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Ozet
Findigin ana zararllari yaninda, genel bir zararli olan Mayis bocegi (Melolontha spp.) findik
bahgelerinde 6nemli verim kayiplarina ve bitkilerin kurumasina neden olmaktadir. Karadeniz
Bolgesi boceklerle miicadelede 6nemli bir yere sahip olan entomopatojen mikroorganizmalar
acisindan olduk¢a zengin bir alandir. Ulkemizde findik iiretim alanlarindan izole edilen
entomopatojen fungus ve bakteriler laboratuvar kosullarinda M. melolontha’ya karsi yiiksek
oldirict etki gostermis, ancak doga kosullarinda etkinliklerinin belirlenmesi konusunda herhangi
bir ¢alisma bulunmadig gorilmiistiir. Bu ¢alismada Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae preparatlarinin sera kosullarinda Melolontha spp.’ye karsi etkinlikleri ve
mikrobiyal miicadelede kullanim olanaklari arastirilmistir. Saksi denemesi sonunda 60. giinde
gerceklestirilen sayim sonuglarina gore; karsilastirma ilaci chlorpyrfos-ethyl %100 6liim orani
saglarken bunu %82.5 ile B. thuringiensis ve B. bassiana izlemis, M. anisopliae % 70 6liim orani
saglamistir. Sonuglar gostermektedir ki Melolontha spp. ile miicadelede entomopatojen fungus ve
bakterilerden elde edilen peraparatlar basarili sekilde kullanilma potansiyeline sahiptir.

Anahtar kelimeler: Findik, toprak alti zararlilar, entomopatojen mikroorganizma, biyolojik
miicadele

Role of Biopreparats in The Control of Common Cockchafer

[(Melolontha spp.) (Coleoptera: Scarabaeidae)]

Abstract
Besides the main pests of hazelnut, May beetle (Melolontha spp.) causes significantyield losses and
drying of plants in hazelnut orchards. The Black Sea Region is a very rich area in terms of
entomopathogenic microorganisms, which have an important place in the control of insects.
Entomopathogenic fungi and bacteria isolated from hazelnut production areas in our country
showed a high lethal effect against M. melolontha in laboratory conditions, but it was seen that there
was no study on determining their effectiveness in natural conditions. In this study, the
effectiveness of Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae preparations
against Melolontha spp. in greenhouse conditions and their use in microbial control were
investigated. After 60 days following application chlorpyrfos-ethyl provided 100% mortality,
followed by B. thuringiensis and B. bassiana with 82.5%, M. anisopliae providing 70% mortality. The
results show that preparations obtained from entomopathogenic fungi and bacteria have the
potential to be used successfully against Melolontha spp.

Keywords: Hazelnut, entomopathogenic microorganism, biological control, white grub

Giris

Tarimsal iiretim ¢esitliligi agisindan oldukea zengin
olan iilkemizde, oOnemli {rinlerden birisi de
sliphesiz liretim miktar1 agisindan diinyada ilk
siralarda  yer aldigimiz findiktir. Uretimdeki
dalgalanmalara ragmen yillik ortalama 450.000 ila
660.000 ton ile Tiirkiye diinya findik iiretiminin
yaklasik %70’'ini gerceklestirmektedir (Aml vd,
2016). Tirkiye diinya findik ilretiminde birinci
sirada yer almakla birlikte, iilkemizde birim alandan
alinan verim diger llkelere gore disiiktiir. Verim
diistikliigiiniin  baslica nedenlerinden birisi de
hastalik ve zararlilarin neden oldugu kayiplardir.
Findik bahgelerinde sorun olan ana zararlilar
disinda, findik kokleriyle beslenen Mayis bdcegi
(Melolontha spp.) oOnemli kayiplara neden
olmaktadir. Asil zarar 2. ve 3. donem larvalarinin
findik kokleriyle oburca beslenmesi sonucu
olusmaktadir. Sezen ve Demirbag (2007) her yil

findik tiretiminde M. melolontha zarar1 nedeni ile
yaklasik %20-30 kayip olustugunu belirtmektedir.

Mayis bocegi Melolontha spp.’nin Avrupa’da pek ¢ok
ilkede gerek tarimsal alanlarda gerekse orman
alanlarinda ekonomik kayiplara neden oldugu ve
bazi yillarda epidemiler olusturdugu
bildirilmektedir. ~Bu zararlinin genis alanlarda
kiiltiirel 6nlemlerle ekonomik zarar seviyesinin
altinda tutulmas: miimkiin olmamaktadir. Mekanik
miicadelesinde toprak isleme larvalarin yok
edilmesini saglasa da zaman ve yogun is giici
gerektirmekte ve popiilasyonu azaltmada yeterince
etkili olmamaktadir. Avrupa {ilkelerinde toprak

ilaglamalar1 konusunda son yillarda getirilen
kisitlamalar nedeniyle zararliyla miicadelede
biyolojik miicadele olanaklarinin arastirilmasi

konusunda c¢alismalar hiz kazanmistir (Muska,
2006). Diinyayla paralel olarak zararhyla
miicadelede kimyasallara alternatif miicadele



metotlarinin benimsenmesi biiyiik 6neme sahiptir.
Ozellikle  entomopatojen  fungus  Beauveria
brongniartii ve entomopatojen nematodlarla ilgili
pek cok calisma bulunmaktadir. Diinya genelinde
1960’lardan beri azimsanmayacak kadar ¢ok
mikoinsektisit ve mikoakarisit gelistirilmistir (Faria
ve Wraight, 2007). Beauveria bassiana, B.
brongniartii, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces
fumosoroseus ve P. farinosus toprak alt1 zararlilari ile
biyolojik  miicadelede en ¢ok kullanilan
entomopatojen funguslardir (Dragonova vd., 2008).
Ulkemizde zararhya karsi bakteriyel, fungal ve viral
izolatlar elde edilmistir. Bununla birlikte bu
izolatlar ve ticari biyopestisitlerle arazi kosullarinda
Mayis bocegi Uzerinde yapilan bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile laboratuvar
kosullarinda zararliya karsi yiiksek insektisidal etki
gosteren ve dogal olarak findik tretilen alanlarda
bulunan entomopatojenlerin arazi kosullarindaki
etki oranlari belirlenmeye ve zararliyla miicadelede
cevre ve insan sagligina olumsuz etkisi bulunmayan
bu uygulamanin pratige aktarilmasi amag¢lanmistir.
Karadeniz Bolgesi'nin iklim 6zellikleri bakimindan
bu bakteriyel ve fungal biyolojik miicadele
etmenlerinin kullanimma uygun olmasi, findigin
onemli ihrac¢ triinleri arasinda yer almasi ve bu
biyolojik miicadele etmenlerinin herhangi bir kalinti
sorununun bulunmamasi da ¢alismanin 6nemli ¢ikis
noktalar1 arasinda yer almistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Proje materyalini zararl ile bulasik findik bahgeleri,
bakteriyel ve fungal biyopestisitler, pozitif kontrol
olarak kullanilan chlorpyrifos-ethyl etkili maddeli
insektisit, kazma, kiirek, kovalar, koruyucu maske,
eldiven olusturmustur. Bunun yaninda ikilim
verilerinin toplanmasi i¢in portatif meteorolojik
veri kaydedici, toprak sicaklik ve nem sensorleri,
serada toprak sicakliginin ve neminin dl¢iilmesi i¢in
dijital sicakllk ve nem 6&l¢iim cihazi, saksi
denemeleri icin 50cm derinliginde saksilar ve findik
fidanlar1 kullanilmistir.

Yontem
Saks1 denemelerinde kullanilacak Mayis bdcegi
larvalar1  iiretici  bahgelerinden  toplanarak

icerisinde nemli toprak bulunan 15-20 It'lik plastik
kaplarda giinese maruz birakilmadan laboratuvara
getirilmistir. Denemede kullanilan findik fidanlar
bir y1l 6nce kasim ayinda Tombul findik ¢esidinden
olusan ocaklarindan alinan dip siirglinlerinden elde
edilmistir. Dip siirglinler denemeler baslayincaya
kadar sera kosullarinda 50 cm c¢apindaki plastik
saksilara dikilerek koklenmeleri icin humik asit
uygulanmistir.

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore, 4
tekerriirlii olarak serada kurulmustur. Sayimlar
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uygulamadan sonraki 30, 60 ve 90. giinlerde
gerceklestirilmistir. Farkl zamanlarda
gerceklestirilecek sayimlarda larvalarin zarar
gormesi ve denemeyi etkilemesini engellemek i¢in,
3 ayrisayim zamani icin 4’er tekerrir (3 sayim giinii
* 4 tekerriir=12 saksi/ karakter) ile deneme
kurulmustur. 30. ve 60. giin sayimlarinda her
karakterin 4’er tekerririi sayilip, denemeden
cikarilmistir. Sayimlarda canli larva sayilari
degerlendirilmistir. Canli larva sayilar1 Henderson-
Tilton formiilii ile % etki oranlarina déniistiiriilmiis
ve verilere Tek Yonlii Varyans Analizi uygulanmistir.
Biitlin saksilara birer adet findik fidani verilirken
kontroldeki saksilara 10 adet ikinci donem larvanin
30 giin beslenmesine yetmeyecegi diistiniildiigii icin
acliktan dolay1 6liimlerin dniine gegmek amaciyla iki
adet findik fidan1 kullanilmistir. 60 giin sonunda
degerlendirilecek kontrol saksilarina agliktan dolay:
o6liimlerin 6niine gegmek icin 3’er, 90 giin sonunda
degerlendirilecek kontrol saksilarina 4’er adet
findik fidam dikilmistir. Kontrol disindaki biitiin
uygulamalarda saksilara birer adet findik fidani
dikilmistir. ~ Sakst  denemelerinde  kullanilan
topraklar 160°C’de 2 saat siire ile sterilize edilmistir.
Sterilizasyon sonrasinda topraktaki organik madde
kayiplarini belirlemek icin FAE Toprak ve Yaprak
Analiz Laboratuvarr’'nda toprak analizi yapilmistir.
Analiz sonuglarina gore sterilize edilen topraklarin
organik madde miktarin yiikseltmek ve su tutma
kapasitesini arttirmak ic¢in (1:1:1 oraninda) steril
torf ve steril perlit ile karnstirilmistir. Fidanlar
denemede kullanilmadan 6nce kokleri su ile iyice
yikandiktan sonra icinde %1’lik NaClO bulunan
kovada 1 dakika bekletilip tekrar su ile yikanarak
denemeye alinmistir. Fidanlar igerisinde 1:1:1
oraninda steril toprak, perlit ve steril torf bulunan
saksilara yerlestirilip, her saksiya 10’ar adet larva
birakildiktan  sonra  toprak  karisimi  ile
doldurulmustur. Saksilara verilecek ilagh su
miktarini belirlemek i¢in yapilan 6n ¢alismada, kék
boélgesinin yiizeyden itibaren 20 cm’nin yeterince
islatilmast  igin 4 It suyun yeterli oldugu
gorillmiistiir. Onerilen dozlar 4 It suya gore
hazirlanarak deneme saksilarina uygulanmistir.
Kullanilan dozlar Cizelge 1.'de verilmistir.
Denemeler boyunca saksilardaki nem miktarinin
entomopatojen gelisimi icin gerekli degerlerin
altina diismemesi ve topraktaki sicaklik ve nem
degerlerinin kayit altinda tutulmasi amaciyla,
degerlendirme disinda tutulan referans bir saksi
esit miktarda toprak karisimi ile doldurup fidan
dikerek toprak sicakllk ve nem sensorleri
yerlestirilmistir. Sera igerisindeki nem ve sicaklik
degerleri de deneme boyunca iklim veri kaydedicisi
yardimiyla kayit altina alinmistir.



Cizelge 1. Saks1 denemesinde kullanilan dozlar

Table 1. The doses used in pot trial
Karakter Onerilen Doz
Beauveria bassiana 24ml/ 4 1t su

Metarhizium anisopliae 24ml/ 4 1t su
Bacillus thuringiensis

subs. tenebrionis 120pl/4 It su
%325 Chlorpyrifos-ethyl 3gr/41t
Kontrol 41tsu

Ayrica deneme boyunca dijital nem okuyucu ile bu
saksidaki nem degerlerine bakilarak, nemin % 80’in
altina diismesi durumunda biitiin saksilar esit
miktarda su ile sulanmistir.

Bulgular

Deneme  sonucunda  kontrol  saksilarindaki
larvalarin hi¢ kék kalmayacak kadar beslendikleri
ve %Z20'nin tzerinde o6liim oranlarinin oldugu
gorilmiistir. Kontrol disindaki diger
uygulamalarda sayimlar sirasinda fidanlarin
koklerinin az oranda yenmis oldugu, kontrol
saksilarinda ise biitiin kok kisminin yendigi ve
acliktan dolayi dliimlerin gergeklestigi gozlenmistir
(Cizelge 2). Toprak alt1 zararhlarla yapilan benzer
sakst denemesi calismalarinda kontrolde yiiksek
Olimler farkli arastirmacilar tarafindan da
belirtilmistir (Weathersbee, 2002).

Cizelge 2. Saks1 denemesine alinan fidan koklerinin kontroller sirasindaki durumu
Table 2. The condition of the roots of the saplings taken to the pot trial during the controls

Kontrol Beauveria Metarhizium Bacillus Chlorpyrpho -
bassiana anisopliae thuringiensis ethyl
30.Giin Yenmis * Saglam Saglam Saglam Saglam
60.Giin Yenmis**  Saglam Saglam Saglam Saglam
90.Giin Yenmis*** Saglam Saglam Saglam Saglam

Kontroldeki yiiksek 6liim orant nedeni ile
biopestisitlerin % etki oranlarin belirlemek dogru
olmayacagindan, degerlendirmeler ytizde etki orani
tizerinden degil, yiizde 6liim oranlar1 {izerinden

yapilmistir. Saksi denemesi sonucunda elde edilen
ylzde 6liim oranlari Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. % 6liim oranlarinin Tek Yonli Varyans Analizi sonuglarina gére ortalama (M) ve standart hata

(S.E.) degerleri

Table 3. The mean (M) and standard error (S.E.) values of the % mortality rates according to the One Way

Analysis of Variance results

Uygulamalar 30. Giin 60. Giin 90. Giin
Beauveria bassiana Ortalama+ Standart Hata  45+14,434b 82,5£8,539ab  60+5,774 ¢
Metarhizium anisopliae  Ortalama+ Standart Hata ~ 72,5£10,308ab 70+ 12,247 b 55+8,660 c
Bacillus thuringiensis Ortalama+ Standart Hata ~ 77,5£8,539ab  82,5#4,787ab  100+0a
Chlorpyrphos-ethyl Ortalama+ Standart Hata 97,5+ 2,500a 100+£0,0 a 90+0b

Tukey testine gore aymi siitun igerisinde ayni
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark,
O6nemsiz bulunmustur (P<0.05)

Uygulamay1 takip eden 30. giinde en yiiksek 6lim
karsilastirma ilaci olan chlorpyrifos-ethyl etkili
maddeli insektisitte (%97.5) gerceklesmistir. Bunu
sirasiyla %77.5 ile B.thuringiensis, %72.5 ile M.
anisopliae izlemistir. B. bassiana uygulanan
saksilarda %45 6liim orani gozlenmistir. Tukey HSD
sonuclarina gore chlorpyrifos-ethyl etkili maddeli
ilag istatistiki olarak farkli grupta yer almuis,
biopestisitler arasinda istatistiki a¢idan 6nemli
derecede farkliik bulunmamistir (F=4.757, sd=3,
P=0.012).

60. gilinde chlorpyrphos-ethyl etkili maddeli
insektisit uygulanan saksilarda 6lim orani %100
olarak bulunmus bunu %82.5 6liim orani ile B.
bassiana ve B. thuringiensis izlemistir. M. anisopliae
uygulanan saksilarda 60. giinde 6liim oranmi %70
olarak hesaplanmistir. Coklu karsilastirma (Tukey
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HSD) sonuglarina gore pozitif kontrol (Chlorpyrifos-
ethyl) istatistiki olarak farkli grupta yer almistir. 60.
giinde en diisiik 61iim orani1 M. anisopliae uygulanan
saksilarda goriilmekle birlikte pozitif kontrol
disinda uygulamalar arasinda istatistiki ac¢idan
6nemli derecede farklilik bulunmamistir (F= 2.475,
sd=3,P=0.015).

Uygulamadan 90 giin sonra yapilan sayimda en
yuksek o6lim oram1 %100 ile B. thuringiensis
uygulanan saksilarda goriilmiistiir. B. bassiana ve M.
anisopliae uygulamalarinda sirasiyla %60 ve %55
6liim orani elde edilmistir. Tukey HSD sonuglarina
gore 90. giinde B. thuringiensis istatistiki acidan
6nemli derecede farkli grupta yer almis ve 90. giinde
en ylksek o6lim oran1 B.thuringiensis var.
tenebrionis'te gerceklesmistir (F=18.077, sd=3,
P=0.004).



Tartisma ve Sonug

Ural (1968) Karadeniz Bolgesi'nde Melolontha
melolontha’ya kars: farkll kimyasal insektisitlerin
etkinligini belirledigi c¢alismada insektisitlerin
larvalarda bir buguk aydan o6nce 6liim meydana
getirmedigini bildirmektedir. Bu ¢alismada etkinligi
denenen mikobiyal preparatlarin etkilerinin ortaya
cikmasi icin insektisitlerden daha uzun bir siireye
ihtiya¢c duyulmasi nedeniyle 30, 60 ve 90. giinlerde
sayimlar gergeklestirilmistir. Deneme kurulumu
asamasinda 60 ve 90 giin gibi uzun degerlendirme
stireleri goz oniinde tutularak kontrol saksilarina
acliktan dolay1r oliimlerin 6niine ge¢mek igin
uygulama saksilarindan daha fazla findik fidani
dikilmistir. Uygulamadan 60 ve 90 giin sonra
yapilan degerlendirmelerde hicbir uygulama
yapilmayan kontrol saksilarindan g¢ikarilan findik
fidanlarinin koéklerinin tamamen yenmis oldugu ve
larvalarin agliktan dolayr 6ldigi goézlenmistir.
Kontrolde goriilen yiiksek dliim oranlarina benzer
calismalarda da rastlanmistir. Weathersbee vd.
(2002) turunggillerde 6nemli bir toprak alt1 zararlisi
olan Diaprepes abbreviatus (Coleoptera:
Curculionidae)a karsi saksida turunggil fidanlari ile
yurittiikleri saksi denemesinde uygulamadan 6
hafta sonra uygulama yapilan saksilarda larvalarin
hayatta kalma oranlarmmin o6nemli derecede
azaldigini, hicbir uygulama yapilmayan kontrol
saksilarinda da hayatta kalma oranlarinin diisiik
oldugunu saptamiglardir. Arastirmacilar kontrol
saksilarindaki larvalarin hayatta kalma oranlarinin
diisiikliigiin, bu tip birden fazla larvanin bir
denemeye ait veri liretmek lizere bitkilere verildigi
denemelerde  tipik  olarak  karsilasildigini
belirtmektedir. D. abbreviatus'un hayatta kalma
oraninin diisiikligii farkl arastirmacilar tarafindan
da dogal oliim faktérlerine ve bir arada tutulan
larvalar arasindaki agresif iliskiye bagh oldugu
belirtilmistir (Weathersbee vd. 2002). Calismada
kontrol saksilarinda goriilen yiiksek 6liim orani ve
fidanlarin tamamen kokstiz kalmasi beslenmenin
normal devam ettigi ve besin bittigi i¢in agliktan
olimlerin meydana geldigini, uygulama yapilan
saksilardaki fidanlarin koklerin saglam kalmis
olmasi  uygulama  nedeniyle  beslenmenin
durdugunu ve buna baghh olarak o6liimlerin
gerceklestigini gdstermektedir. Kontrol saksilarinda
saptanan yliksek o6lim oranlar1 nedeniyle
biopestisitlere ait % etki oranlarim1 kontroldeki

O0lim orani lzerinden hesaplamak hataya
gotlirecegi icin istatistik analizlerde % 6lim
oranlar1 kullanilmistir.

Uygulamay1 takip eden 30 ve 90. glinlerde

karsilastirma ilaci olan chlorpyrifos-ethyl etkili
maddeli insektisitten sonra en yiiksek 6liim orani
B.thuringiensis uygulamasinda elde edilmistir. 30 ve
60. glin sonunda chlorpyrifos-ethyl disinda
uygulamalar arasinda oOnemli derecede farklilik
bulunmazken, 90.glin sonunda B. thuringiensis
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istatistiki acidan 6ne ¢ikmistir. Sezen vd. (2007)
laboratuvar kosullarinda M. melolontha
larvalarindan izole edilen B. thuringiensis izolatinin
M. melolontha’ya Kkarst %80 insektisidal etki
gosterdigini bildirmistir. Elde ettikleri izolatlar
arasinda laboratuvar kosullarinda en yiiksek etki B.

thuringiensis izolatindan elde edilmistir. Bu
sonuglar saksi denemesi sonuglari ile
ortismektedir. Weathersbee vd. (2002)'de

turunggillerde 6nemli bir toprakalti zararlisi olan D.
abbreviatus (Coleoptera: Curculionidae)’a karsi B.
thuringiensis subsp. tenebrionis preparati ile saksida
turunggil fidanlari tizerinde yaptiklar1 calismada 3,
30 ve 300 ppm dozlarinda hayatta kalan larva
sayllarinin onemli derecede azaldigini
bildirmektedir. Erler ve Ates (2015) ayni familyada
yer alan Polyphylla fullo’'ya karsi kopiik kutular
icerisinde B. bassiana (PPRI 5339 irki) (4x10°
konidi/ml) EC formiilasyonunun geng¢ larvalarda
%79.8, son dénem larvalarda %71.6 6liime neden
oldugunu, bu preparatin M. anisopliae (F52 1rki) EC
(5.5x10% konidi/ml) ve GR (9x108 cfu/g)
formiilasyonlarindan daha yiiksek 6liim oranlarina
neden oldugunu bildirmektedir. M. anisopliae GR
formiilasyonunun gen¢ larvalarda %74.1, son
donem larvalarda %67.6, EC formiilasyonunun ise
sirasiyla %70.2, %61.8 6liim oranina neden oldugu
bildirilmistir. Bu sonuglar B. bassiana i¢in %45-
82.50, M. anisopliae i¢cin %55-72.50 6lim orani
araliklari ile bliylik oranda ortiismektedir. Benzer
sekilde Ansari vd. (2004) sera kosullarinda yapilan
saksi denemesinde M. anisopliae CLO 53 izolatinin
Belgika'da Haziran bocegi olarak adlandirilan Hoplia
philanthus (Coleoptera: Scarabaeidae)’a karsi
uygulamadan 10 hafta sonra 104 ve 106 konidi/cm?
dozlarinda sirasiyla %50 ve %88 6lim meydana
getirdigini belirtmektedir. Bu sonu¢ ta sera
denemesinde M. anisopliae uygulamasinda elde
edilen 6liim orani ile ¢ok yakindir.

Erler ve Ates (2015) toprak alti zararlilara karsi
yapilan toprak ilaglamalarinda etkinligin %75’lerin
altinda kaldiginm1  bildirilmektedir. Ele alinan
biyolojik preparatlar sera kosullarinda Melolontha
spp. larvalarina kars1 %45-100 arasinda 6liim orani
saglamistir. Bu sonuglar biyolojik preparatlarin
Melolontha spp. ile miicadelede o6nemli bir
potansiyele sahip oldugunu goéstermekte olup,
etkinliklerinin ileride yapilacak ¢alismalarla arazi
kosullarinda da arastirilmasi gerekmektedir.
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