi orta neurosecretory hiicrelerinden neurosecre-
tion ayrismasini ve sentezini geciktirmis bu gecikme

N . & pis .o

Sekil 5. Neem Azal T/S'nin belirli dozlar1 uygulanmus Leptinotarsa decemlineata Say larvalarinda; thorax’in dorsal yiizeyinde
meydana gelen diizgiin olmayan dagmnik lekeler (A), ayni larvada thorax’in én segmentlerinde acilma (B), 4 giin sonra viicut
sivisinin azalmast sonucu renkte matlasma, thorax segmentlerinin kaynasmasiyla olusan diizgiin yiizey ve doért adet kabarcik (C),
4 giin sonra yan kisimlarinda meydana gelen diizgiin olamayan leke (D), abdomen ucunda ve yan tarafinda 37 giin sonra meydana
gelen siyah leke (E), larvalardan meydana gelen kanatlar1 deformasyonlu birey (F), thorax'in dorsal ytizeyinde diizgiin olmayan
dagmik leke ve thorax segmentlerinde olusan deformasyon (G),33 giin sonra meydana gelen siddetli deformasyon (H), thorax
ylizeyinde meydana gelen daginik lekeler (i) (Erdogan ve Toros 2010).
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ovariol gelismesinin engellenmesine neden olmustur
(Subrahmanyam 1986).

3.5 Ergin Yasam Siiresine Etkisi

Neem bilesikleri bazi Coleoptera takimina bagh
erginlerde hayat doneminin uzamasina, digerlerinde ise
kisalmasina neden olmustur. Callosobruchus maculatus
disileri neem tohumlarmin karistirildigr boriilce
tohumlarinda (1-3g NSK /20 g bortilce tohumu) 17 giin,
kontrol boceklere ise maksimum 10 giin yasamuslardir
(Ivbijaro 1987). L. decemlineata neem tohum ekstrakt1 AZT-
VR-K (250 ppm/ 1) veya s1vi NSKE (30g NSK /1) icermis
olan besini tiikettikten sonra kontrol boceklerden daha
uzun stire yasamislardir (Schmutterer 1987). Nilaparvata
lugens, Sogatella furcifera ve Nephotettix virescens gibi
Homoptera takimma ait boceklerin hayat uzunluklar
neem tiirevleri tarafindan etkilenmis, %6 dan daha
yiiksek bir konsantrasyonda neemle birlikte muamele
edilmis piring yapraklar: tizerinde kafese alinan ¢iftlerin
hayat uzunluklar1 6nemli ol¢tide azalmistir (Heyde vd.
1984 ). Oncepaltus fasciatus'un AZ (0.25pg/ disi ve daha
yiiksek yiiksek dozlarla) ile muamele edilen disilerinde
yiiksek oranda 6lim ve yasam siiresinde ortalama 11 giin
azalma olmus, erkeklerde ise 1pg doz ve daha yiiksegi
negatif bir etki le sonuglanmistir (Dorn vd. 1987).

4. Melia azedarach Ekstraktlarinin Boceklere
Etkisi

M. azedarach agacindan elde edilen melianone, melianol,
14-epoxyazadiradione, azadiradione, azadirone, gedu-
nin ve meliantriol gibi maddelerin bocekler tizerine bes-
lenme engelleyici, metamorfoza, beslenme diizenleyici,
yumurtlamay1 engelleyici, uzaklastirici etkileri vardar.
Bu konuda ¢ok fazla calisma yapilmitir. Erdogan ve To-
ros (2005) tarafindan yapilan bir ¢calismada Tesbih agact
ekstraktinin uygulandig1 L. decemlineata larvalarinda
siyah renkli lekeler ve deformasyonlar oldugu belirlen-
mitir (Sekil 7A- F).

Heliothis zea ve Spodeptera frugiperda ile yapilan calisma-
larda M. azedarach’in yapragindan elde edilen ekstraktin
larvalarda beslenmenin engelledigi, gelismeyi gecik-
tirdigi ve larva doneminde &liime neden oldugu belir-
lenmistir (Mc Milan vd. 1969). Hindistan’da yapilan bir
calismada Callasobrucus chinensis’e karst M. azedarach’in
yag1 tanelere ytizey koruyucu olarak 1.5-8 ml/kg dozla-
rinda uygulanmus ve etikili oldugu sonucuna varilmistir
(Sangappa 1977). M. azedarach’nin ham ekstaktinin etkisi
degisik bockler tizerinde arastirilmis ve yaprak ekstakti-
nin E. varivestes, Plutella maculipennis ve Piesma quadratum

Sekil 6. Neem uygulanan patates yapraklari ile
beslendikten sonra Patates boceginin koydugu
yumurta kiimeleri (A), Neem uygulanmis patates
yapraklari ile beslenen boceklerin koyduklar:
yumurtalarin yapraklar tizerinde olusturdugu
kahverengi lekeler (B) (Schmutterer 1987).

Sekil 7. M. azedarach
ekstraktt uygulanan lar-
valarda, thoraksin dorsal
ytizeyinde olusan siyah

leke (A), abdomenin son kis-
minda olusan siyah leke (B),
viicut stvisinin azalmasin-
dan dolay1 dorsal ytizeyde
meydana gelen burusuk
goriinim (C), abdomen
segmentinde olusan nsiyah
leke (D), lateralde olusan
siyah leke (E), pupa-ergin
arasi birey (F). (Erdogan ve
Toros 2005).
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Fieb."a yesil aksam ilaglamasi ve topikal uygulama ile bo-
ceklerde gelismenin geciktigi ve morfolojik bozukluklar
gorilduigii tespit edilmistir (Steets 1975). M. azedarach’in
meyvelerinden elde edilen metanol ekstraktinin Thau-
metopoea pityocampa S.nin muameleli besinle beslenen
larvalarda yaklasik 7 giin sonra 6ltim goriildiigu ortaya
konulmustur (Yelekgi vd. 1981). M. azedarach’nin yaprak
ekstaktinin Spodoptera littoralis larvalarma etkilerinin
arastirildig1 bir calismada; ekstraktin larvalarda onemli
oranda beslenmeyi engelledigi, larva agirhiginmn %81
oraninda azaldig1 ve kalint1 etkisinin 1.donem larvalarda
% 85-95 oraninda oliime neden oldugu ve belirtilmistir
(Khadr vd. 1986). M. azedarach’nin tohumlar1 kabuklari,
meyve tozlari ve metanollu ekstaktlar1 Captotermes forma-
sons ve Odentotermes formasons’a karsi etkileri aragtirilmis
ve meyve tozlar ile beslenen karmncalarda 7 giin igcinde
%100 yaprak tozunda %90, kabuk tozumda %85, tohum
tozunda %65 oraninda 6ltim goriilmis, ayrica metanollii
ekstrakt ile yapilan ¢alismalarda benzer oranlarda slium-
ler elde edilmistir (Lin ve Wang 1988). M. azedarach aga-
cindan elde edilen ekstraktin %1-5 ve 10 dozlarmin T. pit-
yocampa tzerinde beslenme engelleyici etkinin ekstrakt
konsantrasyonlarinin artmasiyla agik olarak goriildiigii,
ekstraktin %1 dozunun %100 oldiirticii etkiye neden
oldugu, sulu ekstraktla muamele edilen geng larvalarda
kisa stire i¢inde olgunlara nazaran daha yiiksek oranda
olum oldugu ortaya konulmustur (Brauer ve Devkota
1990). M. azedarach’in meyvelerinden elde edilen %1 lik
metanol ekstraktinin Mythimna separata’nin ekstaktin ok
az miktarini yiyen 1. ve 2.dénem larvalarinda beslenme-
nin %80 oraninda inhibe ettigi sadece 3. ve 4.doneme
kadar gelistigi ve daha sonra ¢liim oldugu acitklanmustir.
M.azaderach agacr’nin baska bir tiirii olan Melia toosan’nin
kabugundan elde edilen toosendan adli maddenin Pieris
rapae larvalarinin gelismesini engelledigi, mide zehiri ve
giicli bir beslenme engelleyici oldugu, ayrica 5. donem
larvalar1 kontrol etmek i¢in yapilan tarla denemelerinde
500-800 ppm/da toosendan ‘nin yeterli oldugu, diisiik
oranda toosendan yiyen larvalardan elde edilen pupa-
larda ise morfolojik degisiklikler goriildiigii belirtilmistir
(Foon 1989). M. azedarach’in benzen ekstraktinin Daphnia
magno, Culex pipiens larvalari, Musca domestica ergin, pupa
ve larvalari, Tribolium confusum ve Sitophilus granarius er-
ginlerinde toksik etki gosterdigi aciklanmistir (Bayoumi
vd. 1989). M. azedarach’in yaprak ve kabuklarmin kaba
matanol ekstaktlarimin Epilachna varivestes’e etkileri aras-
tirllmis ve metamorfoz sirasinda 6liime neden oldugu
belrtilmistir (Schmutterer 1989). T. pityocampa biitiin lar-
va donemlerine M azedarach meyvelerinden elde edilen
metanol ekstraktinin %1.5-10 konsantrasyonlar1 Pinus
nigra filizleri tizerine larvalar beslenmeye alinmislardir.
Calismada doz artisina bagl olarak giicli beslenme en-

gelleyici etkinin belirlendigi, larvalarin agirlik kaybettigi
ve %100 olim meydana geldigi agiklanmustir (Breuer ve
Devkato 1990 ). Zhu ve Ermel (1991), E. varivestis'in 4.d6-
nem larvalarinda biiytimeyi engelledigi ve baskalasimi
bozdugunu bildirmislerdir. Bu calismada kromotografik
tekniklerle izole edilen saf maddenin 2 ppm dozda larva-
larda %100 oraninda 6liime neden oldugunu belirtmis-
lerdir.

M. azedarach’in meyve tozu uygulanan H. armigera’da
larva periyodunun 14 giinden 21 giine uzamasina,
pupa agirliginin azalmasina neden oldugu bildirilmistir
(Anwar vd. 1992). M. volkansiinin ekstrakti tarla
kosullarinda S. gregaria nimflerine uygulanmis, 1000
ppm konsantrasyonundaki uygulamada nimflerin
gelismesinin geciktigi ortaya konulmustur (Nasseh
vd.1993). M. azedarach yapraginin sulu ekstrakti yonca
yapraklaria uygulanms ve Hyperia postica larvalarinda
beslenme engelleyici etkiye ve yiiksek oranda o¢liime
neden oldugu, larvalarin biytik bir kisminin deri
degistirme esnasinda oldtigi belirtilmistir (Oraumci ve
Lorra 1993). M. azedarach’in meyvelerinden elde edilen
ekstraktin bazi depolanmis tirtin zararlilarina etkileri
calisilmis, ekstraktin buhar etkisinin Ephestia kuehnielle
Z. %55, Tribolium confusum %12.5 ve Sitophilus oryza’da
disik oranda oliime neden oldugu aciklanmistir
(Sarag 1993). Metanol ekstraktinin Plutella xylostella’ nmin
muamele edilmis yumurtalarindan c¢ikan larvalarda,
larvadoneminde %22.8, pupa doneminde % 29.6 oraninda
olum oldugu ve 2. Donem larvalarda beslenmeyi besine
uygulama yoluyla 6nemli oranda azaltti81 belirtilmistir
(Dilawai vd. 1994 ). M. azedarach’in meyvelerinde elde
edilen metanol ekstraktinin S. Frugiperda {izerindeki
etkileri arastirllmig ve larvalara ekstrakt suni besinle
verilmistir. Calismanin sonucunda besin tiiketiminin
azaldi8y, larva gelismesinin geciktigi ve larva déneminin
uzadigl ortaya konulmustur (Breuer ve Schmutterer
1996). Meyvelerinden elde edilen metanol ekstakti
Xanthogueleruca luteola (Mul)'nin ergin ve larvalari
tizerinde denenmistir.

5. Dogal Diismanlara ve Diger Faydali
Organizmalara Yan Etkileri

Ozel etki sekli ve boceklerdeki zayif kontak etki nedeniyle
neem {iriinlerinin bir¢ok durumda dogal diismanlara
zararli olmadiklar1 veya ¢ok az zararli olduklar1 yapilan
calismalarla ortaya konulmustur.

Asya’da piring yaprak ve bitki bitlerinin onemli bir
predatorii olan Lycosa psedoannulata neem yagi veya
sivi neem tohum ekstraktina hassas olmadig1 ortaya
konulmustur (Saxena vd.1984). Coccnellidler'de zararh
olan afit Melanaphis sacchari'ye yiiksek oranda neem yag1
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iceren formiilasyon uygulandiginda zararli basarili bir
sekilde kontrol edilmis ve Coccinellid’ler yasamlarina
devam etmislerdir (Srivastava ve Parmar 1985). Dieraetella
rapae ve Aphidius cerasicola gibi Braconidlerin larva ve
pupalarini iceren parazitli afitlere yesil aksam ilaglamasi
yapildiginda parazitlerin ¢ikis oranlarinda herhangi
bir negatif etki gortilmemistir (Schauer 1985). Akdeniz
de ortaya cikan diger bir tiir Chircantum mildei %2.5
konsantrasyonundaki NSKE'nin su, pentan ve asetonlu
ekstraktlarindan zarar gormedigi belirlenmistir. Etanol,
pentan, aseton ve sulu ekstraktlar 6ltime neden olurken
metanolik ekstraktin %4 konsantrasyonu ve siv1 ekstrakt
toksik etki gostermedigi agiklanmistir (Mansouer vd.
1987). Almanya’da yapilan bazi uygulamalarda Phacelia
tanacetifolia ve diger bitkilerin cigeklenme doneminde
AZT-VR-K ti¢ kez spray olarak uygulandiktan sonra
yaklasik 3000 is¢i 1 kralige igceren ar1 kolonilerinin ne
sagliklarinda ne de beslenme aktivitelerinde higbir
olumsuz etki goriilmedigi, diger yandan yaklasik 200 isci
ve 1 kralige igeren kiictik ar1 kolonilerinde hiicrelerinden
¢ikan gen¢ arilarin gecici olarak etkilendikleri
belirtilmistir (Schmutterer ve Holst 1987).

6. Sonuc

Etki sekli nedeniyle bitkisel insektisitler zaralilarla
miicadelede timitvar goriilmektedir. Ozellikle kimyasal
pestisitlerin  kullanimint asgari seviyeye dustirmeyi
hedefleyen entegre miicadele, iyi tarim uygulamalari
ve organik tarim icin bitkisel insektisitler dahada
onemli olmaktadir. Bitkisel insektisitler ozellikle
fitofag boceklerin larva ve nimfleri icin toksik etkilidir
beslenme zehiridirler. Bu nedenle bitkisel insektisitlear
parazitoitler ve birgok predatorler icin selektiftirler.
Gelismekte olan iilkelerde {ireticiler bocek oldiirticii
etkiye sahip olan agaclar1 basit olarak yetistirmekte,
tarla depo zararlilarinin kontrolti i¢in toksik olmayan
bitkisel kokenli insektisitler kullanmaktadirlar. Gelismis
tilkelerde ise, sentetik pestisitleri istemeyen tireticiler
arzu ettikleri 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle bitkisel
insektisitleri kullanmaktadirlar. Neem tirtinleri bazi
biopreparatlarla (Bacillus thuringiensis.) karistirilarak
veya arzu edilirse etkilerini artirmak igin sinerjgistlerle
birlikte kulanilmaktadir. Bir ¢ok avantajlarina ragmen
bitkisel insektisitlerin uygulamada karsilagilan bazi
problemleri bulunmaktadir. Sicaklik, ultraviole 1518,
yagis miktar1 ve diger cevre faktorleri az yada cok
bitkisel insktisitler {izerine negatif etki gosterirler.
Kisa kalicilik etkisi nedeni ile uygulamalardan sonra
olusacak bulasmalar1 engellemek igin uygulama birkag
tekrarlanabilir.

Bitkisel insektistler gticlii bir akut etkiye sahip olan sen-
tetik pestistlere aliskin treticilerin ilgisini ¢ekmeme-
mekte, ancak treticiler ve baz1 uygulayicilarin bitkisel
insektisitlerin yavas etkisi nedeni ile ilgili olarak ¢ok iyi
egitilmeleri gerekmektedir. Bitkisel ekstraktlarin etki
sekli ozellikle basta ecdysteroid olmak tizere boceklerin
hormonal sistemini karistirmasi nedeniyle zararli kont-
roltinde kullanilmasi entegre miicadele, iyi tarim uygu-
lamalar1 ve organik tarim igerigine uygunlugu bakimin-
dan gevresel olarak yeni bir donemin yolunu agacaktir.
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