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Bacillus thuringiensis ile Neem ekstraktlarinin ve karisimlarinin
etkinlikleri lizerinde incelemeler'?

Studies on the efficacies of combinations of Bacillus thuringiensis with neem extracts
Ferit TURANLI® Ebru GUMUS? Beril GUZEL?

Summary

This study was carried out to overcome delayed and less effectiveness that are the main disadvantages of
biopesticides compared to conventional pesticides. The use of combination of Bacillus thuringiensis and azadirachtin
based biopesticides was evaluated for efficacies. The penultimate instar larvae of Spodoptera littoralis (Boisduval)
(Lepidoptera: Noctuidae) as test insect, Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Delfin® WG, Certis), Bacillus thuringiensis
var. aizawai (XenTari® WG, Valent BioSciece), oil based neem (Neem Azal T/S®, Trifolio-M), and neem (Neemix
4.5, Certis) as biopesticides were used in this study. The biopesticides were applied to the test insect larvae at the
doses of 50 ppm, 100 ppm individually and in combinations, and also half doses in combinations through feed. It was
concluded that rapid slowdown of feeding behavior, accordingly reduction in larval growth, and premature deaths
from the first day were determined when the biopesticides were treated in combination compare to that of individual
applications. Combinations of XenTari+Neem Azal and XenTari+Neemix had the highest efficacies in terms of the
larvae weight. In those groups, larvae weight chanced between 48-51 mg and 42-63 mg respectively. Following
treatments in combination of Delfin+Neem Azal, and Delfin+Neemix were also found effective compare to that of their
individual applications and untreated ones (up to 410 mg). Highest lethal effects had also observed mostly in seven
and nine days after application in combination of biopesticides.
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Ozet

Biopestisitler konusunda yasanan dezavantajlarin basinda gelen etkinin gecikmeli olarak ve konvansiyonel
pestisitlere gore daha dusik oranda ortaya ¢ikmasi bu ¢alismanin ¢ikis noktasini olusturmustur. Calismada, Bacillus
thuringiensis esasli biopestisitler ile Azadirahtin esasli biopestisitlerin tek baglarina ve karisim halinde kullanimlarinin
etkililigi karsilastinimistir. Calismada test bdcegi olarak Spodoptera littoralis (Lepidoptera: Noctuidae)'in yeni 5.
doéneme gecgmis larvalari, biopestisit olarak da Bacillus thuringiensis var.kurstaki (Delfin® WG, Certis) ve Bacillus
thuringiensis var. aizawai (X(—:AnTari® WG, Valent BioScience), yag bazli neem (Neem Azal® T/S, Trifolio-M) ve neem
(Neemix® 4.5, Certis) esasl biopestisitler kullaniimigtir. Biopestisitler, 50 ppm ve 100 ppm dozlarinda tek baslarina ve
yarim dozda karisimlar halinde besin yoluyla uygulanmistir. Biopestisitlerin karisim halinde uygulandidi bireylerde tek
baslarina uygulandiklarina gére beslenmenin dolayisiyla da gelismenin ilk ginden itibaren yavasladigi ve erken
dlimlerin gergeklestigi ortaya konulmustur. Ozellikle XenTari biopestisitinin oldugu karisim uygulamalarindan en
yuksek ve hizli etki alinmistir. XenTari+Neem Azal karisimlarinda ortalama larva agirliklari 48-51 mg arasinda
degisirken, XenTari+Neemix karigsimlarinda 42-63 mg arasinda gerceklesmistir. Bu karisimlari sirasiyla Delfin+Neem
Azal ve Delfin+Neemix karigsimlarinin etkileri izlemistir. En diislk etki Bacillus thuringiensis var. kurstaki etkili maddeli
Delfin biopestisitinin tek basina uygulandigi bireylerde gdzlenirken, kontrol grubunu olusturan bireyler ortalama 410
mg’a kadar ulagsmigtir. En ylksek oéldurici etki ise uygulamadan sonraki yedi ve dokuz gun sonra yine biopestisit
karisim halinde denendikleri gruplardan elde edilmistir.
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Giris
Biopestisitlerin yaygin kullanimlarini sinirflayan en o6nemli faktorler; kaliciliklarinin kisa olmasi,
etkilerinin ge¢ veya dusuk dizeyde gergeklesmesi ile 6ldurtict etkilerinin konvansiyonel pestisitlere gore

yuksek olmamasi seklinde siralanabilir (Schumetterer, 1990; Whalon & Wingerd, 2003; Demirbag et al.,
2008; Rosell et al., 2008; O’Brien et al., 2009).

Zararlilarla micadelede yaygin olarak kullanilan Bacillus thuringiensis etkili maddeli biopestisitlerin
s6zl edilen dezavantajlarini ortadan kaldirmak amaciyla farkli etki mekanizmali diger biyolojik preparatlar ile
karisim halinde kullanilmasi gibi alternatifler giindeme gelmistir. Bunlar arasinda azadirahtin iceren neem
esasli biopestisitler alinan olumlu sonuglar nedeniyle éne ¢ikmistir (Turcani, 2001; Kumpmann et al., 2002;
Koul & Wahab, 2004; Senthil Nathan et al., 2006; Babu et al., 2008).

Dunya genelinde konuyla ilgilenen sinirli sayida arastirici biopestisitlerin karisimlarini degisik zararli
tirlere karsi etkililik agisindan test etmistir. Salama et al. (1984), Spodoptera littoralis (Boisduval)
(Lepidoptera: Noctuidae) micadelesinde B. thuringiensis ile degisik preparatlarin karigsim uygulamalarindan
olumlu sonugclar alindigini bildirilmiglerdir. Hellpap & Zebitz (1986) Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) ve Aedes togoi (Theobald) (Diptera: Culicidae) larvalarina kargi azadirahtin etkili
maddeli Neem Azal ile B. thuringiensis etkili maddeli Dipel ve bunlarin karigimlarini test etmistir. Calisma ile
biopestisitlerin karisim uygulamalarinda 6lim oranlarinin daha yiksek oldugu ve etkinin gorilme suresinin
kisaldigi bildirilmistir. Leptinotarsa decemlineata Say. (Coleoptera: Chrysomelidae) Uzerinde yapilan
¢alismalarda larva gruplarina azadirahtin ile B. thuringiensis etkili maddeli biopestisitlerin karigimlari
denenmis ve Umit var sonuglar elde edilmistir (Basedow & Peters, 1997; Trisyono & Whalon, 1999).
Kumpmann et al. (2002), Adoxophyes orana F.v.R. (Lepidoptera: Tortricidae)’nin micadelesinde neem
preperatlarinin tek basina yeterli olmamasindan dolayi, B. thuringiensis ile karigim halinde kullaniimasi
stratejisi Uzerinde duruldugunu bildirmiglerdir. Rajamohan (2002), B. thuringiensis var. kurstaki’ nin, %1’ lik
neem tohumu ekstraktlari ile karisiminin Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae)’ ya kars! sinerjistik
etki gosterdigini bildirmistir. Schulz et al. (2004) Operophtera brumata L. (Lepidoptera: Geometridae) ile
yaptiklari galismada B. thuringiensis ve neem preparatlarinin tek baslarina kullanildiklarinda etkinin birlikte
kullanima goére dusik gergeklestigini bildirmiglerdir. Bir bagka galismada S. exigua ve Helicoverpa armigera
Hubn. (Lepidoptera: Noctuidae) Uzerinde B. thuringiensis ve neem preperatlarinin karisim halinde etkililigi
laboratuar, sera ve arazi kosullarinda arastiriimistir. Calisma sonucunda B. thuringiensis var. aizawai ve
Neem Azal'in karisim olarak kullaniimasinin hem laboratuvar hem de sera kosullarinda tek baslarina
uygulamalara goére daha etkili bulunmustur (Aggarwal et al., 2006). Singh et al. (2007), H. armigera Gizerinde
neem ve B. thuringiensis etkili maddeli preperatin birlikte uygulanmasi durumunda sadece toksisitenin
artmadigi, ayni zamanda etkinin ortaya ¢ikma suresinin kisaldigini bildirmislerdir. Lymantria dispar L.
(Lepidoptera: Lymantridae) larvalari ile micadeleye yonelik olarak yapilan bir ¢calismada B. thuringiensis
var. aizawai ve neem karisimlari arazi kosullarinda, farkli konsantrasyonlarda karsilastinimistir. Karisim
uygulamalarinda olumlu sonuclar elde edilirken karigimlarda azadirahtinin ylksek konsantrasyonlarda
antifident etkisi dolayisiyla éliimleri geciktirebilecegdi ortaya konulmustur (Fora et al., 2007).

Bu c¢alisma, Turkiye’de de 6nemli bir kullanim alanina sahip olan s6z konusu biopestisitlerin
yukarida s6zi edilen dezavantajlarinda iyilestirmeler saglamak Uzere planlanmistir. “Entegre Zararh
Yoénetimi” ve “Organik Tarim” uygulamalarinda, zararlilara karsi micadelede biopestisitlerin etkili bicimde
kullanimlarinin yayginlastirimasi c¢alismanin diger bir hedefini olusturmaktadir. Calisma ile bu iki
biopestisit grubunun birbirleriyle karigimlarindan olusan sinerjistik bir etki ve bunun boyutu ortaya
konulmaya ¢alisiimistir.
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Materyal ve Yontem

Calismanin materyalini polifag bir tarimsal zararl olan S. littoralis turiinin 5. dénem larvalari,
Onemli tarimsal zararlilara karsi ruhsath olan B. thuringiensis var. Kurstaki (Delfin® WG, Certis),
B. thuringiensis var. aizawai (XenTari® WG, Valent BioScience), yag bazli neem (Neem Azal® T/S,
Trifolio-M) ve neem (Neemix®4.5, Certis) esasli biopestisitler olusturmustur.

Calismada kullanilacak S. littoralis kulturinin olusturulmasi ve denemeler igin 25+2 °C sicaklik,
16:8 fotoperiyot, %60-70 orantili nemin saglandigi inkibatér kullaniimistir. Denemelerde kullanilacak
larvalar, yumurtadan ciktiklari andan itibaren kapaginda 6 cm capinda tulle kapatiimis havalandirma
deligi bulunan, tabaninda kurutma kagidi kapli, 20x11 cm boyutlarinda ve 4 cm ylksekliginde kualtur
kutularinda tutulmustur. Larvalarin beslenmesi igin gerekli besinin yapiminda ilk asamada 3,8 g agar 250
ml saf su ile kaynatiimis ve 50 °C 'ye sogumaya birakiimistir. Sonrasinda igerisine misir unu, soya unu,
bugday germi, kuru gida mayasi, kazein, wesson tuzu sorbik asit, nipagin, streptomycin konulmustur. Son
olarak 10 ml saf suda eritiimis vitaminler hazirlanan besin eriyigine ilave edilerek soguyana kadar
karistinlmistir (Cizelge 1). Bocek kdltirinidn olusturulmasinda ve denemelerin kontrol gruplarinda bu
yontemle hazirlanmig besinler kullaniimigtir. Biopestisitlerin larvalara uygulanmasi besin yoluyla
gercgeklestiriimistir. Uygulama yapilacak gruplarda agar 150 ml saf su kullanilarak eritilmis kalan 100 ml
saf su ise biopestisitlerin hazirlanmasinda kullaniimis ve sogumaya baslayan besine homojen bigimde
kanistinimistir. Gizelge 1 de icerigi verilen besin larvalara gunlik olarak verilmistir.

Cizelge 1. Spodoptera littoralis (Boisduval) larvalarin beslendigi yapay besinin bilesenleri ve miktarlari

Besin Bileseni Miktar
Agar 3,89
Misir unu 20g
Soya unu 109
Bugday germi 129
Kuru gida mayasi 1049
Kazein 29
Wesson tuzu 1449
Sorbik asit (veya Benzoik asit) 800 mg
Nipagin 400 mg
Aureomycin veya Streptomycin 60 mg
C vitamini 1,89
Vitamin karisimi (B1, B2, B3, B5, B6, B9 and biotin) 8 mg

Henlz 5. débneme gecgen S. littoralis larvalari arasindan tek tek tartilarak segilen bireylerden olusan
deneme gruplarinin homojen olmalarina 6zen gosterilmistir. Denemelerde kullanilacak bu larvalar,
tabanlarn kurutma kagidi kapl 14 cm g¢apinda petrilere konulmus ve gunlik olarak besinleri yenilenerek
temizlikleri yapilmistir. Tesadif parselleri deneme desenine gére dizenlenmis ¢alismada her uygulama
5 er larvadan olusan 4 tekerriirde denenmistir.

Bacillus thuringiensis ile neem preparatlari ve karigimlarinin larva gelisimi Uzerine etkilerini net
olarak izlemek amaciyla uygulama dozlari 50 ve 100 ppm olarak segilmigtir. On denemelerle segilen bu
dozlar, biopestisitlerin tavsiye dozlarinin altinda ve tek basina uygulandiklarinda olimlerin ortaya
¢ikmadigi dozlardir. Bu amagcla biopestisitler tek basina 50, 100 ppm dozlarinda, karigimlarda ise 1/2
oraninda (25+25, 50+50 ppm) 4 farkh sekilde uygulanmigtir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Denemelerde kullanilan uygulama gruplari ve dozlari

Uygulamalar Uygulama Dozlari

B. thuringiensis var. kurstaki(DeIfin®)+

. ® 25+25 50+50
Yag bazli neem (Neem Azal™)
B. thuringiensis var. kurstaki(Delfin®)+
e 25+25 50+50
Neem (Neemix")
B. thuringiensis var. aizawai (XenTari®)+
. ® 25+25 50+50
Yag bazli neem (Neem Azal")
B. thuringiensis var. aizawai (XenTari®)+
e 25+25 50+50
Neem (Neemix")
B. thuringiensis var. kurstaki(Delfin®) 50 100
B. thuringiensis var.aizawai(XenTari®) 50 100
Neem (Neemix®) 50 100
Yag bazli neem (Neem Azal®) 50 100
Kontrol 50 100

Degerlendirmeler, uygulamalari takip eden ginden itibaren 8 giin boyunca gunlik olarak larvalarin
tek tek tartimlan seklinde gergeklestiriimistir. Elde edilen veriler Abdelgaleil & El-Eswad (2005) tarafindan
olusturulan “GHI=[(C-T)/T]” formulu ile de@erlendiriimigtir. Formullde “GHI” gelisme gerilme indeksini, “C”
kontrol grubundaki larvalarda olusan agirlik artisini, “T” ise uygulama grubundaki larvalarda olusan agirlik
artisini temsil etmektedir. Elde edilen veriler SPSS® (Versiyon 16.0, Nisan 2008, SPSS Inc., Chicago,
lllinois, ABD) paket programi ile istatistik analizi yapiimistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Uygulamalar ilk olarak 50 ppm tek basina ve 25+25 ppm karisim dozlarinda gergeklestirilmistir. Bu
uygulama grubunda etki neem preparatlarinin XenTari biopestisiti ile karisimlari lehinde gergeklesmistir.
Uygulamalarda XenTari ile Neemix biopestisitlerinin karigsiminin etkisi XenTari ile Neem Azal karisimin
etkisine gbre daha dusuk gerceklesmigstir. Ortalama larva agirligi, en etkili karisim grubunda 48 mg olarak
gergeklesirken ikinci derecede etkili karisgimda 63 mg olarak gerceklesmistir. Kontrol grubunda ise
ortalama larva agirhigr 410 mg olmustur (Sekil 1). Oldiriicii etki ise yine XenTari ile Neem Azal
biopestisitlerinin karigimlarindan elde edilmistir. Bu grupta 3. glinde baslayan 6limleri 7. glinde larvalarin
yarisinin 8lmesiyle devam etmistir.

ikinci olarak 100 ppm tek basina ve 50+50 ppm yarim doz karisim uygulamalari gergeklestirilmistir.
Bu uygulama grubunda XenTari ile Neemix karisiminin etkisi yiksek gerceklesirken, XenTari ile Neem
Azal karisimin etkisi ise bunu izlemistir. Bu gruplarda ortalama larva agirliklar sirasiyla 42 ve 51 mg
olarak gergeklesirken kontrol grubunda 377 mg olmustur. (Sekil 2). Larva élimleri bu uygulama grubunda
da larva gelismesindeki sonugclarla paralel gergeklesmistir. XenTari ile Neemix karisim uygulamasinda 7.
glnde uygulama yapilan larvalarin yariya yakini lurken, 9. giinde tamamina dlmastar.
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Sekil 1. Biopestisitlerin tek olarak 50 ppm ve karisimlar halinde 25+25 ppm dozunda Spodoptera littoralis’in (Boisduval) 5. donem
larvalarin gelisme gerileme indeksleri (+ standart hata) ile duncan testine gore istatistiksel farkliliklari (P<0,05).
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Sekil 2. Biopestisitlerin tek olarak 100 ppm ve karisimlar halinde 50+50 ppm dozunda Spodoptera littoralis’in (Boisduval) 5. donem
larvalarin gelisme gerileme indeksleri (+ standart hata) ile duncan testine gore istatistiksel farkliliklari (P<0,05).

Calismada, biopestisitlerin karisim uygulamalarinda larva gelisimlerinin ilk giinden itibaren kontrol
grubuna goére yavasladigi gunlik tartimlarla ortaya konulmustur. Karisim uygulamalarinda oldirici
etkilerin 7-9. gunlerde ortaya ¢ikmasina ragmen larvalarin gelisimlerinin yavaslamasi miicadelenin ilk
glinden itibaren hedefe ulastigini géstermektedir.

Calisma ile elde edilen bulgular daha dnce benzer konularda galisan arastiricilarin sonuglari ile
blylk Olcide paralellik gdstermistir. Bu calismada B. thuringiensis esasli biopestisitlerin Azadirahtin
esasli biopestisitler ile karisimlarindan etki bakimindan olumlu sonuglar alinmigtir. Uygulamalarda genel
olarak XenTari ile Neemix ve XenTari ile Neem Azal karisimi uygulamalarindan en yiiksek ve hizli etki
alinmistir. Bunu sirasiyla Delfin ile Neemix ve Delfin ile Neem Azal karigsimlarinin etkililikleri izlemistir.
Denemelerde elde edilen en dusuk etki ise 6nemli tarimsal zararlilara karsi yaygin ve yogun olarak
kullanilan B. thuringiensis var. kurstaki esasli Delfin biopestisitinin tek basina uygulandiklar gruplarda
izlenmigtir. Tam ve yarim doz karigim gruplarinin her ikisinde de B. thuringiensis var. aizawai esasli
XenTari biopestisitinin  B. thuringiensis var. kurstaki esasli Delfin biopestisitine goére daha etkili
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bulunmasinin, Cry toksin icerikleriyle ilgili oldugu disunilmektedir. Spodoptera cinsine bagh tdrlerinin
Ozellikle Cry 1C toksinine olan ylksek hassasiyeti bilinmektedir. Dolayisiyla bu toksini igceren
B. thuringiensis var. aizawai esasli XenTari preparati S. littoralis larvalarina daha yluksek etki gostermistir.

Hellpap & Zebitz (1986) ’in S. frugiperda ve A. togoi tirleri ile yaptiklari ¢alismanin sonuglari ile
S. littoralis turG ile yapilan bu c¢alisma sonuglar paralellik gostermistir. Kullanilan bdcek tirleri farkl
olmasina ragmen her iki calismada da B. thuringiensis ve Azadirahtin esasli biopestisitlerin karigtirilarak
uygulandiklarinda etkinin dne c¢ekildigi buna bagli olarak da dlim suresinin kisaldi§i ortaya konulmustur.
Benzer sekilde Singh et al. (2007) H. armigera’ya karsi neem ve B. thuringiensis etkili maddeli preperatin
birlikte uygulanmasi durumunda sadece toksisitenin artmadidini, ayni zamanda etkinin ortaya ¢ikma
suresinin de kisaldigini, azadirahtin’in B. thuringiensis’in etkisini kolaylastirdigini belirtmiglerdir. Bu
calismada da dzellikle XenTari ile neem esasli biopestisitlerin karigimlarinin uygulandidi gruplarda etkinin
ortaya ¢ikma siresi kisalmis ve buna bagh olarak 6limler 6ne ¢ekilmistir. Turcani (2001)’nin Bacillus
thuringiensis var. kurstaki ve neem biopestisitlerinin L. dispar'a etkisini dederlendirdigi arazi ¢alismasinda,
biopestisitlerin karisim halinde kullanimlarinin tek basina kullanimlarina gére daha etkili oldugu
saptanmistir. Schulz et al. (2004), Operophtera brumata L. (Lepidoptera: Geometridae) ile yaptidi
calismada B. thuringiensis ve neem preparatlarinin farkli dozlardaki karisimlarinin etkililik konusunda
dikkate alinmasi gerektigini belirtmiglerdir. Calismamizda da farkli dozlarda karisimlarin denenmesiyle
ilagc maliyeti konusunda avantajli ve pratige yonelik etkili uygulamalar gercgeklestirilmistir. Senthil Nathan
et al. (2006) Cnaphalocrocis medinalis (Guenée) (Lepidoptera: Pyralidae)in muicadelesinde
B. thuringiensis var. kurstaki ile azadirahtin esasli ve ayrica Vitex negundo L. (Lamiales:Verbenaceae)
yaprak ekstraktlarini tek tek ve karisimlar halinde denemiglerdir. Calisma sonucunda, farkl etki
mekanizmalarina sahip bakteriyel etmen, A. indica tohum ekstrakti ve V. negundo yaprak ekstraktlarinin
Ucli kanigimlarinin en etkili sonucu verdigi ortaya konulmustur. S6z konusu preparatlarin tek basina
uygulandidi gruplarda ise bu calismada da oldugu gibi etki disik gergeklesmistir. Fora et al. (2007)
L. dispar larvalarina karsi B. thuringiensis var. aizawai ve neem karisimlarinin arazi kosullarinda da etkili
olduklarini ortaya koymuslardir. Ayni etmenler bu ¢alismada da S. littoralis turine karsi etkili
bulunmustur.

Sonug¢ olarak bu calhsma ile B. thuringiensis ve neem esasl biopestisitlerin karisim
uygulamalarinda sinerjistik veya tamamlayici bir etki ortaya konulmustur. Zararh ture bagh olarak
karigsimlarda kullanilacak B. thuringiensis irkinin seciminin yuksek bir etki elde etmek i¢cin 6nemli oldugu
yine bu c¢alisma ile saptanmistir. Dozlarin yariya indirildigi karisim gruplarinda etkinin korunmasi,
biopestisitlerin kullanimlarinda ¢evre sagligi ve maliyet agisindan énemli avantajlar saglamistir. Calisma
ile kalinti sorunu yasadigimiz ihrag¢ urlnlerinde zararlilarla micadele konusunda biopestisitlerin daha
etkin kullanimlari agisindan olumlu gelismeler saglanmistir.

Tesekkur

Calismalarimizi 108 O 300 nolu proje olarak destekleyen TUBITAK'a ve istatistiksel analizlerdeki
yardimlarindan dolayi Arg. Gér. Ali Kemal BIRGUCU (Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Bolimu)ye tesekkirlerimizi sunariz.
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