O Y

A\

2006

T.C.
DUZCE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

AMERIKAN BEYAZ KELEBEGI, Hyphantria cunea (Fam: _
Erebidae)’NIN FARKLI BIYOINSEKTISITLERE DUYARLILIGI
UZERINE ARASTIRMALAR

AYSE AYGUN

YUKSEK LiSANS TEZi
BiYOLOJi ANABILIiM DALI

DANISMAN
DR. OGR. UYESI BARIS GULCU

DUZCE, 2020



T.C.
DUZCE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

AMERIKAN BEYAZ KELEBEGI, Hyphantria cunea (Fam:
Erebidae) NIN FARKLI BiYOINSEKTIiSITLERE DUYARLILIGI
UZERINE ARASTIRMALAR

Ayse AYGUN tarafindan hazirlanan tez ¢alismasi asagidaki jiiri tarafindan Diizce
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali'nda YUKSEK LISANS
TEZI olarak kabul edilmistir.

Tez Danismani

Dr. Ogr.Uyesi Baris GULCU

Jiiri Uyeleri

Dr. Ogr. Uyesi Baris GULCU
Diizce Universitesi

Prof. Dr. Selguk HAZIR
Aydin Adnan Menderes Universitesi

Dog. Dr. Salih KARABORKLU
Diizce Universitesi

Tez Savunma Tarihi: 20/11/2020



BEYAN

Bu tez ¢alismasimin kendi ¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina kadar
biitiin asamalarda etik dis1 davranigimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri akademik
ve etik kurallar icinde elde ettigimi, bu tez ¢alismasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve
yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da kaynaklar listesine aldigimi, yine bu
tezin ¢alisilmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir davranisimin

olmadigini beyan ederim.

20 Kasim 2020

Ayse AYGUN



TESEKKUR

Yiiksek lisans 6grenimimde ve bu tezin hazirlanmasinda gosterdigi her tiirlii destek ve
yardimdan dolay1 ¢cok degerli danisman hocam Dr. Ogr. Uyesi Baris GULCU’ye en igten

dileklerimle tesekkiir ederim.

Yasamimda ¢ok Onemli katkilari olan ve yetismemde biiyiik emek harcayan degerli

anneme tesekkiir ediyor, rahmetli babam Ali OKUMUS’u rahmetle antyorum.

Destegini her zaman yanimda hissettigim degerli esim Nuh AYGUN’e, calismalarim
boyunca beni sabirla bekleyen, varligiyla bana gii¢ katan canim oglum Yusuf Kerem

AYGUN’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

20 Kasim 2020 Ayse AYGUN



ICINDEKILER

Sayfa No
SEKIL LISTEST ...ttt i
CIZELGE LISTESI ..ottt i
HARITA LISTESI ..ot iii
KISALTMALAR . .. v
SIMGELER .........cocooviiiieoeeee ettt n st Y
L0721 D AP P Vi
ABSTRACT ...ttt be ettt be e be e sbe e sreesaeesare s vii
Lo GIRIS oottt 1
1.1. AMERIKAN BEYAZ KELEBEGI’NIN HyPHANTRI4 cUNEA DRURY, 1773
(LEPIDOPTERA: EREBIDAE) BIYOLOJISI .........c.coovviviiiieeceeeeeeee, 2
1.2. ZARAR SEKLI......cooooiioiiioeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeteeet ettt 7
IRCY L010F-N 0) 21 50 21 (OO 8
1.3.1. Bacillus thUFNQIENSIS .........coieieiie e 9
1.3.2. SAccharopolySpOra SPINOSA. .......cveveierieriiriesiesieeie ettt 10
2. MATERYAL VE YONTEM ......ooooootoioieeet oot 12
2.1. DENEYDE KULLANILACAK LARVALAR .....c.cooioeveieeerisrseresesennsnens 12
2.2. LABORATUVAR DENEYLERI ..........cooovviiiiiiiieeee e, 12
2.3. ALAN DENEYLERI ........cocooooiiiiiiiieeeceeeeeeee e 15
2.4 ISTATISTIK ANALIZLER ...........cocooviviiieeeeeeeeeee e, 17
3. BULGULAR VE TARTISMA ...t 18
3.1. LABORATUVAR DENEYLERI ........cc.cocoviiiininieeeceseeee e 18
3.2 ALANDENEYLERI ......cocooviiiiiiiieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
4, SONUCLAR VE ONERILER..........cccccooioiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeea, 24
5. KAYNAKLAR ..ottt e e e e ae s 25

OZGECMIS ..ottt ettt et 28



SEKIL LiSTESI

Sayfa No
Sekil 1.1. Amerikan Beyaz Kelebegi erginleri morfolojisi. ........ccccovvvviiiiiiiiiiiciiiicnn, 4
Sekil 1.2. Amerikan Beyaz Kelebegi disi ve erkek bireyler. .........cccooovvveiviiiieeiiiinnn, 4
Sekil 1.3. Hyphantria cunea’nin ag igerisinde beslenen 2-3. donem larvalart. ................ 6
Sekil 1.4. Hyphantria cunea’nin findikta meydana getirdigi zarar. ..............ccceevervvrnennnn, 8
Sekil 2.1. Laboratuvarda hazirlanan deney diizenekleri ve kullanilan biyoinsektisit
SUSPANSTYONIATT. 11euvvieiiiie ittt e e bee e 14
Sekil 2.2. Plastik kutu igerisindeki biyoinsektisit uygulanmis findik yapraklar
tizerindeki 2-3. donem Hyphantria cunea larvalari. ...........c.cccccvevivieeinenenne, 14
Sekil 2.3. Hyphantria cunea ile enfekte edilmis findik dallarina biyoinsektisit
UYGUIANIMAST. .ottt b e e nneeanns 16
Sekil 2.4. Alan denemelerinde biyoinsektisit uygulanan ve duvak tiilii ile kapatilan
FINAIK dAllart. ...eeee 16

Sekil 3.1. Biyoinsektisitlerin farkli donem Hyphantria cunea larvalari {izerinde
meydana getirdigi O1im oranlart. .......c.cccvevveieiiiin i 19


file:///C:/Users/cemal/Downloads/texxx.docx%23_Toc58273865
file:///C:/Users/cemal/Downloads/texxx.docx%23_Toc58273865

CIZELGE LIiSTESI

Sayfa No

Cizelge 2.1. Bu ¢aligmada kullanilan alt1 biyoinsektisidin aktif bilesenleri, iiriin adlar
Ve tavsiye edilen dOzZIart. .......ccccocviiiiiiiiiii 13
Cizelge 3.1. Larvalarin biyoinsektisitlere kars1 duyarliliginin karsilagtirilmasi. ............ 19
Cizelge 3.2. Hyphantria cunea’nin farkli larva dénemleri-zaman iliskisinin iki yonlii
varyans analizi (Two-way ANOVA) SONUGIATL. ........cccevveriniiinininieiciee 20
Cizelge 3.3. Farkli donem larvalarinda gergeklesen 6lim oranlart. .........ccoccevvivveeninnnne 21
Cizelge 3.4. Deney gruplari arasindaki ki-kare () degerleri.........ccoocvvviiiiiiniiiicninnnn, 21



HARITA LISTESI

Harita 1.1. Hyphantria cunea’nin Diinya’daki dagilimu..
Harita 1.2. Hyphantria cunea’nin Tiirkiye’deki dagilimi



ABD
ABK

Bt
GABA
H.cunea
Var.

KISALTMALAR

Amerika Birlesik Devletleri
Amerikan Beyaz Kelebegi
Bacillus thuringiensis
Gama-Aminobiitirik asit
Hyphantria cunea

Varyete (cesit)



cm

mg
ml
pm

%

SIMGELER

Santimetre
Gram

Litre

Miligram
Mililitre
Mikrometre
Santigrat derece
Yiizde



OZET

AMERIKAN BEYAZ KELEBEGI’NiN, Hyphantria cunea (Fam: Erebidae)
FARKLI BiYOINSEKTIiSITLERE DUYARLILIGI UZERINE
ARASTIRMALAR

Ayse AYGUN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Baris GULCU
Kasim 2020, 27 sayfa

Amerikan Beyaz Kelebegi olarak bilinen Hyphantria cunea Drury, (Fam: Erebidae)
Tiirkiye’de findik bitkisinin énemli zararlilarindan birisidir. Ulkemizde bu bocek tiiriiyle
miicadelede daha ¢ok sentetik insektisitler tercih edilmektedir. Biyolojik miicadele
secenekleri ise olduk¢a smirlidir. Bu ¢aligmada tilkemizde farkli tarim driinlerindeki
zararli boceklere kars1 kullanilan alti farkli biyoinsektisitin (Spintor, Florbac, Biobit,
Delfin, Rapax, Rebound) H. cunea’ya kars1 etkinligi test edilmistir. Boylece bu bocege
kars1 biyolojik miicadele sec¢eneklerinin artirilmasi amaglanmistir. Calismada etken
maddeleri Spinosad (Spintor), Bacillus thuringiensis aizawai Bonnefoi & de Barjac, 1963
(Florbac) ve Bacillus thuringiensis (Bt) kurstaki Berliner, 1915 (Biobit, Delfin, Rapax,
Rebound) olan farkli biyoinsektisitler H. cunea’nin farkli larva donemlerine karsi
laboratuvar ve dogal kosullarda test edilmistir. Alan denemeleri 2019 yilinda Diizce ilinde
yuriitillmiistiir. Sonuglara gére H. cunea’nin farkli dénem larvalarinda en hizli etki
gosteren ve 6liim meydana getiren biyoinsektisit Spinosad’dir. Bunun ardindan sirasiyla
Bt aizawai ve Bt kurstaki suslar1 gelmektedir. Laboratuvar deneylerinde spinosad 96 saat
sonunda H. cunea’nin 2. ve 3. dénem larvalarinin %98’ini, 4. ve 5. donem larvalarin ise
%83 inii 6ldiirmiistiir. Bt aizawai 2. ve 3. dénem larvalarinin %98’ini, 4. ve 5. donem
larvalarinin ise %43 linii, Bt kurstaki suslar1 2. ve 3. dénem larvalarinin %95’ini, 4. ve 5.
donem larvalarinin ise %51 ’ini 6ldiirmiistiir. Alan denemelerinde de spinosad en iyi etkiyi
gostermistir. Calismada daha ileri donem larvalarin daha az duyarli olduklari
goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar {ilkemizde H. cunea’ya kars1 Bt kurstaki disinda
ozellikle spinosad ve Bt aizawai etken maddesine sahip biyoinsektisitlerin de
kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar sozciikler: Amerikan Beyaz Kelebegi, Bacillus aizawai, Bacillus
thuringiensis, Hyphantria cunea, Spinosad.
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ABSTRACT

RESEARCHES ON THE SENSITIVITY OF Hyphantria cunea (Fam: Erebidae)
TO DIFFERENT BIOINSECTICIDES

Ayse AYGUN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Biology
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Member Baris GULCU
November 2020, 27 pages

Fall webworm, Hyphantria cunea Drury, (Fam: Erebidae) is one of the important pests
of hazelnut in Turkey. The synthetic insecticides are mainly preffered to control this
insect in Turkey. The biological control options are very limited. In this study, the
effectiveness of six different bioinsecticides (Spintor, Florbac, Biobit, Delfin, Rapax,
Rebound) using against other agricultural pests were tested on H.cunea. Thus, it is aimed
to increase the biological control options against H. cunea. Their active substances were
Spinosad (Spintor), Bacillus thuringiensis aizawai Bonnefoi & de Barjac, 1963 (Florbac)
and Bacillus thuringiensis (Bt) kurstaki, Berliner, 1915 (Biobit, Delfin, Rapax, Rebound).
They were tested in laboratory and natural conditions. Field trials were conducted in
Diizce in 2019. According to data spinosad is the most effective and exhibited highest
mortality on different instars of H. cunea. Then comes the strains of Bt aizawai and Bt
kurstaki, respectively. At the end of 96 hours in laboratory experiments, spinosad caused
98% death in 2nd and 3rd instars of H. cunea and 83% in 4th and 5th instars. Bt aizawai
caused 98% mortality in the 2nd and 3rd instars, 43% of the 4th and 5th instars, Bt
kurstaki strains killed 95% of the 2nd and 3rd instars, 51% of 4th and 5th instars. Spinosad
also showed the most effective results in field trials. Older larvae were found to be less
sensitive in the study. In this study, it was shown that besides Bt kurstaki, bioinsecticides
with the active ingredient spinosad and Bt aizawali can also be used against H. cunea.

Keywords: American Fall Webworm, Bacillus aizawali, Bacillus thuringiensis,
Hyphantria cunea, Spinosad.
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1. GIRIS

Findik Tiirkiye ekonomisindeki énemli tarim iiriinlerinden birisidir. Ulkemizin ihracat
tirtinleri arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’ nin toplam ihracatinin %2 ’sini, tarim
sektorii ihracatinin %18’ini findik ihracati olusturmakta olup Tiirkiye, Diinya findik
iiretiminde ve ihracatinda ilk sirada yer almaktadir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2018).
Diinya’daki findik ihracatinin  %79’unu, {iretiminin yaklastk %70’ini Tirkiye
gerceklestirmektedir. Ulkemizde findik iiretimi tamamen dogal kosullar altinda ve
genellikle egimli-daghik arazilerde gergeklestirilmektedir. Tirkiye’de toplam 33 ilde
findik yetistiriciligi yapilmaktadir. Fakat {iretimin tamamia yakin kismi 6 ilde
toplanmistir. Bu iller; eski iiretim bolgesi olarak adlandirilan Ordu, Giresun ve Trabzon
ile yeni tiretim bolgesi olarak adlandirilan Sakarya, Diizce ve Samsun’dur (Fiskobirlik,
2013). Bu denli ekonomik 6nemi olan bir {irliinlin zararlilar1 ile miicadele edilmesi
verimlilik agisindan 6nem arz etmektedir. Diinya findik {iretiminde Tiirkiye’nin sahip
oldugu hakimiyetin siirdiiriilebilmesi i¢in iiriin verimliliginin artirilmasi ve zararlilari ile

basaril1 bir miicadele gerekmektedir.

Tiirkiye, Diinya’da en fazla findik iiretimini gerceklestiren iilke olmasina ragmen
verimlilikte istenilen diizeye ulasamamustir. Tiirkiye’de findik veriminde yillara gore
onemli dalgalanmalar olusabilmektedir. Iklim sartlari, gerekli kiiltiirel islemlerin
yeterince yapilmamasi ve findik bitkisinde goriilen periyodisite gibi etkenler verimdeki
dalgalanmanin nedenleri arasindadir. Diinya’da findik tiretiminde dekara verimlilikte ilk
sirada Amerika Birlesik Devletleri (ABD), onu ikinci sirada Cin izlemektedir. Findik
tiretimini etkileyen ve verimliligi diisliren temel nedenlerden biri findik hastalik ve
zararlhlardir. Zararlilar1 arasinda farkli takimlara ait pek ¢ok bocek tiirii bulunmaktadir.
Bunlar igerisinde Amerikan Beyaz Kelebegi olarak bilinen Hyphantria cunea Drury,
1773 (Lepidoptera: Erebidae) iilkemizde findik yetistirilen tim alanlarda zaman zaman

yaptig1 epidemiler ile ekonomik kayiplara sebep olmaktadir.



1.1. AMERIKAN BEYAZ KELEBEGI’NIN Hyphantria cunea DRURY, 1773
(LEPIDOPTERA: EREBIDAE) BIYOLOJISI

Amerikan Beyaz Kelebegi (ABK) olarak bilinen Hyphantria cunea, polifag bir kelebek
tirtidiir. Tarim ve orman alanlarindaki agaclara ciddi zarar veren bu tiiriin orijini Amerika
kitasinin kuzey ve orta kismidir. Glinlimiizde Avrupa kitasinin neredeyse tamamina
yayilmis olan bu tiir ayrica Rusya, Giircistan, Azerbaycan, Iran, Cin, Yeni Zelanda, Kore,
Japonya ve Tirkiye’de (Harita 1.1) goriilmektedir (Warren ve Tadic, 1967; Szalay-
Marzso, 1972; Iren 1977; Sharov ve Izhevskiy, 1987; Boriani, 1994; Nurieva 2002;
Rezaei vd., 2003; Japoshvili vd., 2006; Yang vd., 2008).
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Harita 1.1. Hyphantria cunea’nin Diinya’daki dagilimi.

Ulkemizde ilk kez 1975 yilinda Trakya kesiminde Edirne, istanbul ve Tekirdag’da (Harita
1.2) varlig: tespit edilmistir. Ilerleyen donemlerde Karadeniz kiyis1 boyunca yayilimina

devam ederek yasam alanini genisletmistir (iren, 1977; Bas, 1982; Tuncer, 1992).



Harita 1.2. Hyphantria cunea’nin Tiirkiye’deki dagilimi.

Amerikan Beyaz Kelebegi'nin, basta meyve agaglari olmak iizere orman agaglari, siis
bitkileri, sebzeler ve yabanci otlar1 i¢ine alan 636°dan fazla konuk¢usunun bulundugu ve
Diinya’nin en polifag tiirli oldugu yapilan arastirmalar ile ortaya ¢ikarilmistir (Waren ve
Tadic, 1970). En zararlh evresi larva déonemidir. Konukgularinin yapraklarini ve ¢ok nadir
de olsa meyve kisimlarini tiiketmektedir. Zararlinin baslica konukgulari: dut, akcaagac,

elma, findik, kiraz ve ceviz gibi agac tiirleridir (Tuncer ve Kansu, 1994).

Yasam dongiisiinde yumurta, larva, ergin ve pupa olmak iizere farkli donemler
bulunmaktadir. Bu dénemler arasinda bazi fenotipik degisiklikler meydana gelmektedir.
Yine yapilan bazi ¢aligmalarda portakal rengi basa sahip olanlar turuncu 1rk, siyah renkli

basa sahip olanlar siyah 1rk olarak ifade edilmistir (Oliver, 1964).

Hyphantria cunea erginlerinin kanatlar1 ya tamamen beyazdir ya da beyaz kanatlarin 6n
tarafinda kiigiik koyu renkli benekler bulunmaktadir. Erkeklerin kanatlar1 benekli
olabilmektedir. Bu tiiriin erginlerinin yumurtalart kiigiiktlir ve renkleri yesile doniiktiir.
Viicut rengi larva evresinin biiyiik boliimiinde sarimsi1 kahverengidir, son asamada ise
daha da koyu bir renk almaktadir. Pupalart koyu kahverengidir. Son donem larvalar

toprakta ya da bitkisel atiklar arasinda pupaya gecmektedirler (Firidin, 2003).

Erginleri kelebek formunda olup, kanat agiklig1 25-30 mm kadar olmaktadir. Ergin viicut
uzunlugu erkeklerde yaklasik olarak 11 mm, disilerde ise 15 mm’dir. Ust kanatlar1 siyah
lekeli olan erkekler genellikle ilkbaharda, lekesiz beyaz kanatlilar ise yazin
goriilmektedir. Antenleri kirli beyaz, ince ve kisa tiiylerle kapli halde goriliir.

Calismamizda kullandigimiz ABK popiilasyonunda yalnizca beyaz kanatli bireylere
3



rastlanmistir  (Sekil 1.1). Ulkemizdeki ABK populasyonlart yilda iki nesil
olusturmaktadir. Birinci nesil erginler, mayis-haziran; ikinci nesil erginler ise temmuz-
agustos arasinda pupadan ¢ikmakta ve pupadan ilk ¢ikan bireyler erkek olup, bunu 2-3
giin ara ile disiler izlemektedir. Disi kelebekler tamamen beyaz renktedir. Bazilarinda
kanatlar: lizerinde siyah lekeler de goriilebilmektedir (Sekil 1.2). Disilerin karmn bolgesi
yumurtlamadan once agik yesil renktedir ve {lizerinde daha sonra yumurtalar1 6rtmede
kullanacagi beyaz killar bulunur. Ciftlestikten sonra yapraklarin alt ya da iist yiizlerine
tek tabakali kiime goriiniimiinde yan yana diziler halinde yesil renkli yumurtalarini
birakmaktadirlar. Yumurtalarin sayist beslendigi bitkiye bagli olarak 400-2500 adet
olabilmektedir. Erkek erginler ciftlestikten, disiler ise yumurta koyduktan sonra

Olmektedir. H. cunea’nin yumurtalarinin kulugka siiresi birinci dolde 10-14, ikinci dolde

7-9 glinde tamamlamaktadir.

Sekil 1.1. Amerikan Beyaz Kelebegi erginleri morfolojisi.

Sekil 1.2. Amerikan Beyaz Kelebegi disi ve erkek bireyler.

4



Yumurtadan ¢ikan larvalar, ipegimsi iplik seklinde bir salgi yaparlar. Bununla birlikte
yumurta kiimesinin bulundugu yaprakta ag goriinimiinde bir yuva yapmakta ve sz
konusu yuvanin i¢inde toplu olarak yasamlarim siirdiirmektedirler (Sekil 1.3). Larvalar
yumurtadan yeni ¢iktiginda uzunluklar1 1-2 mm kadardir ve rengi daha agiktir, olgun
larva ise oldukga kill1 bir goriiniim almaktadir. Larva rengi beslendigi bitkiye ve mevsime
gore degisiklik gosterebilir. Ilkbaharda renkleri daha acik iken sonbahara dogru renk
koyulagsmaktadir. Son doneme ulastiklarinda boylar1 2.5-3.5 cm’dir. Larvalarin
viicudunda farkli boyutlarda, siyah ve her halkasinda dérder adet olmak {izere portakal
renkli benekler bulunmakta ve bu beneklerden ¢ikan killar yer almaktadir. Tirtilin sirt
kisminda koyu renkli, yan kisimlarda ise sar1 renkli boyuna seritler goriilmektedir.
Larvalar ilk yapragi yedikten sonra komsu yapraklara gegmekte ve bu arada yuvalarini,
dallardaki yapraklarin bazilarin1 da igine alacak bi¢imde biiyiiterek genisletmektedirler.
Larvalarin toplu yasami tiglincii larva evresinin ortasina kadar devam etmektedir. Bundan
sonra larvalarin bir kismi1 yuvayi terk etmekte, bir bolimii de 1-2 giin daha yuvada
kalmaktadir. Fakat dordiincii larva donemi basinda yuvada hicbir larva kalmamakta ve
larvalarin tiimii agacin diger kisimlarindaki yapraklarla tek tek beslenecek sekilde

yayilmaktadir.

Ag goriintimiindeki yuvalarin i¢inde yaklagik 180-500 adet larva bulunmakta olup larva
evresinin ilerlemesiyle larvalarin besin ihtiyaci artmakta, bunun sonucu olarak konukgu
bitkilerin yapraklarindaki zarar da giderek artig gostermektedir. Larvalar gelisimlerini 35-

50 giinde tamamlanmaktadir (B6hm, 1960).



Sekil 1.3. Hyphantria cunea’nin ag igerisinde beslenen 2-3. donem larvalari.

Pupalart mumya pupa tipinde koyu kahverengidir. Pupa boyu yaklasik 10-15 mm’dir.
Disi pupalar erkeklerden daha biiytik ve daha agir olmaktadir. Kig1 zarar gérmiis agaclarin
toprak ile birlestigi yerlerde, aga¢ kabuklarinda, agaglarin kovuklarinda, binalarin cati
sacaklarinda, konukgularinin altinda bulunan ¢ali tabakasinin topraga yakin kisimlarinda,
topragin ve 0lii Ortliniin 5 - 6 cm asagisinda ve kayalarin altinda tek tek veya toplu olarak
pupa halde gegirirler. Birinci neslin pupalart 10-13 giinde olgunlagir. Fakat ikinci nesil
kit pupa halinde gecirir. Kislayan pupalardan ¢ikan kelebeklerin ugusu, mayisin ilk
haftas1 ile tgiincii haftasinda, ikinci neslin kelebek c¢ikislar1 ise temmuzun {igiinci
haftasinda meydana gelmektedir. Her iki neslin kelebek ugus siiresi 24-33 giin siirmesine

ragmen, ergin dmrii 4-15 giindiir.

Hyphantria cunea’nin populasyon yogunlugunun ciddi olarak artmasi agaglarda 6nemli
Olgiide yaprak kayiplarina neden olmaktadir. Bu durum konak agaglarin tamamen
kurumasina, zayif ve hasar gérmiis agaglarin kisa siirede 6liimiine sebep olabilmektedir

(Firidin, 2003).

Amerika kitasindaki populasyonlarda siyah ve kirmizi bagh olmak tizere 2 farkli larva

populasyonu bulunmaktadir. Tiirkiye’de sadece siyah bagli larvalar goriilmektedir.
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Bahar populasyonlar diisiik oldugunda ilk nesil fark edilmemekte fakat ikinci nesilden
itibaren populasyon ciddi anlamda kendini belli etmektedir. Amerikan Beyaz Kelebegi
%70-80 civarindaki nem ve 22-25°C arasindaki sicakliklarda daha iyi gelisim
gostermektedir. Ulkemizde hemen her 4-6 yilda bir salgin yaptig1 gdzlenmistir.

Amerikan Beyaz Kelebegi meyve agaglari, orman ve siis bitkileri ile baz1 otsu bitkiler
dahil olmak tizere 600’den fazla bitki {izerinde beslenebilen olduk¢a polifag zararli bir
tiirdiir. En tercih edilen konukgu bitkiler ise dut ve ak¢aagac olmaktadir. Ayni zamanda
findik, elma, armut, ayva, erik, kiraz, ceviz, kizilagag, kavak gibi diger bitkilerde de ¢ok
stk goriilmektedir. Larva donemi genis konukgu bitki seceneginde mitkemmel sekilde
gelisebilmektedir. Tiirkiye ve Giircistan’da daha ¢ok findik bahgeleri i¢in Onemli
zararlara yol agmaktadir. Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesi’nde genellikle bahge i¢lerindeki
dut agaclari ile yol kenarlarindaki ak¢aagaclar nemli bulagma kaynagidir. Ayni zamanda
ilk larva koloniler genellikle bu bitkilerde goriilmektedir. Karadeniz bdlgesinde oldugu
gibi bitkisel gesitlilik, ¢cok fazla bitki ¢esidi ile beslenen bu bdcek igin bir avantajdir.
Ureme giiciiniin yiiksekligi ve polifag olusu, bdcegin popiilasyonunda hizlica artisa neden

olmaktadir.

1.2. ZARAR SEKLI

Disilerinin ¢ok sayida yumurta iiretmest, y1lda birden fazla dol vermesi, cinsiyet oraninin
1/1 civarinda bulunmasi ve larvalarin oldukga polifag olmasi bu tiiriin 6nemli bir tarim
ve orman zararlis1 olmasinin nedenleri arasindadir. Birinci dolde larva sayist daha az
oldugu igin asil zarara ikinci doldeki larvalar neden olmaktadir. Zarar1 geng larvalarin
yapraklarin sadece parankima dokusunu yiyerek yapragin yesil rengini kaybetmesi ve
kahverengi renk almasi ile baglamakta, ikinci ve ti¢iincii gelisme donemlerinde epidermis
ve mezofil tabakalartyla yapraklarin ikincil damarlarini da tiiketmesi ile ve daha sonraki
siiregte bliyliyen larvalarin damar aralarini da yemeye baslamasi ile zarar goren
yapraklarin tiil gibi delik desik hal almasi ile devam etmektedir. Son larva déneminden
itibaren tirtillar ana damar ve sap harig biitiin yapragi yiyebilir hale gelmekte ve boylece
yapraklarda sadece yaprak sapi, orta ve yan damarlardan kalin olanlar1 geride
kalmaktadir. Ozellikle eyliil ayindan itibaren zarar goren agaglar tamamen yapraksiz
kalabilmektedir (Sekil 1.4). Salgin yillarinda ise ozellikle dut ve akgaagaglar haziran

ayinda bile yapraklarin1 tamamen kaybederek yapraksiz bir goriiniime gecmektedirler.



Sekil 1.4. Hyphantria cunea’nin findikta meydana getirdigi zarar.

1.3. MUCADELESI

Amerikan Beyaz Kelebegi’nin miicadelesinde pek ¢ok yontem bulunmaktadir. ilk donem
larva kolonileri belirli dallarla sinirlidir, boylece budama ile kolonileri yok etmek bir¢cok
durumda uygulanabilir bir segenek haline gelmektedir (Johnson ve Lyon, 1988). Ancak
uzun agaclarda budama zor olabilmektedir. Ayrica siis agaglarinda budama ile ¢irkin

bosluklar olusabilmektedir.

Alternatif olarak yumurta kiitleli yapraklar alt kisimlarindan ¢ikartilarak ve larva ¢ikisi
olmadan yok edilebilmektedir (Ree ve Jungman, 2015).

Bu tiiriin feromonu bilinmektedir (Kiyota vd., 2011). Ancak kokunun kalicilig1 ¢ok fazla
stirmemektedir (Brockerhoff vd., 2013). Ciftlesmenin engellenmesi, toplu yakalamaya
gore daha uygun maliyetlidir ¢iinkii pahali tuzaklar gerekli degildir (Yamanaka, 2007).
Ancak yontemin basarili olabilmesi i¢in, alan disaridan kelebek girisine kapali ve kiigiik
olmalidir (Yamanaka ve Liebhold, 2009). Isik tuzaklar ise yalnizca erkek bireyler igin
cekicidir (Calcote ve Smith, 1974).

Amerikan Beyaz Kelebegi’'nin kimyasal miicadelesi i¢in cypermetrin ve diflubenzuron
icerikli kimyasal insektisitler kullanilmaktadir. Ancak bu gibi kimyasal insektisitlerin
insan ve hayvan sagligi agisindan zarar meydana getirmesi, gida maddelerinde
olusturdugu ilag kalintilari, ¢evre kirliligine neden olmasi ve ilag fiyatlarinin yiiksek

olmas1 kimyasal miicadeleye alternatif ¢cevre dostu, daha ucuz miicadele yontemlerine



gecilmesini zorunlu hale getirmistir. Bu yontemlerden en ¢evre dostu, en ucuzu ve en

stirdiiriilebilir olani ise biyolojik miicadeledir.

Amerikan Beyaz Kelebegi pek ¢ok biyolojik miicadele etmenine kars1 oldukga duyarhdir.
Bununla beraber en uygun maliyetli biyolojik miicadele yontemleri Bacillus thuringiensis
(Bt) veya Saccharopolyspora spinosa bakterilerinden elde edilen mikrobiyal insektisit

uygulamalaridir.

1.3.1. Bacillus thuringiensis

Bacillus thuringiensis giiniimiizde bioinsektisitler arasinda en ¢ok bilinen ve en yaygin
kullanilanidir. Ik defa 1901 yilinda Japonya’da ipek bdcekleri iizerinde kesfedilmistir.
Ardindan Almanya’da 1911 yilinda Thuringia kentinde yeniden kesfedilerek ismini de o
sekilde almistir. B. thuringiensis fakiiltatif- anaerob, toprak kaynakli ve Gram pozitif bir
bakteridir. Sporulasyonu aninda bocekler tarafindan yenildiginde toksik maddelere
doniigsen protein yapida kristaller olusturmaktadir. Bu kristallerin igerisinde endotoksinler
bulunmaktadir ve bu endotoksinler boceklerin mide ¢eperini olusturan hiicreleri tahrip
ederek sindirimi engellemektedir. Buna bagli olarak da canlida 6liim gergeklesmektedir.
Endotoksin lireten protein yapidaki kristal toksinler (Cry toxins) konukculara gore
ozellesmekte oldugundan farkli konukgularda farkli toksin olusturma durumu soz
konusudur. Bu farkli toksinler Cry-1, Cry-2, Cry-3, Cry-4 ve Cry-5 gibi yaklasik otuz
farkli grup igerisinde incelenebilmektedir. Bunlarin her biri farkli bécek gruplarma
ozellesmislerdir. Ornegin B. thuringiensis var. kurstaki alt tiirii tarafindan Cry-1 toksinleri
uiretilir ve Lepidoptera (Kelebekler) takimina ait tiirler {izerinde etki gostermektedir. B.
thuringiensis var. tenebrionis alt tiirii tarafindan iretilen Cry-3 toksinleri Coleoptera
(Kinkanatlilar) ve B. thuringiensis var. israilensis alt tiirii tarafindan tretilen Cry-4 ile
Cry-16 toksinleri ise Diptera (Sivrisinekler, Meyve Sinekleri vb.) takim tiirleri tizerinde
etki olusturmakla beraber bazi toksin gruplart farkli gruplar {izerinde de etkili
olabilmektedir. Ornegin; Cry-2 toksinleri hem Lepidoptera hem de Diptera takimina bagl
tiirler iizerinde etkili olabilmekte, Cry-5 toksinleri ise Lepidoptera ve Coleoptera takimi
tiirlerini etkilemektedirler. Cry gruplarin alt gruplaria inildikge tiir/tiirler’e 6zgi etki
goriilmektedir. Ornegin Cry 1 Ab Yesilkurt (Helicoverpa armigera) ve salkim giivesini
(Lobesia botrana) etkilerken Cry 1 C Pamuk yaprak kurdu (Spodoptera littoralis) ve ayni
cinse bagl kelebek tiirleri etkilemektedir. Bu tiire 6zgii etkilesim B. thuringiensis

bakterisinin biyolojik miicadelede dnemini artirmistir.
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Toksinler bakteriden fermantasyon yolu ile elde edilirler. Sadece hedeflenen organizma
tizerinde etkili olan bu toksik yapilar bunun disinda yakin akraba canlilara {izerinde bile
etkili olmamaktadir. Ayn1 zamanda dogadan elde edilmis olan bu bakterinin insanlara bir
etkisinin bulunmamasi ve uygulamadan sonra hasat i¢in bekleme siiresinin de
gerekmemesinden uygulama alaninda da 6nemli avantajlar saglamaktadir.

Diinya’da pek ¢ok onemli tarimsal zararliy1 (salkim giivesi, yesilkurt, elma i¢ kurdu,
harnup giivesi, yaprak biikenler, seftali filiz giivesi vb.) kontrol altina almada kullanim
ruhsati olan ve ticari olarak da iiretilen ¢ok sayida B. thuringiensis esasli mikrobial
insektisit bulunmakta olup bunlar iizerinde uzun yillar boyunca arastirmalar

yapilmaktadir.

1.3.2. Saccharopolyspora spinosa

Ik olarak 1982'de Virgin Adalari'nda tatil yapan arastirmacilar tarafindan kesfedilmistir
(Mertz ve Yao, 1990; Thompson vd., 2000). Saccharopolyspora spinosa aerobik, Gram-
pozitif ve miselyum olusturan sporlu bir tiirdiir. Miselyum, soluk sarimsi-pembe
renklidir. Sporlar dikdortgen seklindedir ve yaklasik 1,1-1,5 pm biiyiikliigiinde, yuvarlak
veya ovaldir ve bir kilifla kaplhidir (Mertz ve Yao, 1990). S. spinosa 'nin kesfinden bu
yana, farkli 6zelliklere sahip birgok S. spinosa susu gelistirilmistir.

Saccharopolyspora spinosa, spinosin adli metabolitleri ile ekonomik, ekolojik ve
tarimsal a¢idan 6nemli birgok akar ve bocek tiirli tizerinde oldiiriicti 6zelliklere sahiptir
(Salgado, 1998; Bond vd., 2004; Cloyd, 2009; Thompson vd., 2000; Watson, 2001;
Hertlein vd., 2011).

Simdiye kadar insanlar iizerinde herhangi bir toksik etkiye rastlanmamistir (Bond vd.,
2004; Pan vd., 2011). Memeliler iizerinde yapilan ¢aligmalar spinosadin kanserojen,
mutajenik veya terotojenik olmadigin1 gdostermistir (Thompson vd., 2000; Kirst, 2010).
Spinosinler postsinaptik nikotinik asetilkolin ve gama aminobiitirik asit (GABA)
engelleyici reseptor olarak islev gostermektedir (Bond vd., 2004; Watson, 2001).
Spinosadin ana aktif bileseni olan Spinosyn A, diisiik konsantrasyonlarda boceklerin
merkezi sinir sistemindeki ndronlarin yaygin olarak uyarilmasiyla istemsiz kas
kasilmalarina ve titremelerine neden olmakta ve wuzun siireli spinosine bagh
hipereksitasyon, néromiiskiiler yorgunluk ve o6liimle iliskili fel¢ ile gerceklesen bocek

oliimlerine sebebiyet vermektedir (Salgado, 1998).
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Son yillarda, Hyphantria cunea Tiirkiye’deki findik iiretim sahalarinda 6nemli bir sorun
haline gelmistir. Pek ¢ok iilkede bu bocegin larvalarma karsi sistemik (emamektin
benzoat) ve sistemik olmayan (Cypermetrin, Diflubenzuron, Carbaryl vb.) sentetik
insektisitler ve bocek biiylime diizenleyicileri (IGR'ler) (metoksifozid vb.)
kullanilmaktadir. Ulkemizde de halen H. cunea'yr kontrol etmek igin sadece kimyasal
bocek oOldiiriiciiler, Cypermetrin ve Diflubenzuron Onerilmektedir. Ne yazik ki, bu
sentetik ve sentetik olmayan bdcek Oldiiriiclilerin tozlastiricilar ve hedef olmayan
organizmalar ile ¢evre ve insanlar iizerinde olumsuz etkileri pek ¢ok ¢alismayla ortaya
konmustur. Bu olumsuz etkileri 6nlemek i¢in biyolojik miicadele etmenleri tercih
edilmelidir. Bu yiiksek lisans tez ¢alismasi kapsaminda tilkemizde farkli bocek tiirlerine
kars1 ruhsatlandirilmis ve etken maddeleri Bt kurstaki, Bt aizawai ve spinosad olan alt1
farkli mikrobiyal insektisitin H. cunea’ya kars1 etkinligi laboratuvar ve alan sartlarinda
test edilmistir. BOylece bu zararli ile miicadelede biyolojik miicadele segeneklerinin

ortaya konmasi amaglanmaktadir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. DENEYDE KULLANILACAK LARVALAR

Deneylerde kullanilmak iizere Diizce’nin Cilimli ilgesinde enfekte findik bahgelerinden
Hyphantria cunea larvalar1 toplanmistir. Larva igeren ipeksi aglarin bulundugu dallar
bahgivan makasi ile kesilmis ve plastik kutular igerisinde muhafaza edilerek laboratuvara
getirilmistir. Insektaryum icerisine yerlestirilen larvalar deneylere kadar diizenli olarak
taze findik yapraklariyla beslenmis ve oda sicakliginda dogal 151k periyodunda muhafaza
edilmislerdir. Deneyde kullanilacak ABK larvalarimin hangi evrede olduklari Oliver
(1963)’e gore belirlenmistir. Toplanan bireyler viicut uzunluklar1 ve renklerine gore iki
ayr1 populasyona ayrilmustir. Birinci grup 2. ve 3. donem larvalardan, ikinci grup ise 4.
ve 5. donem larvalardan olusturulmustur. Her iki gruptaki larvalarin biyoinsektisitlere

kars1 duyarliligi, laboratuvar ve dogal kosullar altinda test edilmistir.

2.2. LABORATUVAR DENEYLERI

Ulkemizde farkli tarim zararlis1 boceklere kars1 kullanim ruhsati verilmis Biobit, Delfin,
Rapax, Rebound, Florbac ve Spintor isimli alti mikrobiyal insektisit ABK larvalarina
karsi ilk olarak laboratuvar kosullarinda test edilmistir. Bunlarin aktif bilesenleri, tiriin
adlar1 ve tavsiye edilen dozlarina Tarim ve Orman Bakanlig1 Bitki Koruma Uriinleri Daire

Bagkanliginin resmi web sitesinden (www.bku.gov.tr) ulasilabilmektedir. Buradan alinan

bilgiler Cizelge 2.1.'de verilmistir. Ticari olarak satis1 yapilan bu mikrobiyal insektisitler
pek ¢ok bocek grubunda etkilidir. Her bocek grubunda tavsiye edilen doz
degisebilmektedir. Calismada mikrobiyal insektisitlerin lepidopterler i¢in tavsiye edilen
dozu dikkate alinmistir. Laboratuvar deneylerinde Saruhan vd., (2014) tarafindan
kullanilan yénteme bagl kalinmustir. ilk olarak her bir biyoinsektisit igin tavsiye edilen
doz temel alinarak 200 ml’lik siispansiyonlar hazirlanmistir (Sekil 2.1). Mikrobiyal
insektisit siispansiyonlar1 hazirlanirken distile su kullanilmistir. Kontrol grubunda ise
yalnizca distile su kullanilmustir. Deneyde kullanilan findik yapraklari Diizce Universitesi
kampiis alaninda bulunan findik bahgesindeki agaclardan toplanmistir. Calismaya

baslamadan dnce Diizce Universitesi’nin Park ve Bahge Isleri’nden sorumlu yetkililerden
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denemenin yapilacagi bahgede herhangi bir sentetik tarim ilacinin kullanilmadig teyit
edilmistir. Yaklagik olarak ayni biiylklikteki taze iki findik yapragi, hazirlanan
stispansiyonun igerisine 30 saniye boyunca daldirilmis ve yaprak iizerindeki fazla sivi
akmasi i¢in 15 saniye boyunca havada sallanmistir. Hemen ardindan 8 x 14 x 20 cm
ebatindaki kapakli plastik kaplara yerlestirilmistir (Sekil 2.2). Her bir insektisit i¢in 3 adet
plastik kutu hazirlanmistir. Her kutuya 10’ar adet ABK larvasi birakilmigtir. Kontrol
grubundaki yapraklar i¢in sadece distile su kullamilmistir. Kutular laboratuvarda oda
sicakliginda muhafaza edilmistir. Kutulardaki olii-canli larva sayilar1 48, 72 ve 96 saat
sonunda kaydedilmistir. Her grup i¢in ayr1 kutularda deney yiiriitiilmiistiir. Laboratuvar

deneyleri farkl tarihlerde i¢ kez tekrarlanmstir.

Cizelge 2.1. Bu calismada kullanilan alt1 biyoinsektisidin aktif bilesenleri, iiriin adlar1 ve

tavsiye edilen dozlar1.

Uriin ad1 AKtif bilesen Tavsiye edilen doz

o 16,000 1U/mg Bacillus thuringiensis var.
Biobit ] 20g/1Lsu
kurstaki serotype: H-7

. 32.000 1U/mg Bacillus thuringiensis var
Delfin i 1g/1Lsu
kurstaki strain SA-11

24,000 1U/mg Bacillus thuringiensis var.
Rapax o 1.5ml/1Lsu
kurstaki strain EG23-42

16,000 1U/mg Bacillus thuringiensis var.
Rebound ) 2g/1Lsu
kurstaki

35,000 DBM/mg Bacillus thuringiensis
Florbac ) o 15g/1Lsu
var. aizawai strain ABTS-1857

Spintor 240g/L Spinosad 0.5ml/1Lsu
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i
Sekil 2.1. Laboratuvarda hazirlanan deney diizenekleri ve kullanilan biyoinsektisit

stispansiyonlari.

Sekil 2.2. Plastik kutu igerisindeki biyoinsektisit uygulanmis findik yapraklari

tizerindeki 2-3. donem Hyphantria cunea larvalari.
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2.3. ALAN DENEYLERI

Laboratuvar deneylerinde etkili olan biyoinsektisitlerden {i¢ tanesi alan denemelerinde
degerlendirilmistir. Alan denemelerinde 6zellikle ti¢ farkli etken maddenin olmasina
dikkat edilmistir. Bunun i¢in spinosad (Spintor), Bacillus thuringiensis var. kurstaki
(Rebound) ve Bacillus thuringiensis var. aizawai (Florbac) tercih edilmistir. Alan
denemeleri 2019 yilinda Diizce Universitesi kampiisii alan1 igerisindeki findik bahgesinde
yapilmistir. ilk gdzlemlere gore bu bahgede herhangi bir ABK populasyonuna
rastlanmamustir. Bu nedenle laboratuvardaki ABK populasyonundan her iki gruba ait
kiigiik populasyonlar bu bahge icerisinde belirlenen findik dallari {izerine taginmustir.
Bunun i¢in tizerinde larvalar bulunan findik yapraklart aga¢ iizerinde énceden belirlenen
yerlere asildiktan sonra, findik dali duvak tiilii ile sarilip renkli rafya ip kullanilarak bohga
seklinde baglanmistir. Her deney grubunu temsilen farkli renkte rafya ipler kullanilmistir.
Yirmi dort saat sonra kafesler igerisindeki larvalari durumu, dal {izerindeki yerlesimleri

ve hareketleri kontrol edilmistir.

Alan denemesinde laboratuvar deneylerinde oldugu gibi biyoinsektisitlerin erken ve ileri
donem larvalar tizerindeki etkisine de bakilmistir. Bu amagla H. cunea populasyonundaki
larvalar boylarina gore iki gruba ayrilmistir. Birinci grupta 2. ve 3. donem larvalar, ikinci
grupta ise 4. ve 5. dénem larvalar kullanilmistir. Hem birinci grup hem de ikinci gruptaki
larvalardan her deney grubu (kontrol, Florbac, Rebound, Spintor) igin 3’er tane olmak
tizere toplam 24 alt populasyon hazirlanmistir. Bu alt populasyonlarin her biri farkli findik
dallarina yerlestirilmistir. Tiil kafeslere yerlestirilen alt populasyonlarda larva sayilari
farklilik gostermektedir. Ancak her kafeste birinci grup i¢in en az 274, ikinci grup igin
en az 58 larva bulunmaktadir. Larvalarin yerlesmesinden 24 saat sonra plastik el spreyi
kullanilarak biyoinsektisit uygulamast yapilmigtir (Sekil 2.3). Biyoinsektisitleri
puskiirtmeden once tiil kafesler acilmis ve piiskiirtmeden sonra tekrar kapatilmigtir. Her
deney grubunun oldugu dallar farkli renkte rafya iplerle isaretlenmistir (Sekil 2.4).
Sonuglar1 degerlendirmek i¢in 96 saat sonra findik dallar1 bahge makasi ile kesilerek
laboratuvara getirilmistir. Her deney grubu i¢in &lii ve canli larvalarin sayisi

kaydedilmistir.
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Sekil 2.3. Hyphantria cunea ile enfekte edilmis findik dallarina biyoinsektisit

uygulanmas.

Sekil 2.4. Alan denemelerinde biyoinsektisit uygulanan ve duvak tiilii ile kapatilan

findik dallar1.
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2.4. ISTATISTIK ANALIZLER

Laboratuvar deneylerinde, biyoinsektisitlerin H. cunea’nin farkli donem larvalarinda
meydana getirdigi 6liim orani ve bunun zamana bagli degisimi incelenmistir. Elde edilen
Oliim oranlar1 Abbott'a (1925) gore diizeltilmistir. Veriler iki yonlii varyans analizi (Two
way-ANOVA) ile degerlendirilmistir (SPSS, 2013). Eger larva 6liim oranlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark var ise veriler bagimsiz grup t-testi ile tekrar
degerlendirilmistir. Alan deneylerinde ise gruplar arasindaki 6liim oranlarina Ki-kare

analizi uygulanmstir. Istatistiksel olarak anlamlilik derecesi P=0,01"dir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. LABORATUVAR DENEYLERI

Laboratuvar deneylerinde H. cunea larvalarmin test edilen tiim biyoinsektisitlere karst
farkli oranda duyarli olduklar1 goriilmiistiir. H. cunea larvalarinin tiim dénemlerinde 96
saat sonunda en yiiksek 6liime sebep olan tek biyoinsektisit Spinosad (Spintor) olmustur.
Spinosad 96 saat sonunda H. cunea’nin 2.ve 3. donemlerinin larvalarinin %98’ini, 4. ve
5. donem larvalarinin ise %83’tinii 6ldiirmiistiir. Spinosad’in farkli donem larvalarda
meydana getirdigi 6liim oranlari arasinda bagimsiz grup t-testine gore istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamustir. (F=33,977; df= 58; P=0.88) (Sekil 3.1.) B. thuringiensis
aizawai (Florbac) ve B. thuringiensis kurstaki (Biobit, Delfin, Rapax, Rebound) kaynakli
6liim oranlarina bakildiginda ise erken donem larvalarin (2.ve 3. donem) ge¢ donemlere

(4. ve 5. donem) gore daha duyarli oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.1).

Laboratuvar deneylerinde B. thuringiensis aizawai (Florbac) 96 saat sonunda 2-3. donem
H. cunea larvalarinin %98’ni, 4-5. donemlerin ise %43’ilinii 6ldiirmistiir. Yapilan

analizler sonucunda erken ve ge¢ larva dénemlerinin 6liim oranlari arasinda istatistiki

acidan 6nemli fark oldugu saptanmistir (F=37,097; df=58; P<0.01) (Sekil 3.1).

B. thuringiensis kurstaki (Biobit, Delfin, Rapax, Rebound) izolatlarinin 2-3. dénem
larvalarda meydana getirdigi 6liim oranlar ise sirasiyla %97 (Biobit), %100 (Delfin),
%92 (Rapax) ve %91 (Rebound) olarak saptanmistir. Ge¢ donem (4.ve 5. donem)
larvalarda ise %42 (Biobit), %49 (Delfin), %58 (Rapax) ve %53 (Rebound) 6liim oranlar
goriilmiistiir. Istatistik analizlere gére Biobit (F=37,097; df= 58; P<0.01), Delfin
((F=116,000; df= 58; P<0.01), Rapax (F=23,830; df= 58; P<0.01) ve Rebound
(F=13,029; df=158; P<0.01)’un erken ve ge¢ donem larvalarda istatistiksel agidan 6nemli
bir fark oldugu belirlenmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Biyoinsektisitlerin farkli dsnem Hyphantria cunea larvalari iizerinde meydana

getirdigi 6liim oranlari.

(Bagimsiz grup t-testine gore yildiz isareti (*) 4-5. ve 2-3. dénem larvalarin 6liim oranlari arasinda

istatistiksel olarak anlaml farkli olanlar1 belirtmektedir.)

Iki yonlii varyans analizine gore farkli dénem larvalarin biyoinsektisitlere karsi
duyarlilig1r arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 3.1).
Biyoinsektisitler birbiriyle kiyaslandiginda istatistiksel olarak yine anlamli bir fark vardr.
Ancak farkli donem larvalar ile biyoinsektisitler arasindaki iligki istatiksel olarak anlaml

degildir.

Cizelge 3.1. Larvalarin biyoinsektisitlere karst duyarliliginin karsilastirilmasi.

Varyasyon df F P-degeri
Larva dénemi 1 | 44,601 0,000
Biyoinsektisit 6 17,682 0,000
Larva donemi X biyoinsektisit 6 2,284 0,064

Calismada farkli donem larvalarin Oliim oranlarinin zamana bagh degisimine de
bakilmigtir. Erken donem (2.-3. donem) larvalarin ortalama 6liim orani 48 saat sonra %77,

ge¢ donem (4.-5. donem) larvalarda ise 6lim oran1 96 saat sonra %69 olmustur.

Larvalarin donemleri ile 6liim siireleri iki yonlii varyans analizi ile degerlendirildiginde
farkli yastaki larvalar arasinda oliim siiresi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur. Oliim zamanina bakildiginda 48, 72 ve 96 saat sonundaki 6liim oranlar
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arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Larvanin dénemi ve 6lim
zamani beraber degerlendirildiginde ise yine anlamli bir fark tespit edilmemistir (Cizelge

3.2).

Cizelge 3.2. Hyphantria cunea’nin farkli larva donemleri-zaman iligkiSinin iki yonli

varyans analizi (Two-way ANOVA) sonuglari.

Varyasyon df F P-degeri

Larva dénemi 1 12,849 0,001
Oliim zamam 2 2,197 0,126
Larva dénemi x Oliim zamam 2 1,092 0,346

3.2. ALAN DENEYLERI

Alan kosullarinda test edilen tiim biyoinsektisitler hem erken hem de ge¢ doénem
larvalarin en az yarisin1 6ldiirmiistiir. Erken dénem (2-3. donem) larvalarda en etkili
biyoinsektisitin Spinosad (Spintor) oldugu tespit edilmistir. Erken dénem larvalardaki
mortalite oranlarina bakildiginda Spinosad (Spintor) uygulanan dallardaki toplam 543
larvanin 541°1 6liimiine bagli olarak %99.63 oraninda 6liim meydana getirmistir. Diger
biyoinsektisitlerin uygulandigi dallarda ise Bt aizawai (Florbac) 298 larvanin 254’{ini
(9%85.23), Bt kurstaki (Rebound) 358 larvanin 288’ini 6ldiirmiistiir (%80.44) (Cizelge
3.3). Yapilan ki-kare analizlerine gére Spinosad (Spintor) kaynakli 6liim orani Bt aizawai
(Florbac) ve Bt kurstaki (Rebound)’den istatistiksel olarak farklidir (Cizelge 3.3). Geg
donem larvalarda ise Spinosad (Spintor) uygulanan dallardaki toplam 58 larvanin 50°si
(%86.20) Bt aizawai (Florbac) uygulanan dallardaki toplam 85 larvanin 80’1 (%94.11)
Olmistiir. Ge¢ donem larvalarda en fazla 6liim orani bu iki biyoinsektisit de meydana
gelmistir. Bt kurstaki (Rebound) kaynakli 6liim orani daha diisiiktiir. Toplam 85 larvanin
ancak 45 biyoinsektisitten etkilenmistir (%52.94) (Cizelge 3.3). Ki-kare analizlerinde Bt
kurstaki (Rebound), Spinosad (Spintor) ve Bt aizawai (Florbac) kaynakli 6liim

oranlarmin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.3. Farkli donem larvalarinda gergeklesen 6liim oranlari.

2-3. donem ABK larvalari 4-5. donem ABK larvalan
Deney
gruplari \ Olii larva Oliim N Olii larva Oliim( %)

sayisi (%) sayisi

Kontrol 274 02 %0 120 02 %0
Spintor 543 541° %99° 58 50° %86°
Florbac 298 254¢ %85°¢ 85 80° %94°
Rebound 358 288°¢ %80° 85 45¢ %52°¢

(N: populasyondaki toplam larva sayisi. Farkli harfler ki-kare testine gore anlamli farkliliklari

gostermektedir (p <0.01))

Cizelge 3.4. Deney gruplar arasindaki ki-kare (y) degerleri.

2-3. donem ABK larvalari 4-5. donem ABK larvalari
Deney Gruplan
Ki-kare (y) degeri Ki-kare (y) degeri
Kontrol- Spintor 0,00 0,00
Kontrol- Florbac 0,00 0,00
Kontrol- Rebound 0,00 0,00
Spintor- Florbac 0,00 0,11
Spintor- Rebound 0,00 0,00
Florbac- Rebound 0,11 0,00

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda, H. cunea larvalarina karsi dort farkli Bt kurstaki izolati
(Biobit, Delfin, Rapax, Rebound) ile bir adet Bt aizawai izolat1 (Florbac) ve Spinosad
(Spintor)’in kontrol potansiyeli arastirilmigtir. Test edilen tiim biyoinsektisitler H.
cunea’nin farkli donemdeki larvalarimi oldiirebilmektedir. Ancak bunlar igerisinde

Spinosad hem laboratuvar hem de saha kosullarinda H. cunea’ya kars1 daha etkili ve daha
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hizl1 bir 6ldiirme basaris1 yakalamistir Watson (2001). Spinosad'in nikotinik asetilkolin
ve Iyonotropik p-aminobutirik asit (GABA) reseptorlerini inhibe eden bir ndrotoksin
olarak davrandigini belirtmistir. Toksin larvalar tarafindan alindiginda, 24 saat i¢inde felg
meydana getirmekte ve larvalarin 6liimiine neden olarak sindirim durmaktadir. Bu durum
B. thuringiensis bakterisinin tirettigi toksin kristallerinin etki mekanizmasindan farklidir.
Onceki ¢alismalarda da Spinosad'in H. cunea larvalarina kars1 etkili oldugu ve meyve
bahgelerinde kullanmanin iyi bir segenek olabilecegi bildirilmistir (Beuzelin vd., 2016;
Saruhan vd., 2014; Schowalter ve Ring 2017).

Saruhan vd., (2014), ¢alismasinda H. cunea'nin 3. donem larvalarina karsi Spinosad
iceren Lazer isimli baska bir tirlinii test etmis ve en yliksek mortalite oranlarini (%92.5 ve
%095) 72 saat sonra kaydetmistir. Bu ¢alismada ise yalnizca 96 saat sonundaki mortalite
degerleri dikkate alinmistir. Spinosad laboratuvar kosullarinda 2 ve 3. donem larvalarin
%98°ni, 4 ve 5. donem larvalarin ise %83 tinii 6ldiirmiistiir. Calismamizdan elde edilen

bulgularin Spinosad'in etki mekanizmasi ile iliskili oldugu diisiintilmektedir.

B. thuringiensis bakteri toksinlerini igeren biyoinsektisitler lilkemizde tarimsal zararli
diger lepidopter larvalarina kars1 kullanilmaktadir. Ayrica son yillarda bir Bt kurstaki
izolatinin H. cunea’ya karst kullanimina yonelik Tarim ve Orman Bakanligi, Bitki
Koruma Dairesi Bagkanlig1 tarafindan ruhsat verilmistir. Ancak s6z konusu izolat dagitici
firmadan temin edilemedigi i¢in ¢aligmaya dahil edilmemistir. Bu nedenle tilkemizde
baska tarim triinlerinde kullanim ruhsati1 bulunan ve bitki koruma iiriinleri piyasasinda

satis1 yapilan diger izolatlar bu ¢alismada test edilmistir.

Ulkemizde H. cunea’ya kars1 Bt kurstaki izolatnn test edildigi baska ¢alismalarda
bulunmaktadir. 11k defa Ecevit vd., (1994) iki farkl1 Bt kurstaki preparatini1 (Biobit ve
Thrucide) H. cunea'nin 1.-3 ile 4.-6. dénem larvalarina kars1 test etmistir. S6z konusu
biyoinsektisitlerin farkli dozlar1 akcaaga¢ yapraklarina daldirma yontemiyle
uygulanmigtir. Caligmalarinda H. cunea’nin 1.-3. donemlerine her iki preparatinda diisiik,
4.-6 donemlerine ise daha yiiksek dozlarinin etkili oldugunu gézlemlemislerdir. Biobit ve
Thrucide’in diisiik dozlarinin ilk donem (1.-3.donem) larvalarin tamamini bes giin
sonunda oldiirdiigiinii bildirmislerdir. Calismamizin laboratuvar kisminda Biobit 96 saat
sonunda 2.-3. donem larvalarin %97’sini, 4-5. donem larvalarin ise %42’sini
oldiirmistiir. Her iki ¢alismanin sonuglar1 benzerlik gostermektedir. Ecevit vd., (1994)

alan denemelerinde her iki biyoinsektisitin liglincli giinden sonra larvalarin tamamin
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oldiirdiigiinii  bildirmislerdir. Kendi c¢alismamizda alan deneylerinde Biobit

kullanilmamustir.

Diger bir ¢alisma Saruhan vd., (2014) tarafindan yiiriitiilmistiir. Bu ¢alismada Saruhan
vd., (2014) ticari ismi Delfin olan Bt kurstaki izolatini farkli dozlarini H. cunea larvalarina
kars1 test etmistir. Laboratuvarda yiiriittiikleri ¢alismalarda Bt thuringiensis (Delfin)’in
en yiiksek iki dozunun {igiincli glinde H. cunea'nin 3. donem larvalarinin %92.5 ve
%100'ini oldirdigini gozlemlemislerdir. Test ettigi tiim biopestisitlerin H. cunea’ya

etkili oldugunu ancak etkinin doza bagli olarak arttigini belirtmislerdir.

Tiirkiye Cumhuriyeti, Tarim ve Orman Bakanligi, Bitki Koruma Uriinleri Daire
Bagkanligr (www.bku.gov.tr, 2018) Bt aizawai'yi Archips rosanus, A. xylosteanus, Tuta
absoluta, Lobesia botrana ve Spodoptera littoralis gibi diger lepidopterler igin
onermektedir. Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda ilk defa Bt aizawai’nin H. cunea’ya karsi

etkinligi test edilmistir.

Tuncer ve Kansu (1994), konukg¢u bitkinin H. cunea’nin biyolojisi {izerinde bir etkisi
olabilecegini bildirmistir. Calismamizda kullanilan konukgu bitki findiktir. Ecevit vd.,
(1994), Saruhan vd., (2014), calismalarinda konuk¢u bitki olarak akcaagag
kullanilmiglardir. Schowalter ve Ring (2017), H. cunea gibi ¢ok fazla bitki tiirii ile
beslenebilen bocek tiirlerinde su duruma dikkat ¢cekmislerdir. Biiylime ve hayatta kalma
orani konukgu olduklar: bitkiler tarafindan kontrol edilmektedir. Bununla birlikte, Li vd.,
(2018), Yamamoto vd., (2007), H. cunea’nin farkli konakgi bitkilere adaptasyon
saglamasinin bocegin beslenme stratejisi ve detoksifikasyon mekanizmasindaki

esneklikle ilgili oldugunu ileri stirmiislerdir.

Bu yiiksek lisans ¢aligmasindan elde edilen veriler incelendiginde H. cunea’ya kars1 Bt
thuringiensis disinda Spinosad ve Bt aizawai’nin de etkili olabilecegi belirlenmistir.
Boylece H. cunea’ya kars yiiriitiilecek miicadele ¢alismalarinda tavsiye edilen sentetik
insektisitlere kars1 yeni biyolojik miicadele secenekleri ortaya ¢ikartilmistir. Ozellikle

Spinosad’in en az sentetik insektisitler kadar hizli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasi ile ti¢ bakteri tiirlinden elde edilmis farkli etken maddeler
iceren alt1 farkli biyoinsektisit H. cunea’nin iki farkli yastaki larva populasyonlarina kars1

laboratuvar ve alanda test edilmistir.

Spinosad her iki larva populasyonunda en hizli ve en fazla 6lim meydana getiren tek

biyoinsektisittir.

H. cunea’nin erken donem (2-3. donem) larvalari tim biyoinsektisitlere duyarlidir.
Zamana bagli olarak test edilen biyoinsektisitlerin tavsiye edilen dozlar1 larva

populasyonlarinin neredeyse tamamini 6ldiirmiistiir.

Ik defa Bt aizawai iceren bir biyoinsektisit H. cunea tiiriine kars1 test edilmis ve oldukca

etkili oldugu saptanmustir.

Bu calismadaki sonuglara gore test edilen tiim biyoinsektisitler H. cunea miicadelesinde
iyi bir potansiyele sahip olduklarini gostermistir. Findikta 6nemli bir zararli olan H.
cunea’ya kars1 bu biyoinsektisitlerin ruhsatlandirma veya etiket genisletme ¢aligmalari

konusunda firmalar tesvik edilmelidir.

Gerekli ruhsatlandirma c¢alismalar1 yapildiktan sonra ozellikle entegre miicadele
programlarinda H. cunea’ya kars1 kimyasal miicadele se¢eneklerinin yerine Onceligin

biyoinsektisit olan bu preparatlara verilmesi gerekmektedir.
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