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OZET

Bu ¢alismada, Metarhizium anisopliae (Metch) Sorok ve Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. izolatlar ve
ticari preparatlarinin (Bio-Magic ve Bio-Power) laboratuvar kosullarinda Curculio nucum L.’a kargi
etkinligi degerlendirilmigtir. Bu izolatlar ve ticari preparatlarin 1x108 spor mL-1 konsantrasyonlari
Potter ilaglama kulesi kullanilarak petri igerisinde bulunan C. nucum erginleri {izerine uygulanmistir.
Kontrol petri kaplarina ise % 0.02 Tween 20 igeren steril saf su piiskiirtilmistiir. Petri kaplar1 25+1°C
ve % 70+5 nemli ortamda 10 giin boyunca inkiibe edilmistir. Olii bireyler uygulamadan sonra 10 giin
boyunca giinliik olarak sayilmistir. Her bir gézlem giinii i¢in 4 tekerriir ve her petride 5 bocek olmak
iizere farkli bocek gruplar kullanilmis (n=20 ergin bocek/giin/izolat veya preparat) ve bdylece zaman
icindeki gozlemlerin 6liim iizerindeki bagimsizligi temin edilmistir. Entomopatojenik funguslar igin
LT50 ve LT90 degerleri Probit analizi ile hesaplanmustir. Sonug¢ olarak, M. anisopliae TR-106
izolatinin LT50 ve LT90 degerleri sirasiyla 5.32 ve 7.85 giin iken, bu degerler Bio-Magic preparati igin
sirastyla 5.46 ve 10.16 giin olarak belirlenmistir. B. bassiana TR-217 izolat1 i¢in ayn1 degerler sirasiyla
4.64 ve 8.53 giin olarak bulunmustur. Son olarak, Bio-Power preparatinin LT50 ve LT90 degerleri
sirasiyla 6.16 ve 9.86 giin olarak tespit edilmistir. Ayrica, bu izolatlar ve preparatlar 10 giin sonra C.
nucum erginlerinde % 100 6liime neden olmustur. Bu sonuglar, M. anisopliae ve B. bassiana'nin findik
kurduna kars1 miicadelede umut verici biyolojik miicadele etmenleri olabilecegini gostermektedir.

Efficacies of Metarhizium anisopliae and Beauvaria bassiana isolates and products
against Curculio nucum
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ABSTRACT

In this study, the efficacies of Metarhizium anisopliae (Metch) Sorok and Beauveria bassiana (Bals.)
Vuill. isolates and commercial products (Bio-Magic and Bio-Power) were tested against Curculio
nucum L. under laboratory conditions. Conidial suspensions of these isolates and products at
concentration of 1x108 conidia mL-1 were applied on the adults of C. nucum in petri dishes, using a
Potter spray tower. Control insects were sprayed only with sterile-distilled-water containing 0.02 %
Tween 20. All treated insects were incubated at 25+1°C and 70+5 % RH photoperiod in an incubator
for 10 days. Dead individuals were counted daily following treatment for 10 days. Different groups of
insects were used for each observation days, with 4 replications and 5 insects per petri dish (n=20
insect/day/isolate or preparation), and thus independence of observations on the mortality over time was
ensured. Lethal time values (LT50 and LT90) for entomopathogenic fungi were calculated using Probit
analysis. As a result, LT50 and LT90 values of M. anisopliae TR-106 isolate were 5.32 and 7.85 day,
respectively while these values for Bio-Magic product were determined as 5.46 and 10.16 days,
respectively. LT50 and LT90 for B. bassiana TR-217 isolate were found to be 4.64 and 8.53 day,
respectively. Finally, LT50 and LT90 values of Bio-Power product were determined as 6.16 and 9.86
day, respectively. In addition, these isolates and products have caused 100 % mortality on C. nucum
adults within 10 days. The results indicated that M. anisopliae and B. bassiana could be promising
biological agents to control hazelnut weevil.
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1. Giris

Tirkiye, findik {dretimi ve ihracatt bakimindan
Diinya’nin en onde gelen iilkesi olup, Diinya findik
ihtiyacinin yaklasik % 80’ini tek basina saglamaktadir.
Ancak, findik yetistiriciligi yapan bir ¢ok iilke ile
kiyaslandiginda Tiirkiye’de birim alan basina diigen
verim olduk¢a disiiktiir (Tuncer ve ark., 2017).
Findiktaki bu verim diisiikliigli {izerinde etkili olan
birgok faktér bulunmakla birlikte, bitki zararlist bocek
ve akar tiirlerinin etkisi onemli bir yer tutmaktadir.
Findik bahgelerinde zararli ¢ok sayida bocek tiirii tespit
edilmesine ragmen, bunlarin yalmzca 10-15 tanesi
yillara ve bolgelere bagli olarak ekonomik kayiplara
neden olmaktadir (Isik ve ark., 1987; Tuncer ve Ecevit,
1997). Yapilan bir¢cok ¢alisma sonucunda, findik kurdu
(Curculio nucum L.; Curculionidae)’nun Tiirkiye’de
findigin en 6nemli zararlilarindan birisi oldugu tespit
edilmistir (Tuncer ve Ecevit, 1997; Saruhan ve Tuncer,
2001; Akga ve Tuncer, 2005). Ayrica, bu zararlinin
findik yetistiriciligi yapan birgok iilkede bulundugu ve
findigin ana zararlis1 oldugu saptanmistir (Pucci, 1992;
loachim ve Bobarnac, 1997; AliNiazee, 1998;
Milenkovic ve Mitrovic, 2001, Cheng ve ark., 2016).

Gelismesini meyve iginde tamamlayan findik kurdu
larvalar1 toprak altinda kiglamakta, ilkbaharda toprak
icinde pupa olmakta ve iklim kosullarina bagl olarak
Nisan ayindan itibaren erginler ¢ikmaktadir. Erginler
erken ilkbaharda karanfillerde ve daha sonra gelismekte
olan meyvelerde zarara neden olmaktadir. Erginler
Haziran ayindan itibaren meyvelerin ig¢ine yumurta
koymakta ve meyveleri kurtlandirmaktadir. Bir erkek ve
bir disiden olusan bir ¢ift findik kurdu erginleri ve
bunlarin meydana getirdigi larvalarin beslenmesi
nedeniyle bir mevsim boyunca ortalama 188 meyveye
zarar verdigi tespit edilmistir (Akca, 2003). Bu
zararlinin erginleri yaklagik 3 ay boyunca bahgelerde
goriilmekte, diger biyolojik donemlerini meyve icinde
veya toprakta gecirmesi nedeniyle, miicadelede genel
olarak ergin doneme karsi kimyasal miicadele yapilmasi
tercih edilmektedir (Ceyhan ve ark., 2002; Ak¢a ve
Tuncer, 2005, Cheng ve ark., 2016). Ancak, kimyasal
ilaglarin ¢evreye, hedef dis1 organizmalara ve insan
sagligina olan etkileri ¢ok iyi bilinen bir gergektir. Bu
nedenle, cevre dostu alternatif miicadele yontemlerinin
gelistirilmesine  ihtiyag  duyulmaktadir. Diinya’da
findigin ana iiretim merkezi olan Karadeniz Bolgesinin
iklim kosullarinin (yiiksek nem ve nispeten diisiik
sicaklik) elverisli olmasi nedeniyle (Erper ve ark.,
2016), findik kurduna kars: entomopatojenik funguslar
kullanilarak yapilacak biyolojik miicadelenin uygun bir
alternatif olma olasilig1 bulunmaktadir.

Yaklagik 700 tiire sahip olan entomopatojenik
funguslar birgok zararli bdcegin miicadelesinde
kullanilan ¢ok onemli biyolojik etmenlerdir (Roy ve
ark., 2006). Diinya ¢apinda Beauveria bassiana (Bals.)
Vuill., Lecanicillium spp., Metarhizium anisopliae
(Metch.) Sorok. ve Isaria fumosorosea Wize gibi bazi
entomopatojenik fungus tiirlerinden iiretilen pek ¢ok

preparat bulunmakta ve bazi zararlilara karsi basariyla
kullanilmaktadir (Zimmermann, 2007a; b; 2008).
Entomopatojenik funguslar ~ konuk¢u  bdcegin
kiitikiilasindan dogrudan girebilmektedir ve bu nedenle
diger bir¢cok bocek takiminin yani sira viral ve
bakteriyal patojeni bulunmayan Coleoptera takimina
giren bazi zararlinin miicadelesinde olduk¢a uygun
etmenlerdir (Sevim ve ark., 2015).

Belirli biyolojik donemlerini gizli sakli yerlerde
(bitki dokusu i¢i veya toprak gibi) gegiren pek ¢ok
zararl tiirlin miicadelesinde cogunlukla ergin dénem
hedef secilmekte bazen ise dokuyu terk ettikten sonra
larva donemi hedef alinmaktadir. Farkli Curculionidae
tirlerinin larva (Thara ve ark., 2003; Paparatti ve
Speranza, 2005; Gindin ve ark., 2006; Cheng ve ark.,
2016) ve erginlerine (Prazak, 1991; 1997; Castrillo ve
ark., 2011; Ansari ve Butt, 2012; Castrillo ve ark., 2013;
Hirsch ve Reineke, 2014; Carrillo ve ark., 2015; Tuncer
ve ark.,, 2016; Kushiyev ve ark, 2017) Kkarsi
entomopatojenik funguslarin etkinliginin arastirildigi
birgok ¢aligma yapilmistir. Ekonomik anlamda findik
yetigtiriciligi yapilan {ilkelerin sinirli sayida olmasi
nedeniyle findiga 6zel bir zararli olan findik kurdu
iizerindeki caligmalar da bu ilkeler ile sirh
kalmaktadir. Findik kurdunun Ilarvalarina karsi
laboratuvar kosullarinda uygulanan M. anisopliae ve B.
bassiana’ya ait birgok izolat yiiksek oranda O6lim
meydana getirmis ve bunlarin igerisinden M. anisopliae
CoMO02 izolat1 uygulamadan 13 giin sonra % 100 6liime
neden olmustur (Cheng ve ark., 2016). Ancak, arazi
kosullarinda B. bassiana’dan iiretilen preparatin toprak
altinda bulunan findik kurdu larvalarina karsi oldukca
diistik etki (% 35) gosterdigi saptanmustir (Paparatti ve
Speranza, 2005). M. anisopliae’nin kestane kurdu
Curculio sikkimensis Heller fiizerinde denendigi
laboratuvar ¢aligmalarinda larva donemi {izerinde
etkinlik yiiksek bulunurken, tarla denemelerinde bu oran
muhtemelen diisiik toprak sicaklifi nedeniyle tatmin
edici bulunmamistir (Thara ve ark., 2003). Buna ek
olarak, iirlindeki zarar gergeklestikten sonra gelecek
seneye kadar toprakta kislayacak larvalara karsi
miicadele yapilmasi ancak gelecek yillardaki {iriiniin
korunmasi1 hedef alacaktir ve bu uygulama birgok
iiretici igin cazip olmayacaktir. Diger taraftan erginlerin
hareketli olmas1 nedeniyle uygulanan entomopatojenik
funguslar ile temas etme olasiligi fazla olmakta ve
enfekte olmus erginler fungus sporlarim diger bireylere
ve diger biyolojik donemlerine aktarabilmektedir. Bu
nedenle, erginler entomopatojenik fungus kullanilarak
yapilacak miicadelede uygun bir biyolojik donem olarak
goriilmektedir. Ustelik entomopatojenik funguslarimn
enfekte olmus ergin bireyler tarafindan saglikli bireylere
(Kreutz ve ark., 2004; Kocacevik ve ark., 2015),
ciftlesme ile karsi cinsiyete (Prazak, 1991) ve hatta
bocegin sonraki biyolojik donemlerine de tasinabildigi
(Glare ve ark., 2002; Castrillo ve ark., 2013)
goriillmiistir.  Bunun yam1 sira,  entomopatojenik
funguslarin  6zellikle de M. anisopliae’nin bir¢ok
zararliya kars1 repellent (kagirici) etkisinin oldugu tespit
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edilmistir (Villani ve ark., 1994; Milner ve Staples,
1996; Scholte ve ark., 2005; Castrillo ve ark., 2013).
Entomopatojenik funguslarin 6ldiiriicii etkilerine ilave
bu ozellikleri onlar1 tarimsal zararlilarin miicadelesinde
iyi bir alternatif konumuna getirmektedir. Bu durum,
ozellikle findik kurdu gibi hayatinin biilyiik kismini gizli
saklt yerlerde geciren zararh tiirlerin kontroliinde
avantaj saglayabilecek bir husustur (Gindin ve ark.,
2006).

Bu nedenle, entomopatojenik funguslar yumurta
koymadan 6nce yaklasik 3 ay kadar findik bahgelerinde
ergin donemde faaliyette bulunan findik kurduna kars1
miicadelede kullanilabilecek olduk¢a uygun etmenler
olarak goriilmekte, ancak farkli tiir ve izolatlarin
etkinliklerinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
calismada, findigin ana zararlist olan findik kurdunun
ergin bireylerine kars1 yerli izolatlar (M. anisopliae TR-
106 ve B. bassiana TR-217) ile ticari preparatlarin (Bio-
Magic ve Bio-Power) laboratuvar kosullarindaki
etkinligi degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Findik kurdu erginlerinin toplanmasi

Denemede kullanilan findik kurdu erginleri, 2016
yilinin Mayis ayinda Samsun’un Kayagiiney koyiinde
bulunan farkli findik bahgelerinden toplanmustir. Findik
kurdu erginlerinin daha hareketsiz oldugu sabahin erken
saatlerinde findik ocaklarinin altina 3x4 m 6lgiilerinde
beyaz ortii serilmis ve findik ocaklar silkelenerek diigen
erginler toplanmustir. Toplanan findik kurdu erginleri
deneme kuruluncaya kadar tiil kafesler i¢inde findik
meyvesi ve yapragt bulunan dallara asilarak
bekletilmigtir. Denemeye baslamadan diger bireylerden
daha kiiciik veya hareketlerinde pasiflik gozlemlenen
bireyler ayrilmis ve denemelerde saglikli ve normal
biiyiikliikteki bireyler kullanilmustir.

2.2. Entomopatojenik funguslarin hazirlanmast

Bu ¢aligmada kullanilan M. anisopliae TR-106 ve B.
bassiana TR-217 izolatlar1 findik bahgelerinden
toplanan Xylosandrus germanus Blandford (Coleoptera:
Curculionidae: Scolytinae)’un ergin bireylerinden izole
edilmistir (Kushiyev, 2015). Bu izolatlar patates
dekstroz agar (PDA; Merck Ltd., Darmstadt, Almanya)
besi yerine ekilerek 25+1°C sicaklik ve karanlik
ortamda 15 giin boyunca gelismeye birakilmistir.
Gelisme periyodunun sonunda, her bir petri lizerine %
0.02 Tween 20 igeren 10 mL steril saf su eklenmis ve
cam baget yardimiyla kazinarak sporlarin su igerisine
gecmesi saglanmigtir. Daha sonra spor siispansiyonlari
iki  kathh tiilbent ile siiziilerek misel yapilar
uzaklagtinlmig ve 3 dk. vortekslenerek homojen hale
getirilmistir. Elde edilen spor siispansiyonlar1 Neubauer
hemositometresi  kullanilarak 1x108 spor mL-1
konsantrasyona ayarlanmistir (Saruhan ve ark., 2015;
Erper ve ark., 2016). Aymi sekilde, M. anisopliae’dan
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retilen Bio-Magic ve B. bassiana’dan iiretilen Bio-
Power preparatlar1 da (T. Stanes & Company Ltd.,
India) su ile seyreltilerek (2.5 mL L) 1x108 spor mL-1
konsantrasyonda  kullanilmigtir. Bu entomopatojenik
fungus izolat ve ticari preparatlarin canliligini test
etmek amaciyla 1x104 spor mL-1 konsantrasyonundan
alman 0.1 mL siispansiyon igerisinde PDA besi yeri
bulunan 6 cm’lik perilere yayilmis ve 25+1 °C
ortamlarda inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan 24 saat
sonra her petriden 200 spor incelenerek canlilik orani
belirlenmistir (Erper ve ark., 2016). Sonug olarak, bu
calismada kullanilan entomopatojenik  funguslarin
yaklasik % 95’in lizerinde ¢imlendigi tespit edilmistir.

2.3. Entomopatojen funguslarin findik kurdu erginlerine
uygulanmast

Denemede kullanilan 9 cm’lik plastik petri
kaplarinin (Isolab, Almanya) igerisine iki kat steril
kurutma kagitlar1 yerlestirilmis ve 1 mL steril saf su ile
nemlendirilmistir.  Izolatlar ~ ve  preparatlardan
hazirlanmis 1x108 spor mL-1 konsantrasyondan 2 mL
almarak petri kaplarinin igerisinde bulunan 5’er adet
findik kurdu ergini iizerine Potter ilaglama kulesi
(Burkard, Rickmansworth, Hertz UK) yardimyla
puskiirtiilmiigtiir. Kontrol grubu petrilere ise, aym
yontem ile 2 mL % 0.02 Tween 20 igeren steril saf su
uygulanmigtir. Her uygulamadan sonra ilaglama kulesi
% 70’lik etil alkol ve steril saf su ile dezenfekte
edilmistir. Tiim petri kaplaria findik kurdu erginlerinin
beslenebilmesi i¢in 5’er adet findik karanfili birakilmis
ve etrafi parafilm ile kapatilarak 25+1°C sicaklik, % 70
nem ve 16: 8 saat aydinlik: karanlik ortamda 10 giin
inkiibe edilmistir. Oliim oranlar1 birbirini takip eden 10
giin siireyle tespit edilmis, her giline ait gozlemlerin
birbirinden bagimsizligin1 saglamak icin (Robertson ve
ark., 2007) deneme her giin i¢in ayni sayida ve farkli
bireyler kullanilarak (n=20 bdcek/giin/izolat veya
preparat) tekrar edilmis, her sayim giiniinde ilgili giine
ait bocekler iizerinden oliim oranlar1 belirlendikten
sonra o giine ait bocekler denemeden uzaklastirilmistir.
Ayni islem her giin i¢in kontrol gruplari i¢in de tekrar
edilmistir. Olii olarak belirlenen findik kurdu erginleri
% 1’lik sodyum hipoklorit ve % 70’lik etil alkolden
gegirilerek yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmustur.
Daha sonra steril saf sudan gegirilmis ve nemli kurutma
kagidi bulunan petrilere almarak 25+1°C sicaklik ve %
70 nemli ortamda 1-2 hafta siireyle bekletilmistir. Bu
sekilde, findik kurdunun 6lii erginleri mikroskop altinda
incelenmis ve Oliim nedeninin fungus olup olmadigi
tespit edilmistir.

2.4. Istatistik analiz

Dozlardaki her giine ait 6liim oranlar1 kontroldeki
6lim oran1 % 10’u gegtiginde Abbott formiiliine gore
diizeltilmistir (Abbott, 1925). LT50 ve LT90 degerleri
Probit analizi ile Log-probit metodu kullanmilarak
belirlenmistir  (POLO-PLUS  ver.2.0). Regrasyon
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hatlariin  egimleri birbirleri ile standart hatalar
kullanilarak, izolat ve preparatlara ait LT50 ve LT90
degerleri ise giiven araliklart (% 95) kullanilarak
karsilastirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, entomopatojenik fungus izolatlar1 (M.
anisopliae TR-106 ve B. bassiana TR-217) ve ticari
preparatlarin (Bio-Magic ve Bio-Power) findik kurdu
erginlerine kars1 etkinligi denenmis ve bu fungus
tirlerinin zararliya karsi etkili oldugunu  gosteren
sonuglar elde edilmistir (Cizelge 1). M. anisopliae TR-
106 izolatinin LT50 degeri 5.32 giin ve LT90 degeri ise
7.85 giin olarak tespit edilmistir. B. bassiana TR-217
izolatinin LT50 ve LT90 degerleri ise sirasiyla 4.64 ve
8.53 gin olarak bulunmustur. Diger taraftan,
entomopatojenik fungus M. anisopliae’dan iiretilen Bio-
Magic preparatinin LT50 degeri 5.46 giin ve LT90
degeri 10.16 giin iken, B. bassiana’dan iiretilen Bio-
Power preparati i¢in ayni degerler sirasiyla 6.16 ve 9.86
giin olarak saptanmistir. Bu sonuglara gore; LT50 degeri
esas alindiginda M. anisopliae’nin izolat ve preparat
arasinda bir farklilik gozlenmez iken, B. bassiana’nin

izolat1 preparatina gore daha kisa siire iginde etki
gOstermistir.  Yine M. anisopliae ve B. bassiana
izolatlar1 arasindaki fark da 6nemsiz bulunmustur. LT90
degeri esas alindiginda ise biitiin izolat ve preparatlar
birbirinden  farksiz  bulunmustur  (Cizelge 1).
Entomopatojenik  fungus  uygulamalarinin  findik
kurduna kars1 etkisinin giinlik dagilimima bakildiginda
tiim uygulamalarda 3. giinden baglayarak artan bir 6lim
meydana geldigi gorilmektedir (Sekil 1 ve 2). M.
anisopliae TR-106 ve B. bassiana TR-217 izolatlarinin
uygulanmasi sonucu findik kurdu erginlerinde 6. giin
sonunda % 60 ve 9. giin sonunda ise % 100 6lim
belirlenmistir. Bio-Magic ve Bio-Power preparatlari 6.
giin sonunda sirasiyla % 55+12 ve % 45+5 ve 10. giin
sonunda ise % 100 6liime neden olmustur. Ayrica, M.
anisopliae uygulamasi sonucunda dlen findik kurdu
erginleri lizerinde Onceleri beyaz ve sonradan mavi-
yesile doniisen fungus yapilart goriiliirken, B. bassiana
uygulamasi nedeniyle 6len bireylerde ise beyaz fungus
yapilari meydana gelmistir (Sekil 3). Kontrol grubunda
ise 7. giin sonunda % 10 ve 10. giin sonunda ise % 20
0lim meydana gelmis olup, iizerlerinde fungustan
dolay1 6lmiis olduklarina dair herhangi bir belirti tespit
edilmemistir.

Cizelge 1. Curculio nucum’un erginlerine kars1 uygulanan entomopatojenik fungus izolatlar ve preparatlarin LTsg

ve LTgo degerleri.

Metarhizium anisopliae

Beauveria bassiana

TR-106 izolat1

Bio-Magic preparati

TR-217 izolati Bio-Power preparati

LTso (% 95 giiven araligi) 5.32(4.88-5.75)ab”

LToo (% 95 giiven araligr)  7.85(7.13-9.02)a

Egim+S.h 7.57+£0.963a
x2 16.5
Sd 38
Heterojenite 0.44

5.46(4.88-6.01)ab  4.64(3.96-5.30)b  6.16(5.64-6.72)a
10.16(8.73-12.90)a 8.53(7.21-11.25)a 9.86(8.74-11.90)a

4.75+0.65b 4.85+0.61ab 6.28+0.84a
33.55 56.8 23.1
38 38 38
0.88 1.49 0.6

* Ayni satir igindeki ayni kiigiik harfler fungus izolatlar

100 oy
80 =X=b

=X==Kontrol

= 60

3

=40

=20

0 —

1 2 3 4

Sekil 1. Entomopatojenik fungus Metarhizium anisopliae TR-106 izolat1 (a) ve Bio-Magic preparati (b) uygulanan
Curculio nucum erginlerinin zamana bagli 6liim oranlari.
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= 60
‘5 —=X=Kontrol
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Sekil 2. Entomopatojenik fungus Beauveria bassiana TR-217 izolati (a) ve Bio-Power preparati (b) uygulanan
Curculio nucum erginlerinin zamana bagli 6liim oranlari

a)

b)

Sekil 3. Metarhizium anisopliac TR-106 izolati (a) ve Beauveria bassiana TR-217 izolat1 (b)’nin enfeksiyonundan
6len Curculio nucum erginlerinde olusan sporulasyon.

Entomopatojenik funguslar M. anisopliae ve B.
bassiana’nin diger pek cok coleopter tiiriiniin farkl
biyolojik  donemleri  iizerinde  oldugu  gibi,
Curculionidae  familyasina bagli birgok tarimsal
zararlmin ergin bireylerine karst da etkili oldugu
saptanmistir (Prazak, 1991; 1997; Gindin ve ark., 2006;
Castrillo ve ark., 2011; Ansari ve Butt, 2012; Hirsch ve
Reineke, 2014; Carrillo ve ark., 2015; Tuncer ve ark.,
2016; Kushiyev ve ark., 2017; Liu ve ark., 2017).
Laboratuvar kosullarinda Rhynchophorus ferrugineus
Olivier’un ergin bireylerine karsi 1x10% spor mL*?
konsantrasyonda uygulanan M. anisopliae Ru izolat1 2
hafta igerisinde % 85 6liime neden olmustur (Gindin ve
ark. 2006). Bagka bir g¢alismada, ormanlarin 6nemli
zararlilarindan biri olan Hylobius abietis L.’nin ergin
bireylerine karsi uygulanan M. anisopliae ve B.
bassiana izolatlarinin 1x108 spor mL"! konsantrasyonda
oldukga etkili oldugu ve oOzellikle de M. anisopliae
ARSEF4556 izolatiin 12. giinde % 100 6liim meydana
getirdigi tespit edilmistir (Ansari ve Butt, 2012). Diger
taraftan, M. anisopliae ve B. bassiana’dan iiretilen bazi
preparatlar Otiorhynchus tiirlerinin erginlerine karsi
denendiginde farkli tlirlerin bu funguslara karsi
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duyarliliginin oldukg¢a degisiklik gosterdigi
belirlenmistir. (Hirsch ve Reineke, 2014). Ekonomik
anlamda findik yetistiriciligi smurli sayida ilkede
yapilmaktadir. Bu nedenle, sadece findiga 6zel olan
findik kurduna karsi yapilan ¢aligmalar da bu iilkelerle

siirli  kalmaktadir. Ozellikle de, entomopatojenik
funguslarin findik kurdunun larva ve erginlerine karsi
etkinligi  lizerinde olduk¢a az sayida calisma

bulunmaktadir (Paparatti ve Speranza, 2005; Cheng ve
ark., 2016; Liu ve ark., 2017). Cin’de yapilan bir
calismada findik kurdu erginlerine uygulanan B.
bassiana (subsp. palomenae) 12108 izolatinin LTso ve
LTgo degerleri 2.56 ve 4.42 giin olurken, bu degerler M.
anisopliae 3.4607 izolatinda 8.80 ve 12.80 giin, diger
bir M. anisopliae (var. acridium) izolatinda ise 11.40 ve
17.70 giin olarak bulunmustur (Liu ve ark., 2017). Bu
son c¢alismada, bizim ¢alismamiz ile kiyaslandiginda, B.
bassiana’nin LTsp degeri olduk¢a diisiik olarak
bulunurken, aymi deger M. anisopliae’da tam aksine
beklenenden daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglara
(Liu ve ark., 2017) gére B. bassiana izolat1 findik kurdu
erginleri tizerinde ¢ok kisa sayilabilecek bir zaman
araliginda oldukca yiiksek etki gostermis, bunun aksine
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ise M. anisopliae’nin 2 izolat1 da beklenenden zayif etki
gostermistir. Bizim calismamiz ve bu son calismanin
sonuclar1 arasindaki farkliliklar muhtemelen izolatlarin
farkliligindan  kaynaklanabilecegi  gibi  {izerinde
¢alisilmis olan C. nucum popiilasyonunun farkliligi da
bu sonug iizerinde etkili olmus olabilir. Ayni tiirden
olsalar bile entomopatojenik funguslarin etkinlikleri
iizerinde hem kendi izolat farkliliginin hem de konukcu
farkliliginin etkili olabildigi iyi bilen bir husustur
(Goettel ve ark., 2010). Diger yandan her iki ¢aligmada
da iki entomopatojen fungus tiiriiniin findik kurdunun
erginlerine kars1t laboratuvar kosullar1 altinda etkili
oldugu ortaya konulmustur.

Bu ¢alismada kullanilan M. anisopliae TR-106 ve B.
bassiana TR-217 izolatlarmin 1x10% spor mL*?
konsantrasyonda uygulanmasi sonucu findik
bahgelerinde zararli olan X. germanus’da LTsg degeri
sirastyla 4.43 ve 6.03 giin olurken, findikta zararli diger
bir yazici bocek tirii olan Anisandrus dispar
Fabricius’da ise bu deger sirasiyla 3.67 ve 4.47 giin
olarak belirlenmistir. Buna ek olarak, uygulamadan 8
giin sonra M. anisopliae TR-106 izolat:1 her iki tiirde %
100 ve B. bassiana TR-217 izolat1 ise % 80-100
arasinda Olim meydana getirmistir (Tuncer ve ark.,
2016; Kushiyev ve ark., 2017). Findikta zarar yapan s6z
konusu yazici bdceklerin erginleri Mart ve Eyliil aylar
arasinda ¢ikis yapmaktadir. Bu sonuglar, M. anisopliae
TR-106 ve B. bassiana TR-217 izolatlarinin hem findik
kurduna hem de bahgelerde findik kurdu ile aym
donemde bulunan 6nemli bir zararli grubu olan yazici
boceklere oldukca etkili oldugunu gostermektedir.
Sonug olarak, entomopatojen funguslarin Nisan-Haziran

aylarindaki uygulamalari bu zararhilarin  tamamu
tizerinde etkili olabilecektir.
Entomopatojenik funguslarin Curculionidae

familyasina bagl bazi zararlilarin ergin donemlerine
uygulanmasi sonucu sadece Oliime neden olmadigi,

ayni zamanda bocegin birakti§i yumurta sayisini
(Prazak 1991; 1997; Gindin ve ark., 2006) ve
yumurtalardan  ¢ikan larvalarmi da  etkileyerek
popiilasyonu  Onemli  derece de  disiirebildigi

goriilmistir (Glare ve ark., 2002; Castrillo ve ark.,
2011; 2013). Bu ¢alismada sublethal dozlarin erginlerin
yumurta sayisina etkisi ve erginler yoluyla enfeksiyonun
larvalara tagmip taginmadigt lizerinde durulmamuistir.
Ancak bu durum entomopatojen funguslarin findik
kurduna karsi dogal kosullarda basar1 sansini artiracak
diger olas1 etkilerini ortaya koymas: bakimindan
onemlidir.

Entomopatojenik funguslar genellikle farkli cevre
kosullarinda hayatta kalabilmekte, ancak gelisebilmesi
icin yiksek nem, bol yagmur ve ortalama 25°C
sicakliga ihtiya¢c duymaktadir (Goettel ve ark., 2005).
Ozellikle de, yiiksek nem bu funguslarin ¢imlenme ve
spor iiretmesinde ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Findigin
yogun olarak {retildigi Orta ve Dogu Karadeniz
Bolgesi’nin  iklim  Ozellikleri ~ entomopatojenik
funguslarin findik zararlilarina karsi kullanimi agisindan
oldukga elverislidir (Erper ve ark., 2016). Diger yandan

findik yetistiriciligi yapilan bolgelerden alinan toprak
Orneklerinden Metarhizium anisopliae var. anisopliae,
Metarhizium sp., B. bassiana, Beauveria cf. bassiana
tiirlerini de iceren birgok entomopatojenik fungus izole
edilmistir (Sevim ve ark., 2010). Bu durum, s6z konusu
entomopatojen fungus tiirlerinin findik bahgelerinde
dogal olarak da bulundugunu gostermektedir ve
miicadele agisindan kullanimindaki bagart sansini
artirmaktadir.

Findik kurdu erginleri Mayis ayimdan itibaren
olgunlasmamis  meyveler iizerinde  beslenmeye
baslamakta ve Haziran ayinda da devam etmektedir.
Mayis aymin sonlarinda ciftlesme gerceklesmekte ve
Haziran baslarinda yumurta birakmaya baslamaktadir
(Akca ve Tuncer, 2005). Bu nedenle, cift¢ilerin cogu bu
zararliya karsi Mayis ayinindan baslayarak Haziran
baslarina kadar en az bir kere ilaglama yapmaktadir
(Tuncer ve Ecevit, 1997). Fmdik kurduna Kkarsi
ilaglamanin yapildigi bu dénemde Karadeniz Bolgesinin
olduk¢a yagmurlu gegmesi nedeniyle uygulanan
ilaglarin  yikanarak etkinliginin azalma ihtimali
bulunmaktadir. Ayni risk entomopatojen fungus
preparatlari i¢in de gecerli olmakla beraber, yagmurun
entomopatojenik  funguslarin  sporlarinin  etrafa
yayillmasinda rol oynamasi Onemli bir avantaj
saglayabilmektedir (Goettel ve ark., 2005). Ayrica,
Tirkiye’deki findik bahgelerinde 70’1 predatér ve 56’s1
parazitoit olmak tizere 129 yararl tiir tespit edilmistir
(Ecevit ve ark., 1996). Yogun olarak kullanilan
kimyasal ilaglarin yararhi tiirler iizerindeki olumsuz
etkileri ka¢inilmaz bir gercektir. Her ne kadar
entomopatojenik funguslarin bazi faydali boceklere
olumsuz etkisi tespit edilmis olsa bile (Zimmermann,
2007a; b) genel olarak birgok yararli organizma ve
cevreye karst oldukca giivenli oldugu bilinmektedir
(Goettel ve ark., 2010).

4. Sonuglar

Fmdik kurdunun biyolojisi geregi miicadelenin
en pratik oldugu doénemin ergin donemidir.
Karadeniz Bolgesi’nin miicadele dénemi olan Mayis
ve erken Haziran doneminde oldukg¢a yagisl olmasi
nedeniyle bu iklim kosullar1 altinda gelisme ve
yayllma potansiyeli yliksek olan entomopatojenik
funguslarin ~ kullanimmim  uygun  olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu  g¢aligmada  kullanilan
entomopatojenik fungus izolat ve preparatlari findik
kurdu iizerinde laboratuvar kosullar1 altinda makul
sayilabilecek bir siire iginde yiiksek etkili olarak
bulunmustur. Ancak entomopatojenlerle ilgili
pekeok calismada laboratuvar ve arazi etkinlikleri
arasinda fark goriilmektedir (Goettel ve ark., 2010).
Dolayisi ile uygulama Onerisinden once etkinligin
arazi denemeleri ile desteklenmesi dogru olacaktir.
Diger yandan, bu funguslarin findik kurdunun
iremesi, beslenmesi ve davraniglart iizerine
yapabilecegi muhtemel etkilerin  {izerinde de
durulmasi, entomopatojenik funguslarin  findik
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kurduna kars1 kullanilma potansiyelini daha iyi
ortaya koyacaktir.
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