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Bazi Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae) izolatlarinin
Yponomeuta malinellus Zell. (Lepidoptera: Yponomeutidae) ve Cydia
pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae) Larvalari Uzerine insekdisidal
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Oz

Bu ¢alismada, elma agaglari ve diger bitkilerin, ortak zararlilarina daha etkili ve glivenli bir biyolojik
micadele ajani bulmak igin Yponomeuta malinellus Zell.(Lepidoptera:Yponomeutidae) ve Cydia
pomonella L.(Lepidoptera: Tortricidae)'ye karsi bazi Bacillus  thuringiensis biyolojik izolatlarinin
insektisidal etkileri arastirilmistir. Y.malinellus larvalarinin 6lim oranlari, toksin HD-1 ile 0.97+0.03A,
toksin BTS-1 ile 0.83+0.03A, Bacillus thuringiensis Berliner ile 0.67+0.03B ve Bacillus thuringiensis
subsp.kurstaki ile 0.67+0.03B olarak tespit edilmistir. C.pomonella larvalari 6lim oranlari toksin HD-1 ile
0.67£0.03Ab, toksin BTS-1 ile 0.57+0.03Ab, Bacillus thuringiensis Berliner 0.53+0.03A ve Bacillus
thuringiensis subsp.kurstaki ile 0.53+£0.03A olmustur.

Anahtar Kelimeler: Bacillus thuringiensis; Yponomeuta malinellus; Cydia pomonella; Biyolojik kontrol

Insecticidal Effects of Some Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae)
Isolates on the Larvae of Yponomeuta malinellus Zell. (Lepidoptera: Yponomeutidae)
and Cydia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae)

Abstract

In the present study, in order to find a more effective and safe biological control agent against common
pests of apple trees and other plants, we tested the insecticidal effects of some Bacillus thuringiensis
biological agents against Yponomeuta malinellus Zell. (Lepidoptera: Yponomeutidae) and Cydia pomonella
L. (Lepidoptera: Tortricidae). Treatment mortality of larvae of Y. malinellus, was 0.97+0.03A with toxin
HD-1, 0.83+0.03A with toxin BTS-1, 0.67+0.03B with Bacillus thuringiensis Berliner and 0.67+0.03B with
Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki. Treatment mortality of larvae of C. pomonella was 0.67+£0.03Ab with
toxin HD-1, 0.57+0.03Ab with toxin BTS-1, 0.53+£0.03A with Bacillus thuringiensis Berliner and 0.53+£0.03A
Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki.

Keywords: Bacillus thuringiensis, Yoonomeuta malinellus, Cydia pomonella, biological control
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Giris

Hizla artan diinya niifusunun gida ve giyim

ihtiyaglarini  karsilayabilmek icin  birim
sahadan fazla verim alma uygulamalarinin
basinda  bitkilerin  zararli  boceklerden
korunmasi gelmektedir. GUnUmuzde

bitkilerin korunmasi daha ¢ok kimyasal ilaglar
kullanilarak yapilmaktadir. Kimyasal ilaglar
kullanilirken, bunlarin bir¢cok yan etkileri

ortaya cikmaktadir. Zirai miicadele
ilaclarindan bugiin icin vazgecilememesinin
nedeni, bu ilaglara alternatif bir micadele
yonteminin tam anlamiyla
gelistirilememesidir. Kimyasal miuicadelenin
disindaki micadele metotlarinin yeteri kadar
gelistirilememesinden

ve gelistirilen

metotlarin  zararli, pahali ve etkisiz
olmasindan dolayi zirai micadele ilaglarinin
uygulanmasinin daha uzun vyillar devam

edecegi disinidlmektedir. Biyolojik
miucadele, zararli boceklerin yapmis oldugu
zararlari en aza indirmek icin bu boceklere
karsi dogal dismanlarini kullanma olarak
tanimlanabilir.  Dogal disman  terimi,
parazitler ve predatorlerle birlikte hastalk
olusturan mikroorganizma ve  diger
organizmalari kapsamaktadir. Ancak, hastalik
yapan organizmalarin kullanimi, genellikle
mikrobiyal micadele olarak adlandirilir
(Peter, 1984). Mikrobiyal miicadelenin biyuk
bir avantaji kimyasal miicadele ydontemleriyle
baglantili bircok problemi ortadan
kaldirmasidir (Ecevit, 1988). Zararli béceklerle
miucadelede mikrobiyal etmenlerin kullanimi
ilk olarak 18.

Metarrhizium anisopliae

kaydedilmistir.
(Metch.)
pancarina zarar veren Cleonus punctiventris

ylzyilda
seker

turine karsi kullanilmistir (National Reserch,
Council 1984).

Ulkemizde iretilen meyveler arasinda
elma, gerek agac sayisi gerekse elde edilen
drin miktari bakimindan ekonomik 6neme
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sahip en o©nemli meyvelerden biridir.
Yumusak cekirdekli agaclar arsinda 2007
verilerine gore 47.196 adet elma agac
38.328 adedi

vermektedir. Aga¢ basi verim 65.3 kg/agag

mevcuttur  ve meyve
olmak lizere yillik Gretim 2.457 bin ton Uretim

miktariyla ilk sirada yer alir. Yumusak
cekirdekli agaclar arasinda 2015 verilerine
gore 70.696 adet elma agaci mevcuttur ve
18424 adedi meyve vermektedir. Aga¢ basl
verim 49.1 kg/agac olmak lizere yillik Gretim
2.569 bin ton Uretim oldugu tespit edilmis bu

verilerin bunu takip eden vyillarda Tirkiye

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig
(GTHB)'nin  verilerine gbére  1998-2015
yillarinda yumusak cekirdekli meyvelerin
miktarlarinda onemli bir degisme

gorilmemistir. Gerek agag sayisi bakimindan
gerekse meyve miktari bakimindan elma
meyvesinin ne kadar onemli oldugu, llke
kazandirdigi  gelir  acikc¢a
gorilmektedir (Anonim, 2015). Batdn tarim

ekonomisine

Urlnlerinde oldugu gibi elma Uretimi yapilan
elma bahcelerinde elma agaclarina zarar
veren cesitli zararh bocek tirleri vardir ve bu
zararlilar oldukga biiylik ekonomik kayiplara
sebep olmaktadir (TUIK,2007-2015). Elma ag
kurdu Zell.
(Lep.:Yponomeutidae) olarak

(Yponomeuta  malinellus
ekonomik

onemli bir zararhidir. Elma agaclarinin yaprak
ve geng slrglinlerinden oburca beslenerek
zarar yapan larvalar ekonomik olarak biyik
kayiplara neden olmaktadirlar. Elma i¢ kurdu
(Cydia L.
Tortricidae), basta elma olmak Uzere armut,

pomonella (Lepidoptera:
ayva, ceviz agaclarinin en énemli zararhsidir.
Dogrudan meyvelerde zarar yapan larvalar,
meyveleri delerek i¢lerinde galeriler agmakta,
etli kismini ve gekirdek evini yiyerek pislikler
birakmaktadir. Bitin bunlarin sonucu olarak
meyvelerin dokiilmesine, agacta kalabilen
kurtlu meyvelerin ise niteliginin bozulmasina
ve dolayisiyla elmanin piyasadaki degerinin
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diismesine neden olmaktadir. Elma i¢ kurdu
ozellikle Nisan mayis aylarinda olgunlasmamis
elmalari delerek zararini olusturmakladir.
Elmalarda zararli tir sayisinin fazla olmasi
ilaclama sayisini ve kullanilan ilag sayisini
artirmakta, bu nedenle Uretim maliyeti
ylkselirken, cevre sagligi bakimindan olumsuz
etkiler ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu olan bu
sebeplerden dolayi 6zellikle elma liretiminde
onemli yer alan bircok Ulkede c¢ok sayida
arastirici entegre miicadele sisteminin elma
Uretim alanlarinda uygulanabilmesi igin
(Gottwald ve 1986;

Driesche ve Carey, 1987; Anonymous, 1991).

cahismaktadir ark.,
Ulkemizde bugiine kadar yapilan entegre

miicadele sistemi uygulamalari baslangi¢
calismalari niteligindedir (Giray 1969, Erdem
1979; Yigit ve Uygun 1982; Kirogluve ark.,
1984; Ciftci ve ark., 1985; Gulrses ve ark.,
1985). Elma bahgelerinde bulunan zararl
turler ile onlarin dogal dismanlari adli bir
¢alismanin sonucunda 38 zararh tir tespit
edilmis ve bu tirlerin aralarinda 15 tirin
Lepidoptera takimina, 7 tirin Homoptera, 6
tirin  Coleoptera, ayrica 1’er tirdndn
Heteroptera ve Isoptera takimlarinda oldugu
tespit edilmistir (Giray 1969; Erdem 1979;
Yigit ve Uygun 1982; Kirogluve ark., 1984;
Ciftci ve ark., 1985; Giirses ve ark., 1985).
Gida,

Bakanligi'nin 2010 yilinda elma hastalik ve

Ayrica Tarim  ve  Hayvancilik
zararhlariile ilgili (el kitabi seklinde) yaptigi bir
yayin da elma hastalik ve =zararhlari el
kitabinda bunu destekler niteliktedir(T.C.
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Elma

agaclarinda ekonomik zarar esigini asan ve

ekonomik ©6neme sahip olan tirler C
pomonella ve Y. malinellus Zell (Peter,
1984)'dir. Elma ag kurdu (Yponomeuta
malinellus Zell. (Lep.:Yponomeutidae)

ekonomik olarak 6nemli bir zararlidir. Elma
agaclarinin yaprak ve geng sirglinlerinde
larvalari

oburca beslenerek zarar yapan
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ekonomik olarak biiylik kayiplara neden
olmaktadirlar. Lepidoptera takimina ait olan
bu elma zararlilarinin tilkemizde elma Gretimi
yapilan butin bolgelerde ekonomik zarar
esiklerini asarak oOnemli Grin kayiplarina
neden olduklari bazi arastirmacilar tarafindan
bildirilmektedir (Giray, 1969; Erdem, 1979;
Yigit ve Uygun, 1982; Kiroglu ve ark., 1984;
Ciftci ve ark., 1985; Giirses ve ark., 1985). iren
ve Ahmed (1973), tarafindan yapilan bir baska
¢alismada Turkiye’de elma zararllarinin
sayisinin 80 oldugu bildirilmistir. Kiroglu ve
ark., (1984), Karadeniz Bolgesindeki elma
bahcelerinde %50 si zararli toplam 204 tir
tespit etmislerdir. Glirses ve ark., (1985),
Marmara Bolgesinde 145’i zararl olmak lzere
toplam 190 tiir toplamislardir. Adana, icel ve
Kahramanmaras’ta Yigit ve Uygun (1982), 38'i
zararh 132 tur belirlemislerdir.

Elma i¢ kurdu ve elma ag kurdu ile
mucadele kismen

glinimiizde kimyasal

kismende biyolojik bazi  preparatlarla
yapiilmakta iken ve geg¢miste ise kimyasal
insektisidler ile yapiilmaktadir. Bu insektisitler
hem pahalidirlar hem de ekolojik cevreyi
olumsuz bir sekilde etkilemektedirler (Ecevit,
1988). Bu zararlilarla micadelede kullanilan
bal

arilarini ve baliklari etkilemeleridir. Ozellikle

insektisitlerin hepsinin ortak ozelligi

Karadeniz Bolgesi’'nin onemli gelir
kaynaklarinin aricihk ve balikcilik oldugu
bu

insektisitlerin

distndlirse, zararli ile miucadelede

kullanilan bolgeye yapmis
oldugu zarar daha iyi anlasilmaktadir (Tiryaki,
2010).

Elma i¢ kurdunun ve elma ag kurdunun
mikrobiyal miicadelesinde kullanilabilecek
ruhsath biyolojik miicadele etmeni sinirli
sekildedir.

biyopreparatlardan

Zararlinin micadelesinde
(Bacillus  thuringiensis)
basarili bir sekilde kullanilmaktadir ( Anonim,
2010). Bununla birlikte Avrupa (lkelerinde

Fransa, Yugoslavya, italya, Bulgaristan ve



Ertiirk/Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi (2016) 20(3): 183-191

o
Pomonella’nin larva parazitlerinden Hyssopus

Amerika’da yapilan calismalarda
pallidus (Hymentera)’'nun biyolojik micadele
etmeni olarak C. Pomonella larvalarini belirli
diizeyde tuttugunu ve tarim alanlarinda
2001).

Kanada’ da bazi tarim alanlarinda Granulosis

kullanildigi  belirtilmistir ~ (Silvia,
virus (CpGV) elma i¢ kurduna karsi denenmis
ve etkili bulunmustur (Jaques ve ark., 1994).
Elma ag kurdu ile ¢cok fazla biyolojik
miucadele calismalari yapildigi halde su ana
kadar  etkili biyolojik
gelistirilememistir. Sadece bir kag bilim adami
bu

hakkinda galismalar yapmistir (Tiryaki, 2010).

sayida ajan

zararhnin  parazitleri ve patojenleri

Tirkiye'de sadece Bacillus thuringiensis,
16000 1U/mg
Bununla birlikte dinyanin bazi (lkelerinde

olarak  kullaniimaktadir.
bazi bilim adamlari elma agkurdunun dogal
dismanlarini (parazitlerini ) tarim alanlarinda
elma agkurduna karsi biyolojik ajan olarak
kullanmiglardir (Franck ve Genevieve, 1997).
Bu
(Hymenoptera: Ichneumonidae) adli elma ag
kurdu Y. Y.
cagnagellus’e karsi kullanmiglar ve etkili

arastiricilar Diadegma armillata

parazitini malinellus  ve
oldugunu belirtmislerdir. Junnikala (1960) ve
Dijkerman (1987), yaptiklari calismalar da
Diadegma armillata’nin Y. malinellus’un larva
ve pupalarina saldirarak o6nemli kayiplar
verdigini belirtmislerdir. Kuhlmann ve ark.,.
(1998; Dijerman, 1987 ), Ageniaspis fuscicollis
(Hymenoptera: Encyrtidae) yumurta-larva
Y.

saldirdigl ve blyuk 6l¢lide yumurta agihmini

parazitinin malinellus  yumurtalarina
onledigini bildirmislerdir (Kuhlmann ve ark.,
1998). Kimyasal insektisitlerin yan etkilerinin
iyice anlasiimasi bilim adamlarini daha etkili
ve daha glivenli bir miicadele ajani bulmaya
yoneltmistir. Tarim  sektoriinde  buylk
ekonomik zararlara neden olan elma i¢ kurdu
(Peter, 1984)

miicadelede daha etkili ve daha glvenli bir

ve elma ag kurdu ile
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miicadele ajani bulmak kaginilmaz olmustur.
Tlrkiye tarim alanlarinin %6’s1 meyve-zeytin-
bag alani olarak degerlendirilmektedir ve
Dinyanin 6nemli meyve Ureticisi Glkelerinden
olanTlrkiye ise 2.5 milyon tonla Diinyada
dordiincii sirada yer almaktadir (Oguz, 2009).
Tirkiye, diinya Gzerinde bulundugu cografi
konumu nedeniyle tropik bahge bitkileri
disinda tim meyve tirleri i¢in oldukga
elverisli bir iklime sahiptir. Bu bakimdan
Turkiye, bahge bitkileri kiiltiriintin dogus yeri,
diinyada yetisen bircok meyve tiiriiniin ana
vatani konumundadir (Agaoglu ve ark., 1997).
Tlrkiye elmanin anavatani sinirlari igerisinde
ver almaktadir. Bu durum Tirkiye’'ye Uretim
acisindan avantaj saglamaktadir. Tarkiye'de
en fazla yetistirilen meyve tirlerinden biri
olan elmanin yapilan arastirmalar sonucunda
saglk ve beslenme acisindan faydalarinin
ortaya konulmus olmasi tiketimini tesvik
etmektedir. Taze olarak tiiketilebilen elma,
kurutulmus elma, meyve suyu, sirke,
marmelat, tatl, sarap, esans, kozmetik gibi
pek Uretiminde de

kullanilmaktadir. Bu c¢alismada literatiirde

cok Grindn
bulunan bazi biyolojik miicadele etmenlerinin
bu zararhlar {izerine insektisidal etkilerinin
arastirilmasi amaclanmistir.

Materyal ve Metot

Larvalarin toplanmasi

Bu galisma boyunca gerekli olan ve farkl
yerlerden toplanan larvalar toplandiklari yer,
bulunduklari bitki ve tarih yazildiktan sonra
farkli 6zel kaplara konularak laboratuvara
getirilmistir. C. pomonella 2000 ve 2001 yillari
Haziran ve Temmuz aylarinda Amasya, Ordu,
il
ilcelerinden toplanmistir. Calisma alaniolarak

Trabzon, Kayseri ve Gilimushane ve
secilen elma bahgelerinde elma agaclarinda
enfekte olmus meyveler elma i¢ kurdunun
yaptig rahatlikla

taniyor ve agacda yapilan silkelemeyle delik

enfeksiyondan dolayi



Ertiirk/Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi (2016) 20(3): 183-191

meyveler yere dislyor. Bu elmalari ortadan
yardigimizda elmalarin orta kisminda bezya

ve pembemsi olarak olgun larvalar
toplayabiliyorsunuz. Toplanan larvalar
makroskopik incelemeleri yapilarak 6l4,

hastalikli ve yavas hareket edenler olarak
ayrilmistir. Digerleri ise ayni evreler bir kapta
olacak sekilde 25 cm capinda ve 30 cm
derinligindeki kafeslere konularak dogal
besinleri olan elma ile beslenmistir. Ayni
sekilde Y. malinellus’un degisik evrelerdeki
larvalari 2000 ve 2001 yillarinin Nisan, Mayis
ve Haziran aylari boyunca Amasya, Ordu,
Tokat ili ve ilcelerinden, elma ve mahlep
agaclarindan, yaprak ve sirgiinler lizerinden
Y.

makroskobik

toplanmistir.  Toplanan malinellus

larvalarinin. incelemeleri
yapilarak larvalar olG, hastalikli ve yavas
hareket edenler olarak ayrilmistir. Digerleri
ise ayni evreler bir kapta olacak sekilde 25 cm
capinda ve 30 cm derinligindeki kafeslere
olan elma ve

konularak dogal besinleri

mahlep yapraklari ile beslenmistir.

Cydia pomonella ve Yponomeuta malinellus’a
karsi gesitli biyolojik ajanlarin hazirlanmasi ve
insektisidal etkilerinin belirlenmesi

Bacillus thuringiensis toksinlerinin
hazirlanmasi: Calismada denenen iki toksin
Bacillus thuringiensis’in 1.Harry Dumagae
strain (HD-1) ve tenebrionis strain 2. (BTS-1)
suslarindan izole edilmis toksinlerdir. ; 3. B.
thuringiensis Berliner; 4. B. Thuringiensis Bu
toksinlerden 0.005 gr alinmistir ve 5 ml fosfat
(PBS)

¢Ozllmuistir. Bu ¢ozeltiden 1ml alinmis ve

tampon sollisyonu icerisinde

besin  Uzerine  puskdrtilmistir.  Spor
72 saat 32 ° C
inkiibasyondan sonra yogunlugu 1.8 x 10°
bakteri/ml

Bacillus thuringiensis toksinlerinin bakteri

olusturan numuneler
olacak sekilde ayarlanmistir.

tarfindan (retilen bir gen UrUnudir ve
Uretilen bakterinden boécek (izerinde daha
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etkilidir. Biyolojik micadelede kullanilan bu
bakteriler bécegi 6ldiirmeleri ancak onlara bir
bulasma sonucunda olur ve bdcek igine giren
bakteri dnce bu toksini Gretmesi gerekir, fakat
bakteri gen Urlinli olan toksik direkt verildigi
zaman kisa slUrede etki oluyor ve cevre
sartlarindan da etkilenmiyor. (Lipa, 1975; by
Moar ve ark..,1995). (Bu Numuneler KTU
Biyoloji  Bolimiinde Prof DR. Zihni
DEMIRBAGIN LAB."dan Temin edilmistir).

C. pomonella ve Yponomeuta malinellus

larvalarina  karsi  biyolojik  numunelerin
insektisidal etkileri

insektisidal etkilerin belirlenmesinde 5
farkh biyolojik ajan kullanilmistir. 4 grup
biyolojik ajani denemek icin, 2 grubu kontrol

olmak Uzere 7 tane deney grubu olusturulmus

ve her gruba ilgili zararlinin donem
larvalarindan 10 tane olacak sekilde hazirhk
yapiimistir. Denemelerde temiz petriler

kullanilmistir. Bu petrilerin tabanina daha
onceden hazirlanmis diyet besiyer yaklasik
olarak 1cm kalinliginda yerlestirilmistir. Daha
sonra diyet besi yeri Uzerine laboratuvarda
hazirlanmis biyolojik ajanlardan belirlenen
oranlarda 1ml puskdrtiilmustir (Lipa, 1975).
Biraz kurutulduktan sonra her petriye
dogadan toplanmis icerisinde C. pomonella
larvalarindan 10’ar tane bulundugu tahmin
edilen elmalardan gikarilan ikinci-tglincl
instar C. pomonella larvalari birakilmistir. iki
biri
plskurtiliirken digerine de numunelerin

kontrol  grubundan Uzerine  su
¢Ozuldigu PBS puskirtilmistir. Daha sonra

petrilerin  agzi  hava alacak  sekilde
kapatilmistir. Biitiin deney gruplari 26+ 2°C’'de
ve %60 nem iceren iklim dolabina 12:12 1sik
periyodunda birakilmis ayrica her 24 saatte
kontrolleri  yapilmis ve olen larvalar
cikartilmistir (Ben-Dov et al., 1995). Bu tiir
calismalarda genel olarak biyolojik ajanin

durumuna gore en fazla sekiz giin boyunca
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devam ettirilir ve deney sonlandirilir. Bu sire
zarfinda biyolojik ajan etkili ise olimler
gerceklesir. Bizde c¢alismamizda sekiz giin
boyunca olimlerin oldugunu tespit etetik ve

islemlerimizi bu sonuglara gore
degerlendirdik.
[statiksel analiz

Kolmogorov-Smirnov.  ve  Levene'nin

testleri, sirasiyla, varyans normalligini ve
homojenligini test etmek icin kullaniimistir.
Veri kiimeleri Tukey coklu karsilastirma testi
ile karsilastirildiginda, iki-yonli ANOVA ve
Tukey testi

ifade
Degiskenler

araglar ile analiz edilmistir.

sonuglari harfle
edilmistir/g6sterilmistir.

ortalama (SEM) ortalama + standart hata
olarak sergilendi gosterilmistir. Alfa diizeyi %
5 olarak belirlenmistir. istatistiksel analizler
Minitab 17 istatistik

kullanilarak yapilmistir.

paket programi

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Kontrol grubu olarak suyun bulundugu
petride hi¢ 6lim olmamistir. Diger yandan Y.
malinellus larvalarinin 6lim oranlari, toksin
HD-1 ile 0.97+0.03Aa, toksin BTS- 1
0.83+0.03Aa, Bacillus thuringiensis Berliner

ile

ile 0.67+0.03Ba ve Bacillus thuringiensis
subsp. ile 0.67+0.03Ba
belirlenmistir (Sekil 1, Cizelge 1).

kurstaki olarak

Bu bocek biyolojisi geregi ag olusturdugu
icin, bu ajandan etkilenen larvalarin petriler
icinde, genellikle bazilarinin bas tarafindan
bazilarinin arka kisimdan olmak lizere agdan
asildiklar, istahsiz olduklari ve yavas hareket
ettikleri, saghkli larvalara gore renklerinin
biraz daha koyu oldugu ve o6li larvalarin
bir  hal
belirlenmistir. Bakteri enfeksiyonuna maruz
da bu
etkilemektedir.

vlcutlarinin ~ sivimsi aldig

kalan larvalarin evre durumu

enfeksiyonun  derecesini

Larva donemi ilerledikce diger bir ifadeyle
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larva blytdikce enfeksiyon etkisinin azaldig
Saglhkl
beslenmeden sonra bir araya gelerek gruplar

tespit edilmistir. larvalarin ise
olusturduklari gbzlenmistir. Kontrol grubu
olarak suyun bulundugu petride hi¢ 6lim
olmamistir. Larva evresi yani instar durumu
ilerledikge larvalarin biyolojik ajanlardan
enfeksiyonunun azaldigl tam tersi olarakta
instar durumu azaldikca enfeksiyonun etkili
oldugu tespit edilmistir. Saglikh larvalarin ise
beslenmeden sonra bir araya gelerek gruplar
olusturduklari gozlenmistir. Kontrol grubu
olarak suyun bulundugu kapta hi¢ oOlim
olmamistir.

Sonu¢ olarak, C. pomonella larvalarina
karsi/larvalari Uzerinde uygulanan 4 farkh
biyolojik ajanin etkilerine baktigimizda B.
thuringiensis’in Harry Dumagae susundan
izole edilmis olan toksin (HD-1) toksininin
ekonomik olarak biylik zararlar veren bu
bocegin larvalari ile biyolojik miicadelede
etkili bir sekilde kullanilabilecegi gortlmustur.
Yapilan varyans analizi sonucunda zararl
toksin interaksiyonu istatistik olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Buna uygun olarak
yapilan Tukey testi sonuglari Cizelge 1’'de
harfli gbsterim seklinde verilmistir.

Calismanin diger bir kismini olusturan Y.
malinellus’a karsi denenen biyolojik ajanlarin

test sonucunda bu larvaya en buyik etkiyi HD-

1 toksinine (Bacillus thuringiensis’in Harry
Dumagae susundan 0.9740.03Aa)
gostermistir. Diger yandan BTS-1

toksini(0.83+0.03A) HD-1’e oranla daha diisiik
bir etki, gostermistir Bacillus thuringiensis
Berliner ve Bacillus thuringiensis var. kurstaki
0.67+0.03B ile ayni etkiyi gostermislerdir
(Cappuccino ve Sherman, 1992). Sezen ve
(1999),
marcescens %92’lik bir etki gostermistir.

Demirbag, izole ettikleri Serratia
Bacillus thuringiensis Berliner 0.67+0.03B3a,
Bacillus thuringiensis var. kurstaki

0.67+0.03Ba’lik bir etki gostermistir.
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Bir baska calismada Bacillus thuringiensis
suslarinin gesitli bocek turleri tzerinde etkili
oldugu bulunmustur. (Ertiirk2007). Ayrica
(1972) HD-1 ve BTS-1 toksik gen
Urlnlerinin Euproctis chrysorrhoe larvalarina
karsi ¢ok etkili oldugunu bildirmistir.
taraftan HD-1 ve BTS-1Gypsonoma dealbana

Lipa,

Diger

Cizelge 1. Tukey ve istatiksel test sonuglari
Table 1. Tukey and statistical test results

ve Hyphantria cunea larvalari izerinde ylksek
bir etki gosterdigi bildirilmistir (Demir ve ark,
2000). Baska bir arastirmaci bu biyolojik
ajanlarin  Balaninus nucum ve Euproctis
etkili
oldugunu bulmustur (Yaman ve ark., 1999).

chrysorrhoea  bocekleri  lzerinde

Zararh Toksin Uygulama MeanzSEMean Standard Sapma Min-Max

Pest Toxin Application Standard deviation

C. pomonella HD-1 3 0.67£0.03Ab 0.058 0.60-0.70
BTS-1 3 0.5710.03Ab 0.058 0.50-0.60
Berliner 3 0.53+0.03Aa 0.058 0.50-0.60
Bacillus 3 0.53+0.03Aa 0.058 0.50-0.60

Y. malinellus HD-1 3 0.97+0.03Aa 0.058 0.90-1.00
BTS-1 3 0.8310.03Aa 0.058 0.80-0.90
Berliner 3 0.67+0.03Ba 0.058 0.60-0.70
Bacillus 3 0.67+0.03Ba 0.058 0.60-0.70

Bakteri ve bakteriyel toksinlerin Ayni zararli Gzerine hem toksinde hem de zararli agisindan, énemlilik ve farkhhgi (Tukey testi, p

<0.05) araliginda

1,24
1,0 T II ;97
0,8 - T T T I '
;67 ;67 ;67|
el ] | LTI 17 L
7 ;53
ol [LTTLTTL
0,2+
0,0 T T T T T T T T
Bacillus Berliner BTS-1 HD-1 Bacillus Berliner BTS-1 HD-1
C. pomonella Y. malinellus

Sekil 1. B. thuringiensis’nin biyolojik ajanlarinin Y. malinellus, ve C. pomonella izerindeki yaklagik

1 haftalik insektisidal % 95 giiven araliklari (% 95 Cl) ile mortalite orani ortalamalari

Figure 1. Insecticidal effects of B. thuringiensis biological agents on/against Y. malinellus and C.

pomonella about 1 week. 95% confidence intervals (95% Cl) with an average mortality of

rate
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Sonuglar

Sonug olarak, uygulanan 4 farkl biyolojik
B.
thuringiensis’in Harry Dumagae susundan

ajanin etkilerine baktigimizda
izole edilmis toksin (HD-1) ve diger ajanlar
ekonomik olarak blylk zararlar veren Y.
malinellus ile biyolojik micadelede etkili bir
sekilde kullanilabilir. Kullanilan bu biyolojik
ajanlarin insanlar ve diger hayvanlar lzerinde
hicbir yan etkisi yoktur. Bu toksinler ve
bakterilerin etkisi alkali ortamda olmaktadir
(Tayabali ve Seligy, 2000).

Bununla birlikte kullanilan kimyasallar
cevredeki faydali canhlar ve insanlar tzerinde
¢ok blyiuk olumsuz etkiler yapmaktadir
(Ecevit, 1988). Halbuki biyolojik muicadele
uygulamasi durumunda hem kimyasallarin
cevreye yapmis oldugu zararlar azalacak hem
de micadelede ortaya cikan maliyet orani
distk olacaktir. Bu ¢alismasinda elde edilen
sonuclar bu iki zararl ile biyolojik miicadelede
mikrobiyal

ajanlarin kullanilabilecegini

gostermektedir.
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