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Yerel entomopatojen nematodlarin Amerikan beyaz kelebegi
Hyphantria cunea (Drury) (Lepidoptera: Arctiidae)

owe

uizerindeki etkinligi
Cigdem GOZELY

The efficacy of native entomopathogenic nematodes on the fall webworm
Hyphantria cunea (Drury) (Lepidoptera: Arctiidae)

Abstract: The fall webworm, Hyphantria cunea (Drury) prefers mulberry and maple
leaves but it can also cause damage to apple, pear, plum, cherry, quince, walnut, hazelnut
and ornamental plants. In this study, the susceptibility of H. cunea to native
entomopathogenic nematodes (EPNs) was investigated under laboratory conditions. Ten
isolates from four EPNs, namely Steinernema affine, S. carpocapsae, S. feltiae and H.
bacteriophora, were used in the study. The EPNs were isolated from different provinces of
Turkey and H. cunea larvae were collected from hazelnut orchards in Diizce. The efficacy
assays were conducted on 12 well plates at 25 °C using one H. cunea larva/100 infective
juveniles. The mortalities of H. cunea larvae were recorded at 24, 48 and 72 h after
nematode inoculation. Depending on the nematode species, 25-100% mortality of the H.
cunea larvae occurred. Based on the results of this study it would be useful to determine the
potential of EPNs for the biological control of H. cunea in field studies.
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Oz: Amerikan beyaz kelebegi, Hyphantria cunea (Drury) dut ve akcaagac: tercih etmekle
birlikte, elma, armut, erik, kiraz, ayva, ceviz, findik ve siis bitkilerinde de zarara neden
olabilmektedir. Bu ¢alismada H. cunea’nin yerel entomopatojen nematodlara (EPN) olan
duyarlih@ laboratuvar kosullarinda arastirilmistir. Calismada Steinernema affine, S.
carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora’ya ait toplam 10 EPN tiirii kullanilmigtir.
EPN’ler Tiirkiye’nin farkli illerinden elde edilmis, H. cunea larvalari ise Diizce’deki findik
bahgelerinden toplanmustir. Etkinlik denemeleri 12 kuyucuklu plakalarda (plate), 25 °C’de
bir H. cunea larva/100 infektif juvenil yogunlugunda yiritilmistir. H. cunea
larvalarindaki 6liim oranlari nematod inokulasyonundan 24, 48 ve 72 saat sonra kayit
edilmistir. H. cunea larvalarinda nematod tiiriine bagl olarak %25-100 6liim orani ortaya
ctkmistir. Caligmadan elde edilen sonuglara dayanarak, EPN’lerin H. cunea’nin biyolojik
miicadelesinde kullanilma potansiyelinin doga c¢alismalari ile belirlenmesinin faydali
olacag distiniilmektedir.
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Giris

Kuzey Amerika, Kanada ve A.B.D.’nin yerli bir zararlis1 olan Amerikan beyaz
kelebegi, Hyphantria cunea (Drury) (Lepidoptera: Arctiidae), zamanla bir¢ok
Avrupa fllkesine yayilarak istilaci bir tiir haline gelmistir. Zararli ayrica Rusya,
Tiirkiye, Azerbaycan, Giircistan, iran, Cin, Kore ve Japonya’da da bildirilmistir
(Warren & Tadic, 1967; Szalay-Marzso, 1972; Sharov & Izhevskiy, 1987; Boriani,
1994; Nurieva, 2002; Rezaei et al, 2003; Japoshvili et al, 2006; Yang et al, 2008).
H. cunea Tiirkiye’de ilk defa 1975 yilinda Edirne, Tekirdag ve Istanbul’da
gbriilmiis, daha sonra Karadeniz Bélgesi’ne kadar yayilmustir (iren, 1977; Bas,
1982; Isik & Yanilmaz, 1992).

Hyphantria cunea polifag bir zararli olup, meyve ve orman agaglari, ¢alilar, siis
bitkileri ile baz1 otsu bitkiler dahil olmak iizere yaklasik 600’den fazla bitki tiiriinde
beslenmektedir (Warren & Tadic, 1970; Masaki & Umeya, 1977; Chkhubianishvili
et al, 2007). Konukcu sayisi en fazla olan zararlilar arasinda bulunan H. cunea en
¢ok dut ve akgaagaci tercih eder ancak elma, armut, erik, kiraz, ayva, ceviz,
kizilagag, sdgiit, mese ve kavak gibi bitkilerde de gok sik rastlanir. Ulkemizde ise
daha cok findik bahgelerinde sorun olusturur. Diinya findik {iretiminin yaklasik
%70’ini Karadeniz Bolgesi karsilamaktadir. H. cunea bu bolgede 1982 yilindan
beri ¢gok onemli zararlara neden olmaktadir (Isik & Yanilmaz, 1992). Baz1 yillarda
findik bahgelerindeki yapraklarin yenilmesi ve siirgiinlerin zarar gérmesi sonucu
cok onemli iriin kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Zararlinin larvalari olumsuz ¢evre
sartlarina ve dogal diisman saldirilarina kars1 korunmak igin yapraklar bir araya
getirerek ag Orer ve ana damarlar ile sap disinda biitiin yapragi yiyerek beslenirler.
H. cunea’nin birden ¢ok dol vermesi, polifag olmasi ve ekolojik kosullara kolay
adapte olmasi popiilasyonunu artirmakta ve kontroliinii olduk¢a zorlagtirmaktadir
(Varjas & Sehnal, 1973). H. cunea iilkemizde 2 dol vermektedir, sonbaharda zarar
goren agaglar tamamen yapraksiz kalabilmektedir. Zararlinin son dénem larvalar
agactan inerek kabuk altlarinda, yarik ve ¢atlaklarda pupa olur, kis1 pupa halinde
gecirir (Drooze, 1985; Akkuzu & Mol, 2006).

Hyphantria cunea’nin biyolojik miicadelesinde kullanilan ve basarili
entomopatojenler bulunmaktadir (Nordin et al, 1972; Boucias & Nordin, 1977).
Bunlardan birisi de &zellikle son yillarda iizerinde 6nemle durulmaya baslanan
entomopatojen nematodlardir (EPN). EPN’ler farkli habitatlardan elde edilen, ¢cok
genis bir konukgu dizisine sahip obligat bocek parazitidirler, boceklerin ergin veya
ergin oncesi donemde oOliimleri, gelisimlerinin yavaslamasi, kisirlagmalar1 veya
ireme giiclerinin azalmasindan sorumludur. Bununla birlikte boceklerin dmiir
uzunlugunu, davranislarini ya da ugus aktivitesini degistirip hayati fonksiyonlarim
etkileyerek, fizyolojik ve morfolojik bozukluklara sebep olarak da zararh
olmalarini engellerler (Webster,1972; Koppenhofer, 2000).
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Tarimsal tiretimde ekonomik olarak, ciddi kayiplara neden olan farkli takim ve

familyalarda bulunan bir¢cok zararl tiire karsi giivenle uygulanir ve zararlinin

kontroliinde olduk¢a basarili sonuglar verirler (Gozel & Gozel, 2013; Gozel &
Kasap, 2015; Yurt et al, 2015; Gozel et al, 2018).

Bu calisma iilkemiz topraklarindan elde edilen yerel EPN izolatlarinin
laboratuvar kosullarinda H. cunea larvalar1 iizerindeki etkinligini belirlemek
amaciyla yiiritilmistir. S6z konusu zararlinin dogal diismanlart ile ilgili
iilkemizde yapilmis ¢alisma bulunmaktadir (Sullivan et al, 2011) ancak EPN’lerin
etkinligi ile ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu agidan da mevcut
calisma ileriki ¢alismalara 1s1k tutmasi agisindan énemlidir.

Materyal ve yontem
Galleria mellonella (L.) larvalarinin iiretilmesi

Topraktan EPN izole etmek icin kullanilan en yaygin ve gegerli yontem, EPN’ye
duyarli bir etmeni toprak icerisinde bekleterek etmenin nematod tarafindan enfekte
olmasini saglamaktir. Biiyilik balmumu giivesi olarak bilinen Galleria mellonella L.
(Lepidoptera: Pyralidae) larvalarinin son donemleri topraktan EPN tiirlerini izole
etmek icin kullanilmaktadir (Bedding & Akhurst, 1975). EPN’ler ile ilgili
calismalarda uygulama kolayligi ve yaygmligi agisindan bu konukgu tercih
edilmektedir (Mracek et al, 1999; Griffin et al, 2000; Nguyen et al, 2004, Giines &
Gozel, 2011). Bu nedenle ¢alismada G. mellonella larvalari 45 g balmumu, 90 g
graniil maya, 307 g musir unu, 225 g bal karisimindan olusan yapay besin
ortamlarinda 27+1 °C’de cam kavanozlarda yetistirilmistir (Kaya & Stock, 1997).
Yetistirilen larvalarin bir kismi pupa ve ergin gelisimi icin birakilarak G.
mellonella kiiltiiriiniin devamu saglanmugtir. Uretimi saglanan G. mellonella
kiiltiirinin siirekliligi ile H. cunea iizerinde EPN’lerin etkinlik denemelerinde
kullanilmak iizere yeterli sayida EPN larvalarinin kitle iiretimleri yapilmistir.

Entomopatojen nematodlarin elde edilmesi

Calismada kullanilan EPN’ler iilkemiz topraklarindan farkli illerden elde
edilmistir. Izolatlar G. mellonella’nin son doénem larvalari kullanilarak
yenilenmistir. Calisma boyunca yaklasik 2-3 giinliik olan infektif larvalar (infektif
juveniller: 1Js) kullanilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Hypantria cunea larvalarina uygulanan entomopatojen nematod tiirleri ve
izolatlar

Table 1. Entomopathogenic nematode species and isolates applied on the larvae of
Hypantria cunea

No izolat No Tiir Ad1 Sehir

1 39 Steinernema affine Istanbul
2 1133 Steinernema carpocapsae Sakarya
3 51 Steinernema feltiae Rize

4 85 Steinernema feltiae Cankir1
5 95 Steinernema feltiae Bayburt
6 978 Steinernema feltiae Corum

7 13 Heterorhabditis bacteriophora Yalova
8 106 Heterorhabditis bacteriophora Erzincan
9 876 Heterorhabditis bacteriophora Canakkale
10 1140 Heterorhabditis bacteriophora Sakarya

Hypantria cunea’nin elde edilmesi

Amerikan beyaz kelebegi larvalart Diizce’de zarar goren farkli findik
bahgelerinden aktif olduklar1 dénemde yeterli sayida toplanmis ve calismada
kullanilmak iizere Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Bo6liimii Nematoloji Laboratuvari’na getirilmistir. Laboratuvara getirilen
farkli biyolojik dénemdeki bireyler kontrollii kosullarda plastik bocek yetistirme
kaplarinda findik yapraklari {izerinde kiiltiire alinmistir. Kiiltiire alinan bireylerden
son donem saglikli larvalar EPN’lerin etkinlik denemelerinde kullanilmak iizere
belirlenmistir.

Entomopatojen nematodlarin Hypantria cunea larvalar iizerindeki
etkinlik denemeleri

Etkinlik denemeleri 12 kuyucuklu plakalarda (plate) 2 tekrarli olarak
yiirtitilmastir. Her bir kuyucuga bir adet H. cunea saglikli son donem larvasi
konulmustur. Konulan H. cunea larvalar1 bir saat bekletilmis ve kuyucuklara
adaptasyonlar1 saglanmigtir. Daha sonra her bir kuyucuktaki zararli larvalari
tizerine G. mellonella larvalarindan elde edilmis en fazla 2-3 giinlik EPN infektif
larvalar1 100 IJs/larva olacak sekilde uygulanmistir. Igerisinde H. cunea son dénem
larvalar1 olan kontrol kuyucuklarma ise sadece 100 pl saf su uygulamasi yapilmis,
EPN uygulanmamistir. EPN uygulamasi yapildiktan sonra H. cunea larvalarinin
plakalardan ¢ikmamasi ve nemin muhafaza edilmesi i¢in kapaklar1 kapatilmis, 25
°C’de iklim dolaplarinda karanlik ortamda hareketsiz ve yatay konumda
bekletilmistir.
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EPN uygulamalar1 sonrasi platelerdeki H. cunea larvalar binokiiler mikroskop
(Olympos) altinda 24, 48 ve 72 saat sonra teker teker kontrol edilmistir. Yapilan
gozlemlerde hareketsiz olan H. cunea larvalar1 White trap ortamina aktarilmistir.
White traplara alinan H. cunea larvalar1 24 saatlik periyotlar ile diizenli olarak
kontrol edilmistir.

Yapilan kontroller sonucunda H. cunea larvalarindan EPN ¢ikis1 gozlemlenen
H. cunea larvalar1 kayit altina alinmistir. White traplarda EPN gelismesi ve ¢ikisi
gozlenen H. cunea larvalar1 6lii olarak degerlendirilmistir. White traplarda EPN
gelismesi veya EPN c¢ikisi gozlemlenmeyen H. cunea larvalari o6lii olarak
degerlendirmeye alinmamistir. H. cunea larvalarinda EPN gelismesi veya EPN
cikigt gozlemlenmesi ile zararli larvalarindaki 6liimlerin EPN uygulamalart nedeni
ile meydana geldigi kesin olarak belirlenmistir.

Istatistiksel analiz

Deneme sonucunda elde edilen tiim degerlerin varyans analizleri (ANOVA) igin
SPSS (Version 12.00; SPSS, Chicago, IL, USA) istatistik yazilim programi
kullanilarak, ortalamalarin karsilastirmasi Duncan testine gore P<0.01 diizeyinde
yapilmustir.

Bulgular ve tartisma

Hyphantria cunea larvalarina karsi on farkli yerel EPN izolatinin etkinliginin
arastirildidi, 25 °C’de 100 IJs/larva yogunlugunda laboratuvar kosullarinda
yiiriitilen ¢alismada farkli 6liim oranlari meydana gelmistir. Plateler nematod
enfeksiyonundan sonraki 24., 48., ve 72. saatlerde kontrol edilmis, enfekteli
larvalar White trap ortamina aktarilmis, kadavralardaki EPN gelisimi ve c¢ikisi
gozlemlenerek larva dliimlerinin nematod kaynakli oldugu dogrulandiktan sonra
o6liim oranlar1 hesaplanmustir. Inokulasyondan sonraki 24. saatte yapilan ilk giin
kontroliinde H. cunea larvalarindaki en yiiksek etkinligi %100 ile H. bacteriophora
13, en disik etkinligi ise %25 ile S. feltiae 85 ve H. bacteriophora 876
gostermistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Entomopatojen nematodlarin Hypantria cunea larvalarinda 24 saatin sonunda
meydana getirdigi 6liim oranlar1 (S.a: Steinernema affine, S.f: Steinernema feltiae,
S.c: Steinernema carpocapsae, H.b: Heterorhabditis bacteriophora)

Figure 1. Mortalities on the larvae of Hypantria cunea caused by entomopathogenic
nematodes within 24 hours (S.a: Steinernema affine, S.f: Steinernema feltiae, S.c:
Steinernema carpocapsae, H.b: Heterorhabditis bacteriophora)

EPN inokulasyonundan sonraki 48. saatteki ikinci giin kontroliinde ise H. cunea
larvalarindaki Oliimler onemli oranda artig gostermis, H. bacteriophora 13
izolatinin ardindan S. feltiae 51, S. feltiae 978 ve H. bacteriophora 1140 izolatlari
da %100 etkinlige ulagsmustir. En diisiik etkinlik ise %66 ile S. feltiae 85 ve S. affine
39 izolatlarinda tespit edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Entomopatojen nematodlarin Hypantria cunea larvalarinda 48. saatin sonunda
meydana getirdigi 6liim oranlar1 (S.a: Steinernema affine, S.f: Steinernema feltiae,
S.c: Steinernema carpocapsae, H.b: Heterorhabditis bacteriophora)

Figure 2. Mortalities on the larvae of Hypantria cunea caused by entomopathogenic
nematodes within 48 hours (S.a: Steinernema affine, S.f: Steinernema feltiae, S.c:
Steinernema carpocapsae, H.b: Heterorhabditis bacteriophora)

Son kontrol olan 72 saat sonrasindaki ti¢iincii giin kontroliinde ise kullanilan 10
EPN izolatmin 6 tanesi %100 etkinlige ulasmis olup, sadece dort izolat H. cunea
larvalarinin tamamini enfekte edememistir. En diislik etkinligi gdsteren izolat %66
ile S. affine 39 olurken, S. feltiae 85, S. feltiae 95 ve H. bacteriophora 106
izolatlar1 H. cunea larvalarinda %83 oraninda 6liim meydana getirmistir (Sekil 3).

Esas yasam alanmi toprak olan, hedef olmayan organizmalar i¢in herhangi bir
tehdit olusturmayan, konukgusunu arayip bulma yetenegi oldukca yiiksek olan,
bulduktan sonra da 24-48 saat gibi kisa bir siirede enfekte eden EPN’ler hem
iiretim hem de uygulama kolaylig1 ile son yillarin dnemli biyolojik miicadele ajan
haline gelmislerdir. Ozellikle kimyasal uygulamanin zor ve masrafli oldugu
tarimsal zararlilarda 6nemli ve basarili bir alternatif olan EPN’lerin diger biyolojik
pestisitler, giibreler, yayici yapistiricilar ve antidesikantlar gibi maddeler ile birlikte
kullanilabiliyor olmasi da diger 6nemli avantajlaridir.

Bu 6zelliklerinden dolayr EPN’ler ile yiiriitillen ¢aligmalarin sayisi iilkemizde
ve diinyada her gecen giin hizla artmakta, bircok tarimsal zararliya kars1 kullanim
olanaklart Tlizerinde yogunlagmaktadir. Bu calismada 0&zellikle Karadeniz
Bolgesi’nde tarim ve tarim disi alanlarda 6nemli ekonomik sorunlara neden olan H.
cunea iizerinde Tiirkiye topraklarindan elde edilen EPN’lerin meydana getirdikleri
6lim oranlan laboratuvar kosullarinda belirlenmistir. Gerek diinyada gerekse
iilkemizde Amerikan beyaz kelebeginin EPN’ler ile biyolojik miicadelesini konu
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alan literatiir sinirlt sayidadir (Yamanaka et al. 1986; Chkhubianishvili et al. 2007;
Gorgadze et al. 2013).
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Sekil 3. Entomopatojen nematodlarin Hypantria cunea larvalarinda 72. saatin sonunda
meydana getirdigi 6liim oranlar1 (S.a: Steinernema affine, S.f: Steinernema feltiae,
S.c: Steinernema carpocapsae, H.b: Heterorhabditis bacteriophora)

Figure 3. Mortalities on the larvae of Hypantria cunea caused by entomopathogenic
nematodes within 72 hours (S.a: Steinernema affine, S.f: Steinernema feltiae, S.c:
Steinernema carpocapsae, H.b: Heterorhabditis bacteriophora)

Chkhubianishvili et al (2007) yiiriittiikleri benzer bir ¢caligmada S. feltiae ve H.
bacteriophora’min H. cunea’ya karsi etkinligini arastirmiglar ve 6lim oranlarini
strast ile %96 ve 93 olarak bildirmislerdir. Mikaia (2008)’da yaptig1 bir ¢aligmada
G. mellonella, H. cunea ve Leptinotarsa decemlineata Say. (Coleoptera:
Chrysomelidae) larvalar tizerinde S. feltiae’nin tireme potansiyelini arastirmistir.
Steinernema feltiae infeksiyonu sonucunda, larvalar {izerindeki iireme potansiyeli
oraninin 7. giin sonunda L. decemlineata, H. cunea ve G. mellonella’da sirasi ile
%98.4, 94.5 ve 91.8 oldugunu tespit etmis ve elde ettigi sonuglara gore S.
feltiae’nin tarimsal zararlilara karsi uygulanma potansiyelinin oldugunu bildirmistir
(YYamanaka et al, 1986; Chkhubianishvili et al, 2007; Gorgadze et al, 2013).

Gorgadze et al (2013) yiiriittlikleri bir diger calismada ise Georgia’da H.
cunea’ya karst S. carpocapsae, S. thesami ve Steinernema sp.’nin etkinliklerini
aragtirmiglardir. H. cunea larvalan ile bulagik findik fidanlhiginda yaptiklari EPN
uygulamasi ile %93.6-98.3 arasinda degisen oranlarda ¢ok yiiksek 6liim oranlarimni
gozlemlemislerdir.

Yamanaka et al (1986) yaptiklari, H. cunea’nin EPN’ler ile kontrolii ile ilgili en
kapsamli ¢alismada zararlinin biyolojik miicadelesinde S. feltiae’nin Mexican
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wrkinin etkinligini hem laboratuvarda hem de arazide H. cunea’nin 3. donem
larvasina karsi arastirmuslardir. Laboratuvar kosullarinda 25 °C’de S. feltiae’nin
1000 ve 5000 DJs/larva yogunlugunda H. cunea larvalarina inokulasyonu
sonucunda larvalarin 24 saat, 100 ve 500 IJs/larva yogunlugunda ise 48 saat
icerisinde Gldiiklerini tespit etmislerdir. Arazide ise li¢ farkli tarla denemesi ile S.
feltiae’nin etkinligini arastirmiglardir. Birinci denemede nemi ¢ok yiiksek, sicakligi
ise normal derecelere ayarlayarak EPN’lerin uygulamadan 40 saat sonra bile kiraz
agaclarmin yaprak yiizeylerinde kaldigimi belirlemislerdir. Ayrica EPN’lerin 3000
J3/ml yogunlugunda yaprak uygulamasi seklinde inokulasyonundan 17 saat sonra
H. cunea’da %100 &liim gozlemlemislerdir. ikinci denemede ise; nemi yiiksek
sicakligr diisiik derecelere ayarlayarak, yiiksek nematod yogunlugunda, EPN’lerin
hayatta kalma orani ile H. cunea’nin 6liim oraninin daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Nem ve sicakligin uygulamadan 11 saat sonra nematod kalicilig1 i¢in
uygun oldugu kosullar1 sagladiklar1 iiclincii denemede ise yapraklarin yiizeyine
sprey edilen EPN’lerin uygulamadan 22 saat sonra 6ldiigiinii buna ragmen H.
cunea larvalarmin 3000 IJs/ml yogunlugunda 6liim oranimin %85.1°¢ ulastigini
belirlemislerdir.

Hyphantria cunea iizerinde EPN’lerin etkinliklerinin belirlendigi bu
caligmalarda ve yapilan mevcut ¢aligmada larvalar tizerinde gerek Heterorhabditis
gerekse Steinernema cinsine bagli farkli tiirler yiiksek oranda 6lim meydana
getirmiglerdir. Her ne kadar zararli bocek iizerinde 6liimii meydana getiren esas
etmen EPN’lerin mutualistik iligki icerisinde oldugu ve dogal olarak biinyesinde
tasidig1 simbiyotik bakteriler olsa da H. cunea larvalarinin morfolojik olarak tiiylii
yapisinin da EPN’lerin uygulama sonrasi larva yiizeyinde tutunmasini kolaylastirici
bir durum oldugu diisiiniilebilir. Ozellikle H. cunea larvasinin yiizeyinde tutunan
EPN larvasinin yiiksek olmast sonucunda da zararli viicudu igerisine
Heterorhabditis cinsinde oldugu gibi direkt penetrasyon ya da Steinernema
cinsinde oldugu gibi dogal ac¢ikliklardan giren 1Js sayisi yiiksek olabilmektedir.

Boceklerin savunma davraniglart geregince viicutlarinda EPN larvalarimi
hissettiklerinde tutunmalarini engellemek icin hizli ve darbeli hareketler yaparak
EPN’lerin viicutlarinda tutunmalarini engellemeye ve uzaklastirmaya caligirlar
(Gaugler et al, 1994) larvalarin tiiyli yapisinin dogada piiskiirtme seklinde
yapilacak EPN uygulamalarinda kiigiik yapili EPN’lerin zararli larvasi ylizeyinde
tiiyler arasma girdikten sonra tutunmalarin1 kolaylastirarak EPN’lere avantaj
saglayabilecektir.

Calismadaki EPN izolatlarinin H. cunea iizerinde elde edilen 6liim oranlari
oldukea yiiksek etkinliklerdir. Bu ¢aligsma Tiirkiye topraklarindan elde edilmis olan
S. affine’nin H. cunea’da meydana getirdigi 6liim oranlarinin ilk defa belirlendigi
bir galigmadir. Ulkemiz topraklarindan elde edilmis olan EPN tiirlerinin doga
caligmalar1 ile zararl {lizerindeki etkinliklerinin belirlenmesi zararlinin biyolojik
miicadelesi agisindan {imit var sonuglar verebilir.
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