Turk. biyo. mic. derg., 2013, 4 (2): 165-178
ISSN 2146-0035 Derleme (Review)

Neem ekstraktlarin biyoinsektisit olarak kullanimi
Senay OZGER', Daniel POHL', ismail KARACA'
The use of neem extracts as bioinsecticide

Abstract: The compounds derived from the neem tree are a type of bioinsecticide that
can be used as an alternative to synthetic insecticides. Up to 150 compounds are izolated
from different parts of the neem tree. Many research studies on the antifeedant and toxic
effect on pests in agricultural area, and growth modifying effect on their larva and pupa
have been done and have shown positive results of these compounds on pests. The products
derived from neem are very useful as biopesticides against agricultural pests in IPM
programmes. These biopesticides which have low side-effect on beneficial organisms can
be used together with other pest control methods in both organic and conventional
agriculture.
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Ozet: Sentetik insektisitlere alternatif olarak kullanilan biyoinsektisitlerden biride neem
agacindan elde edilen bilesiklerdir. Neem agacinin farkli kisimlarindan 150’ye yakin bilesik
izole edilmistir. Bu bilesikler Ozellikle tarim alanlarindaki zararlilara karsi beslenmeyi
engelleyici, direk 6ldiriicii etkisi, larva ve pupa gelisimine olan etkileri tizerinde ¢ok sayida
calismalar yapilmis ve olumlu sonuglar saptanmistir. Neemden elde edilen iirtinlerin zirai
alandaki zararlilarla yapilacak olan IPM calismalarinda biyopestisit olarak kullanilma
potansiyeli oldukga yiiksekdir. Faydali organizmalara minimum diizeyde yan etkisi olan bu
biyoinsektisit bagka miicadele yontemlerle birlikte hem organik tarim hem de konvansyonel
tarimda kullanilma imkani bulunmaktadir.

Anahtar sozcukler: Azadirahta indica, neem, biyoinsektisit

Giris

Glinlimiiziin en biiylik sorunlarindan olan aglikla miicadelede, tarim alanlarindan
daha fazla iriin elde edilmesi ilk hedeflerden biridir. Tarimsal zararlilar, bitki
hastaliklart ve yabanciotlar ile miicadele amaciyla bagvurulan tarimsal savasim
yontemleri arasinda kiiltiirel, biyoteknik ve karantina Onlemleri ile mekaniksel,
fiziksel, biyolojik ve kimyasal savas yer almaktadir. Gelismekte olan iilkelerde ve
iilkemizde uygulama kolaylig1 ve iyi sonu¢ almmasi nedeniyle daha ¢ok kimyasal
savagim Oncelikli olarak uygulanmaktadir. Dolayistyla iilkemizdeki kimyasallarin
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kullanimi 1980’den itibaren yildan yila artis gostermistir. Ancak, bu zirai ilaglarin
ve kimyasal giibrelerin fiyatlar1 da hizla artmaktadir (Edward 1993; Durmusoglu et
al. 2010; Oztiirk & Tort 2005; Oztiirk 2006; Ogbuewu et al. 2011). Delen et al.
(2011)’in belirttigine gore Tiirkiye’de yillik pestisit tiiketimi inig ve ¢ikislara
ragmen, 1979-2007 yillar1 arasinda % 270 oraminda artmustir. Ozellikle son
yillardaki pestisit tiiketimimiz, 2002 yilinda 12.199 ton iken, 2006 yilinda yaklagik
% 50 artig ile 18.258 ton ve 2007°de de % 24.22 artarak 22.681 ton olmustur.

Zirai ilaglarm kullanimi, hedeflenen zararli bécek ve yabanci otlarim yok
edilmesini saglarken, ayn1 zamanda faydali bdcekleri, mikroorganizmalari,
bitkileri, suyu ve hatta insan sagligini olumsuz etkilemektedir (Demircan & Yilmaz
2005; Tiryaki et al. 2010). Pestisit kalintilarinin 6nemi ilk kez 1948 ve 1951
yillarinda insan viicudunda organik klorlu pestisitlerin kalintilarinin bulunmasiyla
anlasilmistir (Yiicel 2007). Rachel Carson’un 1962 yilinda yayimladigi ‘Sessiz
Bahar’ isimli kitap, pestisitlerin hem dogaya hem insanlara olan olumsuz etkilerini
gbzler Ontine sererek halkin bilinglenmesini saglamis ve diinyada ¢evresel hareketi
baslatmisgtir. Bilingsiz ve yogun pestisit kullaniminin yol agtig1 sorunlardan biri de
zararli organizmalarda ortaya ¢ikan dayanikliliktir. Dayaniklilik sorunu ortaya
¢iktiginda tireticiler sorunu ¢6zmek i¢in kullanilan pestisitin dozunu artirma yoluna
gitmektedirler. Bu durumda, daha fazla pestisit kullanilmakta, ekonomik agidan
maliyet artmakta ve etkisizlik nedeniyle organizmalarin neden oldugu firiin ve
kalite kayiplar1 devam etmekte, bazen bitkilerde fitotoksik etkiler goriilmekte ve en
Onemlisi de insan sagligi ve ¢evre kirliligi agisindan sorun daha da biiyiimektedir
(Durmusoglu et al. 2010).

Cesitli zararlilar ile miicadele etmek igin kullanilan pestisitler bitkilerde de
zararl etkilere neden olmaktadir. Bu maddeler bitkilerin fotosentez ve solunum
gibi en 6nemli islevlerin gergeklestirildigi yapraklarda toksik etki gdstermekte,
morfolojik, anatomik ve fizyolojik yonden farkliliklara yol agmakta, polen
cimlenmesini ve polen tiipli olusumunu engellemekte ve dolayisiyla da meydana
gelecek iiriin miktarini belirlemektedir (Tort et al. 2005). Bitkilerde kullanilan
pestisit arilarda akut veya kronik zehirlenmelere neden olur. Ozellikle bal
arilarindaki zehirlenmeler ¢cok biiyiik olabilmekte ve ciddi ekonomik kayiplara yol
acabilmektedir (Unal et al. 2010).

Kimyasal ila¢ kullaniminin insan, hayvan ve ¢evre iizerine olumsuz etkilerinin
cok olmasi, tireticileri alternatif savagim ydntemlerine yoneltmistir. Bu c¢ergevede
zararlilarla yapilacak alternatif miicadelede sekillerinden birisi de bitkisel kdkenli
bilesiklerin kullanilmasidir. Yapilmis olan bazi caligmalar, bitkisel kokenli
insektisitler kullanilarak birgok zararlinin ekonomik zarar seviyesi altinda
tutulabilecegini gostermistir(Tepe 2010).

Bocek oldiiriicti etkiye sahip olan dogal iiriinler eski zamanlardan beri
yabanciotlar, bitki hastaliklar1 ve =zararhlarinin kontroliinde, az olsa da
kullanilmaktadir (Isman 1997; Ujvary 2001). Bu bitkisel kdkenli insektisitlerden
birideAzadirachta indica A. Juss (Meliaceae) agacinin farkli kisimlarindan elde
edilen bilesiklerdir.
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Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae)

Avrupa'nin sicak bolgelerinde de yetisen Azadirahta indica; anavatan1 Hindistan ve
Birmanya olan; Tespih agacigillerden (Meliaceae) bir agag turudir. (Ruskin 1992;
Schmutterer 1995).

Takim: Rutales
Alttakim: Rutinae
Familya: Meliaceae
Altfamilya: Melioideae
Cins: Azadirachta
Tur: indica

Neem yapraklarini dokmeyen, 30 m uzunluga ve 2,5 m ¢apa kadar blyuyebilen
bir agactir (Sekil 1). Dallarinin biiyiimesiyle agacin tag ¢apt 10 m ye kadar
ulasabilir. Kokleri topragin derinlerine kadar iner, ¢ok ¢abuk biiyiir, az bir bakim
ister ve fakir toprakta yetisebilir. Neem agaci 3 yilda 4-7 m uzunluga erisebilir; ilk
meyvelerini  3-5. yillarinda verir ve 150-200 yil yasadigi bilinmektedir.
Hindistan’da yillik 442.300 ton neem tohumu, 88,400 ton neem yagi ve 353.800
ton neem kuspesi (tohumun yagi c¢ikartildiktan sonra kalan kiispe) elde edilir.
(Ascher 1993; Ruskin 1992; Norten 1999; Veitch et al. 2008; Ogbuewu et al.
2011; Schmutterer 1995).

Sekil 1. Neem agac1 ve meyvesinin genel goriinimii.
Figure 1. General appearance of Neem tree and fruit.

Neem agacinin farkli kisimlarindan 150’ye yakin bilesik izole edilmistir (Girish
& Shankara 2008; Singh et al. 2010).
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Cicekleri: kiigiik, beyaz ¢igekleri glizel kokar ve arilari ¢eker. Neem bali bazi
bolgelerde ¢ok popiilerdir ve iginde hi¢ azadirachtin i¢cermedigi rapor edilmistir.
Agr kesici, sabun, icki, nektar yapiminda kullanilir.

Neem iiriinleri ve kullanim alanlar

Odun Yakat

Alet yapimi Yag

Golgelik Pestisit

Bal Glibre

Toprak Dokusu Malg

Otlak Azot giderici
Zararli Uzaklastiric Zirai
Besin Koruyucu Ekosistem
Yak!t_ Gibre
zzs_tISIt Topragin gelistirilmesi
Ay(ghnlatma Ev Orman $§Eite
Sabun Ruzgar kiran
Sampuan * Ham Madde
Dismacunu
Kozmetik

K / Saglik

/Antipatojen

Idrar Soktiiriicii
Antihepatotoksik

Yara lyilestirici

Immiinomodiilator Antihelmintik
Antidiabetik Sakinlestirici
Antialerjik Deri Hastaliklar1
Dogum Kontrolii Kardiovaskiiler
CNS Etkili Antihistaminik

Antiviral
Ates Diigiiriicii

KAgrl Kesici

Sekil 2. Neem firiinlerinin kullanim alanlart (Puri 1999).
Figure 2. Uses of Neem products (Puri 1999).

Tohumlari: neem meyvesi oval, piiriizsiiz ve yaklasik 2 ¢cm uzunlugundadir ve
genellikle 2-3 tohum igerir. Neem yag1 ve neem kispesi elde etmede kullanilir.
Yaklagik 40 farkli bilesene sahip olan bitki yaginin biiyiik bir kismi tohumlarinda
mevcuttur. Farkli yontemlerle elde edilen neem yagi preslenme yontemiyle elde
edildigi zaman elde edilen yag daha degerli olur (Koul et al. 1990).

Neem yagi: saglik alaninda agrikesici, ates disiiriicti, antikolinerjik,
antihelmintik, antihistaminik, antiviral olarak kullanilir. Teknik alanda ise;
kozmetik, sa¢ bakim tiriinleri, sampuan, dis macunu, sabun, uzay gemilerinin yakiti
yapiminda kullanilir (Norten 1999; Girish & Shankara 2008). Ayrica neem yagi
bakterisit, fungusit, ve genis spektrumlu bir insektisit olarak kullanilir (Waghmare
et al. 2007). Neem kuispesi: neem kuspesi degerli dogal pestisitlere sahiptir ve
giibre ile birlestiridigi zaman giibrenin etkinligi artar. Siiriilmiis topraga neem
kuspesi uygulandig1 zaman bitki koklerini nematod ve karincalardan korur, topragi
nemlendirir, notralize eder ve toprak koruyucu olarak kullanilir. Neem kiispesi yeni
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botanik insektisitlerin gelistirilmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Nikotelli 2010).
Yapraklari: neem yapraklar1 sadece saman ve kuru ottan kaynaklanan demir
eksikligini gidermek icin biiylikbas ve kiiciikbas hayvanlar igin iyi bir besin
kaynagidir. Neem yaprak ektraklar1 ayni zamanda yiyecekler {izerinde ¢ok hizli
gelisen Aspergillus flavusfungusu zerinde etkilidir. Ylksek oranda toksik olan
Aflatoksini tutar ve fungusun gelisimine engel olur. Neem yapraklari antidermatik,
antifungal, antihelmintik, antiseptik, antiviral, kozmetikte, dogum kontrol hapi
yapiminda, giibrelemede, insektisit, nematisit, bocek uzaklastirici olarak kullanilir
(Norten 1999; Girish & Shankara 2008).

Sdrgunleri: agiz deodoranti, dis agris1 giderici, dis temizleyici olarak kullanilir.
Kabuklari: neem kabugu ve dallar1 dislerin temizlenmesinde de kullanilir.
Antialerjik, antifungal, antiprotozoal 6zellige sahiptir ve deadorant yapiminda
kullanilir. Sedef hastalig1, seker hastaligi, deri hastaliklari, iilser gibi birgok hastalik
icin bitkinin kabuk kisimlart tedavi amagl kullanilmaktadir (Brahmachari 2004).

Odunlar:: zirai ara¢ ve gereg, arag, bot yapiminda kullanilir. Ayrica, termitlere
kars1 dayanikli olusundan dolayi, neem odunu insaatlarda ve marangozlukta gok
kullanilir (Ruskin 1992).

Diger kullanim alanlari: yapiskan, meyveleri yiyecek olarak, odunu yakmak
icin, bal, biyogaz, recine, tanen, rizgar kiran olarak kullanilir (Nikotelli 2010;
Ruskin 1992).

Insektisit olarak neem kullanimi

Neem omurgalilara toksik etkisi az ve ondan elde edilen insektisitlerin iyi bir raf
omrii vardir Yapilan aragtirmalara gore bazi bitkilerde hafif bir fitotoksik etkisi
gorulebilir. Biiyiik 6lgiide boceklere karst etkilidir. Neem Urinleri bir crustacea, iki
yilan tiirti, tig viris, 15 fungus tiirti, 12 nematod tiirii ve 400°den fazla bécek tlrline
kars1 etkilidir(Girish & Shankara 2008; Walter 1999; Saha et al. 2011). 550°den
fazla zararh tlr sentetik pestisitlere kars1 dayanikli hale gelmis olsa bile neem
ekstrakti ile kontrol edilir (Whalon et al. 2008; Ascher 1993). Neem bdceklerin
bagkalagimini etkilemekle birlikte yemeyi engelleyici, 6ldurtict ve yumurta ve dol
verimi (zerine etkiye sahiptir (Waghmare et al. 2007).

Ticari neem formiilasyonlar1 sadece azadirachtin etkili maddesininin yaninda
farkl1 bilesikler de icerir. Fakat mevcut olan limonoid bilesiklerinin insektisit etkisi
saf azadiractinden daha komplekstir (Ujvary 2001). Farkli takimlardaki boceklerin
azadirachtine kars1 tepkileri farklidir. Lepidoptera takimi azadiractine karsi ¢ok
hassastir (Cizelge 1) ve tirlere bagli olarak 1-50 ppm’den kiclk dozlardan
etkilendigi bilinmektedir. Bu tiirlerde gbzlenen antifeedant etki, agiz parcalarindaki
kemoreseptorlerin tepkisi ile iliskilidir (Mordue et al. 1998). Diger fitofag
zararlilarda da bu antifeedant etkinin yaninda sindirim enzimi 0retiminin
engellenmesi, sinir sistemi Uzerine olumsuz etkileri gibi fizyolojik etkileride
bulunmaktadir (Mordue & Nisbet 2000).
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Cizelge 1. Farkli takimlardaki boceklerin beslenmelerine % 50 engel olan (EDsp)
azadirachtin dozlar1 (Mordue & Nisbet 2000)
Table 1. Behavioral sensitivity of insects to azadirachtin: the effective dose (EDsg)
which causes %50 inhibition of feeding (Mordue & Nisbet 2000)

Takim ED 50 (ppm)
Lepidoptera <0.001-50
Coleoptera 100-500
Hemiptera 100-500
Hymenoptera 100-500
Orthoptera 0.001->1000

Boceklerin azadirachtine duyarliliklari

Neem bitkisinden elde edilen bilesiklerin bocekler tizerindeki etkilerini Ascher
(1993) asagidaki gibi siralarken;

a) Yumurta siiresini veya yumurta birakma sayisini azaltir

b) Yasam siiresini kisaltir

¢) Bocek yumurtalarina etkisi

d) Larva, nimf ve erginlerde antifeedant etki

e) Larva, nimf ve 6zellikle pupa asamasinda deri degisimine bocek biiylime
duzenleyicilerin etkisi

f) Ergin olusumu sirasinda analog lezyonlar

g) Larva-pupa, nimf-ergin ve pupa-ergin arasi gecislerde sagliksiz birey
olusumu seklinde etkilerde bulunabilir.

Mordue & Nisbet (2000) Cizelge 2’de verilen 6zellikler tizerinde durmustur.

Cizelge 2. Boceklere kargi azadirachtinin genel etkileri
Table 2. General effects of azadirachtin to insects

Etkileri Hedef Etki Sekili

Birincil antifeedant Agiz pargalari Hucre uyarimin engelleme
Diger kemoreseptorler
Seker hiicrelerinin kisitlanmasi

Tkincil Mide Peristalsis kisitlama
antifeedant etki Enzim Uretiminde azalma
Midgut hiicrelerinin yenilenmemesi
Bdcek blyime Kutikula Deri degisimlerinde olumsuzluklara
Regulatorleri neden olan morfogenetik peptitlerin

Salmmmin engellenmesiyle JH ve
Ecdysteroid degisiklikleri.

Kisirlik Ureme Organlar Ecdysteroid degisiklikleri ve JH canli
yumurta ve canli dol sayisinin
azalmasi
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Cizelge 2’nin devami
Table 2 Continued

Hicresel strecler Hicre Bolunmesi Mayoz ve mitoz hicre béliinmesi
sonucu metafaz engellenmesi
Kaslar Kas kayb1
Yapay hiicre Midede sindirim enzimi Gretimi
mekanizmasi tikanmasi
Cesitli dokularda protein sentezi
kisitlamasi
Antifeedant etkisi

Neem tohumlarindan elde edilen komplex bir tetranortriterpenoidlimonoid olan
Azadirachtin, bdceklerde toksik etki ve beslenmeyi engelleyici etkiye sahiptir.
Neem firiinleri tat alma reseptorlerinin uyarilmasini engeller, uyarilan reseptorlerde
olumsuz tepki ortaya ¢ikar ve beslenme durur. Sonugta bocek larvalarinin sindirim
sistemlerindeki biyokimyasal degisiklik ve aglik nedeniyle oliirler.

Neem’in antifeedant 6zelligi icin yapilan ilk detayli calismalar Hindistan’da
1950’11 yillarda ¢ol c¢ekirgesi (Schistocerca gregaria Forskal 1775) Uzerinde
yapilmis neemin gii¢lii bir antifeedant etkiye sahip oldugunu saptamislardir(Ruiu et
al. 2008; Mordue & Nisbet 2000; Gahukar 2000). Neem tohumlarindan elde edilen
insektisitler Spodoptera exigua (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) larvalarinin
beslenmelerini engellemektedir (Greenberg et al. 2005).

Liang et al. (2003), lahana yapraklariyla beslenen Plutella xylostella (Linn.)
Uzerinde Uc¢ neem kokenli insektisit (Agroneemt, Ecozint ve Neemixt) ¢aligmast
yapmiglar ve bu insektisitlerin onemli derecede antifeedant etkisi oldugunu
saptamislardir. Uygulama yapilan yapraklar tizerindeki larvalarin beslenmesi
biiyiik Ol¢lide durmus; neem uygulamasi yapilan yapraklar ile beslenen P.
xylostella larvalart su uygulamasi yapilan lahana yapraklari ile beslenen P.
xylostella larvalarina gore daha kiigiik oldugunu bildirmektedirler.

Neem kokenli insektisitlerin Pieris brassicae (Linn.) larvalari (zerine olan
etkisinin arastirildigi ¢alismada, Neem uygulamalari ile kontrol uygulamasi
antifeedant 6zelligi bakimindan karsilastirildigi zaman aralarindaki farkin istatistik
olarak (P<0,01) o6nemli oldugu saptanmustir. Neem uygulanmig yapraklarla
beslenen P. brassicae larvalarinin beslenmesi onemli Glgiide durmus ve neem
uygulamast 6nemli bir antifeedant etki gostermistir (Hasan 2011).

Plutella xylostella larvalarina karsi uygulanan neem preparatlarinin
denatoniumbenzoate uygulamasindan daha etkili bir beslenme engelleyici
oldugunu saptamislar (Ahmad et al. 2012).

Capinera & Froeba (2007), farkli konukgulara uygulanan Azadirexin (neem) ile
beslenen Schistocerca americana (Drury)’nin  davramiglarimi  inceledikleri
calismada S. americana’nin zararimi tamamen engellemese bile dnemli derecede
etkili oldugunun saptamislardir (Sekil 3).
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Sekil 3. Azadirachtin uygulamasindan sonra a) Schistocerca gragaria nimfi b) O.
fasciatus ergini ¢) Plutella brassicae pupas: (Mordue & Nisbet 2000).
Figure 3. After azadirachtin application a) Schistocerca gragaria instar b) O. Fasciatus
adult c) Plutella brassicae pupa (Mordue & Nisbet 2000).

Yumurta ve dol verimine etkisi

Ug neem ekstrakt: Culex pipiens (L.) uygulandiginda erginlerin yumurta birakma
oranlar1 belirgin bir sekilde azalmig ve kisirlagtirici etkisi 4. donem gomlek
degistirme sirasinda ve pupa doneminde uygulandiginda artmistir. Uygulamadan
sonra larvalarin donemlerinin gelisme siireleri uzamustir (Alouani et al. 2009).

Neem tohumundan elde edilen yag, yaprak ekstrakti ve NIM-76 gucli bir sperm
engelleyici etkiye sahip oldugu ve 6nemli olglide spermatogenesi engelledigi,
spermlerin sayis1t ve hareket yetenegini azaldigi ve giiclii bir sperm oldiiriicii
oldugu saptanmstir (Ogbuewu et al. 2011).

Pieris brassicae yumurtalar: lizerine dogrudan uygulanan neem ekstraktlari
yumurtanin canli kalma oranmi diigiirmistiir. 9 giin boyunca neem ekstakti ile
beslenen larvarin canli kalma oran1 %18’e kadar diigmiistiir (Hasan 2011). Zararh
S. exigua, P. xylostella, Chrysomya megacephala (Fabricius) ve Musca domestica
L.’ya uygulanan neem ekstarktinin yumurta verimini diisiirdiigi saptanmistir
(Greenberg 2005; Ahmad 2012; Siriwattanarungsee et al. 2008).

Bdcek buytime duzenleyicilerine etkisi

Neem drunlerinin diger bir etkisi, uygulama sonrasinda ergin dncesi dénemlerde
gecikmeye (yavaslamaya) neden olmasidir. Neem ekstrakti ve AZA , Nilaparva
talugens (Stal)’in nimfleri tizerinde 6nemli derecede etkili olup, zararlida agirlik
kaybina ve 6liim oranlarinin artmasina neden olur. Neem uygulanmis nimfler ergin
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oldugu zaman fizyolojileri bozulur. Bu degisimler 3. ve 4. donem deri degistirme
esnasinda daha ¢ok belirgindir (Nathan et al. 2007).

Toprakta Neem kiispesi (posasi) uygulamasinin akdeniz meyve sinegi Ceratitis
capitata (Wiedemann) larva-pupa donemlerine kontak etkisi oldugu ve % 50 ve
daha yiiksek konsantrasyonlarda uygulandiginda pupa siiresinin uzadigi ve 6lim
oraninin arttig1 saptanmustir (Silva et al. 2011).

Oldurucu etkisi

Neem kokenli insektisit uygulanmis yapraklarla 7 giin beslenen S. exigua
larvalarinin canli kalma oranlart % 27’e kadar diigmiistiir (Greenberg 2005). Tuta
absoluta (Meyrick 1917)’ya karst uygulanan farkli bitkisel ekstraklarin
uygulanmasindan 15 giin sonra anonin, azadirachtin ve her ikisinin karisimi da
Domates giivesinin ikinci donem larvalarinda % 100 6lime neden olmustur. 9. giin
ve 15. giin sayimlar1 sonucunda azadirachtinin insektisidal etkisinin ge¢ goriildiigii
saptanmistir (Durmusoglu et al. 2010).

Neem ekstrakti uygulanan alti ginluk Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)
larvalarmin 6lim oram1 %89.58 bulunurken kontrol uygulamasi 12.50 olarak
saptanmig ve aralarindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur (Tavares et al.
2010). Hossain & Poehling (2006), Domates bitkisi Uzerinde beslenen Liriomyza
sativae Blanchard’ye NeemAzal T/S’nin 0.001%, 0.003%, 0.005%, 0.007% ve 0.010%
‘luk konsantrasyonlarda etkisini belirmek amaciyla yaptiklari ¢alismada neemin
yiiksek konsantrasyonlarinin (0.007% ve 0.010% ) larvalarin 6liim oranlarini 6nemli
derecede arttirdigimi bildirmektedirler. Buna gére en duyarli donemler birinci
donem ve ikinci donem larvadir. Ayn1 zamanda neemin zararlinin pupadan ¢ikis
stiresini etkiledigini de bildirmektedirler.

Kivan (2000), Eurygaster integriceps Puton {izerinde yaptigi c¢alismada
Neemazal T/S’nin uygulamadan sonraki ilk 3 giinde nimf ve erginlerinde 6nemli
derecede etkili olmadigin1 ancak; 6liim oraninin uygulamadan 7 giin sonra dnemli
oldugunu bildirmiglerdir. E. integriceps’e karsi iireticinin tavsiye ettigi % 5’lik
konsantrasyonunda oliim oranlar1 az olurken yiiksek konsantrasyonlarda IPM
programlarinda uygun bir alternatif olabilecegini bildirmistir.

Jaastad et al. (2009), elmada zararli mirid tiirlerinin populasyonuna etkisini
belirlemek amaciyla neemekstrakti (NeemAzal T/S), sarimsak ektrakti, bitkisel yag
(soya ve kolza) ve kaolinin uygulamast yapmislar ve sonu¢ olarak, neem
ekstraktinin birgok sentetik pestisite alternatif olacak kadar zararli miridleri kontrol
altina alabildigi; diger bitki ektraklarinin ise zarart onlemede etkili olmadigini
saptamislardir.

Siriwattanarungsee et al. (2008), C. megacephala ve M. domestica’ya
uygulanan farkli dozlardaki neem ekstraktinin iki tiirdede etkilerini belirlemis ve
sonraki dollerde larva ve pupalarin canli kalma oranlarinin, ergin ¢ikiginin, pupa
agirliginin, yetiskin kanat uzunlugunun ve dogurganligin azaldigini saptamiglardir.
Tiirkiye’de yapilan pamuk tarla denemelerin sonuglarina gore NeemAzal T/S’nin
Bemisia tabaci’yi diger kimyasal insektisitlere gore (etkili maddesi: Dimethoate,
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Fenpropathrin, Pyriproxyfen, Bifentrin-2,2-dimethyl cyclopropanecarboxylate)
daha fazla baski altina aldig1 belirtilmektedir (Pohl 2006).

Son yillarda 6zellikle Tiirkiye’nin giineybatisindaki sedir ormanlarinda zararl
olan Sedir yaprakgiivesine karsi uygulanan 4 botanik insektisit (NeemAzal-TS,
Greeneem ile Origanum onites L. ve Pimpinella anisum L. ekstraktlari) hem
laboratuvar hemde tarla denemelerinde onemli etkiye sahip olduklar1 saptanmaistir.
En etkili botanik ekstaktin NeemAzal-TS oldugu ve P. anisum bitkisinden elde
edilen ektsraktin ¢ok diisiik 6ldiiriicii etkiye sahip olmadig1 ancak bu ekstraktin gok
yiiksek konsantrasyonlarinin etkisinin oldugu saptanmistir(Erler et al. 2010).

Hedef dis1 organizmalara etKisi

Hedef dis1 organizmalar {izerine minimum etkiye sahip olan azadirachtin diger
biyolojik kontrol etmenleri ile uyumludur ve klasik IPM programlarinda giivenli
bir sekilde kullanilabilir (Immaraju 1998). Parazitoidler tzerinde neem etkileri
degerlendirildiginde ergin ¢ikisi, parazitlenme, 6liim orani ve antifeedant etki en
o6nemli parametrelerdir. Neemin Onerilen uygulama dozlar1 veya daha diisiik dozlar
uygulandiginda parazitoidler tizerine etkisi oldukea diisiiktiir (Colec 2007).

Nezara viridula(L.) yumurta predatorleri tzerine neem etkisini belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢alismada, predatorlerin neem ekstraktindan etkilenmedikleri
saptanmistir. Ayni zamanda Onemli bir yumurta parazitoidi olanTrissolcus
basalis(Wollaston) de neem ektraktindan etkilenmemistir (Abudulai & Shepard
2003). Beyazsinekle beslenen Chrysoperla carnea Steph. birinci dénem
larvalarinin 6liim orani, diisiik dozlu Neem Azal T/S (200 mg/It) uygulamasinda %
12.33 olurken, yuksek dozda (800 mg/lt) % 45.33 olarakbelirlenmis ve sentetik
kimyasalla karsilastirildiginda daha giivenli bicimde kullanilabilecegi saptanmistir
(Aggarwal & Brar 2006).

Atalla et al. (2009), 50, 100 ve 200 ppm Neem Azal T/S uygulanmis Aphis
craccivora ile beslenen C. carnea ve Coccinella undecimpunctata L.’ya etkisinin
belirlendigi ¢caligmada. C. carnea’nin 3. dénem larvalari ilaglanmis yaprakbitleriyle
beslendigi zaman her ili¢ dozda Olim orani %50’nin altinda olmustur. C.
undecimpunctata larvalarinda ise en yiiksek dozda beslenen larvalarin 6liim orani
% 52.4 oldugunu saptamiglardir. Yararli Heteroptera ve Coccinellidae bireyleri
NeemAzal T/S tarafindan diger kimyasal pestisitlere gore daha az etkilenmis, yine
Paederus fuscipes Curtis ve Araneae populasyonlar1 da etkilenmemistir (Pohl
2006). Qi et al. (2001), Avci bocekler Harmonia conformis (Boisduval) eginleri ve
Mallada signata (Schneider) larvalarina uygulanan 3 farkli neem yagi dozunun
(50-200 ppm arasi) toksik etki gostermedigi; ancak M. signata’nin bagkalagimi
(metamorfozu) esnasinda 6limlere neden oldugunu saptamuslardir. Azadirachtinin
zararlilar igin kullanilabilecegini, ancak yiiksek doz uygulamalarinda buylime
regulatori (IGR) etkisi de gosterebilecegi diistintildiigiinde, uygulamalarda dikkatli
olunmasi gerektigini bildirmektedirler.

Tuta absoluta predatorlerinden olan Macrolophus pygmaeus Rambur ve
Nesidiocoris tenuis Reuter tizerinde yapilmigs denemelerde azadirachtinin olumsuz
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etkisi saptanmig ve bu yararli boceklerin kullanildigi alanlarda bilesigin bu
Ozelliginin g6z 6ninde bulundurarak micadelenin yapilmasi onerilmektedir (Arno
& Gabarra 2011).

Uzaklastirici etkisi

Phlebotomus orientalis Parrot ve P. bergeroti Parrot (Diptera: Psychodidae)’ ye
kars1 neem (Azadirachta indica) ve Chinaberry (Melia azedarach L.) yaglarmin
uzaklastiricl etkisini belirlemek amaciyla yapilan laboratuvar caligmalarinda da her
iki yagin ¢ok diisiik konsantrasyonlarinin bile yiiksek oranda (% 95 - % 98)
uzaklastirict etkiye sahip olduklar1 saptanmistir (Kebede et al. 2010).

Sonug

Tarim alanlarinda yogun pestisit kullaniminin yarattifi sorunlar1 gidermek
amaciyla IPM c¢alismalari ile alternatif miicadele yontemleri kullanilmaya
baslanmistir. Neem agacinin farkli kisimlarindan elde edilen neem ekstarktlar
bircok alanda kullanilabildigi gibi tarimsal alanlarda da zararli bocekler tizerinde
direk oldiricu etkisi, beslenmeyi engelleyici etkisi ve biyime diizenleyici 6zelligi
gibi etki mekanizmalariyla zararlilarla miicadelede kullanilabilmektedir.

Farkli ticari isimlerle ve bilesiklerle {ilkemizde bulunan neem ektraktlar1 bagka
miicadele yontemleri ile birlikte bir ok zararli i¢in IPM ¢alismalarinda ve organik
Uretimde basaril bir sekilde kullanilabilecegi soylenebilir.
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