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Pamuk kirmzi 6riimcegi Tetranychus cinnabarinus (Boisd.)
(Acari: Tetranychidae)’a kars1 Azadirachtin’in etkinligi
iizerine bir arastirma’

Nurdan TOPAKCI®> Hiiseyin GOCMEN?

SUMMARY

The research on the effects of Azadirachtin on carmine spider mite
Tetranychus cinnabarinus (Boisd.) (Acari: Tetranychidae)

In this study, the various effects of Azadirachtin on Tetranychus cinnabarinus
(Boisd.) were studied. The climatic conditions in the growth chamber were 26+1°C, %60+5
relative humidity, and 14 hours day-length. The results showed that, in 10, 20, 40 and 60
ppm concentrations and control, egg hatchability ratio was 81.66%, 67.66%, 56.81%,
37.79% and %98.36 respectively. In control plots 83% of water treated larvae reached adult
stage, whereas only 18.6% of Azadirachtin treated larvae reached adult stage at 10 ppm
level. The application at 20, 40 and 60 ppm levels on the larvae inhibited all of the adult
development. In deutonymph stage applications, the adult emergency ratios were 60.0%,
31.6%, 13.3%, 0% and 100% for 10, 20, 40, and 60 ppm levels and control, respectively.
During a seven-day period, total number of eggs laid was reduced with increasing levels of
Azadirachtin. Furthermore, all levels had significant repellent effects on adult mites varying
from 90-100%.
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OZET

Bu caligmada Tetranychus cinnabarinus (Boisd.)’un biyolojik donemleri
lizerine azadirachtin’in ¢esitli etkileri arastirllmigtir. Calisma laboratuvar
sartlarinda 26+1°C sicaklik, %60+5 nem ve 14 saat giin uzunlugunda
yiirtitilmistiir. Azadirachtin’in 10, 20, 40 ve 60 ppm dozlarinda ve kontrolde T.
cinnabarinus yumurtalarinin agilma oranlart sirasi ile %81.66, %67.66, %56.81
%37.79 ve %98.36 olarak saptanmustir. Larva iizerine yapilan uygulamalarda ergin
¢ikig oram kontrolde %83.0, 10 ppm’de %18.6, 20, 40 ve 60 ppm’de ise hi¢ ergin
¢ikist olmamigtir. Deutonimf doneminde ergin ¢ikis orani kontrolde %100 iken, 10,
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20, 40 ve 60 ppm’lik dozlarda sirasi ile %60.0, %31.6, %13.3 ve %0 olarak
saptanmistir. Uygulama yapilmis yapraklar {izerindeki ergin bireylerin 7 giin
boyunca birakmis oldugu toplam yumurta sayisinin kontrole gére doz artisina bagli
olarak azaldig ayrica tiim dozlarin %90-100 oraninda repellentlik etkisinin oldugu
saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Azadirachtin, Tetranychus cinnabarinus, yumurtlama giici,
repellentlik

GIRIS

Kirmiz1 oriimcekler, bitkisel iiretimde karsilasilan en 6nemli zararlilardan
biridir. Emgi yapmak suretiyle bitkilerde zarar meydana getirdigi gibi, akarlarin
bazi tiirlerinin bitki virlis hastaliklarinin vektorii oldugu da bilinmektedir (Toros
1992). Kirmiz1 oriimceklerle miicadele diger tarimsal zararlilarda oldugu gibi
cogunlukla kimyasal miicadele seklinde yapilmaktadir. Oysa, yogun ve gereksiz
pestisit kullanimi, ¢evre ve insan sagliginin zarar gérmesine ve dogal dengenin
bozulmasina sebep olmaktadir. Ayn1 zamanda, iiriinde kalint1 ve zararlilarin direng
gelistirmesi gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

Zararlilarla miicadelede kimyasal miicadelenin olumsuz etkileri ortaya
¢iktiktan sonra alternatif miicadele metotlarinin arayisi igine girilmistir. Alternatif
miicadele metotlar1 i¢inde bitkilerden elde edilen preparatlarin kullanimi 6nemli bir
yere sahiptir. Bitkisel kokenli insektisit olarak {lizerinde en ¢ok galigilan bitkinin
Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae) oldugu bildirilmistir (Kismali ve Madanlar
1988, Schmutterer 1990). Tropikal bolgelerde yetisen ve yaygin bir sekilde neem
agaci olarak isimlendirilen A. indica tohumlarindan elde edilen azadirachtin etkili
maddesi, dogal bir insektisit kaynagi olarak kullanilmaktadir. Neem ekstraktinin
zararli bocek tiirleri lizerine beslenmeyi ve yumurta birakmay1 Onleyici,
dogurganlhigi azaltict ve gelismeyi engelleyici etkisi oldugu bildirilmektedir
(Schmutterer 1990, Ascher 1993). Neem ekstraktinin beslenmeyi engelleyici,
geligsme diizenleyici ve yumurtlamay1 engelleyici etkisinin 200°den fazla arthropod
tirtinde etkili oldugu kaydedilmistir (Ascher 1993, Spollen and Isman 1996).
Kiiltiir bitkilerinde onemli zarar yapan basta Lepidoptera ve Orthoptera olmak
iizere, Homoptera, Heteroptera, Coleoptera, Diptera ve Hymenoptera takimlarina
bagl bircok tiirde bu etkiler ¢ok sayida c¢alisma ile aragtirilmistir (Kismali ve
Madanlar 1988, Schmutterer 1990, Ascher 1993, Durmusoglu et al. 2003, Tuncer
and Aliniazee 1998, Civelek and Weintraub 2004). Bunun yaninda, Neem kokenli
insektisitlerin insanlara ve ¢ogu faydali arthropoda toksik olmadig1 ve zararlilarin
bu bilesiklere dayaniklilik gelistirmedigi de belirtilmektedir (Walter 1999).

Bu amagla ele alinan c¢alismada, birgok kiiltiir bitkisinde ©Onemli
zararlilardan biri olan 7. cinnabarinus’a karst Azadirachtin’in ergin Oncesi
donemler i¢in gelisme, ergin doneme ulasan birey sayist ve ergin bireyler i¢in ise
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repellentlik ve ¢ogalma ﬁze{ine etkisi belirlenmeye calisilmistir. Calisma 2000—
2001 yillarinda Akdeniz Universitesi Bitki Koruma Boliimii laboratuarinda
yiritilmistiir.

MATERYAL VE METOT

Denemelerde  kullanmilan T. cinnabarinus populasyonu, Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii stok kiiltiiriinden elde edilmis
ve 26£1°C sicaklik, %60+5 nem ve 14:10 1s1klanma peryodunda yetistirilen fasulye
(Phaseolus vulgaris) bitkisi tlizerinde gogaltilmistir. Denemeler, 2.5 cm ¢apinda
kesilen ve icerisinde 1slak pamuk katmani bulunan petri kaplarina yerlestirilen
fasulye yaprak diskleri {izerinde gergeklestirilmistir. Calismada, %1 azadirachtin
iceren NeemAzal-T/S ticari preparatt kullanilmis ve tiim denemelerde
azadirachtin'in 10, 20, 40 ve 60 ppm’lik dozlar1 uygulanmistir. Denemeler ii¢
tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir.

Azadirachtin’in yumurtalar iizerine etKkisi

Azadirachtin’in  yumurtalarin agilma durumlari, yumurta acilimini
engelleme oranlar1 ve acilan yumurtalardan ¢ikan bireylerin ergin olma oranlarina
etkisinin belirlenmesi amaciyla fasulye yaprak diskleri tizerine ergin disiler 24 saat
sireyle yumurtlamasi i¢in birakilmigtir. Bu siirenin  sonunda erginler
uzaklastirilarak elde edilen yumurtalar iizerine farkli azadirachtin dozlari el aleti ile
piliskiirtme yapmak suretiyle uygulanmigtir. Zararlinin yumurta agilimi ve bu
yumurtalardan ergin olabilme oranlar1 giinliikk olarak kaydedilmistir. Yumurta
acilimini engelleme oraninin (Y.A.E.O) degerlendirilmesinde asagidaki formiil
kullanilmigtir (Rice and Coats 1994):

(Kontroldeki yumurta a¢ilma yiizdesi-Muameledeki
yumurta agilma yiizdesi)

05)=
YAEO (%)=100 X Kontroldeki yumurta agilma yiizdesi

Azadirachtin’in larva ve nimfler iizerine etkisi

Azadirachtin’in 7. cinnabarinus un larva ve nimflerinin gelisme durumlar
ile uygulamaya tabi tutulan bu doénemlerden ergin ¢ikis oranlarini saptamak
amaciyla, her tekerriir i¢in 50 adet larva ve 20 adet deutonimf doneminde akar
yaprak diskleri {izerine birakilmis ve {izerlerine farkli azadirachtin dozlari
puskiirtme yoOntemiyle uygulanmustir. Larva ve nimfler daha sonra yaprak
disklerine her bir diske 2’ser adet olmak lizere birakilmis ve akarlarin gelisme
durumlari, 6liim oranlar ve ergin ¢ikislan giinliik olarak saptanmustir.
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Azadirachtin’in erginlerin cogalma giiciine etkisi

Azadirachtin’in T. cinnabarinus’un ¢ogalma giicii {izerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla deutonimf doneminde iken alinan disi bireyler, ergin
olduktan sonra daldirma yontemi ile azadirachtin uygulanan fasulye yaprak
disklerine birakilmigtir. Her bir bireyin giinliik biraktigi yumurta 7 giin boyunca
takip edilmistir. Yedi gilinlin sonunda birakilan toplam yumurta sayisi,
ovipozisyonu engelleme orani, yumurtalarin agilma orani, yumurta agilimini
engelleme oram belirlenmistir. Ovipozisyonu engelleme indeksinin (O.E.I)
belirlenmesinde agagidaki formiil kullanilmistir:

O.E.I: [(X-Y)/(Y+X)]x100 (Lundgren 1975)
(X: Kontroldeki toplam yumurta sayisi, Y: Muameledeki toplam yumurta sayisi)
Azadirachtin’in erginler iizerine repellent etkisi

Azadirachtin’in T cinnabarinus’un ergin bireyleri tiizerine repellent
etkisinin belirlenmesi amaciyla petri kaplarina yarisi saf su ile, yarisi da segilen
konsantrasyon ile muamele edilmis, fasulye yapraklarindan kesilen diskler
yerlestirilmistir. Disklerin tam orta hizasina 10’ar adet 4-5 giinliik ergin disi birey,
birakilmistir. Uygulamadan 2, 6, 24 ve 48 saat sonra bireylerin kontrol ve
azadirachtin uygulanan kisimda bulunma durumlari ile bu siire sonunda biraktiklar
yumurtalar kaydedilmistir. Repellent etkinin belirlenmesinde asagidaki formiil
kullanilmgtir:

Repellent Etki (%): [(Kontroldeki % birey-Muameledeki % birey) kontrolde %
birey] (Abbott 1925).

SONUCLAR VE TARTISMA

Azadirachtin’in yumurtalarin acilisi ve gelismesi iizerine etkisi

Azadirachtin ile muameleye tabi tutulan yumurtalarin agilma oranlarinda
doz artisina bagli olarak 6nemli diizeyde azalma oldugu goriilmiistiir (Cizelge 1).
Yumurta agilma oranlari, 10 ppm’de %81.66, 20 ppm’de %67.66, 40 ppm’de
%56.81, 60 ppm’de %37.79 ve kontrolde %98.36 olarak saptanmistir. Yumurta
acilimini engelleme oranlar1 10, 20, 40 ve 60 ppm’de sirast ile %16.97, %31.21,
%42.24 ve %61.57 olarak bulunmustur. Azadirachtin uygulamasia tabi tutulan
yumurtalardan ¢ikan larvalarin ergin oluncaya kadar gelismesi de takibe alinmis ve
doza bagl olarak farkli oranlarda dliimler meydana geldigi ve bu farkin 6nemli
oldugu saptanmistir. Yumurtalar acildiktan sonra takip edilen larvalardan ergin
¢ikis oranlari, 10, 20, 40, 60 ppm’de ve kontrolde sirast ile %53.33, %37.77,
%7.77, %0 ve %81.10 olarak bulunmustur (Cizelge 1).
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CIZELGE 1. Azadirachtin’in Tetranychus cinnabarinus’un yumurta agilisi ve muamele
edilen biyolojik donemlerinden ergin ¢ikisi iizerine etkisi

Doz Birey Sayisi Yumurta |(YAEO) Ergin Cilast (%)
(ppm) yumurta [larva] nimf acihist (%)| % yumurta | Larva nimf
Kontrol 127 50 20 98.36 a* - 81.10a | 83.0a | 100.00a
10 100 50 20 81.66b | 16.97 | 53.33b | 18.6b 60.00 b
20 118 50 20 67.66c | 31.21 37.77¢C Oc 31.66 c
40 101 50 20 56.81d | 42.24 7.77d Oc 13.33d
60 104 50 20 37.79e 61.57 Oe Oc 0.00 e

*Aym situn iginde farkli harflere sahip degerler arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli
bulunmustur (p<0.05; Duncan ¢oklu karsilastirma testi). (YAEO: Yumurta agilisini1 engelleme orani,
n: birey sayisi)

Dimetry ve ark. (1993) ve Sundaram ve Sloane (1995) azadirachtin’in
ozellikle yiiksek konsantrasyonlarda 7. urticae nin yumurta a¢ilimini biiyiik oranda
azalttigim bildirmislerdir. Ayrica, Hiiesaar ve ark. (2008), Iki noktali kirmizi
oriimcegin farkli gelisme donemleri ilizerinde yaptiklar ¢alismada azadirachtine en
hassas donemin embriyonik gelismesini tamamlayan yumurtalarin agilma dénemi
oldugunu ve bu arada larva dliimlerinin gerg¢eklestigini ortaya koymuslardir.

Azadirachtin’in Tetranychus cinnabarinus’un larva ve nimfleri iizerine etkisi

Azadirachtin’in kullanilan tim dozlarimin T. cinnabarinus’un larva ve
nimfleri tizerine etkili oldugu Cizelge 1'de goriilmektedir. Kontrol uygulamasinda
%83 olan ergin ¢ikis1 5. giinden itibaren goriilmeye baglamistir. 20, 40 ve 60
ppm’de hi¢ ergin c¢ikist olmadigi, 5. giine kadar %100 oliim gercgeklestigi
goriilmiistiir. En diisiik doz olan 10 ppm de ise ergin doneme ulagabilen bireylerin
orani sadece %18.6 olmustur (Sekil 1). Kontrolde ergin ¢ikisinin goriilmeye
bagladigr 5. giinde muamele edilmis bireylerin canli kalanlarinda, nimf donemine
gecemeyerek larva siirekliligi oldugu goriilmiistiir.

T. cinnabarinus un nimf donemi {izerine azadirachtin’in 60 ppm’lik dozu
uygulandiginda %100 6liim orani ile hi¢ ergin ¢ikist olmadigi goriilmiistiir. 40, 20
ve 10 ppm’lik dozlarda ise sirasiyla %13.33, %31.66 ve %60 oranda ergin ¢ikist
oldugu gozlenmistir (Sekil 2). Kontrolde ise %100 ergin ¢ikis1 goriilmiis ve kontrol
ile muameleler arasinda 6nemli farklilik gorilmiistiir (p<0.05) (Cizelge 1).

Hiiesaar ve ark. (2008), NeemAzal T/S’in kirmmizi 6riimcek larvalarina olan
toksik etkisinin konsantrasyona bagli oldugunu %0.5 ve %0.1°lik uygulamalarin
sirastyla %70.4 ve %15.1 oraninda larva 6liimiine neden oldugunu saptamislardir.
Ayrica, Makundi ve Kashenge (2002), T. urticae’ye karsi uygulanan neem
ekstraktinin nimflerin ¢ikigini baskiladigini ortaya koymuslardir.
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SEKIL 1. Tetranychus cinnabarinus 'un azadirachtin uygulanan larvalarimin giinliik olarak
eklemeli 6liim orani.
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SEKIL 2. Tetranychus cinnabarinus 'un azadirachtin uygulanan nimflerinin giinliik olarak
eklemeli 6lim orani.

Alman sonuglara gore, azadirachtin nimflerin ergin déneme ulagmasin
engellemistir. Ayrica nimf doneminin azadirachtin’den 6nemli oranda etkilendigi
ancak larva doneminin nimf dénemine gore azadirachtin’e daha hassas oldugu
gOrilmiistiir.

Azadirachtin’in Tetranychus cinnabarinus 'un ¢ogalma giicii iizerine etkisi

Cizelge 2, T. cinnabarinus’ un yumurtlama giicii iizerine azadirachtin’in
etkisini gostermektedir. Muameleye maruz kalan T. cinnabarinus bireylerinin 7
giin boyunca biraktigi toplam yumurta sayisi, kontrole gore doz artisina bagh
olarak azalmistir. Kontrolde 63.7 olan toplam yumurta sayisi 10, 20, 40 ve 60
ppm’de sirasi ile 50.80, 48.5, 35, ve 31 olarak bulunmustur. Yumurtlamayi
engelleme orani (O.E.I), 10, 20, 40 ve 60 ppm’de siras1 ile %11.26, %13.54
%29.07 ve %34.53 olarak bulunmus ve arasindaki farkliligin 6nemli (p<0.05)
oldugu gorilmiistiir.
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CIiZELGE 2. Azadirachtin’in Tetranychus cinnabarinus’un ¢ogalma giicii iizerine etkisi

Bire Yum/disi/ OEl YAO Oliim oram
Doz Sayls)i 79 ' % % YAEO% (Larva+Nimf)%
Kontrol 30 63.70a* - 97.87 - 11.41
10 10 50.80b 11.26 97.51 0.36 15.36
20 10 48.50b 13.54 95.57 2.35 26.78
40 10 35.00c 29.07 85.34 12.80 63.48
60 10 31.00c 34.53 86.23 11.89 76.66

*Ayni siitun iginde farkli harflere sahip degerler arasindaki fark istatistiki anlamda onemli
bulunmustur (p<0.05; Duncan ¢oklu karsilastirma testi). (g: Glin, YAO:Yumurta acilim orani, YAEO:
Yumurta a¢ilimini engelleme orani, OEI: Ovipozisyonu engelleme indeksi)

Birakilan yumurtalarin agilma oranlar1 (YAQO) ise kontrolde %97.87, 10
ppm’de %97.51, 20 ppm’de %95.57, 40 ppm’de %95.34 ve 60 ppm’de %86.23
iken, yumurta agilimini engelleme orani (YAEO) ise yine sirastyla %0.36, %2.35,
%12.80, %11.89 olmustur. Yumurtadan ¢ikan larvalarin ergin olana kadar olan
6lim oranlarinin da doz artisina bagli olarak arttig1 Cizelge 2’de goriilmektedir.
Birakilan toplam yumurta sayisindaki azalmanin beslenmenin baskilanmasinin ve
dolayistyla yumurta verimliliginin azalmasi sonucu oldugu diisiiniilmektedir.

Yapilan ¢alismalarda azadirachtinin T. urticae bireylerinin ¢ogalma giicii
iizerine etkili oldugu ve neem konsantrasyonu arttik¢ca birakilan toplam yumurta
sayisinin  azaldigi Dbelirlenmistir (Dimetry et al. 1993, Momen et al. 1997,
Sundaram and Sloane 1995). Martinez-Villar ve ark. (2005), azadirachtin'in 64 ve
128 ppm'lik dozlarmin T. urticae'nin ¢ogalma giicii iizerine etkili oldugunu
belirlemislerdir. Makundi ve Kashenge (2002), ¢alismalarinda neem ekstraktlarinin
T. urticae’ye kars1 yumurtlama engelleyici etkisinin gii¢lii oldugunu ve tekrarlanan
uygulamalar ile domateste akar populasyonunun azaldigini ortaya koymuslardir.
Akarlar ile miicadelede kullanilan Oonemli sentetik bir akarisit olan abamectin,
Polyphagotarsenomus latus’a NeemAzal T/S’den daha yiiksek akut toksisite
gostermistir (Venzon et al. 2008). Ancak Lin ve ark. (2003), abamectin’in diger bir
akar tiri olan T. cinnabarinus populasyonlarinda direng olustugunu
belirlemiglerdir. Nitekim yakin zamanda Antalya’dan toplanan T. cinnabarinus’a
ait populasyonlarda abamectin ve dicofol etkili maddelerine karsi yiiksek oranda
diren¢ saptanmistir (Dagli 2007). Duso ve ark. (2008) ise, azadirachtin’in T.
urticae’ye karst dogal diigsman Phythoseiulus persimilis’den ¢ok daha etkili
oldugunu belirlemislerdir. Dolayisiyla, bitkisel preparatlar, gerek zararlinin direng
olusturmasinin gerek dogal diismanlarin zarar gérmesinin engellenmesinde 6nemli
bir yere sahiptir. Ozellikle organik iireticiler, bu iiretim seklinde hicbir pestisite izin
verilmemesi nedeniyle, konvensiyonel pestisitlere alternatif olabilecek etkili ancak
daha az toksik olan tirtinleri tercih etmektedirler (Isman 2006).

Azadirachtin’in erginler iizerine repellent etkisi

Azadirachtin’in T. cinnabarinus ergin bireyleri iizerine uzaklastirict etkisi
Sekil 3'de goriilmektedir.
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SEKIL 3. Azadirachtin’in Tetranychus cinnabarinus’un ergin bireyleri iizerine
uzaklastirici etkisi.

T. cinnabarinus ergin bireylerine azadirachtin dnemli oranda (p<0.05)
uzaklastirict etki gostermistir. Tiim dozlarda 2 saat sonunda, 60 ve 40 ppm’de
ilaveten 4, 24 ve 48 saat sonunda da azadirachtin ile muameleli kisma higbir birey
gegememis %100 uzaklastirict etki saptanmistir. 10 ve 20 ppm’de ise 4, 24 ve 48
saat sonunda kademeli olarak gecisler goriilmiis, ancak uzaklastirict etki yine de
%90 diizeyinde devam etmistir. 20 ppm’de 48 saat sonundaki uzaklastirici etki, 10
ppm’de ise 2 ve 48 saat sonundaki degerler arasinda istatistiki olarak 6nemli fark
oldugu (p<0.05) saptanmustir.

Mansour ve Ascher (1983), degisik ¢oziiciilerle hazirlanan neem tohum
ekstraktinin 7. cinnabarinus’a karst glgli uzaklastirict etkisinin  oldugunu
saptamiglardir. Momen ve ark. (1997) ise, T. wurticae’ye karsi NeemAzal-F
konsantrasyonlarinin ~ 6nemli ~ oranda  uzaklastirict  etkisinin  oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica Sundaram ve ark. (1995) artan AZA (saf azadirachtin)
konsantrasyonunun T. cinnabarinus'a artan uzaklastirici etkisinin bulundugunu
ortaya koymuslardir. Bizim ¢alismamizda da goriildiigii gibi, azadirachtin'in tim
dozlarinin 6nemli oranda uzaklastirict etki gosterdigi ve bu etkinin en az 48 saat
devam ettigi belirlenmistir.

SONUC

Caligmadan elde edilen sonuglar azadirachtin’in  T.cinnabarinus
yumurtalarinin agilma oranlarinda azalma meydana getirdigini, ergin Oncesi
donemlerde normal geligmesini tamamlayamayarak bireylerin Oliimiine neden
oldugunu ve ergin ¢ikis oranlarinin doz artisina bagli olarak azaldigim
gostermektedir. Ayrica nimf doneminin azadirachtin’den ©Onemli oranda
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etkilendigini ancak larva doneminin nimf donemine gore azadirachtin’e daha
hassas oldugunu ortaya koymaktadir.

Azadirachtin’in T. cinnabarinus bireylerinin ¢ogalma giicii lizerine etkili
oldugu, muameleye maruz kalan ergin bireylerin 7 giin boyunca birakmig oldugu
toplam yumurta sayisinin kontrole gore doz artisina bagli olarak azaldigi
goriilmiistiir. Bunun yaninda ergin bireyler iizerine olan uzaklastirici etkisinin en az
48 saat devam ettigi ve bu etkinin %90 diizeyinde seyrettigi saptanmistir.
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