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TESEKKUR
Bu ¢alisma, Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan FBA-09-875
kodlu proje cergcevesinde desteklenmistir. Calismada emegi gecen tiim ziraat fakiiltesi
ogrencilerine, Kayseri ili ve ilgelerinde ¢alismaya yardime1 olan Tarim 11 ve flge Miidiirliikleri

calisanlarina ve ciftcilerimize tesekkiir ederiz.
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OZET

Calismada Kayseri Ili ve ydresi meyve agaglarinda bulunan Coccoidea iistfamilyasina dahil
baslica zararl tiirler, Coccidae familyasindan Eulecanium tiliae (Linneaus), Parthenolecanium
persicae (Fabricius), Sphaerolecanium prunastri (Fonscolombe), Diaspididae familyasindan
Diaspidiotus prunorum (Laing), Lepidosaphes ulmi (L.), Parlatoria olea (Colvee) ve
Quadraspidiotus perniciosus Comst. olarak belirlenmistir. Saptanan dogal diismanlar arasinda
avel tlirlerden Coccinellidae familyasindan Exochomus quadripustulatus (L.), Rhyzobius
lophantae (Blaisdell) ve Coccinella septempunctata (L.), parazitoitlerden ise Aphelinidae
familyasindan Coccophagus sp. bulunmaktadir. Kayseri yoOresinde yiiriitiilen sorveylerde
Lecanicillium lecanii, Metarhizium anisopliae ve Beauveria bassiana tiirlerinden birer adet
entomopatojen fungus izolati topraktan izole edilmistir. Yoérede meyve agaclarinda en yaygin
zararli tiir olarak erik kosnili (S. prunastri) belirlenmis, yapilan popiilasyon takibi
caligmalarinda zararlinin yorede bir dol verdigi, kisi ikinci donem nimf olarak gecirdigi ve
haziran aymmda 1. Donem aktif nimflerin yumurtadan c¢iktiklart saptanmigtir. Farkli
entomopatojen fungus izolatlarinin S. prunastri lizerinde gelisimini incelemeye yonelik
laboratuvar c¢aligmalarinda istatistiki 6nemde en etkili streynler olarak Lecanicillium lecanii
kaydedilirken, B. bassiana izolatlariin zararlinin ergin disileri tizerinde miseliyal gelisiminin

testlenen diger izolatlara gore daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Coccoidea, biyolojik miicadele, popiilasyon degisimi, entomopatojen
funguslar



ABSTRACT

In the study, Eulecanium tiliae (Linneaus), Parthenolecanium persicae (Fabricius),
Sphaerolecanium prunastri (Fonscolombe) from Coccidae family and Diaspidiotus prunorum
(Laing), Lepidosaphes ulmi (L.), Parlatoria olea (Colvee) ve Quadraspidiotus perniciosus
Comst. From Diaspididae family were determined as most abundant and major Coccoidea
insect pests found on fruit orchards in Kayseri province. As predators, Exochomus
quadripustulatus (L.), Rhyzobius lophantae (Blaisdell) and Coccinella septempunctata (L.)
from Coccinelidae family and as parasitoit, Coccophagus sp. from Aphelinidae family were
determined as the natural enemies feeding on Coccoids in the region. From the surveys carried
out in Kayseri province, three entomopathogenic fungi isolates (Lecanicillium lecanii,
Metarhizium anisopliae and Beauveria bassiana ) were extracted from soil. S. prunastri were
determined as the most common pest among Coccoids in the region, which is determined as a
univoltine species wintering as second instar nymphs and its first instars hatch from eggs in
June. While Lecanicillium lecanii strains were identified as the most effective by means of
mycelial development on S. prunastri integument in the studies aiming to investigate
development of various entomopathogenic fungi isolates on S. prunastri, Beauveri bassiana

isolates were recorded as lowest performers, compared to the other isolates tested.

Key Words: Coccoidea, biological control, population fluctuation, entomopathogenic fungi



1. GIRIS

Coccoidea (Hemiptera) list familyasinda (kabuklu bitler, kosniller, unlubitler), tim diinyada 28
familyaya ait 7300’den fazla tiir bulunmaktadir. Bu gruptaki bdcekler belirgin seksiiel
dimorfizm gosterir ve siradis1 morfolojik 6zellikleriyle dikkat ¢ceker. Ergin disi bireylerinin bas,
toraks veya abdomen kisimlar1 belirgin degildir. Kanatsiz olan disilerde kimi zaman bacak da
bulunmaz. Genellikle iki veya li¢ ergin dncesi donem gegirirler. Yumurtalarin1 kimi zaman
viicut altindaki bosluga, kimi zaman da mumsu madde ile kapli viicuda yapisik ovisaclara
birakirlar. Agirlikla seksiiel, bazi tiirlerde partenogenetik lireme goriilmektedir. Hareketli olan
ilk nimf donemleri, bocegin yayilmasinda birinci derecede rol oynar. Sonraki donemlerde
bireyler bitki dokusuna sabitlenir ve erkekler ergin doneme ge¢ip ucana kadar, disiler hayat
dongiileri boyunca sabitlendikleri noktada kalirlar. Ergin erkek bireyler beslenmez ve genelde
bir hafta civari yasar, bu siire i¢ginde ¢iftlesirler. Cogu coccoid’ler mumsu bir salgi ile viicutlarini

dis etmenlerden korurlar.

Coccoid’ler bitki ekosisteminde ciddi zararlilar olarak kabul edilir ve genellikle varliklart
Oonemli zararlara yol agtiktan sonra fark edilir. Diisiik popiilasyon diizeylerinde karantina
incelemelerinde bile fark edilmeleri zordur. Cok yillik bitkilerin 6nemli zararlilan
arasindadirlar. Sert ve yumusak ¢ekirdekli, sert kabuklu meyveler, agags siis bitkileri, orman
vejetasyonu ve sera bitkilerinde dnemli zararlanmalar yapabilmektedirler (Hely ve ark., 1982;
Johnson ve Lyon, 1991). Konukc¢u bitkideki zarari iki sekildedir, primer zarar sekli genelde
floemden bitki 6zsuyunun emilmesi ile gergeklesir. Bu arada emgi yapan agiz parcalari ile bitki
dokusu da delinerek ayrica zarar gormektedir. Sekonder zarar sekilleri farkli patojen ve
toksinlerin bitkiye aktarilmasti, birgok coccoid tiiriinde goriilen yogun balimst madde salgist ile
bitki yiizeyinin kaplanmasi ve bu salgida belirli fungus tiirlerinin gelismesi, bitki kisimlarinin
balims1 madde ile kaplanmasi sonucu pazar degerinde diisiis olarak 6zetlenebilir (Ben-Dov ve
Hodgson, 1997). Konuk¢u bitkinin hemen hemen tiim canli kisimlarinda, kokler dahil,

bulunabilmektedirler. Ancak ¢ogu coccoid tiirli yapraklar, dal ve govdede beslenmektedir.

Yumusak ve tas ¢ekirdekli meyveler, lilkemizin 6nemli tarimsal iiretim kalemleri arasindadir.
Ulkemizde tarimi yapilan baslica yumusak cekirdekli meyveler arasinda armut (Pyrus
communis), ayva (Cydonia vulgaris), elma (Malus communis), musmula (Mespilus germanica),
ahlat (Pyrus elaeagnifolia) yenidiinya (Eriobotrya japonica), tas ¢ekirdekli meyveler arasinda
ise erik (Prunus communis (domestica)), kayisi (Prunus armeniaca) kizilcik (Cornus mas), igde

(Elaeagnus angustifolia), kiraz (Prunus avium), seftali (Prunus persica) ve visne (Prunus



cerasus) sayilabilir (Anonim, 2008a). Tiirkiye’de meyve tiretimi 2007 yilinda yaklasik 14.4
milyon ton olarak gerceklesmistir. Meyveler i¢inde Onemli {iriinlerin {iretim miktarlarina
bakildiginda, 2007 yilinda bir dnceki yila gore elmada %22,8, armutta %12,1, kayisida %21,2,
erikte %12,3, kirazda %28,3 ve visnede %48,9 oraninda artig goriilmektedir (Anonim, 2007).

Kayseri ilini meyve alanlar agisindan inceledigimizde ise, 2002 yilinda 105,950 dekar alanda
stirdiiriilen mevye tariminin, 2007 yilina gelindiginde 132,909 dekara yiikseldigini, y1llara gore
incelendiginde artisin 6zellikle son 3 yilda kaydedildigini gérmekteyiz (Anonim, 2008b).
Bolgede yapilan incelemeler, bu artisin ¢iftcilerin agirlikla bodur anaglarla meyve iiretimine
yonelmelerinden kaynaklandigini diisiindiirmektedir. Nitekim bolgede varolan ve son derece
yasli bircok meyve bahgesi de, hizla bodur meyvecilige doniistiiriilmektedir. Kayseri ili, ilgelere
gore meyve alanlarinin dagilimi agisindan incelendiginde, 2007 yil1 itibariyle Yahyali il¢esinin
37,765 da ile birinci sirada oldugu, bunu sirasi ile Incesu (35,170 da), Yesilhisar (25,210 da),
Talas (13,070 da) ve Kocasinan (7,097 da) ilgelerinin izledigi goriilmektedir (Anonim, 2008b).
Bahsi gegen ilgelerdeki mevye alanlarinda 2007-2008 yillarinda yapilan 6n incelemelerde
bircok bitki koruma sorununa rastlanmistir. Ciftgilerle yapilan goriismelerde, 6zellikle zararl
bocek tiirleri acisindan ciddi bilgi eksiklikleri izlenmis, ¢ok bilinen belirli tiirler disindaki
zararlilarin, bahgelerde varolmasina ragmen farkedilmedigi i¢in herhangi bir koruma ve kontrol
uygulamasina tabi tutulmadiklar1 anlasilmistir. Bu gruptaki zararlilar arasinda bazi coccoid
tiirleri de bulunmaktadir. Yukarida bahsedildigi {izere, coccoidlerin varlig1 bircok durumda,
ancak meyve agaglarin1 tamamen sardiklarinda farkedilmektedir. Bu asamaya ulasmis olan
agaclar, Ozellikle geng ve/veya vejetatif aksami gorece az olan bodur cesitler sézkonusu

oldugunda, yogun bulasikligin devam ettigi 1-3 yil siirecinde kuruyarak kaybedilmektedir.

Coccoid tiirlerinin yillik dol sayilart familyalarina gore degismekle birlikte, meyve agaclarinda
zararl olan bircok tiir, karasal iklim kosullarinda yilda 1-2 d6l vermektedir. Zararli, diistik dol
sayis1 nedeniyle olusan zaafiyeti, disi basma yliksek yumurta verimiyle kapatmaktadir.
Yumurta sayisi, tiir, ergin disinin morfolojik 6zellikleri, iklim kosullart gibi birgok faktorle
degismektedir (Ben-Dov ve Hodgson, 1997). Bu konuda yapilan ¢alismalar yumurta sayisinin
farkli tiirlerde disi basina 50 ila 5000 arasinda degisebildigini gostermektedir (Ben-Dov ve
Hodgson, 1997). Coccoid popiilasyonlar1 biyotik ve abiyotik olumsuzluklardan bu yiiksek
yumurta verimi sayesinde korunmaktadir. Zararli, hayatinin 6nemli bir kismim bitkiye
sabitlendigi noktada ve kiimelenerek gecirdiginden, farkli miicadele yontemlerinden hayatta

kalan az sayida birey, takibeden yillarda popiilasyon diizeyini yine hizla ylikseltmektedir.



Konu ile ilgili literatiir incelendiginde, iilkemizin degisik bolgelerindeki coccoid tiirleri ve
biyoekolojileri iizerine bir¢ok ¢alisma gerceklestirildigi goriilmiis (Iren ve Okul, 1972; Kozar
ve ark., 1979; Erkam, 1981; Kiroglu, 1981; Ciftci, 1986; Cobanoglu ve Diizgilines, 1986; Erol
ve Yasar, 1994; Canakg¢ioglu, 1997; Demirozer ve ark., 2004) ancak Kayseri il sinirlar iginde
meyve agaclarindaki coccoid tiirleri ile dogal diismanlarina yonelik 6zel bir arastirmaya
rastlanmamistir. Bu proje cergevesinde gergeklestirilen calismalarla oncelikle Kayseri ili
meyve agaglarinda zarar yapan Coccoidea tiirleri belirlenmistir. Bu tiirlerden ekonomik 6nemde
gorilen Sphaerolecanium prunastri (Boy.) (Hemiptera: Coccidae) ‘nin (Erik Kosnili)
bolgedeki yayilist ve konukcgulart belirlenmis, bolge iklim kosullarindaki biyolojisi dogada
izlenerek dol sayisi, yumurta verimi, disi-erkek oranlari, farkli donemlerinin gelisme siireleri
gibi temel biyolojik parametreleri bolgede siirdiiriilen periyodik siirveylerle kaydedilmistir. Bu

zararl lizerinde beslenen parazitoit ve predatorler de kaydedilmistir.

Coccoid  tiirleri  iizerinde, parazitoit ve predatorlerin  yanisira, entomopatojen
mikroorganizmalarin da olduk¢a yaygin ve uygun kosullarda coccoid popiilasyonunu
diistirmede ¢ok etkili oldugu bir¢ok arastirici tarafindan bildirilmistir (Ben-Dov ve Hodgson,
1997; Poole, 2005; Pena ve Johnson, 2006; Demirci ve ark., 2007; Hajek ve ark., 2007,
Baverstock ve ark., 2008; Chaverri, 2008; Humber, 2008). Ozellikle fungal entomopatojenler,
Coccoidea tiirleri tlizerindeki en kalabalik entomopatojen grubu olusturmaktadir (Humber,
2008). Bu nedenle, calismada Kayseri ve yoresi meyve agaglarindaki kabuklu bit ve
kosnillerdeki fungal patojenitenin varhigi ve etkinligi, gerek dogadan toplanan &rnekler
tizerinde gerekse toprak orneklemelerinden elde edilen entomopatojen funguslar ¢ergevesinde
incelenmistir. Bolgede saptanan coccoid tiirlerinin, organik tarim kosullarma uygun olan ticari
mikoinsektisitlerle miicadele olanaklar1 da proje ¢ergevesinde laboratuvar ve doga kosullarinda
arastirillmistir. Projeden elde edilen bulgular, Kayseri ve yoresindeki coccoid varligimi
belirlemek ve ilgili kurumlarin bu zararliyla miicadelesinde etkili olabilmeleri i¢in gereken
bilgileri saglamasi agisindan Onemlidir. Coccoidlerin mikrobiyal biyolojik miicadelesine
yonelik projeden elde edilen umutvar sonuglar, entomopatojen funguslarin bu zararlilara karsi
miicadelesinde kimyasallara 6nemli bir alternatif olusturma potansiyeli tasimaktadir.
Mikrobiyal ajanlar, uygun iklimsel ve c¢evresel sartlarda, 6zellikle organik iiretimde baslica
alternatiflerden biri oldugundan, proje sonuglarinin yalnizca Kayseri bdlgesi icin degil,

meyvecilik yapilan diger tiim bdlgeler i¢in de yol gosterici olacagi degerlendirilmektedir.



2. GEREC VE YONTEM
Doga kosullar ve laboratuvar ortaminda gerceklestirilen ¢alismalarda kullanilan araglar ve

yontemler asagida verilmistir.

2.1. Doga Cahsmalan
2.1.1. Coccoid tiirlerinin ve bulasma lokasyonlarinin belirlenmesi

Kayseri ve yoresindeki coccoid tiirlerinin belirlenmesi, doga g¢alismalarmin ilk asamasin
olusturmustur. Bu cergevede, oncelikle drnekleme yapilacak alanlar, yogun arazi ¢ikislar ile
belirlenmistir. 11 ve ilge tarim miidiirliiklerinden alinan bilgiler 15181nda segilen lokasyonlarda
bulunan meyve bahgeleri, coccoid varlig1 agisindan gorsel olarak incelenmis ve ayni zamanda
teshisler icin ornek toplanmistir. Elde edilen Coccoid tiirleri, ¢esitli literatiire dayali olarak
teshis edilmistir. Toplanan 6rneklerin yogunluk ve dagilimina bakilarak, ekonomik 6nemde
goriilen ve popiilasyon takibi yapilacak coccoid tiirli Sphaerolecanium prunastri (Erik Kosnili)

olarak belirlenmistir.

2.1.2. Erik Kosnili’nin (Sphaerolecanium prunastri) Popiilasyon Degisiminin Belirlenmesi

Sphaerolecanium prunastri’nin (Hemiptera: Coccidae) Kayseri kosullarinda popiilasyon
degisiminin belirlenebilmesi amaciyla Yahyali ve Yesilhisar ilgelerinden, daha Onceki
cikislarda yogun sekilde S. prunastri popiilasyonu saptandigi i¢in secilen birer erik bahgesinde
2009 Kasim aymdan itibaren 15 giin aralikli periyodik sayimlarla popiilasyon takibine
baslanmistir. Yahyali ilgesinde yer alan bahgenin yaklagik 25, Yesilhisar ilgesindeki bahgenin
ise 40 yasinda oldugu ¢ift¢i beyanlarindan kaydedilmistir. Bu ¢ergevede, her bahgede, bahgeyi
temsil edecek sekilde rastgele segilen 50 agacta bulunan farkli dénemlerdeki S. prunastri
bireyleri, her bir agagtan secilen bir dalin 10 cm’lik kismi baz alinarak, 10 cm deki’ergin ve
ayni bolge i¢inde 1 cm’deki ergin oncesi donemler sayilmis ve zararlinin farkli donemlerdeki

sayilar1 kaydedilmistir. Ancak 2010 yil1 mart ayinda Yahyali ilgesindeki bah¢enin bodur elma



cesitleri ile yenilenmek amaciyla sokiilmesi nedeniyle bu bahgedeki izleme ¢aligmalart iptal
edilmek durumunda kalinmistir. Yesilhisar ilgesindeki bahg¢ede popiilasyon takibi sezon i¢inde
15 giinliik peryotlarla, kis mevsimi giris ve cikislarinda ise ayda bir kez olacak sekilde
sirdiiriilmiistir. Kis mevsimi icerisinde bahgeler karla kapli oldugundan ornekleme
yapilamamigstir. Ancak, proje biitgesinin yeterli gelmeyecegi anlasildigindan (takibi yapilan
bahcgelerden birinin donem i¢inde cift¢i tarafindan sokiilmesi nedeniyle) popiilasyon takibi
caligmalar1 2010 yil1 sonuna kadar devam ettirilebilmis ve kis aylar1 itibariyle sonlandirilmistir.
2011 yili haziran ayinda gerceklestirilen izleme amacl bir ¢ikista Yesilhisar ilgesinde takibi
yapilmis olan erik bahgesinin de bodur elma bahgesi kurulmasi amaciyla sokiildigi
belirlenmistir. Bu nedenlerden dolay1 tek bir bahgeye ait popiilasyon takibi sonuglari

sunulmustur.

Ote yandan, zararlmin popiilasyon degisiminin yakindan izlenmesi amaciyla uygun boyda tiil
kafes hazirlanmig ve farkli tiirde mevye fidanlar1 temin edilmistir. Alinan fidanlar diger
zararlilara kars1 insektisitlerle ilaglanmis ve ardindan kalintilar a¢isindan en az 4 hafta siire ile
bekletilmistir. 25+1°C sabit sicaklik ve %40 nisbi nemdeki klimatize odalarda bulunan tiil
kafeslerdeki bes elma ve 5 erik fidanina, zararlinin yumurta ve hareketli 1. nimf donemlerinden
en az 100’er adet birey, 0 numara fir¢a yardimiyla suni olarak bulastirilmis, ancak bulastirilan
bireylerin, mevye fidanlari izerinde tutunamadig goriilmistiir. Bu deneme, projenin takip eden
yillarinda tekrar edildiyse de bireylerin bitki ilizerine tutunmasi miimkiin olmadigindan ve

bitkinin farkli zararlilarla bulagsmasi nedeniyle, deneme sonlandirilmistir.

2.1.3. Coccoid Tiirlerindeki Predator ve Parazitoitlerin Belirlenmesi

Dogal diismanlarin  Orneklemeleri, avcilar ve parazitoitler igin farkli metodlarla
gerceklestirilmistir. Bulasiklik belirlenen bahgelere asilacak sari, mavi ve kirmizi yapiskan
tuzaklar incelenerek 6zellikle avcilarin varlig belirlenmistir. Periyodik ¢ikislarda coccoidler ile
beslendigi gbzlenen avci tiirler emgi tiipli yardimiyla toplanmigtir. Avcilarin 6rneklenmesi igin
darbe yonteminden de yararlanilmistir. Bu 6rnekleme yonteminde, agac dallarina bir sopa
yardimiyla vurularak, boceklerin steiner hunisine diismesi saglanmaktadir. Larva doneminde
olan avcilar bir miktar besinle birlikte iizeri tiil ile kapatilmis plastik kavanozlarda kiiltiire
alinarak ergin doneme ulagmasi saglanmis, ¢ikan erginler etiketlenerek koleksiyon kutularina
alimmistir. Bu 6rnekler daha sonra teshis i¢in ilgili uzmanlara génderilmistir. Parazitoitlerin

belirlenebilmesi i¢in, periyodik almman bulasik bitki ornekleri (dal, yaprak, mevye, agac

7



kabugu), parazitoitler i¢in hazirlanmis kiiltiir kavanozlarinda bekletilmistir. Bu kavanozlarin
yan kismina acilan bir delige cam tiip takilip {izeri siyah bez ortli ile kaplanarak, ¢ikan
parazitoitlerin 15181 geldigi deney tiipii icinde toplanmasi saglanmistir. Cikan parazitoitler
giinliik olarak toplanip icinde %70’lik etil alkol bulunan etiketlenmis mikrosantrifiij tiiplerine

aktarilmistir. Elde edilen parazitoitler yurti¢i ve disindaki uzmanlara teshis i¢in gonderilmistir.

2.2. Laboratuvar calismalari

Projenin laboratuvar ¢aligmalari, toplanan Coccoid tiirlerinin mikroskobik preparasyonlarinin
hazirlanarak teshisi, bolgeden toplanan bocek ve toprak orneklerinden entomopatojen fungus
tiirlerinin elde edilmesi ve bu entomopatojenlerin, se¢ilen Coccoid tiirli iizerindeki

biyoinsektisidal aktivitelerinin belirlenmesini icermektedir.

2.2.1. Coccoid Tiirlerinin Mikroskobik Preparasyonu

Siirveylerde toplanan meyve, yaprak ve siirglin 6rnekleri temiz naylon posetler icinde buz
kutusunda laboratuvara getirilmis ve stereo mikroskop altinda incelenmistir. Coccoidea
tiirlerini barmdiran 6rneklerden bir kismu kiiltiir kavanozlarinda saklanarak dogal diigmanlarin
belirlenmesi saglanmis, diger bir grup ornek ise, ergin bireyler bitki gévdesinden bistiiri
yardimiyla uzaklastirilarak bir kismi1 mikropreparasyon icin %70’lik alkole alinmis, son bir
kisim 6rnek ise entomopatojen funguslarin belirlenebilmesi ayrilmistir. Tiir teshisleri ergin disi
bireyler iizerinden yapilmaktadir. Bu cergevede, toplanan disi bireylerin mikroskobik
preparatlart Wilkey (1990) preparasyon yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu yontemin

ayrintilar agagida verilmistir.
1. Ornekler preparat hazirlanmadan 6nce en az iki saat % 70’lik alkolde bekletilir.

2. Alkole alinmis 6rnekler % 10’luk KOH c¢ozeltisi igine alinarak 70 °C’lik Ben-Mari’de
bireylerin viicutlari iyice acik renkli hale gelinceye kadar 1sitilir. Bu noktada, kurumus veya
fungus ile enfekteli bireylerin 24 saat % 5’°lik KOH icerisinde bekletildikten sonra % 10°luk
KOH ic¢inde 1sitilmasi ve bireylerin dorsal ve ventralden ince igne ile farkli noktalardan

delinmesi, bireyin temizlenmesini kolaylastirmaktadir.

3. Seffaf hale gelen 6rnekler % 96’lik alkole aktarilir ve 10-15 dakika bekletilerek, bireylerin

viicudundaki KOH’ten tamamen temizlenmesi saglanir. Stereomikroskop altinda bireylerin



viicuduna ucu diizlestirilmis bir igne ile hafifce bastirilarak, viicut i¢cinde kalmis olan

KOH’in disariya alinmasi kolaylastirilabilir.

4. KOH ¢o6zeltisinden temizlenen 6rnekler Essig ortaminda 70 °C’de 10-15 dakika bekletilerek

boyanir.

5. Boyanmus bireyler % 96’lik etil alkole alinip 10-15 dakika Ben-Mari {izerinde bekletilir. Bu

sayede fazla boyanin yikanmasi saglanir.
6. Fazla boyadan arinmis bireyler 10-30 dakika karanfil yaginda tutulur.

7. Karanfil yaginin fazlasi bir kurutma kagidi yardimiyla alindiktan sonra bireyler bir damla
Kanada Balsami damlatilmis lam iizerine alinir ve stereomikroskop altinda ince bir igne ile
sekli ve durusu diizeltildikten sonra {izerine lamel kapatilip etiketlenerek oda sicakliginda

veya 1siticida 15 giin siireyle kurumaya alinir.

8. Kuruyan preparatlarda lamellerin etrafi “0” numara oje ile ¢evrilerek preparat kutularina

yerlestirilir.

Yukarida anlatilan sekilde hazirlanan preparasyonlar, arastirma mikroskobunda incelenerek tiir

teshisleri ilgili literatiirden yapilmistir (Kosztarab ve Kozar, 1988).

2.2.2. Entomopatojen Fungus Varhginin Belirlenmesi ve izolasyonu

Entomopatojen fungus varligi, 6lii bireylerden (kadavralar) ve topraktan olmak tizere 2 sekilde

belirlenmistir.
2.2.2.1. Coccoid Bireylerinden Entomopatojen Fungus izolasyonu

Coccoid orneklemeleri sirasinda, bulasiklik saptanan bahgelerdeki agaglardaki coccoid
kolonileri gozle incelenmis, coccoid’leri etkileyen fungal bir yapinin gozlemlendigi bireyler bir
bisturi yardimiyla bitkinin kabuk kismu ile birlikte alinarak steril tiiplerde ve buz kutusu i¢inde

laboratuvara getirilmistir.

Coccoid’lerin % 1°lik Sodyum Hipoklorit (NaOCI) soliisyonunda 2-3 dak bekletilerek yiizey
sterilizasyonu yapilmistir. Sodyum hipoklorit ¢dzeltisinden alinan bu bireyler, iki kez steril
distile sudan gegirilerek NaOCI kalintis1 uzaklastirilmis ve dokulardaki fazla suyun giderilmesi
amaciyla steril kurutma kagitlar iizerine aktarilmistir. Kurutulan bireyler, Petri kutusu iginde

hazirlanmis ve diger bakteriyel ajanlarin gelismesini engellemek amaciyla antibiyotik



(streptomycin; 100 pg/ml) igeren Patates Dekstroz Agar (PDA) ortamina transfer edilmistir.

Inokule edilen petri kaplar1 24°C’de bir hafta siireyle inkiibe edilmis ve daha sonra gelisen

kolonilerin entomopatojenik viriilenslikleri, 1x106 spor konsantrasyonunda hazirlanan spor
slispansiyonlarinin, i¢lerine kurutma kagidi yerlestirilmis Petri kaplarindaki Galleria melonella
larvalarina spreylenmesi ile belirlenmistir. Bir hafta siireyle 25°C’de inkiibe edilen Petrilerdeki
larvalarin 6liim durumlart ve viicutlarindaki miseliyal gelisim incelenerek, entomopatojen
ozellikle gosteren streynler belirlenmistir. Ardindan bu secilen streynler tek spor izolasyonu ile
saflastirilmistir. Bu amaca yonelik olarak fungal sporlarin ¢imlendirilecegi su agar (% 2)
hazirlanarak 9 cm ¢apindaki petrilere dokiilmiistiir. Daha sonra 10 ml steril distile su igerisinde
fungusun mikroskobik incelemelerle 4x10 um goriis alaninda 1-10 spor olacak sekilde

konsantrasyonu ayarlanarak su agar igeren petrilere yiizeyi kaplayacak sekilde (1 ml) cam

bagetle yayilmistir. Petriler 25°C’de 16-24 saat inkiibe edildikten sonra mikroskopta

incelenerek ¢imlenen ve yakininda bagka spor bulunmayan sporlar isaretlenmis ve steril asilama
ignesi yardimiyla almarak PDA igeren ortama ekilmistir. inkiibasyon siiresi sonunda tek

spordan gelisen koloniler egik PDA ortami igeren tiiplere aktarilmis ve sonraki asamalarda

kullanilmak tizere 4°C’de stoklanmigtir. Mikroskobik incelemelerle tek spordan saf olarak

gelisen izolatlarin morfolojik ve mikroskobik incelemelerle tiir teshisi yapilmis (9, 45, 22, 36),

secilen bazi izolatlar teshis amagli olarak yurt disindaki uzmanlara génderilmistir.
2.2.2.2. Topraktan Entomopatojen Fungus Izolasyonu

Bu amacla yapilan toprak orneklemeleri, Kayseri ve yoresindeki meyve bahgelerinde
gerceklestirilmistir ve entomopatojen funguslarin belirlenebilmesi amaciyla Galleria tuzak
larva yontemi kullanilmistir. Toprak ornekleri her bahg¢ede 8 noktadan ve topragin 10-15
cm’lik kismindan bir burgu vasitasiyla alinmistir. Her bir bah¢eden alinan 6rnekler Skg’lik
polietilen torbalar icerisinde karistirilip yaklasik 1 kg’lik bir kismu plastik kaplara bosaltilip,
tizerine koordinat ve diger bilgilerin yazili oldugu bir etiket yapistirilarak buz kutusu
icerisinde laboratuvara getirilmistir. Laboratuvarda bu kutularin her birine tel zarflar
igerisinde 5-6 adet olarak hazirlanan Galleria melonella larvalar1 konulup toprakla temas
edebilecek sekilde birakilarak 5-7 giin karanlik kosullarda bekletilmistir. Daha sonra Galleria
larva zarflar agilarak larvalar kontrol edilmis ve 6lii larvalar, icinde nemli kurutma kagidi
bulunan steril Petri kutularina koyulup 24 °C sabit sicakliktaki inkiibatérde en fazla 7 giine

kadar bekletilerek, olii larva iizerinde miseliyal gelisme olup olmadig1 gézlemlenmistir.
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Uzerinde miseliyal gelisme gozlenen larvalar steril bench kosullarinda alinip segici PDA
ortamina (potato dexrose agar, 0.5 g cyclohexamide/L, 0.2 g chloramphenicol/L, 0.5 g %65
dodine/L, 0.01 g crystal violet/L) bulunan Petrilerin iizerine, steril bir bisturi yardimiyla 2
veya 3 parcaya ayrildiktan sonra her Petriye bir larva gelecek sekilde yerlestirilmistir.
Ardindan Petri kutulari inkiibatore konularak 24 °C sabit sicaklikta 15 giin siireyle inkiibe
edilerek fungusun PDA ortaminda gelisimi saglanmistir. izolatlardan alman 6rnekler, bir
mikroskop yardimiyla morfolojik olarak teshis edilmistir. Belirlenen kolonilerden alinan
miseller ayni besi ortamlarina tekrar ekilerek gelisimleri tamamlandiktan sonra denemelerde

kullanilmak tizere +4 °C’de stoklanmustir.

2.2.3. Entomopatojen Funguslarin S. prunastri Uzerine Biyolojik Aktivitesinin

Belirlenmesi

Projenin bu kisminda, Kayseri ve yoresinden elde edilen birer adet Lecanicillium lecanii
(ELK-014), Metarhizium anisopiae (EMA-091)ve Beauveria bassiana (EBB-025) izolatlari
ile, bir entomopatojen fungus kiiltiir koleksiyonundan (ARSEF, ABD) temin edilen 5
entomopatojen fungus izolatinin S. prunastri ergin disi bireylerine etkileri, kurulan

denemelerle incelenmistir.
2.2.3.1. Sphaerolecanium prunastri Disi Bireylerine Entomopatojen Funguslarin Etkisi

Bilindigi iizere, S. prunastri ergin disi bireyleri kendilerini aga¢ dallar1 {izerine
sabitlemekte ve stiletlerini bitki dokusu icine batirip bitki 6zsuyu ile beslenen fitoparazitik
canlilardir. Bu nedenle, mikrobiyal biyolojik ajanlarla, suni ortamlara alinamayan ergin disi
bireyler iizerinde 6liim oranlarina dayali deneme yapilmasi miimkiin olmamaktadir. Ancak,
denemede kullanilan entomopatojen funguslarin, suni ortama transfer edilmis ve dokulari
canliligmi koruyan S. prunastri disilerini kolonizasyon yetenekleri, bu calisma ile
incelenmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarli olarak kurulmus ve
her bir tekrar, i¢inde 1 adet S. prunastri ergini bulunan birer Petri kutusundan olusmustur.

Deneme 2 kez tekrar edilmis ve burada ilk denemenin sonuglar1 sunulmustur.

Deneme kurulumunda, yilin uygun doneminde erik agaglarindan alinan S. prunastri ergin
disi bireyleri laboratuvara getirilip, %0.5’lik NaOCL soliisyonunda 2 dk. siireyle bekletilerek
ylizey sterilizasyonu uygulanmistir. Ardindan steril distile su ile 3 kez yikanan bireyler, steril
bench kosullarinda i¢inde su agar (water-agar) bulunan Petri kutularina, bocegin dorsali agar

yiizeyine temas edecek sekilde yerlestirilmistir.
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Entomopatojen fungus izolatlar1 secici PDA ortamina (potato dexrose agar, 0.5 g
cyclohexamide/L, 0.2 g chloramphenicol/L, 0.5 g %65 dodine/L, 0.01 g crystal violet/L)
ekildikten sonra fungal gelisim agisindan gozlenmis ve agar yiizeyi fungus hifleri tarafindan
kaplandiginda, spor silispansiyonu hazirlanmasina gecilmistir. Spor siispansiyonlar1 Steril
bench kosullarinda hazirlanmigtir. PDA’da gelisen entomopatojen fungus hiflerinin {izerine
bir mikropipet yardimiyla ortalama 400-500 pl steril distile su verilmis, ve bir cam baget
yardimiyla yiizeydeki hifler suyla karistirilarak, varolan fungal sporlarin suyun i¢ine karigmasi
saglanmistir. Ardindan, ortalama 100-200 pl civarinda sivi, agar yiizeyinden mikropipet
yardimiyla hizli sekilde alinarak kapakli ve steril cam tiiplere aktarilmistir. Tim spor
stispansiyonlart bu sekilde elde edildikten sonra, bir Thoma lami yardimiyla
siispansiyonlardaki spor konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Calisma 1x10° spor yogunlugunda
yiiriitiileceginden, buna uygun seyreltme oranlari her bir spor siispansiyonu i¢in ayri ayri

hesaplanmustir.

Uygulamalar, spor silispansiyonlarinin bir mini sprey sisesi kullanilarak su-agar
tizerindeki ergin disi bireylere piiskiirtiilmesi ile yapilmistir. Kullanilan sprey siseleri 6nce %5
NaOCl iceren bir plastik kiivette 24 sa. bekletilmis, ardindan steril su i¢eren baska bir kiivete
alinarak 24 saat durulanmistir. Durulama islemi 2 kez tekrar edilmis, spreyleme aparati1 da saf
su piiskiirtmesi saglanmp temizlendikten sonra kullannma almmistir. 1x10°  spor
konsantrasyonundaki siispansiyonlar sprey sisesi ile ylizeye dik olacak sekilde artarda 3 kez
spreylendikten sonra Petri kutusunun kapagi kapatilmis ve kenarlar1 Parafilm ile izole
edilmistir. Kontrol Petrilerine yalnizca steril distile su piiskiirtiilmiistiir. Bu sekilde hazirlanan
tekrar Petrileri, 25+1 °C sabit sicaklik ve %60+5 nisbi nem ve 24 sa karanlik kosullardaki
inkiibatorlere alinarak, bireylerin viicut duvari iizerindeki fungal gelisim, uygulamadan
sonraki 8 giin boyunca, giinliik olarak kaydedilmistir. Degerlendirmeler i¢in 0-3 skalasi
kullanilmistir, buna gore 0: Gelisme yok; 1:ventrolateralde hafif miseliyal gelisim; 2:
ventrolateral ve laterali kaplayan miseller; 3: ventralden dorsale uzanan yogun miseliyal

geligim.
2.3. istatistiksel Analizler

Laboratuvar ve doga kosullarinda yiiriitiilen denemelerin sonuglart SAS-JMP istatistik
paketinde (SAS Institute, ABD) Tukey’s HSD testine gore degerlendirilmis ve ortalamadan

istatistiki olarak 6nemli oranda farklilik gosteren uygulamalar belirlenmistir.
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3. SONUCLAR
3.1 Doga Cahsmalar
3.1.1. Coccoid tiirlerinin ve bulasma lokasyonlarinin belirlenmesi

Kayseri ve yoresindeki coccoid tiirlerinin belirlenmesi, doga calismalarinin ilk asamasini
olusturmustur. Bu ¢ercevede, oncelikle Coccoidae tiirleri ile bulasik meyve bahgeleri, 2009 yil1
icinde sezon boyunca siirdiiriilen arazi ¢ikiglariyla belirlenmis, bu siirveyler, 2010 yilinda da
kismen siirdiiriilmiistiir. Bu ¢ikiglardan alinan 6rnekler laboratuvarda incelenip coccoid varligi
yoniinden degerlendirilerek, popiilasyon takibi amaciyla periyodik oOrnekleme yapilacak
bahgelerin lokasyon ve sayisina karar verilmistir. Temiz ve bulasik bahgelerin lokasyon
bilgileri bir GPS yardimiyla kaydedilmistir. Bu ¢ercevede yapilan siirveylerde Kayseri’nin tim
ilgelerine gidilerek meyve bahgelerinin yerleri belirlenmis, ancak bahgelerin yogun sekilde
Yahyali ve Yesilhisar, daginik olarak da Kocasinan ve Hacilar ilgelerinde bulundugu
kaydedilmis, bu nedenle siirveylerde o0zellikle bu ilgelere yogunlasilmigtir. Sirvey
caligsmalarinda toplam 261 yumusak ve sert ¢ekirdekli meyve bahgesi incelenmistir (Sekil 1).
Bahgelerin %62’°si (161 adet) ticari nitelikte olmayan, ev bahgeleri iken, kalan kismi (%38)
ticari amagh siirdiiriilen bahgelerden olugsmaktadir. Bahsi ge¢en bahgelerin bitki tiirlerine gore
dagilimi, bulasiklik adet ve yiizdeleri Cizelge 1°de sunulmustur. Siirveylerde incelenen
bahcelerin yaslar1 2 ila 40 yil arasinda degismektedir. Coccoid tiirleri ile bulasik bahgelerin 15
ve lizeri yastaki bahgeler oldugu, bodur ve yar1 bodur ¢esitlerden tesis edilen ve gorece geng
bahgelerin coccoid tiirleri agisindan temiz oldugu saptanmistir. Bu anlamda ticari (kapama)
bahgeler ile ev bahgeleri ve karma bitkilerden olusan bahgeler bulasiklik anlaminda
karsilagtirildiginda, saptanan toplam bulagikligin yaklasik % 17°si kapama meyve bahgelerinde
gozlemlenirken, Coccoid tiirleri ile bulasik karma bahgeler ve ev bahgeleri, bah¢e bazindaki

toplam bulagsmanin %83’liikk kismini1 olusturmustur.
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Cizelge 1.

2009-2010 yillarinda siirvey yapilan bahgelerin bitki tiirlerine gore dagilimi ve

Coccoidea tiirleri ile bulasiklik durumu
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Sekil 1. 2009 yilinda Kayseri iline bagl ilgelerde dérneklenen bahgelerin lokasyonlari.

Yukarida verilen bahgelerde kaydedilen Coccoidea iist familyasina ait teshis edilmis tiirler ve
konukgulariin listesi ve bu tiirlerin ilgili konukgulardaki bulagsma oranlar1 Cizelge 2’de

sunulmustur.
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Cizelge 2. Kayseri ili sert ve yumusak cekirdekli meyve agaglarinda belirlenen Coccoidea
tiirleri, konukgular1 ve bu konukgularin, ilgili tiirle bulagsma oranlari (siirvey yapilan
ilgili bitki tiirtinden, Coccoid bulagiklig1 saptanmis olanlar arasinda).

Coccoidea Tiirleri Konukc¢ular1 | Bulasma Oranlar (%)

Coccidae Familyasi

Eulecanium tiliae (Linneaus) Malus communis 17.1
E. tiliae (Linneaus) Prunus communis 12.4
Parthenolecanium persicae (Fabricius) P. armeniaca 19.9
Sphaerolecanium prunastri (Fonscolombe) | P. armeniaca 41.6
S. prunastri (Fonscolombe) P. communis 67.2
S. prunastri (Fonscolombe) M. communis 82.3
S. prunastri (Fonscolombe) P. domestica 94.1

Diaspididae Familyasi

Diaspidiotus prunorum (Laing) P. communis 1.1
Lepidosaphes ulmi (L.) P. armeniaca 32.0
L. ulmi (L.) M. communis 14.7
Parlatoria olea (Colvee) P. communis 1.6
Quadraspidiotus perniciosus Comst. M. communis 67.8

Saptanan zararh tiirler arasinda konukguya gore bulasiklik yiizdesi anlaminda ilk siray1
Sphaerolecanium prunastri’nin aldigi, incelenen 22 erik bahgesinin 18’inde bu zararlinin
saptandigi, Cizelge 1°de goriilmektedir. Ayni sekilde, erik agaglarinda saptanan coccoid tiirleri

arasinda %94.1 ile en yaygin tiir olarak belirlenmistir.

Bolgedeki mevye agaglarinda belirlenen tiirler Coccidae ve Diaspididae familyalarina dahil
olup, bu familyalar ve siirveylerde kaydedilen Coccoid tiirlerinin teshis kriterleri asagida

sunulmustur.

3.1.1.1. Coccidae familyasi

Kosniller olarak da tanman bu familya, Coccoidae ig¢inde yer alan 20 familya arasinda
Diaspididae (kabuklubitler) ve Pseudococcidae’den (unlubitler) sonra tiir ¢esitliligi agisindan
3. sirada yer almaktadir. Familya icerisinde, 1090 tiir belirlenmistir (Ben-Dov, 1993).
Siirveylerde saptanan coccid tiirlerinin sinonimleri ve tiir teshisinde yararlanilan karakterler

asagida verilmistir.
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Eulecanium tiliae (Linnaeus) Nut Scale

Sinonimleri: Coccus tiliae Linnaeus, 1758 ; C. coryli Linnaeus, 1758; C. mali Schrank, 1781;
Lecanium capreae (L.), Newstead, 1903; L. coryli, Marchal, 1908; "Kawecki, 1961; Phillips,
1965;. Eulecanium coryli, Silvestri, 1919; 1920; Leonardi, 1920; Schmutterer, 1952; 1972;
ftehacek, 1960; Lecanium tiliae, Signoret, 1873; Sulc, 1932; Richards, 1958; Eulecanium
ibericum Hadzibejii, 1960; in Danzig, 1977; E. gyrcanicum Hadzibejii, 1967; E. mali,
Borchsenius, 1957; E. tiliae, Borchsenius, 1957; Kosztarab & Kozar, 1978; Tereznikova, 1981;
Kawecki 1961.

Tanimi: Ergin disilerin kabuklar1 kalin viicut sekilleri kiiciik, oval, kahverengi - koyu
kahverenginde, uzunluklar1 4-6,5 mm, genislikleri 3,5-6 mm ve 3-5 mm yiiksekligindedir.
Ergin Oncesi disilerin renkleri ve sekilleri ¢esitlilik gosterebilir. Genelde sekilleri diizgiin, oval
acik sar1, krem rengi ya da kahverengidir ve viicutlarinda diizensiz olarak kahverengi ve nadiren
de kirmizimsi bir bant’ a sahiptirler. Ventralde ; antenleri 6-7 nadiren 8 segmentli ve 220-278
puzunlugundadir. Labium 99 uzunlugunda 118 genisligindedir. Arka femur 135- 153, tibia
115-135y, tarsus 95-110p uzunlugunda ve en altta kalin disli tirnak mevcuttur. Spiracular
furrow’ da bir sira quinquelocular por bulunur. 3 adet sopa bi¢ciminde 13-27p uzunlugunda
spiracular setae’ leri bulunur. Marjinal setae 2 tiptir; diken benzeri olanlar 27-45p uzunlugunda
olup lateral margin {izerindedirler. Tiiy benzeri olanlar ise 80-180p uzunlugunda olup genelde
dikensi setae’ lerin arasina serpilmis olarak posterior ve anterior marginlerde yer alirlar.
Multilocular porlar 6-12 gozlii porlar seklinde biiyiik bir cogunlugu thorax’ in madial alaninda
gomiilii olmak sureti ile metothorax ve abdomen’ in medial bélgelerinde enine bantlar seklinde
bulunurlar. Dorsalde; basit disk seklindeki porlar ve dikensi killar dagilmis durumdadir. Anal
bolge yogun bir sekilde sklerotize olmus durumdadir. Anal halkada 2 sira halinde por ve 8 adet

setae vardir (Kosztarab ve Kozar, 1988).
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Sekil 2. Eulecanium tiliae (Linnaeus) nin teshis karakterleri (Disi birey) (Kosztarab ve Kozar,

1988)

Parthenolecanium persicae (Fabricius), European Peach Scale

Sinonimleri: Chermes persicae Fabricius, 1776 ; Coccus persicarum Sulzcr. 1776; C. costatus
Schrank, 1781; C. clematis Gmelin, 1789; Lecanium cymbiformis Targioni-Tozzctti. 1868 ; L.
persicohiense Targioni-Tozzetti, 1868; L. berberidis Signoret, 1873 ; L. elongatum Signoret,
1873 ; L. genistae Signoret, 1873 ; L. mori Signoret, 1873 ; L. rosarum Signoret, 1873 ; L.
sarothami Douglas, 1891; Eulecanium magnoliarum var. hortensiae Cockerell 1903;. E. ceconi
Leonardi. 1908; E. persicae, Leonardi. 1920; L. persicae goidanichi Kawecki, 1962;
Parthenotecunium thymi Danzig, 1967; L. persicae Marchal, 1908; Green, 1922; Sulc, 1932;
Ezzat & Hussein. 1967; Kawecki. 1971; Williams & Kosztarab, 1972; Parthenolecanium
persicae, Rogojanu. 1963; Borchsenius, 1957; Boratynski, 1970; Kosztarab & Kozar, 1978;
Kawai, 1980; Danzig, 1980; Tereznikova, 1981.

Tanimi: Ergin disi ¢esitli renk ve sekillerde olabilir. Genelde uzun,oval bir yapida olup dorsal
alanda boylamasina kirmizimsi kahverengi bir dorsal omurga yapist bulunur. Ergin oncesi
disiler oval yapida olup 5-10 mm uzunlugunda, 3 mm genisliginde sar1 renktedirler ve

tizerlerinde agik kahverengi bir ¢izgileri mevcuttur. Ventralde; Anten 8 ya da 9 segmentli ve
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411-504p uzunlugundadir. Ayak uzunlugu; Pro-606, meso-676-832, metathoracic 669-830p’
dir. Tirnak yumru seklinde olup apical noktada discikler bulunur. Spiracular furrow 57-80
arasinda quinquelocular por 2-4 por genisliginde bir bant seklindedir ve posterior furrow ise
66-76 por’a sahiptir. Median spiracular setac genisce olup genelde lateral setac’dan daha
uzundur. Marginal setae tiiy benzeri olup 39-62p uzunlugunda ve hafifce egiktir. Submarginal
setae ¢ift siralidir, sira disinda olanlar 37-59y, sira i¢inde olanlar 15- 17p uzunlugundadir.
Viicut setae’ lar1 derm iizerinde, hafif egik, kiiciik yapili ve tiiy benzeridirler. Multilocular
porlar abdomende enine bantlar yada sira seklinde bulunurlar. Dorsalde ; viicut etrafinda 1 sirali
uzunlugu 24-42p olan submarjinal tubercle bulunur. Mid-dorsal alanda uzunlamasina bir bant
icinde konik, sikin bi¢imli setae’lar vardir ve daha kiigiik boyutlu olan setae’lar derm iizerine
dagilmig durumdadirlar. Bilocular porlar ve kiiclik disk porlar biitiin derm {izerine yayilmis
bicimdedir. Anal plakanin anterior kisminin median alaninda ise discoidal porlar mevcuttur

(Kosztarab ve Kozar, 1988).
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Sekil 3. Parthenolecanium persicae (Fabricius) ‘nin teshis karakterleri (Disi birey) (Kosztarab

ve Kozar, 1988)
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Sphaerolecanium prunastri (Fonscolombe) Plum Lecanium, Globose Scale

Sinonimleri: Coccus prunastri Fonscolombe, 1834 ; Lecanium blacehardii Targioni-Tozzetti,
1868 ; L. rotundum Signoret, 1873 ; L. prunasiri, Signoret, 1873; Sulc 1932 ; Eulecanium
piligerum Leonardi, 1920 ; Sphaeroleeanium prunastri . Silvestri, 1919, 1920; Balachowsky ve
Mesnil, 1935; Schmutterer. 1952, 1972; Borchsenius. 1957; Rehacek, 1960; Ben-Dov. 1968;
Kawecki, 1968, 1972; Tranfaglia, 1973; Argyriou ve Paloukis, 1976; Kosztarab ve Kozar,
1978; Kozar ve Viktorin, 1978; Tereznikova, 1981.

Tanimi: Ergin disi kii¢lik, oval, genelde dairesel ve saglam konveks yapida, renkleri, koyu
kahverengi, siyah ve parlaktir. Ergin oncesi disi ventralde ; antenleri 8 nadiren 7 ya da 6
segmentten olusur ve 270-309p  uzunlugundadir. Labium 100p  uzunlugunda 118p
genisligindedir. Ayaklar kisa ve kalin, tirnak kiigiik, disli ve siskin yapidadir. Spiracular furrow
3-5 por genisliginde olup her bir bantta 50-91 adet quinquelocular por bulunur. Her gruptan 3
setae’ nin 2 veya 1’1 ayni1 uzunlukta siskin ve marjinal alandaki setae’lerden daha kisa yapidadir.
Marjinaldeki setae’lar ince, diken veya tiiy benzeri sekilli olup 15-45u uzunlugundadir. Viicut
killar1 degisik uzunluklar gisterebilmektedir. Abdomende 5. ve 7. sternittekilerin uzunluklari
110-120p arasindadir ve koyu g¢ergeveye sahiptirler. Dorsalde; dorsalde disk seklinde porlar
vardir. Setae’ lar tiiy gibi ya da dikensi yapida olup 12-23p uzunluga sahiptirler. Tubular duct’
a rastlanmaz. Anal plaka iiggensi yapidadir ve 186-210p uzunluga sahiptir. Anal halkada siskin
ve uzun 8 adet setae bulunur, bunlarin 2 veya 4 tanesi digerlerinden daha ince ve kisadir

(Kosztarab ve Kozar 1988).




Sekil 4. Sphaerolecanium prunastri (Fonscolombe)’nin teshis karakterleri (Disi birey)

(Kosztarab ve Kozar, 1988)

3.1.1.2. Diaspididae familyasi

Bu familya, tanimlanmis 400 cinse bagli 2650 tiir ile Coccoidea’nin en kalabalik grubunu
olusturmaktadir. Tiim kabuklu bitlerde oldugu gibi, disi bireyler beslenme siirecinde
viicutlarinin iizerinde zamanla sertlesen mumsu bir madde salgilamaktadir. Su gec¢irmez ve
dayanikli bu kabuk sayesinde bocek dis etkenlerden rahatlikla korunabilmektedir. Asagida bu
familyaya bagl tiirlerden siirveyler esnasinda belirlenenlerin sinonimleri ve teshisinde

yararlanilan karakterler verilmistir.
Diaspidiotus prunorum (Laing)

Sinonimi: Aspidiotus prunorum, 1931, Mem.Dept.Agr. India. Ent Ser., XI: 99. Sinonimi

Borchsenius (1966)'a gore; Targionidea prunorum Borchsenius, 1935.

Tanimu: Disilerin kabugu yassi, oval fakat genellikle diizensiz, gri renkli, larva derisi merkezde,
parlak sar1 renkli, uzunlugu 2,0-2,4 mm' dir. Erkek pupa kabugu hafif¢e oval, disi ile ayni
renkte, larva derisi uca yakin, uzunlugu 1,6- 1,8 mm'dir. Ergin disilerin viicudu armut seklinde,
kutikula II. abdomen segmentine kadar kitinlesmistir. Anten ¢ikintisi {izerinde bir tane kil
bulunur. Pygidium' da sadece orta loblar iyi gelismis., L2 ise kii¢lik bir kenar ¢ikintisi
seklindedir. Orta loblar hafif¢e birbirine doniik, dis kenarlar1 derin sekilde tek ¢entikli ve uglar
yuvarlaktir. Pygidium'da salg1 bezi tarak ve dikenleri yoktur. L1-L2 ve VIL.-VII. segmentler
arasina birer ¢ift iyi gelismis ig seklinde paraphysis'ler vardir. Dorsal biiyiik salgi tiipleri kalin
ve genis orta loblarin temeli arasinda {ist ucu anal agikligin altinda bir tane biiyiik orta salgi
tiipli bulunur. L1 L2 arasinda 4-5, VL.-VIL segmentlerin ortasindaki paraphysis' lerin arasinda
6-10, V. segmentteki agik renkli iz lizerinde dizili 10-12 tane biiyiik salg1 tiipleri dizili
durumdadir. Ayrica IL.-V. segmentlerde submarjinal olarak bir kag¢ tane biiyiik salgi tiipleri
dagimnik durumda yerlesmislerdir. Anal agiklik oval, ¢ap1 orta loblann genisliginden az,
pygidium merkezi ile alt kenar1 arasindaki uzakligin ortasindadir. Vulva ¢evresi bezleri yoktur

(Yasar 1995).
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Sekil 5. Diaspidiotus prunorum (Laing) disisi ve teshis karakterleri (Yasar, 1995)

Lepidosaphes ulmi (Linnaeus) Virgiil kabuklubiti

Sinonimi: Borchsenius, (1966)" a gore; Diaspis linearis Costa, 1835; Aspidiotus conchiformis
Curtis, 1843; A. falciformis Baerensprung, 1849; A. pomorum Bouche, 1851; A. juglandis Fitch,
1855; Mytilaspis pomicorticis Riley, 1873; M. ulmicorticis Riley, 1874; M. vitis Goethe, 1884;
M. ulicis Douglas, 1886; M. ceratoniae Gennadios, 1895; M. pomorum v. candidus Newstead,
1901; Aspidiotus pyrus-malus Fernald, 1903; Lepidosaphes vulva Nel, 1933; L. ulmi-cotini
Koroneos, 1934; L. ulmirosae Koroneos, 1934; Mytilococcus saliceti Lindinger, 1936;

Lepidosaphes ulmi bisexualis Schmutterer, 1951.

Tanimi: Ergin disilerin kabugu kalin, dar ve uzamis, armut bi¢ciminde, koyu kahverengi, kabuk
uzunlugu 1,5-2,9 mm, larva derisi uctan ¢ikintil, agik kahverengidir Ventral zar kabugu yapisik
ve beyaz renklidir. Erkek pupa kabugu ergin disilerinkine benzer, fakat ondan daha kii¢iik ve
daha acgik renkli, kabuk uzunlugu 0,7-1,1 mm'dir. Ergin disilerin viicudu uzun ve genisligi 1.
abdomen segmenti seviyesinde en fazladir. Viicut uzunlugu 1,1-1,4 mm arasinda ve beyaz
renklidir. Anten ¢ikintisi iizerinde 2 tane kil vardir, 6n solunum borulari ¢gevresi bezleri ortalama
3-5 tanedir. Pygidium genis ve ¢ok iyi gelismistir. Orta loblann genisligi uzunlugundan daha
fazla,uc¢lan hafifce yuvarlak ve her iki kenari ¢entiklidir. L2 ¢ift loblu, L3 ise yoktur. Orta loblar
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arasinda, L1 L2 arasinda ve I'in disinda ikiger tane salgi bezi dikeni vardir. Ayrica VI. segmentin
ucunda 2, IIL., IV., ve V. segmentlerde ise li¢er tane yan salgi bezi dikenleri bulunur. III. ve VL.
segmentler arasinda "spur" adi verilen parmak veya diken bi¢iminde seg-mentler aras1 ¢ikintilar
vardir. Pygidium'un her iki yaninda V.-VH segmentler arasinda 6'sar tane marjinal biiyiik salgi
tiipleri vardir. Pygidium' un iist kisimina yakin olarak bulunan anal agikligin ¢api, orta loblann
genisliginden daha kiiciiktlir. Vulva ¢evresi bezleri ¢ok sayida ve 5 grup halindedir (Yasar
1995).

Sekil 6. Lepidosaphes ulmi (Linneaus) ‘nin teshis karakterleri (Disi birey) (Yasar, 1995)

Parlatoria oleae (Colvee) Zeytin kabuklubiti

Sinonimi: Borchsenius (1966)' a gore; Parlatoria calianthina Berlese e Leonardi, 1896; P.
affinis Newstead, 1897; Diaspis squamosus Newstead and Theabald, 1904; Parlatoria judaica
Bodenheimer, 1924; 1928; P. pergandii Bodenheimer, 1943; P. morrisoni Bodenheimer, 1944.
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Tanimi: Ergin disilerin kabugu hafif¢ce oval, dairesel konveks ve grimsi beyaz renkli, kabuk
uzunlugu 1,2-1,6 mm' dir. Larva derisi ucta ve koyu yesil renktedir. Erkek pupa kabugu beyaz
ve uzunlugu genisliginin ti¢ kat1 kadar olup larva derisi ugta disilerle ayn1 renkte ve kabuk
uzunlugu 0,8-1,0 mm' dir. Ergin disilerin viicudu menekseden sarap kirmizisina kadar degisen
renkte oval, viicut uzunlugu 0,7-1,1 mm' dir. Anten ¢ikintis1 {izerinde bir tane kil, 6n solunum
borularinin ¢evresinde 3-4 tane bez bulunur. Pygidium'da 5 ¢ift lob vardwr. L1, L2 ve L3
birbirine benzer, genis ve dis kenarlar1 ¢entiklidir. L4 ve L5 pygidium kenarinda kitinimsi
cikintilar halindedir. Pygidium'un loblan arasinda degisik sayida ince, u¢ kisimlar1 disli ve
girintili salg1 bezi taraklar1 bulunur. Orta loblar arasinda 2, L.2-L.3 arasinda 3, L3-L4 arasinda
4, L4-L5 arasinda 4 ve Ls'den sonra da 4-5 tane salgi bezi taragi bulunur. Salgi bezi taraklari
ortadan itibaren sonuncuya dogru giderek biiyiir. Kisa, genis ve ¢ift ¢izgili olan dorsal biiyiik
salg tiipleri pygidium' un iizerinde marjinal, submarjinal ve submedian olarak dagilmislardir.
Kiiciik salgi tlipleri ventral' de marjinal ve submarjinal bolgelerde yerlesmislerdir. Vulva,
pygidium'un merkezinde olup etrafinda 5 grup halinde vulva ¢evresi bezleri bulunur. Anal

aciklik pygidium merkezi ile alt kenarinin ortasinda bulunur (Yasar 1995).

Sekil 7. Parlatoria olea (Colvee) (disi birey), (Yasar, 1995).

Quadraspidiotus perniciosus Comstock San Jose Kabuklubiti
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Sinonimi: Aonidia fusca Maskell, 1894; Aonidiella fusca (Maskell, 1894); Aonidiella
perniciosa (Comstock, 1881); Aspidiotus (Hemiberlesiana) perniciosus (Comstock, 1881);
Aspidiotus andromelas Cockerell, 1897; Aspidiotus fuscus (Maskell, 1894); Aspidiotus
perniciosus Comstock, 1881; Aspidiotus perniciosus var. albopunctatus Cockerell, 1896;

Comstockaspis perniciosa (Comstock, 1881); Quadraspidiotus perniciosus (Comstock, 1881)

Tanimi: Disi viicudu yuvarlak, gri renkte ve yaklagik 2 mm c¢apindadir. Kabuk kaldirildiginda
posteriorda (pygidium) karakteristik paternler gosteren pyriform bdcek viicudu ortaya ¢ikar.
Bunlar 1 medianda ve 1 lateralde olmak tiizere 2 lob ¢ifti tasir. Ayrica 3 adet kisa ve genis
araliklarla yerlestirilmis (exterior, lateral ve median) taraklar1 vardir. Vulva civarinda salgi
bezleri bulunmaz. Perivulvar porlar bulunmaz, 3 adet genis, catalli plakalar, lateralden pygidial
loblara uzanir. Erkek bireylerde sadece 6n kanatlar bulunmaktadir, arka kanat cifti, kanat
bazaline kii¢iik kancalarla baglanmis ince halterler sekline kiiclilmiistiir. Erkek bireylerde agiz

parcalar1 bulunmamaktadir (Brookes ve Hudson, 1968)

Sekil 8. Quadraspidiotus perniciosus Comst. (Brookes ve Hudson, 1968)

3.1.2. Kayseri Ilinde Sphaerolecanium prunastri’nin popiilasyon degisiminin belirlenmesi
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Erik kosnilinin yillik popiilasyon degisiminin belirlenmesi amaciyla yaklagik 15 giinde bir kez
periyotla gergeklestirilen siirveylerde ergin 6ncesi donemler, sayilarinin ¢ok fazla olmasi
nedeniyle segilen dallarda 1 cm’lik alanda sayilmstir. Ote yandan, mayis ayindan itibaren ergin
olmaya baslayan disi bireyler sayica daha az olduklarindan, 10 cm lik alan iizerinden sayimlar
gerceklestirilmistir. 2009 yili kasim ayinda baslayan oOrneklemeler, o yil iginde 2 kez
yapilabilmis ve ardindan kar yagisinin baslamasi nedeniyle sayimlara ara verilmistir. 2010
yilinda stirveyler, karlarin erimesini takiben, nisan ay1 basindan itibaren baslatilmis ve 2010
kasim ay1 sonuna kadar siirdiiriilmiistiir. Siirveylerin bahge iginde rastgele se¢ilen 50 agacin

ortalamasini yansitan degerlerden olusan sayim sonuglari Sekil 9 ‘da sunulmustur.

Sphaeralecanium prunastriPopulasyon Degisimi
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Sekil 9. Sphaerelecanium prunastri’nin ergin ve ergin oncesi bireylerinin Kayseri ili'nde

gosterdigi yillik popiilasyon degisimi.

Sekil 9’da da goriildiigii lizere, S. prunastri, Kayseri kosullarinda yilda bir d6l vermektedir.
2010 yili Mayis ay1 baslarinda bireyler ergin doneme ulagsmigtir. Takip eden yillarda mevsime
bagli olarak ilk yarisi iginde ergin bireylerin ¢iktig1 da gdzlemlenmistir. Ciftlesen ergin disiler
mayisin ikinci yarisindan itibaren yumurta birakmis ve yumurtalardan ilk ¢ikislar Haziran ay1
ortalarindan itibaren ger¢eklesmistir. Yumurtalarin agilma siireci azalarak haziran ay1 sonuna
kadar devam etmistir. Temmuz ay1 ortalarindan itibaren ise sayim yapilan dallarda canli S.

prunastri disileri kaydedilmemis, tiim ergin bireylerin 61diigli gdzlemlenmistir.
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S. prunastri’nin yumurtadan ¢ikan 1. donem hareketli nimfleri genelde kendilerini disinin
yakinlarinda bir yerde sabitleyerek emgi yapmaya baslamakta, dallarin ince olmast durumunda
aktif nimf sayisinin yiiksekliginden 6tiirli beslenmek i¢in daha uzak noktalara gitmektedirler.
Sayim yapilan dallarda aktif nimf yogunlugunun 6zellikle yogun ¢ikislarin yasandigi haziran
ay1 ortalarinda %100’e yaklastig1, yani bulasik dallarin tamamen aktif nimflerle kapli oldugu
goriilmiistiir. Bu durumda beslenme yerindeki sikinti nedeniyle belirli oranda bireyin
beslenecek yer bulamadigi i¢in 6ldiigli 6ngdriilebilir. Nitekim haziran ay1 baslarinda 25 disi
lizerinden yapilan yumurta sayimlarinda disi birey basina ortalama 1074.2 yumurta (min. 913,
maks. 1741) bulundugu belirlenmistir. Kimi dallarda 10 cm alanda 100 adede yakin disi birey
bulundugu diisiiniildiigiinde, yumurtadan ¢ikan hareketli bireylerde 6liim oraninin oldukga
yiiksek oldugu éngériilmektedir. Ik dénemlerde oldukga fazla gergeklesen dliimlerin, yaz ve
sonbahar aylar1 boyunca giderek yavasladigi ve popiilasyon seviyesinin korundugu, grafikten
izlenmektedir.

Calisma 1 yil siireyle devam ettiginden sayim sonuglarinda yansimamis olsa da, popiilasyonun
diismesinde onemli etkenlerden birinin de kis aylar1 oldugu bilinmektedir. Kisa girilirken
tamami ergin dncesi S. prunastri bireyleriyle kapli olan aga¢ dallarinin, kis ¢ikisinda 6zellikle
kar ve yagmur yagisina maruz kalan yukar1 yonlerinde hemen hemen hi¢ ergin 6ncesi birey
kalmadigi, dallarin yere bakan alt yonlerinde de birey sayisinda azalma oldugu, bireyler
arasinda kistan once var olmayan bosluklar olustugu, calismanin Oncesinde ve takip eden

yillarda gbzlemlenmistir.

3.1.3. Coccoid Tiirlerindeki Predator ve Parazitoitlerin Belirlenmesi

Calismada Kayseri ve yoresindeki sert ve yumusak cekirdekli meyve agaclarinda belirlenen
Coccoid tiirlerinden beslenen predatdr ve parazitoitler, Cizelge 3’de verilmistir. Dogal
diismanlar arasinda Coccidae tiirleriyle beslenenlerde avcilarin yogunlugu géze ¢arpmistir. Ote
yandan, avci tiirlerin ergin 6ncesi donemlerle beslenmeyi tercih ettikleri ve 6zellikle hareketli
1. donem bireylerin bulundugu periyotlarda avci faaliyetinin de artig gosterdigi gozlenmis,
ergin donemdeki disi bireylerle beslenen aver tiirlere rastlanmamistir. Yakalanan aver tiirler

generalist avcilar olup pek cok tiirdeki konukguyla beslendikleri bilinmektedir.
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Cizelge 3. Kayseri ili sert ve yumusak c¢ekirdekli meyve agaclarinda belirlenen Coccoidea

tiirleri, konukgular1 ve dogal diismanlar

Coccoidea Tiirleri Belirlendigi konuk¢u Dogal Diismanlar
Coccidae Familyasi
Eulecanium tiliae (Linneaus) Malus communis Exochomus quadripustulatus (L.)
E. tiliae (Linneaus) Prunus communis E. quadripustulatus (L.)
Parthenolecanium persicae (Fabricius) P. armeniaca Coccophagus sp.
Sphaerolecanium prunastri (Fonscolombe) P. armeniaca Coccinella septempunctata (L.)
S. prunastri (Fonscolombe) P. armeniaca Exochomus quadripustulatus (L.)
S. prunastri (Fonscolombe) P. communis Coccinella septempunctata (L.)
S. prunastri (Fonscolombe) P. communis Exochomus quadripustulatus (L.)
Diaspididae Familyasi
Diaspidiotus prunorum (Laing) P. communis Rhyzobius lophantae (Blaisdell)
Lepidosaphes ulmi (L.) P. armeniaca Rhyzobius lophantae (Blaisdell)
L. ulmi (L.) M. communis Rhyzobius lophantae (Blaisdell)
Parlatoria olea (Colvee) P. communis Rhyzobius lophantae (Blaisdell)

3.2. Laboratuvar calismalari

Bu kisimda yer alan ¢alismalarda once, dogadan 2 farkli yontemle toplanan entomopatojen
fungus streynlerinin etkinlikleri incelenmistir. Ardindan, umutvar goriinen izolatlar,
yurtdisindan getirilen diger baz1 entomopatojen izolatlarla birlikte S. prunastri’nin ergin disi
bireyleri ve yumurtadan yeni ¢ikmis aktif larvalari izerinde laboratuvar kosullarinda denenmis,
yine ayni grup izolatlar laboratuvar ortaminda g¢ogaltildiktan sonra dogadaki S. prunastri

kolonileri {izerinde denenmistir.

3.2.1. Kayseri ve Yoresinde Entomopatojen Fungus Varhginin Belirlenmesi
Bu calismalar, dogadaki 6lii boceklerden ve topraktan elde etme sekilde 2 farkli yontemle

yiriitilmistir.

3.2.1.1. Kadavralardan Entomopatojen Fungus Eldesi

Bu yontemle yiiriitiilen ¢alismalarda entomopatojen fungus streyni bulabilme konusunda elde
edilen basar1 olduk¢a sinirli kalmistir. Bu durumun 6nemli sebeplerinden biri olarak Kayseri ve
ilcelerinde nisbi nem seviyesinin, fungal aktivitenin gerceklesebilecegi sicakliklarda, 6zellikle
20-30°C sicaklik araligindaki mevsimlerde oldukga diisiik seyretmesi oldugu, diger bir ifadeyle
entomopatojen funguslarin sporlarmin ¢imlenmesine yetmeyecek degerlerde (%20-40 arasi
nisbi nem) olmasi1 6ngoriilmektedir. Bu amagla yapilan siirveylerde toplamda 37 lokasyondan

223 olii Coccoid bireyi laboratuvara getirilerek fungal izolasyon uygulanmis ve toplamda 16
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fungal streyn elde edilmistir. Bunlardan yalnizca iki tanesi, Galleria melonella larvalar
tizerinde o6liim etkisi gostermis, ancak yapilan gorsel kontrollerde 6len larva sayisinin oransal
disiikliigiiniin viriilens zayifligina isaret etmesi nedeniyle, bu izolatlar degerlendirilmeye

alinmamustir.

3.2.1.2. Topraktan Entomopatojen Fungus izolasyonu

Topraktan entomopatojen fungus eldesine yonelik ¢alismalarda toplamda 42 meyve bahgesinin
topragindan 6’sar noktadan ornek alinmis ve topraklardaki entomopatojen fungus varligi,
Galleria tuzak larva yontemiyle belirlenmistir.

Tuzak yontemi kullanim1 sonucu toplamda 12 bahgeden 14 tane entomopatojen 6zellik gésteren

fungal izolat elde edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Kayseri 1li ve Ilgeleri Meyve Bahgelerinden Elde Edilen Entomopatojen fungus

(EPF) izolatlar1.

flce Mevye Cesidi izolat Kodu EPF
Yahyali Elma ELK-003 Lecanicillium lecanii
Yahyali Elma ELK-231 L. lecanii
Yahyali Erik ELK-014 L. lecanii
Yahyali Elma ELK-133 L. lecanii
Yahyali Armut ELK-140 L. lecanii
Yahyali Kiraz ELK-218 L. lecanii
Yahyali Elma EBB-025 Beauveria bassiana
Yesilhisar Elma EBB-091 Beauveria bassiana
Yesilhisar Elma EBB-113 Beauveria bassiana
Yesilhisar Armut EMA-098 Metarhizium anisopliae
Yesilhisar Elma EMA-073 Metarhizium anisopliae
Yesilhisar Elma EMA-091 Metarhizium anisopliae
Develi Elma EMA-421 Metarhizium anisopliae
Tomarza Elma EMA-302 Metarhizium anisopliae

Cizelge 4’ten de goriildiigl gibi, Toprak 6rneklerinden elde edilebilen entomopatojen fungus
tiirleri, Lecanicillium lecanii, Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae’dan

olusmaktadir.

3.2.2. Entomopatojen Funguslarin S. prunastri Uzerine Biyolojik Aktivitesinin

Belirlenmesi

Bu c¢alismalarda, yukarida belirlenen entomopatojen funguslardan secilen 3 tanesi ve

yurtdisindaki bir entomopatojen kiiltiir koleksiyonundan (ARSEF, ABD) temin edilen 5 farkli
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fungus izolatinin (Paecilomyces farinosus (PF-2538), Isaria fumosorosea (IF-4501), Isaria
farinosa (IF-3580), Beauveria bassiana (BB-4984), Lecanicillium muscarium (LM-972) ve
Lecanicillium muscarium (LM-5128), etkinlikleri ergin disi S. prunastri bireyleri iizerinde

laboratuvar kosullarinda deneme kurularak degerlendirilmistir.

3.3.2.1. Sphaerolecanium prunastri Disi Bireylerine Entomopatojen Funguslarin Etkisi

Sabit sicaklik ve nem kosullarinda yiiriitiillen bu denemede bulundugu konukgu {izerinden
mekanik yolla uzaklastirilarak laboratuvara getirilen ergin disi bireylerin iizerinde farkli
entomopatojen funguslarin etkileri incelenmistir. Farkli izolatlarin, bireyler tizerinde gosterdigi
miseliyal gelisim 0-3 skalasi ile degerlendirilmis, toplanan veriler istatistiki analize tabi

tutulmustur. Denemeye ait sonuclar Cizelge 5’te sunulmustur.

Cizelge 5. S. prunastri ergin disi bireylerine sabit dozda uygulanan farkli entomopatojen
funguslarin kiitikiila tizerindeki 8 giinliik ortalama miseliyal gelisimleri (0-3 skalas1
izerinden, ayn1 harfleri iceren satirlar arasindaki fark istatistiki olarak énemsizdir;
Tukey’ HSD testi, p=0.05)

Uygulama Skala Degeri (Ort.)
LM-5128 A 1.375 £ 0.97
LM-972 A 1.333 £ 0.92
ELK-014 A B 0.958 + 0.91
IF-4501 A B 0.917 £ 0.83
EMA-092 A B 0.750 = 0.61
PF-2538 B C 0.625 + 0.58
EBB-025 B C 0417 £ 0.50
BB-4984 B C 0375 + 049
Kontrol C 0.000 £ 0.00

Calisma sonuglarina tek yonlii varyans analizi uygulandiginda uygulamalar arasindaki farklar
onemli bulunmustur (R?,=0.24; F(8,207)=9.806, p<0.0001). Bu sonuca dayal: olarak, Tukey’s
HSD ¢oklu karsilastirma testleriyle izolatlar arasindaki farklar incelenmistir.

Cizelge 6’da goriilebildigi tizere, S. prunastri disi bireylerinin integlimenti {izerinde en yiiksek
miseliyal gelisimi, Lecanicillium cinsi izolatlar gostermistir (LM-5128, LM-972 ve ELK-014).
Kayseri yoresinden elde edilen bir izolat olan ELK-014, ARSEF koleksiyonundan temin edilen
1. Farinosa (4501) ve yine Kayseri topraklarindan elde edilen EMA-092 (Metarhizium

anisopliae) izolatlar1 istatistiki olarak yakin miseliyal gelisim gosterdigi anlagilmaktadir.
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Calismada en diisiik miseliyal gelisim Paecilomyces farinosus ve Beauveria bassiana izolatlari
ile kaydedilmistir. Kontrol Petri kaplarinda herhangi bir miseliyal gelisim gozlenmemistir.

Cizelge 6. Baz1 entomopatojen fungus izolatlarinin farkl giinlerde Sphaeralecanium prunastri
ergin disileri lizerinde miseliyal gelisimi. Ayni siitiin i¢inde yer alan harflerdeki
farkliliklar ortalama skala degerleri arasindaki istatistiki Onemde farki
gostermektedir (Tukey’ HSD testi, p=0.05).

GUNLER
Uygulama 1 2 3 4 5 6 7 8

BB-4984 0 =0 0.000£0.000 0.000+£0.000 0.333+0.577 0.333+0.577 0.667+£0.577 0.667+0.577 1.000+0.000
- a a a cd be be ab

EBB-025 0 +0 0.000£0.000 0.333+0.577 0.333+0.577 0.333+0.577 0.667+0.577 0.667+0.577 1.000+0.000
- a a a cd be be ab

ELK-014 0=+0 0.000+£0.000 0.333+£0.577 0.667+0.577 1.333+0.577 1.333+0.577 1.667+0.577 2.333+0.577
- a a a abc ab ab a

EMA-092 00 0.000£0.000 0.667+0.577 0.667+0.577 1.000+0.000 1.000+£0.000 1.333+0.577 1.333+0.577
- a a a abcd abc abc ab

IF-4501 0 +0 0.000£0.000 0.667+0.577 0.667+£0.577 1.000+0.000 1.333+0.577 1.667+0.577 2.000£1.000
- a a a abcd ab ab a

PF-2538 0 +0 0.000£0.000 0.333+0.577 0.667+0.577 0.667+0.577 1.000+£0.000 1.000+0.000 1.333+0.577
- a a a bed abc abc ab

LM-5128 0 +0 0.000+£0.000 1.000+£0.000 1.333+0.577 2.000+£0.000 2.000+£0.000 2.333+£0.577 2.333+£0.577
- a a a a a a a

LM-972 0+0 0.333+0.577 1.000+0.000 1.000+0.000 1.667+0.577 2.000+0.000 2.333+0.577 2.333+0.577
- a a a ab a a a

Kontrol 0 %0 0.000£0.000 0.000+£0.000 0.000£0.000 0.000£0.000 0.000£0.000 ~0.0000.000 ~0.000::0.000
- a a a d c c b

Birinci giinde uygulamalarin higbirinde herhangi bir miseliyal gelisim goézlenmediginden,
istatistiki degerlendirmeye alinmamistir. ikinci giinden itibaren gozlenebilir hale gelen fungal
gelisimin, ilk dort giin boyunca istatistiksel farklilik olusturabilecek diizeyde olmadigi, Cizelge
6’dan goriilmektedir.
Cizelge 5’te yiiksek ve onemli farklilik gosteren Lecanicillium izolatlarinin, glinler bazinda
degerlendirildiginde bu cizelgede de 3. giinden itibaren gozlenebilir hale geldikleri, izolatlar
arasinda istatistiki farklarin olustugu 4. giinden itibaren de istatistiki ve yiiksek sekilde farkli
olduklar goriilmektedir. Lecanicillium izolatlarindan LM-5128 ve LM-972, bu durumlarini
denemenin sonlandirildig 8. giine kadar hemen her giinli korumuslardir. Metarhizium, Isaria
ve Paecilomyces izolatlar1 deneme boyunca ortalama bir etki seviyesi gostermislerse de, 8. Glin
itibariyle miseliyal gelisim anlaminda Isaria izolatinin (IF-4501), Lecanicillium izolatlari ile

benzer ve yiiksek seviyeye ulastigl, ¢izelge 6’da goriilmektedir.
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Bu calismadan elde edilen sonuglar 1s18inda, Lecanicillium izolatlarinin Coccoid kutikular
substrat1 lizerinde denenen diger funguslara oranla genelde daha hizli miseliyal gelisim

gosterdigi anlasilmaktadir.
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4. TARTISMA

Kabuklu bit ve kosniller, yaprakbitleri ve agustos bocekleri ile aslinda akraba olan (Hemiptera),
ve 7000°den fazla tiire sahip bir canli grubudur (Hodgson, 2007). Bitkilerin degisik
kisimlarinda emgi yapmalar1 sonucunda bitki canliliginda diisiis, yesil aksam kayb1 ve yiiksek
popiilasyonlarda o6liim goriilebilmekte, yine popiilasyon diizeyine bagl olarak, konukcu bitki
diger hastalik ve zararlilarin etkisine daha acik hale gelmektedir (Kosztarab ve Kozar, 1988;
Yasar, 1995). Yalnizca kabuklu bitler tarafindan olusturulan ekonomik kaybin diinya ¢apinda
yillik 1 milyar dolarim iizerinde oldugu tahmin edilmektedir (Kosztarab, 1997). Kabuklu bit ve
kosnil popiilasyonlar1 su ve besin eksikligi gibi farkli fizyolojik stres kosullarinda hayatta
kalabilmekte (Kosztarab, 1988), konukcu bitkiye yonelik ¢evresel stres ve kirlilik faktorleri, bu
zararlilarin popiilasyonlarini destekleyici etki gostermektedir (Xie Y. ve ark., 1995).

Bitkinin floem kanalindan beslenen bu bdcekler, uygun bir nokta bulduklarinda stiletlerini
floem’e wulasincaya kadar bitki dokusuna batirmaktadirlar. Floemdeki bitki 6zsuyu
karbonhidratca zengin ancak azotlu bilesikler agisindan fakir oldugundan, kendilerine gerekli
tiim besin elementlerini saglayabilmek i¢in ciddi miktarlarda emgi yapmalar1 gerekmektedir
(Malumphy, 1997). Bu karbonhidrat¢a zengin ancak fazla miktardaki sivi, “ballims1 madde”
adiyla bilinen, glikozca zengin bir formda bocek viicudundan disari atilmakta ve “fumajin” adi
ile bilinen sekonder bir zarara daha yol agmaktadir.

Bu boceklerde yasam donglisli yumurta ile baslamakta, tiire gore degismekle birlikte genellikle
iki veya ti¢ nimf donemi gegirilmekte ve ardindan ergin doneme ulasilmaktadir. Yumurtadan
cikan hareketli nimfler, ya yiiriiyerek yada rlizgar veya foresis yoluyla tasinarak ananin
etrafindan uzaklagsmaktadir (Greathead, 1997). Bu tasiyici faktorler arasinda 6zellikle riizgarin
etkisinin yliksek oldugu bilinmektedir, nitekim farkli calismalarda aktif nimflerin 4 km
mesafeye kadar taginabildikleri goriilmiistiir (Washburn ve Washburn, 1984; Yardeni, 1987).
Kabuklu bit ve kosnillerde yumurta verimi biiyiik degiskenlikler gostermektedir. Disi basina
yumurta sayist Eucalymnatus tessellatus (Signoret) tiirlinde 24’ten azken, Ceroplastes
destructor Newstead ‘da bu say1 6355°e kadar ¢cikmaktadir (Vesey-Fitzgerald, 1940; Wakgari
ve Giliomee, 2000). Bizim ¢alismamizda S. prunastri i¢in ortalama yumurta sayis1 disi basina
1070 civarinda belirlenmistir. Bu saymin artmasi veya azalmasinda disi viicudunun
biiyiikliigiiniin 6nemli rol oynadig1 rapor edilmistir (Birjandi, 1981).

Calismada Kayseri yoresi iklim kosullarinda erik bitkisi lizerinde S. prunastri’nin yilda bir dol

verdigi saptanmustir. Ote yandan farkli kosnil tiirleri icin bu rakam biiyiik degisiklikler
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gosterebilmektedir, Coccus hesperidum dis kosullarda 1 ila 6 dol arasinda verirken serada bu
rakam yedi jenerasyona kadar ¢ikabilmektedir (Saakyan-Baranova, 1964).

Proje cercevesinde yiiriitiilen doga ¢alismalarinda tanilanan Coccoid tiirleri, iilkemiz ve tiim
diinyada mevye bahgelerinde rastlanan tiirler arasindadir (Kozar ve Konstantinova, 1981; Ben-
Dov ve Hodgson, 1997; Aksit ve Apak, 2013). Ote yandan, bulasik bahgelerdeki popiilasyon
yogunluguna bakildiginda arthropod dogal diismanlarin, 6zellikle yiiksek yumurta sayilari
nedeniyle, baskin tiirlerin popiilasyonunu diisiirmede yeterince etkili olamadiklar1 gézlenmistir.
Bolgemizde, yogun bulasiklik durumundaki meyve bahgelerinde Coccoid tiirlerine karsi
ciftgiler tarafindan farkli bitki koruma preparatlariyla miicadele edilmektedir. Kis ve yaz
ilaclamalarini iceren uygulamalar, genellikle zararlinin biyolojisi hakkinda bilgi sahibi olmayan
kisiler tarafindan uygulandigindan, zararlinin en hassas oldugu 1. nimf donemi
yakalanamamakta, bu da yapilan ilaglamalarin etkinligini 6nemli oranda diisiirebilmektedir.
Buna ek olarak kosnil yumurtalart ananin viicudu i¢inde ovisac adi verilen koruyucu kisimda
bulunmalar ilaglamanin etkisinden biiyilk oranda korunmalarmi saglamakta, yumurtadan
cikislarin farkli zamanlarda gergeklesmesi ve kimi zaman aktif nimf ¢ikiglarinin 1 aya kadar
yayilabilmesi, yapilan kimyasal uygulamalarinin hedefini bulmasini zorlastirmaktadir.

Bu cergcevede bolgede biyolojik miicadeleye yonelik se¢eneklerin belirlenebilmesi amaciyla S.
prunastri lizerinde entomopatojen 6zellikteki funguslarla deneme yapilmistir.

Entomopatojen funguslar, kosniller {izerinde uygun kosullarda oldukca etkili gelisim
gosterebilmektedir. Kiitikiila yiizeyindeki girintili ¢ikintili bolgelere kolayca yapisan konidi nin
hifi bocegin integiimentini mekanik glic kullanarak penetre etmekte ve ekstraseliiler bazi
enzimler yardimiyla kiitikiila tabakasini degrade etmektedir. Bocegin iginde gelisen miseller
sporlarin dogaya yayilmasi i¢in tekrar integiimentin disina uzanan yapilar gelistirmektedir (Xie
ve ark., 2010). Ulkemizde kabuklu bit ve kosnil tiirlerine kars1 entomopatojen funguslarm
etkinligini belirlemeye yoOnelik c¢alismalarindan birinde, Lecanicillium lecanii izolat1 ile
yiirlitiilen denemelerde Coccus hesperidum L. (Hemiptera: Coccidae) iizerinde %47.54 etki
rapor edilmistir (Telli ve ark., 2014).

Beauveria bassiana tirii ile yapilan bir ¢alismada Saissetia coffeae (Hem.: Coccidae) tizerinde
nimf déneminde %74.10 oraninda, ergin disi doneminde ise daha az olarak %69.70 6liim elde
edilmistir. Proje ¢ergevesinde yliriitiilen denemede B. Bassiana’nin ergin S. prunastri disileri
tizerindeki miseliyal gelisimi denenen diger fungal patojenlere oranla oldukca diisiik
bulunmustur. Pardey (2015), Lecanicillium lecanii’nin uygun kosullarda Coccus viridis

(Green) (Hemiptera: Coccidae)’i 2 giin i¢inde infekte ederek oldirdigiini, konuk¢unun
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viicudundan disar1 ¢ikmasinin ise yaklasik 10 giinti buldugunu belirmistir. Bizim ¢aligmamizda
da L. lecanii izolatlar1, digerleri arasinda S. prunastri’ye karsi en basarili ve ayni zamanda erken
sonug veren izolatlar olarak kaydedilmistir.

Calismada ortaya konulan sonuglar, bolgemizde meyve agaclarinda zarar yapan Coccoid
tiirlerinin bilinmesi ve dogru miicadele edilebilmesine yonelik énemli ipuglart saglamistir.
Bolgede mevye agaclarinda en yaygin tiir olarak kaydedilen S. prunastri’nin mikrobiyal
biyolojik miicadele olanaklarinin arastirilmasi, yillar gectikge 6zellikle kiiresel 1sinmaya bagl
olarak iklimi &zle goriiliir sekilde degisen Kayseri Ili’nde bu zararl ile miicadelede alternatif
yontemlerin olabilecegini ortaya koymasi agisindan énemli goriilmektedir. Ote yandan, gerek
uygun dozu ve gerekse optimal iklim kosullarini belirlemebilmek acisindan daha fazla

laboratuvar ve doga calismalar1 yapilmasi gerekli goriilmektedir.
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