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ENTOMOPATOJEN FUNGUS, METARHIZIUM BRUNNEUM VE UCUCU
YAGLARIN CAM KESEBOCEGI (THAUMETOPOEA WILKINSONI TAMS)
(LEPIDOPTERA: NOTODONTIDAE)’NE ETKILERI

Tugce AYDIN

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. ismail KARACA

II. Damisman: Yrd. Dog. Dr. Ozlem GUVEN

Cam kesebocegi (Thaumetopoea wilkinsoni ve T. pityocampa) Tiirkiye’de 6nemli
orman zararllarindan biridir. Cam agacglarina verdikleri zararin yaninda
vicutlarinda bulunan yakici killarin alerjik etkisinden dolay1 insan ve birgok
hayvan tlizerinde de zarara sebep olurlar. Bu zararliya kars: siirekli ve bilingsiz
kimyasal ilaglarin kullanilmasi sonucunda ¢evre ve insan saglifinda gelisen
olumsuzluklar dikkat ¢cekmektedir. Bu nedenle, zararl boceklere karsi alternatif
miicadele yontemlerinin arastirilmasi énem kazanmistir. Zararli boceklerin
savasiminda etkin bir yontem olan biyolojik miicadelede entomopatojen
funguslarin ve wugucu yaglarin kullanilmasi {izerine bir¢ok c¢alismalar
yuritilmektedir. Bu ¢calismada; zencefil, biberiye ve okaliptiis ugucu yaglarinin
ve entomopatojen fungus Metarhizium brunneum tiiriiniin V275 ve 4556 isimli
iki izolatinin ¢cam kesebdcegi lizerine etkileri arastirilmistur.

Ugucu yaglarin 3 farkli konsantrasyonu (% 3, % 1 ve % 0,1) ¢am agaci
yapraklarina daldirma yontemi kullanilarak uygulanmis ve bocegin davranisi,
beslenmesi ve yasamlar: iizerindeki etkileri arastirilmistir. Ugucu yaglardan
zencefilin fitotoksik etkisi olmayan %1’lik konsantrasyonu 1. dénem larvalar
tizerinde oldukeca etkili bulunmustur. Ayrica laboratuvar kosullarinda 3. dénem
larvalarin olusturdugu keselere uygulanan ucucu yaglardan zencefil en fazla
etkiyi gosterdigi bulunurken, arazi kosullarinda tiim ugucu yaglarin etkisinin
ayni oldugu belirlenmistir.

Metarhizium brunneum izolatlarinin 1x107 konidi/ml! konsantrasyonunda
yumurta, 1. donem larva ve 3. donem larvalarin olusturdugu keselere
uygulanarak patojenitesi arastirilmistir. Entomopatojen fungusun yumurtadan
larva c¢ikisin1 engelledigi gibi yumurta tizerinde bulunan sporlar yumurtadan
cikan 1. donem larvalara bulasarak patojenik etki gostermistir. Arazi ve
laboratuvar kosullarinda 3. dénem larvalarin olusturdugu keselere uygulanan
izolatlarin kese icinde etkili olduklar1 ve %100 6lim meydana getirdikleri
belirlenmistir.



Bu c¢alismada kullanilan Metarhizium brunneum ve ugucu yaglarin c¢am
kesebodceklerine karsi etkili olduklar belirlenmistir. ileriki calismalara énciiliik
niteliginde olan bu ¢alisma 6zellikle arazi kosullarinda yapilacak daha detayl
calismalarla pekistirilmelidir.

Anahtar Kkelimeler: Biyolojik miicadele, ¢cam Kkesebdcegi, entomopatojen
fungus, Metarhizium brunneum, ugucu yaglar

2016, 36 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECTS OF ENTOMOPATHOGENIC FUNGI, METARHIZIUM BRUNNEUM AND
ESSENTIAL OILS ON PINE PROCESSIONARY MONTH (THAUMETOPOEA
WILKINSONI TAMS) (LEPIDOPTERA: NOTODONTIDAE)

Tugce AYDIN

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. ismail KARACA

Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozlem GUVEN

The pine processionary moth (Thaumetopoea wilkinsoni and T. pityocampa) is
one of the most important forest pest in Turkey. Besides the damage they cause
to the pine trees allergic effect due to burning of hairs found on the body cause
damage on human and many animals. This is harmful to continuous and
unconscious use of chemical pesticides as a result of noteworthy growing
negativity in the environment and human health. Therefore, alternative control
methods against insect pests has gained importance in research. Many studies
have been conducted to control insect pests with entomopathogenic fungi and
essential oils as an effective and safe methods. In this study; effect of three
essential oils (ginger, rosemary and eucalyptus) and two isolates of Metarhizium
brunneum (V275 and 4556) on the pine processionary moth were studied.

Three different concentrations (% 3, % 1 and % 0.1) of essential oils were
applied to leaves by the dipping method and behavior, feeding, and mortality of
larva were investigated. 1% concentration of non-phytotoxic ginger was found
to be very effective on 1st instar larvae. Also in the laboratory conditions, this
concentration of ginger had larvicidal effect inside the nests containing 3rd
instar larvae. In the field conditions, all essential oils were found to be very
effective.

Pathogenicity of 1x107 konidi/ml! concentration of Metarhizium brunneum
isolates were investigated on the eggs, 1st instar larvae and nests containing 3rd
instar larvae. Entomopathogenic fungus spores on the egg batches prevented to
eggs hatching and also contaminated to newly hatching 1st instar larvae. In the
field and laboratory conditions, the 34 instar larvae inside the nests were very
susceptible to M. brunneum isolates and 100% fungal infection was observed.

In this study, entomopathogenic fungi and essential oils were determined to be
very effective on pine processionary moth larvae. This study needs to be
supported by extensive field researches.



Key Words: Biological control, pine processionary month, entomopathogenic
fungi, Metarhizium brunneum, essential oils
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1. GIRIS

Diinya’'nin en 6nemli dogal dengeyi koruyucu unsurlarindan birini ormanlar
olusturmaktadir. Ormanlar havaylr temizler, erozyonu onler, canlilara ev
sahipligi yapar, su rejimini diizenler ve estetik goriiniim saglar. Bu nedenle
orman alanlarinin korunmasi ve devaminin saglanmasi énem arz etmektedir.
Ormanlara zarar veren etmenlerin O6nceden belirlenmesi ve buna yonelik

koruma ve miicadele 6nlemlerinin alinmasi olduk¢a 6nemlidir.

Ulkemizde ise ozellikle Akdeniz bélgesi farkli agac tiirlerini barindiran bir
komiinite yapisina sahiptir. Farkli komiinitelerin yogunlugundan dolay1 farkl
zararli boceklerin de bu ormanlarda yogunluk gosterdigi gézlemlenmistir. Bu

zararlilarin ormanlarda yaptiklari zararlar ise gozle goriiliir niteliktedir.

Yogunlugu artan zararlilardan biri de ¢am kesebdcegidir. Bu zararlinin
Tiirkiye’deki varligt 200 yildir bilinmekte olup neredeyse tim kiy1 seridi
boyunca yayilis gostermistir (OGM, 2014). Ormanlarda 6nemli zarara neden
olan ¢am keseboceginin tilkemizde en ¢ok tercih ettigi bitki tiirti kizilgam (Pinus
brutia Ten.)’dir. Kizilcam iilkemizde Akdeniz ikliminin etkisi altinda bulunan
Ege, Akdeniz ve Marmara Bolgeleri'nde yayilis gostermektedir. Kizilgam tiirti 5.8
milyon ha alani ile Tiirkiye’de yayilis yapan orman agaci tiirleri arasinda birinci
siradadir ve bu miktar iilkemizin toplam orman alaninin %27’sine karsilik
gelmektedir (OGM, 2014). Kizilgam yayilisi itibariyle tilkemiz ormanlar igin
o6nemli bir tiirdlr. Bu ylizden tiir lizerinde zararl olan etmenlerin bilinmesi de

onem tasimaktadir.

Cam kesebocegi halk arasinda keseli kelebek, agu bocegi, cam biiylist, giirdik,
keseli tirtil gibi farkl isimlerle adlandirilmaktadir. Cam kesebdcegi Lepidoptera
takiminin, Thaumetopoeidae familyasinin, Thaumetapoea cinsine ait bir tiirdiir.

Cins Hiibner tarafindan 1820’de isimlendirilmistir (Ipekdal, 2012).

Cam kesebodceginin ergin evrelerinin yiliksek rakimlarda diisiik rakimlara gore

daha erken, pupa evresinin ise daha ge¢ basladig1 gozlemlenmistir. Ayrica



yumurta koganlarinin ve larva Kkeselerinin giliney cephesinde yogunluk
gosterdigi 6zellikle yumurta koganlarinda bu egilimin ytikseklikle birlikte dogru

orantilh olarak arttig1 gozlemlenmistir (Ipekdal, 2005).

Cam keseboOceginin yasam donglisii genellikle bir yildir ama kuzey enlemlerde
ya da yliksek rakimlarda bu silire uzayabilir. Kuzey enlemlerde ve yliksek
rakimlarda erginler daha erken ortaya c¢ikarlar. Disiler ¢iftlesmeden bir giin
sonra genellikle pupa evrelerini gecirdikleri alanin yakinlarindaki ¢am
agaclarinin lizerine yumurta birakirlar. Bazi durumlarda birka¢ kilometre
uzakliga ugarak konukcu ararlar ve bodylece hizli bir bicimde bdcegin genis
alanlara yayilmasini saglarlar. Yumurta koc¢anlar1 genellikle ta¢ dal uglar
yakinlarinda 70 ile 300 yumurta igerirler. Larvalar 30-45 giin sonra yumurtadan
cikarlar ve koloniler halinde toplanirlar. Bes larva donemi geciren bireyler,
larva gecis donemlerinde bitkinin yesil kisimlarini tiiketirler. Larvalar her deri
degistirdiklerinde renk degistirirler ve 3. donemde insanlarda ve bir¢ok evcil
hayvanlarda alerjiye neden olan killar goriiliir. Larvalar kis donemini gecirmek
icin dordiinct larva doneminde ipekten kese orerler ve keseler yaklasik 20 cm
uzunlugundadirlar. Pupa evresi, son larva dénemi bitiminde kis sonu ve baharin
ilk evrelerinde ortaya ¢ikar. Pupa evresine geciste bir disi genellikle koloniye
liderlik yapar ve sicak bolgelerde toprakta bir yer secer ve yerin 5-20 cm altinda
tiinel acarak 10-20°C arasindaki sicakliklarda pupa evresine gecerler. Pupa
evresi en az 1 ay silirer fakat cevre sartlar1 olumsuz ise birka¢ yil pupa
asamasinda kalabilirler ve bu nedenle ayni anda ortaya c¢ikan birka¢ nesil
erginler uygun sartlar olustugunda siddetli salginlara neden olurlar (FAO, 2009;
Battisti vd., 2015).

Cam kesebdcegi yaprak zararlisi olup, larva evresinde ¢amlarin yapraklarini
yiyerek zarar yapar. Az sayida bulunan bireylerin zarar1 yalnizca keselerin
civarinda bulunan yapraklarda goriliir. Epidemi halinde zarar yaptiginda
agaclarda biiylik zararlara yol acarlar. Cam keseboceginin 4. ve 5. larva
donemlerinde beslenme ihtiyaci artar ve zarar miktarinda da dogru orantili
artis olur. Zararin en yiliksek oldugu evre son larva dénemidir (Devkota ve

Schmidt, 1990). Zarar goren yapraklar fotosentez islevini gerceklestiremez ve



agacin biiylime ve gelismesinde aksakliklar meydana gelir. Ayrica ¢am
kesebdcegi birincil zararl olup, saglikli agaclari zayiflatarak sicaklik, kuraklik ve
patojenler gibi etkenlere kars1 zayif hale getirmektedir. Birincil zararliya ikincil
zararli etmenlerin eklenmesiyle, 6zellikle epidemi olan sahalarda 6nemli
miktarda aga¢ kayiplar1 goriilmektedir (Hodar vd., 2003). Bu nedenle ¢am
kesebodcegi ile miicadele yontemlerinin belirlenmesi ve buna yonelik yapilan

calismalarin gelistirilmesi gerekmektedir.

Cam kesebocegi ile miicadele icin bugline kadar yapilmis bir¢cok calisma
bulunmaktadir. Oncelikle zararlinin biyolojisi arastirilmis ve buna gore
olusturulan miicadele yontemleri bir¢cok arastirmaci tarafindan kullanilmistir.
Cam kesebocegi ile miicadelede mekanik (Canakeioglu ve Mol, 1982; Ava vd.,,
2011), kimyasal (Onaran ve Kati, 2010), kiiltiirel (Serttas ve Cetin, 2014),
biyolojik (Cebeci vd., 2010) yéntemler kullanilmaktadir. Ozellikle son yillarda
bu tiirlin miicadelesinde biyolojik ve biyoteknik miicadele yontemleri 6nem
kazanmistir. Zararli boceklerin kontroliinde etkin bir yontem olan biyolojik
miicadelede fungus, viriis, bakteri, protozoa ve nematodlar gibi etkili, cevreye ve
insan sagligina dost mikrobiyal patojenler kullanilmaktadir. Entomopatojen
funguslar, zararli boceklerde hastalik etmeni olan patojenlerden en yaygin
gozlenendir. Uygun ortam Kkosullar1 altinda fungal hastaliklarin goriilmesi
belirgin epizootige yol acar ve genis alanlarda spesifik zararli boécek
popiilasyonunu azaltir. Bu ¢alismada, bazi1 ugucu yaglarin ve entomopatojen
funguslarin Thaumetopoea cinsine bagh (T. wilkinsoni Tams. ve T. pityocampa
Schiff) cam kesebocegi tizerindeki etkileri arastirilacaktir. Hem ugucu yaglarin
hem de entomopatojen funguslarin zararlinin erken dénemlerinde tiiriin
biyolojisine etkisi arastirilmistir. Uygulanacak ucucu yaglarin 6zellikle bocegin
davranisi, beslenmesi ve yasamlar1 lizerindeki etkisi gozlemlenmistir. Cam
kesebOceginin yumurta ve 1. donem larvalarina uygulanan entomopatojen
funguslarin zararlinin yumurtalarinin agilma oranlarina ve parazitlenmis olan
yumurtalardan parazitoitlerin ¢ikis oranlarina etkileri incelenmistir. Ayrica
araziden toplanmis olan ve i¢inde zararlinin larvalarinin oldugu keselere de bu

etmenler uygulanarak etkileri belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ugucu yaglar ile ilgili yapilan ¢alismalar sunlardir;

Tiberi vd. (1999), tarafindan yapilan ¢alismada Pinus spp. ibrelerindeki
monoterpen bilesiminin ¢am kesebdceginin konukcu seg¢imindeki roli
arastirilmistir. Bu calismada ¢am kesebdceginin disilerinin en az tercih ettigi tir
olan P. pinea’'min ibrelerinden en yaygin olan monoterpenin limonen elde
edilmistir., Bu madde suyla Kkaristirtlip diger c¢am tiirleri ibrelerine
puskiirtildigiinde bocege Kkarsi yeterli koruma sagladigi ve R-limonen

enantiomerinin bocege karsi en etkili itici madde oldugu gorilmiistiir.

Tung vd. (2000), Pimpinella anisum, Cuminum cyminum., Eucalyptus
camaldulensis, Origanum syriacum var bevanii ve Rosmarinus officinalis
bitkilerinden buharh distilasyon yoluyla elde ettikleri ugucu yaglarin ovisidal
etkisini ambar zararlilarindan Tribolium confusum (Coleoptera: Tenebrionidae)
ve Ephestia kuehniella' ya kars1 test etmislerdir. Bunlardan P. anisum ve C.
cyminum ugucu yaginin her iki tiirde de %100; O. syriacum var bevanii ugucu
yaginin T. confusum ve E. kuehniella yumurtalarinda sirasiyla %77 ve %89
olime yol a¢tigini; E. camaldulensis ve R. officinalis ugucu yaglarinin sirasiyla

%45 ve %65 oraninda 61iim meydana getirdigini belirtmislerdir.

Kanat ve Alma (2004), cesitli bitkilerden elde edilen temel yaglarin T.
pityocampa  larvalarina  karsi  insektisidal etkisini  arastirmislardir.
Kahramanmaras Ulusal Ormani’'ndaki kizilcam aga¢larindan toplanan dérdiincii
ve besinci donem larvalara laboratuvar kosullarinda denenen en etkili ugucu

yagin, su buhari ile destile edilmis odun terebentini oldugu bulunmustur.

Cetin vd. (2006), Origanum onites L.'in bolgesel kisimlarindan elde edilen ucucu
yag ve Citrus aurantium’un meyve kabuklarindan elde edilen ugucu yaglari T.
wilkinsoni’nin 4. ve 5. donem larvalarina karsi 3 doz (% 0.1, 0.5 ve 1) olarak test

etmislerdir. Sonuglar aktivitelerin konsantrasyonlara bagimli oldugunu



gostermistir. LD 5o ve LD o9 degerleri sirasiyla O. onites i¢in % 0.288 ve 0.926, C.

aurentium i¢in % 0.530 ve 2.306 olarak bulunmustur.

Dayioglu (2008), Melia azederach ve Sytrax officinalis tohumlarindan elde edilen
ekstraktlar T. pityocampa’'nin tiim larva donemlerine, boraks ve borik asidin
%10’luk ¢ozeltileri ve mese odunundan elde edilen katrani ise 1. ve 5. larva
donemleri tizerine 4 farkli dozda uygulanarak temas etkilerini arastirmistir. 1.
larva doneminde kullanilan tiim ekstraklar %100 6liime sebep olurken 2. larva
doéneminde S. officinalis’in yas kabuk ekstrakti %90 ve digerleri %100’e varan
etkisi belirlenmistir. 3. larva déneminde ise M. azederach ve S. officinalis’in kuru
cekirdek ekstraktlar1 %80 6lim oramni ile etkili olmustur. 4. larva déneminde
oliim oranlar1 az bulunurken 5. larva déneminde katran %80 6liim orani ile en

etkili ekstrakt oldugu belirlenmistir.

Kesdek vd. (2014), laboratuvar kosullarinda. 2., 3. ve 4. donem T. pityocampa
larvasi lzerinde alt1 farkh bitki tiirtinden Achillea wilhelmsii C. Koch, Nepeta
meyeri Benth., Satureja hortensis L., Origanum onites L., O. rotundifolium Boiss.,
Tanacetum argyrophyllum (C. Koch) elde edilen bitki ekstraktlarinin larva
oldiiriicti etkisini belirlemeyi hedeflemislerdir. Larva oliimleri 24, 48 ve 96 saat
sonunda meydana gelimistir. ikinci, 3. ve 4. dénem T. pityocampa’ya karsi
kontrol gruplariyla karsilastirildiginda alti bitki ekstratinin larvasit etkisi
oldugu gozlenmistir. Bu nedenle dogal olan bu bitki ekstratlarinin T. pityocampa

popiilasyonlarini kontrol etmek i¢in yararl olabilecegi belirtilmigtir.

Entomopatojen fungus ile ilgili yapilan ¢alismalar sunlardir;

Sahin (2006), Kahramanmaras ilinde Sekeroba, Kiirtiil ve Karacasu yorelerinde
T. pityocampa larvalarinin bulundugu dogal ortamlardaki topraklarda bulunan
entomopatojen funguslarin T. pityocampa larvalarina etkisini belirlemistir.
Topraktan dogrudan ve tuzak bocek yontemi (Galleria mellonella L.
(Lepidoptera: Pyralidae) ve T. pityocampa larvalari) kullanilarak Paecilomyces
cinsine ait 16, Beauveria cinsine ait 19 tane olmak iizere toplam 35

entomopatojen fungus izolati elde edilmistir. Bunlardan secilen Paecilomyces



cinsine ait 3 ve Beauveria cinsine ait 5 izolatin 1.5x107 konidi/ml! 5. donem T.
pityocampa larvalarina karsi daldirma yontemi ile test edilmistir. Larva dliimleri
5-6. giinlerde baslamis olup BKT15 ve BKT18 izolatlarinda 11. giinde, BST7 ve
BSG10 izolatlarinda 12. giinde %100’e ulasirken, PST6 ve PSG11 12. giinde
%82-84 de kalmistir. Beauveria cinsine ait izolatlar oOlen larvalarin %50-
84’linde, Paecilomyces cinsine ait funguslar %28-31’'inde fungal gelisim ve spor

olusumu gozlenmistir.

Er vd. (2007), entomopatojen funguslardan Paecilomyces, Tolypocladium,
Beauveria, Metarhizium ve Lecanicillium (=Verticillium) cinslerine ait 13 tiiriin
dordiinci  donem  T.  pityocampa  larvalarina  karsi  patojenite
degerlendirilmelerini yapmistir. Larvalar 1.0 x 105 konidi/ml siispansiyonu
icine daldirilarak uygulama yapilmistir. Test edilen tiim izolatlarda %16-100
oranlarinda 6lim meydana gelmis ve bu izolatlardan 11 tanesinin 6lii larva
lizerinde sporlasma yaptig1 goézlenmistir. P. fumosoroseus‘un g izolati, B.
bassiana ve M. anisopliae’nin bir izolati diger izolatlara gére 6nemli derecede
etkili bulunmustur. Paecilomyces fumosoroseus'un 2679 nolu izolati, diger
funguslar arasinda en umut verici izolat olarak belirlenmis ve doz-6liim testi
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar P. fumosoroseus'un orman ortaminda T.
pityocampa’ya kars1 mikrobiyal kontrol etmeni olarak iyi bir aday olabilecegini

gostermistir.

Sevim vd. (2010), yaptiklar1 calismada T. pityocampa’ ya karsi daha etkili ve
giivenli bir biyolojik kontrol etmeni bulmak i¢in Tiirkiye'nin Karadeniz
Bolgesi'nde entomopatojen funguslar1 arastirmis ve patojenitelerini test
etmislerdir. izole edilen bes farklli fungusdan dérdii yapilan molekiiler ve
morfolojik karakterizasyon sonucu B. bassiana olarak belirlenmistir. Bu izolatlar
uygulamadan 10 giin sonra %100 o6lim oranina sebep olmuslardir. Beauveria
bassiana KTU-24 izolatt %100 6liim oranmna ile en yiiksek degerde spor
liretmistir. Sonug olarak, B. bassiana KTU-24'{in bu zararhya kars1 olas1 biyolojik

kontrol etmeni olarak daha iyi bir aday oldugu gorulmustiir.



Draganova vd. (2013) tarafindan Bulgaristan’da pul kanath orman
zararlilarindan Lymantria dispar L. (Lepidoptera: Lymantridae)’in birinci, ikinci
ve Uglincl larva donemlerinde dogal olarak bulunan entomopatojen fungus B.
bassiana’min 7 izolat1 ve M. anisopliae'nin 1 izolatin1 uygulanmistir. B. bassiana
izolatlar larvalar tizerinde mikozis gelisimi gdstermislerdir. M. anisopliae izolati
1. donem larvalarda o6lduriicii etkiye sahipken B. bassiana‘min iki izolat1 3.

donem larvalarda etkili oldugu belirlenmistir.

Yapilan diger ¢calismalar sunlardir;

Canakgioglu ve Mol (1998), yaptiklar: calismada ¢cam kesebdceginin Tirkiye’'de
Pinus brutia, P. nigra, P. silvestris, P. pinea, P. halepensis, ve Cedrus libani ve
ardiglar tizerinde bulundugunu bildirmislerdir. Zararlinin ortamda yeterli gida
bulamamasi1 durumunda ¢esitli maki bitkilerine yoneldiklerini ve bu bitkilerin
iyi birer gida kaynagi olmamasi nedeniyle tirtillarin ¢ogu kez 6ldigiini ifade

etmislerdir.

Kanat (2002), tarafindan yapilan ¢alismada Kahramanmaras kizilgam
ormanlarinda ¢am kesebdceginin larva evresine karsi biyolojik miicadele de
Calosoma sycophanta L. (Coleoptera: Carabidae)'nin kullanilmasi arastirilmistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda C. sycophanta‘nin zararl kontroliinde etkin oldugu

gorilmustiir.

Can ve Ozcankaya (2003), Ege Bolgesi'nde dért Orman Boélge Miidiirliigii'ne ait
toplam 43 agaclandirma sahasinda yiritiilen proje ile ¢am kesebocegi
yumurtalari ile beslenen li¢ parazitoit tiir tespit etmistir. Bunlardan etkili olarak
belirlenen Ooencyrtus pityocampae (Mercet) (Hymenoptera: Encyrtidae) ve
Baryscapus servadeii Dom. (Hymenoptera: Eulophidae)’nin illere ve rakimlara

gore popiilasyon yogunluklarindaki degisimler incelenmistir.

Ozcankaya ve Can (2004), Mugla’ da Bacillus thuringiensis (Bt)’'in dahil oldugu
farkl ticari preparatlarla deneme yapmislardir. Cevreye hig¢bir yan etkisi oldugu

gozlenmeyen Bt preparatlarinin ¢am kesebocegi ile miicadelede kullanilabilir



oldugu kanitlanmis olmasina ragmen bocegin kontroliinde Tiirkiye’de halen
biyolojik kontrol etmeni olmadig1 gérilmistiir.

Cebeci vd. (2010), Tiirkiye’de yaprak zararlisi olan ¢am kesebdceginin sebep
oldugu hasari kontrol etmek zararini minimuma indirmek ve biyoinsektisitlerin
etkinligini 6ne ¢ikarmak i¢in Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki iceren Foray
76B ve VBC 60074 formiilasyonlarin1 kullanarak uygulamalar yapmislardir.

Sonug olarak bu zararlida %97-99 arasi degisen bir 6liim orani gézlemlenmisgtir.

Onaran ve Kati (2010), orman zararhlarina karsi avct bocek (Calosoma
sycophanta L. (Coleoptera: Carabidae)) kullanarak dogal biyolojik miicadele
yontemi uygulamis ve avclt boceklerin ¢am kesebdceginin tirtil ve pupa
kisimlarin1 yiyerek yok ettigini tespit etmislerdir. Predator bocegin ¢am
kesebodcegi tirtillarin1 takip ederek onlarin topluca pupa olduklar1 yerlere
yumurtalarini biraktig1 ve hem larvalari, hem de yeni olusmus pupalar: yedigi

tespit belirlenmistir.

Yilmaz vd. (2014), yerel Bacillus thuringiensis (Bt) izolatinin, uygun ortam
sicakliginda, orman zararlisi T. wilkinsoni kontrolii i¢in larva asamasinda gerekli
spor-kristal konsantrasyonunu belirlemislerdir. Thaumetopoea wilkinsoni
larvalarinin gec¢ evrelerinde ve diisiik sicakliklarda duyarliliklar1 azalmistir.
Optimum sicaklik 15°C olarak bulunmustur. En yiliksek spor-kristal
konsantrasyonu (500 pg g-1)'da, en etkili izolat (SY49.1) ikinci donem larvalari
icin 5°C' de %83 oOliim oranina sebep olmustur. Bununla birlikte ge¢c déonem
larvalarina bu sicaklik da uygulanan biitiin izolatlar i¢cin dliimlerde yaklasik 4
katlik bir azalma gozlemlenmistir. Yine, diger Bt izolatlari, SY27.3 harig, erken

evre larvalarinda 25°C 'de hemen hemen tamamen 6liime sebep olmustur.

Cam kesebocegi yumurtalarinin entomopatojen funguslara duyarlihigina dair
calisma bulunamamistir. Fakat baska zararhi tilrlerin yumurtalarinin, bazi

entomopatojen funguslara karsi duyarliligina iliskin ¢calismalar sunlardir;

Romana ve Fargues tarafindan 1992’ de yapilan calismaya gore; Rhodnius

prolixus (Hemiptera: Reduviidae)'un yumurta ve 1., 3. ve 5. donem nimf ve



erginlerinin entomopatojen fungus Beauveria bassiana‘ya duyarhligini
belirlemek icin laboratuvar denemeleri yapilmistir. Denemelerde kullanilan
3x10%2 ve 3x10> konidi/cm? dozlarin sebep oldugu oliim yiizdeleri ylksek
bulunmustur. Yumurta dénemine yapilan uygulamada yumurtalardan larva

cikisi olmadan 6nce yumurtalarin 6ldiigi belirlenmistir.

Shi ve Feng tarafindan 2004 yilinda yapilan ¢alismada; Fungus biyokontrol
ajanlari, B. bassiana, M. anisopliae ve P. fumosoroseus iceren 10 izolat kirmizi
orimcek akar1 Tetranychus cinnabarinus Boisd. (Acari: Tetranychidae)
yumurtalart  tzerindeki  oldiriici  etkileri  arastinlmistir.  Fungus
uygulamasindan sonraki 12 giin boyunca enfekte yumurtalar kiiciilmiis ve B.
bassiana i¢in turuncu-kahverengi, P. fumosoroseus ya da M. anisopliae igin siyah-

gri renk gozlenmistir.

Samuels ve arkadaslari tarafindan 2002 yilinda yapilan calismada tahtakurusu
Blissus antillus (Hemiptera: Lygaeidae) yumurtalarina karsi B. bassiana ve M.
anisopliae‘nin patojenitesi ve virtlanshigl arastirilmistir. Uygulama yapilmis
yumurtalarin degerlendirmeleri 20 giin boyunca her giin yapilmistir. M.
anisopliae izolatlar1 yumurtalarda 1x10* konidi/ml-?" de bile yiiksek virtilanslik
gostermistir. Tim B. bassiana izolatlarinin uygulandigi denemelerde diisiik

viriilanslik ya da hig¢bir etki olmadig1 gézlemlenmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Calismada ¢am keseboceginin yumurta kocganlari, 1. dénem larvalar1 ve 3.
donem larva doneminin olusturdugu keseler kullanilmistir (Sekil 3.1).
Entomopatojen funguslar ingiltere’nin Swansea Universitesi The Biocontrol and
Natural Products (BANP) grubu tarafindan temin edilen ve daha onceleri
Metarhizium anisopliae olarak bilinen, ancak yeni yapilan c¢alismalarda
Metarhizium brunneum olarak degistirilen V275 ve ARSEF 4556 izolatlari
kullanilmistir (Cizelge 3.1). Calismada kullanilan biberiye, okaliptiis ve zencefil
ucucu yaglari Isparta Botalife firmasindan temin edilmistir (Sekil 3.3. A). Ayrica
denemede kullanilan ¢am agaci yapraklar1 ise Isparta Siileyman Demirel
Universitesi Dogu Kampiisii Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii binasi

ontinde bulunan ¢gam agaclarindan temin edilmistir.

Sekil 3.1. Cam kesebdceginin yumurta koganlari (A); 1. dénem larvalari (B);
3. donem larvalar (C); agag lizerinde olusturduklar: keseler (D).
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Cizelge 3.1. Entomopatojen fungus izolatlar1 ve orijinleri

Entomopatojen fungus

izolatlar: Konuk¢usu Cografik orijini
Cydia pomonella
M. brunneum (V275) (Lepidoptera: Tortricidae) Avusturya
M. brunneum (ARSEF 4556) Boophllus spec.  (Acari: Amerika
Ixodidae)
Ugucu yag Entofllrlllcl)patO]en
gus
uygulamalari
uygulamalari
4 N\ 4 N\
Fitotoksisite 1L
— testleri — silspansiyonu
hazirlamasi
. J . J
4 \ 4 N\
| | 1.donem larva | | 1.donem larva
denemesi denemesi
. J . J
4 N\ 4 N\
Ugucu yaglarin v "
— larvalara ylzey — d umurta
.2 enemesi
etkisi
. J . J
4 N\ 4 N\
— Kese denemesi — Kese denemesi
. J . J

Sekil 3.2. Ugucu yag ve entomopatojen fungus uygulamalarinin sematik
goruntusu.

3.1.Cam Kesebocegi Orneklerinin Alinmasi

Uygulama yapilan ¢am kesebdcegi yumurta koganlari, 1. dénem larvalar1 ve
keseler Isparta Barla yolu tlizerindeki kizilgam ormanindan, Isparta Organize

Sanayi Bolgesinden ve Isparta Siileyman Demirel Havalimani yolundaki ¢am
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agaclarindan ve ayrica Antalya kursunlu selalesi yolundaki hatira
ormanlarindan toplanmistir. Aliman Ornekler ayr1 kaplara konularak

laboratuvara getirilmistir.

3.2.Ucgucu Yaglar

3.2.1. Ucgucu yaglann fitotoksisite testleri

Ugucu yaglarin fitotoksisite etkisi her ugucu yagin 3 ayr1 konsantrasyonuna
(%3, %1 ve %0.1) daldirilan ¢am agaci yapragl 7 giin boyunca goézlenmistir.
Kontrol grubu olarak sterile su kullanilmistir ve 5 tekerriirden olusmustur.
Kontrol grubuna gore, uygulama yapilmis yapraklardaki herhangi bir fitotoksik
isaret muhtemel fitotoksisite olarak kabul edilmistir. Test edilen tiim ugucu

yaglarin %3’liik konsantrasyonlarinin fitotoksik etki gosterdigi belirlenmistir.

3.2.2. Ugucu yaglarin 1. doénem larvalara etkinliklerinin

belirlenmesi

Oncelikle steril ortamin saglanabilmesi icin denemede kullanilan cam Petri
kaplari, kurutma kagitlar1 ve saf su 121°C sicaklikta 15-20 dakika otoklav
edilmistir. Denemede kullanilmak tizere ¢cam kesebdcegi birinci donem larvalari
secilerek ayr1 bir kap da yaklasik bir saat a¢ birakilmistir. Ayrica ¢am
agaclarindan yapraklar koparilmis ve {zerlerinde diger saprofit fungus
gelisimlerini 6nlemek amaciyla 2 dakika %1'lik sodyum hipoklorite, 1 dakika
%70 lik etanole daldirilmis daha sonrasinda ise 3 kez saf su ile yikanarak steril
edilmistir. Sterilize edilmis ¢cam agaci yapraklari, steril su ile hazirlanmis 100 ml
her ugucu yag konsantrasyonuna (%3, %1 ve %0.1) teker teker daldirilmistir
(Sekil 3.3. B). Uygulama yapilmis iki adet ¢am agaci yapragi Petri kaplari (9cm x
1.5 cm) igerisine yerlestirilmistir. Bu yapraklar ile beslenmeleri i¢in on tane 1.
donem larva Petri kabinin ortasina aktarilmistir (Sekil 3.3. C). Steril su
uygulamasi yapilan ¢cam agaci yapraklari ise kontrol grubu olarak kullanilmistir.
Tim denemeler 252C *2 de, % 60 *5 bagil nemli laboratuvar kosullarinda
gerceklestirilmistir. Larva 6ltimleri 7 giin boyunca giinliik olarak kontrol edilmis

ve Oli larvalar Petri kaplarindan uzaklastirilmistir. Bu deneme 5 tekerriirden
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olusmustur ve farkli zamanlarda bir kez tekrar edilmistir. Iki deneme arasinda
ki ortalama deger hesaplanmis ve ortalama o6lim yiizdesi olarak rapor
edilmistir. Larva 6limleri Abbott formiiliine gore diizenlenmis (Abbott 1925) ve
ylizde 6liim oranlar1 hesaplanmistir. Elde edilen veriler tek yonliit ANOVA testine
tabi tutulmus ve daha sonra gruplar arasindaki farklilik Tukey testi ile
karsilastirilmistir. Veriler SPSS programinin 17.0 yazilimi kullanilarak analiz

edilmistir (SPSS Inc., Chicago, IL).

— — ~ = —

8 Zencefil Yag
M Ginger Oil

10mi
v

%100 Sat £ 100% Fure Koo 5w 23 100
Botalfe | Botallfe

10ml

i i | ’ p
Botallfe | Bo,tcf?“,n Botal{e=

Sekil 3.3. Denemelerde kullanilan okaliptiis, zencefil ve biberiye ucucu yaglari
(A), ¢am yapraklarina ugucu yaglarin uygulanmasi (B) ve Petri
kaplarina konulmasi (C).

3.2.3. Ugucu yaglarin larvalara yiizey etkisinin belirlenmesi

Oncelikle steril ortamin saglanabilmesi icin denemede kullanilan cam Petri
kaplari, kurutma kagitlar1 ve saf su 121°C sicaklikta 15-20 dakika otoklav
edilmistir. Denemede kullanilmak {izere ¢am kesebdceginin {li¢lincii dénem
larvalarn segilerek ayri bir kapta yaklasik bir saat a¢ birakilmistir. Denemede
kullanilan ¢am yapraklarinda saprofit fungus gelisimlerini 6nlemek icin %1
sodyum hipoklorit (2 dk), %70 etanol (1 dk) ve 3 defa saf su ile yikanarak steril

edilmistir. Steril edilmis yapraklar icinde kurutma kagidi olan Petri kaplarinin
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icine yerlestirilmis ve tlizerine beser larva eklenmistir. Biberiye, okaliptiis,
zencefilin %1’lik konsantrasyonu piiskiirtme yontemi ile larvalarin tizerine 1 ml
uygulanmistir. Kontrol gurubunda steril saf su kullanilmistir. Bu deneme bes
tekerriirlii olarak kurulmus ve yedi giin boyunca larvalarin beslenmelerine,

diskilarina ve hareketlerine bakilmistir.

3.2.4. Ucucu yaglarin cam kasebodcegi keselerindeki etkinliklerinin

belirlenmesi

Ugucu yaglarin kese icinde bulunan larvalara etkisi laboratuvar ve arazi
kosullarinda belirlenmistir. Laboratuvar kosullarinda yapilan denemede ugucu
yaglarin etkili ve fitotoksik etkisi bulunmayan %1’lik konsantrasyonu
kullanilmistir.  Cam kesebdceginin liglinci dénem larvalarinin bulundugu
keseler 2016 yilinin Ocak-Subat aylar1 arasinda toplanmistir. Her bir ugucu
yagin 10 ml %1’lik konsantrasyonu siringa ile keselere enjekte edilmistir (Sekil
3.4. A). Kontrol gurubunda steril saf su kullanilmistir. Her bir ugucu yag i¢in bes
kese ayri plastik kutulara yerlestirilmistir. Deneme iki farkli zamanda tekrar
edilmistir. Uygulama yapilmis keseler 25 * 2°C sicaklikta % 60 * 5 bagil nem de
saklanmis ve uygulamadan yedi giin sonra keselerdeki larva éliimleri kontrol
edilmistir. Iki 6l¢ciimiin arasindaki ortalama hesaplanarak larva 6liim yiizdesinin

ortalamasi alinmistir.

Arazi denemesi, Isparta Barla yolu tlizerindeki kizilgam ormaninda yapilmistir.
Her bir ugucu yag icin agac lzerinde kolay erisilebilir 10 adet kese secilmis ve
10 ml %1'lik ugucu yaglar uygulanmistir (Sekil 3.4. B). Kontrol grubu igin steril
su kullanilmistir. Denemeden yedi giin sonra uygulama yapilmis keseler

toplanip laboratuvara getirilmis ve 6liim oranlarina bakilmistir.

Olii cam kesebocegi larva sayis1 6lii larva yiizdesine déniistiiriilmiistiir. Elde
edilen veriler tek yonlii ANOVA ya tabi tutulmus ve Tukey ¢oklu karsilagtirma
testi ile her uygulamanin karsilastirilmasi ve analizi yapilmistir. Veriler SPSS

programinin 17.0 yazilimi kullanilarak analiz edilmistir (SPSS Inc., Chicago, IL).
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Sekil 3.4. Cam kesebocegi 3. donem larvalarinin bulundugu keselere ugucu yag
uygulamasi. Laboratuvar (A) ve arazi (B) kosullarinda.

3.3.Entomopatojen Fungus Etkinlik Denemeleri

Bu denemede oncelikle Petri kaplar1 ve kurutma kagitlar1 otoklav edilmistir.
Daha sonra c¢am agacindan koparilan yapraklarda diger saprofit fungus
gelisimini engellemek i¢in yapraklar %1 sodyum hipoklorit (2 dk), %70 etanol
(1 dk) ve 3 defa saf su ile yikanarak steril edilmistir. Birinci donem larvalarin
yapraklara yonelimlerini saglamak i¢in baska bir yere alinip yaklasik 1 saat a¢

kalmalari saglanmistir.

3.3.1. Spor siispansiyonu hazirlamasi

Entomopatojen fungus denemelerinde Ingiltere’nin Swansea Universitesi, The
Biocontrol and Natural Products (BANP) grubu tarafindan temin edilen
Metarhizium brunneum izolatlarinin (V275 ve ARSEF 4556) toz halinde Kkitlesel
olarak tretilmis sporlar1 ve ayni izolatlarin Patates Dekstroz Agar (PDA)
(Merck) ortamlarina yetistirilen fungus sporlar1 kullanilmistir. Bu sporlar 30 ml
%0.3’liik Tween 80’li (Merck) steril su iceren falcon tiipiine eklenip vorteks ile
karistirilmistir. Hazirlanan bu stok sollisyonundan 10-2 seyreltme yapildiktan
sonra Thoma lami ile spor sayimi yapilmis ve konsantrasyonu belirlenmistir.

Ayrica 1x107 konidi/ml-! olacak sekilde 100 ml spor sollisyonu hazirlanmistir.
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Her izolatin konidial canliligi 25 * 2°C de 24 saat boyunca PDA igerisinde
cimlendirme yontemiyle belirlenmistir. Canlilik her izolat i¢cin %90-95 {izerinde

bulunmustur.

3.3.2. Entomopatojen fungus sporlarimin larvalar iizerindeki

etkinliklerinin belirlenmesi

Temiz c¢am yapraklari 10 ml 1x107 konidi soliisyon icerisine bes saniye
daldirilarak icerisinde nemli kurutma kagidi bulunan Petri kaplarina (9 cm) iki
adet olarak yerlestirilmistir. On tane 1. déonem larva Petri kaplarinin ortasina
konulmustur. Kontrol grubuna % 0.3 Tween 80 uygulanmistir. Her deneme igin
bes tekerriir hazirlanmis ve denemeler farkl giinlerde bir kere tekrar edilmistir.
Larva o6liimleri on giin boyunca giinliik olarak kontrol edilmis ve toplanan her
61l larvanin yiizeyi % 2 sodyum hipoklorid, ardindan % 70 etanol ve steril su ile
temizlenmistir. Olen larvalar icerisinde nemli kurutma kigidi bulunan Petri

kaplari icerisine fungus gelisimini gozlemlemek i¢in yerlestirilmistir.

3.3.3. Entomopatojen funguslarin yumurtalar uzerindeki

etkinliklerinin belirlenmesi

Cam kesebocegi disileri yumurta birakirken yumurta koganlarinin {zerini
pullarla kaplarlar. Denemede kullanilan yumurta koganlari iki gruba ayrilmistir.
Birinci grupta yumurta koganlarinin pullar1 temizlenmis ve diger grupta ise
pullar1 oldugu gibi birakilmistir (Sekil 3.5.). Bu denemede pullu ve pulsuz
yumurta koganlarinin her ikisi icinde ayr1 ayr1 kontrol gruplar1 kurulmustur. i1k
grup da yumurta kocanlari hicbir muamele gérmeden direk Petri kaplarina
alinmistir. Diger kontrol grubunda yumurta koganlar1 bes saniye % 0.3 Tween
80’li suya daldirilip ¢ikarilmis ve Petri kaplarina konulmustur. Hazirlanan
fungus sollisyonlarina pullu ve pulsuz yumurta kocganlar1 bes saniye
daldirildiktan sonra Petri kaplarina alinmis ve gilinliik kontrollerde fungus
gelisimi, yumurtadan ¢ikan parazitoit sayisi, parazitoitlerde gelisen miselyum
yogunlugu, yumurtalardan ¢ikan larva sayist ve enfekte larva sayisi

incelenmistir. Denemeler 25 + 2°C sicaklikta ve % 60 * 5 nem kosullarinda
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yiriitiilmiistiir. Bu deneme farkh zamanlarda bir kere tekrar edilmistir. ilk
denemede Eylil sonu Ekim basinda toplanan yumurtalar erken yumurta
koganlar1 ve ikinci denemede Ekim sonunda toplanan yumurtalar ise geg
yumurta koganlar1 olarak adlandirilmistir. Her bir uygulama i¢in 5 yumurta

kocgani kullanilmistir.

Sekil 3.5. Pullu (sol) ve pulsuz (sag) cam kesebdcegi yumurta koganlari.

3.3.4. Entomopatojen funguslarin ¢cam kesebodcegi keselerindeki

etkinliklerinin belirlenmesi

Laboratuvar kosullarinda yapilan uygulamada her izolattan 10 ml hazirlanan
spor siispansiyonlar1 (1x107 konidi/ml1) siringa ile keselerin igine enjekte
edilmistir. Kontrol keselerine 10 ml steril % 0.3 Tween 80 uygulanmistir.
Denemeler farkli zamanda bir kere tekrar edilmistir. Ayr1 plastik kutulara
konulan keseler 25 *+ 2°C sicaklikta ve % 60 + 5 nem kosullarinda tutulmustur.
Kese icindeki larvalarin 6liim oranlar1 10 giin sonra kontrol edilmistir. iki
Olclimiin ortalamasi ise ortalama 6liim zamani olarak kontrol belirlenmistir.

Her bir deneme i¢in bes kese kullanilmistir.

Laboratuvar kosullarinda yapilan uygulamalarda Metarhizium brunneum
izolatlarinin ikisi de ayni oranda enfeksiyona sebep oldugundan arazi
kosullarinda yapilan kese denemelerinde sadece V275 izolati kullanilmistir.
Agaclar tizerinde kolay erisilebilir on adet kese icine M. brunneum’un (V275)

1x107 konidi/ml! slispansiyonundan 10 ml siringa ile enjeksiyon edilmistir.
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Kontrol grubu icin ise ayn1 miktarda % 0.3 Tween 80 verilmistir. Keseler
denemeden 10 giin sonra toplanip laboratuvara getirilerek incelenmistir.
Entomopatojen fungus enfeksiyonun belirtisi olan miselyum ve spor gelisimi

gosteren larvalar fungus enfeksiyonu olarak kaydedilmistir.

Entomopatojen fungus ile enfekte olmus ¢am kesebdcegi larva sayisi yiizde
olarak hesaplanmistir. Veriler tek yonlii ANOVA’ ya tabi tutulmus ve daha sonra
ise TUKEY c¢oklu karsilastirma testi yontemi uygulanmistir. Veriler SPSS 17.0
yazilimi kullanilarak analiz edilmistir (SPSS Inc., Chicago, IL).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1.Ugucu Yaglarin 1. Donem Larvalara EtKisi

Cam kesebocegi 1. donem larvalarina li¢ bitkisel ugucu yagin (zencefil, biberiye,
okaliptiis) farkli konsantrasyonlarinin (% 3, 1 ve 0.1) toksisite etkisi Cizelge
4.1’de verilmistir. Ugucu yaglarin toksisite etkisi doz ile dogru orantilidir.
Sonuglara gore zencefilin % 3 ve % 1 konsantrasyonlari, kontrol grubu ve diger
ucucu yaglar ile karsilastirildiginda 3. ve 4. giinlerde ¢ok fazla toksik etki
gostermis ve 5. ve 6. glinlerde larvalarda % 100 6liim meydana getirmistir.
Okaliptiis (% 1 ve 0.1) ve biberiye (% 0.1) uygulamadan 3. ve 4. giinden sonra
% 20 den fazla 6liim meydana getirmezken, denemeden 7 giin sonra en yiiksek
dozda (% 3) sirasiyla % 70 ve % 87 6liim meydana gelmistir. Deneme siiresince

kontrol grubunda higbir 6liim gézlenmemistir.

Denemeden bir giin sonra 1. doénem larvalar zencefilin tiim
konsantrasyonlarindan ve okaliptiis ve biberiyenin yuksek
konsantrasyonlarindan (% 3) kagis davranisi sergilemislerdir. Kontrol,
okaliptiis ve biberiye gruplarinin diisiik konsantrasyonlarinda larvalar
beslenme aktivitesi gostermis ve kurutma kagidi lizerine diski birakmislardir.
Larvalarda 6lmeden 6nce basi dik bir pozisyonda ve agzindan yesil siv1 ¢ikisi

gozlenmistir.

4.2.Ucucu Yaglarin Larvalara Yiizey Etkisi

Cam kesebocegi 3. donem larvalarina ti¢ bitkisel ugucu yagin (zencefil, biberiye,
okaliptiis) % 1 konsantrasyonunun yiizeysel etkisi Cizelge 4.2’de verilmistir.
Sonuclara gore, zencefilin %1’lik konsantrasyonu, kontrol grubu ve diger ucucu
yaglardan daha etkili bulunmustur. Zencefil 3. giinden itibaren -etkisini
gostermeye baslamis ve 6. ve 7. giinlerde ise % 100 o6lim gozlenmistir.
Okaliptiis ve biberiyede 7. giinde olim oranlar1 olduk¢a diisik olarak

bulunmustur (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.1. Ugucu yag uygulanan ¢am kesebocegi 1. donem larvalarinda
gozlemlenen yiizde 6liim oranlar: (+SH)

Oliim orani (%)
Maruz kalma siiresi (giin)

2.Gin  3.Gln 4.Glin 5. Gin 6. Glin 7. Gin

Ucucu Doz
yaglar (%)

43+14 93+x3a 95%2.7 100x0a 100+0 a 100+0 a

3 .6a a
) 32+11 84+5.2 86+5.6 98+2ab 100+0 a 100+0 a
Zencefil 1
.7 a a a
01 343 b 30+59 34.4+7. 54+10.7 62.8+9.2 73.7+8.5
bc 2 bc cd b abc
3 242 b 15+3.7 20.3+6. 48.1+10. 64.2+7.6 70.7+8.2
B bcd 0 bcd 5 cde b abc
- 13+3.9 13.2+4. 23.2+6.6 40.3%9.2 59+9.8
Okaliptis 1 0x0b 4 0cd def be bed
01 0£0b 7+5.9 9+6.0 1546.0 of 25.6+6.6 36.3x7.0
cd cd cd d
36+9.3 42+85 64+10.0 73.2+11. 88.7+5.8
3 2+2 Db
b b bc 3ab ab
o 26 6.6 30%5.7 49+7.8 54.6+8.2 70+9.1
Biberiye 1 LD bcd bc cde bc abc
01 0£0b 15+7.9 19+8.1 36+11.2 43.2+10. 47.8+10.
bcd bcd cde 7 bc 5cd
Kontrol sdH0 0+0b 0+0d 0+0d 0+0 f 0+0d 0+0 e

*Her siitundaki ayni harfler istatistiki olarak benzer (P>0.05, Tukey testi), farkli harfler
istatistiki olarak farkli olduklarini belirtmektedir (P<0.05, Tukey testi).

Cizelge 4.2. Ugucu yaglarin cam kesebdcegi 3. donem larvalarina yiizey etkisi

Oliim oran1 (%)*

Ucucu

yaglar Doz ] ) ) - ) ) )
(%) l.gin 2.gin 3.gin 4.gin 5.gin 6.gin 7.gun

Zencefil 1 0a 0a 533b 80b 933b 100b 100 b

Biberiye 1 Oa Oa O0a 33a 33a 167a 16.7a

Okaliptis 1 0a 0a 0a 0a 0a 13.3a 133a

Kontrol H20 0a 0a 0a 0a 0a 0a 0a

* Her siitundaki ayni harfler istatistiki olarak benzer (P>0.05, Tukey testi), farkli harfler
istatistiki olarak farkli olduklarini belirtmektedir (P<0.05, Tukey testi).

4.3.Ucucu Yaglarin Kese Denemesi

Laboratuvar kosullarinda zencefilin, kontrol grubu ve diger ugucu yaglar ile
karsilastirildiginda istatistiksel olarak farkli oldugu ve yiiksek 6liim oranina (%

71.2) sahip oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.3). Arazi kosullarinda ¢am
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kesebdceginin 3. donem larvalarindan olusan keselere, zencefil, okaliptiis ve
biberiyenin %1’lik konsantrasyonlar1 uygulandiktan sonra kontrol grubu ile
karsilastirilmis ve etkinliklerinin ytliksek oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.3).
Ancak, arazi kosullarinda tiim ugucu yaglarin etkisinin istatistiksel olarak farkl
olmadig1 belirlenmistir. Sadece zencefil ugcucu yaginin hem laboratuvar hem de
arazi denemelerinde istatiksel olarak ayni oldugu gézlemlenmistir, diger ucucu
yaglar laboratuvar kosullarinda daha diisiik 6liim oranlarina sebep olmuslardir

(Cizelge 4.3.).

Denemelerden bir kag¢ glin sonra laboratuvar kosullarinda larvalar ugucu yaglar
ile deneme yapilmis keselerin disinda gézlemlenmistir. Kontrol grubu olmasina
ragmen, % 95.7 oraninda canli larva kese disinda gozlenmistir. Zencefil,
okaliptiis ve biberiye denemelerinde kese i¢inde sirasiyla % 60.3 (% 15.8 canli -
% 44.5 o6li), %56.6 (% 40.0 canh - % 16.6 6li) ve % 52 (% 28.0 canh - %24.4
o6li)) oranlarinda larva oliimleri oldugu belirlenmistir. Beslenme ve digkilar
plastik kutularda gozlemlenmistir. Arazi kosullarinda ise, uygulama yapilmis
kese icinde ve disinda larva hareketleri gozlenmemistir. Ancak, keselerdeki
toplam larva sayist Kkarsilastirildiginda laboratuvar ve arazi denemeleri
arasindaki onemli derecede fark oldugu belirlenmistir. Arazi uygulamasi yapilan
keselerde daha az sayida larva goézlenmistir. Ayrica, arazi kese denemesinin
yapildig1 ormandan deneme yapilan keseler inceleme yapmak icin toplanirken
10 tane hi¢ uygulama yapilmayan kese laboratuvara getirilerek incelenmistir.
Deneme yapilmamis keselerin icinde ki larva sayisi ve steril su uygulanmis
kontrol grubu keseleri arasinda énemli derecede farkliliklar gézlemlenmistir.
Ayrica gozlemlerimize gore, ugucu yag denemesi yapilmis keseler icindeki o6li
larvalar, kontrol keselerindeki canli larvalar ile karsilastirildiginda oldukga
kiigiik olduklar1 belirlenmistir. Deneme yapilmis Kkeseler icinde ki canl
larvalarin isteksiz hareket ettikleri ve yeteri kadar aktif olmadiklar

gozlenmistir.
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Cizelge 4.3. Arazi ve laboratuvar kosullarinda ugucu yag uygulanan 3. dénem
cam kesebocegi larvalarinin olusturdugu keselerde gozlemlenen
ylzde 6liim oranlari (+SH)

Keseler icindeki ortalama larva 6liim ytizdeleri **

D 1 =

ehemeler Zencefil Okaliptus Biberiye Kontrol
Laboratuvar 71.24¢85cA  24.2+6.7bA  30.0+44bA  1.3%0.8aA
denemesi

Arazi denemesi 87.4+6.7 bA 86.7+4.6 bB 76.1+5.5 bB 2.3+x0.9 aA

X Her siradaki ayni kiiciik harfler istatistiki olarak benzer (P > 0.05, Tukey testi),
Z Her stitundaki aym biiyiik harfler istatistiki olarak ayni olduklarimi belirtmektedir (P<0.05,
Tukey testi).

4.4.Entomopatojen Fungus 1. Dénem Larva Denemesi

Test edilen M. brunneum izolatlarinin ( V275 ve ARSEF 4556) cam kesebdcegi 1.
doénem larvalarina karsi patojenik oldugu ve uygulamadan 5 giin sonra 6liim
oraninin % 80’e ulastig1 belirlenmistir (Cizelge 4.4). Metarhizium brunneum
uygulanmasindan 3-8 giin sonra elde edilen tiim o6liimlerin entomopatojen
funguslardan kaynaklandigi gorilmiistiir. Olii larvalar iizerinde miselyum ve
spor gelisimi gozlenmistir. Her iki fungus izolatin etkisi uygulamadan sonraki
glinlerde istatistiki olarak ayni oldugu ve kontrol grubundan farkli oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Metarhizium brunneum uygulamasindan sonra ¢am kesebodcegi 1.
donem larvalarinin 6liim yiizdeleri (% + SH). Oliim verileri Abbott
formiliine gore diizenlenmistir. Farkli harfler éliimler arasindaki
onemli derecede farkliliklar: temsil eder

Farkli inkiibasyon periyodundan sonra 6liim

Entomopatojen fungus orani
izolatlari (%= SH)*

3. Glin 5. Giin 7. Gin 9. Giin
M. brunneum V275 36+12.8ab 83+x11.5a 97+3.0a 100x0a
M. brunneum ARSEF 4556 45+15.1a 82+12.0a 100x0a 100+0a
Kontrol (%0,3 Tween 80) 0+x0b 0+x0b 0+x0b 0+x0b

*Her siitundaki ayr1 farkh harfler istatistiki olarak farkli olduklarini belirtmektedir (P<0.05,
Tukey testi).
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4.5. Entomopatojen Funguslarin Yumurtalar Uzerindeki Etkinlikleri

Test edilen M. brunneum tirlerinin (V275 ve ARSEF 4556) erken ve ge¢
yumurtalara karsi etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5. ve 4.6.). Fungus
uygulamasindan 4-5 giin sonra bazi erken ve ge¢ yumurta koganlar1 (pullu ve
pulsuz yumurtalar) iizerinde saprofit ve entomopatojen fungus gelisimi
gozlenmistir (Sekil 4.1. ). Ozellikle, kontrol grubunda saprofit fungus gelisimi
gosteren yumurta koganlarinda ¢ok az veya hic¢ larva ¢ikisi gozlenmemistir.

Canli olmayan ve saprofit funguslar ile kontamine olmus yumurta koganlari

analizlerin disinda tutulmustur.

Sekil 4.1. Yumurta koganlar lizerinde saprofit (A) ve entomopatojen fungus (B)
gelisimi.
Saprofit funguslar ile kontamine olmayan kontrol grubundaki erken yumurta
koganlarindan (pullu ve pulsuz) denemeden 15(%5) giin sonra larva ¢ikisi
gozlenmistir (Sekil 4.2. A). Bu larvalar 10 giinden fazla sliren goézlemler
sonucunda hayatta kaldiklar1 belirlenmistir. Entomopatojen fungus ile
uygulama yapilmis yumurta kog¢anlarindan bazilarinda (sadece 6 tanesinde)
yumurtadan larva ¢ikisi oldugu ve bu larvalarin entomopatojen fungus ile
kontaminasyonu sonucu 6liip miselyum gelisimi gosterdigi belirlenmistir (Sekil
4.2. B). Ge¢ yumurta koganlarinda ise denemeden 5(+3) giin sonra larva ¢ikisi
gozlenmistir. Fungus wuygulamasi yapilan yumurta kog¢anlarindan ¢ikan
larvalarda entomopatojen funguslardan kaynaklanan dliimler belirlenmis ve %
100 mikoz gelisimi goriilmiistir (Sekil 4.2. B). Kontrol gruplarinda yumurtadan

¢ikan larvalarin canliligini stirdiirdiigii gézlenmistir (Cizelge 4.5 ve 4.6).
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Sekil 4.2. (A) Kontrol grubu yumurta koganlarinda larva ¢ikisi, (B)
entomopatojen fungus uygulamasi yapilan yumurta koganlarindan
cikan larvalarda gozlenen entomopatojen fungus gelisimi.

Cizelge 4.5. Cam Kkesebocegi erken yumurta koganlarinda ve 1. dénem
larvalardaki entomopatojen fungus M. brunneum V275 ve ARSEF
4556 izolatlarinin uygulanmasindan 15(+3) giin sonra belirlenen
% 06liim oranlar1

Erken yumurta Yumurta Larva ¢ikislar1  Larva oéliimleri
uygulamalari oltimleri (%=SH) (%=SH) (%+SH)
V275 (pullu) 96.7+3.1 3.3+3.1 1000
V275 (pulsuz) 96.1+3.5 3.9+3.5 100+0
ARSEF 4556 (pullu) 97.8+2.2 2.2+2,2 100£0
ARSEF 4556 (pulsuz) 99.1+0.9 0.9+0.9 100+0
0,
0.3 % Tween 80 83.0£5.0 17.0£5.0 00
(pullu)
0,
0.3 % Tween 80 79.5%6.2 20.5+6.2 00
(pulsuz)
Uygulama yok (pullu) 81.6+6.1 18.4+6.1 0+0
Uygulama yok (pulsuz) 72.0+10.3 28.0+10.3 0+0

24



Cizelge 4.6. Cam kesebocegi ge¢ yumurta koganlarinda ve 1. donem larvalardaki
entomopatojen fungus M. brunneum V275 ve ARSEF 4556
izolatlarinin uygulanmasindan 5(+5) giin sonra belirlenen % 6lim

oranlari

Erken yumurta

Yumurta

Larva cikislari

Larva olumleri

uygulamalari olimleri (%+SH) (%=+SH) (%=+SH)
V275 (pullu) 86.6x13.4 13.4+13.4 100£0
V275 (pulsuz) 66.3+21.0 33.7£21.0 100£0
ARSEF4556 (pullu) 59.4+15.1 40.6+15.1 100£0
ARSEF4556 (pulsuz) 87.7+6.7 12.3+6.7 100£0
0.3 % Tween 80 59.4+15.1 40.6+15.1 00
(pullu)

0.3 % Tween 80 81.7+15.1 18.3+15.1 00
(pulsuz)

Uygulama yok (pullu) 76.0+14.9 24.0£14.9 0+0
Uygulama yok (pulsuz) 68.5+19.4 31.5+19.4 0+0

Yumurtalardan ¢ikan parazitoitler Qoencyrtus pityocampae Mercet (Hym.,,
Encyrtidae) olarak Prof. Dr. Mustafa AVCI (SDU Orman Fakiiltesi, Orman
Mihendisligi Bolimi) tarafindan teshis edilmistir (Sekil 4.3. A). Yaklasik 80
kontrol yumurta koganindan ve entomopatojen fungus uygulamasi yapilan
yumurta kog¢anlarindan sirasiyla 66 ve 26 parazitoit ¢ikis1 gézlenmistir. Fungus
denemesi yapilan yumurta ko¢anlarindan ¢ikan tiim parazitoitler M. brunneum
tiirlerine kars1 duyarlilik gostermistir (Sekil 4.3. B). Ge¢ yumurta koganlari ile
yapilan denemelerde sadece kontroldeki yumurta kocanlarindan 6 parazitoit

cikis1 gozlenmis, diger yumurta kocanlarindan gozlenmemistir.

Sekil 4.3. (A) Yumurtalardan c¢ikan parazitoit, Ooencyrtus pityocampae Mercet
(Hym., Encyrtidae) (Fotograf Prof. Dr. Mustafa AVCI), (B)
entomopatojen fungus ile enfekte olmus O. pityocampae.
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4.6. Entomopatojen Funguslarin Cam Kesebdcegi Keselerindeki

Etkinlikleri

Laboratuvar kosullarinda M. brunneum’un iki izolat1 ile muamele edilmis
keselerde fungustan kaynaklanan % 100 6liim gozlenmistir. Arazide sadece M.
brunneum’'un V275 izolati uygulanmis ve % 87 oraninda enfeksiyon elde
edilmistir (Cizelge 4.7). Icinde % 0.3 Tween 80 iceren kontrol denemelerinde
oliim orani fungus uygulamalarindaki 61iim oranlarindan istatistiki olarak farkli
oldugu belirlenmistir. Keseler igindeki larvalarda fungus enfeksiyonundan
dolay1 beyaz miselyum ve yesil spor gelisimi gozlenmistir (Sekil 4.4.).
Entomopatojen fungus enfeksiyonun belirtisi olan miselyum ve spor gelisimi
gosteren larvalar fungus enfeksiyonu olarak kaydedilmistir. Entomopatojen
fungus ile enfekte olmus c¢am Kkesebocegi larva sayist ylizde olarak
hesaplanmistir. Veriler tek yonliit ANOVA’ ya tabi tutulmus ve daha sonra ise
TUKEY c¢oklu karsilastirma testi yontemi uygulanmistir. Veriler SPSS 17.0
yazilimi kullanilarak analiz edilmistir (SPSS Inc., Chicago, IL).

Sekil 4.4. Kese i¢cinde entomopatojen fungus ile enfekte olmus ¢cam kesebocegi
larvalari
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Cizelge 4.7. Cam kesebocegi 3. donem larvalarin bulundugu kese denemelerinde
6lim oranlarinin ytizdeleri

Entomopatojen fungus Ortalama % o6liim oranlar1 (%=+ SH)*
izolatlar1 Laboratuvar denemesi Arazi denemesi
M. brunneum V275 1000 axAz 86.916.41 aA
M. brunneum ARSEF 4556 1000 a --
Kontrol (%0.3 Tween 80) 0.8£0.42 bB 3.68+1.61 bB

x Her siradaki ayni kiiglik harfler istatistiki olarak ayni
z Her stitundaki ayni biiyiik harfler istatistiki olarak ayni
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5. TARTISMA VE SONUC

Farkli bitki tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin cam kesebdcegi tizerindeki
oldiiriicti etkisi bircok calisma ile tespit edilmistir (Kanat ve Alma,2003; Cetin
vd., 2006; Kesdek vd., 2014). On ¢alisma olarak 2015 yilinda yapilan denemede
ardig, sedir, kekik, zencefil, okaliptiis ve biberiye ugucu yaglari larvalar tizerinde
denenmis ve en etkili olan zencefil, okaliptiis ve biberiye bu calismada detayl
olarak incelenmistir. Zencefilin %3 ve %1’lik konsantrasyonlarinin larvalar
lizerinde oldiriicii ve kagirici etkisi oldugu gozlenmistir. Fakat zencefilin %3’llik
konsantrasyonu bitki yapraklar1 iizerinde toksik etki gosterdigi icin arazi
denemelerinde %?1’lik konsantrasyonu kullanilmistir. Diger ugucu yaglarin
(okaliptliis ve biberiye) %3’liik konsantrasyonlar1 larvalar iizerine etkili
olmasina ragmen fitotoksik etkileri gozlenmistir. Diislik konsantrasyonlarda ise

larva 6liim oranlarinin oldukg¢a az oldugu belirlenmistir.

Bitki ekstratlarinin ¢am kesebdcegine etkileri arazi kosullarinda ve kese
icindeki larvalara kars1 daha 6nce arastirilmamistir. Yapilan bu ¢alisma bir ilk
niteliginde olup, ugucu yaglar arazi ve laboratuvar kosullarinda denenmistir ve
arazi kosullarinda daha etkili oldugu gozlenmistir. Erken doénem larvalar
genellikle gevsek bir kese meydana getirirler ve onu terk ederler, 3. donem
larvalar ise kalici kese olustururlar (Halperin 1990). Cok hareketli olan ¢am
kesebdcegi larvalarinin ilging beslenme davranislar: vardir. Diisiik sicakliklarda
bile agir hareket edebilirler ve beslenirler (Fitzgehald ve Blas, 2003). Douma-
Petridou (1989) tarafindan yapilan c¢alismada larvalar beslenmek icin terk
ettikleri keseleri tekrar geriye bulamayabilirler. Larvalar keseleri meydana
getirirlerken ayn1 aga¢ ilizerine birka¢ iz birakabilirler ve bunlar keseleri
kaybetmelerine neden olur. Bizim g¢alismamizda, laboratuvar kosullarinda
incelenen keselerden larvalarin disariya ¢iktigi bununda ugucu yaglarin kovucu
etkisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Arazi kosullarinda kese icindeki
larva denemelerinde larva sayisinin az oldugu goriilmiistiir bunun nedeni ise,
bazi larvalar keselerini terk etmis ve diger keselere gitmis olabilme
ihtimalleridir ya da ugucu yag denemelerinden sonra risk altinda olduklari i¢in

yeni keseler olusturmus olabildikleri diisiiniilmektedir.
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Bu c¢alismanin sonucu olarak ugucu yaglarin o6zellikle de zencefilin ¢am
kesebocegi larvalar1 {izerinde wuzaklastirici ve oldiiriicii etkisi oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle, bu ugucu bitkisel yaglar cam kese boceklerine karsi
alternatif potansiyel olarak kabul edilebilir ve kontrol amagh kullanilabilirler.
Ancak, ormanlardaki agaclar iizerindeki hasari1 6nlemek i¢in bu konu ile ilgili

daha fazla arastirma gereklidir.

Birka¢ entomopatojen fungus tiiriiniin 7. pityocampa Uzerindeki etkisi test
edilmis ve patojenik etkileri belirlenmistir (Vargas-Osuna vd. 1994; Er vd,
2007; Sevim vd. 2010; Draganova vd., 2013). Bu calismada, M. brunneum
izolatlarinin ¢am kesebocegi yumurtalarina, 1. donem larvalarina ve 3. donem
larvalarina patojenik etkisi arastirilmistir. Entomopatojen fungusun etkisinin
kisa zamanda kontrollii kosullarda %100’e ulastig1 gozlenmistir. Ozellikle kese
icinde larvalarin hem toplu halde bulunmasi, hem de kesenin i¢indeki sicaklik ve
nem kosullarinin funguslarin gelisimine uygun olmasindan dolay1 kese i¢ine
fungus uygulamasi onemlidir. Ayrica kese icinde entomopatojen fungus
sporlarina maruz kalan larvalar gece beslenmek icin disariya ¢iktiginda fungus
sporlarinin yayilmasina olanak saglayabilirler. Bu da entomopatojen fungus ile

kontrol yiizdesini arttirabilir.

Entomopatojen funguslarin ¢cam kesebdcegi yumurtalarina enfeksiyonu ile ilgili
herhangi bir calisma yoktur. Ayrica, entomopatojen funguslarin diger boceklerin
yumurta donemlerine olan patojenite etkisini arastiran g¢alismalar olduk¢a
azdir. Bu ¢alisma ile M. brunneum ‘un ¢am kesebdcegi yumurtalarina karsi
olduke¢a etkili oldugu belirlenmistir. Yumurta kocanlarinin ¢ogunun fungus
sporlar1 ile kapli oldugu ve erken yumurta kog¢anlarinda larva ¢ikisi
gozlenmemistir. Fungus ile uygulama yapilan ge¢ yumurta kocanlarinda
yumurtadan ¢ikis olmus ama ¢ikis yapan larvalarin entomopatojen funguslar ile
enfekte olduklar1 gorilmiustir. Blissus antilus (Leonard) (Hemiptera: Lygaeidae)
yumurtalarina uygulanan entomopatojen funguslardan M. anisopliae’'nin etkili
oldugu Samuels vd. (2002), tarafindan belirlenmistir. Shi ve Feng’ in 2004

yilinda yaptigi c¢alismada B. bassiana, M. anisopliae ve Paecilomyces
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fumosoroseusun birka¢ izolasyonunun kirmizi oriimcek akar1 Tetranychus
cinnabarinus (Acari: Tetranychidae) yumurtalarina karsi o6ldiriici etkisi
incelenmis ve akar yumurtalari lizerinde B. bassiana ve P. fumosoroseus’un etkili
oldugu gorilmiistiir. Lacey ve arkadaslar1 tarafindan 1999 yilinda yapilan
calismada ise P. fumosoroseus ‘un konidi ve blastosporlarinin ovisidal etkisi
Bemisa argentifolii (Bellow ve Perring) (Homoptera: Aleyrodidae)’ ye karsi
arastirllmis ve yiliksek olim orani gozlenmistir. Yumurtalarin duyarhilhigini
belirlemek icin laboratuvar analizleri yiiriitiilmiis, Rhodnius prolixus
(Hemiptera: Reduviidae) 1., 3. ve 5. donem nimflerine ve erginlerine kars1 B.
bassiana‘min bir izolati denenmistir. Fungus izolatinin yumurtalar agilmadan

once yumurtalari 6ldiirebildigi goriilmiistir (Romana ve Fargues, 1992).

Fungus kontaminasyonlari, kitle iiretimleri sirasinda ciddi problemlere neden
olabilir. Bizim go6zlemlerimize gore, saprofitik funguslar deney sirasinda bazi
yumurta Kkocanlarinda Kkontaminasyona sebep olmuslar ve larvalarin

yumurtadan ¢ikislarinda cesitli problemlere yol agmislardir.

T. pityocampa ve T. wilkinsonnin dogal diismanlari gesitli calismalarda gézden
gecirilmistir.  Baslica  yumurta  parazitoidleri  Baryscapus  servadeii
(Hymenoptera: Eulophidae)ve QOoencyrtus pityocampae (Hymenoptera:
Encyrtidae) bulunmustur (Mirchev vd. 2004; Battisti vd., 2015). Bir dizi
patojenik organizmalarin; sitoplazmik ve niikleer viriisler (Vago 1959; Ince vd.,
2007) ve entomopatojen nematodlarin (Triggiani ve Tarasco 2002) c¢am
kesebocegi larvalarimi etkiledigi gozlenmistir. Cam kesebocegi larvalari ve
pupalari sik sik entomopatojen fungus tiirleri tarafindan kontamine olduklari ve
bu funguslar icerisinde en yaygin olaninin B. bassiana tiirii oldugu bilinmektedir

(Sevim vd., 2010; Battisti vd., 2015).

Sonug olarak, bu calisma da ¢cam kesebdceginin agaclar ve insanlar tizerindeki
zararl etkilerinin erken donemlerde bastirilmasinda M. brunneum izolatlarinin
iyi bir potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir. Mikrobiyal kontrol ajani olarak,
entomopatojen funguslar sadece hedeflenen organizmay: dldiirmeyi degil, ayni

zamanda konuk¢u da yayillmay1 ve ¢ogalmay: da isterler. Bizim ¢alismamizda,
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fungus sporlar1 yumurta koganlarinda ve larva yilizeyinde gelismistir. Ek
arastirmalar bu funguslarin arazide ki etkinliklerini belirlemek i¢in gereklidir.
Ayrica, orman ekosisteminde uygulama yontemleri ve fungusun uzun vadeli
etkileri de arastirllmalidir. Sonug olarak, test ettigimizfungus izolatlari ileri ki
arazi ¢alismalarinda ¢cam kesebdcegi popiilasyonunu bastirmak icin mikrobiyal

kontrol ajanlar1 arasinda aday olarak diisiinebilir.
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