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Baz1 yerel entomopatojen funguslarin Amerikan beyaz
kelebegine Hyphantria cunea (Drury) (Lepidoptera:
Arctiidae) Kkarsi laboratuvar Kkosullarindaki insektisidal
aktivitesi
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Insecticidal activity of some Turkish strains of entomopathogenic fungi against
the fall webworm, Hyphantria cunea (Drury) (Lepidoptera: Arctiidae) under
the laboratory conditions

Abstract: The fall webworm, Hyphantria cunea, can cause substantial damage to the
foliage of orchard, woodland, park and garden plants. This study was carried out to determine
the insecticidal activities of some Turkish isolates of the entomopathogenic fungi, Beauveria
bassiana and Metarhizium anisopliae, against H. cunea larvae under laboratory conditions.
Ten isolates of B. bassiana and M. anisopliae were applied to 3", 4" and 5™ instar larvae at
a concentration of 1x10° conidia/mL by spray treatment. The highest mortality was caused
to 3@ instar larvae at day 7. The isolates, B. bassiana YK23 and M. anisopliae YK45, caused
89.7% and 76.4% mortality, respectively, to 3 instar larvae. Other isolates caused mortality
ranging from 55.0% to 73.0%. Beauveria bassiana YK23 and M. anisopliae YK43 caused
77.8% and 72.2% mortality, respectively, of 4" instar larvae, and 60% and 42.5% mortality,
respectively, to 5™ instar larvae. The results of this study indicate that it is more appropriate
to target the early larval stages of the pest, H. cunea, for its control.

Key words: Hyphantria cunea, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Insecticidal
activity, Entomopathogen fungi

Oz: Amerikan beyaz kelebegi, Hyphantria cunea meyve bahgeleri, ormanlik alanlar, park
ve bahgelerde Onemli zararlara neden olmaktadir. Bu ¢alisma Beauveria bassiana ve
Metarhizium anisopliae tiirii entomopatojen funguslarin H. cunea iizerindeki insektisidal
aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla laboratuvarda gergeklestirilmistir. Beauveria bassiana
ve M. anisopliae tiirii toplam 10 izolat 3, 4 ve 5. dénem 10’ar adet H. cunea larvalarma 1x10°
konidi/ml konsantrasyonda piiskiirtme yoluyla uygulanmistir. Deneme 4 tekrarl yiiriitiilmiis
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Entomopatojen funguslarin Hyphantria cunea iizerindeki insektisidal aktivitesi

olup en yiiksek insektisidal aktivite 7. giin sonunda 3. donem larvalarda belirlenmistir.
Beauveria bassiana YK23 izolati 3. donem larvalarda %89.72 oraninda, M. anisopliae YK45
izolat1 ise %76.39 oraninda dldiiriicii etki gdstermistir. Diger izolatlar da ise %55 ila %73.89
arasinda degisen oranlarda 6ldiriicti etki belirlenmistir. Beauveria bassiana YK23 ve M.
anisopliae YK43 izolatlar1 4. donem larvalarda sirasiyla %77.78 ve % 72.22 oraninda
oldiiriicii etki gostermistir. Ayni izolatlar 5. donem larvalarda sirasiyla %60 ve %42.5
oraninda 6liime neden olmustur. Elde edilen sonuglar zararli ile miicadelede erken larva
donemlerinin seg¢ilmesinin daha uygun olacagini gostermektedir.

Anahtar sozciikler: Hyphantria cunea, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae,
Insektisidal aktivite, Entomopatojen fungus

Giris

Amerikan beyaz kelebegi, Hyphantria cunea (Drury) (Lepidoptera: Arctiidae),
onemli polifag bocek tiirii olup yaklasik 600 bitki tiiriinde zarar olugturmaktadir (Lu
et al, 2017). Bu zararli meyve bahgelerinde, ormanlik alanlarda, park ve bahgelerde
yogun zararlara neden olabilmektedir (Rezaei et al, 2006; Kiyota et al, 2011;
Schowalter & Ring, 2017). Kuzey Amerika’ya 6zgii olan bu tiiriin ilk olarak 1940
yilinda Kuzey Amerika’dan Macaristan’a ticari mallarla giris yaptig1, Budapeste’de
tespit edildigi ve daha sonra da tiim Avrupa’ya yayildigi rapor edilmistir (Bovey,
1954). Bu zararli giiniimiizde ise Amerika ve Avrupa disinda Rusya, Giircistan, Iran,
Cin, Yeni Zelanda, Kore, Japonya ve Tiirkiye’de de yayilis gostermektedir (Yang et
al, 2008; Saruhan et al, 2017).

Ulkemize ilk kez 1975 yilinda Edirne iizerinden giris yapmis olan zararh
giiniimiizde Marmara ve Karadeniz Bolgeleri ile Kuzey Ege’de yayilis
gostermektedir (Akkuzu & Mol, 2006). Amerikan beyaz kelebegi, iklim ve sicaklik
kosullarina gore degismekle birlikte genellikle yilda iki kez d6l vermektedir. Ancak
iic kez dol verebildigi de rapor edilmistir (Lu et al, 2017). Ulkemizde genellikle yilda
iki kez dol veren bu tiir, Karadeniz Bolgesi’nde basta genis findik sahalar1 olmak
iizere hemen hemen biitiin meyve agaclarinin 6nemli bir zararlis1 haline gelmistir
(Tuncer & Kansu, 1994; Akkuzu & Mol, 2006; Tuncer & Mdviani, 2014). Bat1
Karadeniz boliimiinde de H. cunea findik bahgeleri basta olmak iizere ormanlik
alanlar ile park ve bahgelerde 6nemli oranda zarar olusturmaktadir.

Kist pupa doneminde uykuda geciren zararli bahar sonlarina dogru ergin hale
gecmekte ve yumurtalarini genellikle yapraklarin alt kismina kiime halinde
birakmaktadir. Yumurtadan ¢ikan larvalar yapraklarda beslenmekte ve bulunduklar
yaprakta ipeksi aglar ormektedirler. Larvalar biiyiidiikge aglar ile daldaki diger
yapraklar1 da birbirine baglamaktadirlar. Olgunlasma donemine yaklasan larvalar
aglart terk ederek bitki yapraklarini sadece ana damar kalacak sekilde tiiketirler
(Anonymous, 2011)

Ulkemizde zararliyla miicadele de farkli sentetik bdcek oldiiriiciiler yaninda
cevre dostu Bacillus thuringiensis var kurtaki strain PB-54 iceren bir mikrobial
preparat da kullanilmaktadir (Saruhan et al, 2017). Zararlilarla miicadelede
kullanilan sentetik kimyasallarin bilingsiz ve asirt kullanimi bir takim olumsuz
etkilere neden olmaktadir. Sentetik kimyasallar bilingsiz kullanildiginda insan
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sagligi, gida giivenligi ve gevre iizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle ¢evre dostu ve
giivenilir alternatif miicadele yontemlerine olan ilgi her gegen giin artmaktadir
(Ayvaz et al, 2010).

Biyolojik miicadele igerisinde bulunan mikrobiyal etmenler, alternatif yontemler
arasinda yaygin kullanilan miicadele yontemlerdendir (Lacey & Goettel, 1995).
Mikrobiyal miicadele ajanlarindan entomopatojen funguslar (EPF) zararli boceklerle
miicadelede uzun yillardir kullanilmaktadir. Birgok EPF ticari olarak iiretilmekte ve
zararli boceklerin kontroliinde basariyla kullanilmaktadir. EPF direkt olarak bocek
kiitikulasina tutunarak enfeksiyon yapmaktadir (Karaborkli et al, 2018, 2019;
Keskin et al, 2019). Bu o6zellik entomopatojen funguslara zararli boceklerle
miicadelede 6nemli bir avantaj kazandirmaktadir (Goettel et al, 2005; Sevim et al,
2015).

Simdiye kadar, en azindan 90 cinse ait 700 entomopatojen fungus tiirii
tanimlanmig ve bunlardan Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin, Metarhizium
anisopliae  (Metschnikof)  Sorokin, Isaria fumosorosea (=Paecilomyces
fumosoroseus) (Wize) Brown & Smith ve Lecanicillium lecanii (=Verticillium
lecanii) (Zimm.) Zare & Gams gibi baz tiirler ise 6n plana ¢ikmustir (Rath, 2000;
Meyling et al, 2018; Keskin, 2019). EPF, memeliler iizerinde toksik etki
gostermeme, boceklerde direng olusturmama, konuk¢unun degisik evrelerini enfekte
edebilmesi ve Kkitlesel olarak iiretilebilmesi gibi avantajlar1 da biinyesinde
barmdirmaktadir (Wan, 2003). Bu avantajlarimin yaninda kimyasal insektisitlere
oranla konukcularini ge¢ 6ldiirme, yiiksek neme ihtiya¢ duyma, fungisitlerle birlikte
kullanilamama, iiretimi ve muhafazalariin pahali olmasi gibi dezavantajlari da
bulunmaktadir (Sevim et al, 2015).

Bu calisma Diizce ilinden elde edilen Beauveria bassiana ve Metarhizium
anisopliae tirii entomopatojen funguslarin, Hypantria cunea iizerindeki
etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla laboratuvar kosullarinda gergeklestirilmistir.

Materyal ve Yontem
Entomopatojen fungus iiretimi

Bu ¢alismada Diizce ilinden elde edilmis ve Tenebrio molitor larvalar tizerinde
yiiksek etki géstermis olan Beauveria bassiana ve Metarhizium anisoplae tiirlerine
ait yerel izolatlar kullanilmigtir (Karaborklii et al, 2019). Bu izolatlardan 5 adedi
Beauveria bassiana (YK11, YK14, YK16, YK23 ve YK26) ve 5 adedi de
Metarhizium anisopliae (YK38, YK41, YK43, YK44 ve YK45) olmak {izere toplam
10 fungal izolat kullanilmigtir. Patates Dekstroz Agar (PDA) besi ortami
hazirlanarak otoklav ile steril hale getirilmistir. Sterilizasyon islemi sonrasi besi
ortamina antibiyotik (rifampisin 50 pg/ml ve ampisilin 50 pg/ml) eklenerek steril
kabin igerisinde plastik petri kaplarina (90x17 mm) dokiilmiistiir. Daha sonra stok
kiiltiirlerden alinan fungus sporlar1 PDA besi ortamima 6ze yardimiyla ekilmistir.
Izolatlarin gelisimleri 23+2°C sicaklik, % 6545 nem ve 14:10 saatlik fotoperiyota
ayarl iklim odasinda 10-15 giin siireyle giinliik olarak takip edilmistir (Karaborklii
etal, 2019).
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Spor siispansiyonlarimin hazirlanmasi

Spor gelisimini takiben izolatlara ait konidiosporlar kazima yontemi kullanilarak
almmis ve %0,03 oraninda Tween 80 igeren 10 ml distile steril su igerisine
aktarilmistir. Daha sonra siispansiyon karistirilarak sporlarin homojen dagilimi
saglanmustir. Hazirlanan siispansiyonlar mikroskop altinda Thoma lami yardimiyla
sayillmis ve her bir izolat icin spor yogunlugu 1x10° konidi/ml olacak sekilde
ayarlanmstir. Bu spor yogunlugu, yapilan 6n denemelerde 1 ve 2. donem Hypantria
cunea larvalari iizerinde oldukga yiiksek etki gdstermesi nedeniyle tercih edilmistir.
Daha sonra hazirlanan siispansiyonlar piiskiirtme iglemi i¢in 50 ml hacime sahip
sprey siselerine aktarilmistir.

Insektisidal aktivite testleri

Beauveria bassiana ve M. anisopliae izolatlarmin insektisidal aktivitelerinin
belirlenmesi amaciyla findik bahgelerinden 3, 4 ve 5. déoneme ait H. cunea larvalari
toplanmistir. Laboratuvar ortamina getirilen larvalardan 10'ar adet saglkli larva
secilerek icerisinde taze dut yapragi bulunan 1 litre hacime sahip plastik pet kaplara
konulmustur. izolatlara ait 1x10° spor yogunluguna (konidi/ml) sahip siispansiyonlar
puskiirtme yoluyla larvalara uygulanmistir. Kontrol grubuna ise Tween 80 igeren saf
su uygulamasi1 yapilmistir. Yapilan diger bir calismada aym izolatlarin 8 giin
icerisinde Tenebrio molitor larvalarmin %90’ oldiirebildigi belirlendiginden
denemeler 7 giin siire ile takip edilmistir (Karaborklii et al, 2019). Olen larva say1lar
7. glinlin sonunda kaydedilmistir. Uygulama sonunda her bir izolat i¢in % &ldiirme
oranlar1 ve % etki degerleri belirlenmistir. Biitiin gruplar i¢in denemeler dort tekrar
halinde yiiritiilmistir. Denemeler 23+2°C sicaklik, % 65+5 nem ve 14:10 saatlik
fotoperiyota sahip iklim odasinda gergeklestirilmistir.

Istatistiksel analiz

[zolatlarin gercek 6ldiirme oranlari Abbott (1925) formiilii kullanilarak her bir larva
donemi icin hesaplanmustir. Izolatlarmn insektisidal aktivitelerinin
karsilagtirilmasinda SPSS programi (SPSS 17.0 commercial software, SPSS, Inc.,
Chicago, IL) kullanilarak varyans analizi (tek-faktor ANOVA) yapilmistir (Aydinh
et al, 2018). Ortalamalar %95’lik giiven araliginda Tukey-Kramer HSD post-testi
kullanilarak karsilastirilmigtir.

Bulgular

Beauveria bassiana ve M. anisopliae tiirlerine ait yerel izolatlar 3, 4 ve 5. donem H.
cunea larvalar lizerinde 6nemli oranda insektisidal aktivite gdstermistir. En yiiksek
insektisidal aktivite 3. donem larvalarda goriilmiistiir (Cizelge 1). Biitiin izolatlar
kontrol grubuyla karsilagtirildiginda 3. donem larvalar {izerinde 6nemli oranda
oldiiriicii etki gostermistir (F = 20.233; df = 10; P <0.0001). En yiiksek insektisidal
aktiviteyi %89.72 ile B. bassiana YK23 izolati gostermistir. Bu izolat1 %76.39 ile
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M. anisopliae YK45 izolat1 takip etmistir. En diigiik 6lim orani ise %55 ile B.
bassiana YK14 izolatinda gorilmistiir. Diger izolatlar ise %55.28 ila %73.89
arasinda degisen oranlarda Sldiiriicii etki gostermistir. Beauveria bassiana ve M.
anisopliae izolatlar1 kontrol grubu ile karsilastirildiginda 3. donem larvalarda oldugu
gibi 4. donem larvalarda da 6nemli insektisidal aktivite gostermistir (F = 14.305; df
=10; P < 0.0001). Benzer sekilde en yiiksek oldiirticii etki %77.78 ile B. bassiana
YK23 izolatinda gériilmiistiir (Cizelge 1). Bu izolat1 %72.22 ile M. anisopliae YK43
izolat1 takip etmistir. En diistik 6ldiiriicii etki %33.33 ile B. bassiana YK 38 izolatinda
gorilmiistiir. Diger izolatlar ise %36.11 ile %72.22 arasinda degisen oranlarda
oldiiriicii etki gdstermistir. 5. donem larvalarda ise 61diirme oranlar1 diger donemlere
oranla diigmesine karsin kontrol grubuyla karsilastirildiginda M. anisopliae YK38
izolat1 disindaki (%15) diger biitiin izolatlar 6nemli oranda insektisidal aktivite
gostermistir (F = 6.573; df = 10; P < 0.0001) (Cizelge 1). En yiiksek insektisidal
aktivite diger donemlerde oldugu gibi %60 ile B. bassiana YK23 izolatinda
goriilmiistiir. Bu izolati %55 ile B. bassiana YK16 izolati takip etmistir. Diger
izolatlar ise %27.5 ila %45 arasinda degisen oranlarda 6ldiiriicii etki gostermistir.

Tartisma

Cevre dostu ve giivenilir biyoinsektisitlere olan ilgi her gecen giin artmaktadir. Bu
baglamda entomopatojen funguslar zararli boceklerle miicadelede 6nemli bir
potansiyel olusturmaktadir. Entomopatojen funguslar igerisinde B. bassiana ve M.
anisopliae tiirleri 6nemli bir yere sahip olup bu funguslardan tiretilen ticari triinler
meyve bahgeleri, ormanlik araziler ve tarim arazilerinde entegre zararli yonetimi
programlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Inglis et al, 1997). Yeni tiir, irk ve
izolatlarin kesfine yonelik ¢aligmalar yogun olarak yiiriitiilmektedir. Bolgeye 6zgii
etkili tlir, itk ve izolatlarm belirlenmesi yerelde zarar olusturan bdceklerle
miicadelede 6nemli avantajlar saglamaktadir.

Diizce ilinden elde edilen B. bassiana ve M. anisopliae tiirlerine ait yerel izolatlar
Amerikan beyaz kelebegi, Hyphantria cunea larvalar1 iizerinde (3 ve 4. donem)
yiiksek insektisidal aktivite gostermistir. Beauveria bassiana ve M. anisopliae
izolatlar1 1x10° spor (konidi/ml) yogunlugunda larvalara piiskiirtme yontemiyle
uygulandiginda en yiiksek 6liim orani 3. dénem larvalarda goriilmiistiir. B. bassiana
YK23 izolat1 7. giiniin sonunda 3. donem larvalarda %89.72 oraninda, M. anisopliae
YK45 izolat ise %76.39 oraninda 6ldiiriicii etki gostermistir. Diger izolatlar ise %55
ila %73.89 arasinda degisen oranlarda oldiiriicii etki gostermistir. Artan larva donemi
izolatlarin etkinliklerin de bir miktar diisiise neden olmustur. B. bassiana YK23 ve
M. anisopliae YK43 izolatlar1 4. donem larvalarda sirasiyla %77.78 ve % 72.22
oraninda oldiiriicti etki gostermistir. 5. donem larvalarin daha direngli olduklar1
gbzlenmis olup ayni izolatlar sirasiyla %60 ve %42.5 oraninda oldiriici etki
gostermistir. Saruhan et al (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada Lecanicillium
muscarium TR-04, TR-05, TR-07 ve TR-08 ve Simplicillium lamellicola TR-01 ve
TR-02, izolatlar1 3. donem H. cunea larvalarma kars1 1x108 spor (konidi/ml) dozda
uygulanmig ve 12 giin siireyle uygulama takip edilmistir.
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Cizelge 1. Entomopatojen funguslarin Hyphantria cunea larvalari {izerindeki oldiiriicii etkisi.
Table 1. Insecticidal activity of Turkish strains of two entomopathogenic fungi against Hyphantria cunea larvae.

3. Donem Larva

4. Donem Larva

5. Donem Larva

Izolatlar Oliim Oram (%) % Etki* Oliim Oram (%) % Etki Oliim Oram (%) % Etki
Kontrol 5.00+2.89% - 10.00+0.00a - 0.00+00a -
BbYK11 57.50+4.79b 55.28+4.98a 52.50+6.29bcd 47.22+6.99abc 42.50+8.54h¢ 42.50+8.57ahc
BbYK14 57.50+7.50b 55.00+8.44a 42.50+8.54bc 36.11+9.49ab 27.50+8.54abc 27.50+8.54ab
BbYK16 72.50£2.50b¢ 71.1142.36ab 72.50+2.50de 69.44+2.78cd 55.00:+6.45¢ 55.00:+6.45¢cd
BbYK23 90.0047.07¢ 89.7247.08b 80.00+8.16e 77.78+9.07d 60.00+8.16C 60.00+8.16d
BbYK26 75.00£5.00bc 73.89+4.66ab 60.00::4.080-¢ 55.56+4.54abcd 45.00+9.57h¢ 45.00+9.57abc
MaYK38 62.50:+4.79b 60.56+4.68a 40.0045.77b 33.3316.42a 15.00+2.89ab 15.00+2.89a
MaYKa41 60.00+5.77b 57.78+6.24a 60.00+5.77b-¢ 55.56:6.42abcd 40.00+4.08bc 40.00+4.08abc
MaYK43 72.50+2.50b¢ 71.83+3.15ab 75.00+2.89de 72.22+3.21cd 42.50+4.79h¢ 42.50+4.79abc
MaYK44 75.00+£2.89h¢ 73.61+3.15ab 70.00+4.08de 66.67+4.54cd 40.00+0.00bc 40.00+0.00abc
MaYK45 77.50+4.79b¢ 76.39+5.04ab 67.50-+4.79cde 63.89:5.32bcd 45.00+2.89hc 45.00+2.89abc

Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel agidan 6nemli farklilik bulunmaktadir (P < 0.05). +: Standart hata, Bb: Beauveria bassiana, Ma: Metarhizium anisopliae.
*% Etki, Abbott formiilii kullanilarak hesaplanmistir.
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Uygulama siiresinin sonunda L. muscarium izolatlar1 %72.7 ile %93.9 arasinda
degisen oranlarda, S. lamellicola izolatlar1 ise %57.6 ile %78.8 oraninda 6ldiiriicii
etki gostermistir (Saruhan et al, 2017). Benzer sekilde Aker &Tuncer (2016a)
tarafindan yapilan bir ¢alismada ise M. anisopliae, L. muscarium, S. lamellicola ve
Isaria fumosorosea tiiriine ait izolatlar 2. ve 3. dénem H. cunea larvalarma 1x10®
spor (konidi/ml) dozda uygulanmis ve 16 giin siireyle takip edilmistir. Uygulama
sonucunda 2. donem larvalarin daha hassas oldugu ve en etkili izolatin ise %85
6ldiirme orani ile M. anisopliae izolat1 oldugu belirlenmistir. Diger izolatlar ise %23
ila %65 arasinda degisen oranlarda oOldiiriicii etki gostermistir. Metarhizium
anisopliae izolatinin oOldiirme oran1 3. donem larvalarda ise %68.33 olarak
belirlenmistir (Aker & Tuncer, 2016a). Kendi calismamizda kullandigimiz M.
anisopliae izolatlar1 ise daha diisiik doz (1x10° konidi/ml) ve uygulama siiresi
sonunda (7 giin) 3. donem larvalarda %76.39 ila %57.78 arasinda degisen oranlarda
oldiriicii etki gostermistir. Uygulama siiresi, konsantrasyon ve sicakliktaki artislarin
M. anisopliae’nin 4. dénem H. cunea larvalari tizerindeki etkinligini artirdigi Aker
& Rusiyev (2016) tarafindan belirlenmistir. Metarhizium anisopliae 1x10° spor
(konidi/ml) konsantrasyonda 25°C de 7. giiniin sonunda larvalarin %20’sini
6ldiirmiisken bu oran 9. giinde %46’ya yiikselmistir. Sicaklik 30°C’ye ¢ikarildiginda
9. giiniin sonunda bu oran %72’ye, aymi sartlarda doz 1x10® spor (konidi/ml) olarak
uygulandiginda ise %100’°e ulasmistir (Aker & Rusiyev, 2016).

Bununla birlikte Iskender et al, (2012) tarafindan yapilan ¢alismada ise B.
bassiana izolatlar1 (PaF04, PaF09, PaF76) 1x10° konidi/ml dozda 5. giiniin sonunda
H. cunea larvalarmi % 90 ile %96.66 arasinda degisen oranlarda 6ldiirdiigi rapor
edilmistir. Kendi calismamizda ise B. bassiana YK23 izolat1 1x10° konidi/ml doz ve
7 giinliik uygulama periyodu sonrasinda %89.72 oOldiirme etkinligine ulagmistir.
Yapilan baska bir galismada ise B. bassiana 4. dsnem H. cunea larvalarma 1x102
konidi/ml dozda ve 25°C de uygulandiginda larvalardaki 6liim oranimnin 9. giiniin
sonunda %100’e ulastig1 rapor edilmistir (Aker & Tuncer, 2016b). Isaria javanica
BEO1 izolati 1x10® konidi/ml dozda 3, 4 ve 5. donem H. cunea larvalarma
uygulandiginda 15. giinlin sonunda larvalarin sirasiyla %86.67, %86.67 ve %
73.33’{inlin 6ldiigli goriilmiistiir (Wang et al, 2019). Aynmi arastirmacilar artan
konsantrasyonlarin mortaliteyi dnemli 6lgiide artirdigini da rapor etmislerdir. Zibaee
et al (2013) tarafindan yapilan ¢alismada ise B. bassiana EUT 105 ve EUT 106
izolatlar1 4. donem H. cunea larvalarina 10x10’ konidi/ml dozda daldirma yontemiyle
uygulandiginda en yiiksek Olim orami %76 olarak kaydedilmistir. Larvalarin
daldirma sonrasi beslendikleri bitki tiiriiniin larvalardaki 6liim oranini etkiledigi ayn
arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir.

Sonug olarak farkli gelisme donemlerine gore en fazla 6liim orani 3. donem H.
cunea larvalarinda goriilmiistiir. B. bassiana YK23 ve M. anisopliae YK45 izolati 3.
donem H. cunea larvalari {izerinde yiiksek dldiiriicii etki gdstermistir. ilerleyen larva
donemlerine bagli olarak izolatlarin etkinliklerinde diisiis gozlenmistir. Elde edilen
sonuglar bu zararli ile miicadelede erken larva donemlerinin se¢ilmesinin daha uygun
olacagim gostermektedir. Ge¢ donem larvalarda ise (4. ve 5. donem) daha yiiksek
konsantrasyon ve uygulama siiresinin segilmesi daha etkili sonuglar alinmasini
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saglayacabilecektir. Izolatlarin etkinliklerin artirilmasina ve arazideki etkinliklerine
yonelik calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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