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Orijinal aragtirma (Original article)

Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Btk)’nin Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae)’ye karsi
farkh yontemlerle etkisinin belirlenmesi

Musa Kinisik'", Tuba Kahraman?, Fedai Erler?

Determination of the effects of Bacillus thuringiensis var. kursaki (Btk) against
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae) by different
methods

Oz: Bu galismada, Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Btk) igeren bir biyoinsektisitin
(Delfin) predator bocek Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae)’ye
karsi dogrudan ve dolayli etkileri incelenmistir. Denemeler laboratuvar kosullarinda
yiiriitiilmiis ve etkinlik IOBC degerlerine gore siniflandirilmistir. Predator bocek, 28+1°C,
16:8 saat (aydinlik: karanlik) ve %60+5 bagil nem iklim kosullarinda patates filizleri iizerinde
yetistirilen Turunggil unlubiti Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae)
kullanilmistir. Dogrudan etki denemelerinde, Btk hem erginlere hem de 4. donem C.
montrouzieri larvalarina karsi sprey-tower ile uygulanmistir. Uygulamadan 24 saat, 48 saat
ve 10 giin (ergin), 20 giin (larva) sonra saglikli/hastalikli bocekler sayilmistir. Dolaylt etki
denemelerinde, Btk-igeren biyoinsektisit petri kaplarinda test edilmistir. Kontrol petrilerine
saf su uygulanmistir. Caligmadan elde edilen sonuglar, Btk-igeren biyoinsektisitin, hem ergin
hem de C. montrouzieri larvalarina kars1 dogrudan ve dolayl etkisinin olmadigini, yani
caligma boyunca 6liim gézlenmedigini gostermistir (Zararsiz: 1; IOBC). Bu sonuglar, Btk'nin
C. montrouzieri’nin uygulandigi narenciye bahgelerindeki IPM programlarinda giivenle
kullanilabilecegini gdstermistir.

Anahtar sozciikler: Bacillus thuringiensis, Cryptolaemus montrouzieri, Planococcus citri,
dogrudan, dolayl etki

Abstract: In this study, the direct spraying effects and indirect effects of the Bacillus
thuringiensis var. kurstaki (Btk) product, Delfin, on the predatory insect, Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae), were investigated. The predator was
reared on the citrus mealybug, Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae) on
potato sprouts under climate controlled conditions of 28+1°C, 16:8h (light:dark) and 60+5%
relative humidity. In the spraying bioassays, the product was applied with a spray-tower to
both the adults and fourth stage larvae of C. montrouzieri. Healthy and diseased insects were
counted at 24h, 48h and 10days (adults), and 20-days (larvae) after application. The indirect
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effects assay showed that the Btk product had no direct (spraying) effects and indirect effects
on both the adults and larvae of C. montrouzieri, i.e., no mortality was observed in the study
(harmless:1;10BC). These results suggest that Btk can be used safely with C. montrouzieri in
citrus IPM programs.

Key words: Bacillus thuringiensis, Cryptolaemus montrouzieri, Planococcus citri, direct
and indirect effects

Giris

Ulkemiz turunggil alanlarinda en yaygin gériilen zararhilardan biri de Turunggil
unlubiti Planococcus citri Mulsant (Hemiptera: Pseudococcidae)’dir. Miicadele
edilmedigi zaman 6nemli iirlin kayiplarina neden olabilmektedir. Zararli genellikle
meyvelerin sapla birlesme noktalarinda ve meyvelerin birbirleriyle temas ettigi
yerlerde meyve Ozsuyunu emerek meyve kalitesinin diigmesine ve sap dipleri
zayiflayan meyvelerin dokiilmesine neden olabilmektedir (Oztop, 2015). Turunggil
unlubiti, ¢ikarmis oldugu balli maddenin Harnup ve Portakal giivelerinin larvalarinin
beslenmesi i¢in uygun bir ortam olusturmasindan dolay1 bu giiveleri yumurtlamalari

icin bulundugu ortama ¢ekerek dolayl bir zarara da neden olabilmektedir (Oztop,
2015).

Bu zararli ile miicadelede biyolojik miicadele yontemi ¢ok etkili oldugu icin
iilkemiz turunggil bahgelerinde kimyasal miicadele tavsiye edilmemektedir
(Anonim, 2017). Giinlimiizde bu zararlinin bir¢ok yerli dogal diismani1 belirlenmistir
(Uygun et al, 2001). Buna ilave olarak kiiltlirel Onlemler de tam olarak
gerceklestirildiginde bahgedeki zararli populasyonu oldukca diisik yogunlukta
seyredebilmektedir. Antalya turunggil bahgelerinde zararlimin  biyolojik
miicadelesinde predator Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera:
Coccinellidae) ve parazitoit Leptomastix dactylopii Howard (Hymenoptera:
Encyrtidae) yaygin olarak kullanilmakta olup, ¢ogu zaman baska hicbir miicadele
yontemine gerek kalmamaktadir.

Ancak turuncgil bahgelerinde 6zellikle Antalya ve ¢evresinde zararli lepidopter
larvalarina karst kimyasal ila¢ kullanimi zorunlu olmaktadir. Bu nedenle
kullanilacak ilaglarin IPM prensiplerine uygun olmalidir. Bu ¢alismada, Bacillus
thuringiensis var. kurstaki (Btk) icerikli bir biyoinsektisit olan Delfin’in predator
bocek C. montrouzieri’ye karst dogrudan ve dolayl etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Metot

Caligmanin ana materyalini P. citri, predatéric C. montrouzeri ve denemelerde
kullanin Btk igeren Delfin ticari isimli insektisit olusturmaktadir. Bacillus
thuringiensis var. kurstaki igeren ticari tiriin Delfin’e ait baz1 6zellikler Cizelge 1°de
verilmistir.
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Planococcus citri iiretimi

Testlerde kullanilan unlubitler 28 + 1°C sicaklik, 16 : 8 saat (aydinlik : karanlik)
1siklanma periyodunda ve 60 + 5% orantili nem kosullarindaki iklim odalarinda,
havalandirma deligine sahip plastik kaplarin igerisinde bulunan (44 x 47 x 67 cm)
filizlendirilmis patatesler {izerinde iretilmistir. Denemelerde kullanilan P. citri
Antalya Bati-Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirliigii (BATEM)’nden
temin edilmistir.

Cizelge 1. Bacillus thuringiensis var. kurstaki igeren ticari iiriin Delfin’e ait baz1 6zellikler

Table 1. Some properties of the commercial product Delfin which contains Bacillus
thuringiensis var. kurstaki

Preparatin  Aktif maddesi Etki Uretim-Son  Tavsiye Saklama
Adi Mekanizmas1  Tiiketim dozu**  kosullari
* tarihi
Delfin Bacillus 11A: Bocek 10/2017- 100 Laboratuvar
WG thuringiensis orta bagirsak 10/2019 g/100L  kosullar1

Agrikem  var.  kurstaki, membranlarin su

serotype 3a 3b, 1n mikrobiyal
strain  SA-11 bozucular
(32.000 1U/mg)

*Insecticide Resistance Action Committee (IRAC)’ye gore
** Harnup Giivesi i¢in

Cryptolaemus montrouzieri iiretimi

Predatér bocek C. montrouzieri’nin tretimi 28+1°C sicaklik, 16:8 saat
(aydinlik:karanlik) 1siklanma periyodunda ve % 60+5 orantili nem kosullarindaki
iklim odalarinda havalandirma deligi bulunan plastik kaplarin i¢erisinde bulunan (44
x 47 x 67 cm) filizlendirilmis patatesler iizerindeki P. citri ile bulasik patatesler
tizerinde yapilmustir. Testlerde kullanilan C. montrouzieri Bati-Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Miidiirligi (BATEM)’nden temin edilmistir.

Laboratuvar testleri

Dogrudan uygulama testlerinde, Btk icerikli biyoinsektisit Delfin, predator bocek C.
montrouzieri’ye karsi turunggil bahgelerinde zararli lepidopter larvalarina karsi
tavsiye edilen etiket dozunda, ilaglama kulesi (spray-tower) yardimiyla
uygulanmustir. Tlaglama kulesi her bir tekerriir i¢in 2 ml hacim ve 1 atm basingta
caligtirilmistir. Uygulama petri kabi igerisine yerlestirilen predatorlerin hem 3-4
giinliik erginlerine hem de 4. donem larvalarina kars1 dogrudan piiskiirtme seklinde
yapilmistir. Testler, her bir biyolojik donem i¢in 4’er tekerriirlii olup, her bir tekerriir
larvalar igin 10 bireyden, ergin testleri icin ise 5 @ ve 5 & bocekten olusmustur.
Etkinligin belirlenmesi i¢in sayimlar; erginler i¢in 24 saat, 48 saat ve 10 giin sonra,
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larvalar i¢in ise 20 giin sonra yapilmistir. Caligsma 2442 °C sicaklik ve 60+10 orantili
nem ve 16 saat aydinlatmali iklim odas1 kosullarinda gergeklestirilmistir. Uygulama
stiresince boceklere yeterli miktarda unlubitli patates stirglinleri verilmistir (Simsek
& Uygun, 2013).

Dolayli etki testlerinde, Btk iceren biyoinsektisit predatér bocek C.
montrouzieri’ye karsi etkinligi Petri kaplarinda test edilmistir. Bunun igin,
filizlenmis ve ilizerinde unlubit bulunan patatesler etiket dozunda (1 g/1 L su)
ilaglanarak, ilaglamadan hemen sonra iizerinde unlubit bulunan siirgiinlii kisimlar
kesilerek iglerinde nemli pamuk pet bulunan petri kaplarina yerlestirilmis ve her
kaba larva testlerinde 10 adet 4. donem larva, ergin testlerinde ise 5 Qve 5 &' C.
montrouzieri ergini salinmistir. Testler, her bir biyolojik dénem igin 4’er tekerriirlii
olarak yiiriitiilmiistiir. Bu uygulamada deneme boyunca yetecek ilagh siirgiinler bir
kez C. montrouzieri’ye verilmistir. Hava sirkiilasyonu igin petri kaplarmin
kapaklarina tiil pencereler yapilmistir. Dogrudan etki testlerinde oldugu gibi,
etkinligin belirlenmesi i¢in sayimlar; erginler i¢in 24 saat, 48 saat ve 10 giin sonra,
larvalar icin ise 24 saat, 48 saat ve 20 giin sonra yapilmistir. Calisma yine 24+2 °C
sicaklik ve 60+£10 orantili nem ve 16 saat aydinlatmali iklim odast kosullarinda
gerceklestirilmistir. Dolayli etkiden elde edilen veriler ile ¢ogalmaya etki ve toplam
etki belirlenmistir. Hem dogrudan hem de dolayli etki testlerinde kontrollerde sadece
su uygulamas1 yapilmistir (Simsek & Uygun, 2013).

Verilerin analizi

Dogrudan ve dolayli etki testlerinden elde edilen 6liim degerleri, Abbott (1925)
formiilii kullanilarak kontrollerde meydana gelen dogal oOliimler diisiilerek
diizeltilmis 6liim degerlerine doniistiiriilmiistiir (Amano ve Haseeb, 2001).

[laglidaki 6liim oran1 (%) - Ilagsizdaki 6liim orani (%)
% Oliim oran1 (M) = x 100
100 - Tlagsizdaki 6liim orani (%)

Daha sonra diizeltilmis oliimler varyans analizine tabi tutulmus ve muameleler
arasindaki onemli farkliliklarin belirlenmesi i¢in de Duncan Coklu Karsilastirma
Testi (DMRT) uygulanmustir (P=0.05) (SPSS 17.0).

Ayrica, dolayli etki testlerinde bakteriyel preparatin predatdr disilerinin yumurta
verimine olan etkileri de asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Amano ve
Haseeb, 2001).

[laglidaki larva sayisi/ Disi
% Cogalmaya etki (R) = x 100
[lagsizdaki larva sayisi/ Disi
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Bakteriyel biyoinsektisit'in predatér C. montrouzieri iizerine olan toplam dolayl
etkisi ise agagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir. Formiilde M: dolayl etkiden

dolay1 meydana gelen % 6liimii ve R: ¢ogalma tizerine olan etkiyi gosterir (Amano
& Haseeb, 2001).

% Toplam etki (E) = 100 — [(100-M) x R]
Ayrica, degisik testlerden elde edilen etkinlik degerleri Cizelge 2°de verilen
IOBC degerleri dikkate alinarak etkinlik siniflandirilmistir (Candolfi et al. 2000).

Cizelge 2. Laboratuvar testlerinde bir bio-pestisidin hedef dis1 organizmalara olan IOBC sinif
etkinlik degerleri (Candolfi et al. 2000)

Table 2. IOBC class efficacy values for non-target organisms of a biopesticide in laboratory
tests (Candolfi et al. 2000)

Simif Degeri % Etki Zarar Derecesi
1 <30 Zararsiz
2 30-79 Az zararl
3 80-99 Orta derecede zararli
4 > 99 Cok zararli

Bulgular ve Tartisma
Dogrudan etki uygulamasi

Dogrudan etki testlerinden elde edilen sonuglar Cizelge 3 ve 4’te verilmistir.
Cizelge 3 ve 4 birlikte degerlendirildiginde, Btk igeren ticari {iriin Delfin’in predator
bocek C. montrouzieri’nin hem erginleri hem de larvalarina karst dogrudan higbir
toksisitesi saptanmamustir (Zararsiz: 1; IOBC).

Cizelge 3. Bacillus thuringiensis var. kurstaki’nin predator bocek Cryptolaemus
montrouzieri erginlerine kars1 dogrudan etkisi

Table 3. Direct effects of Bacillus thuringiensis var. kurstaki on adults of the predatory
insect, Cryptolaemus montrouzieri

Muamele n Sayim Olii birey % Oliim % Etki IOBC
(Ort. +£SE) (Ort. £SE)  Abbott (Ort. degeri
+SE)
24 h 0.0 0.0 0.0 1
Btk 40 48 h 0.0 0.0 0.0 1
10 giin 0.0 0.0 0.0 1
24 h 0.0 0.0
Kontrol 40 48 h 0.0 0.0
(Su)
10 giin 0.0 0.0

" IOBC degeri 1= zararsiz.
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Cizelge 4. Bacillus thuringiensis var. kurstaki’nin predatér bocek Cryptolaemus
montrouzieri larvalarma kars1 dogrudan etkisi

Table 4. Direct effects of Bacillus thuringiensis var. kurstaki on larvae of the predatory
insect, Cryptolaemus montrouzieri

Muamele n Sayim  Olii birey % Oliim % Etki IOBC
(Ort. +SE)  (Ort. +SE) Abbott degeri
(Ort. +SE)
24 h 0.0 0.0 0.0 1"
Btk 40 48 h 0.0 0.0 0.0 1
20 giin 0.0 0.0 0.0 1
24 h 0.0 0.0
Kontrol 40 48 h 0.0 0.0
(Su)
20 glin 0.0 0.0

*: JOBC degeri 1= zararsiz.

Dolayh etki uygulamasi

Dolayli etki testlerinden elde edilen sonuglar Cizelge 5 ve 6’da verilmistir.
Cizelge 5 ve 6 birlikte degerlendirildiginde, Btk igeren ticari {iriin Delfin’in predator
bocek C. montrouzieri’nin hem erginlerine hem de larvalarina karst hi¢bir dogrudan
toksisitesi tespit edilmemistir (Zararsiz: 1; IOBC).

Cizelge 5. Bacillus thuringiensis var. Kkurstaki’nin predator bocek Cryptolaemus
montrouzieri erginlerine kars1 dolayh etkisi

Table 5. Indirect effects of Bacillus thuringiensis var. kurstaki on adults of the predatory
insect, Cryptolaemus montrouzieri

Muamele n Sayim  Olii birey % Oliim % Etki IOBC
(Ort. +SE)  (Ort.+SE)  Abbott degeri
(Ort. +SE)
40 24 h 0.0 0.0 0.0 1
Btk
48 h 0.0 0.0 0.0 1
10 giin 0.0 0.0 0.0 1
24 h 0.0 0.0
Kontrol 40 48 h 0.0 0.0
(Su)
10 giin 0.0 0.0

*: 1OBC degeri 1= zararsiz.
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Cizelge 6. Bacillus thuringiensis var. kurstaki’nin predatér bocek Cryptolaemus
montrouzieri larvalarima karsi dolayl etkisi

Table 6. Indirect effects of Bacillus thuringiensis var. kurstaki on larvae of the predatory
insect, Cryptolaemus montrouzieri

Muamele n Sayim  Olii birey % Oliim % Etki IOBC
(Ort. +SE)  (Ort. +SE) Abbott degeri
(Ort. +SE)
24 h 0.0 0.0 0.0 1"
Btk 40 48 h 0.0 0.0 0.0 1
20 giin 0.0 0.0 0.0 1
24 h 0.0 0.0
Kontrol 40 48 h 0.0 0.0
(Su)
20 gilin 0.0 0.0

*: 10BC degeri 1= zararsiz.

Btk igeren ticari tiriin Delfin’in predatér bocek C. montrouzieri’nin disilerinin
¢ogalmaya etkisi ve toplam etkisi Cizelge 7’de verilmistir.
Cizelge 7. Bacillus thuringiensis var. kurstaki’nin predatér bocek Cryptolaemus
montrouzieri’un ¢ogalmasina etkisi ve toplam etkisi

Table 7. Effects of Bacillus thuringiensis var. kurstaki, including, reproduction, on the
predatory insect, Cryptolaemus montrouzieri

Muamele n (disi Disi basia Cogalmaya  Toplametki 10BC
birey) larva etki (R) (E) degeri
Btk 19+0.64 50.66+1.86 a 6.3242.16 6.3242.16 1
Kontrol 20+0.38 52.18+2.10 a
(Su)

" Ayn siitunda ayni kiigiik harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiksel bir fark yoktur (DMRT; P=0.05).
**: JOBC degeri 1= zararsiz.

Cizelge 7’den anlagilacag lizere, bakteriyel {irlinlin predatdr disilerinin iireme
giiciine istatistiki olarak 6nemli bir etkisi yoktur(P<0.05)

Calismadan elde edilen sonuglar, Btk igerikli biyoinsektsit Delfin’in predator
bocek C. montrouzieri’nin hem erginlerine hem de larvalarina karsi dogrudan ve
dolayli yolla higbir toksisitesinin mevcut olmadigini gostermistir. S6z konusu
predator bocege karst degisik gruplardan farkli insektisitlerin toksisitesi lizerine
yapilan onceki ¢aligmalar Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Farkli insektisitlerin predator bocek Cryptolaemus montrouzieri’ye karst
zararlilik durumlar
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Table 8. Levels of harmfulness of different insecticides to the predatory insect,
Cryptolaemus montrouzieri

Kaynak Insektisit Zararhlik durumu  Uygulama
metodu

Bagpinar ve Uygun  methidation Cok zararl (4) Daldirma, kuru
(1990) carbosulfan Cok zararli (4) film ve

furathiocarb Cok zararli (4) piiskiirtme

pirimicarb Az zararli (2)

fluvalinate Orta diizeyde

zararh (3)

mineral oil Az zararli (2)
Miret ve Garcia- chlorpyrifos Az zararli (2) Piskiirtme
Mari (2001) pyriproxyfen Cok zararli (4)
Baspinar et al., deltamethrin Az zararli (4) Kuru film ve
(2002) azadirachtin Az zararli (4) piiskiirtme

azadirachtin water ext. ~ Cok zararl (4)

mineral oil Orta diizeyde

zararl (3)

Cloyd ve buprofezin Zararsiz (1) Kuru film ve
Dickinson (2006) pyriproxyfen Zararsiz (1) puskiirtme

flonicamid Zararsiz (1)

acetamiprid Cok zararli (4)

Dinotefuran Cok zararli (4)

clothianidin Cok zararli (4)

Cizelge 8’den anlasilacagi iizere, daha 6nce yaprakbitlerine kars1 yaygin olarak
kullanilan ve selektif afisit 6zelligiyle bilinen pirimicarb C. montrouzieri’ye kars1 az
zararlidir (Bagpinar & Uygun, 1990). Bir diger nokta, organik (azadirachtin) ya da
organik sentetik piretroid (deltamethrin) ilaglarin az zararli olmasidir (Baspinar et al,
2002). Ayrica buprofezin, pyriproxyfen ve flonicamid gibi ‘Bocek Geligim
Diizenleyiciler’ grubuna ait insektisitler sz konusu predator bocege karst hem kuru
film hem de dogrudan etki testlerinde ‘Zararsiz (1)’ olarak bulunmustur (Cizelge 8).
Ancak, Btk iceren bir iiriin s6z konusu zararliya karsi ilk kez bu ¢alisma ile test
edildiginden, sonuglarimizi 6nceki g¢aligmalarla karsilagtirma firsatimiz olmamagtir.
Bunun yami sira B. thuringiensis igeren biyoinsektisitkerin genellikle dogal
diismanlara karsi zararsiz oldugu tespit edilmistir (Dutton et al, 2002). Bacillus
thuringiensis toksini igeren GDO’lu musirlarda yapilan ¢aligmalarda, farkli
coccinellid predatdrlerde Bt toksini belirlenmemistir (Harwood et al, 2007).

Sonug olarak, bu calismadan elde edilen veriler Btk iceren ticari triinlerin
biyolojik miicadele uygulanan turunggil bahgelerinde dahi lepidopter zararlilarla
miicadelede giivenle kullanilabilecegini gostermistir.
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