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Yayn Bilgisi

Ozet

Son yillarda, Avrupa Giil Bocegi, Cetonia aurata (Linné, 1761) (Coleoptera: Scarabaeidae)’nin meyve

yetistiriciligi yapilan alanlarda ekonomik diizeyde zarara neden oldugu sik sik rapor edilmistir. Ulkemizde bu

Kabul Tarihi: 08.02.2023 zararliya kargi ruhsatli bir insektisitin bulunmamasi, treticileri zor durumda birakmaktadir. Bu ¢alismada,

doi: 10.55257/ethabd. 1243488 elma yetistiriciligi yapilan alanlardan toplanan 2.dénem C. aurata larvalarina karsi Heterorhabditis
bacteriophora‘nin biyokontrol potansiyeli farkli dozlarda (50, 100, 200 IJ/larva) laboratuvar sartlarinda
arastirilmistir. Uygulamadan sonraki 10. giindeki 6liim oranlar1 %25 ile 65 arasinda degismistir. En yiiksek
olim orani (%82,5) 200 IJ/larva dozunda uygulamadan sonraki 15. giinde elde edilmistir. Sonuglar, H.
bacteriophora‘nin C. aurata larvalarina karsi yiiksek bir biyokontrol potansiteline sahip oldugunu
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gostermektedir.

Anahtar Kelimeler

Giil bécegi, faydal

nematodlar, biyolojik

miicadele A Sustainable Approach to Controlling the European rose chafer, Cetonia aurata
(Linné, 1761) (Coleoptera: Scarabacidae)
Abstract
In recent years, the European Rose Beetle, Cetonia aurata (Linné, 1761) (Coleoptera: Scarabaeidae) has been
frequently reported to cause economic damage in orchards. The lack of a registered insecticide against this
pest in Tiirkiye leaves the growers in a difficult situation. In this study, the biocontrol potential of

Keywords . ;

eaw Heterorhabditis bacteriophora against 2™ instar larvae of C. aurata larvae collected from apple orchards was

Rose chafer v beneficial investigated under laboratory conditions at different doses (50, 100, 200 1J/larva). Mortality rates ranged

nematodes, biological control between %25 and 65 10 days after treatment. The highest mortality rate (82,5%) was obtained 15 days after
treatment at the dose of 200 1J/larva. The results showed that H. bacteriophora has great biocontrol potential
against C. aurata larvae.
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1. GIRIS

Ulkemiz sahip oldugu farkli cografik ve ekolojik
kosullar nedeniyle ¢ok sayida meyve, sebze ve siis
bitkileri yetistiriciligine elveriglidir (Durmus ve Yigit,
2003; Uzun ve ark., 2018; Yilmaz ve Uzun, 2011,
Kilig ve ark., 2020). S6z konusu bitkisel {irtinler,
yetistiricilik siiresince ve elde edilen iiriinlerin
depolonmasi asamasinda ¢ok sayida hastalik ve
zararlinin saldirisina ugramakta ve bunun sonucunda
tarimsal tiretimde karlilik ciddi olgiide diismektedir.
Ulkemizde 500 iizerinde hastalik, zararli ve yabanci
otun yetistirilen farkli tarimsal iiriinlerde kalite ve
verim kaybina neden oldugu bildirilmektedir (TOK,
2011). So6z konusu hastalik ve zararlilarla
miicadelenin yapilmadigi ya da yetersiz oldugu
durumlarda %35 ila 100 arasinda degisen iiriin kayb1
meydana gelmektedir (Tiryaki ve ark., 2010; TOK,
2011; Ormanoglu ve ark., 2021). Dolayistyla tarimsal
faaliyetlerle karli bir iiretimin gerceklestirilebilmesi
ancak hastalik ve zararlilara karst dogru miicadele
stratejilerinin ~ gelistirilmesi ve siirdiiriilmesi ile
miimkiindiir (Inak ve ark., 2019). Tarimsal hastalik
ve zararlilarla miicadelede {ireticiler tarafindan en ¢ok
basvurulan miicadele yontemi olan pestisitler, son
yillarda insan ve ¢evre sagligi iizerindeki bircok
olumsuz etkisinin ortaya ¢ikmast ve hedef
zararlilarda pestisitlere karst direng  gelismesi
nedeniyle biiyiilk endiselere sebep olmustur
(Sataloglu ve ark., 2007; Altikat ve ark., 2009;
Tiryaki ve ark., 2010). Bu endiseler tarimsal iiretimde
gida giivenliginin daha o6n planda oldugu bir
miicadele anlayisini beraberinde getirmis ve biyolojik
miicadele gibi ¢evre dostu miicadele yontemlerine
olan ilginin artmasina neden olmustur.

Biyolojik  miicadele  etmenleri  igerisinde,
tasidiklar1 simbiyotik bakteriler (Xenorhabdus spp. ve
Photorhabdus spp.) araciligryla boceklerde hastalik
olusturarak 24-48 saat gibi kisa bir siire igerisinde
olimlerine neden olan entomopatojen nematodlar
(EPN) son yillarda en ¢ok ¢alisilan biyolojik
miicadele etmenlerinden birtanesidir (Azizoglu ve
ark., 2012; Ozdemir ve Bayram, 2017; Yiiksel ve
ark., 2023). Steinernema  (Steinernematidae:
Rhabditida) ve Heterorhabditis (Heterorhabditidae:
Rhabditida) cinsine ait nematodlara ait 3. donem
infektif juveniller (1J), toprak icerisinde beslenmeden
uzun siire hayatta kalabilmekte ve konukgularini aktif
bir sekilde arayarak konukg¢u bdceklerin agiz ve
stigma gibi dogal aciklarindan ve ince kutikula
tabakalarindan hedef zararlilarin viicuduna niifuz
etmektedirler (Vashisth ve ark., 2013; Gozel ve
Gozel, 2016). Dogal yasama ortamlarmin toprak
olmasi, toprak kokenli zararlilara karsi yiiksek
kontrol potansiyeline sahip olmalar1 ve uygulama
alanina yerlesebilmeleri gibi ozelliklerinden dolay1
EPN’lar, Scarabaeidae gibi larva donemini toprak
altinda geciren tarimsal zararlilara karsi biyolojik
miicadelede one ¢ikmaktadir (Hazir ve ark., 2003).

Scarabaeidae familyas1 (Coleoptera) tarimsal
acgidan zararli birgok tiirii icermektedir (Jackson ve
Klein, 2006). Scarabacidae familyas1 igerisinde yer
alan Cefonia aurata (Linné, 1761) (Coleoptera:
Scarabaeidae) son yillarda Tiirkiye’de c¢esitli siis
bitkileri ve meyve yetistiriciligi yapilan alanlarda giil
bitkilerine (Rosa spp.) ve yumusak ve sert ¢ekirdekli
meyve fidanlarina verdigi zarardan dolayr sik sik
rapor edilmistir (Kaygin ve ark., 2008; Yiicel, 2012;
Ertiirk, 2022). Tiirkiye’de oldukg¢a yaygin bir sekilde
bulunan bu zararlinin erginleri toprak {istiinde
genellikle siis bitkilerinin ve meyve agaglarinin ¢igek,
polen ve nektarlariyla beslenirken larvalar1 toprak
altinda fidan ve bitkilerin kdkleriyle beslenmektedir
(Fremlin, 2018). Cetonia aurata’nin ergin ve
larvalarinin, ekonomik degeri yiiksek giil, incir (Ficus
carica L.), visne (Prunus cerasus L.), elma (Malus
communis L.), turunggiller (Citrus sp.) ve seftali
(Prunus persica L.) gibi tarimsal tiriinlerde ekonomik
kayiplara neden oldugu bildirilmistir (Demirdzer,
2008; Ertiirk, 2020; Radev, 2020).

Larva donemini toprak altinda gergirmesi
nedeniyle ireticiler tarafindan farkedilmesi oldukg¢a
zor olan bu zararliya karsi iilkemizde heniiz ruhsath
herhangi bir insektisit bulunmamaktadir. Bu nedenle
greticiler s6z konusu zararlininm hem yeterince
bilinmemesi hem de miicadelesine yonelik herhangi
bir insektisitin bulunmamasi nedeniyle s6z konusu
zararliya karsi ¢aresiz kalmaktadirlar. Bu caligmada,
Cetonia  aurata’nin  siirdiiriilebilir ~ miicadele
yontemlerinin gelistirilmesine yonelik olarak yerel
EPN tiirlerinin C.aurata’nin larva doénemi iizerinde
etkinliklerinin belirlenmesi amaglanmugtir.

2. Materyal ve Metot

Patojenite testlerinde daha 6nce Nevsehir ilinden
izole edilmis ve tir teshisleri  yapilmis
Heterorhabditis  bacteriophora  AVB-15  tiirii
kullanilmigtir (Yiiksel ve Canhilal, 2019). EPN’lere
ait IJ’ler, son donem Galleria mellonella L.
(Lepidoptera: ~ Pyralidae) larvalarinda kontrolli
kosullar altinda (25+2°C, 60-70% Nem) c¢ogaltilarak
denemelere hazir hale getirilmistir. Son dénem G.
mellonella larvalart Bolu Abant Izzet Baysal
Universitesi Entomoloji laboratuvarindan  temin
edilmistir. Cogaltilan 1J’ler denemeler kurulana kadar
14°C de kiiltiir flasklarinda (250 mL) yatay olarak
muhafaza edilmistir (Kaya ve Gaugler, 1993).

C. aurata ait larvalar Kayseri ve Nigde illerinde
elma yetistiriciligi yapilan meyve bahgelerinden
toplanmustir. Larvalar, gelisme geriligi gosteren
agaclarin tag iz diigiimii icerisinde 3 farkli noktada 30
cm derinlige kadar bel kiiregi yardimiyla kazilarak
elde edilmistir. Larvalarin agirliklart tartilarak farkli
donemler birbirinden ayrilmistir (Lemke ve ark.,
2003; Ertiirk, 2020). Agirliklar1 250-400 g arasinda
degisen 2. donem larvalar denemelere dahil
edilmistir. C. aurata ait ergin donemler ise meyve
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bahgesi igerisinde atrap kullanilarak ¢icekler
iizerinden yakalanarak muhafaza edilmistir (Sekil 1).
Toplanan larvalar numune kaplari igerisinde ayr ayri
muhafaza edilerek ayni giin laboratuvara getirilmis ve
bir siire gozlemlenmistir. Saglikli larvalar secilerek
patojenite  testlerine  hazirlanmigtir.  Toplanan
orneklere ait larva ve ergin donemler entomolog Prof.
Dr. Halil Kiitik’e (Bolu Abant Izzet Baysal
Universitesi) gonderilerek tiir teshisleri
dogrulanmistir.

©Ebubekir Yiiksel

Sekil 1. Cetonia aurata (L.) (Coleoptera:
Scarabaeidae) ait bir ergin.

Denemeler igerisinde 25 g otoklav yapilarak
steril edilmis kumlu toprak iceren plastik numune
kaplarinda (63 x 80 mm) gergeklestirilmistir. EPN’ler
50, 100 ve 200/larva  konsantrasyonlarinda
hazirlanarak her bir numune kabimna otomatik pipet
araciligryla 2 ml musluk suyu igerisinde inokule
edilmistir. Ardindan numune kaplarina 1 adet larva
ilave edilmistir. Larvalarin deneme siiresince aglik
¢ekmemesi i¢in her bir numune kabina 1 dilim
(vaklasik 5 g) havug birakilmistir.  Daha sonra
numune kaplart delikli kapaklarla kapatilarak
2542°C, 60-70% nem ve karanlik kosullarda
muhafaza edilmistir. Larvalarin  6lim  oranlar
uygulama sonrast 5., 10., ve 15. gilinlerde
kaydedilerek istatiksel olarak incelenmistir. Kontrol
gruplarinda sadece musluk suyu kullanilmustir. Olii

larvalar, White tuzaklarina alinarak IJ’lerin ¢ikisi
gozlemlenmistir. Denemeler her bir tekerriirde 10
larva olacak sekilde 4  tekerriirli  olarak
gerceklestirilmis ve 2 kez tekrarlanmistir. Elde edilen
veriler, SPSS istatistiksel analiz (Version 11.0)
programi kullanilarak analiz edilmistir.
Uygulamalarin (Zaman ve doz) C. aurata'nin 6liim
orani lizerindeki etkileri Repeated measures ANOVA
ile belirlenmigstir. Ortalama 6liim oranlar1 Tukey testi
ile kullanilarak karsilagtirilmistir (P<0, 05).

3. Bulgular ve Tartisma

Test edilen H. bacteriophoraya’ait 1J’ler C.
aurata larvalarinda uygulama sonrasi 5., 10., ve 15.
giinlerde  degisen oranlarda Olim meydana
getirmistir. Oliim oranlar1 {izerinde nematodlara
maruz kalma siiresinin ve 1J dozlart énemli diizeyde
etkili olurken s6z konusu faktdrlerin interaksiyonu
onemsiz bulunmustur (Tablo 1). En yiiksek o6lim
orant (%82,5) en yiiksek uygulama dozunda (200
[J/Larva) uygulama sonrast 15. giinde elde edilmistir.
En disik uygulama dozunda, C. aurata
larvalarindaki 6lim oranlari uygulama sonrasi 15.
Giinde %50’ye ulasmistir (Tablo 2). Bununa beraber,
%350 tizerinde Olim oranlart yalmizca 100 ve 200
1J/Larva dozlarinda elde edilmistir (Sekil 2).

C. aurata’nin son yillarda o6zellikle meyve
bahgelerindeki zarar potansiyeli artis gostermektedir
(Razov ve ark., 2009a, b; Gazi, 2021). EPN’larin
biyokontrol  potansiyeli ~ onceki  g¢aligmalarda
Scarabaeidae familyasindan 6nemli zararlilara karsi
belirlenmistir (Ansari ve ark., 2003; Khatri-Chhetri
ve ark., 2011). Buna karsin, C. aurata’nin
miicadelesine yonelik EPN’larla yapilmig herhangi
bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, Kayseri
ve Nigde illerinde elma bahgelerinden toplanan C.
aurata larvalarinin miicadelesinde yerel EPN’lerden
H. bacteriophora’nin kontrol potansiyeli laboratuvar
sartlarinda belirlenmistir. C. aurata larvalarinda
meydana gelen 6liim oranlari, 1J’lere maruz kalma
stiresi ve uygulama dozunun artmasi ile birlikte artis
gOstermistir.

Tablo 1. Repeated measures ANOVA istatiksel analiz sonuglart

Faktorler Df* F P
Doz (D) 2 132,818 <0,001
Zaman (t) 2 73,286 <0,001
D*t 4 1,091 0,391
Hata 1 9
Hata 2 18

*Df: Serbestlik derecesi, F: F-testi degeri, P: Onem derecesi
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Tablo 2. Heterorhabditis bacteriophora AVB-15 uygulama sonrasi Cetonia aurata (L.)’nin 2. donem larvalarinda

meydana gelen 6liim oranlari (%).

Dozlar
Maruz Kalma Siiresi (Giin)
50 1J/Larva 100 IJ/Larva 200 IJ/Larva
5 7,5+5,0A%° 35,0+5,7Aa 47,5+5,0Aa
10 25,0+£5,7Ab 47,5+£5,0Ba 65,0+5,7Cb
15 50,0+8,1Ac 67,5+5,0Ab 82,5+9,5Bc¢

2 Biiyiik harfler dozlar arasindaki istatiksel farkliliklar1 ifade etmektedir. ® Kiigiik harfler uygulama siireleri arasindaki istatiksel

farkliliklar ifade etmektedir (P<0,05).

100

80

60

40+

(%) Oliim oranlar

0

Dozlar (1J/larva)

—50
100
200

5 10

T

15

Uygulama sonrasigecgen siire (giin)

Sekil 2. Heterorhabditis bacteriophora AVB-15 uygulama sonrasi Cetonia aurata (L.)’nin 2. dénem larvalarinda
meydana gelen 6liim oranlarinin doz ve zamana bagl olarak degisimi.

Benzer sonuglar, EPN’lerin Scarabacidae
familyasindan diger zararlilara kars: etkinliginin test
ediligi caligmalarda rapor edilmistir. Marianelli ve
ark. (2018) Popillia japonica (N.) (Coleoptera,
Scarabaeidae)’nin 3. donem larvalarina karst H.
bacteriophora (HBL) etkinligini farkli dozlarda
(1145 I)/larva ve 2290/1)/1arva) test etmis ve 1145
[J/larva dozunda uygulamadan sonraki 5., 10. ve 15.
giinlerde 6liim oranlarinin sirastyla %0, %30 ve %45
oldugunu bildirmistir. S6z konusu ¢aligmada 2290
1J/larva dozunda ise Olim oranlar1 5., 10. ve 15.
giinlerde oliim sirasiyla %10, %80 ve %90 olarak
kaydedilmistir. Bu ¢alismada, C. aurata larvalarinda
elde edilen 6liim oranlari, Marianelli ve ark. (2018)
gerceklestirdigi calisma ile biiylik oranda benzerlik
gostermektedir. EPN’larin  yiiksek  uygulama
dozlarinda 6liim oranlarinin daha yiiksek bulunmasi,
hedef zararliya ulasan 1J’lerin penetrasyon oranindaki
artis ile acilanabilir. [J’ler penetrasyon sonrasi

konuk¢u  hemolimfine tasidiklar1  mutualistik
bakterileri iletmektedir.

Penetrasyonun  yiikksek  oldugu  durumlarda
konuk¢u hemolimfine salinan bakteri hiicresi sayisi
artmakta ve buna bagli olarak sdz konusu bakterilerin
ortama saldiklar1 insektisidial etki gosteren toksinleri
iceren sekonder metabolitler daha yiiksek miktarlarda
iretilmektedir. Sonug¢ olarak bu durum konukgu
bocegin daha kisa siirede toksemia/septisemiadan
6lmesine neden olmaktadir (Bowen, 1999).

Bir diger ¢alismada, Simard ve ark. (2001) 4 EPN
tirtinin ~ Rhizotrogus majalis (R.) (Coleoptera:
Scarabaecidae) 10. donem larvalari {iizerindeki
etkinligini 3 farkli dozda (1.000, 2.000 ve 5.000
1J/larva) test etmis ve H. bacteriophora, R. majalis
larvalarinda uygulamadan sonraki 3.giinde 1.000,
2.000 ve 5.000 IJ/larva dozlarinda sirasiyla %20,
%30 ve %28 6liim oranlar1 meydana getirmistir.
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Simard ve ark. (2001) gerceklestirdigi ¢alismada
bulunan 6liim oranlarinin, bu ¢alismada uygulamadan
sonraki 5. giinde bulunan 6liim oranlarina oldukga
yakin  oldugu  goriilmektedir. Oliim  oranlar
arasindaki farkliliklarin, EPN’lerin tiirleri ve hatta
izolatlar arasindaki viriilenslik  derecelerindeki
varyasyondan kaynaklandig1 sdylenebilir. Marianelli
ve ark. (2018) 2 farkli H. bacteriophora izolatinin
(HBL ve HBK) P. japonica larvalarinda 15. giinde
meydana getirdigi 6liim oranlarinin HBL izolat1 i¢in
%90 olarak gerceklesirken HBK izolat1 i¢in %40
olarak gerceklestigini bildirmistir. EPN’larin  ve
simbiyotik bakterilerinin tiirler ve hatta izolatlart
arasinda konukcu bagisiklik sisteminin baskilanmasi
ve viriilensliklerinde farkliliklar oldugu bilinmektedir
(Rodou ve ark., 2010; Devi, 2021). Uretilen
immunosuppresantlarin  ve toksin komplekslerin
etkinligi hedef konukgunun tiirline ve gelisim
donemine  gore  farklilik  gOstermesi  hedef
konukgularda meydana gelen oliim oranlarinda bir
varyasyona neden olmaktadir (Hasan ve ark., 2019).

C. aurata’nmm son yillarda ozellikle sert ve
yumusak ¢ekirdekli meyve bahgelerindeki
popiilasyon artisi ve buna bagli olarak meydana
getirdigi zarar birgok arastirmaci tarafindan rapor
edilmistir. Bu c¢alismada, C. aurata’nin larva
donemlerine karst EPN’lerin kullanim potansiyeli
arastirllmig ve sonuglar test edilen H. bacteriophora
AVB-15 izolatinin s6z konusu zararlinin larva
donemine kars1 yiliksek bir biyokontrol potansiyeli
oldugunu  gostermektedir.  Bununla  beraber,
EPN’lerin arazi kosullarinda C. aurata’nin larva
donemlerine karst etkinlik c¢aligmalarina ihtiyag
duyulmaktadir.
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