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Azadirachta indica A. Juss ekstraktlarının Patates böceği 

[Leptinotarsa decemlineata Say (Col.: Chrysomelidae)]  
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SUMMARY 

The effects of Azadirachta indica A. Juss. extracts on development on larvae of 

Colorado Potato Beetle [Leptinotarsa decemlineata Say (Col.:Chrysomelidae)] 

The effects of Neem Azal T/S and Neemix preparations obtained from Azadirachta indica 

A. Juss. were investigated on development larvae of Leptinotarsa decemlineata Say.  

A. indica preparations were tested to be alternative to chemical insecticide to control L. 

decemlineata. Bioassays to determine the effect of varying concentrations of extracts were 

used in three different methods. Third instar larvae of about 30-35 mg weight were used for 

leaf dipping, larvae dipping and topical application. For all experiments 2.2 cm in diameter 

leaf disks obtained from potatoes grown in the glasshouse were used. For three bioassays 

four different concentrations were used, for Neem Azal T/S 15, 25, 50, 100 ppm and 

Neemix 10, 15, 30, 60 ppm. All of experiments were repeated six times. 

The results were determined at larvae stage that duration of larvae and pupae periods have 

been prolonged for all the methods, high mortality at larvae and pupae stages have been 

obtained, malformed individuals came out, number of individuals from pupae were 

decreased and the number of eggs laid by the healthy females of the treated pupae 

decreased. 
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ÖZET 

Azadirachta indica A. Juss bitkisinden elde edilmiĢ Neem Azal T/S ve Neemix 

preparatlarının Patates böceği (Leptinotarsa decemlineata Say) larvalarının geliĢimine 

etkileri araĢtırılmıĢtır. 

A indica preparatlarının etkisini belirlemek için üç farklı yöntem kullanılmıĢtır. Yaprak 

daldırma, bireyi daldırma ve topikal aplikasyon yöntemleri 30-35 mg ağırlığındaki üçüncü 

dönem larvalara uygulanmıĢtır. Bütün denemelerde 2.2cm çapında serada yetiĢtirilen 

patates yapraklarından kesilen diskler kullanılmıĢtır. Her üç yöntem için, Neem Azal 

T/S,15, 25, 50, 100 ppm dozlarında ve Neemix 10, 15, 30 ve 60 ppm dozlarında olmak 

üzere dört farklı dozda kullanılmıĢtır. Bütün denemeler 6 tekerrürlü olarak yapılmıĢtır. 

AraĢtırma sonucunda, larva döneminde uygulanan tüm yöntemlerde preparatların doz 

artıĢına bağlı olarak, larva ve pupa dönemi süresini uzattığı, larva ve pupa dönemlerinde 

yüksek oranda ölüme neden olduğu, anormal görünümlü bireylerin meydana geldiği, 

pupadan çıkan ergin sayısının azaldığı ve pupadan çıkan sağlıklı diĢilerin daha az yumurta 

bıraktığı belirlenmiĢtir.  

Anahtar kelimeler: Leptinotarsa decemlineata, Larva, Pupa, GeliĢime etki, Fekundite, 

Neem Azal T/S, Neemix 

GĠRĠġ 

Ülkemizde geniĢ ekiliĢ alanına sahip olan patates ülke ekonomisinde önemli bir 

yere sahiptir. Son verilere göre, ekiliĢ alanı 198.000 ha, üretimi ise 4.196.522 

tondur (Anonim 2006). 

Patates üretimini olumsuz yönde etkileyen en önemli zararlılarından biri Patates 

böceği (Leptinotarsa decemlineata Say) (Col: Chrysomelidae)‘dir (Atak 1973). 

Ülkemizde Patates böceği mücadelesinde yoğun olarak kimyasal ilaçlar 

kullanılmaktadır. Hatalı ve bilinçsizce yapılan uygulamalar zararlıda direnç 

oluĢturmakta, üründe kalıntı bırakmakta, çevre, insan sağlığı ve doğal denge 

yönünden risk teĢkil etmektedir. Son yıllarda kimyasal pestisitlere alternatif 

oluĢturmak amacıyla bazı bitki ekstraktlarının zararlıların mücadelesinde kullanımı 

önem kazanmıĢtır. Bitkilerden elde edilen ve spesifik olan bitkisel pestisitler, 

toksik madde yaymamakta, kısa zamanda dekompoze olarak çevre kirliliğine yol 

açmamakta ve üründe kalıntı oluĢturmamaktadır (Anonim 2009). Bu konuda 

üzerinde en çok çalıĢma yapılan bitkilerden biri Azadirachta indica A. Juss 

(Meliaceae)‘dır. Bu bitkiden elde edilen melianone, melianol, 14-

epoxyazadiradione, azadiradone, azadirone, gedunin ve meliantriol gibi maddelerin 

böcekler üzerine beslenme engelleyici, metamorfoza, beslenme düzenleyici, 

yumurtlamayı engelleyici, uzaklaĢtırıcı, üremede ve yağ tutmada azalma gibi 

birçok etkileri vardır (Schmutterer 1990). Günümüzde neem ağacından elde edilen 

ve farklı oranlarda azadirachtin içeren ticari preparatları bulunmaktadır.  
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Neem ekstraktı ile birçok böcek türü üzerinde çalıĢma yapılmıĢtır. Hindistan‘da 

yapılan ilk ayrıntılı çalıĢma ile neem yaprak ekstraktının Çöl çekirgesi 

(Schistocerca gregaria F. (Ort.: Acrididae) üzerinde güçlü bir beslenme engelleyici 

etkiye sahip olduğu ortaya konulmuĢtur (Chopra 1928). Patates böceği‘nde 

azadirachtin maddesinin beslenmeyi engellediği ve yumurta verimini azalttığı 

belirlenmiĢtir (Schmutterer 1981). ABD ‗de yapılan bir araĢtırmada Neem Azal F 

(% 5 azadirachtin) preparatının Patates böceği larvalarında %82, erginlerinde ise 

%91 oranlarında etkili olduğu açıklanmıĢtır (Baumgart et al. 1996). 

Ülkemiz‘de A.indica preparatlarının bazı zararlılara etkisi laboratuvar koĢullarında 

araĢtırılmıĢ olup, Liriomyza trifolii B. (Dip:. Agromyzidae)‘de yaĢam süresinin % 

50 oranında kısaldığı, Ceratitis capitata W. (Dip.: Tephritidae)‘da çiftleĢme 

olgunluğuna eriĢmede % 50 oranında azalma olduğu, uçma yeteneğinin % 78.8 

oranında azaldığı ve diĢilerin erkek bireylerin salgıladığı feromona normal tepki 

gösteremediği dolayısıyla çiftleĢme oranının düĢtüğü belirlenmiĢtir (Erkılıç ve ark. 

1986). Ayrıca A. indica preparatlarının Spodoptera littoralis B. (Lep.: Noctuidae)‘e 

uygulanması ile zararlının larva dönemi ağırlığını azalttığı, larva dönemi süresini 

uzattığı ve larval ölüme neden olduğu, larva-pupa arası bireylerin oluĢtuğu, 

meydana gelen ergin diĢilerin daha az yumurta bıraktığı tespit edilmiĢtir (Ferizli 

1997). 

Bu araĢtırma, Neem Azal T/S ve Neemix preparatlarının Patates böceği geliĢimine 

etkisini belirlemek için ele alınmıĢtır. 

ÇalıĢma 1998-2001 yıllarında Ankara Zirai Mücadele Merkez AraĢtırma Enstitüsü 

laboratuvarında yürütülmüĢtür. 

MATERYAL VE METOT 

ÇalıĢmanın ana materyalini Patates böceği, Neem Azal T/S ve Neemix preparatları, 

patates bitkisi, laboratuvar malzemeleri, steril kum ve toprak oluĢturmuĢtur.  

Neem Azal T/S ekstraktı %1 oranında azadirachtin içeren EC formülasyonlü bir 

preparattır. Verim ĠnĢaat Turizm A.ġ.‘den alınmıĢtır. 

Neemix %0.25 oranında azadirachtin içeren EC formülasyonlu bir preparattır. 

ABD Ohio Eyalet Üniversitesi‘nden temin edilmiĢtir.  

Patates böceği’nin yetiĢtirilmesi 

Patates böceği‘nin stok kültürü Wardojo (1969)‘nun uyguladığı yetiĢtirme 

yönteminden yararlanılarak elde edilmiĢtir. Bunun için pupadan yeni çıkmıĢ 

Patates böceği erginleri, kaplara yerleĢtirilmiĢ ve besin günlük olarak 

değiĢtirilmiĢtir. Günlük olarak alınan yumurtalar petri kaplarına konulmuĢtur. 

Yumurtadan çıkan larvalar petri kaplarına alınmıĢ ve olgunlaĢan larvalar, pupa 

olmaları için plastik küvetlere alınmıĢtır  
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Patates böceği 25 1° C sıcaklık, %65 5 orantılı nem ve 18 saat gün uzunluğuna 

ayarlı iklim odasında yetiĢtirilmiĢ ve denemeler aynı koĢullarda yapılmıĢtır.  

Azadirachta indica A. Juss. preparatlarının Patates böceği geliĢimine etkisi 

Her iki preparatın larva dönemine etkisini belirlemek için yaprak daldırma, bireyi 

daldırma ve topikal aplikasyon olmak üzere üç farklı yöntem uygulanmıĢtır. 

Denemelerde ağırlıkları 30-35mg (3.dönem) arasında olduğu belirlenen larvalar 

kullanılmıĢtır. Larvalar deneme öncesi tek tek deneme kaplarına alınmıĢ ve 1 saat 

süre ile aç bırakılmıĢtır. Neem Azal T/S‘nin, 15, 25, 50, 100 ppm dozları ve 

Neemix‘in 10, 15, 30 ve 60 ppm dozları saf su ile hazırlanmıĢ ve yayıcı yapıĢtırıcı 

olarak %0.1 oranında Tritonx-100-kullanılmıĢtır. Kontrol olarak % 0.1 oranında 

Tritonx-100 içeren saf su kullanılmıĢtır. 

Deneme süresince yapılan bütün yöntemlerde larva dönemi süresi, larva dönemi 

ölüm oranı, pupa dönemi süresi, pupa dönemi ölüm oranı ve elde edilen erginlerde 

erkek-diĢi oranına ait etki kategorileri için gerekli veriler alınmıĢtır. Ayrıca elde 

edilen ergin bireylerde yumurta verimi tespit edilmiĢtir. Bu amaçla, uygulama 

yapılan larvalardan meydana gelen sağlıklı diĢi bireyler, her kaba birer adet olmak 

üzere yerleĢtirilmiĢtir. Bu kaplara ikiĢer adet erkek birey ilave edilmiĢtir. Deneme 4 

tekrarlı olarak kurulmuĢ ve iki ay süre ile günlük gözlemler sürdürülmüĢ, bırakılan 

yumurtalar kaydedilmiĢ ve uzaklaĢtırılmıĢtır. 

Yaprak daldırma  

Patates yapraklarından kesilen 2.2 cm çapındaki diskler, ekstraktlardan hazırlanan 

dozlara 3-5 sn. süre ile daldırıldıktan sonra 30 dk. kuruması için bekletilmiĢtir. Her 

bir kaba 10 adet disk ve 10 adet larva olacak Ģekilde, içerisinde nemlendirilmiĢ 

filtre kağıdı bulunan kaplara yerleĢtirilmiĢtir. 24 saat sonra larvalara tekrar ekstrakt 

uygulanmıĢ besin verilmiĢ ve larvaların 48 saat süre ile ekstrakt uygulanmıĢ besinle 

beslenmesine müsaade edilmiĢtir. Bu süre sonunda larvalar ekstrakt uygulanmamıĢ 

besin verilmiĢtir (Prijiono and Hassan 1993). 

Bireyi daldırma  

Larvalar, hazırlanan dozlara ve kontrol olarak hazırlanan  % 0.1 oranında Tritonx-

100 içeren suya 1-3 sn. süre ile daldırılmıĢ ve yumuĢak pens yardımıyla içerisinde 

ekstrakt uygulanmamıĢ besin bulunan kaplara, her bir kaba 10 adet olacak Ģekilde 

yerleĢtirilmiĢtir (Oroumchi and Lorra 1993). 

Topikal aplikasyon 

Topikal aplikasyon Kaethner (1992)‘in yönteminden yararlanılarak yürütülmüĢtür. 

Ekstraktlardan hazırlanan dozlardan larva baĢına 0.5 l,1 l ve 2 l mikroaplikatör 

ile larvanın thoraks dorsaline verilmiĢ ve uygulama yapılan larvalar her kaba 10 

adet olacak Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir.  

Her üç yöntemde de denemeler 6 tekerrürlü olarak yürütülmüĢ olup, olgunlaĢan 

larvalar pupa olmaları için kaplara alınmıĢtır. Denemeler ergin çıkıĢları 
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tamamlanıncaya kadar günlük olarak izlenmiĢ ve besin olarak her gün 10 adet 

yaprak diski konulmuĢtur.  

Değerlendirme Yöntemleri 

Larva dönemi süresi, deneme baĢlangıcında larvanın bulunduğu dönemden (üçüncü 

dönem) pupa oluncaya kadar geçen süre olarak, 

Larva dönemi ölüm oranı, deneme baĢlangıcındaki larva sayısı ile larva dönemi 

sonunda yaĢayan birey farkının baĢlangıç sayısına oranı ile, 

Pupa dönemi süresi, pupa oluĢtan ergin oluncaya kadar geçen süre olarak, 

Pupa dönemi ölüm oranı, pupa olan birey sayısı ile pupa dönemi sonunda çıkan 

ergin birey farkının baĢlangıç sayısına oranı ile, 

Elde edilen bireylerde erkek-diĢi oranı, erkek-diĢi ayırımı yapıldıktan sonra erkek 

bireylerin diĢi bireylere oranlanmasıyla elde edilmiĢtir. 

Ġstatistiki analizler Minitab paket programında varyans analizi (Annova) ile 

yapılmıĢtır. Farklı bulunanlara Mstat paket programında ―Duncan Testi‖ 

uygulanmıĢtır.  

SONUÇLAR VE TARTIġMA 

Neem Azal T/S ve Neemix‘in farklı dozlarına daldırılmıĢ besinle beslenen, farklı 

dozlarına daldırılan ve topikal aplikasyon yapılan L. decemlineata larvalarından 

elde edilen değerler Çizelge 1, 2 ve 3‘te verilmiĢtir. 

Larva dönemi süresi ve ölüm oranı 

Yaprak daldırma  

Neem Azal T/S uygulamasında; Çizelge 1‘de görüldüğü gibi en kısa larva dönemi 

süresi kontrolde, en uzun ise100 ppm dozda elde edilmiĢtir. Doz artıĢı ile birlikte 

larva dönemi süresinde uzama meydana gelmiĢtir. Ġstatistiki analizler sonucunda 

preparatın 100 ppm dozu, kontrol ve diğer dozlardan farklı grupta yer almıĢtır.  

Larva dönemi ölüm oranı en düĢük kontrolde saptanmıĢ olup, doz yükseldikçe 

ölüm oranı artıĢ göstermiĢ ve en yüksek ölüm oranı 100 ppm dozda belirlenmiĢtir. 

Ġstatistiki analizlere göre uygulanan tüm dozlar aynı grupta yer alırken, kontrol 

farklı grupta yer almıĢtır.  

Neemix uygulamasında; larva dönemi en kısa sürede kontrolde tamamlanmıĢ olup, 

en uzun süre 30 ppm dozunda tespit edilmiĢtir. Ġstatistiki analizlere göre bütün 

dozlar aynı grupta, kontrol ise farklı grupta yer almıĢtır (Çizelge 1). 

En düĢük larva ölüm oranı kontrolde elde edilmiĢ olup, doz artıĢıyla ölüm oranı da 

yükselmiĢtir. Ġstatistiki olarak kontrol tüm dozlardan farklı 10 ile1 ve 30 ile 60 ppm 

dozları birbirinden farksız bulunmuĢtur. 
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Çizelge 1. Neem Azal T/S ve Neemix‘in farklı dozlarına daldırılmıĢ besinle beslenen 

Leptinotarsa decemlineata Say larvalarında belirlenen değerler (*) 

A. indica 

preparatları 

Dozlar 

(ppm) 

Larva 

dönemi 

süresi 

(gün) 

Larva 

dönemi 

ölüm oranı 

(%) 

Pupa dönemi 

Süresi 

(gün) 

Pupa 

dönemi 

ölüm oranı 

(%) 

Yumurta sayısı 

(adet) 

Neem Azal T/S 

Kontrol 
4.24 0.161  

(3-7) 

1.67 0.068 e 

(0-10) 

 9.43 0.178c 

(  7-12) 

3.34  0.086 

(0-10) 

1355.00 52.99a 

(818-1598) 

15 
7.66 0.667c 

(7-9) 

40.00 0.447d 

(20-50) 

12.54 0.114bc 

(6-24) 

11.67 0.307 

(0-20) 

899.00 24.98ab 

(810-1040) 

25 
8.76  0.610b 

(5-20) 

58.34 0.401c 

(50-70) 

11.43 0.619bc 

(7-16) 

 8.34  0.167 

(0-10) 

703.00 90.39b 

(444-1236) 

50 
8.85  0.357b 

(6-11) 

80.00 0.365b 

(70-90) 

14.42  0.474b 

(12-16) 

 5.00  0.224 

(0-10) 

 196.66 13.91c 

(162-243) 

100 15.00 0.898a 

(10-17) 

91.67 0.307a 

(90-100) 

19.33  0.882a 

(18-21) 

 1.67  0.167 

(0-10) 

** 

Neemix 

10 
 9.36 0.374a 

(6-13) 

46.67 0.211b 

(40-50) 

9.31  0.266c 

(7-12) 

  8.34 0.167 

(0-10) 

687.75 54.85ab 

(607-1102) 

15 
10.00 0.010a 

(6-27) 

53.33 0.494b 

(40-70) 

10.44 0.669bc 

(8-13) 

11.67 0.307 

(0-20) 

624.25 136.68b 

(0-1324 

30 
10.81 0.989a 

(8-17) 

76.67 0.333a 

(70-90) 

12.05 0.770ab 

(7-19) 

5.00 0.224 

(0-10) 

389.75 0.344b 

(83-686) 

60 
9.00  0.707a 

(6-11) 

83.34 0.330a 

(70-90) 

13.00  0.577a 

(12-14) 

10.00 0.258 

(0-20) 

** 

* Aynı sütun içerisinde ayrı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark, önemli 

bulunmuĢtur (P<0.05, Duncan testi) 

** Elde edilen erginlerin kısa süre sonra ölmeleri nedeni ile yumurta elde edilememiĢtir.  

Bireyi daldırma  

Neem Azal T/S uygulamasında; çizelge 2‘de görüldüğü gibi en kısa larva dönemi 

süresi kontrolde saptanmıĢtır. Bu değerleri sırasıyla 15, 25 ve 50 ppm dozları 

izlemiĢtir. En uzun larva dönemi süresi ise 100 ppm dozda elde edilmiĢtir. Yapılan 

istatistiki analizde 25 ve 50 ppm dozları aynı grupta, kontrol ve uygulanan diğer 

dozlar farklı grupta yer almıĢtır. 

Larva ölüm oranı en düĢük kontrolde, en yüksek 100 ppm dozunda olmuĢtur. 

Yapılan istatistiki analizde kontrol tüm dozlardan farklı, 15 ppm ile 25, 50 ile 100 

ppm dozları birbirinden farksız bulunmuĢtur. 

Neemix uygulamasında; larva dönemi en kısa sürede kontrolde, en uzun sürede ise 

60 ppm de tamamlanmıĢtır. Ġstatistiki olarak kontrol uygulanan tüm dozlardan 

farklı olup, 10 ile 15 dozları birbirinden farksız, diğer dozlar ise farklı 

bulunmuĢtur.  

Larva ölüm oranın kontrolde en düĢük, 60 ppm de en yüksek olduğu saptanmıĢtır. 

Doz artıĢına bağlı olarak larva ölüm oranında artıĢ olmuĢtur. Yapılan istatistiki 

analizlerde kontrol tüm dozlardan farklı, 15 ile 30 ppm birbirinden farksız 

bulunmuĢtur (Çizelge 2). 



 

 79 

Topikal aplikasyon 

Neem Azal T/S uygulamasında, larva dönemi süresi en kısa kontrolde belirlenmiĢ 

olup, bunu artan sırayla 0.5 l/birey, 1 l/birey, 2 l/birey dozları izlemiĢtir. Yapılan 

istatistiki analizlerde kontrol ile bütün dozlar birbirinden farklı bulunmuĢtur 

(Çizelge 3) 

Larva dönemi ölüm oranı kontrolde en düĢük olmuĢ, doz artıĢına bağlı olarak ölüm 

oranı artmıĢtır. Larva dönemi ölüm oranı yönünden dozlar arasında istatistiki 

olarak bir fark belirlenmemiĢ, kontrol ise farklı grupta yer almıĢtır. 

Neemix uygulamasında, larva dönemi süresi en kısa kontrolde, en uzun ise 

2 l/birey dozunda olmuĢtur. Ġstatistiki analizde kontrol tüm dozlardan farklı 

bulunmuĢtur.  

Larva dönemi ölüm oranı en düĢük kontrolde, en yüksek ise 1 l/birey dozunda 

tespit edilmiĢtir. Ġstatistiki analize göre kontrol tüm dozlardan farklı olup, dozlar 

arasında bir fark belirlenmemiĢtir (Çizelge 3).  

Neem ağacı ekstraktlarının Patates böceği‘nin larva dönemi süresine etkilerinin 

araĢtırıldığı bir çalıĢmaya rastlanmamıĢ olmakla beraber bulgularımızla aynı 

doğrultuda olan farklı zararlılarla yapılmıĢ birçok çalıĢma bulunmaktadır. Örneğin, 

A.indica ekstraktının Ephestia cautella W. (Lep.: Pyralidae) larvalarına 

uygulandığı bir çalıĢmada, kontrolde 29.9 gün olan larva dönemi süresi doz artıĢına 

bağlı olarak uzamıĢ ve en yüksek dozda 38.5 gün olarak bulunmuĢtur (Pereiera and 

Wohhlgemuth 1982), Popillia japonica N. (Col.: Scarabeidae) larvalarına 

azadirachtin‘nin uygulanması sonucunda kontrolde 22.5 gün olarak belirlenen larva 

dönemi süresinin, uygulama yapılan larvalarda bu sürenin 48.2 gün (Ladd et al. 

1984) olduğu belirtilmektedir. Schlütter et al.(1985). Menduca sexta L. (Lep.: 

Sphingidae)’nın larvalarına azadirachtin uygulanması ile belirlenen larva dönemi 

süresinin kontrolden daha uzun, Zebitz (1984) AZT-VR-K‘nin uygulandığı, Aedes 

aegypti L. (Dip.: Culicidae) larvalarında larva dönemi süresinin kontrolde 13, 

uygulama yapılan larvalarda ise 32 gün, Dorn et al. (1986) Oplegnatus fasciatus K. 

(Perciformes: Oplegnatidae) ‗un azadirachtin uygulanan nimflerinde kontrolde 8 

gün olan nimf dönemi süresinin 14 gün, Rao and Subrahmanyan (1986), S. 

gregaria’ nın nimflerine azadirachtin uygulaması ile nimf süresinin kontrole göre 

40 gün daha uzun olduğunu kaydetmektedirler. Barnaby et al. (1989) Heliothis 

virescens F. (Lep.: Noctuidae) ‗in larvalarına azadirachtin uygulaması sonucunda 

kontrolde 3.8 gün olan larva dönemi süresini en yüksek dozda 7.0 gün olarak 

saptamıĢlardır. Nicol and Schmutterer (1991) ise A. indica ekstraktını S. 

gregaria‘ya uyguladıkları bir çalıĢmada, farklı nimf dönemlerinde geliĢme 

sürelerinin uzadığını, yapılan uygulama ile kontrolde 24.5 gün olan larva dönemi 

süresinin, en yüksek dozda 40.7 gün olduğunu bildirmektedirler. Ayrıca Neem 

Azal T/S‘nin L. decemlineata larvalarında beslenmeyi engellediği ve buna bağlı 

olarak larva dönemi süresinin uzadığı belirlenmiĢtir (Varnagy 2006). 
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ÇĠZELGE 2. Neem Azal T/S ve Neemix‘in farklı dozlarına daldırılan Leptinotarsa 

decemlineata Say larvalarında belirlenen değerler (*) 

A. indica 

preparatları 

Dozlar 

(ppm) 

Larva 

dönemi 

süresi (gün) 

Larva 

dönemi 

ölüm oranı 

(%) 

Pupa dönemi 

Süresi (gün) 

Pupa dönemi 

ölüm oranı 

(%) 

Yumurta sayısı 

(adet) 

Neem Azal 

T/S 

Kontrol 
4.10 0.153d ( 

3-7 ) 

3.33 0.211c 

( 0-10) 

9.00  0.155b 

( 7-11) 

1.67  0.368 b 

(0-10) 

1268.00 46.35a 

(917-1316) 

15 
8.46 0.401c 

(5-12) 

50.00 0.516b 

(40-70) 

9.73 0.323b 

(7-12) 

13.34 0.300a 

(0-20) 

785.00 57.30ab 

(515-1035) 

25 
9.34 0.479b 

(6-16) 

55.00 0.922b 

(20-80) 

9.13 0.487b 

(6-12) 

15.00 0.510a 

(0-10) 

408.00 70.32bc 

(0-627) 

50 
10.00 0.152b 

(5-14) 

80.00 0.516a 

(70-100) 

16.75 0.921a 

(14-20) 

3.34  0.211b 

(0-10) 

177.50 31.44c 

(0-274) 

100 25.67 0.297a 

(21-49) 

88.33 0.307a 

(80-100) 
** 

10.00 0.258ab 

(0-20) 
*** 

Neemix 

10 
7.40  0.352c 

(4-14) 

26.67 0.333c 

(20-40) 

9.53  0.515b 

(7-13) 

16.67  0.422 

(0-30) 

893.25 99.86ab 

(318-1230) 

15 
7.61  0.455c 

(5-12) 

58.33 0.401b 

(40-70) 

10.89 0.459ab 

(8-17) 

11.67  0.303 

(0-20) 

611.25 109.33ab 

(106-1116) 

30 
10.50 0.231b 

(4-21) 

66.67 0.615b 

(50-90) 

10.80 0.533ab 

(8-14) 

10.00  0.258 

(0-20) 

439.50 77.85bc 

(142-774) 

60 
13.93 0.335a 

(12-18) 

83.33 0.333a 

(70-90) 

13.00  6.00a 

(7-19) 

6.67  0.211 

(0-10) 

328.00 17.88c 

(251-423) 

* Aynı sütun içerisinde ayrı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark, önemli bulunmuĢtur 

(P<0.05, Duncan testi) 

**Ergin elde edilemediğinden pupa süresi belirlenmemiĢtir. 

*** Elde edilen erginlerin kısa süre sonra ölmeleri nedeni ile yumurta elde edilememiĢtir. 

Larva dönemi ölüm oranı ile ilgili olarak yapılan farklı çalıĢma sonuçları 

bulgularımız ile paralellik göstermektedir. Steets (1976) A. indica meyve 

ekstraktının L. decemlineata’nın larvalarında %100, Zehnder and Warthen (1988) 

L. decemlineata‘nın larvalarında A. indica ekstraktının 72.saatte % 72.7 oranında 

ölüme neden olduğunu bildirmektedirler. Kaethner (1992), neem yağı uygulanmıĢ 

patates yaprakları ile 24 saat beslenen ve topikal aplikasyon yapılan L. 

decemlineata’ nın larvalarında ölüm oranının % 90 olduğunu belirtmektedir. Gujar 

and Mehrotra (1983) Spodoptera litura L. (Lep.: Noctuidae)‘ nın larvalarına 

azadirachtin uygulanması sonucunda görülen ölümlerin deri değiĢtirme döneminde 

meydana geldiği ve bu ölümlerin kontrolden çok yüksek oranda olduğu 

belirtmektedirler. Verkerk and Wright (1993) Plutella xylostella L. (Lep.: 

Plutellidae) larvalarında AZT-VR-K, Neem Azal ve saf azadirachtinin yaprak 

daldırma yöntemi ile uygulandığı bir çalıĢmada, AZT-VR-K‘ nın %100 oranında 

ölüme neden olduğu bildirilmektedir. Dorn et al. (1986) O. fasciatus nimflerine 

uygulanan azadirachtinin, nimflerde deri değiĢimini engellediğini, bazen deri 

değiĢtirmeden uzun süre hareketsiz ve beslenmeden kalan nimfler oluĢtuğunu ve 

bunlara ―daimi nimf‖ adı verildiğini belirtmektedirler. Hiiesaar et al. (2004) 

tarafından yapılan bir çalıĢmada, Neem Azal T/S‘nin uygulandığı L. decemlineata 
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larvalarında ölümün daha çok prepupa döneminde olduğunu ve geliĢmesini 

tamamlayan bireylerin kanatlarında deformasyon görüldüğünü belirtmektedirler. 

Larva ve ergin dönemde meydana gelen morfolojik değiĢiklikler  

Neem Azal T/S ‗nin farklı dozlarına daldırılmıĢ besinle beslenen, farklı dozlarına 

daldırılan ve farklı dozlarla topikal aplikasyon yapılan L. decemlineata larvalarında 

meydana gelen morfolojik deformasyonlar ġekil 1‘de verilmiĢtir. 

 

ġekil 1. Neem Azal T/S‘nin, a)100 ppm dozuna daldırılmıĢ besinle beslenen larvanın 41 

gün sonraki görünümü, b) 39 gün sonraki görünümü, c) 30 ppm dozuna daldırılan 

larvanın 23 gün sonraki görünümü, d) 100 ppm dozu ile topikal aplikasyon yapılan 

larvalarda, thorax‘ta oluĢan lekeler, e) aynı larvada thorax‘ın segmentlerinde 

açılma, f) 4 gün sonra renkte meydana gelen matlaĢma, thorax segmentlerinde 

oluĢan düzgün yüzey ve kabarcık, g) 1 l/birey dozunda topikal aplikasyon yapılan 

larvada 33 gün sonra oluĢan Ģiddetli deformasyon, h) thorax‘ta oluĢan lekeler, i) 4 

gün sonra thorax‘ta koyu mat Ģeklinde oluĢum, j) thorax‘ta leke ve deformasyon, 

k) 4 gün sonra meydana gelen leke. 

 

k 
j 

h g 
i 

f e d 

a b c 
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Neemix‗in farklı dozlarına daldırılmıĢ besinle beslenen, farklı dozlarına daldırılan 

ve farklı dozlarla topikal aplikasyon yapılan L. decemlineata larvalarında ve 

erginlerde meydana gelen morfolojik deformasyonlar ġekil 2‘de verilmiĢtir. 

 

ġekil 2. Neemix‘in 30 ppm dozuna daldırılmıĢ besinle beslenen larvanın, a) thoraks‘ta 

görülen koyu mat Ģeklinde oluĢum, b) aynı larvanın 32 gün sonraki görünümü ve 

dorsal yüzeyinde oluĢan noktacıklar, c) 60 ppm dozuna daldırılmıĢ besin ile 

beslenen larvanın dorsal yüzeyinde 18 gün sonra meydana gelen buruĢuk görüntü 

ve oluĢmaya baĢlayan siyah alan, d) 60 ppm dozuna daldırılan larvalarında, 39 

gün sonra oluĢan siyah noktacıklar, e) dorsal yüzeyinde 40 gün sonra oluĢan 

buruĢuk bir görünüm ve thoraxta oluĢan küçük lekeler, f) 27 gün sonra oluĢan 

siyah nokta, g) 37 gün sonra meydana gelen siyah leke, (60 ppm) 2 l/birey 

dozunda topikal aplikasyon yapılan larvalarda, h) 11 gün sonra oluĢan leke, i) 

larvalardan meydana gelen deformasyonlu birey, j) larvalardan meydana gelen 

pupa-ergin arası bireyler. 

Neem Azal T/S ve Neemix‘in farklı dozlarının değiĢik yöntemlerde uygulandığı 

3.dönem larvaların dorsalinde siyah renkli lekeler meydana gelmiĢtir. Bazı 

a b c 

d e f 

g 
h 

i 

j 
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uygulamalarda deri değiĢtiremeyen ve uzun süre yaĢayan daimi larvalarda anormal 

yapılar oluĢmuĢtur. Elde edilen sonuçlarla araĢtırma sonuçları aynı doğrultudadır. 

Nitekim Kaethner (1992) azadiractinin (% 90 saf) L. decemlineata ‗nın larvalarına 

farklı dozlarda besine uygulama ve topikal aplikasyon yöntemi ile uygulanması 

sonucu larvaların dorsal yüzeyinde siyah renkte lekelerin oluĢtuğunu, Schlüter 

(1989) Neem tohum ekstraktının besine uygulama veya topikal olarak uygulanması 

ile Epilachna varivestis M. (Col.: Coccinellidae)‘nin dördüncü dönem larvalarının 

toraks dorsal kenarı üzerinde 1-4 adet siyah veya koyu kahverengi benekler 

meydana geldiğini, bu larvaların bir ay süre ile yaĢadığını belirtmektedir. 

Pupa dönemi süresi ve ölüm oranı 

Yaprak daldırma  

Neem Azal T/S uygulamasında, pupa dönemi süresi en kısa kontrolde belirlenmiĢ 

olup, bunu giderek artan değerlerle 25, 15, 50, 60 ve 100 ppm dozları izlemiĢtir. 

Doz artıĢına bağlı olarak pupa süresi uzamıĢtır. Pupalarda, en az ölüm kontrolde 

tespit edilmiĢtir. Yapılan istatistiki analizlere göre Neem Azal T/S‘nin pupa ölüm 

oranını etkilemediği belirlenmiĢtir (Çizelge 1). 

Neemix uygulamasında, pupa dönemi süresi istatistiki olarak farklı bulunmuĢtur. 

Bu süre en kısa 10 ppm dozunda, en süre ise uzun ise 60 ppm dozunda tespit 

edilmiĢtir. Pupa ölüm oranı ise en düĢük kontrolde elde edilmiĢtir. Yapılan 

istatistiki analiz sonucunda, Neemix‘in pupa ölüm oranını etkilemediği 

belirlenmiĢtir. 

Bireyi daldırma  

Neem Azal T/S uygulamasının farklı dozlarına daldırılan larvalardan elde edilen 

pupalarda, belirlenen pupa dönemi en kısa sürede kontrolde tamamlanmıĢtır. En 

uzun pupa dönemi süresi ise 50 ppm dozda belirlenmiĢtir. 100 ppm dozda ergin 

elde edilemediğinden bu dönemin süresi belirlenmemiĢtir. Ġstatistiki olarak 15 ve 

20 ppm dozları kontrolle aynı grupta yer almıĢ, 50 ppm ise farklı olarak tespit 

edilmiĢtir Pupa dönemi ölüm oranında en az ölüm kontrolde saptanmıĢtır. Bu 

değeri sırasıyla 50, 100, 15 ppm dozları izlemiĢtir. En yüksek ölüm ise 25 ppm 

dozda olmuĢtur (Çizelge 2). 

Neemix uygulamasında belirlenen pupa dönemi süresi kontrolde en kısa olup, en 

uzun süre 60 ppm dozda saptanmıĢtır. Diğer dozlar bu iki değer arasında yer 

almıĢtır. Ġstatistiki analizde kontrol ile uygulanan dozlar arasındaki fark istatistiki 

olarak önemli bulunmuĢtur. Pupa döneminde en az ölüm kontrolde, en fazla ölüm 

ise 10 ppm dozda elde edilmiĢtir. Neemix‘in pupa ölüm oranına etkisinin olmadığı 

belirlenmiĢtir (Çizelge 2). 

Topikal aplikasyon 

Çizelge 3‘te görüldüğü gibi, Neem Azal T/S uygulamasında, pupa dönemi 

1 l/birey dozunda en kısa, 2 l/birey dozunda en uzun sürede tamamlanmıĢtır.  
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Pupa dönemi ölüm oranı en düĢük kontrolde tespit edilmiĢ olup doz arttıkça ölüm 

oranı yükselmiĢ ve en yüksek oran en yüksek dozda saptanmıĢtır. 

Neemix uygulamasında, pupa dönemi süresi en uzun 2 l/birey dozunda, en kısa 

süre ise 0.5 l/birey dozunda elde edilmiĢtir. Ġstatistiki analizde kontrol ile 2 l/birey 

doz uygulamasının birbirinden farksız olduğu, 1 l/birey dozunun, 0.5 l/birey dozu 

ile aynı grupta yer aldığı tespit edilmiĢtir (Çizelge 3). 

Pupa dönemi ölüm oranı kontrolde en düĢük olup, doz artıĢına bağlı olarak ölüm 

oranı da artmıĢtır. Kontrol bütün dozlardan farklı grupta yer almıĢtır  

Patates böceği‘nin pupa dönemi süresine ekstraktların etkisi ile ilgili bir çalıĢmaya 

rastlanmamıĢ ancak, farklı zararlılarla yapılan çalıĢma sonuçları bulgularımızla 

aynı doğrultudadır. Örneğin azadirachtinin E. varivestis, Ephestia kuehniella Z. 

(Lep.: Pyralidae) Aphis mellifera L. (Hym.: Aphidae) larvalarının besinine 

uygulanması sonucunda meydana gelen pupalarda pupa dönemi süresinin 14.1, 

kontrolde 13.6 günde tamamlandığı, topikal aplikasyon yönteminde ise, E. 

kuehniella‘da bu sürenin kontrolde 14.6 gün, uygulama yapılanlarda 14.9 gün 

olduğu belirtilmektedir (Rembold et al. 1982).  

Pupa dönemi ölüm oranı ile ilgili olarak baĢka zararlılara Neem ekstraktlarının 

etkisi ile ilgili olarak yapılan çalıĢma sonuçları bulgularımızla aynı paraleldedir. 

Rembold ve ark. (1982) E. variestis larvalarına azadirachtinin topikal aplikasyonu 

sonucunda pupalarda %10 ölüm oranında meydana geldiğini bildirilmektedir. 

Çizelge 3. Neem Azal T/S ve Neemix‘in farklı dozları ile topikal aplilkasyon yapılan 

Leptinotarsa decemlineata Say larvalarında belirlenen değerler (*) 

A. indica 

preparatları 

Dozlar 

(100ppm) 

l/birey 

Larva dönemi 

süresi (gün) 

Larva dönemi 

ölüm oranı (%) 

Pupa dönemi 

Süresi (gün) 

Pupa dönemi 

ölüm oranı (%) 

Neem Azal 

T/S 

Kontrol 
3.81 0.165d 

(2-7) 

3.33 0.211b 

(0-10) 

9.86 0.141a 

(7-11) 

3.44 0.245c 

(0-10) 

0.5 
4.95 0.221c 

(3-8) 

52.00 0.663a 

(30-70) 

9.42 0.224ab 

(8-11) 

10.00 0.316bc 

(0-20) 

1 
5.71 0.184b 

(5-7) 

58.00 0.800a 

(40-80) 

8.88  0.271b 

(8-10) 

20.00 0.447ab 

(10-30) 

2 
6.50 0.310a 

(5-10) 

64.00 0.245a 

(60-70) 

10.25 0.111a 

(7-12) 

24.00  0.245a 

(20-30) 

Neemix 

0.5 
4.80 0.316a 

(5-9) 

41.68 0.601a 

(20-60) 

9.42  0.224b 

(8-11) 

4.00  0.245a 

(0-10) 

1 
5.28 0.251a 

(4-8) 

44.00 0.103a 

(10-60) 

9.62  0.121b 

(8-10) 

15.00 0.563ab 

(0-40) 

2 
5.30 0.263a 

(4-9) 

43.34 0.803a 

(20-70) 

10.00 0.617a 

(7-12) 

28.34  0.601a 

(10-50) 

* Aynı sütun içerisinde ayrı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark, önemli bulunmuĢtur 

(P<0.05, Duncan testi) 
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Yumurta verimi 

Yaprak daldırma  

Neem Azal T/S uygulamasında, en fazla yumurta kontrolde bırakılmıĢ, en az 

yumurta ise 50 ppm dozunda belirlenmiĢtir. Doz artıĢına bağlı olarak bırakılan 

yumurta sayısında önemli düzeyde azalma olmuĢtur (Çizelge 1). 

Neemix uygulamasında; en fazla yumurta kontrolde elde edilmiĢtir. Bu değeri 

sırasıyla 5, 10, ve 30 ppm dozları izlemiĢtir. 60 ppm dozda denemeye alınan 

erginlerin kısa süre içinde ölmeleri nedeni ile yumurta elde edilememiĢtir. 

Ġstatistiki olarak kontrol ile uygulanan dozlar arasındaki fark önemli bulunmuĢtur 

(Çizelge 1). 

Bireyi daldırma 

Neem Azal T/S, Çizelge 2‗de görüldüğü gibi en fazla yumurta kontrolde, en az 

yumurta ise 50 ppm dozda elde edilmiĢtir. Ġstatstiki analizlerde kontrol diğer 

dozlarından farklı grupta yer almıĢtır. 

Neemix uygulamasında en fazla yumurta kontrolde, en az 60 ppm dozda elde 

edilmiĢtir. Doz artıĢına bağlı olarak bırakılan yumurta sayısında azalma meydana 

gelmiĢtir. Kontrol ile uygulanan dozlar arasındaki fark istatistiki olarak önemli 

bulunmuĢtur. 

Bu konuda Patates böceği ile yapılan çalıĢmaya rastlanmamıĢ ancak farklı 

zararlılarla yapılan çalıĢma sonuçları bulgularımızla aynı paraleldedir. Nitekim 

Dacus dorsalis (Dip.: Tephritidae), D. cucurbitae ve C. capitata larvalarına A. 

indica ekstraktının uygulanmıĢ larvalardan oluĢan diĢilerinden D. dorsalis‘in 849.9 

adet ve kontrolde 781.1 adet, D. cucurbitae ‗nin 315.0 adet ve kontrolde 398.1 

adet, C. capitata‘da 338.1 ve kontrolde 525.1 adet yumurta bıraktığı bildirilmiĢtir 

(Stark et al. 1990). Ascher et al. (1983) tarafından S. littoralis larvalarına A. indica 

ekstraktlarının etkileri araĢtırılmıĢ uygulama yapılan larvalardan oluĢan diĢilerin 

kontrolden daha az yumurta bıraktığı saptanmıĢtır. Seets and Schmutterer (1975) E. 

varivestis’in 50 ppm konsantrasyondaki azadirachtin ile muamele edilmiĢ fasulye 

bitkisi ile beslenen larvalarından oluĢan diĢilerin kontrolden çok daha az yumurta 

bıraktığını belirtmektedirler.  

A. indica’dan elde edilen Neem Azal T/S ve Neemix preparatlarının L. 

decemlineata larvalarının geliĢimine etkileri üç farklı yöntemle laboratuvar 

koĢullarında araĢtırılmıĢ ve etkili olduğu belirlenmiĢtir. Tarla koĢullarında 

etkilerinin araĢtırılması sonucunda elde edilecek bulgulara göre söz konusu 

preparatların L. decemlineata‘ya karĢı özellikle organik tarım, iyi tarım 

uygulamaları ve entegre mücadelede kullanılabileceği kanısına varılmıĢtır. 
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