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OZET

PALOMENA PRASINA (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)’NIN FINDIK
BAHCELERINDEKI YUMURTA PARAZITOITLERININ VE
ENTOMOPATOJEN FUNGUS TURLERININ TESPITI
Ismail Oguz OZDEMIR
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bitki Koruma Ana Bilim Dali
Doktora, Nisan/2021
Danisman: Prof. Dr. Celal TUNCER

Bu c¢alisma, findik bahgelerinde Palomena prasina’nin yumurta parazitoidlerini
ve bunlarin parazitleme oranlarini, entomopatojen funguslarinin tiirlerini ve
etkinliklerini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu amagla, 2018-2019 yillarinda Samsun,
Ordu, Giresun, Diizce ve Sakarya illerindeki findik bahgelerine 11570 dondurulmus
nobet¢ci yumurta asilmig, 7 giin sonra 10386 yumurta toplanarak laboratuvara
getirilmis ve ortaya cikan parazitoitler teshis edilmistir. Bu parazitoitler Trissolcus
cultratus, Tr. belenus, Telenomus turesis, Telenomus spl ve Trissolcus spl olarak
teshis edilmistir. Bu tiirler arasinda 7. cultratus iilkemiz i¢in ilk kayit niteligindedir.
Calisma alaniin genelinde yumurtalarin ortalama parazitlenme orani %9.30 olarak
bulunmustur. Farkli tiirlerin toplam parazitleme i¢indeki paylari, Tr. cultratus igin
%68.91, Tr. belenus icin %15.75, Te. turesis i¢in %10.26, Telenomus sp1 i¢in %3.83,
Trissolcus spl i¢in %1.25 olarak belirlenmis olup, hakim tiiriin 7r. cultratus oldugu
tespit edilmistir. Tiim illerde en yiiksek kesif ve kullanim etkinligi gosteren yumurta
parazitoiti Tr. cultratus olarak belirlenmistir. Bu tiir tarafindan yumurta paketlerinin
en yiiksek kesif ve kullanim etkinligi, Giresun’da sirasiyla %17.59+7.91 ve
%83.68+4.00 olarak bulunmustur. Diger taraftan, ayni yillarda ve aymi calisma
alanindan toplanan bdceklerin 6lii erginlerinden entomopatojen fungus izolasyonu
yapilmis ve tiirler molekiiler yontemlerle tanimlanmigtir. Sonug olarak, Beauveria
bassiana (6), B. pseudobassiana (1), Cordyceps confragosa (5), Akanthomyces
muscarius (4), Purpurecillium lilacinum (2), Isaria fumosorosea (1) ve Bionectria sp.
(1) tiirlerine ait 20 adet izolat elde edilmistir. Bu izolatlar 1x10% spor mL™!
konsantrasyonda P. prasina’nin erginlerine karsi test edilmistir. Beauveria
izolatlarinin LTso ve LToo degerleri sirasiyla 3.65-6.14 ve 5.26-8.25 giin arasinda
degismis ve tiim izolatlar 6-10 giin icerisinde zararlinin erginlerinde %100 6liime
sebep olmustur. Beauveria haricinde diger etkili izolatlardan A. muscarius (TR-OR-1)
ve P. lilacinum (TR-SM-7)’un, LTso ve LTy degerleri sirasiyla 5.16-8.58 ve 5.86-8.73
giin olarak belirlenmistir.  Bu c¢alisma =zararliya karsi, belirlenen yumurta
parazitoitlerinin, 6zellikle 7r. cultratus’ un ve bazi entomopatojenik fungus tiirlerinin
P. prasina’ya kars1 yapilacak biyolojik miicadele i¢in potansiyel biyolojik etmenler
olduklarini ortaya koymustur.

Anahtar Sozciikler: Findik, Palomena prasina, Yumurta parazitoiti, Scelionidae,
Entomopatojen fungus
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ABSTRACT

DETERMINATION OF SPECIES OF ENTHOMOPATHOGEN FUNGI AND EGG
PARASITOIDS OF PALOMENA PRASINA (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) IN
HAZELNUT ORCHARDS
Ismail Oguz OZDEMIR
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Plant Protection
Ph.D., April/2021
Supervisor: Prof. Dr. Celal TUNCER

This study was aimed to determine, the composition and efficacy of the native
egg parasitoids; the efficacy and species of entomopathogenic fungi of Palomena
prasina in hazelnut orchards. For this purpose, 11570 frozen sentinel eggs were stapled
in hazelnut orchards in Samsun, Ordu, Giresun, Diizce and Sakarya provinces during
2018-2019. A total 10386 eggs were re-collected 7 days after, brought to the laboratory
and emerging parasitoids were identified. The egg parasitoid species were Trissolcus
cultratus, Tr. belenus, Telenomus turesis, Telenomus spl and Trissolcus spl. Among
these species, Tr. cultratus is the first report from Turkey.The average parasitism rate
in the study area was 9.30%. The parasitism share of different species in total was
68.91% for Tr. cultratus, 15.75 for Tr. belenus, 10.26% for Te. turesis, 3.83% for
Telenomus spl and 1.25% for Trissolcus spl. The dominant egg parasitoid species in
the surveyed regions was Tr. cultratus. Also, the species showing the highest discovery
and exploitation efficiency in all provinces was Tr. cultratus. The highest discovery
and exploitation efficiency of egg masses by this species were found as %17.59+7.91
and %83.68+4.00 in Giresun, respectively. Furthermore, adult insects were collected
during the same years in the same study area, entomopathogenic fungi were isolated
from insects and identified by molecular methods. Twenty different isolates belonging
to Beauveria bassiana (6), B. pseudobassiana (1), Cordyceps confragosa (5),
Akanthomyces muscarius (4), Purpurecillium lilacinum (2), Isaria fumosorosea (1) ve
Bionectria sp. (1) were obtained. These isolates were tested against adults of P. prasina
at a concentration of 1 x 10® spores mL"!. Beauveria spp. isolates were most effective
among the tested isolates with LTso and LTy values ranging between 3.65-6.14 and
5.26-8.25 days, respectively. These isolates caused 100% mortality in adults within 6-
10 days. The most effective ones following Beauveria species were A. muscarius (TR-
OR-1) and P. lilacinum (TR-SM-7), and LTso and LTo values were found as 5.16-8.58
and 5.86-8.73 respectively. The study shows that eggs parasitoids, especially Tr.
cultratus and some entomopathogenic fungi species are the promising biological
agents for biological control of Palomena prasina as an alternative approach.

Keywords: Hazelnut, Palomena prasina, Egg parasitoid, Scelionidae,
Entomopathogenic fungi
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1. GIRIS

Findigin anavatani olan Tiirkiye, Diinya findik {iretiminin yaklasik olarak
%66 s1m1 gerceklestirmektedir. Ulkemizde 728 bin hektar alanda findik yetistiriciligi
yapilmakta ve yillik ortalama 515 bin ton findik iiretilmektedir. Bunun yam sira,
Tiirkiye, Diinya toplam findik ihracatinin %75’ini karsilamakta olup, bu ihracat geliri
ile de iilke ekonomisine 6nemli katki saglayarak, yaklagik 500.000 findik {ireticisi

ailenin ge¢imine dogrudan etki etmektedir (Hekimoglu ve Altindeger, 2019).

Tiirkiye, Diinya findik iiretiminde en yiiksek paya sahip olmasina ragmen, ABD,
Giircistan, Italya ve Azerbaycan gibi findik iireten iilkelerden birim alan basina verimi
daha diisiik bir seviyededir. Buna etki eden cografik ve agronomik nedenlerin yani
sira, zararlilar ve hastaliklar findik verimini etkileyen 6nemli unsurlarin basinda
gelmektedir. Ulkemiz findik bahgelerinde yiizlerce bocek ve akar tiirii bulunmasia
ragmen, bunlarin igerisinde 16 bocek ve akar tiirti, yillara ve bolgelere gore degismekle
birlikte ekonomik ac¢idan 6nemli zararlilar olarak nitelendirilmektedir (Tuncer and
Ecevit, 1996; Tuncer, et al., 2017). Bu zararlilardan bazilar vejetatif aksam ve odun
dokusunda zarar yaparak verimi dolayli olarak etkilerken, bazilar1 ise meyveler
tizerinden beslenerek dogrudan zarar olusturmaktadir. Bu zararlilar arasinda
Hemiptera takimimnin Pentatomidae, Coreidae, Acanthosomatidae familyalarina ait pis
kokulu bocekler, sokucu emici agiz yapilartyla direk olarak findik meyvelerinde
beslenmeleri sonucunda verim ve ic¢ kalitesinde énemli kayiplara sebep olmaktadir
(Kurt, 1975; Tuncer, vd., 2002). Findik bahgelerinde yapilan arastirmalar sonucunda
Palomena prasina L., P. viridissima L., Rhaphigaster nebulosa Poda, Carpocoris
purpureipennis (De Geer), Dolycoris baccarum L., Nezara virudula L., Eusarcoris
inconspicuus (H. Sch.), Holcostethus vernalis Wolff, Eurydema oleraceum L.,
Piezodorus lituratus F., Pinthaeus sanguinipes F., Halyomorpha halys (Stal),
Apodiphus  amygdali (De Geer) (Hemiptera: Pentatomidae), Gonocerus
acuteangulatus (Goeze) (Hemiptera: Coreidae) ve Acanthosoma haemorrhoidale L.,
Elasmucha grisea L. (Hemiptera: Acanthosomatidae) gibi pis kokulu bocek tiirlerinin
varligi tespit edilmistir (Isik, vd., 1987; Tuncer and Ecevit, 1997; Tuncer, et al., 2005;
Tuncer, vd., 2018; Ozdemir and Tuncer, 2021; Ozdemir, et al., 2021). Tiirkiye findik
tiretim alanlarinda bulunan bu pis kokulu boceklerden findik yesil kokarcasi [P.
prasina (Hemiptera: Pentatomidae)] yaklasik %85 yogunluk ile findik bahcelerinin

tiimilinde ekonomik zarar esiginin iizerinde bulunmasi bakimindan en 6nemli tiir olarak



karsimiza ¢ikmaktadir (Isik, vd., 1987; Saruhan, 2004; Tuncer, et al., 2005). Bunun
yani sira, zararli Diinya’da bazi {lilkelerde farkli konukcu bitkilerde bulunsa da,
popiilasyon seviyesinin diisiik olmas1 nedeniyle onem arz etmezken, Italya ve
Giircistan’da findik iiretiminde sorun olusturan pis kokulu bdcekler icerisinde yer

almaktadir (Bosco, et al., 2018; Moraglio, et al., 2018).

Zararlinin ergin ve nimf olmak iizere her iki biyolojik donemi findik meyvelerini
sokup emerek zarara neden olurlar. Findik yesil kokarcasi findiklar1 sokup emmek
suretiyle, findik meyvesinin erken gelisme doneminde ‘“sarikaramuk” ve
“karakaramuk” zararina; findik i¢ baglamaya basladigi donemde, “burusuk ic”
zararina ve i¢ findikta emilen bolgelerde kahverengi, sarimsi1 ve beyaz renklerde
lekeler halinde karakterize edilen “lekeli i¢ (urlu i¢)” zararina sebep olmaktadir. Bu
lekeli i¢ zarar tipi, kabuklu findikta dig goriiniis ile ayirt edilemediginden, {iretici
irlinlinii sorun ¢ikmadan satabilmektedir. Fakat 6zellikle findik ihra¢ eden firmalar
icin “lekeli i¢” seklindeki zarar oldukg¢a Onem arz etmekte olup, lriiniin tat ve
goriiniimiinii bozarak oOzellikle ¢ikolata yapimi ve kuruyemis olarak kullanimi
asamasinda sorun yaratmaktadir (Saruhan and Tuncer, 2010; Ak, et al., 2018).
Tiirkiye’de findik fabrikalarinda islenen iiriinlerde yiiriitilen 5 yillik bir ¢alisma
sonucunda lekeli i¢ zarar1 ortalama %35 civarinda olurken zaman zaman bu oranin
%20’ye ulastig1 goriilmiistiir (Tuncer, et al., 2005). 2014 ve 2016 yillar1 arasinda
bdcegin popiilasyon yogunluguna bagl olarak degisen bu zarar %3.79-11.53 arasinda
tespit edilmis olup, 6nemli derecede ekonomik kayba sebep oldugu bildirilmistir (Ak,
et al. 2018).

Yukarida bahsedildigi iizere diinya findik {iretiminin ve ihracatinin ¢ok énemli
bir kisminin Tiirkiye tarafindan karsilandigi g6z oniine alinirsa findik iiretimini ve
kalitesini olumsuz etkileyen bu zararl ile miicadele kag¢inilmaz bir hale gelmektedir.
Ulkemizde bu zararli ile miicadelede halen tek secenek kimyasal insektisitlerdir.
Zararliya karg1 gelistirilecek alternatif miicadele metotlar1 ¢evre ve insan sagliginin
korunmasimin yani sira iilke ekonomisine de katki saglayacaktir. Bu alternatif
miicadele metotlar igerisinde biyolojik miicadele ¢evre ve insan sagligina dost, uzun
vadeli ve siirdiiriilebilir bir miicadele yontemi olmasi nedeniyle 6nemli derecede bir
ilgi gérmektedir. Bu kapsamda kullanilan dogal diismanlardan predatorler, yumurta,
nimf ve ergin parazitoidleri ve findik liretim alanlariin iklim sartlar1 diisiintildiigiinde

entomopatojen funguslar onem arz eden biyolojik etmenlerdir. Bu etmenlerin, dogal



olarak findik yetistirilen bir ekosistemde tek baslarina pek cok zararliyr kontrol

edebilecek potansiyel tasidig: bildirilmistir (AliNiazee, 1998).

Findik yesil kokarcasinin dogal diismanlar ile ilgili Diinya’da birkag¢ ¢alisma
mevcut olmasina ragmen, lilkemizde zararlinin dogal diismanlari ile ilgili herhangi bir
kapsamli ¢alisma mevcut degildir. italya’da zararlmin dogal diigmani olarak predator
Deraeocoris flavilinea (Costa) (Hemiptera: Miridae) ve yumurta parazitoiti Telenomus
sp. tespit edilirken (Silvestri, 1940), iilkemizde findik bahgelerinde, sadece tek bir
lokasyonda vyiiriitiilen ¢alismada ergin ve nimf parazitoiti olarak Gymnosoma
rotundatum (Linnaeus, 1758) (Diptera: Tachinidae) ve yumurta parazitoiti olarak
Trissolcus grandis (Thomson) [Tr. belenus (Walker) sensu’nun junior synonym
(Tortorici vd, 2019)] belirlenmistir (Kurt, 1975). Haye et al., (2015) tarafinda
Isvigre’de yiiriitiilen yumurta parazitoti siirveyi sonucunda, Tr. semistriatus (Nees von
Esenbeck) ve Te. chloropus (Thomson) [Te. turesis (Walker) sensu’nun junior
synonym (Mineo, et al.,, 2010)]’un findik yesil kokarcasinin yumurtalarini
parazitledigi tespit edilmistir. Kuzey Italya’da aralarinda findik bahgelerininde
bulundugu farkli alanlardan, bocegin dogal olarak biraktigi yumurta paketlerinin
toplanmas1 sonucunda, 7r. kozlovi Ryakhovskii (Moraglio, et al., 2020), Acroclisoides
sinicus (Huang & Liao), Anastatus bifasciatus (Geoffroy), Telenomus spl., Tr. belenus
ve Tr. cultratus (Mayr) (Moraglio, et al., 2021) tespit edilmistir. Zararlinin dogal
diismanlar1 igerisindeki predatorlerin, ergin ve nimf parazitoitlerinin tiim pis kokulu
boceklerde oldugu gibi zararlilarin popiilasyonunu kontrol etmede diisiik bir
potansiyele sahip oldugu ve en etkili biyolojik miicadele unsurunun yumurta
parazitoitleri oldugu bildirilmistir (Yeargan, 1979; Buschman and Whitcomb, 1980;
McPherson, 2018).

Findik yesil kokarcasinin yumurtalarina saldiran parazitoitlerin, bocegin
popiilasyonunu saha kosullart altinda baskilamadaki etkinliginin degerlendirilmesi
cevre dostu bir miicadele yaklagimi i¢in 6nem arz etmektedir. Dogal veya insan
tarafindan degistirilen ekosistemlerde zararli bocekler lizerine dogal diismanlarin
etkisinin anlasilmas1 biyolojik kontroliin basarisin1 degerlendirmenin merkezinde yer
almaktadir. Bu amagla, yumurta parazitoitleri icin yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biri, nobet¢i (sentinel) yumurta kiimelerinin araziye yerlestirilmesi ve
bunlarin geri toplanarak takibinin yapilmasidir (Orr and Landis, 1997; Jones, et al.,

2014). Nobetci yumurta kiimesi siirveylerinde kullanilan yumurta kiimeleri araziye



yerlestirilmeden Once canli veya dondurulmus olmasina gore ikiye ayrilmakta olup,
nobet¢i yumurtalar daha yiiksek seviyelerde parazitoit gelisimini elde etmek, araziye
yerlestirilen yumurtalardan nimflerin ¢ikip yayilmasii engellemek ve/veya araziye
yerlestirmeden Once zararlinin yumurtalarini depolamak amaciyla kullanilmaktadir

(Haye, et al., 2015; Herlihy, et al., 2016).

Ozetle, iilkemiz findik iiretim alanlarinda énemli bir sorun olan findik yesil
kokarcasina kars1t kimyasal miicadele disinda higbir alternatif miicadele yonteminin
olmamasi, yumurta parazitoitleri ile yapilacak biyolojik miicadelenin daha ekonomik,
uzun vadeli, ¢evre dostu ve kendi kendini siirdiirebilir alternatif bir metot olmasi

nedeniyle bu konuda daha detayli ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.

Diger yandan, findik yesil kokarcasi gibi pis kokulu bdceklerin dogal
diismanlarindan olan entomopatojen funguslar, uygun cevresel kosullar altinda
konukgu yiizeyinde sporulasyon meydana getirerek bocek popiilasyonlarinda
epizootik ¢ogalabilme yetenegindedir (Jaronski, 2010; Butt, et al., 2016). Dahasi,
entomopatojen funguslarin boceklerde enfeksiyon olusturabilmeleri i¢in direkt temas
gibi bir zorunlulugu yoktur. Boceklerin, entomopatojen fungus uygulanan yiizeylere
sonradan temas etmesi halinde de funguslar konukcularina penetre olarak enfeksiyon
olusturabilme yetenegindedir (Castrillo, et al., 2013). Fakat entomopatojenik
funguslarin dogal bollugu, tarimsal {iriinlerdeki zararli bocekleri kontrol etmek icin
genellikle yetersizdir, bu nedenle fungal sporlarin yapay uygulamalari mevcut
inokulum miktarin1 artirmak ic¢in kullanilabilir ( Moscardi, et al., 1987; Jaronski,
2010). Findik yesil kokarcasinin etkili biyolojik kontrolii, uygun bir entomopatojenik
fungusla gerceklestirilebilirse, Tiirkiye findik bahcelerinde entegre miicadele
kapsaminda zararli ile miicadelede insektisit kullanimin1 azaltabilme potansiyeli

tasimaktadir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de entomopatojenik funguslarla findik yesil kokarcasinin
kontrol potansiyelini belirlemek amaciyla yapilan arastirmalar oldukga kisithidir ve
yalnizca Erper et al. (2016) tarafindan Simplicillium lamellicola, Lecanicillium
muscarium zararlidan izole edilmis ve L. muscarium en viriilens tiir olarak
belirlenmigtir. Ayrica iilkemizde, findik yesil kokarcasinin kontrolii i¢in ruhsatl
hicbir biyoinsektisit bulunmamaktadir. Fakat Tiirkiye'nin baslica findik iiretim
alanlarin1 kapsayan Karadeniz bolgesi yagish ve nemli ¢evresel sartlari ve diisiik yillik

sicakliklar1 nedeniyle entomopatojenik funguslarin kullanimina uygundur (Erper, et



al., 2016). Ayrica, bu bolgeden ve hedef zararlidan elde edilecek yerli izolatlar, zararl
tir ile ekolojik uyumluluga sahip olacak ve egzotik izolatlarla karsilastirildiginda
hedef olmayan organizma {izerine etki riskini 6nemli derecede azaltacaktir (Sevim, et
al., 2010). Bu sebeple, findik yesil kokarcasinin entomopatojen funguslar ile kontrolii
hususunda Oncelikle sahada etkili olan tiirlerin ve izolatlarin tespitine yonelik daha

kapsamli bir aragtirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonug olarak, findik bahgelerinde zararli olan findik yesil kokarcasina kars1 su
an tek miicadele yontemi olan kimyasal miicadeleye alternatif, etkili ve giivenli
miicadele yontemi olarak basta yumurta parazitoitlerinin ve entomopatojen
funguslarin detayl bir sekilde aragtirilmasi dnem arz etmektedir. Bu nedenle, bu tez
kapsaminda iilkemizin ana findik iiretim alanlarindan Samsun, Ordu, Giresun, Diizce
ve Sakarya illerinde zararlinin yumurtalarini parazitletleyen tiirlerin kompozisyonu ve
parazitleme oranlarinin dondurulmus nobetci yumurtalar ile belirlenmesi ve boylece
gelecekte zararliya karsi olasit inundative biyolojik miicadele icin gerekli aday
parazitoidlerin  belirlenmesi hedeflenmistir. Ayrica, yumurta parzitoidlerinin
belirlenmesi, findik tiretim alanlarinda yeni goriilen ve taksonomik olarak findik yesil
kokarcasina ¢ok benzer bir tiir olan H. halys ile yapilmasi diistiniilen klasik biyolojik
miicadele icin de 6nem arz etmektedir. Nitekim bir¢ok ¢aligma her iki tiirlin yumurta
parazitoidlerinin cogunlukla ortak oldugunu gdstermektedir. Yine, findik {iretim
alanlarinda zararl iizerinde etkili olan entomopatojenik funguslarin izole edilmesi,
molekiiler teshisinin yapilmasi ve laboratuvar kosullar1 altinda en {imit vadeden
izolatlarin belirlenmesi, gelecek donemde findik yesil kokarcasina kars1 yerli ticari

preparatlar gelistirilmesi i¢in de gerekli altyapiy1 hazirlayacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERIi
2.1. Tiirkiye’de Findik Uretimi ve Onemi

Findik, Diinya’da 6zellikle 36-41 kuzey enlemlerinde uygun iklim kosullarinda
yetistirilmektedir. Diinya findik {Uretiminin  biiyik  bolimii  Tiirkiye’de
gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’nin findik {iretim alan1 728 bin hektardir. Tiirkiye’den
sonra sirastyla italya, Ispanya ve ABD basta olmak iizere diger iilkelerde yaklasik 200
bin hektar alanda findik iiretimi yapilmaktadir. Son 5 yillik ortalama veriler dikkate
alindiginda iilkemiz tiretimi 515 bin ton, diger iilkelerin iiretimi ise 288 bin ton
civarindadir (Tablo 2.1). Diinya findik iiretiminin yaklasik %66’sin1 gergeklestiren
Tiirkiye’yi sirastyla Italya, Giircistan ve Azerbaycan takip etmektedir. Ulkemiz
ekonomisinde 6énemli bir yeri olan findik, ihracat geliri ile de ekonomimize 6nemli
katki saglamaktadir. Diinya findik ihracatinin %75’ini gerceklestiren Tiirkiye, 2017
yilinda 320 bin ton kabuklu findik ihra¢ etmis ve bunun neticesinde 2 milyar dolar
doviz girdisi elde edilmistir. Diger &nemli findik ihracatcis1 iilkeler ise Italya,

Giircistan, ABD, Azerbaycan ve Almanya’dir (Hekimoglu ve Altindeger, 2019).

Tablo 2.1. Diinya Findik Uretimi (Kabuklu/Ton) (Hekimoglu ve Altindeger, 2019)

. Yillar
Ulkeler
2014 2015 2016 2017 2018
Tiirkiye 450.000 646.000 420.000 675.000 515.000
italya 80.000 125.000 130.000 90.000 115.000
Giircistan 38.000 50.000 60.000 80.000 80.000
Azerbaycan 30.000 40.000 50.000 65.000 70.000
ABD 35.000 27.850 39.000 27.000 50.000
ispanya 18.000 22.000 18.000 19.000 16.000
Sili 13.000 12.000 18.000 25.000 25.000
iran 10.000 10.000 10.000 12.000 12.000
Cin 5.000 5.000 5.500 6.000 9.000
Fransa 9.600 9.600 9.600 4.050 4.050
Digerleri 5.400 5.400 15.400 25.450 26.450

Tiirkiye’de yaklasik 500 bin aile findik iiretmektedir. Uretici, tiiccar, fabrikaci
ve ihracatgilar1 temel alarak bir hesap yapilacak olursa, findik tarimi dogrudan ve
dolayli olarak 5 milyon kisiyi ilgilendirmektedir. Bu nedenle, gerek ihracat ile
saglanan gelir gerekse bu bolgelerde bulunan niifusa istihdam saglamasi agisindan

findik lilkemiz i¢in stratejik bir oneme sahiptir (Hekimoglu ve Altindeger, 2019).
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Findik, Tiirkiye’de yogun olarak Karadeniz ve kismen de Marmara Bolgesi’nde
yetistirilmektedir. Findik yetistiriciliginin ruhsatli olarak yapildig: iller Artvin, Rize,
Trabzon, Giresun, Giimiishane, Ordu, Samsun, Sinop, Kastamonu, Bartin, Bolu,
Tokat, Zonguldak, Diizce, Sakarya ve Kocaeli’dir. Ozellikle de findik {iretiminin
%85’1 Ordu, Samsun, Giresun, Sakarya ve Diizce illerinde gergeklestirilmektedir
(Anonim, 2018). Findik iiretiminin en fazla yapildigi il ise Ordu’dur. Ulkemizde, Dogu
Karadeniz’de, findik bahgelerinin genelde yasli, ocaklarin ise sik dikili olmasindan
dolay1r verim seviyesi, Bati Karadeniz illerine gore daha diisliktiir. Ayrica Bati
Karadeniz illerinde findik bahgelerinin daha biiyiik olmas1 da bu bolgedeki verimliligi
artiran unsurlardandir. Bu nedenle bolgedeki dikim alanlar1 hizla artmig, tiretim
alanlar1 genislemis ve bahge tesisi verimli taban arazilere kadar yayilmistir

(Hekimoglu ve Altindeger, 2019).

Sekil 2.1. Findik bahgesinden bir goriiniim

2.2. Findik Zararhlar:

Ulkemiz diinya findik iiretimi ve alan1 bakimindan birinci sirada gelmesine
ragmen, birim alandan elde edilen verimin diger tilkelere kiyasla daha diistik oldugu
goriilmektedir. Verim diisiikliigiine sebep olan baska faktorlerin olmasinin yani sira
pek ¢ok findik zararlisinin bulunmasi ve bunlar ile zamaninda, uygun ve etkili bir
miicadele yapilmamasi verimi 6nemli derecede etkilemektedir. Findik yetistiriciligi

yapilan alanlarda yaklasik 150°den fazla bocek ve akar tiirii belirlenmesine ragmen,
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bu zararlilarin 10-15 tanesi findik iiretilen bolgelere ve yillara gore ekonomik zarara
sebep oldugu bildirilmistir (Isik, vd, 1987; Tuncer and Ecevit, 1997). Baslica
zararhlar; findik kurdu (Curculio nucum L.: Coleoptera, Curculionidae), findik yesil
kokarcas1 (P. prasina L.. Hemiptera, Pentatomidae), Amerikan beyaz kelebegi
(Hyphantria cunea Drury: Lepideptera, Erebiidae), kozalak akar1 (Phytoptus avellana
Nalepa; Trombidiformes, Phytoptidae) ve yazici bocekler (Coleoptera, Curculionidae,
Scolytinae)’dir. Dogrudan meyvede zararli olmasi sebebiyle findik kurdu verimi
onemli derecede etkileyebilecek zararlilarin basinda gelmektedir. Bu sebeple
tireticiler, her yil mayis-haziran aylarinda 1-2 kez ila¢ uygulamas: yapmaktadir
(Tuncer, vd, 2018). Findikta verim ve kaliteyi dnemli derecede etkileyen, yayginlik ve
yogunlugu en yiiksek pis kokulu bocek tiirlerinden biri olan findik yesil kokarcast,
iilkemizde findik yetistirilen alanlarin tamaminda 6nemli bir problem olarak
goriilmektedir (Tuncer, et al., 2005). Bu zararli, erken donemde bos meyve olusumuna
(sarikaramuk), meyve gelisimine ve findik i¢ baglamaya basladig1 donemde ise yine
bos meyvelerden ibaret olan karakaramuk, burusuk i¢ zararina ve i¢ findikta emilen
bolgelerde “lekeli i¢” zararina sebep olmaktadir. Lekeli i¢ zarar1 ihracatgilar i¢in hala
onemli bir sorun teskil etmektedir.

23. Findik Yesil kokarcasi; Palomena prasina L. (Hemiptera:
Pentatomidae)

Findik yesil kokarcasinin erginleri 11-14 mm boyunda ve yesilimsi renktedir
(Sekil 2.2a). Bazi erginler sonbahardan itbaren kahverengine doniismektedir.
Yumurtalar1 sarimsi yesilimsi renkte olup, fi¢1 seklindedir. Kis1 ergin dénemde
dokiilmiis yapraklar altinda veya arasinda ve diger korunakli yerlerde gegirerek, mart
sonu nisan basinda sicakliklarin 18-20 °C’ye ulagmasiyla kiglaklari terk ederler.
Kislaklardan ¢ikan erginler, beslenmeye baslarlar ve ciftleserek genellikle 14-28’1i
kiimeler halinde (Sekil 2.2b) yumurta birakmaya baslarlar. Yumurtalar sicakliga baglh
olarak degigsmekle birlikte ortalama 8-10 giin icerisinde agilarak birinci donem nimfler
¢ikar. Cikan nimfler, birinci donemi toplu halde yumurta kiimesi iizerinden toplu halde
beslenerek endosimbiyont bakterileri viicutlarina alirlar. ikinci doneme gegen nimfler
yabanci otlar iizerinde bu donemi gegirdikten sonra {igiincti donem olurlar ve findik
agaclarina gecerek zarar olusturmaya baslarlar. Bu sekilde bes nimf donemi gegirerek
ergin olmaktadirlar. Zararlinin her iki biyolojik donemi, erginler ve nimfler (Sekil

2.2a, 2.3) findik meyvelerini sokup emerek zarara sebep olmaktadir. Findik yesil
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kokarcast findigin gelisme donemine bagli olarak 4 farkli sekilde zarara sebep
olmaktadir. Findigin normal iriligine ulagincaya kadar gegen donem igerisinde bocegin
beslenmesi sonucu zarar goren meyveler “sar1 karamuk”, kabuk normal irilige
ulastiktan i¢ dolduruncaya kadar gecen donemde zarar goren meyveler ise “kara
karamuk™ olarak isimlendirilir. Meyvelerin i¢ doldurmaya basladigt donemde
emilmek suretiyle “burusuk i¢” zarar1 olusmaktadir. Erginler ve nimfler,
olgunlagmakta olan meyveleri sokup emmek suretiyle i¢c findikta emilen bolgelerde
kahverengi, sarims1 ve beyaz renklerde lekeler halinde karakterize edilen “lekeli i¢”

zararina sebep olurlar (Sekil 2.4). Zararlinin sebep oldugu tiim bu zararlar, hem tiriin

kaybina sebep olurken, hem de ihracat i¢in biiyiik sorun teskil eden lekeli i¢ zarari

onemli derecede kalite kaybina sebep olmaktadir (Saruhan and Tuncer, 2010).

Sekil 2.3. Palomena prasina’nm farkli nimf dénemleri



Sekil 2.4. Palomena prasina’nin findikta sebep oldugu lekeli i¢ (a), burusuk i¢ (b), sarikaramuk (c),
karakaramuk (d)

2.4. Findik Yesil Kokarcasi ile Miicadele

Ulkemizde zararliya karsi findik bahgelerinde kimyasal miicadele disinda
kullanilan bir yontem bulunmamaktadir. Miicadele, genelde mayis ay1 iginde kislamis
erginlere karsi yapilmaktadir. {laglama yapmaya karar verirken ortalama biiyiikliikte
bir bahcede (1-10 da) 10 ocak beyaz bir carsaf iizerine silkelenerek diisen erginler
sayilir. 10 ocakta ortalama 1 veya daha fazla kigslamis ergin bulunursa bahgelerde ilag
uygulamasi yapilir. Ilerleyen donemde nimflerin tespit edildigi bahgelerde de temmuz
aymin ilk yarisindan itibaren, yukarida bahsedilen yontem kullanilarak ocak bagina 1

nimf bulunan bahgeler de ilaglama yapilmalidir (TAGEM, 2017).

2.5. Pis Kokulu Boceklerin (Pentatomidae) Dogal Diismanlari

Pis kokulu béceklere ¢cok sayida parazitoit ve predatoriin saldirdigt bildirilmistir.
Baslica parazitoitleri, Hymenoptera takimina ait yumurta parazitoitleri (Scelionidae)
ve sineklerlerden (Tachinidae) olusmaktadir. Ayrica, predator olarak beslenen diger
baz1 pis kokulu bocekler de dahil olmak iizere (Podisus sp.) cok sayida predatorii
tespit edilmistir (Orr, 1988). Fakat pis kokulu boceklerle miicadele potansiyeli
acisindan predatdrlerin, ergin ve nimf parazitoitlerinin diisiik bir etkinlik géstermesine
ragmen, yumurta parazitoitlerinin en hassas biyolojik donemlerden birisi olan
yumurtalara saldirmasi1 nedeniyle yiiksek bir etkinlik gosterdigi bildirilmistir
(McPherson, 2018).
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2.5.1. Yumurta Parazitoitleri

Yumurta parazitoitleri konukgusu olan zararlinin yumurtalarini parazitleyen ve
tim gelisimlerini yumurta igerisinde tamamlayan biyolojik kontrol etmenlerdir.
Parazitoitler, tiim sartlar altinda, parazitledigi yumurtadan konuk¢usunun c¢ikisini
Onler ve gelisimini tamamlamak i¢in tek bir yumurtaya ihtiya¢ duyar (Mills, 1994).
Yumurta parazitoitlerinin biyojik kontrol etmenleri olarak gelisiminde dikkat ¢eken
bir baska 6nemli 6zelligi sadece konuk¢usunun yumurtalarina saldirmakla kalmamasi,
ayni zamanda yumurta doneminde konukc¢usunu 6ldiirmesidir. Dolayisiyla, zararlinin
kiiltiir bitkisinde zarara sebep olmadan 6nce parazitoitin konukcusunu 6ldiirmesi ¢ok
onemli goriilmiis, biyolojik miicadelede ve entegre zararli yonetiminde yumurta

parazitoitlerinin oncelikle lizerinde durulmasina neden olmustur (Hassan, 1993).

Yumurta parazitoitleri bir¢ok ekosistemde biyogesitlilik, ekolojik etki ve
ekonomik 6nem agisindan ¢ok onemli tiirler olarak degerlendirilmektedir. Bu sebeple,
yumurta parazitoitleri, Hemiptera takimiyla iliskili dogal diismanlarin en etkili ve en
bliyiik grubunu olusturmaktadir (Colazza, et al., 2010; Conti and Colazza, 2012).
Hymenoptera takiminin Scelionidae familyasi icerisinde yer alan 6zellikle Trissolcus
ve bunu takiben Telenomus cinsleri, pis kokulu bdceklerin diinya ¢apinda en 6nemli
yumurta parazitoiti tiirlerini olustururken, Encyrtidae ve Eupelmidae familyalarina ait
tiirler de yaygin olarak karsilagilan parazitoit tiirleri olarak belirlenmistir ( Orr, 1988;

Laumann, et al., 2008; Mills, 2009; Costi, et al., 2019; Stahl, et al., 2019).

Pis kokulu boceklerin en 6nemli yumurta parazitoitlerinden olan Trissolcus ve
Telenomus tiirleri, genelde siyah renkte, 1-2,5 mm boyutlarinda, diside anten ucu
topuzlu iken erkekte iplik formunda olup dirsekli bir yapiya sahiptir (Goulet and
Huber, 1993). Trissolcus tiirleri diinyada, ¢ok genis bir yayilim alanina sahip olup, pek
cok kiiltiir bitkisinde 6nemli bir sorun olan pis kokulu boceklere karsi yapilan
caligmalarda ozellikle sistematiktaki yerinin netligi sebebiyle bu gruba odaklanilmigstir

(Xu, et al., 2014).

Bir¢ok iilkede, Tr. basalis (Wollaston, 1958), N. viridula’nin dogal diisman1 ve
biyolojik kontrol ajan1 olarak uzun bir arastirma ge¢misine sahip olup (Cumber, 1951;
Clarke, 1990; Hoffmann, et al., 1991; Colazza and Bin, 1995; Ehler, 2002; Johnson,
et al., 2005; Laumann, et al., 2008), baz iilkelerde zararlinin kontroliinii olagantistii

bir sekilde saglamay1 bagarmistir (Caltagirone, 1981; Ehler, 2002). Corréa-Ferreira ve
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Moscardi (1996) nin bildirdigine gore Brezilya’da Tr. basalis’in kitlesel salim1 pis
kokulu bocek popiilasyonunu kontrol altina alabilecegini ve parazitoit’in soya gibi
tiriinlerde zararlinin yumurta kiimelerini bulmadaki basarisinin yaklasik olarak %70
orani ile oldukc¢a yiiksek oldugunu ve yumurta paketlerindeki yumurtalarin ¢ogunu
parazitledigi bildirilmistir (Cingolani, et al., 2014). Benzer sekilde bir¢ok calisma,
Euschistus servus (Say), Chinavia hilaris (Say), N. viridula, Acrosternum
hilare (Say), E. variolarius ve Podisus maculiventris (Say)’in yumurta kiimelerinin
parazitlenmesi {iizerine yapilan arastirmalar sonucunda, 7r. basalis (Wollaston,
1858), Tr. thyantae Ashmead, Tr. brochymenae Ashmead, Tr. euschisti Ashmead, Tr.
edessae Fouts, Te. podisi Ashmead, Te. dimmocki Ashmead, Te. calvus Johnson,
Anastatus reduvii Howard, A. pearsalli Ashmead, A. mirabilis (Walsh & Riley) tiirleri
tespit edilmis ve Scelionidae familyasina ait bu tiirlerin daha yaygin ve etkili oldugu
ortaya koyulmustur (Schoene and Underhill, 1933; Yeargan, 1979; Orr et al., 1986;
Jones, et al., 1996; Koppel, et al., 2009; Tillman, 2010, 2011).

Ulkemizde Trissolcus cinsine ait pek ¢ok yumurta parazitoiti tespit edilmis olup
tilkemizin neredeyse her bolgesinde bulunan 77. semistriatus’un Orta ve Dogu
Anadolu’da hububatta zararli olan pis kokulu boceklerin 6zellikle Siine [Eurygaster
integriceps Put. (Hemiptera: Scutelleridae)]’nin en yaygmn ve en dnemli yumurta
parazitoiti oldugu bildirilmistir (Memisoglu, 1990). Bu tiirliin yam sira, Tr. simoni
Mayr, Tr. grandis, Tr. vassilievi, Tr. pseudoturesis Rjachovsky, Tr. rufiventris Mayr,
Tr. djadetshko Rjachovsky ve Tr. manteroi Kieffer tiirleri tespit edilmistir (Kocak and
Kilinger, 2001). Ek olarak, Tr. semistriatus (Tarla, 2018), Tr. rufiventris (Kogak, vd,
2008), Tr. manteroi (Kogcak and Kodan, 2006), Tr. grandis (=belenus) ve Tr.
antakyaensis (Doganlar, 2001)’in pentatomid tiirlerin yumurtalarina saldirdigi
belirlenmistir. Ulkemizde Telenomus cinsine ait yumurta parazitoitlerinden yalnizca
Te. chloropus (=turesis) Siine (Cetin, vd, 2014; Sener, vd, 2018)’nin ve R. nebulosa
(Doganlar, 2001)’nin 6nemli bir dogal diismani oldugu tespit edilmistir.

2.5.2. Yumurta Parazitoitlerinin Kullaninm
Pratik olarak dogal diismanlar, zararlinin sorun olusturdugu tarim alanlarinda
popiilasyonunu diisiirmek amactyla klasik biyolojik miicadele (yeni bir parazitoit tiiriin

ithali ve salim1) ve ¢ogaltici(augmentative) biyolojik miicadele (bir parazitoit tiiriiniin
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etkinligini artirmak i¢in kitle halinde salim1) gibi farkli biyolojik miicadele stratejileri

halinde kullanilmaktadir (Pedigo, 1996).

Pis kokulu boceklerin klasik biyolojik miicadelesinde genellikle en etkili
biyolojik kontrol etmeni olan yumurta parazitoitleri kullanilmaktadir. Istilact bir pis
kokulu bocek tiirii herhangi bir bolgeye veya iilkeye cesitli yollar ile bulagsmaktadir.
Bolgede bu istilaci tiirlin popiilasyon artisin1 baskilayacak dogal diismanlarinin
bulunmamasi bolgenin kisa siire igerisinde isgal edilmesine ve onemli bir zarara sebep
olmaktadir. Bu zararlinin anavataninda popiilasyonunu kontrol altinda tutan en etkili
tiir belirlenerek, bu tiiriin sorun olan iilkeye ithali ve kitle halinde tiretimi yapilarak
salinmasi sonucunda dogal dengenin kurulmasi ve zararlinin ekonomik zarar esiginin
altinda tutulmasi klasik biyolojik miicadelenin temel felsefesini olusturmaktadir
(Eilenberg, 2006; Eilenberg, et al., 2001). Bu method, ithal edilerek kitle halinde
tiretilip yeterli sayida salim1 gerceklesen yumurta parazitiotinin bolgeye ya da iilkeye
adaptasyonu sonucu zararlimin yumurtlama periyodunda siirekli olarak konukg¢u
yumurtalar1 lizerindeki etkinligi sayesinde minimum maliyetle tekrar miidahale

gerekmeden zararin 6niinii ge¢ilmesini amaglamaktadir (Sheppard, et al., 2019).

Pis kokulu boceklerle artirici biyolojik miicadele, zararlinin bulundugu habitatta
dogal olarak var olan en etkili yumurta parazitoitinin belirlenerek zararli tizerindeki
baskisin1 veya popiilasyonunu artirmak amaciyla yapilan kitlesel salimlar1 ifade
etmektedir (Capinera, 2008). Bu yaklasim dogal diismani siirekli olarak kitle tiretimini
yapmay1 ve salimini icermektedir. Bu yontem genellikle dogal dengenin zararlilar
lehine bozuldugu veya kimyasal miicadele gibi diger yontemlerin istenmedigi
durumlarda kullanilir (Kenis, et al., 2019). Bu yaklasim igerisinde mevsimsel ve
donemsel olarak yerli zararhilarin salginlarini bastirmak i¢in o bdlgede hayatta
kalamayan yumurta parazitoitlerinin farkli noktalardan az sayida salimi inokulatif
salim olarak nitelendirilirken, belli bir alanda zararliy1 baski altina almak i¢in tek yerde
kitlesel olarak biiyilk miktarda yapilan salimlar inundative salim olarak
tanimlanmistir. Bahsedilen her iki salim yontemi uzun vadeli bir hedefi olmaksizin
halen mevcut sorunu ¢6zmeye odakli parazitoitlerin salinmasini icermektedir (Meyer,

2003).
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2.6. Entomopatojen Funguslar

Entomopatojen funguslar bir¢ok zararli bocek popiilasyonunun baski altina
alinmasinda 6nemli rol oynayan biyolojik miicadele etmenleridir. Bu
funguslarinmikrobiyal miicadele etmeni olarak 100 yili agkin bir siiredir kullanildig:
bilinmektedir. Son donemlerde kimyasal ilaglarin insan ve c¢evreye olan olumsuz
etkilerinden dolay1 entomopatojen funguslarin kullanimi daha da 6nemli hale gelmis
ve zararlilarin miicadelesinde kullanim1 giderek artmistir. Entomopatojen bakteri ve
viriislerden farkli olarak, bu funguslar konukc¢u bdceklerin kiitikulasindan dogrudan
girerek enfekte edebilme 6zelligine sahiptir. Bu 6zellik ile entomopatojen funguslar,
bakteri ve viriis gibi biyolojik miicadele etmenleri i¢in uygun olmayan bazi boceklerin

miicadelesinde oncii aday konumuna gelmektedir (Roys, et al., 2006; Sevim, vd, 2015).

Fungi alemi icerisinde yaklasik olarak 90 cinse ait 700’den fazla entomopatojen
fungus tiirti bulunmaktadir (Goettel, et al., 2005). Zararl boceklere karst yaygin olarak
kullanilan tiirlerin ¢ogu Beauveria, Metarhizium, Isaria ve Lecanicillium cinslerine
aittir. Ozellikle M. anisopliae ve B. bassiana en ¢ok bilinen tiirler olup, nemli bir yere
sahiptir (Zimmermann, 2007a, 2007b). Giiniimiizde Diinya ¢apinda B. bassiana, M.
anisopliae, 1. fumosorosea ve L. muscarium gibi tlirlerden olusan yaklasik 150 ticari
preparat bulunmakta ve bunlar cesitli zararlilarla miicadelede kullanilmaktadir
(Goettel, et al., 2005). Su anda, mikroorganizmalarla formiile edilen preparatlar diinya
capinda yaklasik 30 milyon hektarlik {iriinde zararli kontrolii i¢in kullanilmaktadir ve

funguslar en yaygin olarak kullanilan entomopatojenlerdir (Qu and Wang, 2018).

B. bassiana, Beauveria cinsinin en yaygin tiirlerindendir. Bu fungus, bir¢ok
zararli bocegin kontrol edilmesinde mikoinsektisit olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Goettel, et al., 2005). Diinya genelinde 1liman ve tropik bolgelerde
enfekte olmus boceklerde daha sik rastlanilmaktadir. B. bassiana boceklerde “beyaz
muskadin” olarak bilinen bir hastaliga sebep olmaktadir. Gegmisten giiniimiize kadar
B. bassiana’nin 707 adet farkli konukcuya sahip oldugu bildirilmistir (Zimmermann,
2007a). Bu say1 521 cins, 149 familya ve 15 takimi kapsamaktadir. Beauveria bassiana
diinya capinda pis kokulu bocekler de dahil olmak iizere pek ¢ok farkli zararliya karsi
kullanilmaktadir ( Vicentini, et al., 2001; Costa, et al., 2002; Goettel, et al., 2005;
Gouli, et al., 2012; Parker, et al., 2015; Mota, et al., 2017; Kumar, et al., 2019;

Mascarin, et al., 2019). Ayrica, B. bassiana’nin baz1 bitki patojeni funguslarin misel
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gelisimini de engelleyebildigi bildirilmistir (Ownley, et al., 2008). Bu sebeple, bazi
arastiricilar tarafindan endofitik funguslar olarak da isimlendirilmektedir. Bu tiir
gelismeye basladiktan itibaren 2-5 giin arasinda beyaz renkte olup daha sonra beyaz

ya da sarimsi1 beyaz renk almasiyla taninmaktadir (Rehner, et al., 2011).

Lecanicillium spp., daha oOnceleri Verticillium lecanii olarak bilinen ve
Hypocreales takiminda bulunan entomopatojen funguslardir (Zimmermann, 2008).
Taksonomik olarak rDNA boélgelerindeki sekans farkliliklarina gore farkli tiirlere
ayrilmistir (Zare and Gams, 2001). Bu tiirler L. muscarium, L. lecanii, L. longisporum,
L. attenuatum ve L. nodulosum’dur (Brodeur, 2012). L. muscarium, arthropodlarin
bilinen etkili bir patojenidir. Bu tiir yaprak bitleri, beyazsinekler, thrips ve diger
boceklerden elde edilmistir (Goettel, et al., 2005; Saruhan, et al., 2015). L. lecanii

genellikle beyaz renkte pamugumsu gelisme gostermesi ile bilinmektedir.

1. fumosorosea ve I. farinosa diinyanin her yerinde yaygin olarak bulunan bocek
patojenleridir. 1. fumosorosea, yaklasik olarak 30 yildan beri Paecilomyces
fumosoroseus olarak bilinmis ve ardindan Isaria cinsine transfer edilmistir
(Zimmermann, 2008). Bu funguslar iliman ve tropik bolgelerde yaygindir ve ¢ok
sayida konukcuya sahiptir. Topraklardan da izole edildigi gibi asil kaynaklari
boceklerdir (Samson, 1974). B. bassiana ile karsilastirildiginda, 1. farinosa ve I.
fumosorosea’nin  konuk¢u aralifi nispeten daha dardir. Bu funguslar hizh
gelisebilmektedirler. ilk olarak beyaz gelisir daha sonra yiin gibi havai miselyumlar
sar1 ya da krem rengine doniismesiyle taninmaktadir (Samson, 1974; Zimmermann,

2008).

Purpureocillium lilacinum (Thom) Luangsa-ard, Houbraken, HywelJones &
Samson (Sordariomycetes: Hypocreales) tipik bir toprak kokenli fungustur. Tropikal
bolgelerde bocekler iizerinden izole edilmistir. Diinyanin birgok bdlgesinde
kaydedilmis, fakat daha ¢ok sicak bolgelerde rastlanmaktadir (Domsch, et al., 1980).
P. lilacinum’un nematodlarda 6nemli bir patojen oldugu ve nematodlarin biyolojik
miicadelesinde basar ile kullanildig1 bilinmektedir. Bitki zararlis1 nematodlara karsi
bu fungusun ticari olarak satilan preperatlar1 iiretilmistir. Onceden Paecilomyces
lilacinus olarak bilinen bu fungus taksonomik revizyon ile Purpureocillium lilacinum

olarak adlandirilmistir. P. lilacinum tiiriine ait koloniler gelismeye bagsladiklarindan

15



itibaren 3-5 giin arasinda beyaz renkte olup sporulasyona baslamasiyla birlikte pembe

ya da lila renk almaktadir (Luangsa-Ard, et al., 2011).

Simplicillium cinsine ait fungus tiirleri topraktan, hastalikli bitki dokularindan
ve nematodlardan izole edilmistir. Bu cins filogenetik olarak Cordyceps ile iliskilidir
(Lim, et al., 2014). Simplicillium cinsi, S. lanosoniveum, S. obclavatum ve S.
lamellicola tirlerinden meydana gelmektedir (Nonaka, et al., 2013). Yapilan bazi
calismalarda S. lamellicola’nin keneleri, Ichinohe kistlerini, Heterodera glycines ve
Meloidogyne arenaria’nin yumurtalarini kontrol etmek ic¢in kullanildigi tespit

edilmistir (Polar, et al., 2005).

2.6.1. Entomopatojen Funguslarin Enfeksiyonu

Entomopatojen funguslarin yagsam dongiileri ¢ogunlukla konukg¢ularinin gelisme
sathalari ile es zamanli olarak gergeklesmektedir (Shah and Pell, 2003). Genel olarak
eseysiz iireyen sporlar enfeksiyondan sorumludur ve enfeksiyondaki baglangic
asamasi pasif veya spesifik olmayan tutunmadir (Shah and Pell, 2003). Tutunma
islemini takiben, sporlar konukg¢u bocegin kiitikulasindan gecmek i¢in appressorium
yapisini olusturmak i¢in ¢imlenmeye baslar (Hajek and St. Leger, 1994). Bu ¢cimlenen
sporlar kiitikulanin igerisine penetre olur. Penetrasyon asamasinda, proteaz, kitinaz ve
lipaz gibi kiitikulay1 parcalayan bazi1 enzimler konukcuya giriste 6nemli olmaktadir
(Clarkson and Charnley, 1996). Penetrasyonu takiben, hemoselin icerisindeki
filamentdz fungus yapilar1 maya benzeri yapilara veya protoplastlara (blastospor)
gecis yapar. Bu yapilar hemolenf igerisinde dolasirlar ve tomurcuklanma ile ¢ogalirlar.
Ardindan tekrar filament6z yapilara gecis yaparak fungus i¢c dokular1 ve organlari istila
eder. Hemoseldeki besinin azalmasi ya da fungal metabolitler sonucu olusan toksin
maddelerin artmasiyla bocek oliir. Bocegin olimii gergeklestikten sonra, funguslar
konukgusundan disar1 dogru sporlasmaya baglar ve bu sporlasma kadavranin dis
yiizeyinde meydana gelir (Shah and Pell, 2003). Uygun kosullar olustugunda, oli
bocekler ilizerinde gelisen bu sporlar etrafa dagilarak baska konukgularini enfekte
edebilirler. Ancak, enfeksiyon i¢in uygun olmayan g¢evresel kosullarda, fungus, bu
kosullara dayanikli dinlenme yapilarin1 (resting spores) meydana getirir. Bu yap1
cevrede konukcu olmadigi zaman uzun bir siire varligin1 devam ettirebilmektedir.
Dinlenme yapilarinin kendisi enfektif 6zellige sahip degildir. Fakat yeniden enfektif

spor olusturabilir. Sporlasmadan sonra gevreye yayilan sporlar bagka konukcgulari
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enfekte etmektedir. Uygun sicaklik ve nemin varliginda, enfeksiyon ayni sekilde
devam etmektedir. Fungal enfeksiyon isleminin ayritili semast Sekil 2.5’de

verilmistir (Sonmez, 2012).

Spor

Penetrasyon
kancasi

Kiitikula

ikincil hifal
yapilar

3 @ @) Hemosel

Blasiospor

Sekil 2.5. Entomopatojen fungus enfeksiyon semasi (Sonmez, 2012)

Entomopatojen funguslar, konuk¢u boceklerde hastalik olusturabilmek icin bazi
abiyotik ve biyotik kosullara ihtiya¢c duymaktadir. Bu kosullarin bazilar1 veya tiimiiniin
bir arada bulunmasi durumunda funguslar konukc¢u bdceklerde hastalik olusumuna
neden olabilmektedir. Bu funguslarin hastalik olusturmasinda sicaklik, nem ve 151k
gibi abiyotik faktorler oldukca 6nemlidir (Goettel, et al., 2005). Bunun yaninda fungu-
sun viriilensligi, spor yogunlugu, konuk¢u bdcegin biyolojik donemi, bdcegin
fizyolojik durumu, bocegin popiilasyon yogunlugu gibi biyotik faktorler de enfeksiyon

icin 6nemli role sahiptir.

2.6.2. Entomopatojen Funguslarin Toksinleri
Entomopatojen funguslar farkli metabolitler meydana getirerek zararli bocekleri
farkli sekillerde etkilemekte ve oldiirmektedir (Zimmermann, 2007b). Bu toksik

metabolitlerin Beauveria, Metarhizium, Isaria ve Lecanicillium gibi entomopatojen
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fungus cinslerine ait tiirlerde mevcut oldugu bildirilmistir (Zimmermann, 2007a,
2007b). Bu metabolitlerden bazilarinin 6nemli patojenite etmenleri oldugu tespit
edilmistir (Strasser, et al., 2000). Simdiye kadar B. bassiana’dan beauverisin,
bassianin, bassianolide ve beauverolidler; M. anisopliae’den destruksinler, sitokalasin
C ve swainsonie; Isaria spp.’den beauvricin ve beauverolidler; Lecanicillium spp.’den

siklosporin gibi toksik metabolitler elde edilmistir (Zimmermann, 2007a, 2007b).

2.6.3 Entomopatojen Funguslarin Kullanimi

Entomopatojen funguslar diger biyolojik miicadele etmenleri gibi, klasik
biyolojik miicadele uygulamasi (yeni bir tiiriin ithal edilip salinmasi), inoculative salim
(periyodik ve mevsimsel olarak destekleyici) ve inundative salim (kisa siire iginde
yiiksek yogunlukta) gibi degisik biyolojik miicadele stratejileri halinde
kullanilmaktadir (Eilenberg, et al., 2001). Ozellikle de orman zararlilarina kars1 yaygin
olarak  klasik ve inundative biyolojik  miicadele stratejileri  tercih
edilmektedir(Eilenberg, et al., 2001; Sevim, et al., 2015). Bu strateji genellikle uzun
stire stirdiiriilebilir ve ekonomik bir miicadele saglamaktadir (Eilenberg, et al., 2001).
Fakat salim1 yapilan entomopatojen fungal etmenin bulundugu bdlgenin iklim ve diger
sartlarina uyum saglamasi énemlidir. Bundan dolay1, bu etmenlerin biyolojisinin iyi
bilinmesi ve bolgedeki durumunun siirekli olarak takip edilmesi gerekmektedir.
Inoculative salim stratejisinde ise biyolojik miicadele etmeninin, istenilen bolgeye
salinarak zamanla ¢ogalmasi ve zararli bocekleri baski altina almas1 amaglanmaktadir
(Eilenberg, et al., 2001). Ugiinciisii olan inundative salim stratejisinde kisa siire icinde
ve yiiksek etkili bir miicadele hedeflenmekte olup zararli popiilasyonunu diistirmek
amaciyla biyolojik miicadele etmeni biiyiik miktarlarda uygulanmaktadir (Shah and
Pell, 2003). Entomopatojen funguslardan {iretilen preparatlarin kullanilmasi ile
yapilan miicadele, inundative biyolojik miicadele stratejisine Ornek olarak

gosterilebilir (Goettel, et al., 2005).

Entomopatojen funguslarin bazi avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Bu
funguslarin avantajlari; baz1 durumlarda yiiksek konukcu segiciligine sahip olmalari,
memeliler iizerine herhangi bir olumsuz etki gostermemeleri, insektisit direnci gibi
problemlerin olmamasi ve bdylece uzun siireli bir miicadele saglamalari,
biyoteknolojik arastirmalar ile gelistirilmeye uygun olmalari, uygulama sonrasi

cevrede uzun siire kalmalar1 ve bdylece uzun siireli miicadele saglamalar seklinde
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siralanabilir  (Sevim, vd., 2015). Buna karsin, funguslarin boceklere karsi
kullanimlarinin bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlar; kimyasal insektisitler
bocekleri sadece 2-3 saatte oldiiriirken, entomopatojen funguslarin daha uzun bir siire
gerektirmesi (bazen 10-15 giin), uygulamalarin yiiksek nem, diisiik zararli sayis1 ve
fungisitlerin kullanilmadig1 periyodda olmasi, bazen yiiksek segiciliginden dolay1
ilave miicadele etmenlerinin gerekli olmasi, iiretimlerinin nispeten pahali olmas1 ve
sporlarin saklanmasi i¢in soguk ortamlar gerekmesi, zararli popiilasyonlar1 {izerine
entomopatojen funguslarin etkinliginin ve devamliliginin farkli konukgularda farklilik
gostermesi ve boylece bocege 6zgiil uygulama tekniklerinin optimizasyonu i¢in uzun
stireli ¢alisma ve arastirmalarin gerekmesi, bagisiklik sistemi baskilanmis insanlara
kars1 bazen potansiyel risk olusturmalar1 ve son olarak bazi funguslarin hedef bécegi
Oldiirmek i¢in ¢esitli toksinleri salgilamalar1 ve bu toksinlerin diger canlilar tizerindeki

etkilerinin tam olarak bilinmemesi seklinde siralanabilir (Sevim, vd., 2015).

2.7. Kaynak Ozetleri

2.7.1. Yumurta Parazitoitleri ile Tlgili Kaynak Ozetleri

Silvestri (1940) P. prasina’nin yumurta parazitoiti olarak Telenomus sp. tespit
ettigini bildirmistir.

Popov (1974), E. integriceps, Graphosoma lineatum (L.), G. semipunctatum (F.)
(Hemiptera: Pentatomidae), D. baccarum ve P. prasina’nin -20 °C'de 30, 90, 180 veya
270 giin depolanan yumurtalar1 yani sira yeni birakilmis bu zararlilarin yumurtalart 77.
grandis ve Tr. vassiliewi’in disilerine sunularak parazitleme tercihi arastirilmis ve
canli embriyonun tercih edilmedigi gozlemlenmistir. 7r. grandis'e 180-270 giin diisiik
sicaklikta tutulan yumurta verildiginde, parazitleme yiizdesinde bir azalmanmn (G.
lineatum'un 30 giinlilk dondurulmus yumurtasinda 66'dan 32'ye kadar) yani sira ergin

prazitoitlerinin yumurtadan ¢ikislarinda diisiis meydana gelmistir.

Kurt (1975) tarafindan iilkemiz Ordu ili Unye ilgesinde bulunan tek bir findik
bahgesinde, P. prasina’nin yumurta parazitoitlerini belirlemek amaciyla yapilan

calismada Tr. grandis yumurta parazitoiti olarak belirlenmistir.

Orr et al., (1986), 1983 ve 1984 yillarinda gliney Louisiana'daki ¢esitli yerlerde
pis kokulu boceklerin yumurtalarinin parazitlenme oranlarini incelenmistir. Euschistus
spp. yumurtalar1 en yogun sekilde parazitlenen tiir olarak belirlenmistitr. N. viridula,

Euschistus spp., A. hilare, P. maculiventris ve Edessa hifida yumurtalarinin
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parazitlenmesi, yillara gore degisiklik gdstermistir. Toplanan tiim parazitoid tiirleri
icerisinde Te. podisi en yaygin parazitoit tiirii olarak bulunmustur. Ayrica, bu
calismada Tr. Basalis, Tr. Edessae, Tr. Euschisti, Te. calvus ve Te. cristatus elde

edilmistir.

Sujii et al., (2002), Te. podisi, Tr. basalis ve Tr. urichi'nin N. viridula, E. heros,
P guildinii ve A. aseadum'un yumurtalarini tek konukculu ve coktan se¢meli
denemelerde parazitleme durumunu incelemislerdir. Tiim parazitoit tiirlerinin iireme

giicii ana konukc¢usu olan zararlilarin yumurtalarinda maksimuma ulagmastir.

Cetin vd., (2009), Giiney Marmara Bolgesi hububat ekosistemindeki hemipterler
ve yumurta parazitoitlerini arastirmiglardir. Scutelleridae familyasindan E.
integriceps, E. austriaca. ve E. maura tiirleri ile bunlarin yumurtalarindan elde edilen
parazitoitlerin bulunma oranlarina gore Tr. semistriatus (%55), Te. choloropus (%32),

Tr. simoni (%9) ve Tr. grandis (% 4) olarak belirlemislerdir.

Koppel et al., (2009), bugday, soya fasulyesi ve ¢esitli sebzelerde E. servus,
Murgantia histrionica, P. maculiventris ve A. hilare 4 farkli pis kokulu bocek
yumurtasinin toplanmasinin yani sira nobet¢i yumurta kiimeleri ile yapilan siirveyler
sonucunda Scelionidae familyasindan dort tiir Te. podisi, Tr. basalis, Tr. edessae ve
Tr. euschisti belirlenmigstir. Ek olarak, Mymaridae (Hymenoptera) familyasindan bir
parazitoid elde edilmistir. Pis kokulu bdcekler igerisinde en yiiksek yumurta
parazitlenme orani yillara goére % 89.7 ve % 49.2 ile E. servus’da oldugu ve baskin

parazitoit tiiriiniin Te. podisi oldugu belirlenmistir.

Cetin vd., (2014), 2006-2008 yillarinda Bursa ve Yalova illerinde, bugday
tarlalar1 ve etrafindaki agagliklarda bulunan siine’nin yumurta parazitoitlerini sar1
yapiskan tuzaklar kullanarak izlemislerdir. Tuzaklarda yakalanan yumurta
parazitoitleri, G. monspeliensis (Picard), Gryon sp., Te. chloropus, Telenomus sp., Tr.
semistriatus, Tr. rufiventris, Tr. djadetshko, Trissolcus sp., Tr. grandis, Tr.
pseudoturesis, Tr. simoni ve Tr. festivae (Victorov) (Hymenoptera: Scelonidae) tiirleri
olarak tespit edilmistir. Scelionidae popiilasyonunun %66.6’sin1 Trissolcus tiirleri,
%33.4’iinti ise Telenomus ve Gryon tlrleri olusturmustur. Trissolcus tiirleri %78.7
oranla en cok bulunan parazitoitler olup en sik goriilen tiir ise %26.3 ile Tr.

semistriatus olmustur.
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Jones et al., (2014) H. halys’in arazi sartlarinda yerli parazitoitlerinin zararlinin
yumurtalarin1 parazitlenme oraninin belirlenmesi amaciyla nobet¢i ve arazide dogal
olarak birakilan yumurta kiimelerini kullanilmislardir. Dogal olarak birakilan yumurta
kiimelerinin parazitlenme oranlar1 nobet¢i yumurtalardan daha yiiksek bulunmustur.
2012’de dogal olarak birakilan yumurta kiimeleri parazitlenme oranlar1 %28.4 iken
nobetci yumurtalarda parazitlenme orani1 %4.6 bulunmustur. Dogal olarak birakilan
yumurtalarda ortalama parazitleme orant %55.3 iken nobet¢i yumurtalarda bu oran
%0.8 olarak bulunmustur. Ayrica dogal olarak birakilmis yumurta kiimelerinde daha

fazla tiir ¢esitliligi bulunmustur.

Haye et al., (2015) tarafinda Avrupa’da bazi iilkelerde 6 farkli pis kokulu
bocegin yerli yumurta parazitoitlerinin H. halys’in yumurtalar1 {izerinde etkinliginin
belirlenmesi i¢in yiiriitiilen ¢alisma sonucunda yerli tiirlerden olan P. prasina’nin
yumurtalarini 7r. semistriatus ve Te. chloropus’un parazitledigini tespit etmistir.
Bunun yani sira, H. halys’in dondurulmus nobetci yumurta kiimeleri 7r. cultratus ve
Anastatus bifasciatus tarafindan parazitlenirken, yerli Pentatomidler tarafindan dogal
olarak birakilan yumurtalardan Tr. semistriatus, Tr. scutellaris (Thomson), T.
cultratus and Te. chloropus elde edilmistir. Serbest se¢im testlerinde Te. chloropus ve
Tr. semistriatus H. halys’in yeni birakilan yumurta kiimelerinden nesil iiretemezken,
Tr. cultratus ve Tr. scutellaris nadiren gelisimleri tamamlayabilmistir. H. halys'in
yumurta kiimelerini -80 °C’de dondurarak embriyo gelisiminin durdurulmasi 7r.
cultratus ve Tr. semistriatus'un davranigini etkilemeden ¢ok sayida birey iiretmesini
saglamistir. Avrupa tiirlerinin aksine, Asya parazitoidleri 7r. japonicus ve Tr. cultratus
(Cin’de yerli tiirler), yenice birakilan H. halys yumurtalar iizerinde 6nemli Olgiide

daha yiiksek bir parazitleme saglamiglardir.

Herlihy et al., (2016), istilac1 H. halys'in yamurta parazitoidlerini, laboratuvarda
yetistirilen yenice birakilmis (canli) ve dondurulmus (6ldiirilmiis) nobet¢i yumurta
kiimeleri kullanalarak incelenmistir. Bocegin yumurtalarindan dort yerli hymenopter
tiir, Te. podisi, Tr. euschisti ve Tr. brochymenae (Scelionidae) ve A. reduvii
(Eupelmidae) ortaya cikmistir. Bir egzotik parazitoit tiir olan 77. japonicus elde
edilmis ve bu tiiriin Kuzey Amerika'da bilinen ilk kaydi gergeklestirilmistir. Yerli

parazitoitler, dondurulmus yumurtalardan, canli yumurtalara gore dnemli dl¢lide daha
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yogun ortaya ¢ikarken (yumurta kiimelerinin %89.3 ve bireysel yumurtalarin %98.1),

Tr. japonicus, benzer bir farklilik gdstermemistir.

Sener vd., (2018), Eurygaster spp.’nin Kocaeli ilinde parazitlenmis yumurta
paketlerini  toplayarak siine’nin  yumurta parazitoitleri ve etkinliklerini
arastirmislardir. Te. chloropus, Tr. simoni, Tr. grandis ve Gryon sp. olmak iizere 4

farkli yumurta parazitoidi tiirli belirlemislerdir.

Pezzini et al., (2018), H. halys’in Minnesota'daki yumurta parazitoitlerinin
potansiyel etkisini arastirmiglar ve dondurulmus H. halys yumurtalarini, Haziran'dan
Agustos'a kadar iki farkli orman ve soya fasulyesi habitatina yerlestirilmistir. Sonug
olarak, yumurtalarin %0.4 gibi diisiik bir oranda parazitlendigini belirlenmis ve Te.
podisi‘nin soya’da H. halys yumurtalar1 lizerinde daha yiiksek bir etkiye sahip oldugu

bulunmustur.

Moraglio et al., (2020), Kuzey Italya'da 3 yil boyunca H. halys’e ait 1826
yumurta paketi toplayarak yaptiklari ¢calismada, 2016-2017 yillarinda yumurtalarin %
12'sinin ve 2018'de ise % 21'inin parazitlendigini belirlemislerdir. A. bifasciatus, H.
halys yumurtalarindan ¢ikan baglica tiir olup, tiim bolgelerde ve yillarda, dogal olarak
birakilmig H. halys yumurtalarinda gelisme kabiliyetini gosterdigi belirlenmistir.
Yumurtalardan sadece birka¢ yerli scelionid tiir 7r. kozlovi. Tr. semistriatus, Tr.
basalis ve Te. turesis elde edilmistir. Bunun yam sira, Nearctic parazitoit A. solus'a
(Avrupa'da ilk kayit) ait birkag¢ ergin, H. halys’in parazitlenmis yumurtalarindan elde
edilmistir. 2018'de ilk kez bir bolgede Tr. japonicus popiilasyonu kaydedilmistir.
2018'de kuzey Italya'nin diger bolgelerinde farkli bir bolgesinde yapilan arastirma
sonucunda 77. japonicus ve Tr. mitsukurii (Ashmead)'nin varlig ortaya konulmustur.
Ayrica, bu ¢alismada Italya’da yerli bir tiir olan findik yesil kokarcasinin dogal olarak

birakilmig yumurtalarindan 7r. kozlovi’nin elde edildigi bildirilmistir.

Wu et al., (2020), Tayland’da istilact Tessaratoma papillosa (Drury)
(Hemiptera: Tessaratomidae) nin yumurta parazitoitlerini belirlemek amaciyla bu pis
kokulu bocek tiiriiniin dogal olarak biraktigi yumurta kiimelerinin toplanmasi
sonucunda Anastatus dexingensis and A. fulloiare en baskin yumurta parazitoitleri
olarak belirlenmistir. Anastatus dexingensis’in yumurta kiimelerini kesif etkinligi daha
yiiksek bulunurken, her iki tiiriin yumurta kiimelerini kullanim etkinligi birbirine

benzer bulunmustur.
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Moraglio et al., (2021), Kuzeybati Italya'da dogal olarak Pentatomid ve
Scutellerid yumurtalarini parazitleyen scelionid tiirlerinin varliginin ve yogunlugunun
yani sira bu tiirlerin H. halys yumurtalarinda gelisme yeteneklerini arastirmayi
amaclamislardir. Siirveyler sonucunda, yerli pis kokulu boceklerin yumurta paketleri
toplanarak, yumurtalardan nimf veya ergin parazitoid ortaya ¢ikana kadar kontrollii
ortamda tutulmustur. Tiim pis kokulu boceklerin parazitlenen yumurta paketlerinden
Telenomus spp., Tr. belenus ve A. bifasciatus en yogun ortaya ¢ikan parazitoidler
olarak belirlenmistir. Laboratuvarda, Tr. kozlovi, yeni koyulan H. halys
yumurtalarindan 6nemli 6l¢iide yavru iireten tek tiir olmasina ragmen, diger yerli tiirler
konuk¢u yumurtasini parazitleme gerceklestirse bile yumurtalarda 6liim meydana
gelmistir. Arastirmacilar bu ¢alisma ile yerli pis kokulu boceklerle iligkili parazitoit
tiirlerin tespitini ve istilaci tiir {izerindeki etkiyi ortaya koyarak gelecekte yerli ve
egzotik parazitoitler arasindaki karmasik etkilesimleri arastirmayr amaglamaktadir.
Ayrica, findik bahgelerininde bulundugu farkli lokasyonlardan findik yesil kokarcasi
tarafindan dogal olarak birakilmis 4760 yumurta toplanarak toplam parazitleme
oraninin 20.63 oldugu bulunmustur. Ortaya ¢ikan bu tiirler igerisinde en baskin olan
A. bifasciatus olup, bunu Telenomus spl., Tr. belenus, Tr. cultratus ve Ac. sinicus’un
takip ettigi bildirilmistir.

2.7.2. Entomopatojen Funguslar ile ilgili Kaynak Ozetleri

Sosa-Goémez ve Moscardi (1998), M. anisopliae (CNPSo-Mal2) ve B. bassiana
(CNPSo0-Bb56) izolatlarini arazi sartlarinda soya’da bulunan N. viridula, P. guildinii
ve E. heros gibi pis kokulu boceklere karsi etkisi arastirmislardir. M. anisopliae ve B.
bassiana’nin kaolin bazli toz formiilasyonlar1 soya parsellerine ha basma 1.5x10"?
conidi oraninda uygulanmistir. Uygulamadan sonra, parsellere kafesler (0.25 m?)
yerlestirilmis ve i¢lerine pis kokulu bocekler salinmustir. P. guildinii ve N. viridula’nin
her ikisinde mikozis, 1991 sezonundaki uygulamadan 7 giin sonra, 1992 sezonunda
ise uygulamadan 15 giin sonra goriilmiistiir. E. heros i¢in 6liim 1991 ve 1992 yillarinda
sirastyla 8. ve 20. giinde meydana gelmistir. 1991 yilinda, enfeksiyon P. guildinii ve
N. viridula i¢in sirasiyla 30. giinde %48 ve %41'e ulasirken, E. heros’da enfeksiyon
%33 oraninda bulunmustur. 1992 yilinda, M. anisopliae'nin 3 pis kokulu bocekte
neden oldugu 6liim oran1 1991°de gozlemlenenden toplam mikozis ile birlikte daha
diisiik bulunmustur. 1991 sezonu olduk¢a nemli ve sicak iken 1992 sezonundaki
uygulamadan sonra 6nemli derecede kurak ve sicak olmustur. B. bassiana, pis kokulu
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boceklere karst M. anisopliae’dan daha az etkili bulunmustur. Saha sonuglari,
laboratuvarda yapilan biyolojik etkinlik ¢alismalarinda dogrulanmais olup, P. guildinii
icin M. anisopliae’nin neden oldugu ortalama 6liim siiresi 4.3+0.2 giin, N. viridula
icin 4.6£0.2 giin ve E. heros i¢in 7.4+0.5 giin olarak bulunmustur. E. heros M.

anisopliae'ya daha az duyarli iken, P. guildinii en duyarl tiir olarak belirlenmistir.

Ihara et al., (2001), P. stali'ye kars1 yiiksek patojeniteye sahip Beauveria,
Metarhizium ve Paecilomyces cinsi entomopatojenik funguslarin zararh iizerindeki
etkinligini incelemislerdir. Metarhizium 1izolatlarinin Beauveria izolatlarindan
nispeten daha viriilens oldugu belirlenmistir. M. anisopliae frm515 izolatinin LCsg
degeri 6x10* conidi/ml olarak belirlenmistir. Ayni izolat 1x107 conidi/ml

konsantrasyonda kullanildiginda, izolatin LTso degeri 4.9 giin olarak tespit edilmistir.

Todorova et al., (2002), Perillus bioculatus (Fabr) (Hemiptera:
Pentatomidae)’un ikinci donem nimflerine kars1 patates bocegi igin oldukga patojenik
olan 6 adet B. bassiana izolatina karsi bocegin hassasiyetini laboratuvarda
arastirmislardir. Bes izolat, yiiksek patojenite gostermis ve 1x10%dan daha yiiksek
konsantrasyonda uygulamadan 8 giin sonra %77'den fazla 6liime neden olmustur.
Bununla birlikte, 1pp46 izolat1 diisiik patojenite gdstermis olup popiilasyonun sadece
%11'inde 6liim meydana getirmistir. Ipp46 izolat1 alti farkli konsantrasyonda test

edilmistir ve LCso degeri 3.4 x 107 conidi < ml olarak bulunmustur.

Sevim et al., (2010) Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yogun bulanan D. micans ile
birlikte yayilis gosteren diger zararli boceklere karsi entomopatojen fungus izolatlarini
belirlemek icin yaptig1 caligmada, farkli illerdeki findik bahgelerinden ve farkli
plantasyonlardan toplamda 301 adet toprak 6rnegi almistir. Bu 6rneklerden Galleria
Tuzak Yontemi (GTY) ile M. anisopliae var. anisopliae, Metarhizium sp., B. bassiana,
B. cf. bassiana, 1. fumosorosea ve Evlachovaea sp. tiirlerine ait toplam 62 izolat elde
etmistir. Ozellikle de M. anisopliae var. anisopliae en yaygin tiir olarak belirlenmis ve

bazi izolatlar zararliya kars1 6nemli bir etkinlik gostermistir.

Mustu et al., (2011), Aelia sp.’den izole ettikleri I. farinosa ve B. bassiana
izolatlarinin A. rostrata’min erginlerine karst 1x10° ve 1x10® spor mL™!
konsantrasyonda biyolojik etkinligini arastirmiglardir. Her iki entomopatojenin %95

R.H ve 1x10® konidiyal konsantrasyonda daha etkili oldugunu belirlenmistir. % 70
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R.H. ve 1x10® konidiyal konsantrasyonda I. farinosa 12. Giiniin sonunda %70 6liime

neden olurken, B. bassiana 9. giiniin sonunda %100 6liim meydana getirmistir.

Gouli et al., (2012), ergin H. halys’e kars1 li¢ B. bassiana ve iki M. anisopliae
izolatinin zararliya kars1t biyolojik atkinligini arastirmislardir. B. bassiana
preparatlarindan birisi olan BotaniGard, uygulamadan 9 ve 12 giin sonra sirastyla %85
ve %100 oliim meydana getirmistir. Diger B. bassiana izolatlart ERL1170 ve ERL
1540 zararliya karsi etkili bulunmustur. M. anisopliae izolatlari, B. bassiana

izolatlarindan daha diisiik 6liimlere sebep olmustur.

Erper et al., (2016), Giresun, Ordu, Samsun ve Diizce illerinden findik
bahgelerinden 6 entomopatojenik fungus izolat: elde etmisler ve bu izolatlarin 1 x 108
spor mL ! konsantrasyonunda findik yesil kokarcasiin nimflerine kars1 viriilensligini
incelemislerdir. Bu Izolatlar arasinda 2 S. lamellicola, 4 L. muscarium ve bir B.
bassiana ve bir I. fumosorosea bulunmaktadir. Kullanilan izolatlar i¢in LTso ve LToo
degerleri sirasiyla 3.20 - 8.48 giin ve 9.32 - 40.30 giin arasinda degismistir.
Uygulamadan 12 giin sonra, tiim izolatlarda 6lim oranlart %83’lin iizerinde
bulunmustur. En yiiksek 6liim oranlar1 %98 ve %95 ile sirasiyla L. musacarium ve B.

bassiana izolatlarinda kaydedilmistir.

Tozlu et al., (2019), 11 bakteri ve 1 entomopatpjen fungusun biyolojik kontrol
etmeni olarak etkinligini degerlendirdikleri calismada, Brevibacillus, Bacillus,
Pantoea, Vibrio, Pseudomonas ve B. bassiana’nin laboratuvar sartlar1 altinda H.
halys’in nimflerine kars1 etkinligi test edilmistir. Tiim uygulanan entomopatojenlerin
zararliy1 kontrol edebilme potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Entomopatojenler
bakteriler %75 ile %100 arasinda bir 6liime sebep olurken, entomopatojen fungus B.

bassiana %76.19 oraninda bir 6liim meydana getirmistir.

Barrera-Lépez et al., (2020), lahanagillerde 6nemli bir zararli olan Bagrada
hilaris (Hemiptera: Pentatomidae)’in potansiyel mikrobiyal kontrol etmenlerini
belirlemeyi amacladiklar1 ¢alismada, B. bassiana, B. pseudobassiana, M. anisopliae
ve 1. fumosorosea izolatlarina kars1 zararlinin hassasiyetini test etmislerdir. Diger
izolatlarla karsilastirildiginda B. bassiana izolat1 %100 6liim orani ile en etkili izolat
olarak belirlenmistir. B. bassiana’nin Bb88 ve AP3 kodlu iki izolat1 M. anisopliae’nin
Mal29 izolatindan daha viriilens oldugu ve 6liim oranlarina cinsiyetin etkisinin

olmadig1 belirlenmistir.
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Dalla Nora et al., (2021), E. heros ile miicadele amaciyla zararlidan potansiyel
entomopatojen funguslari izole etmeyi, bu funguslarin viriilensligini belirlemeyi ve
etkili konsantrasyonun tespit edilmesini amaglamaktadir. Topraktan ve oli
boceklerden toplamda 36 entomopatojen fungus izolati elde edilmis ve her biri 1 x 108
spor mL~! konsantrasyonda zararlinin erginlerine uygulanmistir. 15 giin sonunda
sadece 3 izolat %100 oliime sebep olmustur. Molekiiler tanilama yontemi ile B.
bassiana olarak teshis edilen UFSM-1, UFSM-2 ve UFSM-26 izolatlarinin LCso, LCoo
degerleri ve toplam 6liim oran1 berlenmistir. UFSM-1 ve UFSM-2 izolat1 9. giinde 5 x
10° spor mL"! konsantrasyonda yiiksek derecede viriilens olduklar ve her iki izolat 1

x 10% spor mL ! konsantrasyonda 9. giinde %70 &liime sebep oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Findik yesil kokarcasinin yumurta parazitoitlerinin tespiti, entomopatojen

funguslarin izolasyonu ve etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla kullanilan materyaller

ve hangi amagla kullanildiklart Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Calisamada kullanilan materyaller ve kullanim amaglar1

Materyal

Kullanim Amaci

Tiil kafesler (70x50 cm ve 1x2 m)
Derin dondurucu
[New Brunswick Scientific®]

Buzdolabi (-20 °C ve 5 °C)
[Bosh®]

Inkubator
[Binder; KBWF 240®, Almanya]
Potter sprey tower
[Burkard®, Rickmansworth, Hertz
UK.]
Mikroskop
[Leica Wild M5®]
Thoma Lamel, (Hemositometre)
GPS Cihazi [ Magellan®]
Steril Cryo tiipler (1,8 ml)
[Ctyochill®]
PDA
[Merck® Ltd., Darmstadt,
Almanya]
Petri (9 cm)
[Tsolab®]

Carsaf (270x300 cm)
Plastik bocek kutular1 (20x10x28
cm)

Plastik kaplar (10x10x5 cm)
Polietilen kopiik kutular
(30x20x20 cm)

Buz Akiisii
Tiilbent

P. prasina’nin yumurta paketlerinin elde edilmesi
Nobet¢i yumurta paketlerinin dldiiriilmesi ve depolanmasi

Entomopatojen fungus izolatlarinin cryo tiiplerde
muhafazasi (-20 °C)
Olii P. prasina bireylerinin izolasyon dncesi muhafazast (5
oC)
izole edilen funguslarin petrilerde PDA ortaminda
gelistirilmesi

Entomopatojen funguslarin uygulanmasi

Parazitoitlerin teshisi

Entomopatojen izolatlarin konsantrasyonlarinin ayarlanmasi
Caligsma noktalarinin koordinatlarinin alinmasi
Entomopatojen funguslarin ve alkol i¢erisinde

parazitoitlerin saklanmasi

Entomopatojen funguslarin gelistirilmesi

Entomopatojen funguslarin izolasyonu ve agilanmasi
Araziden bocek toplanmasi
Bahgelerden toplanan boceklerin laboratuvara tasinmasi
Yumurta paketlerinin taginmasi
Yumurta paketlerinin araziye gotiiriilmesi

Yumurta paketlerinin araziye gotiiriiliirken muhafazasi
Petrilerden kazinan funguslarin siiziilmesi
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3.2. Yontem

3.2.1. Findik Yesil Kokarcasinin Yumurta Parazitoitlerini Belirlenmesi

3.2.1.1. Boceklerin toplanmasi ve yumurtalarin elde edilmesi

Bu calismada, findik yesil kokarcasinin yumurta parazitoitlerinin tespit edilmesi
amaciyla findigin yogun olarak yetistirildigi Samsun’un Atakum, Carsamba ve Terme
ilcelerinde darbe ve carsaf yontemi kullanilarak siirveyler gerceklestirilmis ve
bocekler elde edilmistir (Sekil 3.1). Bu amagla 2018-2019 yillar1 arasinda nisan sonu
ve haziran basi arasinda toplanan ergin bdcekler Atakum’da bir findik bahgesinde
70x50 cm ol¢iilerindeki kafeslere 5 disi ve 5 erkek, 2x1 m biiyiikliikteki kafeslere ise
10 disi ve 10 erkek olmak tizere konularak findik dallarina asilmistir (Sekil 3.2). Bu

kafesler giinliik olarak kontrol edilerek bdcegin bir giinliikk yastaki yumurta paketleri
elde edilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.1. Carsaf yontemi (a) ile toplanan bocekler (b)
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Sekil 3.3. Kafeslerden elde edilen Palomena prasina yamurtalari

3.2.1.2. Dondurulmus nobet¢i yumurta kiimelerinin hazirlanmasi

Kafeslerden toplanan findik yesil kokarcasinin <24saat yastaki yumurta paketleri
iizerinde bulunduklar1 yaprak parcasi ile birlikte kesilip alinmis ve -80 °C’de 15 dk
stireyle bekletilerek Olii nobet¢ci yumurta paketleri elde edilmistir. Dondurulmus
nobetci yumurta paketlerinin kullanilmasi ile yumurtalar i¢inde embriyo gelismesi
durdurularak yumurtalarin daha uzun bir siire parazitlenmeye maruz birakilmasi
saglanmistir (Haye et al.,, 2015). Erginlerin yumurtlama periyodu giinlere gore

degisim gosterdiginden, parazitleme caligmalari i¢in yeterince yumurta paketi elde
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etmek i¢cin yumurta paketleri -80 °C de oldiiriillmektedir. Yumurtalar daha sonra
araziye gotiirliliip parazitlenmeye maruz birakilincaya kadar 15-25 giin plastik kutular
icerisinde -25 °C de depolanmistir. Yumurta paketleri araziye buz akiileri icerisinde
plastik kutularda gétiiriilmiistiir ve muhtemel parazitlenme i¢in arazi sartlarina maruz
birakilmadan 6nce 30 dk normal sartlarda bekletildikten sonra dallara asilmistir.
Yumurta paketlerinin lizerinde bulunduklar1 yaprak pargasi ile birlikte sifirin altindaki
sicakliklarda depolanarak daha sonra araziye intikalinin saglanmasi ile, yumurta
kiimelerine ait biyokimyasal izler arazi sartlarina maruz birakilana kadar muhafaza
edilmeye calisilmistir (Canton-Ramos and Callejon-Ferre, 2010; Haye, et al., 2015).

Asilan yumurta kiimeleri arazi sartlarinda findik dallar tizerinde 7 giin asili kalip,

parazitlenmeye maruz birakildiktan sonra toplanarak laboratuvara getirilmistir (Sekil

3.4).

Sekil 3.4. Palomena prasina’nin ndbet¢i yumurta paketlerinin findik dallarina yerlestirilmesi

3.2.1.3. Nobetci yumurtalarin araziye asilmasi ve parazitlenmenin
degerlendirilmesi

Calismanin yapildig1r 2018-2019 yillarinda farkli illerden toplam 145 findik
bahgesinde, yumurta parazitlenmesinin belirlenmesi amaciyla kislamis erginlerden
elde edilen toplam 590 yumurta kiimesi (11570 yumurta) kullamlmistir. 1lk yil
Samsun’da 31 lokasyon icin 124 yumurta kiimesi, Giresun’da ise 17 lokasyon icin 70

yumurta kiimesi kullanilirken, 2019 yilinda Ordu’da 37 lokasyon i¢in 148 yumurta
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kiimesi, Diizce’de 30 lokasyon i¢in 120 yumurta kiimesi, Sakarya’da 30 lokasyon i¢in
128 yumurta kiimesi kullanilmistir. Yumurtalar {izerinde bulunduklar findik yaprag:
parcalar1 ile birlikte arazideki findik yapraklarinin alt yiizeylerine zimbalanmak
suretiyle yerlestirilmistir. Daha sonra yapilan kontrollerde yumurtalarin tekrar bulunup
toplanmasin1  kolaylastirmak amaciyla yumurta asilan dallara kirmizi seritler
baglanmis ve ayrica bahge icerisindeki konumlari her bahge i¢in ¢izilen taslak bir plan
tizerinde isaretlenmistir. Her bir ildeki il¢elerde bahgeler arasi mesafe 2-4 km arasinda
degisim gostermistir. Her bir bahgeye ortalama 4 yumurta kiimesi asilmis ve yumurta
kiimeleri arasinda en az 20-30 m mesafe birakilmistir. Calismalarin ¢ok sayida il ve
bahceyi igermesi nedeniyle her bir bahg¢edeki pestisit kullanim programini takip etmek
miimkiin olamamistir. Samsun ilinin Tekkekoy ve Terme ilgelerinde siirvey yapilan
bahgeler hari¢, arastirmanin tamaminda bahgeler rastgele se¢ilmistir. Yalnizca
Samsun’un Terme ve Tekkekdy ilcelerinde ¢aligmanin yapildigi bahcgelerde ilag

kullanilmadig1 bilinmektedir.

Yumurta paketlerinin asildig ilgeler findik {iretimin yogunluguna gore secilmis,
bu amagla Samsun ilinde Ondokuz Mayis, Tekkekoy, Terme, Ordu ilinde Merkez,
Persembe, Unye, Giresun ilinde Bulancak, Kesap, Merkez, Diizce ilinde Akcakoca,
Kocaali, Merkez ve Sakarya ilinde Cumayeri, Hendek, Karasu ilcelerinde secilen

findik bahgelerinin koordinatlar1 kaydedilmistir (Sekil 3.6).

Yumurta paketleri agaclara asildiktan 7 giin sonra alinan koordinatlara gidilerek
tekrar toplanmis ve gerekli etiket bilgilerinin iizerine yazildig1 saklama kutularina her
yumurta kiimesi ayr1 ayr1 olmak iizere konularak Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii’ndeki, Entomoloji laboratuvarina getirilmistir.
Laboratuvarda 25 °C+1 ve 16 saat 1siklanma ve %70 nisbi nem kosullarindaki iklim

dolaplarinda 6 hafta boyunca tutulmus ve parazitoit ¢ikislar1 kaydedilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Palomena prasina yumurta kiimesi; (a) dogal, (b) parazitlenmis erken donem, (c) parazitoit
c¢ikisia yakin donem ve (d) parazitoit ¢giktiktan sonra

Kastamonu

- Giresun
.

" UMerzifon

Amasya

= Goum
5

Sekil 3.6. Calismanin yapildig: illerin cografik konumlari

Her yumurta kiimesinde bulunan yumurta sayilar1 ve parazitlenen yumurta
sayilar1 kaydedilerek, her yumurta kiimesinden ¢ikan parazitoidler ayri ayri1 olmak

tizere %70’lik ethanol iceren 1.8 ml. steril Cryo tiipler icine alinmistir.

Parazitoidlerin teshis ettirilmesinden sonra plastik tiiplerde bulunan 6rnekler tiir
bazinda tasnif edilerek kaydedilmistir. Her bir yumurta parazitoiti tiiriiniin parazitleme
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orani, parazitlenmis yumurtalarin sayisini bahgelerden geri toplanan toplam yumurta
sayisina boliinerek hesaplanmigtir. Her bir yumurta parazitoidinin genel etkinligini
degerlendirmek icin kesif etkinligi (discovery efficiency) ve kullanim etkinligi
(exploitation efficiency) olarak 2 parametre daha kullanilmistir. Kesif etkinligi,
bahcelere asildiktan sonra geri toplanan yumurta kiimesi sayis1 lizerinden parazitlenen
yumurta kiimelerinin sayisi ile ifade edilirken, kullanim etkinligi, kesfedilen yumurta
kiimeleri igindeki toplam yumurta sayisi iizerinden parazitlenmis yumurta sayisini
ifade eder (Moraglio, et al., 2021; Wu, et al., 2020). Bu degerlerin hesaplanmasi i¢in

asagidaki formiiller kullanilmigtir.
Her bir bahgede parazitlenen paket sayist: Y
Her bir bahgeye yerlestirilen toplam paket sayisi: K

Her bir ilde paket yerlestirilen toplam bahge Sayisi: n
d E *
uzae

K
i=1 Vi

n

’ n (Y —Y)2
Standart sapma: Sy = %1)

Standart hata: Sy =

Ortalama: Y =

sl

-+

Kesif etkinligi (Exploitation efficiency) icin Y + Sy degerleri kullanilmistir.
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Her bir yumurta paketinde parazitlenen yumurta sayist: X
Her bir yumurta paketinde bulunan toplam yumurta sayisi: N

Her bir ilde parazitlenen toplam yumurta paket sayisi: n

X
Yizde X = —% 100
lizde N

o Xim X
Ortalama: X = ————
n
no(X. — X)2
Standart sapma: Sy = \/Ll)
n—1
Standart hata: S Sx
andart hata: Sy = —
T

Kullanim etkinligi (Exploitation efficiency) i¢in X + Sg degerleri kullanilmustur.

Bu etkinlik hesaplamalari, 7. spl ve Te. spl tiirlerinden ¢ok diisiik sayida
bireyin ortaya ¢ikmasi nedeniyle yapilamazken, en yogun parazitleme yapan Tr.
cultratus, Tr. belenus ve Te. turesis tiirlerinin yumurta paketlerinin kesif etkinligi ve

kullanim etkinligi belirlenmistir.

3.2.1.4. Yumurta parazitoitlerinin teshisi

Araziye asilan dondurulmus ndbet¢ci yumurta paketlerinden ¢ikis yapan
parazitoitler cografik konumlarina gore etiketlendikten sonra %70’lik ethanol iceren
Cryo tiiplere alinmistir. Familya bazinda teshisler, yumurta parazitoitlerinin
abdomenlerinde bulunan tergum’larin biiylikliigline ve sayisina, parazitoitlerin
kanatlarindaki damarlanma durumuna, flagellumdaki segment sayisina ve
erkeklerdeki 3. segmentin degisimine gore (Sekil 3.7, 3.8 ve 3.9) Goulet ve Huber

(1993)’in teshis anahtar1 kullanilarak tarafimizca yapilmistir.
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E00 pm

Sekil 3.7. Scelionidae familyasina ait bir Trissolcus tiirii

Sekil 3.8. Scelionidae familyasina ait bir parazitoitin tergumlarinin goriinimii

Sekil 3.9. Scelionidae familyasina ait bir parazitoitin kanat ve anten yapisi
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Orneklerin familya bazinda ayrimi igin ilk olarak parazitoit drnekleri alkolden
cikarilarak kurutma kagidi tizerinde kurutulmus, abdomenin ventralinde bir noktadan
kartlara yapistirilmistir ve led spot 1s181yla aydinlatilan Leica Wild M5 Mikroskop
(100x'e kadar biiylitme) altinda incelenmistir. Familya teshis anahtarlarina ilave olarak
Telenomus tiirleri i¢in Kozlov ve Kononova (1983), Trissolcus tiirleri i¢in ise Talamas
et al., (2017) ve Tortorici et al., (2019)‘nin teshis anahtarlar1 kullanilmistir. Parazitoit
tiirleri Dr. Francesco Tortorici tarafindan teshis edilmistir ve teshis i¢in kullanilan
bireyler Dipartimento di Scienze Agrarie, Forestali e Alimentari, University of Torino
— Turin, italya (DISAFA)’da muhafaza edilmektedir.

) 3.2.2. Findik Yesil Kokarcasinda Entomopatojen Funguslarin Tespiti
Uzerine Calismalar

3.2.2.1. Boceklerin toplanmasi

Bu calismada, findik yesil kokarcasindan entomopatojen funguslarin elde
edilmesi amactyla yogun olarak findik yetistiriciligi yapilan Samsun, Ordu, Giresun,
Diizce ve Sakarya illeri se¢ilmistir (Sekil 3.6). 2018-2019 yillarinda bu illere ait bazi
ilgelerde siirveyler, darbe ve carsaf yontemi kullanilarak yapilmais, toplanan saglikli ve
Oli bocekler, gerekli bilgilerin {izerine yazildigi saklama kutular1 kullanilarak
Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bé&liimii’ndeki,
Entomoloji laboratuvarima getirilmistir. Olii bireyler izolasyon islemine kadar +4°C’de
bekletilmistir. Olii bireyler daha sonra dogrudan izolasyona almirken canli bireyler
arazide findik tizerinde Olene kadar kafeslerde tutulmus, daha sonra izolasyona

alinmistir. Toplamda izolasyon i¢in 1431 ergin bocek kullanilmistir.

3.2.2.2. Entomopatojen funguslarin izolasyonu ve saklanmasi

Entomopatojen fungus izolasyonunda findik yesil kokarcasinin o6lii ergin
bireyleri kullanilmistir. Bu bocekler oncelikle %1°lik NaOCl (sodyum hipoklorit)
solisyonuyla 5 dk. ylizey sterilizasyonu yapildiktan sonra, 3 kez distile su ile
yikanmistir. Yiizeysel sterilizasyona tabi tutulan bocekler steril kurutma kagidi tizerine
alinmis ve 30 dk. bekletilerek kurumasi saglanmistir. Daha sonra 6lii bireyler her bir
petri bagina bir veya iki adet (bulasikliga engel olacak azami mesafede) olarak PDA
(Merck Ltd., Darmstadt, Almanya) besi ortami igeren 9 cm’lik Petri kaplarina (isolab)
astlanmistir. Fungus asilanan tiim Petri kaplar1 25°C’de karanlik ortamda inkiibasyona

(Binder; KBWF 240, Almanya) birakilmistir. Inkiibasyondan sonra besi yeri iizerinde
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biiyliyen funguslar (Sekil 3.10) incelenerek farkli koloni morfolojisine sahip
olanlardan saflastirmak amaci ile kiigiik misel parcas1 alinmig ve PDA iceren Petrilere

asilanarak 4-6 giin boyunca ayni kosullarda inkiibasyona birakilmistir.

Sekil 3.10. Palomena prasina’da asilama sonrasi PDA ortaminda gelisen fungus

Gelisen bu funguslarin herbirinin tek spor izolasyonunu yapmak amaci ile PDA’da
gelisen fungal kiiltiirden 1x10* spor mL! oraninda spor siispansiyonu hazirlanmis ve
PDA besiyerlerine 100 pL yayilmistir. Bakteri kontaminasyonunu engellemek icin
besi yerine 200 pg mL'oranlarinda streptomisin ilave edilmistir. Bir giinliik
inkiibasyondan sonra ¢imlenen sporlar kesilerek taze PDA ortami igeren besi yerine
asilanmigtir. Tek spordan gelisen bu besi yerlerine steril kurutma kagitlar
yerlestirilmis ve 25°C sicaklikta 1-2 hafta gelismeye birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda kurutma kagitlari steril Cryo tiiplere alinmis ve etiketlenerek Ondokuz Mayis
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii’ndeki Entomoloji
laboratuvarinda -20°C'de muhafaza edilmistir. Ayrica, Petri kaplarinda kalan kiiltiirler

sonraki ¢aligmalarda kullanilmak amaciyla +4°C’de saklanmaistir.

3.2.2.3. Entomopatojen funguslarin molekiiler karakterizasyonu
Findik yesil kokarcasindan izole edilen entomopatojen funguslarin molekiiler
karakterizasyonu Bolu Abant izzet Baysal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
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Béliimiindeki Mikoloji laboratuvarinda Dog. Dr. Goksel Ozer &nderliginde

gerceklestirilmistir.

3.2.2.3.1. DNA izolasyonu
Entomopatojen fungus izolatlarinin genomik DNA’larinin izolasyonu DArT

DNA protokolleri (http://www.diversityarrays.com) uygulanarak gerceklestirilmistir.

Oncelikle saf izolatlar 10 giin boyunca PDA ortami iceren Petri kaplarinda
gelistirilmistir. Bu siirenin sonunda kiiltiir yiizeylerinden izolatlara ait yaklasik 100 mg
misel/spor dokusu steril bir bisturi yardimi ile hafif¢e kazinmis ve 2 mL’lik Ependorf
tiipe aktarilmistir. Bir hexadecyltrimethylammonium bromide (CTAB) esash olan ve
onceden 65°C’ye kadar 1sitilmis olan 750 pl ekstraksiyon-lizis tamponu (125 mM
Tris-HCI pH 8.0, 25 mM EDTA pH 8.0, %2 CTAB, 0.8 M NaCl, %2 PVP-40, %0.5
sodium disulfite ve %1 sarcosyl) tiipe eklenerek drnek bir steril ¢elik ezici yardimi ile
homojen hale getirilmistir. Ardindan her 10 dakikada bir hafifce ters diiz edilerek
65°C’ye ayarli kuru blok 1siticida 1 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir. Bu siire
sonunda 6rnek kuru blok 1siticidan alinarak oda sicakligina kadar sogutulmus ve tiipe
750 pl kloroform/izoamil alkol (24:1 w/w) eklenmistir. Bu asamada 10 dakika siire ile
yavagca ters diiz edilen 6rnek ardindan 12000 g'de 15 dakika santrifiij iglemine tabi
tutulmustur. Ust katmandan elde edilen siipernatantlar yeni bir 1.5 mL’lik Ependorf
tiiptine aktarilmig ve iizerlerine 0.6 hacim soguk izopropanol eklenmistir. 30 saniye
stire ile ters diiz edilen 6rnek 10 dakika boyunca +4°C de bekletilmis ve DNA’y1
cokeltmek icin 12000 g’de 5 dakika santrifiij islemine tabi tutulmustur. Bu islemden
sonra siipernatantlar uzaklastirllmis ve elde edilen pelletler 2 kez %70’lik soguk
etanolle yikanarak pellet ve tiip oda sicakliginda kurutulmustur. Izolatlara ait DNA’lar
100 pl steril ultra saf su yardimi ile ¢oziilerek, konsantrasyonu DS-11 FX Serisi
Spektrofotometre (Denovix Inc., ABD) ile dlgiilmiis ve PCR c¢aligmalari i¢in ile 50
ng/ul'ye ayarlanmistir.

3.2.2.3.2. PCR ¢alismasi

Izolatlara ait genomik DNA’larm ITS bélgeleri White vd (1990) tarafindan

tasarlanan ITS1 (5°-CCG TAG GTG AAC CTG CGG-3’) ve ITS4 (5’- TCC TCC GCT
TAT TGA TAT GC-3’) primerleri kullanilarak amplifiye edilmistir.

Polymerase Chain Reaction (PCR) c¢alismalari 50 pl’lik hacimlerde
gerceklestirilmistir. PCR karisimi, 25-50 ng fungal DNA, 5 ul 10X tampon soliisyonu,
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1.5 mM MgClz, 0.2 mM dNTPs, 0.4 uM ITS1 ve ITS4 primerleri, 1.5 iinite Dream
Tag DNA polimeraz (Thermo Scientific, ABD) ve molekiiler ¢aligmalara uygun

saflikta sudan olusmaktadir.

PCR amplifikasyonu, bir T100 termal cycler (BioRad, Hercules, CA, ABD)
kullanilarak gercgeklestirilmistir. Baslangi¢ denatiirasyonu i¢in 95°C’de 3 dakikaya
ayarlanan program bunu takiben 35 dongli 95°C’de 45 saniye, annealing (baglanma)
sicakligl olan 54°C’de 45 saniye, uzama sicakligi olan 72°C’de 1 dakika ve final

uzama sicakligi olan 72°C’de 5 dakikaya ayarlanmustir.

3.2.2.3.3. Elektroforez ve sekanslama

PCR fiiriinlerinden alinan 10 pl hacim, 1x Tris-acetate-EDTA (TAE) tampon
soliisyonunda %1.2’lik agaroz jel icerisine yiiklenerek 100 volt’da 90 dakika
elektroforetik ayrim islemine tabi tutulmustur. Bu siire sonunda agaroz jel 30 dakika
boyunca ethidium bromide iceren soliisyonda bekletilmis ve G:BOX F3 jel
goriintiileme sistemi (Syngene, Cambridge, UK) yardimi ile UV 1sik altinda jelin
fotografi ¢ekilmistir.

Elektroforez sonucu temiz ve beklenilen bant biiyiikliikklerine sahip olan
tirtinlerin kalan kism1 ABI Prism® 3730xi cihazi ile sekans bilgilerinin elde edilmesi
i¢in ticari bir sirkete (Macrogen, Seoul, Gliney Kore) gonderilmistir. Sekanslama
islemi ¢ift yonlii olarak her iki primer kullanilarak gerceklestirilmistir. Ham sekans
datalart MEGA7 genetik analizi programi (Kumar vd, 2016) kullanilarak islenmis ve
NCBI GenBank’ta bulunan diger sekanslarla benzerliklerini karsilastirmak igin
BLASTn (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov) analizine tabi tutularak olasi tiir tanimlamalari

gergeklestirilmistir.

Sekanslar MEGA7 programinda ¢oklu dizilim hizalama yontemi olan ClustalW
ile hizalanmistir. Izolatlarin sekanslar1 ve GenBank veri tabanindan elde edilen B.
bassiana tiirline ait dort ve B. pseudobassiana, 1. fumosorosea, 1. farinosa, L. lecanii,
P. lilacinum, C. rosea ve M. anisopliae tiirlerine ait ticer referans izolat analizlere ilave
edilmistir. Filogenetik analizler, ITS bolgesinin sekans verilerine dayandirilarak
MEGA?7 yaziliminda Tamura ve Nei (1993) modeli ile neighbor-joining metodu
(Saitou ve Nei, 1987) kullanilarak 1000 tekrarli bootstrap testi ile gergeklestirilmistir.
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3.2.2.4. Findik yesil kokarcasindan izole edilen entomopatojen funguslarin
etkinlik testleri

Araziden toplanan boceklerden elde edilen entomopatojen fungus izlolatlar1 tiir
bazinda tasnif edilerek bunlardan 20 izolatin findik yesil kokarcasina biyolojik etkinlik

testleri yapilmustir.

3.2.2.4.1. EtKkinlik testlerinde kullanilan saghkli boceklerin toplanmasi

Tiim biyolojik etkinlik ¢aligmalarinda kullanilan findik yesil kokarcasi erginleri,
Samsun’un Ondokuz Mayis il¢esindeki Kayagiiney koyii ve Carsamba il¢esinde
bulunan farkli findik bahgelerinden darbe ve carsaf yontemlerini kullanilarak elde
edilmistir. Bu toplanan bdcekler incelenmis ve denemede kullanilmak amaciyla findik
yesil kokarcasinin herhangi bir hastalik belirtisi olmayan ve normal boyuttta olan canli

ve saglikli ergin bireyler se¢ilmistir.

3.2.2.4.2. Spor siispansiyonlarimin hazirlanmasi

Findik yesil kokarcasindan elde edilen tiim izolatlar PDA besi yerine ekilmis ve
25°C’de karanlik ortamda 2-3 hafta boyunca gelismesi saglanmistir (Sekil 3.11).
Gelisen funguslarin iizerine %0.1’lik Tween 80 ihtiva eden 10 mL steril saf su
eklenmis ve cam baget ile kazinarak sporlar elde edilmistir (Sekil 3.12a). Spor
siispansiyonlari iki katli tiilbent ile 50 mL’lik steril cam erlenlere siiziilerek misel ve
agar parcalar1 uzaklastirilmis (Sekil 3.12b) ve elde edilen siispansiyonlar 5 dk.
vortekslenerek homojen hale getirilmistir. Spor konsantrasyonlari Neubauer
hemositometresi ile sayilarak istenilen konsantrasyonlara ayarlanmistir. Denemede

tiim izolatlarm 1x10® spor mL ™! konsantrasyonu kullanilmustur.
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Sekil 3.11. Entomopatojen fungus kiiltiirleri; Isaria fumosorosea TR-SM-4 (a) ve Cordyceps
confragosa TR-GR-1 (b) izolat1

Sekil 3.12. Fungus sporlarinin kazinmasi (a) ve siiziilerek misel pargalarinin uzaklastiriimasi (b)

3.2.2.4.3. Sporlarin canhlik testi

Sporlarin canliligini test etmek amaciyla 1x10* spor mL ™! konsantrasyonundan
alman 100 pL spor siispansiyonu igerisinde PDA besi yeri bulunan 6 cm’lik Petri
kaplarma yayilmis ve 25°C’de inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan 24 saat sonra her
Petri kabindan 200 spor incelenerek canlilik orani belirlenmistir (Erper, et al., 2016).
Cim tiipii spor ¢apindan biiyiik olan sporlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir (Sekil
3.13). Bunun sonucunda %95’in iizerinde c¢imlenen sporlara sahip siispansiyonlar

patojenite testlerinde kullanilmistir (Ozdemir, et al., 2020).
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Sekil 3.13. Beauveria bassiana (TR-SM-2) izolatinin ¢imlenen sporlari

3.2.2.4.4. Ticari entomopatojen fungus preparatlarinin findik yesil
kokarcasina karsi test edilmesi

Findik yesil kokarcasindan elde edilen yerli izolatlarin etkinliginin kiyaslanmasi
amactyla Ondokuz May1s Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii’ ndeki
Entomoloji laboratuvarinda bulunan entomopatojen fungus kokenli ticari preparatlarin
biyolojik etkinlik testleri yapilmistir (Sekil 3.14). Bu preparatlarin her birinden 2.5 mL
siispansiyon alinarak 1 L su ile seyreltilmis ve 1x10® spor mL™! konsantrasyona
ayarlanmistir. Bu preparatlarin ticari ismi, icerdigi fungus tiirii, hedef zararlis1 ve

tavsiye dozu Tablo 3.2’de verilmistir.
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Sekil 3.14. Calismada kullanilan ticari entomopatojen fungus preparatlari

Tablo 3.2. Palomena prasina’ya karsi etkinlikleri test edilen ticari preparatlarin ismi, icerdigi fungus
tiirti, hedef zararlis1 ve tavsiye dozu

s R Tavsiye
Ticari ismi Fungus tiirii Hedef Zararhsi Dozu 100 L
Nibortem Verticillium lecani strain V1-1 Beyazsinekler 250 mL
Nostalgist Beauveria bassiana strain Bb-1 Yesil kurt 250 mL
Priority Paecilomyces fumosoroseus strain PFs-1 Kirmizi ériimeek 250 mL
3.2.2.4.5. Entomopatojen fungus izolatlarinin ve biopreparatlarinin findik

yesil kokarcasina uygulanmasi

Patojenite caligmalarinda kullanilan erginler ve besin olarak kullanilan
kullanilan fasulye, alt1 steril kurutma kagidi ile kaplanmis 250 gramlik dondurma
kaplarina yerlestirilmistir. Daha sonra tiim izolatlardan hazirlanan 1x10® spor mL ™!
slispansiyondan 2 mL alinmis ve Potter sprey tower (Burkard, Rickmansworth, Hertz
UK) ad1 verilen ilaglama kulesi yardimiyla Petri kaplarinda bulunan 5’er adet ergin
tizerine puskiirtiilmiistlir. Ayrica, ticari preparatlardan hazirlanan siispansiyonlar da
aym ydntemle uygulanmstir. Ilaglama kulesi her bir uygulamadan sonra %70’lik etil
alkolle dezenfekte edilmis ve steril saf su ile yitkanmistir. Kontrol Petri kaplarina ise
ayn1 yontemle sadece %0.01 Tween 80 ihtiva eden steril saf su piiskiirtiilmiistiir. Daha
sonra tiim Petri kaplarinin kenarlart stre¢ film ile kapatilmis ve 25+1°C sicaklik ve
%70 nemli ortamda 11 giin boyunca inkiibe (Binder; KBWF 240, Almanya) edilmistir.
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Denemeler 4 tekerriirlii olarak her bir tekerriire 5 bocek koyularak yiirtitiilmiistiir.
Oliim oranlar1 birbirini takip eden 11 giin siireyle takip edilmistir. Her giine ait
gbzlemlerin birbirinden bagimsizligini saglamak icin (Robertson, et al., 2007) deneme
her gozlem giinii icin ayn1 sayida ve farkli bireyler kullanilarak (n=20
bdcek/giin/izolat/konsantrasyon) tekrar edilmis, her sayim giiniinde ilgili giline ait
bdcekler iizerinden 6liim oranlar belirlendikten sonra o giine ait bocekler denemeden

uzaklagtirilmistir. Ayni1 islem kontrol gruplari i¢in de tekrar edilmistir.

3.2.2.4.6. Entomopatojen funguslarin farkh konsantrasyonlardaki etkisi

Fungus izolatlarinin farkli konsantrasyonlarimin findik yesil kokarcasinin
erginlerine kars1t etkilerinin belirlenmesi i¢in yukarida bahsedilen patojenite
caligmalarinda yiiksek derecede viriilent oldugu goriilen B. bassiana (TR-SM-2, TR-
SM-10, TR-SM-11, TR-SK-1) ve B. pseudobassiana (TR-SM-1) izolatlar
kullanilmistir. Bu izolatlarn  1x10° spor mL™' konsantrasyonu findik yesil
kokarcasinin erginlerine karsi uygulanmistir. Denemede kullanilan yontem, tekerriir
ve bocek sayisi, saklandigi kosullar ve sayim gilinleri Boliim 3.2.2.4.5°de belirtildigi
gibidir.

3.2.2.4.7. Mikozis oraninin belirlenmesi

Patojenite caligmalarindan elde edilen 6lii bireyler %1°lik sodyum hipokloritte 3
dk. bekletilerek yiizeysel sterilizasyona tabi tutulmustur. Daha sonra 3 defa steril saf
su igerisinden gegirilerek sporiilasyonun olugmasi i¢in nemli ortamda 1 hafta boyunca
inkiibe edilmis ve inkiibasyondan sonra bocek tizerindeki fungal yapilar incelenerek

mikozis oranlar1 belirlenmistir (Kocacevik, et al., 2016).

3.3. Istatistiki Analizler

Patojenite testlerinde O6liim oranlart %5°1 gectigi durumlarda veriler Abbott
formiiliine gore diizeltilmistir (Abbott, 1925). Ayrica, patojenite caligsmalarinda
kullanilan entomopatojen funguslarin LTso ve LTy degerleri Probit analizi ile Log-
probit metodu ile belirlenmistir (POLO-PLUS ver. 2.0). Ayrica, izolatlara ait LTso ve
LTqp degerlerinin giliven araliklar1 karsilastirilmistir (P<0.05).
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4. BULGULAR

4.1. Palomena prasina’nin Yumurta Parazitoitlerinin Tiir Kompozisyonu ve
Parazitlenme Oranlar

Ulkemizin ana findik iiretim alanlar1 olan Samsun, Ordu, Giresun, Sakarya ve
Diizce illerinde zararlinin yumurta parazitoitlerini belirlemek i¢in yiiriitiilen siirveyler
findik yesil kokarcasinin dondurulmus nébet¢i yumurtalarn  kullanilarak
gergeklestirilmistir. Bahsedilen illerde ve bu illere ait iiger ilcede toplamda 11570 [590
yumurta kiimesinin ortalamasi (GA): 19.61 (19.03 — 20.19)] dondurulmus ndbetci
yumurtalar findik bahgelerine asilmistir. Yedi giin sonra yumurta paketlerini toplamak
tizere bu lokasyonlara gidilerek toplamda 10386 yumurta (536 yumurta paketi)
toplanarak geri laboratuvara getirilmistir. Toplam 54 yumurta paketi veya 1184
yumurta belirlenemeyen sebepler (347 yumurta) ve predatorlerin (837 yumurta)

yumurtalar: tahrip etmesi nedeniyle kaybedilmistir.

Yumurta paketlerinin laboratuvar kosullarinda takibi sonucunda, parazitlenen
yumurtalardan c¢ikiglar gerceklesmis ve tiim illerde yapilan g¢alisma sonucunda,
parazitlenme oran1 ortalama 9%9.30 olarak tespit edilmistir. Parazitlemenin
gerceklestigi lokasyonlar, siirvey arali1 ve parazitoit sayilari Tablo 4.1°de verilmistir.
Bu parazitlenen yumurtalarin % 68.91°1 Tr. cultratus, %15.75°1 Tr. belenus, %10.26’s1
Te. turesis, %3.83’t0 Telenomus spl, %1.25’1 Trissolcus spl tarafindan
parazitlenmistir (Tablo 4.2). Telenomus spl ve Trissolcus spl tiirleri diisiik sayida
ortaya ¢ikmasi nedeniyle parazitlenme oranlari hesaplanmamistir. Bu tiirlerin teshisi
klasik yontemlerle yapilamamis olup, molekiiler yontemlerle tanimlanma g¢alismalari
devam etmektedir. Boylece, findik yesil kokarcasinin en yaygin ve en yogun gézlenen

yumurta parazitiotinin 77. cultratus oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.1. Palomena prasina yumurta parazitoitlerinin bulundugu bdlgelerin bilgileri ve birey sayilari

] Ornekleme yeri Tarih Koordinat Parazitoit
11 Iice sayisl
Samsun  Ondokuz Mayis 30.5.2018- 6.6.2018 41,333908° 36,079094° 18
Samsun  Ondokuz Mayis 30.5.2018-6.6.2018 41,372868° 36,017029° 1
Samsun  Ondokuz Mayis 30.5.2018- 6.6.2018 41,394230° 35,991898° 16
Samsun  Tekkekdy 30.5.2018- 6.6.2018 41,200764° 36,580402° 19
Samsun Terme 30.5.2018- 6.6.2018 41,121128° 36,979050° 6
Samsun Terme 30.5.2018- 6.6.2018 41,188599° 36,987175° 12
Samsun Terme 30.5.2018- 6.6.2018 41,119774° 36,971436° 25
Samsun Terme 30.5.2018- 6.6.2018 41,098564° 36,951588° 46
Ordu Unye 27.5.2019-3.6.2019 41,111195° 37,200691° 1
Ordu Persembe 27.5.2019-3.6.2019 41,034657° 37,600750° 50
Ordu Persembe 27.5.2019-3.6.2019 41,029789° 37,610355° 3
Ordu Persembe 27.5.2019- 3.6.2019 41,023956 °© 37,6227 ° 47
Ordu Merkez 27.5.2019-3.6.2019 40,968307° 37,996716° 2
Ordu Merkez 27.5.2019-3.6.2019 40,964077° 37,996857° 8
Ordu Merkez 27.5.2019- 3.6.2019 40,963242° 37,996525° 17
Ordu Merkez 27.5.2019- 3.6.2019 40,962006° 37,994423° 21
Ordu Merkez 27.5.2019- 3.6.2019 40,958164° 37,992538° 54
Ordu Merkez 27.5.2019- 3.6.2019 40,958206° 37,993080° 39
Giresun Kesap 20.5.2018-27.5.2018 40,903412° 38,525604° 71
Giresun  Kesap 20.5.2018-27.5.2018 40,903751° 38,532269° 20
Giresun  Bulancak 20.5.2018-27.5.2018 40,913731° 38,233204° 12
Giresun Bulancak 20.5.2018-27.5.2018 40,898567 © 38,246239° 51
Giresun Merkez 20.5.2018-27.5.2018 40,787655° 38,467758° 10
Sakarya Karasu 25.5.2019- 1.6.2019 41,074501° 30,785748° 15
Sakarya Hendek 25.5.2019- 1.6.2019 40,817863° 30,755869° 19
Sakarya Hendek 25.5.2019- 1.6.2019 40,809444° 30,745834° 83
Sakarya Hendek 25.5.2019-1.6.2019 40,805244° 30,747988° 26
Sakarya Cumayeri 25.5.2019- 1.6.2019 40,710789° 30,737875° 26
Sakarya Cumayeri 25.5.2019- 1.6.2019 40,712652° 30,738346° 35
Diizce Merkez 25.5.2019- 1.6.2019 40,803833° 31,257105° 15
Diizce Merkez 25.5.2019- 1.6.2019 40,818523° 31,254223° 20
Diizce Merkez 25.5.2019-1.6.2019 40,833302° 31,242966° 3
Diizce Merkez 25.5.2019- 1.6.2019 40,932766° 31,148935° 7
Diizce Merkez 25.5.2019- 1.6.2019 40,939671° 31,161676° 3
Diizce Merkez 25.5.2019- 1.6.2019 40,948002° 31,168936° 7
Diizce Merkez 25.5.2019- 1.6.2019 40,961834° 31,173723° 15
Diizce Merkez 25.5.2019- 1.6.2019 40,967079° 31,170952° 6
Diizce Akcakoca 25.5.2019- 1.6.2019 41,047905° 31,196531° 23
Diizce Akcakoca 25.5.2019- 1.6.2019 41,047905° 31,196531° 17
Diizce Akcakoca 25.5.2019- 1.6.2019 41,081806° 31,190874° 25
Diizce Akcakoca 25.5.2019- 1.6.2019 41,083321° 31,191214° 19
Diizce Kocaali 25.5.2019- 1.6.2019 41,073917° 31,093277° 13
Diizce Kocaali 25.5.2019- 1.6.2019 41,073753° 31,084352° 2
Diizce Kocaali 25.5.2019- 1.6.2019 41,073025° 31,077265° 12
Diizce Kocaali 25.5.2019- 1.6.2019 41,072266° 31,04068° 25
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Tablo 4.2. Karadeniz ve Marmara bolgelerinde Palomena prasina’nin findik bahgelerine asilan dondurulmus yumurta kiimelerinden elde edilen parazitoitlerin tiir

kompozisyonu ve parazitleme oranlar1 (2018-2019)

Parazitlenen %0 Parazitoitlerin tiir kompozisyonu (%)
iller Tarih Asilan Toplanan yumurta Parazitlenen Trissolcus Trissolcus Trissolcus Telenomus Telenomus
yumurta yumurta Kiimesi/toplam yumurta cultratus belenus spl turesis spl
sayis1 sayis1 yumurta (parazitoit
kiimesi sayisi)
Samsun 30 may-6 1815 1412 10/116 10.13 (143) 78.32 13.28 8.39 - -
haz.2018
Ordu 27 may-3 3230 2848 16/135 8.50 (242) 73.96 10.75 - - 15.29
haz.2019
Giresun 20-27 may 1191 1082 9/54 15.16 (164) 100 - - - -
2018
Sakarya 25 may-1 2724 2563 10/118 7.96 (204) 38.23 29.9 - 31.87 -
haz.2019
Diizce 25 may-1 2610 2481 8.55(212) 62.26 21.7 - 16.04 -
21/113
haz.2019
Toplam 11570 10386 66/536 9.30 (965) 68.91 15.75 1.25 10.26 3.83
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4.1.1. Samsun ilinde Tespit Edilen Parazitoit Tiirleri ve Yumurtalarin
Parazitlenme Oranlar

Samsun ilinde Terme, Tekkekdy ve Ondokuz Mayis ilgelerinde yapilan
caligmalar sonucunda, yumurtalarin parazitlenme oranlar1 ilgelere gore sirasiyla
%16.49, %3.64 ve %10.1 olarak tespit edilmistir. Terme ilgesinde yumurtalar
parazitleyen tiirlerin  %86.52’sinin Tr. cultratus ve %13.48’inin ise Trissolcus spl
tiriine ait oldugu belirlenmistir. Tekkekdy’de yumurtalar1 parazitleyen tim
parazitoidler Tr. belenus olarak teshis edilmistir. Ondokuz Mayis ilgesinde ise
yumurtalari parazitleyen tiim tiirlerin 7r. cultratus oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.3).
Samsun genelinde asilan yumurtalarda tiim parazitoit tiirlerinin %10.13 oraninda bir
parazitleme gergeklestirdigi ve tiim tiirler igerisinde 77r. cultratus’un en baskin
parazitoit tiirii oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.3. Samsun’da Palomena prasina’nin findik bahgelerine asilan dondurulmus yumurta
kiimelerinden elde edilen parazitoitlerin tiir kompozisyonu ve parazitleme oranlar1 (30 May.-6 Haz.

2018)
Parazitlenen % Tiirler (%)
Asillan  Toplanan yumurta Parazitlenen Trissolcus Trissolcus Trissolcus

Samsun  yumurta Yumurta Kkiimesi/toplam yumurta cultratus belenus spl

sayisi sayisl1 yumurta (Parazitoit
kiimesi sayis1)

Terme 589 540 5/37 16.49 (89) 86.52 - 13.48
Tekkekdy 661 523 1/39 3.64 (19) - 100 -
Ondokuz 565 349 4/40 10.10 (35) 100 - -

Mayis
Toplam 1815 1412 10/116 10.13 (143) 78.32 13.28 8.39

4.1.2. Giresun Ilinde Tespit Edilen Parazitoit Tiirleri ve Yumurtalarin
Parazitlenme Oranlari

2018 yilinda Giresun ilinde findik bahgelerine asilan yumurtalarin parazitlenme
oranlar1 Kesap’ta %21.01, Bulancak’da %13.73 ve Merkez ilgcede ise %5.27 olarak
belirlenmis olup parazitlenen tiim yumurtalardan elde edilen parazitoitlerin 7.
cultratus oldugu tespit edilmistir. il genelinde asilan tiim yumurtalarin parazitlenme

orani %15.16 olarak bulunmustur (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4. Giresun ili Palomena prasina’nin findik bahgelerine asilan dondurulmus yumurta
kiimelerinden elde edilen parazitoitlerin tiir kompozisyonu ve parazitleme oranlar1 (20-27 Mayis

2018)
Parazitlenen % Tiir (%)
Asillan  Toplanan yumurta Parazitlenen Trissolcus
Giresun yumurta Yumurta kiimesi/toplam yumurta cultratus
sayis1 sayis1 yumurta (Parazitoit
kiimesi sayisi)
Kesap 482 433 4/20 21.01 (91) 100
Bulancak 519 459 4/23 13.73 (63) 100
Merkez 190 190 1/11 5.27 (10) 100
Toplam 1191 1082 9/54 15.16 (164) 100

4.1.3. Ordu ilinde Tespit Edilen Parazitoit Tiirleri ve Yumurtalarin
Parazitlenme Oranlari

Ordu ilinde yumurta parazitiotlerinin tespiti ile ilgili ¢alismalar 2019 yilinda
Unye, Persembe ve Merkez ilgelerde yiiriitiilmiistiir. Findik bahgelerine asilan
dondurulmus yumurtalarda ilgelere gore sirasiyla parazitlenme oranlar1 %0.12, %8.93
ve %16.97 olarak tespit edilmistir. Unye ve Persembe ilgelerinde yumurtalarin
tamamini parazitleyen tiir Tr. cultratus olarak belirlenmistir. Merkez ilgede ise 77.
cultratus, Tr. belenus ve Telenomus spl olmak {iizere ii¢ farkl tiir sirastyla %52.67,
%20.61 ve %26.71 oranlar1 ile yumurtalar1 parazitledigi belirlenmistir (Tablo 4.5).
Ordu ilinde gergeklestirilen ¢alisma genel olarak diisiiniildiigiinde yumurtalarin
parazitleme orani %8.50 olup hakim yumurta parazitoiti tiiriiniin 77. cultratus oldugu
goriilmektedir.

Tablo 4.5. Ordu ili Palomena prasina’nin findik bahgelerine asilan dondurulmus yumurta
kiimelerinden elde edilen parazitoitlerin tiir kompozisyonu ve parazitleme oranlar1 (27 May.-3 Haz.

2019)
Parazitlenen % Tiirler (%)
Asillan  Toplanan yumurta Parazitlenen Trissolcus Trissolcus Telenomus
Ordu yumurta Yumurta Kiimesi/toplam yumurta cultratus belenus spl
sayisl sayisl yumurta (Parazitoit
kiimesi sayisi)
Unye 943 897 1/46 0.12 (1) 100 - -
Persembe 1288 1120 5/49 8.93 (100) 100 - -
Merkez 999 831 10/40 16.97 (141) 52.67 20.61 26.71
Toplam 3230 2848 16/135 8.50 (242) 73.96 10.75 15.29
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4.1.4. Sakarya ilinde Tespit Edilen Parazitoit Tiirleri ve Yumurtalarin
Parazitlenme Oranlar

Sakarya ilinde 2019 yilinda yumurta parazitoit tiirlerini tespit etmek amactyla
Karasu, Hendek ve Cumayeri ilgelerinde bulunan findik bahgelerine asilan
yumurtalarin parazitlenme oran1 sirasiyla %1.90, %14.73 ve %6.78 olarak
belirlenmigtir. Karasu’da tliim yumurtalar1 parazitleyen tiir 7r. belenus, Hendek’te
birbirine yakin olan oranlarda parazitleme gergeklestiren tiirlerin Te. turesis (%50.79)
ve Tr. cultratus (49.21), Cumayeri’'nde ise Tr. belenus (%75.4) ve Tr. cultratus
(%24.6) oldugu ortaya c¢ikmistir. Sakarya genelinde yumurtalarin tamaminda
parazitlenme orani %7.96 olup hakim tiiriin 7r. cultratus oldugu fakat Te. turesis ve
Tr. belenus tiirlerinin de gozardi edilmeyecek bir oranda bir parazitleme yaptigi
belirlenmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Sakarya ili Palomena prasina’nin findik bahgelerine asilan dondurulmus yumurta
kiimelerinden elde edilen parazitoitlerin tiir kompozisyonu ve parazitleme oranlar1 (25 May.-1 Haz.

2019)
Parazitlenen % Tiirler (%)
Asillan  Toplanan yumurta Parazitlenen Trissolcus Trissolcus Telenomus
Sakarya yumurta Yumurta Kkiimesi/toplam yumurta cultratus belenus turesis
sayisi sayisi yumurta (Parazitoit
kiimesi sayis1)
Karasu 838 793 1/37 1.90 (15) - 100 -
Hendek 923 869 6/42 14.73 (128) 49.21 - 50.79
Cumayeri 963 901 3/39 6.78 (61) 24.6 754 -
Toplam 2724 2563 10/118 7.96 (204) 38.23 29.9 31.87

4.1.5. Diizce ilinde Tespit Edilen Parazitoit Tiirleri ve Yumurtalarin
Parazitlenme Oranlari

2019 yilinda Diizce ili Merkez ilge, Akcakoca ve Kocaali ilgelerinde yumurta
parazitoitlerini tespit etmek amaciyla findik bahgelerine asilan dondurulmus
yumurtalarin sirasiyla ilgelere gore %10.4, %9.80 ve %6.01 oraninda parazitlendigi
tespit edilmistir. Ayrica, Akcakoca’da yumurtalar1 7. cultratus %64.84, Tr. belenus
%18.42 ve Te. turesis %19.73 oraninda parazitlerken, Merkezde yumurtalar ayni tiirler
tarafindan sirasiyla %47.62, %29.76 ve %22.62 oraninda parazitlenmistir. Kocaali’de
yalmzca Tr. cultratus (%86.54) ve Tr. belenus (%13.46)’un parazitleme yaptigi
belirlenmistir. Diizce ili genel olarak degerlendirildiginde asilan tim yumurtalarin
%8.55’inin parazitlendigini ve bu parazitoit tiirler icerisinde hakim tiiriin %62.26

parazitleme orani ile 7r. cultratus oldugu belirlenmistir (Tablo 4.7).
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Tablo 4.7. Diizce ili Palomena prasina’nin findik bahgelerine asilan dondurulmug yumurta
kiimelerinden elde edilen parazitoitlerin tiir kompozisyonu ve parazitleme oranlar1 (25 May.-1 Haz.

2019)
Parazitlenen % Tiirler (%) (%)
Asillan  Toplanan yumurta Parazitlenen Trissolcus Trissolcus Telenomus
Diizce yumurta Yumurta kiimesi/toplam yumurta cultratus belenus turesis
sayis1 sayisl yumurta (Parazitoit
kiimesi sayisi)
Merkez 830 757 10/36 10.04 (76) 61.84 18.42 19.73
Akcgakoca 893 858 7/39 9.80 (84) 47.62 29.76 22.62
Kocaali 887 866 4/38 6.01 (52) 86.54 13.46 -
Toplam 2610 2481 21/113 8.55 (212) 62.26 21.7 16.04

4.1.6. Yumurta Parazitoitlerinin Kesif ve Kullanim Etkinlikleri

Calismanin yiiriitiildigli her ilde tespit edilen parazitoitlerin yumurta
paketlerinin yerlestirildigi bahgelerde paketlerin kesfedilerek parazitlenmesi anlamina
gelen ortalama kesif etkinligi (discovery efficiency) (%ort.£sh) ve kesfedilen yumurta
paketinde toplam yumurta sayisi lizerinden parazitlenen yumurta sayisi olarak ifade

edilen ortalama kullanim etkinligi (exploitation effiency) (%ort.+sh) belirlenmistir.

Giresun ilinde hakim tek tiir olarak ortaya ¢ikan 7. cultratus’un kesif etkinligi
ve kullanim etkinligi sirasiyla %17.59+7.91 ve %83.68+4.00 olarak bulunmustur. Bu
parazitoit, her bir bahceye yerlestirilen yumurta kiimelerini il bazinda ortalama
%17.59+7.91 oraninda kesfetmistir. Kesfedilen tiim yumurta kiimelerindeki toplam
yumurtalarin ortalama %83.68+4.00 oraninda parazitleyerek zararlinin yumurta
paketleri iizerinde yiiksek bir etkinlik gostermistir. Tim c¢alisma alani
diisiiniildiiglinde, bu oran ile Tr. cultratus yumurtalar iizerinde en yiiksek kullanim
etkinligini sergilemistir.

Samsun genelinde, Tr. cultratus en baskin parazitoit tiir olup, tiim ilde araziye
yerlestirilen yumurta paketlerini kesfetme etkinligi %6.45+£2.58 bulunmustur.
Kesfedilen toplam yumurta paketlerinde ortalama olarak kullanim etkinligi

%49.26+11.25 olarak bulunmus ve 6nemli bir etkinlik gdsterdigi tespit edilmistir.

Ordu’da bahgelere yerlestirilen yumurta paketlerini parazitleyen 7. belenus ve
Tr. cultratus’un kesif etkinligi sirasiyla %2.5+1.84 ve %17.61+5.45 iken, kullanim
etkinlikleri 7r. belenus icin %6.03+£5.57 ve Tr. cultratus igin %48.49+9.55 olarak
bulunmustur. Ordu ilinde tespit edilen parazitoit tiirler icerisinde yumurta paketlerinin

kesifi ve kullanim1 agisindan en etkili tiirlin 7r. cultratus oldugu belirlenmistir.
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Sakarya ili genelinde bahgelere yerlestirilen yamurtalar1 paketlerini parazitleyen
tiirlerin kesif etkinligi birbirlerine yakin olup, Te. turesis icin %2.54+1.46, Tr. belenus
icin %3.06£1.72 ve Tr. cultratus i¢in %3.39+1.67 bulunmustur. Kesfedilen yumurta
paketlerinin kullanim etkinlikleri ise Te. turesis i¢in %25.29+13.04, Tr. belenus igin
%20.58+10.67 ve Tr. cultratus icin %27.86x£11.77 olarak bulunmustur. Bu tiirler
icerisinde Tr. cultratus en yiiksek kesif ve kullanim etkinligini gdsteren tiir oldugu

tespit edilmistir.

Diizce ili findik bahgelerinde, yumurta paketlerine saldiran tiirlerin kesif ve
kullanim etkinlikleri, sirasiyla 7. cultratus icin %14.25+4.22 ve %31.19+6.99, Tr.
belenus i¢in %7.26+4.05 ve 11.83+4.37 ve son olarak Te. turesis icin 2.69+1.52 ve
8.33+4.61 olarak bulunmustur. Bu tiirler icerisinde kesif ve kullanim etkinligi
acisindan en yiiksek performansi Tr. cultratus gostermistir.

Tablo 4.8. Marmara ve Karadeniz Bolgesi findik bahgelerinde Palomena prasina’nin baslica yumurta
parazitoitinin dondurulmus yumurta kiimeleri tizerine kesif ve kullanim etkinligi (% ortalamaxz sh)

2018 2019

Giresun

Kesif etkinligi
Trissolcus cultratus 17.59+7.91 -
Kullanim etkinligi

Trissolcus cultratus 83.68+4.00 -

Samsun

Kesif etkinligi

Trissolcus belenus 0.00 -
Trissolcus cultratus 6.45 £2.58 -
Kullanim etkinligi

Trissolcus belenus 0.00 -

Trissolcus cultratus 49.26 +11.25 —

Diizce

Kesif etkinligi

Telenomus turesis - 2.69 +£1.52

Trissolcus belenus - 7.26 +£4.05

Trissolcus cultratus - 14.25+£4.22
Kullanim etkinligi

Telenomus turesis - 8.33£4.61

Trissolcus belenus - 11.83 +4.37
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Trissolcus cultratus 31.19 £ 6.99
Sakarya

Kesif etkinligi

Telenomus turesis 2.54 +1.46
Trissolcus belenus 3.06+1.72
Trissolcus cultratus 3.39 £ 1.67
Kullanim etkinligi

Telenomus turesis 25.29 +13.04
Trissolcus belenus 20.58 £ 10.67
Trissolcus cultratus 27.86 £ 11.77
Ordu

Kesif etkinligi

Trissolcus belenus 25+1.84
Trissolcus cultratus 17.61 £5.45
Kullanim etkinligi

Trissolcus belenus 6.03 +5.57
Trissolcus cultratus 48.49 + 9.55

4.1.7. Findik Yesil Kokarcasinin Yumurta Paketlerinin Birden Fazla Tiir
Tarafindan Parazitlenmesi

Calismada kullanilan 590 yumurta paketi igerisinde parazitlenmenin tespit
edildigi 66 adet yumurta paketinde sadece iki yumurta kiimesi hari¢ olmak iizere,
digerlerinin tamaminda her yumurta kiimesinin sadece bir parazitoid tiirii tarafindan

parazitlendigi goriilmiistiir.

Diizce (Kocaali) ve Ordu (Merkez) illerinde bahgelere asilan yumurta paketleri
arasinda birer yumurta paketinde birden fazla tiiriin ayn1 yumurta paketinde
parazitleme yaptig1 belirlenmistir. Diizce Kocaali’nde 28’11 bir yumurta paketinde 20
yumurta parazitlenmis ve teshisler sonucunda tiirlerin 7r. cultratus (18) ve Tr. belenus
(2) oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde, Ordu Merkez’de 28°1i bir yumurta paketinde
26 yumurta parazitlenmis ve tiirlerin 77. belenus (25) - Trissolcus spl. (1) oldugu tespit

edilmistir.

4.2. Findik Yesil Kokarcasindan izole Edilen Entomopatojen Funguslar

Bu caligmada, 2018-2019 yillar1 arasinda Samsun, Ordu, Giresun, Diizce ve
Sakarya illerinin bazi ilgelerindeki findik bahgelerinden 1431 ergin findik yesil
kokarcas1 toplanmis (Tablo 4.9) ve bu erginlerden entomopatojen funguslar izole
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edilmistir. Bu boceklerden, 12’si Samsun, 4’1 Diizce, 2’si Sakarya, 1’1 Ordu ve 1’1 ise
Giresun illerinden olmak {izere toplam 20 adet fungal izolat elde edilmistir (Tablo
4.10). Bu izolatlarin kodu, toplanma tarihi ve alindig1 yer bilgileri Tablo 4.10’de

gosterilmistir.

Tablo 4.9. Caligsmada kullanilan Palmena prasina’nin toplandigi bolgelerin bilgileri ve birey sayilar

il Ornekleme yeliilg:e Tarih Koordinat f;;clg(
Samsun Ondokuz May1s ?45 52(2) (1;139 gé:ggggi;o 264
Samsun Ondokuz May1s ?450250 ;g 19 gégéﬂiio 113
Samsun Ondokuz Mayis 11.05.2019 g&;gzgggg: 153
Samsun Carsamba 4.5.2019 gé:g?;gég: 19
e G 00 aewer o
Samsun Carsamba 7.5.2019 gé:g?égig?: 16
Samsun Terme 21.05.2019 ;‘é:;?é}ég 21
Samsun Terme 10.5.2018- 41,121128° 1

18.5.2019 36,979050°
Samsun Terme 10.5.2018 géiég?gz" 8
owl e fmme o
T
Ordu Unye 28.05.2019 g;;g}égi 15
Ordu Unye 28.05.2019 ;‘;:éééég?: 19
Ordu Unye 28.05.2019 g;:}gggi} 9
Ordu Unye 28.05.2019 g;:;géggi 23
pos e,
Giresun Bulancak 20.05.2018 gg:gzg;g;o 15
Giresun Bulancak 20.05.2018 gg:g;g;gi‘) 17
Giresun Kesap 20.05.2018 gg:zggg(ﬁ: 31
Giresun Merkez 20.05.2018 ggzzgzgggo 2
gaedpser o
Sakarya Karasu 25.5.2019 ggg;;ggi 6
o Xmew
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40.928828°

Sakarya Hendek 04.08.2018 30.652124° 42
Sakarya Hendek 25.5.2019 gg;égé;g 11
N P A
s e,
e
Diizce Merkez 26.5.2019 g?géi;;g 17
Diizce Merkez 26.5.2019 g?géi;;g 10
g,
Diizce Akgakoca 26.5.2019 e 17
T

Tablo 4.10. Palomena prasina’dan elde edilen entomopatojen fungus izolatlarinin kodu, tiirleri,
toplanma tarihi ve bulundugu iller

No Izolat kodu Tiirley Topl:ilma Alindig1 yer
tarihi
1 TR-SM-1 Beauveria pseudobassiana 02.05.2018 Ondokuz Mayis/Samsun
2 TR-SM-2 Beauveria bassiana 06.05.2018  Ondokuz Mayis/Samsun
3 TR-SM-3 Akanthomyces muscarius 10.05.2018 Terme/Samsun
4 TR-SM-4 Isaria fumosorosea 10.05.2018 Terme/Samsun
5 TR-SM-5 Cordyceps confragosa 16.05.2018 Carsamba/Samsun
6 TR-SM-7 Purpureocillium lilacinum 14.05.2019  Ondokuz Mayis/Samsun
7 TR-SM-8 Cordyceps confragosa 07.05.2019 Cargamba/Samsun
8 TR-SM-9 Akanthomyces muscarius 04.05.2019 Carsamba/Samsun
9 TR-SM-10 Beauveria bassiana 04.05.2019 Carsamba/Samsun
10 TR-SM-11 Beauveria bassiana 10.05.2018 Terme/Samsun
11 TR-SM-12 Akanthomyces muscarius 07.05.2019 Carsamba/Samsun
12 TR-SM-13 Cordyceps confragosa 07.05.2019 Cargamba/Samsun
13 TR-D-1 Beauveria bassiana 04.08.2018 Akcakoca/Diizce
14 TR-D-2 Beauveria bassiana 26.05.2019 Merkez/Diizce
15 TR-D-3 Purpureocillium lilacinum 04.08.2018 Kocaali/Diizce
16 TR-DA-1 Bionectria sp. 04.08.2018 Akgakoca/Diizce
17 TR-SK-1 Beauveria bassiana 04.08.2018 Karasu/Sakarya
18 TR-SK-4 Akanthomyces muscarius 25.05.2019 Karasu/Sakarya
19 TR-OR-1 Cordyceps confragosa 19.05.2018 Persembe/Ordu
20 TR-GR-1 Cordyceps confragosa 20.05.2018 Buluncak/Giresun

4.2.1. izolatlarin Molekiiler Karakterizasyonu

Entomopatojen tiirlere ait izolatlarin ITS boélgeleri ITS1 ve ITS4 primerleri ile
basarili bir sekilde amplifiye edilmis ve PCR iiriinleri jel elektroforezde
goriintiillenmistir (Sekil 4.1). Uriiniin dogrulanmasini takiben ticari firmaya sekans

verisinin elde edilmesi i¢in gonderilmistir. Firmadan gelen sekans verileri MEGA7
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programinda islenerek NCBI BLASTn analizi yardimiyla GenBank veri tabanindaki
tiirler ile kiyaslanmis ve her bir tiir kendi tiirlere ait sekanslarla %100 olarak eslestigi
tespit edilmis ve tiir diizeyindeki teshisleri boylelikle dogrulanmistir. Sekans
verilerinin islenmesinden sonra elde edilen sekans biiyiikliikleri sirasiyla B. bassiana
icin 520 bp, B. pseudobassiana 531 bp, I. fumosorosea 545 bp, Cordyceps confragosa
ve Akanthomyces muscarius 550 bp, P. lilacinum 548 bp ve Bionectria sp. 524 bp
olarak tespit edilmistir. Izolatlara ait ITS sekanslari NCBI-BanklIt araci ile GenBank
veri tabanma eklenmistir. izolatlara ait NCBI-GenBank tarafindan saglanan erisim
numaralart Tablo 4.9’te verilmistir. Caligmada kullanilan izolatlarin her bir tiiriine ait
icer referans sekans (B. bassiana igin dort) NCBI GenBank veri tabanindan elde
edilerek analizlere eklenmistir. Tiim sekanslar ClustalW programi kullanilarak
alignment analizi ger¢eklestirilmis ve MEGA7 programi kullanilarak filogenetik agaci
cizilmistir. Neighbor-joining dendrogrami Tamura ve Nei (1993) modeli kullanilarak
1000 bootstrap tekrari ile ¢izilmistir. Morfolojik olarak tanimlamasi yapilmis olan
tiirlere ait izolatlar olusan filogenetik agacta referans izolatlar ile ayni gruplarda yer
aldigr gorilmiistiir (Sekil 4.2). Boylelikle ITS bolgesinin izolatlarin tiir teshisinin

dogrulanmasinda oldukga yararli bilgiler sagladig1 anlagilmistir.

—."——-'—P——é————i——"—'-—’--_'.: -

——
e
—

Sekil 4.1. Izolatlardan elde edilen ITS bélgelerine ait PCR iiriinleri, DNA markor: Lambda
DNA/HindIIT Marker (Thermo Scientific, ABD)
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— MH790408 C. confragosa CCMG4110
'MT102338 C. confragosa TR-GR-1
MT102337 C. confragosa TR-OR-1
- MH859689 C. confragosa CBS 318.70F
MT102336 C. confragosa TR-SM-13
MT102335 C. confragosa TR-SM-8
MT102334 C. confragosa TR-SM-5
MT102344 A. muscarius TR-SM-9
MH8355712 A. muscarius CBS 382.35
MT102343 A. muscarius TR-SM-3
MT102345 A. muscarius TR-SM-12
MH856762 A. muscarius CBS 576.50
MT102346 A. muscarius TR-SK-4
MK544086 B. pseudobassiana Pa-10
4|:|ET1 02333 B. pseudobassiana TR-SM-1
KY401439 B. psetidobassiana MK341
GU233690 B. bassiana RCEF0025
KT378228 B. bassiana ArgB11
MT102327 B. bassiana TR-SM-10
MT102328 B. bassiana TR-SM-11
MT102329 B. bassiana TR-SM-2
MT102330 B. bassiana TR-SK-1
MT102331 B. bassiana TR-D-1
] MT102332 B. bassiana TR-D-2
AYG24182 I. fumosorosea CBS 244 .31
KX347919 | fumosorosea KVL13-20
MT102339 I. fumosorosea TR-SM-4
( KM246754 P. lilacinum RHL
\_{ AB369489 P. lilacinum BFM-L104

MT102340 P. llacinum TR-SM-7
MT102341 P. lilacinum TR-D-3
HM849058 Bronectria sp. UCD13Syrah
AY236956 Bionectria sp. CMW 7063
0.020 MT102342 Bionectria sp. TR-DA-1

Sekil 4.2. Palomena prasina’dan elde edilen entomopatojen fungus izolatlarina ait neighbor-joining
dendrogrami, bootstrap 1000 tekrarli olarak

4.2.2. Entomopatojen Fungus Tiirlerinin Cins ve Tiirlere Gore Dagilim

Elde edilen izolatlarin molekiiler karakterizasyonu sonucu toplam 6 farkli cinse
ait 20 entomopatojen fungus tiiriiniin varlig1 dogrulanmistir (Sekil 4.2). Bu izolatlarin
7’si Beauveria, 5’1 Cordyceps, 4’1 Acanthomyces, 2’si Purpureocillium, 1’1 Isaria, ve

1’1 Bionectria cinsine girmektedir. Elde edilen tiirler ise; Beauveria bassiana,
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Beauveria pseudobassiana, Cordyceps confragosa (=L. lecani), Isaria fumosorosea,
Akanthomyces muscarius (=L. muscarium), Purpureocillium lilacinum ve Bionectria
sp (Clonostachys sp.)’dir (Sekil 4.2). 6 izolat ile B. bassiana en ¢ok bulunan tiir olarak
tespit edilmistir. Bu tiirti 5 izolat ile C. confragosa ve 4 izolat ile A. muscarius tiirleri
takip etmistir (Tablo 4.11). Bu tiirlerin taksonomik sinflandirilmasi ise Tablo 4.12°de

verilmigtir.

Tablo 4.11. Palomena prasina’dan elde edilen entomopatojen fungus tiirleri ve GenBank erisim

numaralari

No izolat kodu Fungus tiirii GenBank erisim
numaralari
1 TR-SM-10 Beauveria bassiana MT102327
2 TR-SM-11 Beauveria bassiana MT102328
3 TR-SM-2 Beauveria bassiana MT102329
4 TR-SK-1 Beauveria bassiana MT102330
5 TR-D-1 Beauveria bassiana MT102331
6 TR-D-2 Beauveria bassiana MT102332
7 TR-SM-1 Beauveria pseudobassiana MT102333
8 TR-SM-5 Cordyceps confragosa MT102334
9 TR-SM-8 Cordyceps confragosa MT102335
10 TR-SM-13 Cordyceps confragosa MT102336
11 TR-OR-1 Cordyceps confragosa MT102337
12 TR-GR-1 Cordyceps confragosa MT102338
13 TR-SM-3 Akanthomyces muscarius MT102343
14 TR-SM-9 Akanthomyces muscarius MT102344
15 TR-SM-12 Akanthomyces muscarius MT102345
16 TR-SK-4 Akanthomyces muscarius MT102346
17 TR-SM-7 Purpureocillium lilacinum MT102340
18 TR-D-3 Purpureocillium lilacinum MT102341
19 TR-SM-4 Isaria fumosorosea MT102339
20 TR-DA-1 Bionectria sp. MT102342

Tablo 4.12. Palomena prasina’dan elde edilen entomopatojen fungus tiirlerinin taksonomik bilgileri
(Mycobank’tan alinmistir)

No Fungus tiirleri Taksonomik sinflandirilmasi*

1 Beauveria bassiana Cordycipitaceae, Beauveria

2 Beauveria pseudobassiana Cordycipitaceae, Beauveria

3 Isaria fumosorosea Cordycipitaceae, Isaria

4 Akanthomyces muscarius Cordycipitaceae, Akanthomyces

5 Cordyceps confragosa Cordycipitaceae, Cordyceps

6 Purpureocillium lilacinum Ophiocordycipitaceae, Purpureocillium
7 Bionectria sp. Bionectriaceae, Bionectria

*Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes, Hypocreomycetidae, Hypocreales

Bu entomopatojen fungus izolatlarinin illere gore dagilimina bakildiginda 12
izolatin Samsun, 1 izolatin Giresun, 1 izolatin Ordu, 2 izolatin Sakarya ve 4 izolatin
ise Diizce ilinden elde edildigi belirlenmistir (Tablo 4.13). Alinan 6rneklerden yapilan
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izolasyon sonucunda en yogun cins Beauveria olup bunu Cordyceps, Akanthomyces
ve Purpureocillium cinslerinin takip ettigi belirlenmistir. Ayrica, Isaria ve Bionectria
cinslerine ait tiirler sirasiyla, sadece Samsun ve Diizce illerinden elde edilmistir (Tablo

4.11).

Tablo 4.13. Palomena prasina’dan elde edilen entomopatojen fungus cinslerinin illere gére dagilimi

Entomopatojen fungus cinslerinin illere gore dagilim

Fungus tiirleri

Samsun Ordu Giresun Diizce Sakarya
Beauveria 4 - - 2 1
Cordyceps 3 1 1 - -
Akanthomyces 3 - - - 1
Purpureocillium 1 - - 1 -
Bionectria - - - 1 -
Isaria 1 - - - -

Sekil 4.3. Beauveria bassiana (TR-SM-10)’nin PDA besiyerinde gelismesi
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Sekil 4.4. Beauveria pseudobassiana (TR-SM-2)’nin PDA besiyerinde gelismesi

Sekil 4.5. Cordyceps confragosa (TR-GR-1)’in PDA besiyerinde gelismesi
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Sekil 4.7. Purpureocillium lilacinum (TR-D-3)’iin PDA besiyerinde gelismesi
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4.3. Entomopatojen Funguslarin Findik Yesil Kokarcasina Kars1 Etkinlik
Testleri

4.3.1. Beauveria izolatlarimin Findik Yesil Kokarcas1 Erginleri Uzerindeki
Etkinligi

Findik yesil kokarcasindan izole edilen B. bassiana izolatlar1 1x10% spor mL ™!
konsantrasyonda findik yesil kokarcasinin erginlerine uygulanarak patojeniteleri
belirlenmistir. Sonug olarak, bu izolatlarin LTso ve LToo degerlerinin izolatlara gore
farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0.05) (Tablo 4.14). LTso degeri izolatlara bagh
olarak 3.65 ile 6.14 giin arasinda degismistir. Ozellikle de en diisiik LTso degeri TR-
SM-11 izolatinda goriilmiis olsa da, bu izolat TR-SM-1, TR-SM-2, TR-SM-10 ve TR-
SK-1 izolatlar ile istatistiksel olarak ayni1 grupta bulunmustur. Bunu yani sira diger
izolatlardan istatistiki olarak farklilik gostermektedir (P<0.05). Ayni sekilde, LToo
degerleri de izolatlara bagl olarak 5.26 ile 8.25 giin arasinda degismistir. Ozellikle en
diisiik LToo degeri TR-SK-1 izolatinda goriilmiis ve bu izolat digerlerinden istatistiki
olarak onemli bir farklilik gostermemistir (P>0.05). Beauveria izolatlarinin ilk {i¢ giin
icerisinde findik yesil kokarcasi erginlerinde nispeten 6nemli derecede 6liim meydana
getirmedigi, genellikle oOliimlerin 4. ve 5. giinden sonra Onemli derecede artig
gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.8). Uygulamadan 10 giin sonra 7 izolatin %100
oliime ve mikozise (Sekil 4.8, 4.9, 4.10) neden oldugu bulunmustur. Bu sonuglar, B.
bassiana ve B. pseudobassiana izolatlarimin findik yesil kokarcasina karsi oldukca
etkili oldugunu gostermektedir (Sekil 4.8).

Tablo 4.14. Beauveria bassiana ve Beauveria pseudobassiana izolatlarinin Palomena prasina
erginlerine uygulanmasi sonucu LTso ve LTy degerleri (giin)

LTs0 (%95 LToo (%95

izolatlar . 5 . 5 Egim=S.h Heterojenite
giiven aralig) giiven aralig)
TR-SM-1 4.54(3.93-5.2)a* 7.87(6.61-10.76)ab* 5.37£0.77 1.38
TR-D-1 6.14(5.86-6.43)b 7.05(6.7-7.72)ab 21.44£3.95 0.3
TR-SK-1 3.82(3.39-4.24)a 5.76(5.08-7.07)a 7.21£1.08 1.09
TR-D-2 5.87(5.43-6.29)b 8.25(7.56-9.38)b 8.66+1.14 0.32
TR-SM-2 4.22(3.54-4.87)a 7.46(6.26-10.79)ab 5.17+0.67 1.71
TR-SM-10 3.87(3.3-4.41)a 6.03(5.19-7.79)ab 6.64+0.9 1.68
TR-SM-11 3.65(3.22-4.12)a 6.17(5.25-8.23)ab 5.63+0.96 0.64

*“Ayni siitundaki LTso ve LToo degerlerine verilen farkli harfler giiven araliklarina gore istatistiki olarak farklidir
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Sekil 4.9. Beauveria bassiana (TR-D-2) izolatinin Palomena prasina ergini lizerindeki gelismesi
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5 mm

Sekil 4.10. Beauveria bassiana (TR-SM-10) izolatinin Palomena prasina ergini iizerindeki geligmesi

) 4.3.2. Cordyceps configurosa Izolatlarmm Findik Yesil Kokarcasi Erginleri
Uzerindeki Etkinligi

LTso ve LToo degerlerine bakildiginda C. configurosa izolatlar1 arasinda 6nemli
oranda farklilik bulunmamaistir (P>0.05) (Tablo 4.15). Ayrica, LTso degerleri 5.16 ile
8.37 giin, LTy degerleri ise 7.78 ile 16.94 giin arasinda degisiklik gostermistir.
Ozellikle de TR-OR-1 ve TR-SM-5 izolatlarinin LTso ve LToo degerleri daha diisiik
bulunmus olup, diger izolatlardan istatistiki olarak farklilik gostermemistir (P>0.05).
Ayrica, bu izolatlarin uygulandigi erginlerde ilk 3 giin icinde 6nemli derecede 6lim
meydana gelmedigi, 6liimlerin genellikle 4. ve sonraki giinlerde arttig1 belirlenmistir
(Sekil 4.11). Uygulamadan 10 giin sonra sadece TR-OR-1 izolat1 %100 6liime sebep
olurken, digerleri 11 giin sonunda %75-85 arasinda Oliime neden oldugu tespit
edilmistir. Buna ek olarak, bazi izolatlarin mikozise neden olmadigi goriiliirken,
bazilar1 ise diisiik oranda bir mikozise neden olmustur (Sekil 4.12).

Tablo 4.15. Cordyceps confragosa izolatlarinin Palomena prasina erginlerine uygulanmasi sonucu
LTso ve LToo degerleri (giin)

izolatlar PTSO (%95_ L Too (%95_ Egim+S.h Heterojenite
giiven araligy) giiven araligy)
TR-GR-1 6.6(5.71-7.65)abc*  13.51(10.87-20.12)b 4.12+0.56 1.46
TR-OR-1 5.16(4.44-5.84)a 8.58(7.37-11.18)ab 5.84+0.76 1.71
TR-SM-5 5.62(5.09-6.2)ab 7.78(6.92-9.73)a 9.08+1.39 1.44
TR-SM-8 8.37(7.47-9.68)c 16.94(13.48-25.85)b 4.18%0.68 0.63
TR-SM-13 6.76(6.17-7.36)b 11.17(9.88-13.49)b 5.87+0.77 0.59

*Ayni siitundaki LTso ve LToo degetlerine verilen farkli harfler giiven araliklarina gore istatistiki olarak farklidir
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Sekil 4.11. Cordyceps configurosa izolatlar1 uygulanmis Palomena prasina erginlerinin giinliik 6liim
oranlar1

Sekil 4.12. Cordyceps configurosa (TR-SM-13) izolatinin Palomena prasina ergini tizerindeki
gelismesi

4.3.3. Akanthomyces muscaricus Izolatlarmm Findik Yesil Kokarcasi
Erginleri Uzerindeki Etkinligi

LTso ve LToo degerlerine bakildiginda A. muscarius izolatlar1 arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmamistir (P>0.05) (Tablo 4.16). Ayrica,
LTso degerleri 5.62 ile 7.97 giin, LToo degerleri ise 10.19 ile 13.9 giin arasinda
degisiklik gostermistir. Ozellikle de TR-SM-12 izolatinin LTso degerleri daha diisiik
bulunmasina ragmen, diger izolatlardan istatistiki olarak farklilik gdstermemistir
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(P>0.05). Ayrica, bu izolatlarin uygulandigi erginlerde ilk 3 giin i¢inde Onemli
derecede 6liim meydana gelmedigi, 6liimlerin genellikle 4. ve sonraki giinlerde arttig1
belirlenmistir (Sekil 4.13). Uygulamadan 11 giin sonra tiim izolatlar %70-85 arasinda
Oliime neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica, diger izolatlar mikozise neden olmazken,
TR-SK-4 diisiik oranda mikozise sebep olmustur (Sekil 4.14).

Tablo 4.16. Akanthomyces muscarius izolatlarinin Palomena prasina erginlerine uygulanmasi sonucu
LTso ve LToo degerleri (giin)

LTs0 (%95 LToo (%95

izolatlar . 8 - . Egim=S.h Heterojenite
giiven arahgy) giiven arahgy)

TR-SM-3 7.03(5.89-8.49)ab*  13.9(10.77-24.89)a* 4.33+0.62 2.23

TR-SK-4 6.78(6.14-7.46)ab 12.06(10.44-15.17)a 5.12+0.69 0.91

TR-SM-9 7.97(7.08-9.11)b 13.22(10.99-19.52)a 5.82+0.88 1.69

TR-SM-12 5.62(5.03-6.2)a 10.19(8.94-12.38)a 4.96+0.62 0.73

*Ayni siitundaki LTso ve LToo degetlerine verilen farkli harfler giiven araliklarina gore istatistiki olarak farklidir
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Sekil 4.13. Akanthomyces muscarius izolatlar1 uygulanmis Palomena prasina erginlerinin giinliik 6lim
oranlar1
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5§ mm

Sekil 4.14. Akanthomyces muscarius (TR-SK-4) izolatinin Palomena prasina ergini tizerindeki
gelismesi

4.3.4. Purpureocillium lilacinium, Isaria fumorosea ve Bionectria sp.
Izolatlarinin Findik Yesil Kokarcasi Erginleri Uzerindeki Etkinligi

LTso ve LToo degerlerine bakildiginda P. lilacinum (TR-D-3, TR-SM-7) L
Fumorosea (TR-SM-4) ve Bionectria sp. (TR-DA-1) izolatlar1 arasinda istatistiksel
olarak ©nemli bir farklilik bulunmamistir (P>0.05) (Tablo 4.17). Ayrica, LTso
degerleri 4.36 ile 7.67 giin, LTy degerleri ise 7.09 ile 17.73 giin arasinda degisiklik
gostermistir. Ozellikle de TR-SM-4 izolatlatinin LTso ve LTy degerleri daha diisiik
bulunmus olmasina ragmen, diger izolatlardan istatistiki olarak farkli degildir
(P>0.05). Ayrica, bu izolatin uygulandigi erginlerde ilk 3 giin i¢inde 6nemli derecede
O0lim meydana gelmedigi, oliimlerin genellikle 4. ve sonraki giinlerde arttig
belirlenmistir (Sekil 4.15). Uygulamadan 11 giin sonra TR-SM-4 ve TR-SM-7
izolatlar sirasiyla %95 ve %100, digerlerinin ise 11 giin sonunda %75-85 arasinda
oliime neden oldugu tespit edilmis olup mikozis olusturmamiglardir.

Tablo 4.17. Purpureocillium lilacinum, Isaria fumorosea ve Bionectria sp. izolatlarinin Palomena
prasina erginlerine uygulanmasi sonucu LTso ve LTy degerleri (giin)

LTs0 (%95 LToo (%95

izolatlar N _ N 8 Egim=S.h Heterojenite
giiven arahigi) giiven arahigi)
TR-DA-1 6.93(6.36-7.53)b* 11.15(9.89-13.41)b* 6.21+0.81 0.38
TR-D-3 6.74(5.91-7.67)b 12.6(10.48-17.73)b 4.68+0.63 1.41
TR-SM-4 4.9(4.36-5.4)a 7.93(7.09-9.28)a 6.13+0.73 1.09
TR-SM-7 5.86(5.39-6.32)ab 8.73(7.96-9.97)ab 7.42+0.91 0.43

*“Ayni siitundaki LTso ve LToo degerlerine verilen farkli harfler giiven araliklarina gore istatistiki olarak farklidir
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Sekil 4.15. Purpureocillium lilacinum, Isaria fumorosea ve Bionectria sp. izolatlart uygulanmig
Palomena prasina erginlerinin giinliik 61iim oranlari

4.4. Ticari Entomopatojen Fungus Preparatlarnmmn Findik Yesil
Kokarcasinin Erginleri Uzerindeki Etkinligi

Entomopatojen fungus etkinligini kiyaslamak amaciyla ticari preparatlardan
PRIORITY (V. lecani), NOSTALGIST (B. bassiana) ve NIBORTEM (P.
fumosorose)’in LTso ve LTy degerlerine bakildiginda preparatlar arasinda 6nemli bir
farklilik tespit edilmemistir (P>0.05) (Tablo 4.18). Bunun yani sira, LTso degerleri 9.9
ile 26.02 giin, LToo degerleri ise 26.02 ile 830.8 giin arasinda degisiklik gostermistir.
Ayrica, V. lecani, B. bassiana ve P. fumosorose preparatlarinin uygulandigi erginlerde
11 giin sonunda sirasiyla %50, %45 ve %40 oraninda oliime sebep oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.16). Bu sonuglar ticari preparatlarin bu arastirmada elde edilen
entomopatojen funguslara oranla ¢ok daha diisiik bir etkinlik gosterdigini ortaya
koymustur.

Tablo 4.18. Biyolojik preparatlarin Palomena prasina erginlerine uygulanmasi sonucu LTso ve LTy
degerleri (giin)

izolatlar L Tso (%9€ L Too (%9§ Egim+S.h Heterojenite
giiven arahgy) giiven aralig)
PRIORITY 12.97(9.9-23.28)a*  48.87(26.02-233.11)a* 2.22+0.49 0.96
NOSTALGIST  11.78(8.35-26.02)a 93.89(36.43-1365.6)a 1.42+0.35 0.56
NIBORTEM 11.52(8.34-23.36)a 80.85(33.9-830.8)a 1.51+£0.36 0.56

*Ayni siitundaki LTso ve LToo degerlerine verilen farkli harfler giiven araliklarina gore istatistiki olarak farklidir
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Sekil 4.16. Biyolojik preparatlar uygulanmis Palomena prasina erginlerinin giinliik 6liim oranlar1

4.5. Entomopatojen Funguslarin Farkli Konsantrasyonlardaki Etkisi
Yiiksek patojenite gosteren B. bassiana (TR-SM-2, TR-SM-10, TR-SK-1, TR-
SM-11) ve B. pseudobassiana (TR-SM-1) izolatlar1 segilerek findik yesil kokarcasi

erginlerine kars: farkli konsantrasyonda (1x10° spor mL™) test edilmistir.

Bu zararlinin erginlerine uygulanan Beauveria izolatlarinin LTso degerlerinde
istatistiksel olarak dnemli bir farklilik gosterirken, L'Too degerleri arasinda énemli bir
farklilik bulunmamistir (P>0.05) (Tablo 4.19). Zararliya kars1 uygulanan Beauveria
izolatlarinin LTso degeri 2.52 ile 7.45 giin ve LTqo degeri ise 9 ile 16.44 giin arasinda
bulunmustur (Tablo 4.19). Ozellikle TR-SM-11 izolat1 LTso degeri agisindan énemli
bir farklilik gosterse de, LToo degeri icin diger izolatlardan farklilik gostermemistir
(P<0.05). Diger taraftan, bu izolatlarin uygulamadan 2 giin sonra findik yesil kokarcasi
erginlerinde ciddi oranda 6liime neden olarak, 9. ve 11. giin sonunda sirasiyla TR-SK-
1 ve TR-SM-2 izolatlar1 %100 6liime sebep olmustur. Ayrica diger tiim izolatlar 11
giin sonra %75-90 oraninda oliime sebep oldugu belirlenmistir (Sekil 4.17). Aym
zamanda, bu izolatlar tarafindan 6liimii gergeklesen erginlerde %70-100 oraninda
mikozis belirlenmistir (Sekil 4.18, 4.19). Bu sonuclar, Beauveria izolatlarinin findik
yesil kokarcasi erginlerine karsi yiiksek derecede viriilens oldugunu ve etkinligin

izolatlara gore oldukca degistigini gostermektedir.
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Tablo 4.19. Etkili olan izolatlarin Palomena prasina erginlerine uygulanmasi sonucu LTso ve LTy
degerleri (giin)

izolatlar L Tso (%9§ L Too (%9§ Egim+S.h Heterojenite
giiven arahgy) giiven aralig)
B. pseudobassiana TR-  6.4(5.35-7.68)b*  14.32(10.97-24.48)b*  3.66+0.51 1.78
SM-1
B. bassiana TR-SM-2 7.45(7.03-7.88)b 9.74(9.07-10.85)a 11.01+1.46 0.52
B. bassiana TR-SM-10  6.19(5.58-6.81)b 10.37(9.12-12.64)ab 5.71+0.7 1.1
B. bassiana TR-SK-1 5.86(5.37-6.38)b 9(7.99-10.94)a 8.66+1.02 0.66
B. bassiana TR-SM-11 4.41(3.54-5.31)a 16.44(12.04-28.3)b 2.24+0.34 0.92

*“Aymi siitundaki LTso ve LToo degerlerine verilen farkli harfler giiven araliklarina gore istatistiki olarak farklidir
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Sekil 4.17. Beauveria izolatlar1 uygulanmis Palomena prasina erginlerinin giinliik 6liim oranlari
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Sekil 4.19. Beauveria bassiana (TR-SM-2) izolatinin Palomena prasina ergini lizerindeki gelismesi
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5. TARTISMA

Ulkemizde findik iiretimi yapilan bolgelerde pek cok ailenin gegim kaynagi olan
findik, iilkemizin en 6nemli ihracat tirlinlerinden birisi olup sosyal ve ekonomik bir
onem arz etmektedir. Ulkemiz findik bahgelerinde bulunan pis kokulu bocekler
arasinda findik yesil kokarcasi en yiiksek yayginlik ve yogunluk gosteren, ekonomik
Oonemi yiiksek bir zararli tiirli olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tuncer, et al., 2005;
Tuncer, et al., 2012). Bu zararli yayginlik ve yogunluk agisindan, iilkemizden sonra
ikinci biiyiik findik iireticisi olan Italya’da findik bahcelerinde zararli olan H. halys,
Gonocerus acuteangulatus ve Nezara viridula’dan sonra gelmektedir (Bosco, et al.,
2018; Romero, et al., 2008; Sonnati, et al., 2008). Benzer sekilde bu zararli, findik
tiretiminde onde gelen iilkelerden olan Giircistan’da, yayginlik ve yogunluk agisindan
sirastyla H. halys, N. viridula, G. acuteangulatus tiirlerini takip etmektedir (Tavella,
et al., 2017). Dolayisiyla, diinyada zararlinin yaygmlhigiin ve yogunlugunun en
yiiksek oldugu iilke Tiirkiye olup diger findik iireten iilkelerde bulunsa da ekonomik
onemi olmamasi nedeniyle zararl ile ilgili 6zellikle yumurta parazitoitleri iizerine

kapsamli arastirmalar bulunmamaktadir.

Findik yesil kokarcasina kars1 gerek iilkemizde gerekse zararlinin sorun oldugu
diger iilkelerde genelde kimyasal ilaglar kullanilarak miicadele edilmektedir.
Miicadelede sadece kimyasal ilaglarin kullanilmasi ¢evredeki diger canlilarla birlikte
insan saglig1 lizerine olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Bu nedenle, alternatif
miicadele metotlar igerisinde biyolojik miicadele ¢evre ve insan sagligina dost, uzun
vadeli ve siirdiiriilebilir bir kontrol yontemi olmasi nedeniyle 6n plana ¢ikmaktadir.
Biyolojik miicadele etmenleri igesinde pis kokulu boceklere karsi en etkili dogal
diismanlar olan yumurta parazitoidleri, zararliy1 kontrol edebilecek potansiyel tasimasi
nedeniyle 6nem arz etmektedir ve dogal dengenin olusmasiyla zararliyr uzun yillar
kontrol edebilme firsat1 vermektedir (Orr, 1988). Bunun yani sira, biyolojik miicadele
kapsaminda entomopatojen funguslar, 6zellikle iilkemizin findik yetistirme alanlarinin
iklimsel uygunlugu (nem ve sicaklik istekleri) sayesinde findik zararlilarini kontrol
etmede Onemli mikrobiyal etmenler olarak goriilmektedir. Bu funguslar sadece
uygulamalar ile degil uygulama sonucu yiizeyde uzun siire kalarak hatta enfekte ettigi
bocekte mikozis olusturarak zararlilarda enfeksiyonun yayilmasini saglamaktadir.

(Castrillo, et al., 2013). Bu bilgilerden yola ¢ikarak entomopatojen funguslarin findik



yesil kokarcasina karsi alternatif bir miicadele i¢in potansiyel etmenler oldugunu

sOyleyebiliriz.

Tim bu bilgiler 15181nda, findik yesil kokarcasinin yumurta parazitoitlerinin ve
arazi etkinliklerinin belirlenmesine, zararli {lizerindeki entomopatojen funguslarin
tespit edilmesine ve bunlardan viriilensligi yliksek izolatlarinin belirlenmesi alternatif
bir yontem olan biyolojik miicadele agisindan 6nemli bir adim olacaktir. Bu ¢aligma,
biyolojik miicadeleye zemin hazirlamasi ve dogal diismanlarin kontrol potansiyelinin

belirlenmesi agisindan iilkemiz ve diinya i¢in ilk kapsamli ¢alismay1 olusturmaktadir.

Bu ¢alismada, iilkemizin en yogun findik yetistiriciliginin yapildigi Samsun,
Ordu, Giresun, Sakarya ve Diizce illerindeki findik bahgelerinde findik yesil
kokarcasinin dondurulmus nobetci yumurta kiimeleri kullanilarak zararlinin yumurta
parazitoitlerinin tiir kompozisyonu ve parazitleme oranlar1 belirlenmistir. Ayrica,
yukarida bahsedilen illerden bu zararli bocekler toplanarak tizerindeki entomopatojen
funguslarin izolasyonu, teshisi ve bu izolatlatlarin ayn1 bocege karsi etkinlik testleri

yapilarak patojeniteleri belirlenmistir.

5.1. Yumurta Parazitoitleri ve Etkinlikleri

Findik yesil kokarcasi gibi yerli tiirlerin bulundugu habitatlarda genelde
popiilasyonu dengede tutan yerli dogal diismanlar mevcuttur. Bu nedenle, bu yerli
tiirlerin dogal diismanlar1 icerisinde en etkili etmenler olan yumurta parazitoitlerinin
tir ~ kompozisyonunun  belirlenmesi  biyolojik  miicadele  potansiyelinin
degerlendirilmesi i¢in 6nemli bir aragtir. Bu ¢alisma, {lilkemiz findik bahgelerinde
findik yesil kokarcasina karsi biyolojik miicadele kapsaminda yumurta
parazitoitlerinin tespiti ve =zararliyt kontrol potansiyeli hakkinda ilk kapsamli

aragtirmay1 konu almigtir.

Findik yesil kokarcasinin dondurularak o6ldiiriilmiis nobet¢i yumurtalar: ile
findik bahgelerinde yiiriitilen bu calismada 5 farkli yumurta parazitoiti tespit
edilmistir. Bu tiirlerin teshisi sonucunda 2 farkli cinse ait 5 tiir belirlenmistir. Bu tiirler,
Tr. cultratus, Tr. belenus, Tr. spl, Te. turesis, Te. spl olarak tanimlanmistir. 7r.
cultratus en yogun parazitleme yapan tiir olarak olarak tespit edilmis olup, bunu 77.
belenus, Te. turesis, Te. spl ve Tr. spl takip etmistir. Te. spl ve Tr. spl c¢ok diisiik
sayida ortaya ¢ikmis olup, teshisi i¢in referans tiirlere ve molekiiler caligmalara ihtiyag

duyulmaktadir. Ulkemizde ve findik yesil kokarcasinin bulundugu diger bazi iilkelerde
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daha oOnce yapilan caligmalarda da findik yesil kokarcasinin bazi yumurta
parazitoitleri tespit edilmistir. Ulkemizde Kurt (1975) tarafindan yalnizca Ordu’nun
Unye ilgesinde tek bir findik bahgesinde yapilan bir ¢alismada zararlinin yumurta
parazitoidi olarak yalnizca Tr. grandis (=belenus) tespit edilmistir. Rusya’da dogal
olarak birakilan findik yesil kokarcas1 yumurtalarindan elde edilen tiiriin 7r. kozlevi
oldugu belirlenmistir (Gokhman, et al., 2019). Isvi¢re’de nobet¢i yumurta kiimeleri
kullanilarak yapilan c¢alismalarda findik yesil kokarcasinin yumurtalarinin 77.
semistriatus ve Te. chloropus (=turesis) tarafindan parazitlendigi belirlenmistir (Haye,
et al.,, 2015). Ayrica, Kuzey ltalya’da findik bahgelerinin de dahil oldugu farkl
alanlardan toplanan zararlinin dogal olarak birakilmis yumurta paketlerinden A.
bifasciatus, Ac. Sinicus (Scelionid parazitoitlerin hiperparazitoiti), Telenomus spl., Tr.
belenus ve Tr. cultratus tiirleri findik yesil kokarcasinin yumurta parazitoitleri olarak
belirlenmistir. Bunlar arasinda A. bifasciatus en yaygin bulunan tiir oldugu ve bunu
Te. spl., Tr. belenus, Tr. cultratus ve A. sinicus tiirlerinin takip etttigi saptanmigtir
(Moraglio, et al., 2021). Bu calismada ise iilkemizin ana findik {iretim alanlarini temsil
edecek sekilde bahgelere asilan dondurularak oOldiriilmiis nobetgi  yumurta
paketlerinden A. bifasciatus ve A. sinicus tiirleri hari¢ benzer tiirler elde edilmistir. Bu
tiirlerden Tr. cultratus iilkemiz icin ilk kayit olma niteligi tasimaktadir. Bu ¢alismada
ortaya c¢ikmayan A. bifasciatus iilkemizde Lymantria dispar L. (Lepidoptera:
Lymantriidae) ve Malacosoma neustria L. (Lepidoptera: Lasiocampidae)
zararhilarinin yumurta prazitoiti olarak kaydedilmistir ve iilkemizde mevcut olan bir
tiirdiir (Avci, 2009; Ozbek and Coruh, 2010). Ulkemizde hiperparazitoit Ac.

sinicus’un varligina dair kayit bulunmamaktadir.

Calismamizda yumurta parazitoidlerinin findik yesil kokarcasi yumurtalarini
paraitleme orami yaklasik %10 civarinda gerceklesmistir. Bu ¢alismada zararlinin
dondurulmus nobetci yumurta kiimelerinin  kullanilmasi, konukg¢u izlerinin
eksikliginden dolay1 arazi sartlarinda kismen parazitlemenin diisiik olmasina sebep
olmus olabilir. Dogal olarak birakilan yumurta kiimeleri, dogal diismanlarin
konuk¢usunu bulmasina aracilik eden uzun mesafelere ulasan semio-kimyasallar
yaymaktadir (Jones, et al., 2014; Vet and Dicke, 1992). Bu isaretler, bitkiden bagimsiz
olarak elde edilen ve laboratuvarda depolanan ndbet¢i yumurta kiimelerinde
bulunmayabilir ve bu da dogal olarak birakilan yumurta kiimelerine kiyasla arazide
genel parazitleme potansiyelinin azalmasina neden olabilmektedir (Cornelius, et al.,
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2016; Herlihy, et al., 2016; Jones, et al., 2014). Diger yandan bu arastirmada,
yumurtalarin yerlestirildigi bahgelerin rastgele se¢ilmis olmasi ve genelde bahgelerde
ilaglama yapilmasi yumurtalarin parazitlenme oranini diistiren 6nemli bir faktor olarak
karsimiza ¢ikmis olabilir. Zararlinin yumurtalarini koydugu periyot igerisinde (nisan
sonu-haziran ortasi) genelde findik kurduna karsi ilaglamalar, 6zellikle mayis ayinda
yaygin olarak yapilmaktadir. Bu nedenle, findik yesil kokarcas1 yumurtalarinin dogal
kosullar altindaki parazitlenme oranlari muhtemelen daha yiiksek olacaktir ve bu
bakimdan ilaglama yapilan ve yapilmayan bahgelerin karsilastirildigi arastirmalara

ihtiya¢ duyulmaktadir.

H. halys ilgili yapilan bir ¢alismada Jones et al., (2014), arazi sartlarinda nébetci
yumurtalar ile karsilastirildiginda, dogal olarak birakilan yumurtalarin parazitlenme
oranminda %39.1 gibi ortalama bir fark gosterdigini belirlemislerdir. Isvigrede 6 yerli
pis kokulu bocek ve H. halys’in parazitoitlerinin belirlenmesi amaciyla nobetci ve
dondurulmus nobetci yumurta kiimeleri ile yapilan siirvey sonucunda 9%2.7-38.5
arasinda degisen parazitleme oranlari tespit edilmis olup, yerli tiirler icerisinde yer alan
findik yesil kokarcasina ait 232 nobet¢i yumurta ile yapilan parazitoit siirveyleri
sonucunda toplam parazitleme oraninin %22.4 oldugu belirlenmistir (Haye, et al.,
2015). Benzer sekilde, Kuzey Italya’da yerli bir tiir olan findik yesil kokarcasimin 4
yillik bir arazi siirveyi sonucunda toplanan dogal olarak birakilmig toplam 4760
yumurtanin toplam parazitlenme orani %20.63 olarak bulunmustur (Moraglio, et al.,
2021). Bizim ¢alismamizin genelinde parazitoitler ortalama olarak yaklasik %10’ luk

bir parazitleme gergeklestirmislerdir.

Dondurulmus nébetci yumurta kiimeleri genel olarak dogal yumurta kiimelerine
gore parazitoit ¢ikisina daha yiliksek bir sans tanimaktadir. Bu durum, muhtemelen
dondurulan  konuk¢u  yumurtasinin = bagisiklik  sistemini  baskilamasindan
kaynaklanmaktadir, bu da 6zellikle yerli parazitoitler konukcuya iyi bir adaptasyon
saglamadiginda 6nem arz etmektedir (Abram, et al., 2016; Haye, et al., 2015; Herlihy,
et al., 2016). Ayrica, Skillman ve Lee (2017)’nin bildirdigine gore dondurulmus
yumurta kiimelerinin parazitoitlerin gelisimine daha uygun iken, bizim calismamizda
oldugu gibi 7 giin boyunca arazi sartlarina maruz kalmasi ve dondurulmus olmasindan
kaynaklanan yumurtanin besinsel kalitesindeki degisiklikler ve konukc¢u dokudaki

bozulmalardan dolayr dondurulmus yumurta kiimelerinin uygunlu§u zamanla
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diismektedir. Sonug olarak, parazitoit larvast konuk¢u embriyosunu ayistirmadan
once, konukc¢u doku iizerinde yeterli beslenme imkan1 bulamaz ise, larva gelisimini
tamamlamak i¢in yeterli kaynagi elde edemeyecektir (Quicke, 1997; Strand, et al.,
1986; Strand, et al., 1988). Ayrica, Haye et al. (2015)’nin bildirdigine gore 7r.
cultratus ve Tr. semistriatus’un yumurtlama davranist konuk¢u yumurtasinin
dondurulmasindan etkilenmemektedir ve bu yiizden c¢alismamizda dondurulmus
nobet¢ci yumurta kiimeleri kullanilmistir. Dondurulmus yumurtalar zararlinin
yumurtlama periyodunun kisa olmasi nedeniyle yumurtalarin  bozulmadan
depolanmasini ve yumurtalarin arazide agilmadan kalmasina ve parazitlemeye imkan
saglamasini temin etmektedir (Konopka, et al., 2019). Bu nedenle tarla bitkilerinin
yetistirildigi ve meyve bahgelerinin bulundugu habitatlarda yalnizca nébetci yumurta
kiimeleri ile calisilmis ve genellikle diisiik parazitleme oranlari rapor edilmistir
(Herlihy, et al., 2016). Nobet¢i yumurta kiimelerinin kullanimi1 dogal diismanlarin
varligint degerlendirmek icin hizli ve etkili bir yol olmasina ragmen, bu yontem
parazitleme oranlarinin 6nemli derecede diismesine ve parazitoitlerin tiir
kompozisyonu hakkinda kesin olmayan sonuglar dogurmasina neden olabilmektedir
(Jones, et al., 2014). Ayrica, Popov (1974) findik yesil kokarcasinin diisiik
sicakliklarda dondurularak oldiiriilmiis ve canli yumurta paketlerini 7r. grandis
(=belenus) ve Tr. vassiliewi tiirlerine serbest se¢im testlerinde es zamanli sunurak,
parazitoitlerin canli yumurtalar1 segmediklerini ek olarak parazitlenen dondurulmus

yumurtalardan ergin ¢ikislarinin daha diislik oranlarda oldugunu bildirmistir.

Bu calismada parazitoitlerin teshisi morfolojik 6zelliklere dayanmaktadir. Bu
nedenle biz ¢oklu parazitleme durumu ile ilgili herhangi bir bilgiye sahip degiliz.
Diisiik parazitleme oranlar1 parazitlemenin daha realistik seviyelerini belirlemeye
yardim etmektedir (Herlihy, et al., 2016). Fakat molekiiler tanilama teknikleri,
arazideki parazitleme oranin daha kesin bir sekilde gosterilmesinde ¢ok daha fazla
yardimci olabilir. Molekiiler teknikler, Gariepy et al. (2014) tarafindan ifade edildigi
gibi basarisiz olan parazitleme de dahil olmak iizere scelionid parazitoit - pentatomid

konukgu iliskilerinin belirlenmesi potansiyeline sahiptir.

5.1.1. Yumurta Parazitoidleri ve Alternatif Konukcular Uzerine Muhtemel
Etkileri

Findik yesil kokarcasinin iilkemizde oOzellikle findik bahgelerinde bulunan

yumurta parazitoidlerinin saptanmasi sadece bu zararli agisindan degil, findik
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bahgelerinde bulunan muhtemelen konukgu niteligi tasiyan diger pentatomidler ve
yine son yillarda Diinyanin birgok iilkesine yayilan ve findik basta olmak tizere bircok
tirlinde 6nemli zarar yapan istilact bir tiir olan H. halys’in miicadelesi icin de dnem
tasimaktadir. Kahverengi kokarca tilkemizde ilk kez 2017 yilinda tespit edilmis olup,
halen Karadeniz bolgesindeki illerimiz basta olmak {izere siiratle yayilmasina devam
etmektedir (Ozdemir and Tuncer, 2021). Bu istilac1 tiire kars1 bircok iilkede 6ncelikle
kimyasal miicadele uygulamalarina yer verilmis ancak yogun insektisit kullanimina
ihtiya¢ duyulmasinin yani sira kimyasal miicadeleden tatmin edici sonuglar
allmamamasi nedeniyle basta ABD ve bazi Avrupa iilkelerinde Tr. japonicus
kullanilarak biyolojik miicadeleye baslanmasina karar verilmistir. Bu kapsamda
tilkemiz 2020 yilinda Kahverengi kokarca’ya kars1 7r. japonicus’un ithal edilmesine
karar vermistir. Yapilacak bu klasik biyolojik miicadele uygulamasinda parazitoidler
arasindaki olasi tiirler arasi etkilesimi belirlemek ve biyolojik miicadelenin basarisi
icin s0z konusu ekositemdeki yerli yumurta parazitoidi dogal diigman tiirlerinin
belirlenmesi de 6nemli bir adimdir. Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda yerli yumurta
parazitoitlerinin belirlenmesi, taksonomik olarak Findik yesil kokarcasina ¢ok yakin
bir tiir olan ve tilkemizde findigin baglica konukgular1 arasinda yer aldig1 Kahverengi
kokarca icin de kritik 6neme sahiptir. Kuzey Cin ve Japonya'da H. halys'in klasik
biyolojik miicadelesi i¢in anahtar tiirler olarak T7. japonicus ve Tr. mitsukurii tiirlerini
takiben diger potansiyel aday olan Tr. cultratus (Haye, et al., 2015; Scaccini, et al.,
2020; Talamas, et al., 2015), bu ¢alisma ile Tiirkiye'nin ana findik iiretim alanlarinda
en yaygin tiir olarak belirlenmistir. Bunun yani sira, Haye et al. (2020) Tr. japonicus
ile laboratuvar sartlarinda yaptiklar1 se¢imsiz testler sonucunda Findik yesil
kokarcasinin ve H. halys'in yumurta paketlerini ortalama olarak sirasiyla % 92,2 ve %
100 parazitledigini belirlemislerdir. Dahasi, bu parazitlenen yumurta paketlerinden
parazitoitlerin ortalama ¢ikisi, findik yesil kokarcasinda % 92.1 ve H. halys'te % 93.6
olarak bulunarak, 7r. japonicus’un ana konuk¢usuna kiyasla findik yesil kokarcasinin

yumurtalari {izerinde 6nemli bir etkinlik gdsterdigi belirlenmistir.

Italya’da iglerinde findiginda bulundugu bahgelerden H. halys’in dogal olarak
birakilmig yumurtalarindan ve nobet¢i yumurtalarindan elde parazitoitlerin
A.bifasciatus, Te. turesis, Tr. kozlovi, Tr. basalis, Tr. semistriatus ve Tr. grandis
oldugu belirlenmistir (Moraglio, et al., 2020). Ayrica, Amerika’nin Oregon eyaletinde
findik bahgelerinde bulanan pis kokulu boceklerden H. halys’in dondurulmus ve dogal
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olarak birakilmig yumurta kiimelerinden ve sar1 yapiskan kartlardan elde edilen
parazitioitlerin teshisi sonucunda 7. japonicus’un yani sira yerli bir tiir Tr. euschisti
ve yumurtalarin etrafinda yakalanan Tr. basalis tiirleri tespit edilmistir (Lowenstein,

et al., 2019).

Konopka et al. (2019)’nin bildirdigine gére Isvicre’de yerli pentatomid tiirlerin
nobetci yumurta kiimelerinden ve H. halys’in dondurulmus yumurta kiimelerinden
basarili bir sekilde 7r. cultratus ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde, Haye et al. (2015)
tarafindan meyve bahcgelerinde gerceklestirilen calisma ile, yerli pis kokulu
boceklerden olan R. nebulosa’ nin nobet¢i yumurtalarindan ve H. halys’in canli ve

dondurulmus nébet¢i yumurtalarindan 7r. cultratus elde edilmistir.

Bu calismada, diger iilkelerde H. halys’den elde edilen yumurtalarindan 7r.
cultratus, Tr. belenus, Te. sp. ve nadiren ortaya ¢ikan Te. turesis tiirleri elde edilmistir
(Haye, et al., 2015; Moraglio, et al., 2020; Talamas, et al., 2015; Zapponi, et al., 2020).
Bu durum Findik yesil kokarcasinda yumurta parazitoidi olan bu tiirlerin de zaman
icerisinde H. halys yumurtalarim1 parazitlemek i¢in adaptasyon saglayabilecegini
gostermektedir. Ozellikle ¢calismamizda en yaygin tiir olarak bulunan 7. cultratus’un
H. halys yumurtalar1 tizerindeki etkilerinin ve klasik biyolojik miicadele i¢in ithaline

karar verilen 7. japonicus ile olasi rekabetinin ortaya konulmasi yararl olacaktir.

Ulkemizde yerli pentatomid tiirlerin yumurta parazitoitleri tespiti iizerine
yapilan caligmalar sonucunda, 7r. semistriatus Chlorochroa juniperina (L.)
(Hemiptera: Pentatomidae) (Tarla, 2018)’nin, 7. rufiventris (Kogak, et al., 2008) ve
Tr. manteroi (Kocak and Kodan, 2006) A. rostrata’nin ve Te. chloropus (=turesis),
Tr. grandis (=belenus) ve Tr. antakyaensis R. nebulosa (Doganlar, 2001)’nin yumurta
parazitoitleri olarak belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda ise benzer olarak Te. turesis
ve Tr. belenus tespit edilmistir. Ayrica, iilkemizde pis kokulu bocekler bir ¢ok
Trissolcus tlriniin alternatif konukgular1 (Gozliagik and Yigit, 2016; Kogak and
Kilinger, 2003) oldugu bildirilmistir.

5.2. Entomopatojen Funguslar ve Etkinlikleri

Findik yesil kokarcasindan yapilan izolasyon sonucu toplam 20 adet
entomopatojen fungus izolati elde edilmistir. Bu izolatlarin molekiiler
karakterizasyonu sonucu 6 farkli cinse ait 7 tiir belirlenmistir. Bu tiirler, B. bassiana,

B. pseudobassiana, C. confragosa, I. fumosorosea, A. muscarius, P. lilacinum ve
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Bionectria sp. olarak tanimlanmstir. Ozellikle de B. bassiana en yogun bulunan tiir
olarak tespit edilmis, onu C. confragosa ve A. muscarius tilrleri takip etmistir.
Diinyada ve iilkemizde findik yesil kokarcasindan entomopatojen funguslarin
izolasyonu ve tanimlanmasi ile ilgili yapilan tek ¢alismada, Giresun, Ordu, Samsun ve
Diizce illerindeki findik bahgelerinden toplanan zararlinin erkek ve disi bireylerinden
S. lamellicola, L. muscarium gibi tiirler tespit edilmistir (Erper, et al., 2016). Bu
caligmada ise, daha fazla il ve ilgelerden Ornekleme yapilmis ve farkli tiirler
belirlenmistir. Onceki calismadan farkli olarak B. bassiana, B. pseudobassiana, C.
confragosa, 1. fumosorosea, P. lilacinum ve Bionectria sp. tiirleri tespit edilmis olup,
B. bassiana haricinde bu entomopatojen fungus tiirleri findik yesil kokarcasindan ve

pis kokulu boceklerden ilk kez izole edilmistir.

Bu tez ¢alismasinda, Beauveria findik yesil kokarcasindan elde edilen en yaygin
cins olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada izole edilen tiirler arasinda B. bassiana yani
sira B. pseudobassiana’da bulunmaktadir. Diinyada en yaygin entomopatojen fungus
tiirlerinden birisi olan B. bassiana, baz1 Hemiptera takimindaki boceklerden ve farkl
familyalara ait boceklerde dahil olmak iizere ¢ok sayida bocek tiiriinden izole
edilmistir (Zimmermann, 2007a). Bu fungus, daha 6nce Cin’deki findik bahgelerinde
bulunan C. nucum’dan ve iilkemiz findik bahgelerinde bulunan X. germanus’tan, H.
cunea’dan ve Karadeniz Bolgesi’ndeki findik bahgelerinden alinan topraklardan da
izole edilmistir (Cheng, et al., 2016; Kushiyev, 2015; Sevim, et al., 2010). Ayrica,
Sevim et al. (2010) Karadeniz Bolgesi’ndeki findik bahcelerinde yaygin bulunabilecek
bu patojenin ve findik zararlilarina karst kullanilabilecegini ifade etmistir. Diger
taraftan, patojenite ¢alismalarimizda, B. bassiana ve B. pseudobassiana izolatlarinin
tamami 1 x 108 spor mL™! konsantrasyonda 6nemli bir etkinlik gosterirken, bunlardan
one c¢ikan izolatlar TR-SK-1, TR-SM-11, TR-SM-10 ve TR-SM-2 olarak
belirlenmistir. TR-SK-1 izolatinin LTso ve LToo degeri sirasiyla 3.82 ve 5.76 giin
olarak belirlenmis olup 7 giin igerisinde zararli popiilasyonunun %100 6liimiine sebep
olmustur. TR-SM-11 izolatinda ayn1 degerler sirasiyla 3.65 ve 6.17 giin olarak tespit
edilmistir ve 6 giin sonunda popiilasyonun %100’iiniin 6liimiini ger¢eklesmistir. TR-
SM-10 izolatina ait LTso ve LToo degeri sirasiyla 3.65 ve 6.17 giin olarak belirlenmis
olup 8 giin igerisinde zararli popiilasyonunda %100 6liim meydana getirmistir. TR-
SM-2 izolatinda ise ayn1 degerler sirasiyla 4.22 ve 7.87 giin olarak belirlenmistir. Bu
izolat 9 giin sonunda zararli popiilasyonunun %100 6liimiine sebep olmustur. B.
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pseudobassiana’nin bir tek izolatinin ise LTso ve LToo degerleri sirastyla 4.54 ve 7.87
giin olarak belirlenmis ve zararlinin 10 gilin i¢inde %100 oraninda 6liimiine sebep
olmustur. Bu sonuclar, B. bassiana ve B. pseudobassiana’nin findik yesil kokarcasina
kars1 oldukca etkili oldugunu gostermistir. Bu ¢alismaya paralel olarak, B. bassiana
izolatlarinin bazi pis kokulu boceklere (H. halys, E. integriceps, A. rostrata, B. hilaris,
E. heros ve P. bioculatus) kars1 yiiksek derecede virlilent oldugu ve miicadele
acisindan onemli bir potansiyel tasidigr vurgulanmistir (Barrera-Lépez et al., 2020;
Dalla Nora et al., 2021; Davari, 2018; Gouli, et al., 2012; Mustu, et al., 2011;
Todorova, et al., 2002; Tozlu, et al., 2019). Yiiriitilen benzer bir ¢alismada, B.
bassiana (TR-55-3) izolatinin 1x10® spor mL™! konsantrasyonun findik yesil
kokarcasinin 4. donem nimflerine karsi uygulanmasi sonucu LTso ve LToo degeri
strastyla 5.01 ve 17.08 giin oldugu ve 12 giin igerisinde %95 6liim meydana getirdigi
belirtilmistir (Erper, et al., 2016). Ayn1 zamanda, B. pseudobassiana’nin da B. hilaris
gibi pis kokulu boceklere kars1 oldukga etkili oldugu bildirilmistir (Barrera-Lopez, et
al., 2020). Sonug olarak, bu ¢alismada B. bassiana ve B. pseudobassiana’nin findik
yesil kokarcasina kars1 6nemli derecede yiiksek viriilenslige sahip funguslar oldugu
belirlenmistir. Bu yerli ve etkili fungus izolatlarinin findik yesil kokarcasi ile

miicadelede alternatif biyolojik etmenler olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu arastirmada, findik yesil kokarcasindan elde edilen tiirler arasinda C.
confragosa (=L. lecani) ve A. muscarius (=L. muscarium)’da bulunmaktadir.
Synonym’i Verticillium lecani (Zimm.) olan C. confragosa’ nin, Karadeniz Bolgesi
findik bahgelerinde yaygin olarak bulundugu bildirilmis olup, findik kozalak akarlar
iizerinde %99.5 (Ozman-Sullivan, 2006) ve findik kosnili Parthenolecanium spp.
(Hemiptera: Coccidae) iizerinde %75 (Ecevit, vd, 1987) oranlarinda etkili oldugu
belirlenmistir. Onceki calismalarda, Lecanicillium beyazsinekler, yaprak bitleri,
thripsler ve diger boceklerden izole edildigi tespit edilmistir (Goettel, et al., 2008). L.
lecanii’nin pis kokulu boceklerden izole edildigine dair kayit bulunmazken, ayni cinse
ait L. muscarium’un llkemiz findik bahg¢elerinde bulunan findik yesil kokarcasindan

izole edildigi bildirilmistir (Erper, et al., 2016).

Gergeklestirdigimiz patojenite c¢alismalari, C. confragosa’nin  TR-OR-1
izolatinin findik yesil kokarcasinin erginlerine kars1 diger izolatlara gore oldukga etkili

oldugunu gostermistir. Bu izolatin LTso ve LToo degeri sirasiyla 5.16 ve 8.58 giin giin
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olarak bulunmustur. Ayrica, uygulamadan 10 giin sonra yalnizca bu izolat zararlinin
erginlerinde %100 6liim meydana getirmistir. Bunun yani sira, A. muscarius izolatlar
icerisinde en etkilisi olan TR-SM-12 izolatinin LTso ve LToo degeri sirasiyla 5.62 ve
10.19 giin olarak bulunmus ve ayni zamanda bu izolatin 11 giin i¢inde %85 6liime
neden oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde, Erper et al., (2016) tarafindan yiiriitiilen
bir ¢alismada, L. muscarium’un 5 izolat1 1x10® spor mL ! konsantrasyonda findik yesil
kokarcasinin 4. donem nimflerine karsi uygulanmis ve en etkili izolat olarak belirlenen
TR-07’nin LTso ve LToo degerleri sirasiyla 3.20 ve 9.32 olarak bulunmustur. Ayrica,
bu izolat uygulamadan 12 giin sonra nimflerin %98 oraninda 6liime sebep oldugu
tespit edilmistir. Bunun yami sira, diger izolatlarin oldukca etkisiz oldugu
belirlenmistir. Bazi arastirmacilar, L. lecanii’nin diger funguslarin etkinligini
kisitlayan (mikoparazitik) bir potansiyel tasidigini ve diger yandan ozellikle afitlere,
beyazsineklere ve akarlara karsi biyolojik miicadele etmeni olarak basariyla
kullanilabildigini belirlemislerdir (Alavo, et al., 2002). Ancak, bugiine kadar bu
funguslarin findik yesil kokarcasina (4. nimf donemine kars1) kars1 onemli bir etkinlik
gosterdigi belirlenen tek bir calismaya (Erper, et al., 2016) rastlanilmis olsa da
zararlinin erginleri iizerinde herhangi bir ¢aligma ile karsilasilmamistir. Bu ¢alismada,
A. muscarius ve C. confragosa izolatlarindan bazilar1 findik yesil kokarcasina karsi

yiiksek viriilenslige sahip funguslar oldugu belirlenmistir.

Bu calismada izole edilen diger bir entomopatojen fungus tiirii ise P.
lilacinum’dur. Toprak kokenli bir fungus olan P. lilacinum’un tropikal bolgelerdeki
bocekler tizerinden izole edildigi bildirilmistir (Luangsa-Ard, et al., 2011). Ancak, bu
funguslarin findik yesil kokarcasindan veya pis kokulu boceklerden izolasyonu ve bu
zararlilara kars1 patojenitesi ile ilgili bir calisma mevcut degildir. Bu ¢alismada izole
edilen P. lilacinum’a ait TR-SM-7 ve TR-D-3 izolatlarinin LTso ve LToo degerleri
sirasiyla 5.86-6.74 ve 8.73-12.6 giin olarak belirlenmis ve bu izolatlar 11 giin sonunda
strastyla zararlinin %100 ve %75 oraninda 6liimiine neden olmustur. Bu sonuglar, P.

lilacinum’un findik yesil kokarcasi tizerinde etkili oldugunu gostermistir.

Bu calismada elde edilen I. fumosorosea tiirii diinya’nin her yerinde yaygin
olarak bulunan bir bocek patojenidir. 1. fumosorosea ve I. farinosa sirasiyla Karadeniz
Bolgesindeki findik bahgelerinin topragindan ve pis kokulu boceklerden birisi olan A.

rostrata’dan izole edilmistir (Mustu, et al., 2011; Sevim, et al., 2010). Ancak, findik

81



yesil kokarcasindan izole edildigine dair kaynak bulunmamaktadir. Patojenite
calismasinda I. fumosorosea’nin TR-SM-4 izolatinin LTso ve LToo degeri sirasiyla 4.90
ve 7.93 giin olarak bulunmug ve 11 giin sonunda popiilasyonda %95 6liim meydana
gelmistir. 1. fumosorosea, Diinya capinda pek c¢ok zararlinin miicadelesinde
kullanilmasina ragmen (Zimmermann, 2008), pis kokulu boceklerle ilgili ¢aligmalar
olduk¢a smirhidir. Tiirkiye’deki bir ¢alismada, I. fumosorosea (TR-78-7) izolatinin
1x10® spor mL"! konsantrasyonda findik yesil kokarcasinin 4. dénem nimflerine kars1
uygulanmasi sonucu LTso ve LT degeri sirasiyla 8.48 ve 40.30 giin olarak bulunmusg
ve 12 giin sonra %83 6liime neden oldugu belirlenmistir (Erper, et al., 2016). Benzer
sekilde, ayn1 konsantrasyonda A. rostrata’ya karsi uygulanan I. farinosa 12 giin
igerisinde %75 Olim meydana getirmistir (Mustu, et al., 2011). Calismamizin
sonuglari, 1. fumosorosea izolatinin findik yesil kokarcasinin erginlerine karsi iyi bir

potansiyele sahip oldugunu gostermistir.

Bu calismada izole edilen diger fungus ise Bionectria sp. (=Clonostachys
sp)’dir. Diger taraftan, Bionectria cinsi genellikle mikoparazitik olarak bilinmektedir
(Speckbacher and Zeilinger, 2018). Ancak birka¢ calismada Clonostachys
entomopatojen olarak rapor edilen bir fungustur (Anwar, et al., 2018; Toledo, et al.,
2006). Bu fungusun da findik yesil kokarcasindan izole edildigine veya etkisinin test
edildigine dair kayit bulunmamaktadir. Ayrica, bu ¢calismada kullanilan Bionecria sp.
izolatinin LTso ve LToo degeri sirasiyla 6.93 ve 11.15 giin olarak bulunmus olup, 11
giin sonunda %85 oraninda 6liime sebep olarak miicadelede kullanimi i¢in ¢ok yiiksek

bir potansiyel tagimadig1 goriilmiistir.

Entomopatojen funguslarin biyolojik etkinlik c¢alismalarinda findik yesil
kokarcasinin erginleri tizerindeki viriilensliginin genellikle tiirler arasinda ve ayni tiire
ait farkl izolatlar arasinda bile 6nemli derecede farklilik gdsterdigi belirlenmistir.
Entomopatojen funguslarin viriilensligi cinsler arasinda, bir cins igerisinde ve hatta bir
tiriin izolatlar1 arasinda bile farklilik gosterebilmektedir. Ciinkii bu funguslar
genellikle genetik olarak farkli yapidaki izolatlardan olusmaktadir (Goettel, et al.,
2005; Sevim, vd, 2015). Bu sebeple, entomopatojen ¢alismalarinda genellikle ayni tiire
ait pek cok izolat kullanilmakta ve yiiksek viriilenslie sahip olanlar tespit
edilmektedir. Aynm1 zamanda, bu yiiksek virlilenslige sahip izolatlarin se¢imi

entomopatojen fungus preparatlarinin gelistirilmesindeki en Onemli asamay1
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olusturmaktadir (Goettel, et al., 2005). Sonug¢ olarak, bu c¢alismada findik yesil
kokarcasina kars1 oldukga etkili B. bassiana, B. pseudobassiana, C. confragosa ve A.

muscarius tiirlerine ait bir¢ok yerli izolat elde edilmistir.

Patojenite calismalarinda en yiiksek derecede viriilenslik ve LTso degerleri
acisindan onemli bir farklilik gosteren (P>0.05) gosteren B. bassiana (TR-SM-1, TR-
SM-2, TR-SM-10, TR-SM-11, TR-SK-1) izolatlarnin 1x10° spor mL™!
konsatrasyonunun zararlimin erginleri iizerinde farkli oranlarda 6liim meydana
getirdigi tespit edilmistir. Tiim bu izolatlar igerisinde en etkili iki izolatin TR-SK-1 ve
TR-SM-2 oldugu belirlenmistir. Bu izolatlara ait LTso- LToo degerleri herbir izolat i¢in
strastyla 5.86 — 9.00 ve 4.41 — 16.44 belirlenmis ve yalnizca bu 2 izolatta sirasiyla 9.
ve 11. giinde %100 o6liim meydana gelmistir. Sonu¢ olarak, bu zararliya karsi
konsantrasyonun diismesine bagl olarak etkinligin diistiigii ve LTs0, LToo degerlerinin
ayni oranda arttig1 belirlenmistir. Entomopatojen funguslarin konsantrasyonun
azalmastyla etkinliginin diismesi ve LTso, LToo degerlerinin artmasi bir¢ok calismada
gosterilmistir (Ihara, et al., 2008; Mustu, et al., 2011). Yiiriitiilen bir caligmada, B.
bassiana GHA izolatinin farkli konsantrasyonlar1 (1x10°, 5x10° ve 1x10” spor mL™! )
uygulanan H. halys’in erginlerinde konsantrasyonlara gore artan bir 6liim gosterdigi
belirlenmistir. Ozellikle de fungusun 1x107 spor mL"! konsantrasyonu ile muamele
edilen erginlerde 12 giin igerisinde %100 O6lim meydana gelmis olup, diger
konsantrasyonlarda daha diisiik 6liimlerin ortaya ¢iktig1 rapor edilmistir (Gouli, et al.,

2012).

Etkinlik caligmalarinda elde edilen yerli izolatlar1 mukayese etmek amaciyla
kullanilan PRIORITY (V. lecani), NOSTALGIST (B. bassiana) ve NIBORTEM (P.
fumosorose) preparatlar1 uygulamadan 11 giin sonra zararlinin erginlerinde sirasiyla
%50, %45 ve %40 oraninda Olim meydana getirmistir. Bu sebeple, ticari
biyopreparatlarin ¢alismamizda izole edilen yerli entomopatojen fungus izolatlarina
gore oldukea diisiik etkiye sahip oldugunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonuglardan farkli
olarak, pis kokulu bdceklere karsi ruhsathi olan Beauveria bassiana strain GHA
(BOTANIGARD® ES) biyopreparatinin H. halys erginlerine kars1 1x107 spor mL™!
konsantrasyonda 12 giin sonunda %100 6liime sebep oldugu ve oldukga etkili oldugu
bildirilmistir (Gouli, et al., 2012). Sonug¢ olarak, bu biyopreparatlarin farkli zararl

boceklere karsi ruhsatli olmasi nedeniyle, ¢alismamizda kullanilan findik yesil
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kokarcasina karst bu biyopreparatlarin viriilensliginin diisiik ¢ikmasinin normal

olabilecegi diisliniilmektedir.

Metarhizium anisopliae, Karadeniz Bolgesi findik bahgelerinden alinan toprak
orneklerinde yogun olarak bulunan ve findik zararlilar1 ile miicadelede 6nemli bir
potasiyel tasidig1 bildirilen bir entomopatojen fungustur (Sevim, et al., 2010). Bu
fungus, Tuncer et al. (2019) tarafindan Samsun findik bahgelerinde 6nemli bir zararl
olan Xylosandrus germanus Blandford (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae)’dan
izole edilmis ve bu zararliya kars1 6nemli bir etkinlik gosterdigi belirlenmistir. Fakat
bu tez ¢aligmasinda Karadeniz Bolgesi findik bahgelerinden toplanan findik yesil
kokarcasindan izole edilen entomopatojen funguslarin arasinda M. anisopliae

bulunmasi dikkat ¢ekicidir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Tiirkiye’de yogun olarak findik iiretimi yapilan Samsun, Ordu,
Giresun, Sakarya ve Diizce illerine ait bazi ilgelerde findik yesil kokarcasinin
yumurtalar1 kullanilarak toplamda 2 cinse ait 5 yumurta parazitoidi tiirii tespit
edilmistir. Bu tiirler; 7r. cultratus, Tr. belenus, Te. turesis, Te. spl ve Tr. spl’dir. Bu
tirlerden 7. cultratus tilkemizin i¢in ilk kayit niteligi tasimaktadir. Bunlardan en
yaygin ve en yogun parazitleme yapan tiir 7. cultratus olup bunu Tr. belenus, Te.
turesis, Te. spl ve Tr. spl’in takip ettigi belirlenmistir. Ayrica, yukarida bahsedilen
caligma alanindan toplanan findik yesil kokarcalarindan toplam 6 farkli cinse ait 20
adet entomopatojen fungus izolati elde edilmistir. Bu tiirler; B. bassiana, B.
pseudobassiana, C. confragosa, I. fumosorosea, A. muscarius, P. lilacinum ve
Bionectria sp.’dir. Bunlar icerisinde B. bassiana, B. pseudobassiana, C. confragosa I.
fumosorosea, P. lilacinum ve Bionectria sp. tiirleri findik yesil kokarcasindan ilk kez
izole edilmesi nedeniyle ilk kayit niteligi tasimaktadir. Benzer sekilde, B. bassiana ve
A. muscarius haricindeki tiim entomopatojen fungus tiirleri Diinya’da pis kokulu
boceklerden ilk kez elde edilmistir. Bu funguslarla yapilan patojenite ¢aligmalarinda,
ozellikle B. bassiana ve B. pseudobassiana basta olmak iizere C. confragosa, I.
fumosorosea ve P. lilacinum tiirlerine ait baz1 izolatlarin findik yesil kokarcasina kars1

onemli derecede etkili oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, bu calismada findik yesil kokarcasi gibi 6énemli bir ekonomik
zararlinin iilkemiz i¢in yeni ve yerli yumurta parazitoiti tiirleri belirlenerek literatiire
onemli bir katki saglanmistir. Ayni1 zamanda, iilkemizde zararli ile biyolojik miicadele
potansiyelinin varligi ortaya konulmustur. Zararli ile savasta, yerli yumurta
parazitoitleri ile yapilabilecek bir biyolojik miicadeleyi pratigi dokmek yolunda
gerekli altyapr hazirlanmistir. Ayrica, bu zararlidan izole edilen yeni entomopatojen
tiirler de literatiire katki saglamistir. Ayn1 zamanda genis bir alanda calisilarak elde
edilen yerli entomopatojen fungus izolatlarinin findik yesil kokarcasina karsi
patojenitelerinin belirlenmesi sonucunda gelecekte yapilabilecek biyolojik preparatlar

icin gerekli altyap1 saglanmaya calisilmistir.
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destekli bilimsel arastirma projesi (BAP), Arastirmaci.

C2. Findik kokarcast (Palomena prasina, Hemiptera: Pentatomidae)’nin dogal
diismanlarinin ve etkinlilerinin belirlenmesi, Yiiksekdgretim Kurumlari tarafindan
destekli bilimsel arastirma projesi (Bap), Arastirmaci.
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I¢ Zararmin Biyokimyasal Tanimi, Yiiksekogretim Kurumlar tarafindan destekli
bilimsel aragtirma projesi (Bap), Arastirmaci.
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