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Neem agaci ve Neemazolun tarimda kullanimi

frfan PEKEDIS!* &, Pinar PEKEDIS! ', Koray OZRENK 2

Gelis Tarihi: 20.10.2024 / Kabul Tarihi: 2.12.2024

Oz: Neem Agaci (Azadirachta indica A. Juss) Tespihgiller ailesi olarak bilinen Meliaceae familyasmin bir iyesidir.
Ulkemizde Tespih Agaci olarak bilinir. Hindistan ve Myanmar (Burma) tropikal iklim bitkisi olan Azadirachta indica’ min
anavatanidir. Cok hizli bilyiiyen bir agagtir. Neem yiiksek sicakliklara ve kurakliga dayanikli yapist nedeniyle birgok iilkede
iiretimi yapilabilmektedir. Neem ekstraktlar1 tarim alanlarinda hastalik ve zararlilara karg: miicadelede ¢ok iyi sonuglar verir.
Neem bilegenlerinin yapist bitkisel kdkenli oldugundan bu bilesenlerin insan sagligina ve ¢evreye zararlari yoktur. Neem’ in
en 6nemli bileseni Azadirachtin’ dir. Azadirachta indica entomoloji alaninda 30 yildir bilinen dogal bir insektisit kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Azadirachtin etkili bilesikler; bocekleri uzaklastirici, beslenmelerini engelleyici, kisirlastirici, yumurta
birakmay1 engelleyici, gelisme ve biiylimelerini onleyici gibi sekillerde kullanilmaktadir. Bunlarm yaninda hedef olmayan
canlilara kars1 zarar seviyesinin diisiik olmasi, yan etkisinin olmamasi, dogada kaliciliginin minimum diizeyde olmasi, dogal
diismanlara karg1 toksisitesinin minimum diizeyde olmasi ve zararlilarda dayaniklilik mekanizmasinin minimum gelistirmesi
en ¢ok tercih edilen bitkisel kokenli insektisit olmasini saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Neem agaci, Neemazol, azadirachtin, Azadirachta indica

Use of Neem tree and Neemazol in agriculture

Abstract: Neem Tree (Azadirachta indica A. Juss) is a member of the Meliaceae family, also known as the Neem family. It
is known as the Rosary Tree in our country. India and Myanmar (Burma) are the homeland of the tropical climate plant
Azadirachta indica. It is a very fast growing tree. Neem can be produced in many countries due to its resistance to high
temperatures and drought. Neem extracts give very good results in the fight against diseases and pests in agricultural areas.
Since the structure of neem components is of plant origin, these components do not harm human health or the environment.
The most important component of Neem is Azadirachtin. Azadirachta indica has been used as a known natural source of
insecticides in the field of entomology for 30 years. Azadirachtin effective compounds; It is used in ways such as repelling
insects, preventing them from feeding, sterilizing them, preventing them from laying eggs, and preventing their development
and growth. In addition, its low level of harm to non-target organisms, no side effects, minimum level of permanence in nature,
minimum level of toxicity against natural enemies and minimum development of the resistance mechanism in pests make it the
most preferred plant-based insecticide.

Keywords: Neem Tree, Neemazol, azadirachtin, Azadirachta indica

Giris

Gunden giine insan niifusunun ve kentlesmenin artmasi, bununla birlikte tarima ayrilan alanlarin
azalmasi sebebiyle giivenilir ve siirdiiriilebilir gidaya ulasmak zorlagsmaktadir. Tarim alanlarinin daha
etkili kullanilarak birim alandan daha fazla iirin alinmasi i¢in yapilabilecek en iyi yontem tarimsal
etkinlik ve verimin artirilmasiyla birlikte, tirlinlerde azalmaya sebep olan faktorlerle miicadele etmektir.
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Zararlilar ile miicadelede en ¢ok bagvurulan yontem kimyasal miicadelelerdir. Fakat kullanilan kimyasal
preparatlarin ¢ok diisiitk miktarlar1 hedef organizmalara ulasmakta ve daha biiyiik miktar1 ise dogaya
karisarak ekolojik dengenin bozulmasina sebep olmaktadir. Ayrica kullanilan kimyasal {iriinlerin farkl
dezavantajlari bulunmaktadir. Tarmm alanlarindaki zararlilarla miicadelenin yaninda faydal
organizmalart da yok etmeye sebep olmaktadir. Kullanilan pestisitlerin tiiketici konumda olan
memelilerde toksisite, hastalik riskleri ve hatta 6liim gibi olumsuzluklarla sonuglanabilmekte ve
zararlilarda direng mekanizmasini olusturmaktadir (Mulla ve Su, 1999; Unsal ve Guner, 2016; Unsal ve
Gorer, 2018).

Bu tiir olumsuzluklarin 6niine gegmek icin tarimsal alanlarda verimi arttirirken ekolojik dengeye ve
insan sagligima zarar vermeyen pestisitlerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu amagcla yapilan
miicadelelerde alternatif yontemlere bagvurmak zorunlu hale gelmistir.

Aragtirmacilar dogaya zarar vermeden ve birim alandan maksimum verim elde etmek i¢in bircok
calisma yapmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda gevreye, insana ve hayvanlara zararli etkisi
olmayan bitkisel kokenli insektisitlere ilgi artmigtir. Bitkisel kokenli pestisitler icerisinde neem agaci
ekstraktlarindan olusan azadirachtin etkin maddesi ¢ok dnemli bir yer tutmaktadir.

Neem agacinin farkli kisimlarindan 300'den fazla farkli bilesen rapor edilmistir (Gupta ve ark., 2017).
Neem agacindan elde edilen bilesenler, agacin; tohum, yaprak, meyve ve diger bitki aksamlarindan elde
edilmektedir. En yiiksek aktivite ise tohum gekirdeginden elde edilir (Kumar ve ark., 2016). Triterpenoid
yapidaki azadirachtin Neem agacindan elde edilen 6nemli bir bilesendir.

Azadirachtin etken maddeli preparatlarin bitkileri zararlhilara karst korumak igin birgok faydasi
bulunmaktadir. Bu preparatlar ¢oklu etki mekanizmalar1 sayesinde zararlilara karsi; uzaklastirici,
beslenmelerini engelleyici, kisirlagtirici, yumurta birakmay1 engelleyici, gelisme ve biiylimelerini
onleyici amacrtyla kullanilmaktadir (Schmutterer, 1995). Bunlarin yaninda hedef olmayan canlilara karst
zarar seviyesinin diislik olmasi, yan etkisinin olmamasi, dogada kaliciliginin minimum diizeyde olmasi,
dogal diigmanlara karsi toksisitesinin minimum diizeyde olmasi ve zararlilarda dayaniklilik
mekanizmasinin minimum diizeyde gelistirmesi en ¢ok tercih edilen bitkisel kokenli insektisit olmasin
saglamaktadir.

Neem Agaci (Azadirachta indica A. Juss) (Meliaceae)
Neem Agacimin Taksonomideki Yeri

Azadirachta indica A.Juss (Neem agaci), Meliaceae familyasinin (maun) (syn. Melia azadirachia L. veya
Antelaea azadirachia L) bir iiyesidir. Tespih agacigillerden (Meliaceae) bir agag tiiriidiir (Ruskin, 1992;
Schmutterer, 1995).

Neem Agacimin Etnobotanigi

Neem agaci olarak bilinen Azadirachta indica’ nin; anavatan1 Hindistan ve Birmanya’ dir. Farkl
iilkelerde Indian lilac, Nim veya Margosa agaci, ayrica bazi kaynaklarda Chinaberry veya Fars Leylak
Agaci olarak bilinmektedir.

Neem agacimin botanik adi koken bakimindan incelendiginde Farscadan tiiretilen azad darakhtihindi
ifadesinin “Hindistan’in 6zgiir veya asil agac1” anlamina geldigi goriiliir. Kelime, anlami bakimindan
“doganin aci nimeti”, “doganin insanliga armagam”, “arindiran aga¢”, “21. yiizyilin agac1” gibi
tanimlara karsilik kullanilmasi1 agacin ¢ok yonlii oldugunun gostergesidir. Neem agacinin Hint dilindeki

ismi olan “Arishta” hastaliktan kurtulma anlamina gelir.

Neem agacinin botanik karsiligimin Hindistan asil agaci anlamina gelmesi bizlere onlarin geg¢mis
kiiltiirlerinde ve mitolojilerinde rastlanildigini ve de dnemli oldugunu gostermektedir. Agacin ismi eski
metinlerde mucize agac olarak yer almistir. Hint mitolojisine gore neem agacinin ge¢misi “Dhanvantri
(tip tanris1)” ile iligkilidir (Benelli vd., 2017). Mitolojide bir¢ok yerde rastlanilan bu agag yerli halk i¢gin
de 6nem arz etmis ve kiiltiirleriyle biitiinlesmistir.



AgriTR Science / 2025, 7(1): 1-12 / Derleme Makale

Agacin manevi anlamiyla tibbi kulanim alanlar birbiriyle ortiismektedir. Neem Hint tarihinde 6ylesine
onemli bir agactir ki, Aryanlar ondan Hint tibbinin kutsal kitaplari olan “Ayurveda”larinda bile
bahsetmislerdir (Nicoletti vd., 2016). Uzun yillar boyunca neem, tibbi a¢idan 6énemini kaybetmemis ve
hala Hintlilerin ve diger insanlarin giindelik hayatindaki 6nemi nedeniyle “Koy Eczanesi” olarak kabul
edilmistir (Kumar ve Navaratnam, 2013). Geleneksel tibbi bilgilerde bocek ve diger zararlilara karst
kullanim alanlar1 da anlatilmaktadir.

Hint tarihinde bdylesine 6nemli olan neem agacini, ABD Ulusal Bilim Akademisi 1992 de yayinladig:
raporda “kiiresel sorunlarin ¢oziimiinde bir agac” olarak belirtmiglerdir. Birlesmis Milletler ise neem
agacini “21. Yiizyilin Agaci1” olarak kabul etmis ve Avrupa literatiirinde neem "tibbi malzeme ve her
derde deva ilag olarak kabul edilmistir. (Tiwari vd., 2014).

Neem Agacimin Tanimlanmasi

Neem agacinin genel goriiniimii mese agacini andirmaktadir. Uygun iklim ve toprak kosullarinda
genellikle 15-30 m kadar boylanabilen bu agacin gévde genisligi 2-5 metreye kadar ulagabilmektedir.
Yetigkin bir Neem agacinin tag¢ ¢ap1 10 metreye kadar ulasabilir. Neem agaci ilk 3 yilinda 4-7 metre
uzunluga, 5. yildan sonra 7-11 metreye erisebilir. Agag ilk meyvelerini 3. yildan itibaren vermeye baglar
ve 10. yildan sonra tam verimle meyve vermeye devam eder. Neem agacinin yaklagik 150-200 y1l kadar
yasadig1 bilinmektedir (Ascher, 1993; Ruskin, 1992; Norten, 1999; Veitch vd., 2008; Ogbuewu vd.,
2011; Schmutterer, 1995).

Neem kokleri, derin bir kazik kdk ve genis sekilde dagilan yan kokleriyle giiglii bir kok sistemi olusturur.
Bu 6zelligi sayesinde topraktaki suya ulasmasi kolaylasir ve kurakliga dayanimini artar.

content/uploads/2018/12/nim-neem-agaci.jpg)

Neem agacinin ¢igekleri, ¢ok sayida, giizel kokulu, kiigliik boyutlu ve beyaz renklidir. Cigeklenme
kiimeler halindedir. Her bir ¢igeklenme 15-25 cm uzunlugunda olan 150-250 ayr ¢igekten olusur.
Cigekleri yaklasik 1 cm ¢apinda olup; bes petal, on stamen ve bir stile sahiptir.

Neem agaci1 genis yaprakli, yaprak dokmeyen bir agactir, ancak kurak kosullar altinda yapraklarin
dokebilir. Bilesik (pinnate) yapraklar1 20-40 cm uzunlugunda, 20-30 adet koyu yesil, yap1 bakimindan
tirtikli-digli yaprakeiklidir. Her bir yaprake¢ik yaklastk 3-8 cm uzunlugundadir. Geng yapraklar
kirmizimsi morumsu renktedir. Yaprak sapt 70-90 mm uzunlugundadir.


https://www.tibbivearomatikbitkiler.com/wp-content/uploads/2018/12/nim-neem-agaci.jpg
https://www.tibbivearomatikbitkiler.com/wp-content/uploads/2018/12/nim-neem-agaci.jpg
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Sekil 2. Neem yapraklari veeyveleri. https://ktahvaekspres.com/wp—content/upIoads/2024/01/neem—aqaci—
nedir-768x619.webp

Sekil 4. Neem ¢igekleri. www.la-fluid.org


https://kutahyaekspres.com/wp-content/uploads/2024/01/neem-agaci-nedir-768x619.webp
https://kutahyaekspres.com/wp-content/uploads/2024/01/neem-agaci-nedir-768x619.webp
http://www.cdhevents.com/
http://www.la-fluid.org/
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Neem meyvesi yaklasik 2 cm uzunlugunda, oval, piiriizsiiz, sari-yesil renkli elipsoid bigimlidir. Meyve
kabugu ince, etli kismi sarimsi-beyaz, ¢ok lifli, aci-tatli yapidadir. Bir yilda agag basina iiretilen toplam
meyve miktar1 50 kg civarindadir (Jacobson, 1989; Ascher, 1993).

Olgunluga erisen meyvede genellikle 1-3 adet tohum bulunur. Bir kg neem meyvesi igerisinde yaklagik
4000 tohum bulundurur (Nicoletti vd., 2012; Benelli vd., 2017). Hindistan’da yillik 442.300 ton neem
tohumu, 88.400 ton neem yag1 ve 353.800 ton neem kiispesi (tohumun yagi ¢ikartildiktan sonra kalan
kiispe) elde edilir (Veitch vd., 2008; Ogbuewu vd., 2011; Schmutterer, 1995). Tohumlarin uzun bir
dayanma giicii yoktur. Dogal sartlarda genellikle 3 aya kadar canliliklarini korurlar, bu yiizden hasattan
iic ay sonraya kadar tohumlarin tekrar ekilmesi gerekmektedir. Uygun nem ve sogukluk saglandiginda
tohumlar 12 aya kadar canli kalabilmektedir.

- ‘ur‘:' ‘1.«‘ ==
7 -

Sekil 5. Neem yapraklar1 ve meyveleri. (https://cemre.com/yazar/admin)

Neem Agacinin Ekolojik Istekleri ve Cografik Dagulimi

Genis bir cografyaya yayilmis olan neem agacinin orijini Giiney Asya’dir. Hindistan ve Endonezya
neem agacinin dogal yetisme alanlar1 olmasinin yan sira kitlesel yetistirme usulleriyle Amerika’nin
subtropikal alanlarinda da yetistirilmektedir. Yetistirme alanlar1 Asya (Nepal, Pakistan, Banglades, Sri
Lanka, Myanmar, Tayland, Malezya, Cin, Iran ve Tiirkiye), Afrika (Kamerun), Avustralya’ ya kadar
genislemistir. Avustralya merkez ve Gliney Amerika'da da yayilma gostermektedir (Ascher, 1993;
Jacobson, 1989). Afrika kitasi ile son 150 senede tamismis ancak daha ¢ok semiarid bolgelerde
yetistirilmistir.

Agag yetisme istekleri bakimindan tipik tropik ve subtropik iklimlerin hakim oldugu, yillik 450 mm ile
1200 mm arasinda yagis alan, kurak ve yar1 kurak alanlarda yetisebilmektedir. Rakim1 700-800 metre
altinda olan yerlerde iyi bir gelisme gosterebilmektedir ancak 1500 metre yiiksekliklilere kadar da
yetisebilmektedir. Dogal sinirlar igerisinde ortalama yillik sicaklik istegi araligi 21-32 °C’dir (tercih
edilen sicaklik araligr yaklagik 9,5-37 °C’ dir. 4 °C den 44 °C ye kadar olan sicakliklarda gelisme
gosterebilmektedir. Neem bitkisi yiiksek sicakliklari tolere edebilmekte ancak 4 °C den diisiik
sicakliklar tolere edememektedir. Olgun bitkilerin hafif donlara karsi dayanma giicli bulunmasina
ragmen fidelerinin dayanma giicii ¢ok zayiftir (Stoney, 1999).

Neem agac derin kazik kok ve genis yan kokleriyle birlikte giiglii bir kok sistemine sahiptir. Bu giicli
kok sistemi agacin kurak, tagli, kumlu, killi, verimsiz, asidik gibi farkli toprak tiirlerinde yetigebilmesine
olanak saglamaktadir. Ancak drenaji iyi, derin ve kumlu topraklarda daha iyi yetismektedir. Koklerini
topragin derinlerine salarak besine ulasir ve ¢ok ¢abuk biiylir. Dayanikli bir bitki olan bu aga¢ fazla bir
bakim istemez. Bu aga¢ Asya’nin tropikal iklimlerine 6zgii olmasina ragmen giiniimiizde farkli iklim
kosullarina karsi toleransli olmasi nedeniyle diinyanin diger sicak bolgelerinde de yetisebilmektedir.


https://cemre.com/yazar/admin
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Farkl1 toprak yapilarina toleransi nedeniyle ¢6llesme ile miicadelede iyi sonuglar vermektedir (Benelli
vd., 2017).

Neem Agacinin Tarimda Kullanim Alanlar:

Ekonomik anlamda zararli olan bdceklere karsi farkli birgok miicadele yontemi bulunmaktadir. Bu
yontemler igerisinde iireticiler tarafindan en ¢ok tercih edilen yontem kimyasal miicadele yontemleridir.
Kimyasal miicadeleler neticesinde insan ve hayvan sagligi yaninda, dogal denge de bozuldugundan
arastirmacilar bu kimyasal miicadele yontemlerinin yerine gecebilecek bitkisel insektisitler bulma
arayisina yonelmislerdir.

Bitkisel insektisitler icerisinde 6nemli bir yer tutan Neem kdkenli insektisitler, insan ve dogaya zararl
olmadig1 gibi, zararhlarda diren¢ mekanizmasinin olusmasinda ve dogal diismanlarin da zarar
gormesinin engellenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Bilinen pozitif 6zellikleri nedeniyle bitkisel
kokenli insektisitler pek cok zararliya karsi miicadelede basariyla kullanilmaktadir (Leatemia ve Isman
2004; Durmusoglu vd., 2011).

Neem agaci meyvesinin tohumlarindan neem yag1 ve arta kalan kiispesinden de hayvan yemi elde edilir.
Neem yaginin yaklagik 40 farkli bilegeni vardir. Bu bilesenlerin birgogu tohumlardan elde edilen yagin
igerisinde bulunur. Farkli yontemlerle elde edilen neem yagi preslenme yontemiyle elde edildiginde
daha degerli olur (Koul vd., 1990).

Neem o6zleri bitkinin biitlin kisimlarinda bulunabilmektedir. Fakat meyvelerde ve ozellikle tohum
icerisinde daha yogun sekilde bulunabilmektedir. Neem 6zlerinin pek ¢ok kullanim alanlari olmasina
ragmen daha ¢ok bitki hastalik ve zararlilarina karsi kullanilmaktadir. Neem yaginda zararl yonetiminde
farkli etki mekanizmalarini etkileyen farkli bilesikler icermektedir. Bu 6zellikleri sayesinde zararlilarin
direng gosterme olasilig1 azaltmaktadir.

Bitkisel kokenli insektisit olarak son yillarda tizerinde en ¢ok ¢alisilan bitki Azadirachta indica’ dir.
Bitkinin en 6nemli bileseni olan Azadirachtindir. Biyokimyasal sinifinda yer alan Azadirachtin, bitkinin
farkli aksamlarimin belirli islemlerden gegirilerek bitki ekstrakti elde edilen ve bitki koruma amaciyla
kullanilan bir maddedir. Genelde bitkinin kdk goévde yaprak ve meyvelerinin su, metanol ve etanoliin
¢oziici olarak kullanilmasi sonucunda elde edilir (Peschiutta vd., 2018). A. indica bitkisinin yaprak veya
kabuklarmin kurutulmasiyla toz halinde, meyve veya tohumundan terpenoid yapida, tohum veya tohum
kabugundan elde edilen yag gibi ¢esitli sekillerde elde edilen bir bilesiktir. Azadirachtin etkili neem
agaci ekstratlar1 zararlilarla miicadelede; uzaklastirici, beslenmeyi engelleyici, dogurganlig1 azaltici,
kisirlastirici, 6ldiiriicii, yumurta birakmay1 dnleyici, gelisme ve biiyiimeyi aksatici, kanatl zararlilarda
uc¢ma kabiliyetlerinin kaybolmasi gibi farkli sekillerde etkiler gostermektedir (Schmutterer, 1995; Awad
vd., 1998).

Yapilan baz1 arastirmalarda zararlilarin sinir ve endokrin sistemine etki ederek, juvenil hormonunun
sentezini engelledigi belirtilmektedir (Howatt, 1994). Subletal dozda kullanilan insektisitler boceklerde
6lim oranini, lireme kabiliyetini ve yeni jenerasyonun genetik yapisimi degistirerek, onlarin yumurta
birakmalarini ve yumurta agilim oranlarini etkilemektedir (Moriarty, 1969).

Bitkisel kokenli insektisitlerin biitiin bu avantajlarinin yaninda, giines 1s1ginda ¢ok hizli bir sekilde
parcalanmasi, dogal bitki materyallerinin kisith olmasi, aktif bilesenlere dayali yapilan kalite kontrolii,
standardizasyon ve ruhsatlandirmadaki zorluklar gibi bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir (Karakas,
2018).

Ozger vd., (2013), Neem agacindan elde edilen 150° ye yakin bitki ekstraktinin, zararlilarin farkli etki
mekanizmasimi etkiledigini, bu farkli etkileriyle tarim alanlarinda zararlilara karsi bir¢ok alanda
faydalanildigini belirtmektedir. Neem bilesikleri, zararllar1 direkt 6ldiiriicii, beslenmelerini engelleyici,
kisirlastirici, yumurta birakmayi engelleyici, uzaklastirici, gelisme ve bilylimelerini Onleyici gibi
amaglarla kullanilmaktadir. Bu alanda kullanilirken elde edilen diger bilesenler i¢inde en etkili olan ve
primer etkiye sahip toksik maddedir, ayrica hedef olmayan canlilara kars1 zarar seviyesinin diisiik olmas1
en tercih edilen 6zelligidir. Omurgalilar tizerinde higbir yan etkisi yoktur. Dogada minimum diizeyde
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kalicidir ve hizla ¢oziiniir. Faydali boceklere ve dogal diismanlara kars1 toksisitesi minimum diizeydedir.
Mutajenik etkisi olmayip, dayaniklilik gelistirmesi nispeten yavag ve diizensiz olmaktadir.

Azadirachtin Etkili Fomiilasyonlar

Azadirachta indica (neem agaci), entomoloji alaninda uzun siiredir dogal insektisit kaynagi olarak
taninmaktadir. Bu bitkiden elde edilen azadirachtin, 6zellikle zararlilara kars: etkili ve ¢evre dostu bir
¢Oziim sunmaktadir. Neemazal T/S' nin aktif maddesi Azadirachta indica’ nin tohumlarinin ekstrakte
edilip saflagtirilmasiyla elde edilen azadirachtindir (Madanlar vd., 2002). Bu etken madde zararlilarla
miicadelede dogal bir secenek sunar. Neemazal Ulkemizde 2000 yilindan itibaren gesitli ticari isimler
altinda kullanilmaya baglanmis ve ozellikle findik zararlilar1 gibi pek ¢ok bitki zararlisina kars
ruhsatlandirilmigtir. Azadirachtin A igeren ruhsatlandirilmis 4 adet bitki koruma {iriinii 15 farkl bitkide
17 farkli zararliya kars1 6nerilmektedir (Anonim, 2022b).

Neemazal etkili insektisitler dogal bir bocek ve kirmizi 6riimceek ilacidir. Bu insektisitler yaprak bitleri,
beyazsinekler gibi yaprakta ve bitki govdesinde zarar yapan 200'den fazla bitki zararlisinin
miicadelesinde etkilidir. Beslenme bozucu ve uzaklastirici etkisi Neemazal’in baslica 6zelligi oldugu,
bunun disinda, yumusak viicutlu bocekler iizerinde kontakt etkisinin goriilebildigi, bocekler lizerinde
biiylime engelleyici etkisinin goriilebilmesi i¢in boceklerin erken evrelerde olmasi (larva ya da nimf) ve
yeme veya emme seklinde alinmasi gerektigi ifade edilmistir (Anonim, 2022a).

Neem bazli insektisitlerin en biiyiik avantajlarindan biri, beslenme engelleyici ve uzaklastirici etkilerinin
yaninda, zararlilarda diren¢ mekanizmasimin gelismesini dnleyebilmesidir. Azadirachtin, bdceklerin
yasam dongilisiinii etkileyerek larva ve nimf evrelerinde biiyiime bozukluklarina yol acar ve iireme
kapasitesini énemli dl¢iide diisiiriir. Bu da onun, biyolojik kontrol programlarinda etkin bir sekilde
kullanilabilecegini gdstermektedir.

Sentetik insektisitlerin bilingsizce ve yogun kullanimi, zararhi bdceklerde dayaniklilik gelisimine,
cevresel bozulmalara ve insan sagligi iizerinde olumsuz etkilere neden olmustur. Bu durum, tarimda
daha siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu yontemlere yoOnelimi artirmis, bitkilerden elde edilen organik
insektisitler 6n plana ¢ikmistir. Neem bazli iirlinler, bu alandaki en etkili ve yaygin kullanilan dogal
insektisitlerden biri olarak, zararlilarla miicadelede sentetik iiriinlere ¢evresel ve ekonomik acidan giiclii
bir alternatif sunmaktadir.

Neem Agacimn Fitopatoloji Alaninda Kullanimi

Azadirachtin etkili Neemazal'in bezelye kiillemesi (Erysiphe pisi DC.)'ne karsi etkisinin arastirildig
calismalarda, Neemazal’in fungusun ¢im tiipii sayis1 ve uzunlugunu belirli seviyelerde engellendigi ve
bitkideki hipersentetif reaksiyonlar1 da tesvik ettigi saptanmistir. Inokulasyon éncesi uygulamalarin,
inokulasyon sonrasi yapilan uygulamalara gore daha etkili oldugu belirtilmistir (Singh ve Prithviraj,
1997).

Afrika yam fasulyesi'nin (Sphenostylis stenocarpa) 6nemli tohum patojenleri, Aspergillus niger,
Aspergillus flavus Link, Botrydiplodia theobromae Pat. ve Fusarium moniliforme'ye karsi antifungal
etkileri {izerine in vitro ve in vivo kosullarda yapilan ¢alismalarda neem ekstraktlarinin, tohum kaynakli
funguslarin gelisimini 6nemli 6l¢iide azalttigl, bu ekstraktlarin tohum ¢imlenmesini ve fide ¢ikisim
arttirdig1 belirtilmistir (Nwachukwu ve Umechuruba, 2001).

Domatesin depo kosullarinda 6nemli bir kok ciiriikligii patojeni olan Fusarium solani ’ye karsi
Azadirachta indica’nin su ve alkol ekstraktlarinin antifungal etkilerinin arastirildigi calismalarda, kabuk
alkol ekstraktinin yiiksek antifungal etki gosterdigi saptanmistir (Amadioha ve Uchendu, 2003).

Neem yapraginin su ve alkol ekstraktlarinin antifungal etkisi toprak kaynakli funguslardan Aspergillus
ve Rhizopus'a kars1 in vitro kosullarda yapilan aragtirmada, neem’in alkol ekstraktlarinin Rhizopus ve
Aspergillus tiirlerinin miseliyal gelisimini engellemede daha etkili oldugu, ayrica Neem’in su ve alkol
ekstraktlarinin Aspergillus tiirlerini Rhizopus tiirlerine gore daha fazla engelledigi belirtilmistir. Neem
yaprak ekstraktinin hem ucuz hem de ¢evreye zararsiz oldugu belirtilmektedir (Mondali vd., 2009).
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Neem yaprak ve ¢ekirdeginin etanol, hekzan ve metanol ekstraktlarinin antifungal etkileri bitki patojeni
funguslardan Alternaria solani, Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani ve Sclerotinia sclerotiorum'a
kars1 in vitro kosullarda denendigi arastirmalarda, yaprak ve cekirdek ekstraktlarinin funguslarin
miseliyal gelisimlerini engelledigi bildirilmistir (Moslem ve El-Kholie, 2009).

Neem Agacinin Entomoloji Alanminda Kullanimi ve Bazi Arastirma Sonuclar:

Neem agacinin entomoloji ile tanigmasi, Alman entomolog Heinrich Schmutterer' in Sudan'daki ¢ekirge
salgini sirasinda yaptigi énemli bir gézlemle baglamistir. Schmutterer, ¢ekirgelerin genis bitki Ortiistinii
yok ederken neem agaclarina dokunmadigini fark etmis ve bu kesif, neem’ in bdceklerle miicadelede
potansiyel bir silah olabilecegine isaret etmistir (Isman 1997). Bu olayin ardindan 1968’de Keele
Universitesi'nden David Morgan, neem agacindan azadirachtin adli aktif bilesigi izole ederek, bu
maddenin ¢6l ¢ekirgelerine karsi en etkili antifeedant oldugunu ortaya koymustur (Schmutterer, 1995;
Lowery ve Isman, 1993).

Neem agacinin yaprak, kabuk ve tohumlarindan elde edilen ¢esitli bilesikler, bu agacin endemik oldugu
bolgelerde uzun yillardir depolanmis gidalar1 zararlilardan korumak igin kullanilmigtir. Neem’in
omurgalilara diislik toksisiteye sahip olmasi ve uzun raf émriine sahip biyoinsektisitler tiretilebilmesi,
bu agaci dogal bocek kontroliinde 6ne ¢ikarmaktadir. Ayrica, sentetik pestisitlere direnc gelistiren
550’den fazla zararl1 tiir, neem ekstraktlari ile etkili bir sekilde kontrol edilebilmektedir (Whalon vd.,
2008; Ascher, 1993).

Neem’in bocekler iizerindeki etkisi oldukca genis kapsamlidir. Boceklerin baskalagimini bozma,
beslenmelerini engelleme ve Oldiirme gibi dogrudan etkilerinin yani sira, yumurtlama ve iireme
kapasitelerini de diisiirmektedir. Azadirachtin, 200°den fazla arthropod tiiriinde antifeedant, gelisim
diizenleyici ve yumurtlamay1 engelleyici etkileriyle dikkat ¢ekmistir (Ascher, 1993, Lowery ve Isman,
1993). Bu bilesik, boceklerin biiyiime ve gelisim siire¢lerini diizenleyen sistemleri hedef alarak onlari
etkisiz hale getirmektedir.

Neem ekstraktlar1 birgok takimin (beyazsinekler, thrips, yaprak pireleri, afitler, lepidopter larvalari,
kinkanatlilar, kabuklubitler, emici bocekler ve unlubitlere) zararli {iyeleri {izerinde de etkili oldugu
bildirilmistir (Thacker, 2002). Misirkurdu (Ostrinia nubilalis), Lahana kelebegi (Pieris brassicae),
Pamuk yaprak kurdu (Spodoptera litoralis), Lahana yaprak giivesi (Plutella xylostella), Tiitiin
beyazsinegi (Bemisia tabaci), Bugday biti (Sitophilus granarius) ve Patatates bocegi (Leptinotarsa
decemlineata)’ nin kontroliinde etkili bulunmustur. Azadirachtin igeren triinler fitofaj bocekler i¢in orta
ve genis spekturumlu insektisitlerdir. Orthoptera, Homoptera, Heteroptera, Lepidoptera, Coleoptera,
Diptera ve Hymenoptera takimina bagh birgok tiirii etkilemektedir. Leptinotarsa decemlineata, Pieris
brassicae, Plutella xylostella, Ostrinia nubilalis, Bemisia tabaci, Sitophilus granarius, Spodoptera
littoralis'e kars1 azadirachtin iceren triinlerle yapilan ¢alismalarda bu bocek tiirlerinin gelisimlerinin
engellenmesi noktasinda basarili sonuglar alindigi bildirilmistir. (Kismali ve Madanlar, 1988).

Ticari neem formiilasyonlari, yalnizca azadirachtin igermekle kalmaz, ayn1 zamanda daha karmasik ve
genis kapsamli insektisit etkiler sunan diger limonoid bilesiklerini de barindirir (Ujvary, 2001). Farkli
takimlardaki boceklerin azadirachtine karsi tepkileri farklidir. Lepidoptera gibi bdcek takimlart,
azadirachtine kars1 6zellikle hassastir ve diisiik dozlarda bile etkilenirler. Neem’in bu ¢cok yonlii etkileri,
zararlilarla miicadelede onu degerli bir dogal kaynak haline getirmektedir.

Karnavar’ m (1987) calismasina gore, azadirachtin boceklerin beslenme ve iireme faaliyetlerini
etkileyerek duyusal sinirlerine zarar vermekte ve besin alimimi engellemektedir. Ayrica azadirachtin,
bdceklerin endokrin sistemine zarar vererek morfogenezi, yumurta gelisimini, verimliligi, yumurtalarin
acilma siiresini ve deri degistirme siireglerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu bilesik, 6zellikle
ekdizon hormonuna kars1 antagonist etki gostererek boceklerin deri degistirme mekanizmasini bozar.

Azadirachtin’ in, bir¢ok bdcek tiirlinde deri degistirme ve gelisim siireclerini engelledigi, yumurta
birakma davranisini nledigi ve liremeyi kisitladigi goriilmiistiir. Larval gelisimi sirasinda hormonlarim
diizgiin calismasini engelleyerek metamorfozu olumsuz yonde etkiler. Bununla birlikte, boceklerin sinir
ve endokrin sistemlerini bozarak, genglik hormonunun sentezini engelledigi de cesitli calismalarda
ortaya konmustur.
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Bocekler ya da konak bitkiler azadirachtin veya neem’in alkoloid ekstraktlari ile muamele edildiginde
30 tiirde ovipozisyonu dnleyici ve 70’in tizerinde tiirde ise bilylimeyi ve iiremeyi kisitlayici etkisi oldugu
gorlilmistiir. Gelisim, deri degistirme ve iireme gibi fizyolojik etkileri birgok tiirde benzerlik gdsterir
(Mordue (Luntz) ve Blackwell, 1993). Boceklerde yapilan bazi ¢aligmalarda, sinir ve endokrin sisteme
etki ederek jiivenil hormonun sentezini engelledigi ortaya ¢ikmistir (Howatt, 1994).

Neem Ekstraktlarinin Cevreye Etkileri

Sentetik kimyasal pestisitlerin dogadaki ¢oziintirligiiniin diisiik olmas1 ve kalinti birakmalar1 hem
bitkiler hem de bu bitkileri tiikketen organizmalar iizerinde toksik etkiler yaratmaktadir. Bu durum, ¢evre
ve insan saglig1 agisindan biiyiik bir risk teskil etmektedir. Dolayisiyla, daha diisiik konsantrasyonlarda
etkili ve ¢evreye dost, hedef disi organizmalara zarar vermeyen pestisitlere olan ihtiya¢ giderek
artmaktadir. Neem agacindan elde edilen bitkisel kdkenli iiriinler bu noktada énemli bir alternatif
sunmaktadir. Neem’in en etkili bileseni olan azadirachtin, dogada hizl bir sekilde bozulmaya ugrar, bu
da onu kalic1 kalint1 birakmayan, ¢evre dostu bir segenek haline getirir. Azadirachtin, hedef zararhlar
iizerinde oldukga etkili olmasina ragmen faydali organizmalara, 6zellikle arilara, ¢ok daha az zarar verir.
Bu 6zelligi, tarimda zararli kontroliinii saglarken ekosisteme zarar vermeme agisindan 6nemli bir avantaj
sunar.

Azadirachtin igeren iriinler, ¢ok cesitli zararli tiirlerde etkili olup bu zararlilarda direng gelistirme
olasilig1 daha diisiiktiir. Bu durum, azadirachtin’ in karmasik kimyasal yapisindan ve boceklere karsi
coklu etki mekanizmasindan kaynaklanmaktadir. Bu 6zellikler, neem bazli pestisitlerin, ticari olarak
iiretilen kimyasal pestisitlere karst hem ¢evre dostu hem de ekonomik bir alternatif olarak kabul
edilmesini saglamistir. Ozellikle sivrisinekler gibi saglik agisindan énemli zararlilar {izerinde yapilan
calismalarda da neem’ in oldukea etkili oldugu goriilmiis ve bu boceklerde direng gelistirme olasiligi
oldukga diisiik bulunmustur.

Neem bazli pestisitlerin en biiyiik avantajlarindan biri de zararlilarda direng gelisimine yol agmamasidir.
Sentetik pestisitlerin uzun siireli kullanimi, bir¢ok zararlinin direng gelistirmesine neden olurken, neem
bilesenleri bu direncin olusumunu dnleyen ¢oklu etki mekanizmalari sunar (Unsal, 2019; Mulla ve Su,
1999). Bu, zararli kontroliinde neem {iriinlerinin daha uzun vadeli ve siirdiiriilebilir bir ¢dziim
sundugunu gostermektedir.

Ayrica neem yag1 ve bilesenlerinin, sivrisinekler gibi saglik acisindan 6nem tasiyan vektorlere karst
etkili oldugu ispatlanmigtir. Bu bilesenlerden elde edilen iirlinler sivrisineklerin yumurta, larva ve pupa
evrelerine karsi oldukca etkili olup, bu zararlilarin lireme ve gelisimini engellemekte ve hastalik
yaymalarin1 kontrol altina almada 6nemli rol oynamaktadir (Murugan vd., 1996; Anjali vd., 2012;
Benelli, 2015; Benelli, vd., 2017).

Neem iiriinleri, sadece zararli boceklere karsi etkili olmakla kalmaz, ayni zamanda bitkisel bazli
olduklari i¢in tarimsal uygulamalarda siirdiiriilebilir zararli kontrol stratejileri sunar. Bu yiizden, neem
bazli insektisitler, ¢cevre dostu, toksik etkileri diisiik ve kalint1 birakmayan 6zellikleriyle zararh kontrol
programlarinda dnemli bir yer edinerek siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin merkezine yerlesmistir.

Sonuc ve Oneriler

Gegmisten bugiine tarimsal alanlarda yapilan miicadele yontemlerine dikkat edildiginde en ¢ok
kullanilan yontemin kiltiirel miicadelelere ek olarak uygulanan kimyasal yontemlerin oldugu
goriilmektedir. Ureticilerin kimyasal yontemleri tercih etmesinin nedeni hastalik, zararli ve yabanci ot
miicadelesinde en kisa siirede ve en iyi sonucu vermesinden kaynaklaniyor (Yavuz, 2010).

Tarimsal liretim alanlarida yapilan miicadele yontemlerinden higbiri tek basina yeterli gelmemektedir.
Dogal diisman veya biyolojik miicadele yontemlerini kullanmak zarar seviyelerinin diisiik oldugu
zamanlarda iyi bir sonug vermektedir. Fakat bu zarar seviyesi yliksek oldugunda iiretici en kisa zamanda
sonuca ulagmak ve zararmi minimuma indirmek i¢in ilk basvurdugu ydntem kimyasal yontemler
olmaktadir. Ciinkii tiretici tiriinlinde kayiplara neden olan hastalik, zararli veya yabanc1 ot zararia karsi
zamanla adeta yarisma durumu igine girdiginden sorunun ¢ézimii i¢in en kisa ve en etkili yonteme
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bagvurmaktan kaginmamaktadir. Zirai ilaglarin ¢ogu, 6zellikle de kimyasal pestisitlerin iiriinde ve
dogada biraktig1 kalintilar yiiziinden tiiketici konumdaki insan ve diger canlilarin sagligini tehdit ederek,
dogaya oOnemli zararlara neden olmaktadir. Kullanilan bu pestisitler hedef organizmada direng
mekanizmalarinin olugmasina neden olmakta, hedef organizma yaninda bir¢ok faydali canlinin 6liimiine
neden olmakta, topraga, suya karisarak ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir.

Kimyasal pestisitlerin yarattigt bu olumsuz sonuglara karsi arastirmacilar alternatif miicadele
yontemlerine yoneltmis, bu yonde insana, dogaya ve diger canlilara daha az zararli, doga dostu
yontemlerin gelistirmesine yoneltmistir. Bu yonde yapilan caligmalarda insana, dogaya ve ekolojik
dengeye zarar1 olmayan bitkisel kdkenli aktif bilesenlerin kullanimina yoneltmistir.

Bitkisel kokenli pestisitler icerisinden, birgok yerde mucizevi agag olarak tabir edilen neem agacinin
Ozlerinden elde edilen ekstraktlar arastirmacilarin dikkatini ¢ekmis, bu yonde bir¢cok calismalar
gerceklestirmistir. Neem agacindan elde edilen birgok bitkisel kdkenli bilesenin hastalik patojenlerine
ve zararlilara karsi oldukca basarili sonuglar elde edilmistir.

Neem agacinin kok, yaprak, meyve, tohum ve diger aksamlarindan bazi kaynaklara gore yiiziin tizerinde
bilesen elde edilmektedir. Siiphesiz bu bilegenler i¢erisinden Azadirachtin en 6nemlisidir. Azadirachtin
etkili preparatlarin zararlilara karsi; uzaklastirici, beslenmelerini engelleyici, kisirlastirici, yumurta
birakmay1 engelleyici, gelisme ve biiyiimelerini Onleyici gibi birgok faydasi bulunmaktadir. Bu
faydalarinin yaninda faydali canlilara karsi zarar seviyesinin diisiik olmasi, yan etkisinin olmamasi,
dogada kaliciliginin minimum diizeyde olmasi, dogal diismanlara kars1 toksisitesinin minimum diizeyde
olmasi ve zararlilarda dayaniklilik mekanizmasinin minimum diizeyde olmasi en c¢ok tercih edilen
bitkisel kokenli insektisit olmasini saglamaktadir.

Azadiraktin ve neem Ozlerinden elde edilen diger biyoaktif bilesenler farkli etki mekanizmalari
sayesinde hastalik patojenlerine ve zararli yonetiminde bir¢cok sekilde kullanilabilir. Neem bazli zararl
kontrol ajanlarmin ve giibrelerin kullanilmasi, pestisit kaynakli olan tehlikeleri, karada ve su
kiitlelerindeki kirlenmeleri azaltabilir. Ustelik neem bitkisi, iizerinde yasayan boceklerden kuslara ve
memelilere kadar ¢esitlilik gosteren organizmalar i¢in bitkisel ve hayvansal biyolojik cesitliligin
zenginlesmesinde de O6nemli bir rol oynayabilir (Saxena, 2017). Neem bitkisi iizerinde ¢aligmalar
arttikga bu mucizevi ve asil agacin heniiz ortaya ¢ikmamis sirlarina vakif olabilecegiz.

Cikar Catismasi

Yazarlar bu makale i¢in herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi bildirmemislerdir.

Yazarlar Katkisi

Tiim yazarlar esit katk1 sunmuslardir.
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