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Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae)
agacindan elde edilen dogal pestisitler tizerinde bir
inceleme

Talat Issa AWAD* Feyzi ONDER* Seniz KISMALI*

Summary

Focus on natural pesticides from the neem tree, Azadirachta indica A. Juss
(Meliaceae)

In light of the extensive literature on different aspects of neem products, this review
is by no means meant to be exclusive. It merely reflects a general view of neem products. It
gives few examples to highlight and illustrate the potentiality, feasibility and promising
utility of neem derivatives and their possibilities of manipulating or killing pests.

The neem derivatives have been found to possess pest control properties that in-

clude antifeedant, antiovipositional, growth regulatory and lethal toxic activities against a

wide variety of pests. These pests include agricultural, stored products and house-hold pests
in addition to vectors of animal and human diseases.

The neem derivatives are primarily considered as feeding-toxicants for larvae or
nymphs of phytophagous insects and hence show considerable selectivity toward natural
enemies and biocontrol agents such as parasitoids and predators.

In relation to biological interaction, the detrimental effects of neem derivative are
strongly enhanced by the presence of entomopathogens such as Bacillus thuringiensis.

Owing to their effectiveness against pests, biodegradation, considerable selectivity,
harmlessness to benefical and non target organisms, neem derivatives could be a potential
component in integrated pest management.

Key words: Neem, Azadirachta indica, antifeedant, antiovipositional effect, growth
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Giris

[nsanoglu yiizyillardan beri, zararhlarla savasta dogal bilesiklerin kullanil-
masint stirekli olarak hayal etmistir. Bu dogal bilesikler mavi-yesil yosunlardan fun-
guslara ve hatta angiosperm’lere kadar yasayan tiim organizmalarda bulunur.
Insanlara, evcil hayvanlara, hedef dist organizmalara zararsiz olmalarn, gevre
{izerinde olumsuz etkilerde bulunmamalan, segici olmalan ve hedef organizmalar
tizerinde spesifik etkide bulunmalan gibi istenen zelliklerden dolay: bu bilesiklerin
kullaniimalarina baslamlmustir.

Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae) isimli bir adacin farkh kisimla-
rindan ekstrakte edilen tiirevlerin gelistirilmesiyle zararhlara karsi savasta dogal
bilesiklerden yararlanma konusunda yeni bir devir agilmustir.

Ingilizce olarak Neem tree, Margosa, Indian lilac gibi isimlerle arulan A.
indica, Meliaceae familyasina baghdir. Giiney Asya kékenli olup aym zamanda
Afrika’nin tropikal ve subtropikal bélgelerinde de yetisir. Bu bitki, Giiney Amerika,
Yeni Gine, Filipinler, Avustralya ve tropikal bélgelerin kurak ve yarikurak bolgele-
rine de getirilmis ve yetistirilmeye baglanmistir. A. indica yapragim dokmeyen
agaclar (bazen dbkebilir) grubundan olup hizh gelisen, kurakhga, tuzluluga
dayanabilen, fakir ve fazla derin olmayan topraklarda gelisebilen bir bitki ttiriidir.
Bu bitkinin meyveleri oval olup olgunlastiginda tohumlar saran sarims: renkli bir
meyve etine sahiptir. Tohum ici kahverengi olup beyaz bir kabukla kaphdir.
Pestisit ¢zelliindeki maddeleri de iceren yapraklar yesil renkte olup cift olmayan
pinnate yaprakeiklar asimetrik ve serrattir. Bir yaprak 7-17 yaprakek tasir ve 30
cm'lik bir uzunluga sahiptir (Ketkar, 1976; Radwanski and Wickens, 1981).

Hindistan'da A. indica’ya “kéy dispanseri” adi verilirken diger gelismekte
olan {ilkelerde bu bitkiye “Tanrimin fakire hediyesi” denilmektedir. Hoddy (1984),
A. indica’y1 “daha saglikh bir cevre icin ¢ok amach silah” olarak nitelendirilmek-
tedir. Bu isimlerden, A. indica’nin dzellikle gelismekte olan iilkeler icin yaratildig
dustintilebilir. A. indica, cok sicak yaz giinlerinde insanlarin altina sigindig cok
uygun bir gélge agacidir. Meyveleri ¢cocuklar tarafindan seker yerine yenir. Neem
keki ¢ok degerli dogal pestisitleri icerdidi gibi ayni zamanda giibrelerin etkinligini
artinr, biiylikbas ve kiiglikbas hayvanlarla kiimes hayvanlari icin bir besin
kaynagidir. Tohum, yaprak, kabuk ve k&klerinden elde edilen neem ekstraktlari
Hindistan’da ve diger iilkelerde kanin temizlenmesinde, romatizma, deri, bobrek,
mesane ve gbz hastaliklarnin tedavisinde ilag olarak da kullanilir. Neem vag,
makina yadi ve sabun yapiminda da kullanilir. Kerestesinden ev, gemi, saban,
mobilya yapiminda kullanildig: gibi odunundan da yakacak olarak vararlanilir.

A. indica strgiinleri dis firgas, kabuklarindan elde edilen ekstraktlar da
Hindistan ve Almanya’da dis macunu yapiminda kullanilr.

2926



A. indica vapraklan gibi neem yad da giivenilir ve etkili bir sekilde
gebelikten korunmada kullanilir (Hoddy, 1984; Koul et al., 1990).

A. indica’nmin aktif bilesenleri

Tohumlardan ekstrakte edilen Azadirachtin (AZ) A. indica'dan elde edilen
en etkili bir bilegen ve primer bir toksik maddedir.

Cok sayida arastirma Azadirachtin'in bdceklerde uzaklastirici, beslenmeyi
engelleyici, dogurganhg azaltici, kisirlastirici, yumurta birakmayr engelleyici ve
gelismeyi diizenleyici gibi etkilere sahip oldugunu belirgin bir sekilde gostermistir.
AZ, AZA'dan AZG've kadar uzanan bir grup izomer icerir. AZA, A. indica'nin
tohumlarinda bol olarak bulunur. AZE ayni zamanda ¢ok etkili bir bocek gelisme
diizenleyicisidir (Rembold et al., 1984).

A. indica tohumlarindan Azadirachtin’in disinda salannol, salannol acetate
ve azadirachtion gibi diger etkili bilesikler de elde edilir. Bu bilesiklerin ¢cogunun
Epilachna varivestis Muls. (Col.: Coccinellidae) biotestlerinde beslenmeyi en-
gelleyici etki gésterdigi saptanmustir (Schwinger et al., 1984).

Neem tiirevlerinin bocekler iizerindeki etkileri

Degisik bscek gruplar iizerinde neem tiirevlerinin beslenmeyi engelleyici,
yumurtlamayi engelleyici, dogurganhd: azaltici, kisirlastirici, bliyime ve gelismede
kanisikliklar olusturucu, 6&ldiirticii toksik etkisi gibi etkilerinin oldugu bircok
calismada saptanmustir.

Beslenmeyi engelleme etkileri

Neem'in beslenmeyi engelleyici etkileri farkli bécek gruplarinda yapilan
bircok calismada gbosterilmistir. Chopra (1928), neem vyaprak ekstraktinin
Schistocerca gregaria (Forsk.) (Ort.: Catantopidae) lizerindeki beslenmeyi
engelleyici etkisini ilk kez bulmustur, Chopra’min bu &ncili calismasi, bircok
arastiriciyr bu konuda galismaya yoneltmistir. Heyde et al. (1984), celtiklere %1-50
oraninda neem yad emiilsiyonu uygulandiginda Sogatella furcifera (Horv.),
Nilaparvata lugens (Stal) (Hom.: Delphacidae) ve Nephotettix virescens
(Dist.) (Hom.: Cicadellidae)in beslenmesinin énemli derecede azaldigini bildirir.
AZ'nin beslenmeyi engelleyici etkisi Spodoptera littoralis (Boisd.), S.
frugiperda (J. E. Smith), S. exempta (Wik.), Helicoverpa zea (Boddie), H.
armigera (Hubn.), Trichoplusia ni (Hiibn.), Mamestra brassicae (L.)
(Lep.: Noctuidae) gibi kelebek larvalarinda gdzlenmistir (Simmonds and Blaney,
1984). Benzer sonuglar Jabbar et al. (1992) tarafindan da elde edilmistir. Bu
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arastiricilara gére neem yaprak tozu uygulanan nohut bitkisi iizerinde bulunan H.
armigera’da beslenme engellenmistir. Jaglan et al. (1997), (9:1) oraminda
metanol ve kloroformla neem tohumlarn ve yesil yapraklarindan ekstrakte edilen
ekstrakt, nohut ve Cajanus cajan bitkilerine uygulandidinda bu bitkiler {izerinde
beslenen H. armigera’nin degisik biyolojik donemlerinde éliime ve dénemlerin
uzamas! yaninda beslenmeyi engelleme etkisini de saptamustir.

Azadirachtin ve 56 azadirachtin analogu'nun 8. littoralis {izerindeki
beslenmeyi engelleme etkisi, davranis 6zelliklerinin incelenmesi ve elektrofizyolojik
bicassay yontemiyle izlenmistir. Bu.calisma sonucunda birgok analogun belirgin
sekilde beslenmeyi engelleme 6zelligi oldugu, fakat hicbirinin azadirachtin kadar
etkili olmadig1 saptanmistir (Simmonds et al., 1995).

Neem doku kiiltiirii, hem callus ve hem de hiicre siispansiyon kiiltiiri olarak
gelistirilmistir. Her iki yolla elde edilmis kiiltiirlerin beslenmeyi engelleyici etkileri,
Oncopeltus fasciatus (Dall) (Het.: lygaeidae)un bir giinlik V. dénem
nimflerinde denenmis ve olumlu sonuclar ahnmustir (Mordue et al., 1995 a).

Kismali ve Madanlar (1988), neem ekstraktlarinin birkac zararh tiir {izerin-
deki etkilerini literatiire dayanarak &zetlemislerdir. Bu yazarlar, N. virescens,
Rhodnius prolixus (Stal) (Het.: Reduviidee), Diapheromera femorata
(Say) (Phasmida: Phasmatidae), Dissosteira carolina (l..) (Orth.: Acrididae),
Schistocerca gregaria (Orth.: Catantopidae), Gryllus pennsylvanicus
Burm. (Orth.: Gryllidae), Acalymma vittata {F.) (Col.: Chrysomelidae), Phyllo-
treta striolata (F.), Popillio japonica Newm. (Col.: Rutelidae) ve S.
frugiperda gibi zararllar iizerinde neem ekstraktlannin beslenmeyi engelleyici
etkilerine dedinmektedir. Dider taraftan aym yazarlar neem tiirevlerinin yararh
parazitoitlerden birisi olan Telenomus remus Nix. (Hym.: Scelionidae)a
olumsuz bir etkisi olmadigim da bildirmektedir. ‘

Yumurtlamay engelleyici, dogurganhd azaltica ve yumurta
acilimim engelleyici etkileri

Neem tiirevlerinin yumurtlamay1 engelleyici etkileri farkh bocek tiirlerinde
gozlenmistir. Neem tiirevlerinin uygulandigi bitkiler veya diger ortamlardan
Crocidolomia binotalis (Zell) (Lep.: Pyralidae), 8. frugiperda, H.
armigera, Callosobruchus maculatus (F.), C. chinensis (L.) ve C. ana-
lis (L.) (Col.: Bruchidae) disilerinin uzaklastigi saptanmistir (Fagoonee, 1981;
Saxena and Rembold, 1984; Yadav, 1985).

Laboratuvar kosullaninda neem tohumu ekstraktlan uygulanfm@ Guava
(Psidium guava) meyvelerine, Bactrocera dorsalis (Hendel) (Dipt.: Tephri-
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tidae)in yumurta birakma davramsinda bir isteksizlik gézlenmistir (Chen et al.,
1996).

Degisik neem tiirevlerinin N. lugens, S. furcifera ve N. virescens
disilerinin dogurganhg: iizerinde etkili oldugu saptanmustir. Celtik bitkilerinin %6k
neem vadwla ilaclanmasi durumunda séz konusu 3 tiiriin dogurganhd onemli
derecede azalmaktadir (Heyde et al., 1984). Schmutterer (1987), 1 litre suya 30
gr.' neem tohum ekstrakti ve 1 litre suya 2.5 ml olmak {izere AZT-VAR-K
(zenginlestirilmis neem tohum ekstrakti) uygulanmis patates yapraklariyla beslenen
Leptinotarsa decemlineata Say (Col.: Chrysomelidae) disilerinde
dogurganhgin ©nemli derecede azaldiim ve hatta baz disilerin tamamen
kisirlastigimi ~ bildirmektedir. Benzer sonuclar, vyiiksek konsantrasyonlarda
azadirachtin uygulanmis Oncopeltus fasciatus disilerinden de elde edilmistir
(Dorn et al.,, 1987).

Jaglan et al. (1997), nohut, Cajanus cajan ve pamuk bitkilerinin (9:1)
oraninda metanol ve kloroform karisimyla ekstrakte edilmis neem tohum ve yesil
vapraklarindan elde edilen ekstraktlarla ilaglanmasi durumunda H. armigera
disilerinde, ekstraktin artan dozlarina paralel olarak yumurta veriminin ve
dogurganh@n azaldigini bildirir,

Yadav (1985)a gére baklagil tohumlarinin neem tohumlaryla karistinlmasi
durumunda C. maculatus disilerinin dogurganhd birkag¢ aylik bir stire sonunda
tamamen durmaktadir. ilk larva dénemlerinde metanolle hazirlanmis neem tohum
ekstrakti uygulanmis Liriomyza trifolii (Burgess) (Dipt.: Agromyzidae)
disilerinde dogurganhgmn kontrole oranla belirgin bir sekilde azaldigi saptanmstir
(Stein, 1984).

Neem tiirevlerinin uygulandii Epilachna varivestis disilerinde
ovariollerdeki beslenme vyani trophic hiicrelerde bir dejenerasyon ve bunun
sonucunda da dogurganlikta bir azalma saptanmustir. Birakilan yumurtalarin

chorion’larinda degisik sekilde bozulmalar ve fungus infeksiyonlan gériilmustiir
(Ascher, 1981).

Nasonovia ribisnigri (Mosley) ve Myzus persicae (Sulz.) {Hom.:
Aphididae) disilerine karg1 3 giin siireyle %1'lik neem tohum yag uygulandiginda
meydana gelen nimf miktar;, kontrole oranla srasiyla %66 ve %82 oraninda
~azalmigtr. Bu azalmanin uygulanan konsantrasyona gore azalip cogaldih da
go6zlenmistir (Lowery and Isman, 1996).

Diger taraftan yagsiz neem tohum ekstrakti ile neem vyag kokenli
Margosan-Or, aym sekilde %1'lik rafine neem tohum yaginin T. ni, Peridroma
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saucia (Hibn.) (Lep.: Noctuidae) ve Spodoptera litura (F.) gibi zararh tiirlerin
disilerinde ovipozisyonu engellemedidi saptanmustir (Naumann and Isman, 1995).

o

Biiyiime ve gelisme iizerindeki etkileri

Bircok bécek tiirlinde neem tiirevlerinin gdmlek degistirmede anormalliklere
neden olma, pupa olmawy ve ergin cikisini engelleme, deformasyon, anormal yapt,
ara formlarin olusmas:, kisirlik ve sliim gibi biiyiirhe ve gelisme iizerinde belirgin
etkileri oldugu gozlenmistir.

Neem tiirevlerinin degisik béceklerde biiyiimeyi diizenleme tizerindeki
etkileri bircok arastirici tarafindan incelenmistir. Quadri and Narsaiah (1978),
Periplenata americana (L.) (Dicty.: Blattidae)ruin son dénem nimflerine
azadirachtin’in enjekte edilmesi sonucunda birka¢ giin icinde gdmlek degistirme
olayinda bir gecikmenin ortaya cikhgim bildirir. Benzer sonuclar, Blatta
orientalis L. (Dicty.: Blattidae), Blatella germanica (L) ve Supella
longipalpa (F.) (Dicty.: Blatellidae)nin I. nimf dénemlerine neem tiirevlerinin
uygulanmasi sonucunda dliimler, V. nimf dénemlerine uygulanmasi halinde de
gelismede gecikme ve artan liimler elde edilmistir (Alder and Uebel, 1987).

Sieber and Rembold (1983), azadirachtin'in Locusta migratoria
migratoroides (R.-F.) (Orth.: Acrididae) tizerindeki etkisini incelemistir. Bu
calismada IV. ve V. dénem nimflere AZ injekte edildiginde dliimle birlikte gémlek
degistirmede durma saptanmustir,

Heyde et al. (1984), neem yagi ve zenginlestirilmis neem tohum kabugu
ekstrakti uygulanmis S. furcifera, N. virescens ve N. lugens'de ¢ok degisik
derecelerde ortaya cikan gelismeyi diizenleyici etkilerine dikkat cekmistir. Bu
etkiler; gomlek degistirmede diizensizlikler, gelismede vavaslama, nimf
dénemlerinin siiresinin uzamasi ve doza bagh 8liimler seklinde olmustur.

Leuschner (1972), Antestiopsis orbitalis bechuana Kirk. (Het.: Pen-
tatomidae)nin V. nimf dénemine metanolle hazirlanmis neem ekstrakti uygu-
lamigtir. Bu nimflerden olusmus erginlerin pronotum ve kanatlarinda anormallikler
gortlmistiir. Ayni sekilde E. varivestis’in V. larva dénemine neem tiirevleri uy-
gulandiginda, kanatlan zarar gérmils erginler elde edilmistir. Uygulama, ayni
btcegin ilk larva dénemlerinde yapilirsa bu durumda prepupa-pupa ve pupa-ergin
aras1 donemler ortaya ¢ikmustir (Steets, 1976; Schiliiter, 1981, 1987).

Lymant_v"ia dispar L. (Lep.: Lymantriidae), Heliothis virescens (F.),
S. frugiferda, Pectinophora gossypiella (Saund.) (Lep.: Gelechidae) ve
Manduca sexta (L) (Lep.. Sphingidae) larvalarna neem tiirevleri
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uygulandiginda, gémlek degistirmeyi engelleyici etkileri gorilmustiir (Skatulla and
Meisner, 1975; Haasler, 1984; Kubo et al., 1986). Benzer sekilde nohut bitkisine
neem vyaprad tozu uygulandiinda, s6z konusu maddenin H. armigera’nn
gelismesinde ¢ok o©nemli etkiler yaptii ve antifeedant ozelligi gosterdigi
saptanmustir. Bu maddenin ergin cikisint da 6nledigi gorulmiistiir. Benzer sekilde,
H. armigera’nin suni diyetine neem yaprak tozu eklendiginde larva stiresinin
uzadid, pupa olusunun azaldigi, pupa boyutlarmin kiictildiigli, agirhginmn azaldig:
ve ergin meydana gelmedidi de saptanmugtir (Jabbar et al., 1992). S. litura'va
karsi neem kokenli insektisitler uygulandiginda distik pupa olma oram ve ergin
cikisinda azalma gibi benzer sonuglar elde edilmistir (Cheng-Jen et al., 1995).

" Chilo partellus (Swinh.) (Lep.: Pyralidae)la bulagik sorgum bitkisine
neem kabugu slspansiyonu uygulandifinda degisik etkiler elde edilmistir. Bu
etkilerden en belirgini larva pupa arasi dénemlerin ortaya ¢ikisidir. Diger taraftan
bazi larvalar gelisme siresi esnasinda oliirken, bir kismindan da anormal erginler
meydana gelmis olup bunlar diger bir dolii olusturmadan énce dlmiistiir. Benzer
sonuglar neem kabugu sispansiyonu uygulanmis taze sorgum veya nohut
taneleriyle beslenen H. armigera larvalarindan da elde edilmistir. Bu denemede
gozlenen etkiler, larva-pupa ara dénemi ile anormal pupa olusumu ve deforme
olmus erginler seklinde ortaya ¢ikmustir (Jotwani and Srivastava, 1983).

Neem tiirevlerinin pestisit etkileri

Pestisitler cogunlukla, zararh savasinda hizh ve cok etkili kimyasal maddeler
olarak goriiliir. Bazi pestisitlerin pahali olmasi yaninda yitksek dozlarda ve siirekli
olarak kullanimi; hedef olmayan organizmalara toksik etki yapmasi, dayanikhlik,
cevreye olumsuz etkileri ve biyosferin kirlenmesi gibi ciddi sorunlar yaratir. Bu
sorunlarin {istesinden gelinmesi icin daha az zararli, givenilir, kendi kendine
dekompoze olabilen ve segici &zelligi olan pestisitlerin giindeme gelmesi séz
konusudur,

Neem kokenli bilesikler, bu istekleri tam olarak yerine getirmekle birlikte
ayni zamanda bocek savasinda dikkate deger bir potansiyele sahiptir.

Neem kokenli bilesiklerin degisik takimlara bagh bocekler, akarlar ve
nematodlar tizerinde &ldiiriicti etkileri konusunda ¢ok sayida aragtirma yapilmistir.
Cok sayida tarla denemelerinden, Lepidoptera takimina bagh larvalarn neem
kokenli bilesiklere ¢ok duyarll oldugu énlasllmxgtlr. Ozellikle fitofag coccinellid
(Epilachna, Henosepilachna) ve chrysomelid larvalan neem kokenli
bilesiklere oldukca duyarhdir. Bunlarin antifeedant ve bliytime diizenleyicisi etkileri
yaninda L. decemlineata larvalarinda toksik etkisi de saptanmustir.
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Neem kokenli bilesiklerin, boceklere toksisitesi ve uriin kayiplanm
énlemedeki etkisini saptamak amacwla kiiclik lcekli tarla denemeleri yapilmustir.
Azadirachtin ve Neem zal-F, lahana ve karnabahar gibi sebzeleri Mamestra
brassicae, Pieris rapae (L.) (Lep.: Pieridae) ve Plutella xylostella (L.)
(Lep.: Plutellidae) gibi Lepidoptera takimina baglt zararh tiirlerin zararindan
korumustur. Bununla birlikte bu larvalarin aniden 6lmedigi, bitki tizerinde ¢ok az
beslendigi veya hi¢ beslenmedigi saptanmustir (Mordue et al., 1995b).

Metanol ve kloroformun (9:1)luk karisimiyla yapilan neem tohumu ve yesil
vaprak ekstraksiyonu H. armigera iizerinde denenmistir. Ekstraktin farkl: dozlan
nohut, C. cajan ve pamuk bitkilerinin yapraklarina ve kozalanna uygulanmstir.
laclanmis bitkiler, H. armigera larvalanna besin olarak verilmistir. Elde edilen
sonuclar, tiim biyolojik parametrelere olumsuz ydnde etki yaptigim gdstermistir.
Larva dénemlerinin gelisme siireleri, larva oltiimleri, prepupa siiresi, prepupa
slimi ve pupa siiresi ekstraktin artan konsantrasyonuna bagh olarak artmustir.
Degisik biyolojik dénemlerin gelisme siirelerinin uzamasi ve artan 6liim oranlan
neem ekstraktlarinin insektisit ve antifeedant 6zelliklerini g&stermektedir.

Bununla birlikte, H. armigera iizerinde neem tohum kabugu ekstraktinin
neem vaprak ekstraktindan daha yiiksek bir insektisit etkisi oldugu saptanmustir.
Yaptlan arastrmalar sonucunda neem iriinlerinin H. armigera iizerindeki
etkilerinin, ekstraksiyon icin kullanilan solventin tipine, kullanilan neem bitkisinin
elde edildigi kismina (yaprak, tohum) ve bécedin dénemine bagh oldugu anlasil-
mustir (Jaglan et al., 1997).

AZT-VR-K, Neem Guard ve Neem Ark isimli 3 neem Uriinii, Lipaphis
erysimi (Kalt.) (Hom.: Aphididae)ye karst yaprak vyiizeyi ilaglamast seklinde
denenmistir. %1'lik konsantrasyonda AZT-VR-K ile ilaclanmis yaprak diskleri
lizerine salinmus Hll. dénem nimflerde %98.3 oraninda &lim meydana gelmistir. L.
ve Il. ddnem nimflerin kullanilmas: halinde yiiksek bir toksisite gdzlenmistir. Neem
Guard ve Neem Ark'in daha az etkili oldugu anlagilmistir (Bhathal and Singh,
1993). :

Azadirachta indica dahil 8 bitki ekstrakhnin ovicid etkisi laboratuvar
kosullarinda Corcyra cephalonica Staint. {Lep.: Galleriidae) yumurtalar tize-
rinde incelenmistir. A. indica’'nin hem %1.5%uk petrol eteri ve hem de %2'lik
metanol ekstrakti yumurta acihimini engellemistir. Benzer sonuclar ayri bitki ek-
straktinin Spilosoma obliqua (Wlk.) (Lep.: Arctiidae) yumurtalarina uygulan-
masiyla da elde edilmistir. Bu tiirlin yumurtalarina, A. indica'nin %1.5'uk petrol
eteri ve %1.5%uk metanol ekstrakti uygulandiginda hicbir yumurta agilmamustir
{(Ghatak and Bhusan, 1995a,b).
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Neem tiirevlerinin iimitvar kullanma alanlarindan biri de depolanmis tirlin
zararlilariyla savas konusudur. Neem trlinlerinin depolanmg {irtin zararhlar
{izerindeki etkileri uzaklastirici etki, beslenmeyi engelleyici etki ve toksik etki gibi
bircok yollarla olabilmektedir.

Akou (1983), neem tohum tozu ve neem vyagmnn etkilerini Tribolium
confusum Duv. (Col.: Tenebrionidae) ve Sitophilus zeamays Motsch. (Col.:
Curculionidae) {izerinde incelemistir. Bu arastirictiya gére neem tohum tozu ve
neemn vad uzaklashinc etkiye sahip oldugu gibi larva olimlerinden dolayr T.
confusum’da ergin olusumunu énemli oranda azaltmistir. Aymi sekilde neem
yadi veya AZ ile ilaglanmus jiit cuvallarinin Tribolium spp. ve Sitophilus spp.
gibi zararhlarin depolanmis {iriinlere saldirisim aylarca onledigi saptanmugtir
(Saxena et al., 1989).

Neem'in 6giitilmiis yaprak ve tohumlarnin S. granarius (L) ve S.
oryzae (L) (Col.: Curculionidae) tizerinde 6nemli derecede uzaklastirict etkiye
sahip oldugu da belirlenmistir. Uzaklastirict etkinin derecesi hububat danelerine
ulasmis neem {iriiniin konsantrasyonuna bagh olarak artmustir (Ignatowicz et al.,
1995). Neem vagimin baklagil tohum boceklerinde olduke¢a yiiksek bir ovisit etkisi
oldugu da gorillmiistiir (Zehrer, 1984). ‘

Rukhsana (1995}, neem yadgi, deltamethrin ve dimethoate’in Callosobru-
chus analis (Col.: Bruchidae) tizerindeki etkilerini incelemistir. Elde edilen
sonuclara gére neem yadi, deltamethrin ve dimethoate’a oranla daha etkili bulun-
mustur. Bu calismada neem yadimin protein, total esteraz, fosfomono esteraz ve
transaminaz’in aktivitesini deltamethrin ve dimethoate’dan daha fazla azalttigi sap-
tanmustir.

XKie et al. (1995), azadirachtin ve konsantre neem’in uzaklastinc ve &ldi-
riici etkisini Cryptolestes ferrugineus (Steph.) (Col.: Cucujidae), S. oryzae
ve T. castaneum Hbst. iizerinde incelemistir. Bu calismada azadirachtin ve kon-
santre neem’in her {i¢ ambar zararhst tiirtinde uzaklastinc etki yaptidi, ayrica her
{ic tirin F; doliine ait erginlerin sayisinda 6nemli diisiisler oldugu sonucuna
vanimstir. Bu ¢cahsmayla neem’in ambar zararlilan {izerinde hem uzaklastirc (dav-
ranigsal) ve hem de toksik (fizyolojik) etkiye sahip oldugu dogrulanmustir.

Neem uriinlerinin kullanildii denemelerden elde edilen sonuclar, depo-
lanmis {irtinlerin ambar zararlilarindan korunmasi yéniinde bu kimyasalin rahathkla
kullanilabilecegine ait bir kuskuya yer vermeyecek sekilde agiktir. Bununla birlikte
Sarup and Srivastava (1971), depolanmis neem tohum kabuklarmin Oryzaephi-
lus surinamensis (L.) (Col.: Cucujidae) tarafindan %100 oraninda zarar
gorduginii bildirir. Zarar gdrmiis ve gdrmemis neem tohum ekstraktlarinin
stispansiyonlart ¢ol cekirgesine karst uygulandiginda yine beslenmeyi engelleyici

etki elde edilmigtir.

233




Son zamanlarda néem rtinlerinin  ev zararllaryla insan hastahiklarn
tasiyan vektorlere karst etkileri konusunda arastirmalara baslarulmigtir. Hamam-
bocekleri tizerinde neem tiirevleri, oldukca timitvar sonuglar vermistir. Neem
tiriinlerinin uzaklastiric, biyiime diizenleyiciligi ve dogurganhg azaltict etkileri
vardir. Azadirachtin’in etkisini saptamak amaciyla insektisitlere dayanikli ve duyark
B. germanica wklan kullanilmstir. Bu denemede azadirachtin, hem viicuduna
enjeksiyon ve hem de besinine ilave edilerek uygulanmstir. Arastirmadan azadi-
rachtin’in etkisinin doza bagh oldugu anlasilmistir. Yine ayni arastirmada azadi-
rachtin’in etkisi konusunda dayanikh ve duyarl: rklar arasinda herhangi bir énemli
fark bulunmamustir. Azadirachtin’in etkisi sonucunda Hamambdceklerinde stirekli
bir agirlik azalis1 gdzlenmistir. Azadirachtin’in B. germanica {izerinde etkisinin,
beslenme davranisini degistirme ve endokrin sisteminde diizensizlige neden olma
gibi iki yolla gerceklestigi anlagilmustir (Prabhakaran and Kamble, 1996).

Neem {irlinlerinin sivrisinek savasinda kullanilmasimin ¢ok vararl: bir strateji
oldugu goriilmektedir. Oldukca ekonomik olmast ve cevre Uzerinde olumsuz
etkilerinin bulunmamast gibi nedenlerden dolay1 kolaylikla IPM programlarma dahil
edilebilir. Neem tirtinleri ayrica Bacillus thuringiensis serotype israelensis
ile de kombine edilerek kullamlabilir. Bu yolla sinerjik etkide bulundugu Hellpap
and Zebitz (1986) tarafindan bildirilmektedir. Neem tiirevlerinin Aedes ve
Anopheles (Dipt.: Culicidae) cinslerine bagh birgok sivrisinek tlriintin larvalarina
etkili oldugu, beslenmeyi engelleme ve biiylime diizenleyicisi olarak etki yaptigi
bildirilmektedir (Zebitz, 1987).

Neem kokenli formiilasyonlarnin {ire {izerine kaplanarak sulama suyuna
verilmesiyle celtik verimini arttirdigi ve ayni zamanda celtik tarlalarndaki sivrisinek
sorununu kontrol altina aldig saptanmustir. Bu strateji; hem ucuz, hem giibreleme
ve hem de sivrisinek sorununu ctzmek gibi ekonomik yaklagimlar yaninda cevre
dostu olmast bakimindan da oldukca timitvar gériilmektedir (Rao et al., 1995).

Yararh organizmalar {izerinde neem tiirevlerinin etkileri

Neem tiirevlerinin bircok durumda zararh tiirlerin énemli dodal diismanla-
rina zararsiz olusu oldukca dnemlidir.

Neem vyadi, sorgum yaprak biti, Melanaphis sacchari (Znt.) (Hom.:
Aphididae)yi basarili bir sekilde kontrol altinda tutarken, Coccinellidae familyasina
bagh dogal diismanlar yiiksek neem yagdi konsantrasyonunun uygulandig: alanlar-
da bile etkilemeyip yiiksek populasyonlar olusturmasina olanak saglamaktadir
(Srivastava and Parmar, 1985). Neem tohum ekstraktlan fitofag akar Tetrany-
chus cinnabarinus (Boisd.) (Acarina: Tetranychidae) tizerinde, dogal diigmam
olan bir difer akar tiiri Phytoseiulus persimilis A.-H. (Acari: Phytoseii-
dae)'den daha toksik olabilmektedir (Mansour et al., 1987).

234




Neem tohum kabugu ekstrakti 8. litura yumurta kiimelerinin lizerine
uygulandiginda  ldiriici  etkive sahip oldugu halde yumurta parazitoiti
Telenomus remus’a etkisiz bulunmustur (Joshi et al., 1982).

Ticari bir neem kokenli insektisit olan Margosan-O'nun Steinernema
feltiae (Filipjev), S. glaseri Steiner ve S. carpocapsae (Weiser) (Rhabditida:
Steinernematidae) isimli 3 entomopatojenik nematod {izerinde etkileri incelen-
mistir. Margosan-O, {i¢ tiire de tarla kosullarinda dgtitlenen doza (20 mg azadi-
rachtin/1 litre su) oranla ancak ¢ok yiksek dozlarda toksik etki gdstermistir. Her
tic tiir icin saptanan akut toksisite sirasiyla 380, 351 ve 425 mg azadirachtin/1 lit-
re su olarak bulunmus olup bu degerler 6giitlenen doza oranla oldukea yiiksektir.
Bu durumda Margosan-O ve vararli entomopatojen nematodlar birlikte kul-
lanildiginda, neem kékenli insektisitin bu nematodlara olumsuz etki yapmayacag
ve etkilerinin azalmayacagi sonucuna varilmistir (Stark, 1996).

Sonuc

Sentetik organik pestisitlerin yaygin sekilde kullamilmasi insan ve hayvan
saghgim olumsuz ydnde etkilerken diger taraftan birtakim cevre sorunlarina neden
olmaktadir. Bu yilzden, bu pestisitlerin yerine gegecek dogal bilesikler gibi alterna-
tiflerin aranmasina baslarulmistir. Dogal bilesiklerden olan neem ekstraktlari, za-
rarhlarla savasta oldukca timitvar sonuglar vermistir. Neem ekstraktlan zararlilara
beslenme engelleyici, dogurganlgi azaltict, anormal gelismeye neden olucu ve tok-
sik etki gibi yollarla olumsuz etkilerde bulunmaktadir.

Neem ekstraktlan tizerindeki ¢alismalar, zararlilara kars: etkili oluslar:, dogal
yollarla dekompoze olmalan, dikkati cekecek derecede secici olmalan ve bu
nedenle yararli ve hedef olmayan organizmalara zararsiz olmalar gibi konularda
yogunlasmaktadir. Bu dzelliklerinden dolayi, neem tiirevleri IPM programian igin
¢ok uygun potansiyel bir aday durumundadir. Bugiin neem tiirevlerinin Tiirkiye’'de
ozellikle seralarda IPM programlarinda uygulanmast konusunda iyimser bir
yaklasim s6z konusudur,

Zararhlara karsi savasta yeni ufuklar acan neem tiirevlerinin elde edildigi
neem agaclarinin Tirkiye'nin sicak yorelerinde yetistirilmeye baslanmas: Tiirkiye
icin yasamsal énemdedir.

fizet

A. indica’dan elde edilen tiriinlerin farkl y&nlerini ele alan ¢ok sayida literatiiriin
1518t altinda hazirlanmis bu makale, bu bitkiden elde edilen degisik (riinlerin genel bir
degerlendirmesini yansitmaktadir. Calismada A. indica tirevlerinin potansiyel durumu,
uygulanabilirligi ve zararllan &ldiirmede kullanma olanaklarina ait bircok Srnek verilmistir.

s
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A. indica tirevlerinin ¢ok sayida zararhya karst beslenmeyi ve yumurtlamay
engelleme, biyiime diizenleyici ve toksik etki gibi etkilere sahip oldu@u:’bulunmustur.
Etkiledigi zararhlar arasinda tarimsal zararhlar, depolanmis tiriin ve ev zararhlari, hayvan ve
insanlara hastalik tasiyan vektorler de yer almaktadir.

Aslinda fitofag boceklerin larva veya nimfleri icin mide zehiri olarak kabul edilen A.
indica tirevleri, parazitoit ve predatér gibi dogal diismaniar igin yilksek derecede segicilik
dzelligi gdstermektedir.

Bacillus thuringiensis gibi entomopatojenlerin ortamda bulunmas: durumunda,
A. indica tiirevlerinin zehirli etkisi daha da artmaktadir.

Zararhlara karst olan etkinligi, biodegradasyon &zelligi, belirgin segiciligi, yararh ve
hedef disi organizmalara zararlt olmayisi gibi nedenlerle A. indica tirevleri, IPM
programlarinda basaryla kullarulabilir,
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