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Orijinal arastirma (Original article)

Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae) ve Melaleuca
alternifolia (Maiden & Betche) Cheel (Myrtaceae)
ekstraktlarimin  klasik ve nano formiilasyonlarinin
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) ve
Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae)’ye
etkilerinin belirlenmesi:

Hasan BALCI?, Firdevs ERSINZ Enver DURMUSOGLU?

A determination of the effects of classical and nano-formulations of
Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae) and Melaleuca alternifolia (Maiden &
Betche) Cheel (Myrtaceae) extracts on Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) and Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae)

Abstract: In order to minimize the problems caused by synthetic chemical insecticides, the use
of plant-based insecticides has become increasingly useful as an alternative. The aim of this study
was to determine the effects of new formulations of two plant-based insecticides (developed to
improve efficacy and duration of activity) on both the target pest and a non-target natural enemy.
Specifically, this research investigated the use of classical and nano-formulated preparations of
Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae) (neem tree) and Melaleuca alternifolia (Maiden & Betche)
Cheel (Myrtaceae) (tea tree) extracts against Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae). In
addition, the side effects of these formulations against the natural enemy, Amblyseius swirskii
Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae), were investigated. The neem formulations were generally
more effective against T. urticae than the tea tree formulations, which all contained equal amounts
of bioactive ingredients. In general, the nano-formulations of both plant-based formulations were
more effective than the classical formulations in terms of their biological efficacy and duration of
activity. Separately, all of the plant-based insecticide formulations used in this research were in
the toxic category for the natural enemy, A. swirskii.
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Oz: Sentetik kimyasal insektisitlerin neden oldugu sorunlarin minimize edilmesi amaciyla bitkisel
kokenli insektisitler giiniimiizde yeniden alternatif olarak anlam kazanmuglardir. Standardizasyon ve
etki siiresi sorunlarinin iyilestirilmesi igin yeni formiilasyonlart gelistirilen bitkisel kokenli
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Klasik ve nano formiilasyonlu bitki ekstraktlarinin akarlara etkisi

insektisitlerin hem hedef hem de hedef disi dogal diismanlara etkisinin belirlenmesinin amaglandigt
bu calismada, Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae) (neem agaci) ve Melaleuca alternifolia
(Maiden & Betche) Cheel (Myrtaceae) (cay agaci) ekstraktlarmin klasik ve nano formiilasyonlu
preparatlarinin Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) ve Amblyseius swirskii Athias-
Henriot (Acari: Phytoseiidae)’ye etkileri aragtirilmigtir. Calisma sonuglarma gore, esit miktarda
biyoaktif iceren preparatlardan neem ekstrakti icerenlerin ¢ay agaci ekstrakti igerenlere gore T.
urticae tizerinde genelde daha etkili olduklari, her iki bitkisel kokenli preparatin nano
formiilasyonlarimin da klasik formiilasyonlarindan hem biyolojik etkinlik hem de etki siiresi
agisindan genelde daha etkili olduklari belirlenmistir. Yan etki ¢alismalarindan elde edilen sonuglara
gore, kullanilan tiim preparatlarin A. swirskii’ye karst yan etki degerlerinin zararli simfinda oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Neem, cay agaci, bitkisel kokenli insektisit, nano formiilasyon, yan etki

Giris

Kiiltir bitkilerinde ekonomik kayiplara neden olan akar tiirleri ana zararlilar arasinda
yer almaktadir (Salman et al., 2013). Hem ortiialt1 hem de agik yetistiricilik yapilan
alanlarda yiiksek iireme kapasiteleri nedeniyle onemli sorunlardan biri olan
kirmizidriimcekler (Tetranychus spp) yilda ¢ok sayida dol verebilmektedirler.
Kirmizidriimeekler ve onun gibi yilda c¢ok sayida dol veren benzer tarimsal
zararlilara karsi yogun ilaglamalar yapildigi, bu ilaglamalarda arzu edildigi oranda
basarili olunamadigi ve dayaniklilik gibi Onemli sorunlara yol actigi cesitli
aragtirmacilar tarafindan da bildirilmektedir (Siqueira et al., 2000; Stumpf & Nauen,
2001; Ay, 2005; Ay et al., 2005; Arnd et al., 2009; Potting et al., 2009; Van Deventer,
2009; Oztemiz, 2012; Whalon et al., 2012). Bu yogun ilaglamalar, bir¢ok iilkede
Ozellikle de sera alanlarinda bu zararlilarin biyolojik miicadelesinde kullanilma
potansiyeli yiiksek olan ve ticari preparatlari bulunan dogal diigman tiirlerinden,
Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot ve Amblyseius swirskii Athias-Henriot’nin
kullanim olanaklarini da kisitlamaktadir (Davidson et al., 2002; Yigit et al., 2003;
Stansly et al., 2005; Bielza et al., 2009). En sik kullanilan biyolojik miicadele
etmenlerinden birisi A. swirskii olup, seralarda trips ve beyazsinek popiilasyonlarini
kontrol altina almak amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir (Nadimi et al., 2008;
Lee & Gillespie, 2011).

Diger yandan zararlilarla miicadelede, bitkisel kokenli insektisitlerin kullanimi
alternatif miicadele yontemlerinden biri olarak karsimiza cikmaktadir. Bitkisel
kokenli insektisitler bilinen pozitif 6zellikleri nedeniyle pek ¢ok zararliya karst
miicadelede basariyla kullanilmaktadir (Schmutterer, 1990; Bhagawan et al., 1992;
Durmusoglu et al., 2003; Leatemia & Isman, 2004; Rao et al., 2005; Pavela, 2009;
Durmusoglu et al., 2011). Fakat bitkisel kokenli insektisitlerin, bilinen avantajlarinin
yaninda giines 1s18inda ¢ok hizli bir sekilde pargalanmasi, dogal bitki kaynaklarinin
kisith olmasi, aktif bilesenlere dayali kalite kontrolii, standartizasyon ve
ruhsatlandirmadaki zorluklar gibi bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir (Isman,
1997; Karakas, 2018). Son yillarda bitkisel kokenli insektisitlerin bilinen iyi
ozelliklerini gelistirmek ve olumsuz oOzelliklerini en aza indirmek igin yeni
formiilasyon ¢aligmalari 6n plana ¢ikmistir.
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Pestisit etkinligini kontrol edebilmek ve tiim 6zellikleri gelistirmek i¢in kimyasal
ve Dbiyolojik pestisitlerin yeni formiilasyonlarmi  gelistirmek amaciyla
nanoteknolojik uygulamalar yapilmaktadir (Gao et al., 2013). Ozellikle, temel olarak
cok sayida geleneksel insektisit bilesiginin yliksek hizda salinimi ve suda az ¢6ziiniir
olmasi nedeniyle pratikte kullanimlar1 sinirlanmis ve bu yiizden farkl insektisitlerin
nano formiilasyonunun tasarlanmasi gerekliligi ortaya cikmustir (Oliveira et al.,
2014).

Son yillarda bazi arastiricilar, degisik maddelerle liretilen ¢esitli bitkisel kokenli
nano formiilasyonlu preparatlar1 bazi bitki zararlilarina kars1 denemislerdir (Yang et
al, 2009; Anjali et al., 2011; Carvalho et al., 2012; Forim et al., 2013; Costa et al.,
2014). Mevcut caligmalarin hi¢ birinde ayni konsantrasyonda iiretilmis nano ve
klasik formiilasyonlu bitkisel preparatlarin etkileri karsilastirmali olarak ortaya
konulmamistir.  Bilindigi  gibi,  bitkisel = kokenli  preparatlarin = hem
standardizasyonundaki zorluklari asmak, hem de kisa siirede pargalanmalarini
onlemek amaciyla gelistirilen nano formiilasyon teknolojisi, biyolojik kdkenli etken
maddelerin kapsiillenmesi ve yavas salinimlar1 esasina dayanmaktadir. Bu nedenle,
bitkisel kokenli preparatlarda kullanilan biyoaktiflerin ayn1 konsantrasyonda
iiretilmis klasik ve nano formiilasyonlarinin toksik etkileri ile etki siirelerini
karsilastirmali olarak belirlemek biiyilk 6nem gostermektedir. Ayrica, mevcut
caligsmalarin hi¢ birinde nano ve klasik formiilasyonlu bitkisel preparatlarin hem
zararlilar hem de dogal diismanlar tizerindeki etkileri kargilagtirmali olarak ortaya
Konulmamigtir. Yukarida sozii edilen bilgilerden hareketle, bu ¢alisma kapsaminda,
A. incdica A. Juss ve M. alternifolia (Maiden & Betche) Cheel ekstrakti igeren klasik
ve nano formiilasyonlu bazi insektisitlerin T. urticae Koch ve dogal diisman olan A.
swirskii’ye etkilerinin karsilastirmali olarak ortaya konmasi amaglanmustir.

Materyal ve yontem

Calismanin ana materyalini, fasulye (Phaseolus vulgaris L.), T. urticae, Typha
latifolia L.’dan toplanan polenler, A. swirskii ile klasik ve nano formiilasyonlu bazi
bitkisel kokenli insektisitler olusturmustur.

Calismalarin tamami, 25+2°C sicaklik ve %65+5 orantili nem, 16 saat aydinlik 8
saat karanhik kosullarinda, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Bolimii’ndeki iklim odalarinda gergeklestirilmigtir.

Calisma cergevesinde yapilan anlagma geregi, Neem agact ve Cay agact
ekstraktlarinin klasik ve nano formiilasyonlar1 Prof. Dr. Errol Hassan (Scool of
Agriculture and Food Sciences, The University of Queensland, Australia) araciligyla
BioAust Health Pty. Ltd. Sirketi (Queensland, Australia)’nden temin edilmistir

(Cizelge 1).
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Cizelge 1. Denemelerde kullanilan preparatlar ve igerikleri
Table 1. Preparations used in the trials and their contents
Preparatin kodu Preparatin acik ismi Preparatlarin icerigi
%40 Neem Ekstrakt1 (%7 Azadirachtin),

Neem Agaci Ekstraktinin

C-Ai Klasik Formiilasvonu %40 Etoksillenmis Hint Yag1
Y %20 Caprylglikosid (%50)
- %40 Neem Ekstrakt1 (%7 Azadirachtin),
B-Ai Ezz?ﬁ) g};c .l.l]ifs(t)fktmm %40 Beta Cyclodextrin
asyonu %20 Caprylglikosid (%50)
. %40 Gamma Tops,
C-Ma E?zsig;giiggzal;zﬁm %40 Etoksillenmis Hint Yag1
Y %20 Caprylglikosid (%50)
o %40 Gamma Tops,
B-Ma Cay Agact Ekstraktinin %40 Beta Cyclodextrin,

Nano Formiilasyonu %20 Caprylglikosid (%50)

C: Klasik formiilasyon, B: Nanoformiilasyon, Ai: Azadirachta indica ekstrakti, Ma: Melaleuca alternifolia ekstrakti.

Konukcu bitki iiretimi

T. urticae ve A. swirskii tiretimi igin laboratuvar sartlarinda tiretiminin daha kolay
olmasi, yaprak yiizeyinin daha uygun bir alan saglamasi nedeniyle konukgu bitki
olarak fasiilye bitkileri kullanilmistir. Laboratuvar calismalarinda kullanilan
bitkilerin tohumlar1 fide iiretimi i¢in viyollere ekilmistir. Viyoldeki fideler
olgunlaginca bahge topragi, kum, torf ve perlit karigimi iceren uygun biiytikliikteki
saksilara aktarilmig ve standart sulama ve gilibreleme islemleri yapilarak
yetistirilmistir.

Tetranychus urticae iiretimi

Denemelerde kullanilacak T. urticae bireyleri (yesil form), Menderes (Izmir)’de
bulunan domates ve hiyar seralarindan toplanarak iklim odalarina getirilmis ve iklim
odasindaki fasulye bitkileri {izerine birakilarak stok kiiltiir elde edilmistir. Daha
sonra, 3-4 yaprakli temiz fasulye bitkilerine, zararlinin her dénemini igeren yapraklar
astlanarak kitle iiretim ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Uzerinde zararli bulunan tiim
bitkiler, iklim odalarindaki 40x60x50 cm ebatlarindaki iist ve yan yiizeyleri tiil ile
kapli kiiltiir kafesleri icerisine yerlestirilmistir.

Amblyseius swirskii iiretimi

A. swirskii tiretiminin baslangig kiiltiirii Koppert Biyolojik Miicadele ve Polinasyon
Sistemleri Ltd.Sti. (Antalya)’den temin edilmistir. Laboratuvarda iiretilen fasulye
bitkilerinden ¢ap1 yaklagik 10-15 c¢cm olan yapraklar secilip, saplar1 kalacak sekilde
kesilmistir. Kesilen yapraklara uygun kapagi tiil ile kapli kaplar (20x25 cm) iglerine
pamuk doldurulmus, pamuklar yeteri kadar suyla doyurulmus ve iizerlerine kesilen
yapraklar iist ylizii pamuga yapisacak sekilde konulmustur. Kurumalarini énlemek
adina pamuklara 2 giinde bir su verilmistir. Bu sekilde yapraklar yaklasik 2 - 2,5
hafta kadar taze kalmistir.

Koppert firmasindan alinan A. swirskii bireylerinin tiim donemleri mikroskop
altinda firca yardimiyla toplanip yapraklara aktarilmistir. Yapraklarin iizerlerine,
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akarin yumurtalarini koymasi i¢in, yaprak boyutlaria gore 4-5 parca elyaf konulmusg
ve elyaflarin ugmalarint 6nlemek amaciyla iizerine g¢at1 seklinde (1 cm) plastik
parcalar yerlestirilmistir. Akarlara besin olarak iki giinde bir T. latifolia L. poleni
verilmis ve polenler yapragin bozulmasini engellemek amaciyla yaprak iizerine
konulan kagit parcalar {iizerine ince firca yardimiyla serpilmistir. Yapraklar
bozulmaya baslayinca, tiretimdeki fasulye bitkilerinden tekrar yaprak alinmis, temiz
plastik kaplara yeni pamuk ve yaprak yerlestirilerek yukarida bildirilen iglemler ile
avci akar iiretimine devam edilmistir. Popiilasyonu artirmak i¢in yapraklara koyulan
elyaflar yumurta ile doldugunda yeni yapraklara aktarilmis ve popiilasyonun
devamliligr saglanmigtir.

Preparatlarin Tetranychus urticae’ye etkisinin belirlenmesi

Calisma kapsaminda klasik ve nano fomiilasyonlu preparatlarin T. urticae’nin
protonimflerine etkili dozlart ile etki siireleri arastirilmigtir.

Preparatlarin hedef zararlilara etkili dozlar1 hem Balci (2016)’nin verilerinden
yararlanilarak hem de yapilan 6n ¢aligsmalarla belirlenmistir. Yurt disindan getirilen
preparatlarin genelde etkili olan doz araliklari ilgili firma tarafindan bildirilmistir.
Bu nedenle preparatlar %0.5, 1.0 ve 1.5 konsantrasyonlarinda denenerek klasik ve
nano formiilasyonlar kiyaslanmistir. Denemelerde kontrol olarak saf su
kullanilmustir. Tiim islemlere kontrol ile baglanilmis ve kademeli olarak en diisiik
konsantrasyondan en yiiksek konsantrasyona dogru devam edilmistir.

Preparatlarin T. urticae tizerine etkisi Kasap et al. (2016)’nin belirttigi gibi yaprak
daldirma yontemi kullanilarak protonimf donemi kullanilarak belirlenmistir. Bu
amagcla, temiz fasulye yapraklarindan alinan diskler tek tek hazirlanmis soliisyonlara
daldirilip 3 saniye sallanarak tiim ylizeyin esit olarak islatilmasi saglanmig, daha
sonra yaprak diskleri 1zgara seklindeki ince tel iizerine alinip 10 dakika kurumaya
birakilmistir. Bu yaprak disklerinin solmamasi ve sayima kadar canliligini korumasi
i¢in, {ist yiizii alta gelecek sekilde, zeminine 1 cm yiikseklikte %1.5’lik agar dokiilen
ve ¢ap1 5 cm olan kaplara yerlestirilmistir. Bu yaprak diskleri lizerine, yaklagik ayni
giin yastaki protonimflerden 10’ar birey ayr1 ayri ince uglu bir firga yardimiyla
dikkatlice aktarilmistir. Daha sonra bu kaplar, iizerindeki agikliklan tiille kaplanmis
kapaklari ile kapatilmugtir.

Bu denemeler, her bir doz ve preparat i¢in 5 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri
deneme desenine gore gerceklestirilmistir.

Sayimlar, uygulamalardan 1, 3 ve 5 giin sonra canli ve 6lii bireyler kaydedilerek
gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerden Abbot formiilii (Abbott, 1925) yardimiyla
% etki degerleri hesaplanmigstir.

Preparatlarin Tetranychus urticae iizerindeki etki siirelerinin kiyaslanmasi

Klasik ve nano fomiilasyonlu preparatlarin T. urticae protonimfleri tizerindeki
etkileri ortaya konulduktan sonra, en etkili olan dozun (%1.5) etki siiresi bakimindan
degerlendirilmesi yapilmigtir. Bu amagcla bir 6nceki bolimde bahsedildigi gibi
denemeler kurulmus, fakat T. urticae protonimfleri yapraklar iizerine, uygulamalarin
yapilmasindan 1, 3 ve 5 giin sonra aktarilmistir.
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Denemeler her preparat icin 5 tekerriirlii (10 birey/tekerriir) olarak tesadiif
parselleri deneme desenine gore gergeklestirilmigtir.

Sayimlar, T. urticae protonimflerinin uygulama yapilmis yapraklar tizerine
birakilmasindan 1, 3 ve 5 giin sonra gergeklestirilmistir. Elde edilen verilerden Abbot
formiilii (Abbott, 1925) yardimiyla % etki degerleri hesaplanmistir.

Preparatlarin Amblyseius swirskii iizerindeki yan etkilerinin belirlenmesi

Calisma kapsaminda, klasik ve nano fomiilasyonlu preparatlarin Amblyseius swirskii
lizerine yan etkilerinin, formiilasyona bagl olarak artma veya azalma seklinde
degisip degismedigi arastirilmistir. Bu nedenle “Preparatlarin T. urticae’ye etkisinin
karsilagtirmali olarak belirlenmesi” sirasinda denenen dozlardan en yiiksek etkiyi
gosteren doz olan %1.5’luk soliisyonlar hazirlanmugtir.

A. swirskii tizerinde preparatlarin yan etkilerinin belirlenmesi “Pestisitlerin
Faydali Organizmalara Standart Yan Etki Deneme Metotlari”nda bahsedilen genel
esaslar géz 6niinde bulundurularak yapilmistir (TAGEM, 2015). Bu metotlara gore,
preparatlarin avci tiir protonimflerine degme etkisi ile disi bireylerin yumurta
verimine etkisi arastirilmistir.

Preparatlarin Amblyseius swirskii’nin protonimflerine degme etkisi

Deneme iinitesi olarak, boyutlar1 3x11x20 cm olan seffaf plastik kaplarin i¢ine 1 cm
kalinliginda siinger iizerine yerlestirilmis ve bir yiizeyi pestisit ile ilaglanmis 10x5
cm (50 cm?) boyutunda cam bir levha kullanilmigtir. Cam levhanin {izerinde daha
once sinirlar belirlenmis 12 cm?’lik test alan1 akarlarin kagmamasi i¢in Tangle trap
yapigkan maddesi ile smirlandirilmistir. Protonimf bireylerinin su ihtiyacini
saglamak amaciyla, test alanin ortasina daha dnce agilmig 3 mm’lik delikten pamuk
fitil takilmig ve bu fitilin nemli olmasini saglamak ic¢in altindaki siingere su
emdirilmistir.

Preparatlar, cam plakalar iizerine %1.5 dozunda spraytower aleti ile cam
yiizeyine 2+0.2 mg/cm? ilagh s1v1 gelecek sekilde uygulanmustir. ilaglamadan sonra
cam plakalar 10 dakika siire ile kurutulmus ve ilagh yiizeyleri iistte olacak sekilde
deneme iinitesine bulunan siinger {izerine yerlestirilmistir. Deneme i¢in bir giin
onceden tiim yapraklardaki elyaflar ayr bir yapraga toplanmis ve yumurtalardan
¢ikan larvalarin protonimf donemine gegmesi ile birlikte her bir tekerriir i¢in 10 birey
deneme {initesine aktarilmistir. Protonimler 24 saat ilaghh yiizeye maruz
birakilmiglardir ve beslenmeleri i¢in cam yiizeylere polen serpilmistir.

Denemeler tesadiif parselleri deneme deseninde, bes karakterli (klasik ve nano
formiilasyonlu preparatlar ve kontrol) ve bes tekerriirlii olarak kurulmustur.
Sayimlar, ilaclamalardan 1 ve 7 giin sonra Olii ve canli bireyler kaydedilerek
gercgeklestirilmistir. Elde edilen verilere Abbott formiilii (Abbott, 1925) uygulanarak
diizeltilmis Oliim oranlar1 hesaplanmistir. Siiflandirma ise “Pestisitlerin Faydali
Organizmalara Standart Yan Etki Deneme Metotlari’nda verilen “Laboratuvar Siif
Degerleri”ne gore yapilmistir. Bu siniflandirmaya goére; 6lim orant <% 30 ise
zararsiz veya az zararli (N), % 30-79 ise orta derece zararli (M) ve >% 79 ise zararli
(T) olarak kabul edilmektedir. Denemelerden elde edilen veriler SPSS programinda
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tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOWA) yapilarak degerlendirilmis ve
uygulamalar arasindaki farklar da Duncan testi ile belirlenmistir.

Preparatlarin Amblyseius swirskii’nin yumurta verimine etkisi

Pestisitlerin  yumurta verimine etki oram1 pestisitlerin smiflandirilmasinda
kullanilmamakta elde edilen deger sadece kalite kriteri olarak dikkate alinmaktadir
(TAGEM, 2015).

Standart metota gore; ilagh iinitede 7. giinde Oliim orani %50’nin {izerinde
oldugunda s6z konusu pestisitlerin avcinin yumurta verimine etkisinin
arastirilmasina gerek yoktur. Degme etkisi testlerinde tiim preparatlarin 7. glinde
6lim oram1 %50’nin {izerinde oldugu icin de preparatlarin avcil akarin yumurta
verimine etki denemesi yapilmasina gerek kalmamustir.

Bulgular ve tartisma

Bu ¢alisma kapsaminda iki farkli bitki (A. indica ve M. alternifolia) ekstraktinin
ikiser farkli formiilasyonu (klasik ve nano) ile yiiriitillen denemeler sonucunda dort
farkli preparatin T. urticae’ye kars1 3 farkli dozdaki etkileri (Cizelge 2) ve etkili
dozun etki siiresi (Cizelge 3) karsilagtirmali olarak ortaya konulmustur. Ayrica etkili
dozun avci akar A. swirskii’ye etkileri (Cizelge 4) karsilastirmali olarak
belirlenmistir.

Preparatlarin  T. urticae’ye etkisinin Dbelirlendigi denemelerde 5. giin
sayimlarindan elde edilen veriler incelendiginde etki oraninin doza bagl olarak
arttig1 goriilmektedir (Cizelge 2). Calismada en diisiik dozun (%0.5) kullanildig etki
denemelerinde ayni etken maddenin nano formiilasyonlarinin  klasik
formiilasyonlarina gore daha yiiksek etki gdsterdigi belirlenmistir. Preparatlarin
%1.0 ve %1.5’luk soliisyonlar1 ile yapilan denemelerde ise en yiiksek etki oranina
Neem agaci ekstraktinin nano formiilasyonunun ulastigi belirlenmistir. Fakat
preparatlar arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamustir.

Benzer sekilde Ferreira et al. (2012), farkli nano formiilasyonlu neem
preparatlarinin  Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)’'ya karsi
etkilerini aragtirdiklar1 c¢alismalarinda; Poli P-hidroksibiitirat nano kapsiiller ve
Polimetilmetakrilat nano kiireler kullanilarak yapilan neem nano formiilasyonlarinin
organik neeme gore daha yiiksek etki gosterdigini bildirmektedir. Ancak beta
cyclodextrin ¢ozeltisi igeren nano formiilasyonlarin ise oldukga diisiik etki
gosterdigini bildirmislerdir. Bu calisma kapsaminda gergeklestirilen ¢aligmada ise
beta cyclodextrin igeren neem nano formiilasyonunun igeriginde ayni miktarda
azadirachtin bulunan klasik formiilasyonundan daha etkili oldugu tespit edilmistir.
Ferreira et al. (2012)’in beta cyclodextrin kullanilan preparatlari ile elde ettikleri
sonuclarin bu calismadan elde edilen sonuglara gore oldukga diisiik etki
gostermesinin nedeni olarak hem beta cyclodextrin seviyelerindeki farkliligin hem
de neem yagi icerisindeki azadirachtin miktar1 farkliligindan dolay: ortaya ¢iktig
diistintilmektedir.
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Cizelge 2. Preparatlarin Tetranychus urticae protonimflerine etkileri (n:10)
Table 2. Effect of the preparations on Tetranychus urticae protonymphs (n:10)

Ortalama Olii Birey'+SH" Etki orani (%)
Dozlar Uygulamalar
1. giin 3. giin 5. glin 1. giin 3.giin 5. glin
KONTROL  0.20+0.20 b  0.20+0.20 b  0.20+0.20 ¢ - - -
C-Ai 1.80+0.37 a  5.20+0.20 a 5.80+0.20 b  16.33 51.02 57.14
. B-Ai 2.00+0.32 a 5.60+0.24 a  6.60+0.24 ab 1837 55.10 65.31
405 C-Ma 2.00£0.32 a  5.00+0.32 a 6.00+0.32 b  18.37 48.98 59.18
B-Ma 220037 a 5.40+0.24 a 7.00£0.45 a 2041 53.06 69.39
F degeri 7.296 149.857 95.194
KONTROL  0.20£0.20 b  0.20£020 d  0.20+0.20 b - - -
C-Ai 2.00+032 a  6.00+0.32 c 8.00£0.32 a  18.37 59.18 79.59
. B-Ai 2.00+0.32 a  7.20+0.20 a  9.00+0.45 a 1837 71.43 89.80
.0 C-Ma 2.20+0.37 a  6.40+0.24 bc 7.80+0.37 a 2041 63.27 7755
B-Ma 2404040 a 6.80+0.20 ab 8.80+0.49 a 2245 67.35 87.76
F degeri 7.296 149.857 95.194
KONTROL  0.40+0.24 b 0.40+0.24 c 0.40+0.24 b - - -
C-Ai 2.80+0.37 a 6.60+0.24 b  9.00+0.450 a 25.00 64.58 89.58
. B-Ai 3.20£0.58 a  8.00+0.00 a  9.60+0.24 a 29.17 79.17 95.83
s C-Ma 3.00+0.00 a  6.80+0.37 b  8.60+0.51 a 27.08 66.67 85.42
B-Ma 3.40+£040 a 8204020 a  9.20+0.37 a 3125 81.25 91.67
F degeri 10.771 171.667 106.028

n: Tekerriir bagma kullanilan birey sayisi.

C: Klasik formiilasyon, B: Nanoformiilasyon, Ai: Azadirachta indica ekstrakti, Ma: Melaleuca alternifolia ekstrakt.
!Degerler 5 tekerriiriin ortalamasi olarak verilmistir.

*Situnlar yukaridan asagiya incelendiginde ayn1 harfi igeren ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli
degildir (Duncan test; P<0.05).

Bir bagka ¢alismada ise, Carvalho et al. (2012) beta cyclodextrin ve poli-¢-
kaprolakton (PCL) iceren neem yagi nano formiilasyonunun Bemisia tabaci
(Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) biyotip B’nin yumurta ve nimflerine karsi
etkinligini arastirmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore, yumurta canliliginin
herhangi bir uygulamadan etkilenmedigini, denemede kullanilan nanoformiilasyonlu
preparatlardan yalniz birinin ilk ddnem nimflere kars1 etkili bulundugunu ve iigiincii
donem nimflere karst yapilan denemelerde ise oOldiiriici etki acisindan nano
formiilasyonlar arasinda hicbir fark gézlenmedigini belirtmisler. Bu ¢aligmada da;
nano formiilasyonlar arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamustir.

Bir diger c¢alismada, T. absoluta iizerinde %0.5 ve %1.0’lik soliisyonlar
kullanilarak yiiriitilen denemelerde aymi1 aktife sahip preparatlarin nano
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formiilasyonlarinin klasik formiilasyona gore daha etkili ve aradaki farkin da
istatistiksel acidan Onemli bulundugunu bildirmistir (Balci, 2016). Aym
preparatlarin %1.5’lik dozunda ise neem preparatinin nano formiilasyonu ile klasik
formiilasyonu arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemliyken c¢ay agaci
preparatinin nano formiilasyonu ile klasik formiilasyonu arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir. Ayni ¢alismada preparatlarin
B. tabaci’ye etkileri incelendiginde ise %0.5 ve %1.5’1ik dozlarinda ayni aktife sahip
preparatlarin nano formiilasyonlarinin klasik formiilasyona gore daha etkili ve
aradaki farkin da istatistiksel agidan O©nemli bulundugunu bildirmislerdir.
Preparatlarin %1.0°’lik dozunda ise nano formiilasyonlu neem preparatinin klasik
formiilasyonuna gore daha etkili bulundugunu fakat cay agaci preparatinin nano ve
klasik formiilasyonlar1 arasindaki istatistiksel olarak fark bulunmadigini
bildirmislerdir. Balc1 (2016)’nin verileri ile bu calismadan elde edilen veriler
arasindaki farkliligin, preparatlarin uygulandigi zararlilarin farkl tiirler olmasindan
kaynaklandigini diisiindiirmektedir.

Diger yandan Kasap et al. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada M. alternifolia
ekstraktindan elde edilen Gamma-T-ol isimli preparatlarin T. urticae tizerindeki
etkisini uygulamadan 72 saat sonra yaptiklart sayimlara gore %0.50
konsantarasyonunda  %53.3, %1 konsantrasyonunda %64 ve %15
konsantrasyonunda %66.7 olarak belirlemislerdir. Bu g¢alismada da, ¢ay agaci
ekstraktinin klasik formiilasyonunun etkisini %0.5 konsantrasyonunda ti¢ilincii giin
sonunda %48.98 besinci glin sonunda ise %59.18 olarak belirlenmistir. %1.0
konsantrasyonunda ii¢iincii giin sonunda %63.27 besinci giin sonunda ise %77.55
etki goriilmiistiir. %1.5 konsantrasyonunda ise etkinin {igiincii giin sonunda %66.67
besinci giin sonunda ise %85.42 oldugu belirlenmistir. Bu iki ¢alismadaki iigiincii
giin sonuglar dikkate alindiginda ayni zararliya kars1 ayni bitkiden elde edilen klasik
formiilasyonlu preparatlarin benzer etkiler gosterdikleri goriilmektedir.

Preparatlarin T. urticae iizerindeki etki siirelerinin kiyaslanmasi denemelerinden
elde edilen sonuglar Cizelge 3’te verilmistir.

Preparatlarin etki siiresi denemeleri incelendiginde (Cizelge 3), denemede
kullanilan tiim preparatlarin kontrol ile aralarindaki farkin istatistiksel olarak onemli
oldugu belirlenmistir. T. urticae protonimflerinin preparatlarin uygulanmasindan 1
ve 3 giin sonra bulastirildigr denemelerde 5. giin sayimlarina gore preparatlarin etki
oranlarinda farkliliklar olsa da istatistik analizleri sonucuna gore ayni grupta yer
alarak aralarindaki farkin 6nemli olmadig: belirlenmistir.

T. urticae protonimflerinin preparatlarin uygulanmasindan bes giin sonra
bulastirildigi denemelerde ise 5. giin sayimlarina gore tim klasik ve nano
formiilasyonlu preparatlarda etkinin oldukc¢a azaldigi goriillmektedir. Bununla
birlikte ayni etken madde igeren preparatlarin nano formiilasyonunun klasik
formiilasyonuna goére hem daha yiiksek etki gosterdigi, hem de etki farkinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 3. Uygulamadan farkli zaman sonra bitkilere aktarilan Tetranychus urticae
protonimfleri iizerine preparatlarin etkileri (n:10)

Table 3. Effect of preparations on Tetranychus urticae protonymphs transferred to plants
different time after application (n:10)

Bulastirma Uygulamalar Ortalama Olii Birey'+SH" Etki orani (%)
Zamant 1. giin 3. giin 5. giin 1. 3.giin 5. giin
KONTROL 0.20+£0.20 b 0.20+0.20 ¢ 0.20+0.20 b - - -
C-Ai 2.40+024 a 5.60+0.24 b 7.40+0.40 a 22.45 55.10 73.47
Uygulamadan B-Ai 2.80+0.37 a 6.20+0.20 ab 8.20+0.37 a 26.53 61.22 81.63
L ginsonra  c_pg 2.60+040 a 5.80+0.37 b 7.80+0.37 a 24.49 57.14 77.55
B-Ma 3.00£0.45 a 7.00£0.32 a 8.00+0.55 a 2857 69.39 79.59
F degeri 10.883 96.947 75.590
KONTROL 0.20+£0.20 b 0.20+0.20 ¢ 0.20+0.20 b - - -
C-Ai 1.60+0.24 a 4.80+0.20 b 7.40+0.24 a 14.29 46.94 73.47
Uygulamadan B-Al 1.60£0.51 a 5.60£024 ab 8.00:0.32 a 14.29 5510 79.59
3ginsonra  c.Mpa 1.80+0.37 a 5.00£0.20 ab 7.20+0.20 a 16.33 4898 71.43
B-Ma 1.60+0.51 a 6.20+0.45 a 7.60£040 a 1429 61.22 7551
F degeri 2.816 73.789 136.150
KONTROL 0.20+£0.20 b 0.20+0.20 d 0.20+0.20 d - - -
C-Ai 1.40£0.51 a 3.40+0.24 c 4.00£0.20 c 12.24 32.65 40.82
Uygulamadan B-Al 140040 a 440024 a 5.60:024 a 1224 42.86 55.10
Sglnsonra ¢ g 1.60+£0.40 a 3.60+0.24 bc 4.40+0.51 bc 14.29 34.69 42.86
B-Ma 1.60+£0.24 a 4.20+0.25 ab 5.20+0.20 ab 14.29 40.82 51.02
F degeri 2.640 6.800 2.640

n: Tekerriir bagma kullanilan birey sayisi.

C: Klasik formiilasyon, B: Nanoformiilasyon, Ai: Azadirachta indica ekstrakti, Ma: Melaleuca alternifolia ekstrakt.
!Degerler 5 tekerriiriin ortalamasi olarak verilmistir.

*Siitunlar yukaridan asagiya incelendiginde ayni harfi igeren ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli
degildir (Duncan test; P<0.05).

Preparatlarin etki siiresi ¢aligmalarina benzer bir ¢calisma Giongo et al. (2016)
tarafindan yapilmistir. Bu c¢alismada Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae)’ya karsi bazi nano formiilasyonlarin etkinligini ve etki
stiresini aragtirmiglardir. Giongo et al. (2016) yaptiklar1 etki denemesi sonuglarina
gore sectikleri en verimli dort nano formiilasyonun kalinti etkisini piiskiirtmeden 1,
3 ve 7 giin sonra degerlendirmiglerdir. Elde ettikleri sonuglara gére denemede
kullanilan nano formiilasyonlarin tiimiiniin boceklerle miicadelede yeterli etkinlik ve
uzun kalint1 etkisi gostermedigini belirtmektedirler. Carvalho et al. (2012) da neem
yaginin farkli nanoformiilasyonlarinin B. tabaci tizerine etkilerini arastirdiklari
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calismada etki siiresinin artmadigini bildirmiglerdir. Farkli bir ¢alismada ise B.
tabaci ile yapilan etki siiresi denemelerinde ayni etken maddeyi igeren preparatlarin,
nano formiilasyonlari ile klasik formiilasyonlar: arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmadigi bildirilmistir. Fakat ayn1 ¢alismada T. absoluta ile yiiriitiilen etki siiresi
denemelerinde ise tiim giinlerde ayni etken madde iceren preparatlarin nano
formiilasyonunun kalsik formiilasyonuna gore daha yiiksek etki gosterdigi ve bu etki
farkinin istatistiksel olarak da onemli bulundugu bildirilmistir (Balci, 2016).
Schmutterer (1990)’e gore, neem igeren iiriinlerin kalint1 etkileri 5-7 giine kadar
stirmektedir. Bu calisma kapsaminda yapilan etki siiresi denemelerinde ¢aligmada
kullanilan tiim preparatlarin kontrole gore etkili oldugu, fakat etki siiresi
denemelerinde 6zellikle T. urticae protonimflerinin preparatlarin uygulanmasindan
bes giin sonra bulastirildigi denemelerde 5. giin sayimlarina gore elde edilen etkinin
oldukea diisiik oldugu belirlenmistir.

Preparatlarin  A. swirskii tizerindeki yan etkilerinin Kkarsilastirmali olarak
belirlenebilmesi i¢in yiiriitiilen denemeler kapsaminda, 4 farkli preparatin hem avci
akarin protonimflerine degme etkisi hem de yumurta verimine etkisinin ortaya
konulmasi planlanmistir. Fakat degme etkisi denemelerinde 7. giinde 6liim orami
%50’nin lzerinde oldugu igin yumurta verimine etkisi ile ilgili denemeler
gergeklestirilmemistir. Bu sebeple preparatlarin degme etkisi sadece protonimfler
tizerinde belirlenmistir.

Preparatlarin A. swirskii protonimflerine degme etkisinin belirlenmesi amaciyla
yapilan denemelerden elde edilen sonuglar Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Preparatlarin Amblyseius swirskii protonimflerine degme etkisi (n:10)
Table 4. The contact effect of preparations on Amblyseius swirskii protonymphs (n:10)

Ortalama Olii Birey1+SH* Etki oran1 (%) Sinif Degeri
Uygulamalar

1. glin 7. glin l.glin 7. gilin l.glin 7. gilin
KONTROL 0.00+0.00 d 0.25+0.16 ¢ - - - -
C-Ai 2.3840.18 ¢ 9.13£0.23 b 23.75 91.03 N T
B-Ai 8.50+0.38 a 9.88+0.13 a 85.00 98.72 T T
C-Ma 8.00+0.27 a 10.00+£0.00 a 80.00  100.00 T T
B-Ma 5.63£032 Db 9.75£0.16 a 56.25 97.44 M T
F degeri 189.554 743.620

n: Tekerriir bagma kullanilan birey sayisi, N: Zararsiz, M: Orta derecede zararl, T: Zararli.

C: Klasik formiilasyon, B: Nanoformiilasyon, Ai: Azadirachta indica ekstrakti, Ma: Melaleuca alternifolia ekstrakti.
Degerler 5 tekerriiriin ortalamasi olarak verilmistir.

*Siitunlar yukaridan agagiya incelendiginde ayni1 harfi iceren ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli
degildir (Duncan test; P<0.05).

Bu caligmada preparatlarin A. swirskii protonimfleri tizerindeki yan etkilerinin
belirlendigi degme etkisi denemelerine gore 7. giin sayimlarinda tiim preparatlar i¢in
sinif degeri zararh olarak tespit edilmistir. Ayrica etki oranlarina gore ¢ay agact
ekstraktinin klasik ve nano formiilasyonlar1 arasinda bir fark yokken, neem agaci
ekstraktinin nano formiilasyonunun klasik formiilasyonuna gore daha yiiksek bir etki
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oran1 gosterdigi ve aradaki etki farkinin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu
belirlenmistir.

A. swirskii tizerindeki yan etkilerinin karsilagtirmali olarak belirlenebilmesi i¢in
secilen 4 farkli preparat, tarimsal alanlarda zararli olan akarlara kars1 akarisit 6zelligi
tagimaktadir. Akarisit 6zelligi dikkate alindiginda kullanilan preparatlar A. swirskii
protonimfleri iizerinde de yiiksek oranda 6liimlere neden olmuslardir. Alinejad et al.
(2014), fenazaquin (akarisit) etkili maddesinin A. swirskii tizerindeki yan etkilerini
arastirdiklart ¢caligsmada, fenazaquin’in A. swirskii ile uyumlu bir akarisit olmadigini
bildirilmistir. Yapilan diger bir ¢alismada ise Salman et al. (2013), A. swirskii ile
ayni familyada olan avecr akar P. persimilis tizerinde insektisitlerden indoxacarb,
insektisit-akarisitlerden denemede kullanilan preparatlara benzer sekilde akarisit
Ozelligi tasiyan hexythiazox, spirodiclofen ve cyhexatin etkili maddeye sahip
preparatlarin yan etkisini arastirmislardir. Calisma sonuglarina gore, preparatlarin
ruhsath olduklar1 dozdaki yan etki sinif degerlerinin hexythiazox, indoxacarb ve
cyhexatin i¢in orta derecede zararli, abamectin spirodiclofen ve spiromesifen igin ise
zararli olarak tesgit ettikleerini bildirmislerdir. Karacaoglu et al. (2013) ise, A.
swirskii protonimfleri igin spirodiclofentabamectin, spirodiclofen, fenbutation
oxide ve dimethoate’in yan etki denemelerinde sirasiyla zararli, zararsiz, zararsiz,
zararli smiflarinda olduklarini bildirmislerdir.

Sonug olarak bu calismada kullanilan klasik ve nano formiilasyonlu bitkisel
kokenli preparatlarin %1.0 ve %1.5°lik soltisyonlarinin T. urticae {izerinde etkili
olduklar ortaya konmustur. Bu denemeler igin 6zel olarak iiretilen preparatlardan
neem ekstrakti iceren preparatlarin genel olarak cay agaci ekstrakti iceren
preparatlara gore daha etkili olduklari goriilmektedir. Bu preparatlarin T. urticae
tizerine olan etkileri incelendiginde ayn1 etken maddeyi igeren nano formiilasyonlu
preparatlarin  klasik formiilasyonlu preparatlarina gdére daha etkili olduklari
goriilmektedir.

Tim preparatlarin T. urticae tizerine farkli siireler sonrasindaki etkileri
degerlendirildiginde, etki oraninin uygulamadan sonra gecen giin siiresine bagl
olarak azaldig1 belirlenmistir. Tiim gilinlerde nano formiilasyonlu neem preparati en
yiiksek etkiyi gostermistir. Genel olarak ayni etken maddeyi igeren preparatlarin
klasik ve nano formiilasyonlar1 birbiriyle kiyaslandiginda ise, uygulamadan sonra
gecen siireye bagl olarak etki oranlar1 diismesine ragmen nano formiilasyonlarin
daha etkili oldugu belirlenmistir. Ayn1 etken madde igeren preparatlarin klasik ve
nano formiilasyonlar1 arasindaki bu etki farki genelde istatistiksel olarak da dnemli
bulunmustur. Etki siiresi denemelerinden elde edilen bu sonuglar nano
formiilasyonlarda etki siiresinin uzamasi1 konusundaki beklentileri yeterince
kargilamadigimi gostermistir. Bu nedenle de nano formiilasyonlu triinlerin salinim
kinetigini iyilestirmek i¢in daha fazla ¢aligma yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

A. swirskii tizerindeki yan etkilerinin karsilastirmali olarak belirlenebilmesi i¢in
laboratuvar kosullarinda yiiriitilen denemelerde elde edilen degerler dikkate
alindiginda, deneme kapsaminda kullanilan bitkisel kokenli preparatlarin A. swirskii
ile uyumlu olmadig1 ve entegre miicadele programlari dahilinde dikkatli kullanilmas1
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gerektigi, bu nedenle de bu iiriinlerin pratige aktarilmadan once tarla kosullarinda da
denenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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