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Entomopatojen fungus Beauveria bassiana’nin ¢cam
kesebocegi (Thaumetopoea wilkinsoni Tams)’nin farklh
donemlerine etkileri!

Sezer GOK?, Ozlem GUVEN?®", Ismail KARACA?

Effects of the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana on different stages
of the pine processionary moth (Thaumetopoea wilkinsoni Tams)

Abstract: In this study, local isolates (from Isparta) of the entomopathogenic fungus
Beauveria bassiana (Bals.) Vull. (BMAUM M6-4 and LD.2016) and BMAUM M6-4 were
tested on second instar and late instar larvae of the pine processionary moth, respectively,
under both laboratory and field conditions. The fungal isolates were tested on the second
instar larvae at a concentration of 107 conidia/ml by dipping the pine leaves or spraying
directly on larvae. For the late instar larvae under laboratory conditions, the fungal isolates
were applied to the soil or spraying directly on the insect before the pupal stage. Under field
conditions, larvae were collected with a special trap set up on pine trees and the isolates
were applied to the soil or sprayed directly on the larvae.

The second instar larvae were highly susceptible to the fungal isolates and 100% fungal
infection was observed, at the latest, 5 days after application. The Beauveria bassiana
BMAUM M6-4 isolate was used only on last instar larvae due to the observation of 100%
infection on the third day after fungus application. The 100% infection value observed in
the late instar larvae under laboratory conditions was determined as 75% and 93% for the
direct fungus application to the soil and the insect under field conditions. In conclusion,
local isolates of B. bassiana were determined to cause infection on early and late larval
stages of the pine processionary moth. More detailed studies on the effectiveness of this
isolate are needed under field conditions.
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Entomopatojen Fungus Beauveria bassiana 'nin Cam Kesebocegi Donemlerine Etkileri

Oz: Bu calismada yerel olarak izole edilen entomopatojen fungus Beauveria bassiana
(Bals.) Vull. izolatlarinin (BMAUM M6-4 ve LD.2016) laboratuvar kosullarinda ¢am
keseboceginin ikinci donem larvalarina ve BMAUM M6-4 izolatinin son donem larvalarina
arazi ve laboratuvar kosullarinda etkisi belirlenmistir. Fungal izolatlar ikinci dénem
larvalara 107 konidi/ml konsantrasyonunda ¢am yapraklarim daldirma ve larvalara direkt
pliskiirtme yontemleri ile denenmistir. Son donem larvalara laboratuvar kosullarinda toprak
icine fungus uygulamasi ve pupa donemine gegmeden bocek iizerine fungus uygulamasi
yapilmustir. Arazi kosullarinda ¢am agaglarina kurulan 6zel tuzaklar sayesinde toplanan son
donem larvalara yine toprak icine ve bdcek iizerine entomopatojen fungus sporlari
uygulamustir.

Calisma sonucunda, ikinci donem larvalarin entomopatojen fungus izolatlarna karsi
oldukc¢a hassas olduklart gozlenmis ve uygulamadan en geg¢ bes giin sonra %100 fungal
enfeksiyonu ile 6liim belirlenmistir. Beauveria bassiana BMAUM M6-4 izolat1 6zellikle
bocek tizerine fungus uygulamasinda tigiincii giinde %100 enfeksiyona sebep oldugundan
son donem larvalara sadece bu izolat kullanilmistir. Son dénem larvalarin laboratuvar
kosullarinda gdzlemlenen %100 enfeksiyon degeri, arazi kosullarinda topraga ve bocege
direkt fungus uygulamasinda %75 ve %93 olarak belirlenmistir. Lokal olarak izole edilen
B. bassiana izolati, ¢am keseboceginin erken donem ve son donem larvalarinda
enfeksiyona neden olup arazi kosullarinda uygulanmasinin timitvar oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, ¢cam kese bocegi, entomopatojen fungus,
Beauveria bassiana

Giris

Yasam i¢in hayati 6nemi olan ormanlar ates, kirlilik, istilaci tiirler, bocekler ve
hastaliklar gibi olumsuzluklardan korumak kritik 6neme sahiptir. Orman ve orman
sektorii tizerinde zararl boceklerin, hastaliklarin ve diger biyotik etmenlerin 6nemli
etkileri bulunmaktadir. Orman ekosistemlerinin ayrilmaz pargalart olmasina
ragmen bdcekler ve hastaliklar orman sagligi ve orman disindaki agaclarin ve diger
agaclik arazilerin lizerinde 6nemli etkileri vardir. Ormanlar1 bocek zararlilarina ve

hastaliklarina kars1 koruma tedbirleri siirdiiriilebilir orman yonetiminin ayrilmaz bir
pargasidir (FAO 2009).

Thaumetopoea cinsine bagli ¢am kesebocegi (T. wilkinsoni Tams. ve T.
pityocampa Schiff) Akdeniz ormanlar1 gam agaclarinda 6nemli zararl boceklerdir
(Salvato et al. 2002). Tiirkiye’de yasayan cam kesebbcegi 6nceden Avrupa ve
Kuzey Bati Afrika’da oldugu gibi T. pityocampa olarak smiflandirilirken,
Simonato et al. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada Tirkiye’nin Kuzey ve
Giineyindeki ¢am kesebdcegi’nin, Thaumetopoea wilkinsoni oldugu belirlenmistir.
Ayrica, T. wilkinsoni Tiirkiye’nin kuzey, gliney ve batisinda, T. pityocampa’nin ise
Trakya Bolgesi’nde daha yaygin oldugu goriilmektedir. Ancak, bu iki tiir
birbirlerinin bulunduklar1 bblgelerde de goriilmektedir (ipekdal et al. 2015).
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Yaprak zararlisi olan ¢am kesebocegi, epidemi halinde zarar yaptiginda
agaclarda biiyilk kayiplara neden olur. Cam kesebdceginin 4. ve 5. larva
donemlerinde beslenme ihtiyacinin artmasi ile zarar miktarinda da artis olur.
Zararm en yiiksek oldugu evre ise son larva donemidir (Devkota & Schmidt 1990).
Zarar goren yapraklar fotosentez islevini gergeklestiremez ve agacin biiylime ve
gelismesinde aksakliklar meydana gelir. Piknik ve yerlesim alanlarinda ¢am
kesebdceginin bulunmasi, cam yapraklarinda ciddi bozulmalara ve bundan dolay1
daha fazla bakim maliyetine neden olmaktadir. Agaclara verdigi zararin yaninda 3.
donemden baglayarak 4. ve 5. donem larvalarinda goriilen, insan ve evcil
hayvanlarda cilt tahriglerine, konjunktivit, solunum sikisiklig1 ve astima neden olan
kasindirict tiiyler bulunmaktadir (Vega et al. 1999). Yil boyunca 6li larvalara,
kozalara, yuvalara ve bocekle istila olmus cam agaci dokiintiileri ile temas etmek
deri iltihabina neden olabilmektedir (FAO 2009). Bu Sorun sadece eglence ve
yerlesim alanlarmi etkilememekte ayni zamanda agaglandirma caligmalari ve
ormanlarda otlatmayi da zorlagtirmaktadir.

Cam kesebdcegi ile miicadelede mekanik (Canakgioglu & Mol 1998; Avci et al.
2011), kimyasal (Robredo 1980; Robredo & Obama 1991), kiiltiirel ve biyolojik
(Montoya, 1988; Onaran & Kati 2010) yontemler kullanilmaktadir. Kimyasal
ilaglarin kullanimindaki uygulama zorluklarinin yani sira gevreye ve hedef
olmayan canlilara olan olumsuz etkileri alternatif miicadele yontemlerini 6n plana
cikarmustir.

Entomopatojen funguslar, tarim ve orman zararlisi boceklerde en yaygin
hastalik etmeni patojenlerdendir (Mueller & Schmit 2007). Uygun ortam
kosullarinda fungal hastaliklarin goriilmesi epizootige yol acar ve buna bagl olarak
zararli bocek popiilasyonlarinda azalma goriiliir (Lacey & Goettel 1995). Diger
patojenlerden farkli olarak, funguslar, zararliyr integiiment yoluyla enfekte
etmesinden dolay1r bocegin beslenmedigi evrelerde (son larva ve pupa) onemli
miicadele etmenleri olarak kullanilirlar. Entomopatojen fungus enfeksiyonundan
Olen bocekler ¢ogunlukla bulunduklari bitki iizerinden topraga diistiikleri igin,
toprak ortami, 6nemli fungus rezervini olusturur ve fungus sporlarini abiyotik ve
biyotik faktorlerden koruyarak canliliklarini uzun siire muhafaza etmelerini saglar.
Tarimsal ekosistemlerde toprakta c¢ok sik rastlanan Beauveria bassiana ve
Metarhizium anisopliae genis konuk¢u araligina sahip entomopatojen funguslardir
(Goettel et al. 2005)

Zararhlarla miicadelede esas olan zararlinin sebep oldugu zarari minimuma
indirgemektir. Bunun i¢in de bocegin erken veya son dénemlerinin hedef alinmasi
onemlidir. Cam keseboceginin miicadelesinde giivenli biyolojik miicadele
stratejileri gelistirmek icin bakteri (Ince et al., 2008; Kati et al., 2010), viriis (Ince
et al., 2007) ve entomopatojen fungus (Sahin 2006; Er et al. 2007; Sevim et al.
2010; Aydin 2016; Sonmez et al. 2017) kullanimini1 arastiran ¢esitli ¢aligmalar
bulunmaktadir.
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Genellikle zararlinin larva donemlerini hedef alan entomopatojen fungus
caligmalarinda B. bassiana ve M. brunneum’un etkili oldugu belirlenmistir
(S6nmez

et al. 2017). Bu c¢aligmada Isparta ili topraklarindan izole edilen ve 6n patojenite
testi ile etkinligi belirlenen B. bassiananin ¢am kesebdceginin ikinci donem
larvalarina laboratuvar kosullarinda, besinci donem larvalarina arazi ve laboratuvar
kosullarinda uygulanarak etkinligi belirlenmistir.

Materyal ve Yontem
Bocek kiiltiirii ve fungal izolatlar

Calismada kullanilan cam kesebdcegi larvalari Isparta-Barla yolu iizerindeki
kizilgam ormanindan toplanmig ve arazi ¢aligmalar1 yine bu bolgede yuriitilmiigtir.

Entomopatojen fungus Beauveria bassiana izolatlarindan BMAUM M6-4
Isparta ili tarim arazisinden alinan toprak orneginden (Baydar et al. 2016),
LD.2016 Siileyman Demirel Universitesi kampiisiinden toplanan Leptinotarsa
decemlineata’dan izole edilmis ve ¢esitli kaynaklar kullanilarak teshisleri
yapilmistir (Goettel & Inglis 1997; Humber 1998) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Entomopatojen fungus izolatlari ve orijinleri
Table 1. Entomopathogenic fungus isolates and their origins

Entomopatojen fungus ¢ onukeusu Cografik orijini
izolatlan

Beauveria bassiana Leptinotarsa decemlineata Isparta

LD. 2016 (Coleoptera: Chrysomelidae)

Beauveria bassiana Toprak Isparta
BMAUM Mé6-4

Spor siispansiyonu hazirlanmasi ve sporlarin ¢cimlenme testi

Funguslar, Patates Dekstroz Agar (PDA) besiyerinde 2542 °C’de karanlikta inkiibe
edilmis ve ekimden 10 giin sonra gelisen sporlar toplanarak %0.3 Tween 80 iceren
20 ml saf steril su (dH20) igeresine eklenerek spor siispansiyonlari hazirlanmistir.
Uygulama yapilmadan 6nce her bir izolatin, spor ¢imlenme degerleri belirlenmistir.
Seyreltme yapilmig (102) spor siispansiyonundan 100 pl ii¢ adet PDA igeren Petri
kab1 iizerine yayilarak 25 °C’de karanlikta inkiibe edilmistir. Sporlarin ¢imlenme
degerleri 24 saat sonra gozlenerek her bir Petri kabinda 100 spor sayilmis ve her bir
izolat i¢in spor ¢imlenme degeri %90°1 gecen kiiltiirler kullanilmigtir.

Hazirlanan siispansiyondan spor yogunlugunun hesaplanabilmesi i¢in 107
seyreltme yapilarak Thoma lami1 ve Isik mikroskobu yardimiyla sayim yapilmis ve
her bir fungus izolati igin 107 konidi/ml yogunlukta spor siispansiyonlar
hazirlanmgtir.
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Entomopatojen funguslarin ikinci donem larvalara etkilerinin
belirlenmesi

Cam kesebocegi larvalari yumurta doneminde toplanmis ve laboratuvar
kosullarinda tutularak ikinci donem evresine girdiklerinde denemelerde
kullanilmistir. Larvalar denemelerden 6nce yaklasik bir saat a¢ birakilmistir.
Denemede kullanilan c¢am yapraklar1 saprofit fungus gelisimlerini onlemek
amaciyla 2 dakika %]1’lik sodyum hipoklorit ve 1 dakika %70’lik etanole
daldirilmis ve daha sonrasinda ise 3 kez steril saf su ile yikanarak dezenfekte
edilmistir. Beauveria bassiana izolatlari ikinci donem larvalarina yaprak daldirma
ve puskiirtme yontemi ile uygulanmigtir. Yaprak daldirma yonteminde temiz ¢cam
yapraklari i¢inde fungus sporlarin1 bulunduran 10 ml 1x107 konidi/ml siispansiyona
bes saniye daldirilmis ve igerisinde nemli kurutma kagidi bulunan Petri kaplarina
(9 cm) aktarilmistir. Her Petri kabina iki adet yaprak konulmus ve on adet ikinci
donem larva kabin ortasina birakilmistir. Piiskiirtme yonteminde ise ayri bir kap
iceresine yerlestirilen boceklere el piiskiirtme aleti ile 20 cm uzakliktan ii¢ defa
olacak bigimde 1x107 konidi/ml spor siispansiyonu piiskiirtiilmiistiir. Uygulamanin
sonunda 10 adet bdeek igerisinde nemli kurutma kagidi bulunan Petri kaplaria (9
cm) transfer edilmistir. Besin ihtiyacim karsilamak amaciyla temiz ¢am yapraklar
eklenmistir. Kontrol grubuna %0.3 Tween 80 igeren saf su uygulanmustir. Her
deneme bes tekerriir olarak hazirlanmistir. Larva dliimleri on giin boyunca giinliik
olarak kontrol edilmistir. Entomopatojen fungus enfeksiyonunu gézlemek i¢in 6len
larvalar nemli ortamda tutulmustur.

Entomopatojen funguslarin son donem larvalara etkilerinin
belirlenmesi arazi uygulamasinda tuzaklarin kurulmasi

Isparta Barla bolgesi ormanlarinda bulunan ¢am kesebdceklerinin topraga inme
zamani ¢evre kosullarina bagli olmakla birlikte genellikle Mayis aymin ortasinda
gozlenmektedir. Larvalar1 yakalamak icin kullanilan tuzaklar Nisan ayinin
sonlarina dogru kurulmustur. Kalinligi 3-5 cm olan siingerler, cam agaclarinin
govdesini saracak sekilde kesilerek agacin govdesine yerlestirilmistir. Siingerin
ortasina 30 cm uzunlugunda ve 4 cm ¢apinda plastik borular yerlestirilmigtir.
Agacin govdesinden yiirliylise gecen larvalar1 toplayan ve borularin iginden
gecigini  saglayan sert naylon, huni seklini olusturacak bi¢imde siingere
yapistirilmistir. Plastik borularin topraga yakin u¢ kismina 5 1t’lik seffaf ve kalin
siyah poset baglanarak larvalarin poset icinde toplanmasi saglanmistir. Seffaf
posetin i¢ine araziden toplanan 2 kg toprak konulmustur. Entomopatojen fungus,
miicadele uygulamasi ve laboratuvar denemelerinde kullanilan larvalar igin
toplamda 17 adet tuzak kurulmustur.

11
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Entomopatojen funguslarin uygulanmasi

Ikinci donem larvada etkinligi yiiksek bulunan B. bassiana (BMAUM-M6-4)
izolat1 kullanilmstir.

Bu izolat piring lizerinde Seema et al. (2013)’de belirtildigi gibi tiretilmistir. Spor
sayimt i¢in 1 gr fungus iceren piring 10 ml %0.3’lik Tween 80’li su icinde
karigtirlarak stok soliisyonu hazirlanmis ve bu stok soliisyonundan 102 seyreltme
yapilarak Thoma lamu ile spor sayimi yapilip konsantrasyonu 3.9x10° konidi/ml
olarak belirlenmistir.

Entomopatojen fungusun topraga yiiriiylls yapan larvalara uygulanmasi iki
yontem ile yapilmistir. Birinci yontemde toprak icinde bulunan entomopatojen
fungusun, larvalarin pupa olusturmalarma etkisini belirlemek i¢in piring
inokulumdan 17.5 gr tartilarak 2 kg toprak ile karistirilmistir. Boylece keselerden
¢ikip tuzaklar ile yakalanan besinci donem larvalar toprak iginde pupa evresine
gecerken entomopatojen fungus sporlarina maruz kalmislardir. ikinci yontemde
tuzaklar icinde bos posetler icinde yakalanan larvalar toplanip topraga konulmadan
once ayni miktarda fungus sporlari ile 30 dakika maruz birakilmis ve sonra iginde 2
kg toprak bulunan posetler i¢ine konularak birinci yontemdeki gibi tuzaklarin
oldugu yerde birakilmistir. Bdylece, topraga inmeden fungus sporlarima maruz
kalan besinci donem larvalarin toprak icinde pupa evresine gecisinde
entomopatojen funguslarin etkisi belirlenmistir. Kontrol gurubu i¢in sadece toprak
kullanilmistir. Her bir uygulama bes tekrardan (tuzak) olusmustur. Tuzaklarin
kuruldugu agaglarda cam kesebocegi keselerinin sayisi farkli oldugu i¢in tuzaklara
inen bocek sayisi degiskenlik gostermistir. Uygulama yapilan larvalar arazi
kosullarinda 10 giin birakilmig ve sonra laboratuvara getirilerek incelenmistir. Cam
kesebocekleri entomopatojen fungus ile enfekte olmus larva, canhi larva, ipek
kozalar i¢inde enfekte olmus pupa ve canli pupa olarak degerlendirilmistir.

Laboratuvar uygulamasi

Cam agaclarinin govdesine kurulan tuzaklardan yakalanan besinci donem larvalar
laboratuvara getirilerek entomopatojen funguslarin etkisi belirlenmistir. Delikli
kapaklar1 bulunan plastik kaplara 500 gr steril toprak konulmustur. Beauveria
bassiana (BMAUM-M6-4) izolatinin piring inokulumundan 4.4 gr tartilip topraga
karigtirllmig ve iizerine 10 adet larva konulmustur. Larva iizerine fungus
uygulamasinda ise ayri bir kap igine aliman 10 adet larva lizerine 4.4 gr tartilan
piring inokulumu uygulanmis ve 30 dakika funguslu ortamda bekletildikten sonra
icinde toprak bulunan plastik kaplar iizerine birakilmigtir. Kontrol i¢in herhangi bir
uygulama yapilmamig ve 10 adet larva toprak iizerine birakilmistir. Her bir
uygulama bes tekrardan olusmustur. Plastik kutular karanlik ortamda 20-25 °C’de
muhafaza edilmis ve uygulamadan 10 giin sonra inceleme yapilmistir. Cam
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kesebdcekleri entomopatojen fungus ile enfekte olmus larva, canli larva, ipek
kozalar i¢inde enfekte olmus pupa ve canli pupa olarak degerlendirilmistir.

Verilerin analizi ve degerlendirilmesi

Oliim oran1 Abbott formiilii kullanilarak yapilmistir (Abbott 1925). Elde edilen
veriler ANOVA analizine tabi tutulup, Tukey c¢oklu karsilagtirma testi ile
entomopatojen funguslarin neden oldugu 6liimler ve uygulamalar arasindaki farklar
karsilastirilmistir. Veriler SPSS 17.0 yazilimi kullanilarak analiz edilmistir (SPSS
Inc., Chicago, IL).

Bulgular ve Tartisma

Beauveria bassiana izolatlarinin yaprak daldirma ve bocek piiskiirtme yontemleri
ile uygulanmasi sonucunda cam kesebocegi ikinci donem larvalar iizerinde etkili
olduklari saptanmistir (Cizelge 2). Beauveria bassiana LD.2016 izolati ile %100
Olim yaprak daldirma yonteminde dokuzuncu giinde gozlenirken, bocek iizerine
piskiirtme yonteminde besinci giinde ortaya c¢ikmustir. Beauveria bassiana
BMAUM M6-4 izolatinin her iki yontemde de daha etkili oldugu bulunmustur.
Bocek tizerine piiskiirtme yontemi ile tiglincii glinde gozlenen %100 6liim yaprak
daldirma yonteminde besinci giinde tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Beauveria bassiana LD.2016 ve BMAUM M6-4 izolatlarinin ¢cam kesebdcegi
ikinci dénem larvalari iizerine etkileri (Ortalama + Standart hata)

Table 2. Effect of Beauveria bassiana LD.2016 and BMAUM M6-4 isolates on the second
instar larvae of the pine processionary moth (Mean + SE)

Beauveria Oliim oram (%)*

bassiana Uygulama Yontemi

izolatlar1 3. giin 5. glin 7. glin 9. giin
Yaprak daldirma 6+0.2 b 16.6£2.2b 80.3t1.1a 1000 a

LD.2016 5 iizeri
Bocek tizerine 79.6+1.1a 100£0a 10002  100+0a
piiskiirtme

Yaprak daldirma 82+1.1a 100+0 a 100+0 a 10040 a

BMAUM bocek iizerine

M6-4 ocer U 100£0a  1000a  100+0a 1000 a
piiskiirtme
Yaprak daldirma 0+0 b 1243.7 b 1243.7 b 12+£3.7 b

Kontrol ~ Bbcek iizerine 040 b 104315 10£3.1b  1043.1b
piiskiirtme

*Her siitundaki ayn1 harfler istatistiki olarak benzer (P>0.05), farkli harfler istatistiki olarak farkli olduklarini
belirtmektedir (P<0.05).

Cam kesebdceginin son donem larvalarina laboratuvar kosullarinda farkli iki
yontem ile uygulanan B. bassiana BMAUM M6-4 izolati1 oldukga etkili olmus ve
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%100 oraninda Olim belirlenmistir. Uygulama yontemlerinde fungus
enfeksiyonunun gozlendigi bocegin donemlerinde farklilik belirlenmistir.

Topraga fungus uygulamasinda en yliksek fungus enfeksiyonu orani ipek koza
olusturmus pupalarda belirlenirken, toprak i¢ine yiirlyiis yapmadan 6nce boceklere
fungus uygulamasinda en yliksek enfeksiyon orani larva doneminde gozlenmistir
(Cizelge 3).

Arazi kosullarinda yapilan calismada, her iki uygulamada da canli larvalara
rastlanmig ve topraga fungus uygulamasinda %75.2 oraninda fungus ile enfeksiyon
gozlenirken bocege fungus uygulamasinda bu oran %93 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4). Topraga fungus uygulamasinda entomopatojen fungus ile enfekte
olmus larva ve ipek koza olusturmus pupa oranlari esit olarak (ortalama %37)
dagilirken bu oran bdcege fungus uygulamasinda ipek koza olusturmus pupa
enfeksiyonuna gore larva fungus enfeksiyonu %74.1 oram ile daha fazla
bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 3. Cam kesebocegi son donem larvalarina entomopatojen fungus Beauveria
bassiana BMAUM M6-4 izolatinin laboratuvar kosullarinda uygulanmasindan
on giin sonra belirlenen canli ve dlii larva, pupa ve entomopatojen fungus ile
enfekte olmus larva ve pupa birey sayilart (n=50) (Ortalama =+ Standart hata)

Table 3. Number of alive and dead larvae, pupa and entomopathogenic fungi infected
larvae and pupa determined ten days after the application of Beauveria bassiana
BMAUM M6-4 isolates under laboratory conditions on late instar larvae of the
pine processionary moth (Mean + SE)

Uveul Sntemi Canli Ol Canli Fungus ile enfeksiyon
ygulama yontemi Larva® Larva/Pupa®™  Pupa” Larva™ Pupa™
Topraga fungus 0+0a 0+0a 0+0a  3.4+08bA 6.6+0.8 bB

uygulamasi

Bocege fungus 0+0a 0+0a 0+0a  74+l14cA 2.6+1.4aB
uygulamasi

Kontrol 0+0 a 2.2+0.7b 7.8+£0.7b 0+£0 a 0+£0 a

2Larva ve pupalarda, entomopatojen fungus gelisimi gézlenmeyen ve sebebi bilinmeyen Sliimler.

®Her satirdaki ayni biiyiik harfler istatistiki olarak benzer (P>0.05), farkli harfler istatistiki olarak farkli olduklarini
belirtmektedir (P<0.05).

* Her siitundaki aym kiigiik harfler istatistiki olarak benzer (P>0.05), farkli harfler istatistiki olarak farkli
olduklarini belirtmektedir (P<0.05).

Cizelge 4. Cam kesebocegi besinci donem larvalarina entomopatojen fungus Beauveria
bassiana BMAUM M6-4 izolatinin arazi kosullarinda uygulanmasindan 10 giin
sonra belirlenen canli, dlii, pupa ve entomopatojen fungus ile enfekte olmus
larva ve pupalarin yiizde degerleri (Ort+ SH)

Table 4. Number of alive and dead larvae, pupa and entomopathogenic fungi infected

larvae and pupa determined ten days after the application of Beauveria bassiana
BMAUM M6-4 isolates under field conditions on late instar larvae of the pine
processionary moth (Mean = SE)
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Uygulama Canli Olii Canli Fungus ile enfeksiyon

. . * *a *
yontemi Larva> Larva/Pupa Pupa Larva™ Pupa™
Topraga
fungus 24.8+4 b 0+0 a 0+0 a 37.343.7bA 379452 cA
uygulamast
Bocege fungus 5,4, 0+0 a 0+0a  74.148.7cA  18.9+5.0bB
uygulamast
Kontrol 59+25a 16.9+5.1b  77.242.5b 0+0 a 0+0 a

2 Larva ve pupalarda, entomopatojen fungus gelisimi gozlenmeyen ve sebebi bilinmeyen dliimler.

® Her siitundaki aym biiyiik harfler istatistiki olarak benzer (P>0.05), farkli harfler istatistiki olarak farkli
olduklarini belirtmektedir (P<0.05).

* Her siitiindaki ayni kiigiik harfler istatistiki olarak benzer (P>0.05), farkli harfler istatistiki olarak farkli
olduklarini belirtmektedir (P<0.05).

Cam kesebocegi ile miicadelede alerjik reaksiyona neden olan killarin
goriilmeye baslamadan onceki erken donemini veya yeni nesil olusturmadan
onceki son donemini hedef almak bu bdcekle etkili bir miicadele yontemi imkani
sunar. Bu donemler gegirildikten sonra bocek ile yapilacak miicadelede hem
maliyetleri arttiran ¢ok daha fazla uygulama gerektirmekte, hem de kasindirici
tilylerin ¢evreye yayilmasiyla miicadele yontemi zorlasacaktir. Bu galigma ile T.
wilkinsoni‘nin ikinci dénem larvalart ve pupa olusturmadan 6nceki son dénem
larvalarinin B. bassiana ya karst hem arazi kosullarinda hem de laboratuvar
kosullarinda olduk¢a duyarli olduklari belirlenmistir. Erken dénem ve son dénem
larvalarinda laboratuvar kosullarinda %100 o&liim gozlenirken, son ddonem
larvalarinda arazi kosullarinda topraga ve bocege fungus uygulamasinda sirasi ile
%75 ve %93 enfeksiyon belirlenmistir.

Onceki c¢aligmalarda ¢am kesebdceklerinin entomopatojen funguslara karsi
dogal olarak duyarli oldugu belirlenmis (Vargas-Osuna et al. 1994; Er et al. 2007;
Sevim et al. 2010; Draganova et al. 2013; Sonmez et al. 2017) ve B. bassiana’nin
zararli larva ve pupalarini degisik oranlarda etkiledigi bildirilmistir (Battisti et al.
2000; Sevim et al. 2010). Turkiye’den izole edilen yerel B. bassiana KTU-24
izolatinin T. pityocampa larvalar {izerine etkileri arastirilmig (Sevim et al. 2010;
Sonmez et al. 2017) ve %100 6lim ile etkili oldugu bildirilmistir. Bu ¢aligmada
kullandigimiz yerel izolat ikinci donem larvalara etkisi bakimindan benzer sonuglar
gostermistir.

Bu ¢alismamuz yerel izolatin pupa olusturmadan 6nceki son donem larvalarina
arazi kosullarinda uygulanmasi ile ilk ¢alisma olmasi bakimindan énemlidir.

Entomopatojen fungusun zararli bocekler iizerine etkisi konuk¢unun dénemine,
uygulama sekline ve cevre kosullarindan 6zellikle sicaklik ve neme bagli olarak
degiskenlik gosterir (Marannino et al. 2006; Alexandre et al. 2006; Quesada-
Moraga et al. 2006). Bu calismada, ¢am kesebdceginin son dénem larvalarina
yapilan fungus uygulamasinda ¢evre kosullarinin etkisinden dolay1 arazi
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kosullarindaki fungal enfeksiyon laboratuvar kosullarinda yapilan uygulamadan
daha az bulunmustur. Ayrica pupa evresine gegmeden entomopatojen funguslarin
larva donemine uygulanmasi enfeksiyon oranini arttirmistir. Ayrica, entomopatojen
funguslarin zararlinin pupa donemine gegmeden larva donemine uygulanmasi
enfeksiyon oranimi arttirmistir. Buna ilaveten, heniiz topraga inmeden larvalara
uygulanacak sporlar, larvalarin hareketleri sayesinde daha genis alanlara
yayilabilecek ve uygulama yapilmamis diger bdceklerin fungus sporlart ile
etkilenmesini saglayabilecektir ki bdylece cam kesebocegi ile miicadele de daha
etkili olunacaktur.

Entomopatojen fungusun c¢am kesebdceginin erken donemlerine Ornegin
yumurta ve birinci donem larvalarina (Aydin 2016) uygulanmasi bu bdcegin
etkilerinin en aza indirgenmesinde etkili bir strateji olarak goriinmektedir. Ozellikle
yumurta doneminde yapilan uygulama ile hem yumurtalar hedef alinmis hem de
yumurtadan ¢ikan erken donem larvalar enfekte olmustur (Aydin 2016). Bizim
caligmamizda B.
bassiana izolatinin yumurta donemine olan etkisine bakilmamus; fakat ikinci
donem larvalarinda gbzlenen enfeksiyonun bu bocegin erken dénemlerine de etkili
olabilecegini gdstermistir. Hedef bocegin erken donem veya son donemlerine
yapilacak uygulamalarin laboratuvar kosullarinin yaninda kesinlikle arazi
ortaminda uygulanmasi gerekmektedir.

Sonug olarak bu caligma B. bassiana izolatinin, ¢am kesebéceginin erken
donem ve son donem larva evresinde etkili oldugunu ve bdcegin agaglara ve
insanlara zarar vermeden kontrol edilebilecegini gostermektedir. Iyi bir mikrobiyal
miicadele etmeni, konuk¢u bocek {iizerinde kendini g¢ogaltilabilir ve bireyler
arasinda gecis yaparak epizootiklerin olusmasinda daha etkili olur. Calismada
kullanilan B. bassiana BMAUM M6-4 izolat1, erken donem larvalar iizerinde ve
son donem larvalarda enfeksiyona sebep olarak konukgu iizerinde c¢ogalmustir.
Beauveria bassiana BMAUM M6-4 izolatinin arazi kosullarinda etkinligi
konusunda daha detayli caligmalara ihtiyag vardir. Uygulama yontemleri ve
fungusun orman ekosistemindeki uzun vadeli etkileri de arastirilmalidir.
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