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BAZI ENTOMOPATOJEN FUNGUSLARIN ASMA UNLUBITI
PLANOCOCCUS FICUS (SIGNORET) (HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)
UZERINE ETKINLIKLERI
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OZET

Asma unlubiti, Planococcus figus (Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae) asma
bitkilerinin 6nemli zararlarindan biridir. Son yillarda, Ege bolgesindeki bagcilik yapilan
alanlarda bu zararlinin popiilasyonunda 6nemli artislar meydana gelmistir. Bu ¢alismada
entomopatojen funguslar (EPF) Beauveria bassiana, Isaria farinosa, Beauveria
pseudobassiana ve Lecanicillium psalliotae’ nin P. ficus’ un 2. donem nimflerine karsi
biyoaktiviteleri laboratuvar kosullarinda (25+1°C sicaklik, %80 nem ve 16:8 saat
aydinlik: karanlik) hazirlanan spor siispansiyonlar1 P. ficus’ un nimflerine piiskiirtiilerek
6liim oranlar1 uygulama sonrasi. 4., 7., 10. giinlerde kaydedilmistir. Sonuglara gore tek
doz tarama testlerinde en etkili olan entomopatojen fungus Beauveria bassiana (Akge-5)
ve Isaria farinosa (N-41) izolat1 segilip, farkli spor yogunluklar1 (1x108, 1x107 ve 1x108)
uygulanmistir. Hazirlanan spor siispansiyonlart P. ficus’un yumurta, 1, 2, 3. dénem nimf
ve ergin disilerine plskiirtiilmiistiir. Calisma 25+1°C sicaklik, %70+2 ve %90+2 nem ve
16:8 saat aydinlik:karanlik nem kabinlerinde gergeklesmistir. Calismanin 4., 7. ve 10.
giinlerinde unlubit oliimleri sayilarak kaydedilmistir. Yiiksek nem (%90), izolatin
etkinligini artirmis ve 6lim oranlarmi yiikseltmistir. Her iki fungus da en yliksek 6liim
oranlari, 10. giin itibariyla, %65,00 + 2,74 ile %86,00 = 1,87 arasinda degiskenlik
gdstermistir. Oliim oranlarinin en yiiksek oldugu yasam evreleri, 2. ve 3. nimf dénemleri
ile ergin disi donemi olarak tespit edilmistir. Kontrol gruplarindaki diisiik 6liim oranlart,
izolatin etkisinin nem ve spor yogunluguna bagl oldugunu ortaya koymustur. Elde
edilecek verilerin zararliya kars1 yapilacak biyolojik miicadele ¢calismalarina 6nemli katki

saglayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelime: Asma, Biyolojik miicadele, Entomopatojen fungus, Planococcus ficus.
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EFFICACY OF SOME ENTOMOPATHOGENIC FUNGI ON VINE
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ABSTRACT

The vine mealybug, Planococcus ficus (Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae), is one of
the significant pests of grapevine plants. In recent years, a significant increase in the
population of this pest has been observed in the vineyards of the Aegean region. In this
study, the bioactivities of entomopathogenic fungi (EPF) Beauveria bassiana, Isaria
farinosa, Beauveria pseudobassiana, and Lecanicillium psalliotae against the 2nd instar
nymphs of P. ficus were evaluated under laboratory conditions (25+1°C temperature, 80%
humidity, and 16:8 hours light:dark). Spore suspensions prepared for each fungus were
sprayed onto the nymphs of P. ficus, and mortality rates were recorded on the 4th, 7th,
and 10th days after the application. According to the results, the most effective
entomopathogenic fungi in single-dose screening assays were selected as Beauveria
bassiana (Akge-5) and lIsaria farinosa (N-41) isolates, and different spore densities
(1x10°, 1x107, and 1x108) were applied. The prepared spore suspensions were sprayed
onto P. ficus egg, 1st, 2nd, and 3rd instar nymphs, and adult females. The experiment was
conducted in humidity cabinets at 25+1°C temperature, 70+2% and 90+2% humidity, and
16:8 hours light:dark conditions. The mealybug deaths were counted and recorded on the
4th, 7th, and 10th days of the study. High humidity (90%) increased the effectiveness of
the isolates and raised the mortality rates. Both fungi showed the highest mortality rates,
ranging from 65.00 £ 2.74 to 86.00 + 1.87 on the 10th day. The life stages with the highest
mortality rates were determined to be the 2nd and 3rd instar nymphs and adult females.
The low mortality rates in the control groups indicated that the effectiveness of the
isolates depended on humidity and spore density. It is believed that the data obtained will

significantly contribute to biological control studies against this pest.

Keywords: Vine, biological control, entomopathogenic fungi, Planococcus ficus.
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GIRIS
Asma (Vitis vinifera L.), Rhamnales takimina bagli Vitaceae familyasinda yer alan 6nemli
bir kiiltiir bitkisidir. Arkeolojik ¢alismalar, asmanin yaklagik 150 milyon yil 6ncesine
kadar uzanan bir ge¢mise sahip oldugunu ortaya koymustur (Tiirkben, 2010). Diinyada
en yaygin yetistirilen kiiltiir bitkilerinden biri olan asma, 2021 yilinda 6,7 milyon hektar
alanda 7,3 milyon ton {iziim tiretimi ile dikkat ¢ekmistir. Tiirkiye’de 2022 yilinda toplam

4,2 milyon dekar bag alaninda 3,6 milyon ton tiziim tiretimi gergeklestirilmistir. (Anonim,
20233).

Bag alanlarmin biiyiikliigii acisindan degerlendirildiginde, ilk bes sirada Ispanya, italya,
Fransa, Cin ve Tiirkiye yer almaktadir. Uretim miktarmna gore ise Cin, italya, ABD,

Fransa ve Ispanya 6nde gelirken, Tiirkiye 6. sirada bulunmaktadir (Anonim, 2011b).

Tiirkiye, asmanin gen merkezi olmasinin yani sira, koklii bir bagcilik gegmisine sahiptir.
Bagciligin tarihinin 7-8 bin yil oncesine kadar uzandigi bilinmektedir ve bu gelenek,
ilkenin ekolojik avantajlar1 sayesinde tiim bolgelerde siirdiiriilmektedir (Gticiiyen, 2007).
Tirkiye’de bagcilik, hemen her ilde tarimsal iiretimin bir parcasi olup, her ilin tarimsal

deseninde en az %1 oraninda bag alani1 bulunmaktadir.

Yillik dalgalanmalar gostermekle birlikte, Tiirkiye’nin toplam bag alan1 ortalama 450 bin
hektar civarindadir. Bu alanlar i¢inde, en genis bagcilik faaliyetleri Ege Bolgesi’nde
yogunlasmistir. Bolgenin 6nde gelen ili Manisa, kurutmalik {iziim iiretiminde Tiirkiye’nin
en 6nemli merkezi konumundadir. Ege Bolgesi, sofralik ve kurutmalik tiziim iiretiminin
%350’den fazlasini karsilarken, Manisa ili tek basina kurutmalik {iziim {iretiminin yaklasik

%90’1n1 saglamaktadir (Anonim, 2020c).

Tirkiye’de bagcilikta, {iriin miktar1 ve kalitesini artirmak, {iriin kayiplarin1 6nlemek i¢in
hastaliklar, zararlilar ve yabanci otlarla etkin bir sekilde miicadele edilmesi biiylik 6nem
tagimaktadir. Baglarda ekonomik verim kayiplaria neden olan hastalik ve zararlilara

kars1 yapilan ilaglamalarin sayisi, her bir ilaglamada birden fazla kimyasal preparat



kullanildiginda bir sezonda 30’a kadar ¢ikabilmektedir. Ancak, kimyasal maddelerin asir1
ve bilingsiz kullanimi, zararlilarda kimyasallara karsi diren¢ gelisimine Yol

acabilmektedir.

Bitkilerde kullanilan sentetik kimyasallarin zararlilar iizerinde dayaniklilik olugturmasi
ve hedef dis1 organizmalara zarar verme potansiyeli, alternatif miicadele yontemlerine
olan ilgiyi artirmistir. Bu baglamda, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir yaklasimlar, bagcilikta

daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Diinyada birgok lilkede bag alanlarinda ana zararli olarak 6ne ¢ikan Planococcus ficus
(Signoret) (Hemiptera, Coccoidea, Pseudococcidae), polifag bir tiir olup, asma basta
olmak iizere pek cok meyve agaci ve siis bitkisini konukcu olarak kullanmaktadir. Son
yillarda ililkemiz bag alanlarinda bu tiiriin popiilasyonunda hizli bir artis gézlemlenmis

Manisa gibi bazi illerde P. ficus 6nemli bir zararli haline gelmistir.

Planococcus ficus, baglarda kalite ve verim kaybina yol agmaktadir. Asmanin vejetatif
gelisimine paralel olarak bitkinin tiim organlarinda 6zsuyunu emerek dogrudan zarar
olusturmasinin yani sira, fumajin olusumuna neden olmasi ve viriis vektorii olarak gorev
yapmasi dolayisiyla dolayli zararlar da meydana getirmektedir (Anonim, 2003d).
Morfolojik 6zellikleri itibariyla Planococcus citri (Risso) ile biiyiik benzerlik gostermesi
nedeniyle bu iki tiir sik sik karistirilmaktadir. Bu sebeple, Tiirkiye’de bag alanlarinda
goriilen unlubit tiiriiniin uzun siire P. citri oldugu disiinilmistiir. Ancak, son yillarda
yapilan arastirmalar, baglardaki unlubit tiiriiniin aslinda P. ficus oldugunu ortaya

koymustur (Mustu, 2004, 2010; Gtileg ve ark., 2007; Mustu ve Kilinger, 2007).

P. ficus’a kars1 biyolojik miicadelede bir¢ok entomopatojen ve mikrobiyal organizma
kullanilmaktadir. Asma unlubiti ile miicadelede 6zellikle bazi entomopatojen funguslar
one cikmaktadir. Bu funguslar arasinda Beauveria bassiana (Bals.), Metarhizium
anisopliae (Metsch.), Verticillium lecanii (Zimm.) ve Isaria farinosa (Holmsk.)
bulunmaktadir (Mustu ve ark., 2015; Mohamed, 2016).

P. ficus’un morfolojisi (Cox ve Ben-Dov, 1986), parazitoitleri olan Anagyrus
pseudococci (Girault) ve Coccidoxenoides peregrinus (Timberlake) (Hymenoptera:
Encyrtidae) ile iliskileri (Blumberg ve Van Driesche, 2001; Joyce ve ark., 2001;
Mgocheki ve Addison, 2009), biyolojisi ve zarar1 (Malakar-Kuenen ve ark., 2001;



Yasnosh ve ark., 2001; Walton ve Pringle, 2004; Cocco ve ark., 2015; Platt ve ark., 2018)
tizerine pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Bunun yani sira, Mohamed (2016), laboratuvar
kosullarinda Beauveria bassiana (Balls.) Vuill., Metarhizium anisopliae (Metch) ve

Verticillium lecani (Zimm.)’nin P. ficus erginleri tizerindeki etkilerini incelemistir.

Tiirkiye’de P. ficus ile ilgili yapilan ¢alismalarin sayisinin oldukga sinirli oldugu literatiir
incelemeleri sirasinda ortaya konulmustur. Mevcut ¢alismalarin biiylik bir kismini iirlin
bazinda fauna tespitine yonelik arastirmalar olusturmaktadir (Kaydan, 2004; Karacaoglu,
2016; Caliskan ve ark., 2017). Bunun yaninda, P. ficus’un morfolojik &zellikleri (Oztiirk,
2016) ve bazi dogal diismanlariyla olan iliskileri (Mustu, 2004, 2010; Giileg ve ark., 2007;
Mustu ve Kilinger, 2007) tizerine yapilan ¢aligmalar da bulunmaktadir. Ayrica, Demirci
ve ark. (2008), entomopatojen fungus Paecilomyces farinosus (Holmsk.)un P. ficus

tizerindeki etkisi ve bu fungusun bazi fungisitlerle etkilesimlerini incelemistir.

Bu ¢aligmada, B. bassiana (Esk-3, Akge 5, Ak-or 4), I. farinosa (N-19/2 ve N-41), B.
pseudobassiana (N-24) ve L. psalliotae (KK-8) ait farkli izolatlarin bag alanlarinda
onemli zararlarindan biri olan Planococcus ficus lizerindeki etkinlikleri laboratuvar

kosullarinda belirlenmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI
1.1.Problem Durumu

Bag yetistiriciligi, Tiirkiye'nin tarimsal tiretiminde 6nemli bir yer tutmaktadir. Ancak
Asma unlubiti (Planococcus ficus), bagcilik alanlarinda ciddi ekonomik kayiplara neden
olan zararlilar arasinda yer almaktadir. Bu zararli, bitkilerin 6zsuyunu emerek dogrudan
zarar olusturmakta ve fumajin olusumuyla bitkinin fotosentez kapasitesini azaltarak
dolayli etkiler yaratmaktadir. Ayrica, P. ficus, viriis tasiyiciligi yaparak daha biiyiik
dlcekte iiretim kayiplarina neden olmaktadir. Ozellikle son yillarda Ege Bolgesi bag
alanlarinda zararlinin popiilasyonunun hizla artmasi, bu sorunun ¢éziimii i¢in alternatif

miicadele yontemlerinin gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir.

Geleneksel miicadele yontemleri genellikle kimyasal pestisitlerin yogun kullanimina
dayanmaktadir. Ancak bu durum, ¢evresel zararlar, pestisitlere kars1 gelisen direng ve
insan saglig tizerindeki olumsuz etkiler gibi ciddi sorunlar dogurmustur. Bu nedenle,
cevre dostu ve siirdiiriilebilir tarirm uygulamalarina duyulan ihtiyag artmastir.
Entomopatojen funguslar gibi biyolojik miicadele ajanlari, bu zararlilarla miicadelede

etkili bir alternatif sunmaktadir.

Bu baglamda, Beauveria bassiana, Isaria farinosa, Beauveria pseudobassiana ve
Lecanicillium psalliotae gibi entomopatojen funguslarin, laboratuvar kosullarinda P.
ficus tzerindeki etkilerinin arastirilmas: biiyilk Onem tagimaktadir. Funguslarin
etkinlikleri, farkli spor yogunluklari ve nem diizeylerinde test edilerek, zararlinin tiim
yasam evrelerine karsi biyolojik miicadelede kullanilabilirligi degerlendirilmektedir.
Ancak, bu alanda yapilan calismalarin sinirli olmasi, daha kapsamli ve ayrintili

aragtirmalarin gerekliligini ortaya koymaktadir



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci, bag alanlarinda 6nemli ekonomik kayiplara yol agan Asma
unlubiti  (Planococcus ficus)’ne karsi  biyolojik miicadelede kullanilabilecek
entomopatojen funguslarin etkinligini degerlendirmektir. Calismada, Beauveria
bassiana, lsaria farinosa, Beauveria pseudobassiana ve Lecanicillium psalliotae
tirlerine ait farkli izolatlarin, unlubitlerin ¢esitli yasam evreleri lizerindeki (yumurta, 1.,

2. ve 3. dénem nimfler ile ergin disi) etkinlikleri laboratuvar kosullarinda incelenmistir.

Bu dogrultuda, farkli nem ve spor yogunluklarinin funguslarin etkinligi iizerindeki
etkileri belirlenmis, unlubit popiilasyonlarinin biyolojik yontemlerle kontrol altina
alinmasinda kullanilabilirligi degerlendirilmistir. Bu arastirma, c¢evre dostu ve
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin tesvik edilmesi ve kimyasal pestisit kullaniminin

azaltilmasina yonelik yeni stratejilerin gelistirilmesine katki saglamay1 hedeflemektedir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Diinyada bazi iilkelerdeki bag alanlarinda ana zararli konumunda olan Planococcus ficus
(Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae) polifag bir tiir olup, asmanin da aralarinda
bulundugu ¢ok sayida meyve agaci ve siis bitkisi konukgularini olusturur. P. ficus’ un bag
alanlarindaki yogunluk ve yayilisinin giderek arttigit ve zarara neden oldugu
gorilmektedir. Zararli kok, govde, dal, siirgiin, yaprak, cicek ve meyve salkimlarindan
O6zsuyunu emerek ayrica, fumajin olusumuna yol acarak ekonomik diizeyde verim ve
kalite kayiplarina neden olmaktadir. Bu c¢alisma, tarimsal zararlilarin ¢evre dostu ve
stirdiirtilebilir yontemlerle kontrol altina alinmasina yonelik onemli bir adimi temsil
etmektedir. Bagcilik sektoriinde ekonomik kayiplara yol agan Asma unlubiti, sadece
Tiirkiye'de degil, diinya genelinde bag alanlarinin verimliligini ve iiriin kalitesini tehdit
eden Onemli bir zararli tiiriidir. Zararlinin geleneksel yontemlerle kontrolii, kimyasal
pestisitlerin yogun ve siirekli kullanimini1 gerektirmektedir. Ancak bu durum, g¢evresel
sorunlara, insan sagligina yonelik tehditlere ve zararli organizmalarda direng gelisimine

neden olmaktadir.

Bu baglamda, entomopatojen funguslarin biyolojik miicadelede kullanimi, kimyasal
pestisitlerin olumsuz etkilerini azaltabilecek ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarin

destekleyebilecek potansiyel bir alternatif olarak one ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma, Beauveria



bassiana, Isaria farinosa, Beauveria pseudobassiana ve Lecanicillium psalliotae gibi
entomopatojen funguslarin, unlubit popiilasyonlarini kontrol altina alma potansiyelini
belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Arastirmada farkli spor yogunluklari ve nem
seviyelerinin funguslarin etkinligi iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Bu kapsamda
elde edilen bulgular, biyolojik miicadele stratejilerinin gelistirilmesine ve tarimsal
zararlilarin daha gevre dostu yontemlerle kontrol altina alinmasina onemli katkilar

sunmaktadir.

Elde edilen sonuglar, 6zellikle organik bagcilik yapilan alanlarda kimyasal kullanimini
minimize ederek {irlin kalitesini artirmaya yonelik bilimsel bir temel olusturmaktadir.
Bununla birlikte, zararlilarin biyolojik miicadele ile kontroliine yonelik olarak hem
ireticilere hem de tarim politikalarini yonlendiren karar alicilara rehberlik edebilecek

yeni bilgiler sunmaktadir.

Sonug olarak, bu calisma, sadece bagcilik sektdriinde degil, genel tarimsal {iretim
stireclerinde de stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu miicadele yontemlerinin uygulanabilirligini
artirmaya yonelik 6nemli bir adim teskil etmektedir. Elde edilen bulgular, biyolojik
miicadele ajanlarmin kullanimimi tesvik ederek ekosistem sagligini koruma, tarimsal

tiretkenligi artirma ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemektedir.
1.4. Literatiir Calismasi

Entomopatojen funguslar, tarimsal zararlilarla biyolojik miicadelede ¢evre dostu ve
stirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunan mikroorganizmalardir. Bu ¢alisma, entomopatojen
funguslarin genel 6zelliklerini, tarimdaki kullanim alanlarin1 ve iiziim baglarinda zararl
yonetimi i¢in uygulamalarini ele almaktadir. Ozellikle Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae ve Lecanicillium lecanii gibi fungus tiirlerinin, iiziim baglarinda yaygin olarak
goriilen bag salkim giivesi (Lobesia botrana) ve bag maymuncugu (Otiorhynchus
sulcatus) gibi zararlilar {izerindeki etkileri incelenmistir. Entomopatojen funguslarin,
cevresel faktorlere duyarliligr gibi bazi kisitlamalarina ragmen, kimyasal pestisitlere
kiyasla ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve hedef 6zgiilliigli agisindan 6nemli avantajlar sundugu
goriilmektedir. Calisma, Tiirkiye bagcilik sektoriindeki meveut durum ve bu yontemlerin
daha genis ¢apli uygulanabilirligi lizerine de durmaktadir. Gelecekte, bu funguslarin

etkinligini artirmaya yonelik genetik caligmalar ve diger biyolojik ajanlarla



kombinasyonlar1 tiizerine yapilan arastirmalarin tarimsal miicadelede yeni firsatlar

yarataca@1 ongoriilmektedir.

P. ficus morfolojik 6zellikleri bakimindan P. citri’ye ¢ok benzemekte ve birgok kez iki
tir karistirilmaktadir. Bu nedenle {lilkemizde baglarda bulunan unlubit tiiriiniin yakin
zamana kadar P. citri oldugu kabul goérmistiir. Son yillarda tiirle ilgili yapilmis
calismalarda bagdaki tiiriin P. ficus oldugu anlagilmistir (Mustu, 2004, 2010; Giileg vd.,
2007; Mustu ve Kilinger, 2007)

Entomopatojen, predatdr ve parazitoit bocekler grubundan sonra gelen biyolojik
miicadelede kullanilan gelecege yonelik ¢alismalari olusturur. Entomopatojen fungus,
bakteri, viriis, nematod, protozoa, riketsiyalardan olusmaktadir. Bunlar igerisinde
biyolojik miicadelede 6nemli bir yeri olan funguslar yer almaktadir. Yapilan aragtirmalara
gore 500 fungus tiiriiniin boceklerde hastalik olusturdugu raporlanmistir. Bu tiirler
icerisinden bazilar1 laboratuvar kosullarinda elde edilerek biyolojik miicadele preparati

olarak kullanilmaktadir (Deacon, 1983).

Cox ve Ben-Dov (1986), Planococcus cinsine ait tiirlerin ayriminin oldukga zor oldugunu
vurgulamis ve P. citri ile P. ficus tiirlerini ayirt etmek i¢in kullanilan 6zellikler hakkinda

bilgi sunmustur.

Tarim alanlarinda biyolojik miicadele son yillarda kullanimi hizla artmaktadir.
Teknolojinin gelismesiyle pestisit kullanimma tepkiler cogalmistir. Gereksiz ilag
kullaniminin getirdigi olumsuz sonuglara yonelik stirekli ve giivenli olarak zararliy1 baski
altinda tutabilmesi adina yeni yontemler lizerine c¢alismalar arttirilmistir. Bu sebeple
biyolojik miicadelenin ¢ogalmasi ile entomopatojen mikroorganizmalarin laboratuvar
kosullarinda elde edilen bir¢ok biyolojik preparat piyasada bulunmakta olup basariyla
kullanilmaktadir. Boceklerde hastalik meydana getiren entomopatojen funguslar
enzimatik ya da fiziksel yollarda bocek epikiitikulasini delerek giris yapmaktadir.
Epidermis ve hypodermiste geliserek fungus hifleri viicut boslugu ve kan hiicrelerinde
cogalarak bocegin oliimiine sebep olmaktadir. Buna ek olarak bazi funguslarin toksin

salgilamalar1 sebebiyle boceklerde oliimiine sebep oldugu bilinmektedir (Erkilig ve
Uygun, 1993).



Joyce ve ark. (2001), P. ficus’un parazitoiti olan Coccidoxenoides peregrinus
(Timberlake) (Hymenoptera: Encyrtidae) iizerine yaptiklari calismada, parazitoitin
yumurtlama davraniglarini incelemis ve P. ficus’un tiim yasam evrelerini parazitledigini,

ozellikle ikinci ve liglincli donem nimfleri tercih ettigini tespit etmistir.

Malakar-Kuenen ve ark. (2001), Amerika Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya eyaletindeki
San Joaquin ve Coachella vadilerinde bag unlubiti popiilasyonunun iki tepe noktasi
olusturdugunu belirlemistir. Calismada, parazitoit Anagyrus pseudococci (Girault)
(Hymenoptera: Encyrtidae) erginlerinin mart ve nisan aylarinda ortaya ¢iktig1 ve haziran

ayinda popiilasyonlarinin en yiiksek seviyeye ulastigi kaydedilmistir.

Monta ve ark. (2001), italya baglarinda en yaygin unlubit tiiriiniin P. ficus oldugunu ve

bu zararlinin en 6nemli dogal diismaninin A. pseudococci oldugunu rapor etmistir.

Yasnosh ve digerleri (2001), Giircistan’daki bag alanlarinda zarar veren en Onemli
tirlerin Coccoidea familyasindan P. ficus ve Neopulvinaria innumerabilis (Rathvon)

oldugunu tespit etmistir.

Planococcus ficus bagda kalite ve verim kayiplarina neden olmaktadir. Zararli asmanin
vejetatif gelismesine uygun olarak tiim organlarinda bitki 6zsuyunu emerek dogrudan
zarar olusturmakta, ayrica fumajine neden olarak ve viriis vektorii olarak dolayli zararlara

sebep olmaktadir (Anonim, 2003).

Ball ve ark. (2003), P. ficus’un parazitoiti olan A. pseudococci’nin, bag unlubiti {izerinde

ozellikle ticiincii donem nimfleri ve ¢iftlesmemis disileri tercih ettigini tespit etmistir.

Demirci ve ark. (2011) tarafindan yapilan c¢alismada, entomopatojen fungus Isaria
farinosamin Asma unlubiti iizerindeki etkinligi ve bazi fungisitlerle etkilesimleri
laboratuvar kosullarinda incelenmistir. Calismanin sonuglarina gore, |. farinosa, farkl
yasam evrelerindeki P. ficus bireylerinde yiiksek mortalite oranlarina yol agmustir.
Ozellikle, %95 bagil nem ve 1x10® konidi/ml inokulum yogunlugunda, ovisaklarda
%389,39, ikinci larva evresinde %84,07, ergin disilerde %84,53 ve birinci larva evresinde
%78,71 oraninda 6liim gergeklesmistir. Nem seviyeleri ve inokulum yogunlugu azaldik¢a
mortalite oranlarinin da diistiigi gozlemlenmistir. Ayrica, bazi sistemik fungisitlerin

(tebuconazole, penconazole ve nuarimol) 1. farinosa'nin konidial ¢imlenmesi ve miselyal



biiylimesini sinirladigi belirlenmistir. Bu bulgular, I. farinosa'nin P. ficus'a kars1 biyolojik
miicadelede potansiyel bir ajan oldugunu, ancak fungisit uygulamalarinin entomopatojen

funguslarin etkinligini olumsuz etkileyebilecegini gostermektedir.

Mascarin ve digerleri (2011), laboratuvar kosullarinda P. citri ergin disilerinin
entomopatojen funguslara olan duyarliligini arastirmistir. Caligmada, M. anisopliae var.
anisopliae, B. bassiana, 1. farinosa, I. fumosorosea, Lecanicillium muscarium (Petch)
Zare ve W. Gams ile L. longisporum incelenmistir. Sonuglar, yalnizca M. anisopliae’nin
%78 oOlim oraniyla etkili oldugunu, diger fungus izolatlarinin ise etkisiz kaldigini

gostermistir.

Karamaouna ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, aromatik bitkilerden elde
edilen ugucu yaglarin P. ficus tizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda,
narenciye, nane ve kaya kekigi yaglarinin referans iirline kiyasla daha toksik ya da esit
diizeyde toksik oldugu belirlenmistir. Buna karsin, lavanta ve feslegen esansiyel
yaglarinin, parafin yagina gore daha az toksik oldugu tespit edilmistir. Ayrica, narenciye
esansiyel yaglarinin asma yapraklarinda fitotoksisite olusturmadigi, lavanta, kaya kekigi
ve nane yaglarinin diisiik diizeyde, reyhan yaginin ise yiiksek diizeyde fitotoksisiteye yol

actig1 gézlenmistir.

Cocco ve ark. (2015), sera ve laboratuvar kosullarinda yaptiklar: arastirmada, P. ficus’un
gelisimi {izerinde asma bitkisine uygulanan farkli dozlarda azotlu giibrelerin etkisini
incelemistir. Caligma sonucunda, azot uygulanan gruplarda disilerin dogurganlik, canlilik

orani ve viicut biiyiikliigiiniin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Mohamed (2016), laboratuvar kosullarinda B. bassiana, M. anisopliae ve V. lecanii’nin
P. ficus erginleri tizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirma sonuglarina goére, B.
bassiana’nin etkinligi oldukga yiiksek bulunmus ve diger iki fungus izolatina kiyasla

5x107 konidi/ml dozunda en yiiksek 6liim oranina (%98) neden oldugu belirlenmistir.

Demir ve Yiiksel (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, iiziim baglarinda ciddi zararlara
yol agan asma unlubiti (Planococcus ficus) ile biyolojik miicadelede Paecilomyces
fumosoroseus  entomopatojen  fungusunun etkinligini  degerlendirilmistir.  P.
fumosoroseus, zararli boceklerin dis ylizeyine yapisarak enfekte eden ve Oliimle

sonuglanan bir enfeksiyon siireci baglatan bir fungus olarak bilinmektedir. Calisma,
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laboratuvar ve sera kosullarinda yliriitilmiis ve farkli spor yogunluklar: (1x10¢, 1x107,
1x10% spor/ml) kullanilarak fungusun unlubit popiilasyonlar1 {izerindeki etkileri
incelenmistir. Paecilomyces fumosoroseus'un, asma unlubiti ile biyolojik miicadelede
etkili bir ajan olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Fungus, entegre zararl yonetimi
(IPM) programlarina dahil edildiginde kimyasal pestisitlere olan bagimlilig1 azaltabilir ve
cevresel siirdiiriilebilirligi artirabilir.  Yiiksek nem ve uygun sicaklik kosullar
saglandiginda, P. fumosoroseus'un unlubit popiilasyonlarini etkili bir sekilde kontrol

edebilecegi sonucuna varilmastir.

Telli ve Dervis (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada, liziim baglarinda ciddi ekonomik
kayiplara neden olan bir zararli olan Planococcus ficus ile biyolojik miicadelede
kullanilan ~ entomopatojen  fungus Lecanicillium lecanii'nin  etkinligini
degerlendirilmektedir. Lecanicillium lecanii, dogal olarak =zararlilarda enfeksiyon
olusturarak dliimle sonuglanan bir patojen olup, ¢evre dostu bir biyolojik kontrol ajani
olarak one ¢ikmaktadir. Arastirma, laboratuvar ve sera kosullarinda gergeklestirilmis ve
farkli spor yogunluklart (1x10¢, 1x107, 1x10® spor/ml) kullanilarak fungusun unlubit
tizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada, enfeksiyon orani, 6liim hizi ve g¢evresel
kosullarin etkinlik iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Nem ve sicaklik gibi ¢evresel
faktorlerin, fungusun ¢imlenme ve konakg¢i enfekte etme yetenegi iizerinde belirleyici
oldugu tespit edilmistir. Sonuglar, L. lecanii'nin yiiksek nem (%70-90) ve optimal sicaklik
(25-30°C) kosullarinda asma unlubitleri tizerinde yiiksek etkinlik gésterdigini ortaya
koymustur. Ozellikle yiiksek spor konsantrasyonlarinm, unlubit popiilasyonunu
baskilamada daha etkili oldugu gozlemlenmistir. Calisma, L. lecanii'nin P. ficus ile
biyolojik miicadelede entegre zararli yonetimi (IPM) programlarma dahil edilmesi
gerektigini vurgulamaktadir. Sonug olarak, bu ¢alisma, ¢evre dostu biyolojik kontrol
yontemlerinin gelistirilmesi ve kimyasal pestisit kullaniminin azaltilmasi agisindan

onemli bir katki sunmaktadir.

Asma unlubitinin kimyasal miicadelesinde sik sik sorunlar yasanmaktadir. Ciinkii zararl
genellikle bitkinin korunakli yerlerinde; kabuk alti, yarik, catlaklar, meyve danelerinin
aralarn gibi kimyasallarin zorlukla ulasacagi yerlerde bulunur. Ayrica, viicudunu orten
mum salgis1 da ilaglarin viicuda temasini engelleyici ve dogal diigmanlarin etkinligini

azaltic1 faktor olarak etkili olmaktadir (Anonim, 2024e).
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Yildirim ve Telli (2024), Uziim baglarinda ekonomik zarara neden olan Asma unlubiti
(Planococcus ficus)'ne karsi biyolojik miicadelede kullanilan iki entomopatojen fungus
olan Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae'nin etkinligini degerlendirmistir.
Kimyasal miicadele yontemlerinin ¢evre ve insan sagligi iizerindeki olumsuz etkileri
nedeniyle biyolojik miicadele yontemlerine duyulan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Bu
baglamda, entomopatojen funguslar, c¢evre dostu ve slirdiiriilebilir bir alternatif
sunmaktadir. Arastirma, laboratuvar ve sera kosullarinda yiiriitiilmiis ve her iki fungusun
farkli spor yogunluklarinda P. ficus tizerindeki 6liim oranlar1 incelenmistir. Elde edilen
sonuclar, her iki fungusun da unlubit popiilasyonunu baskilamada etkili oldugunu
gostermistir. Ancak, etkinlik diizeyi spor yogunlugu, uygulama yontemi ve gevresel
faktorlere bagli olarak degiskenlik gostermistir. B. bassiana ozellikle yiiksek nem
kosullarinda daha etkili bulunurken, M. anisopliae genis bir sicaklik araliginda etkililigini
korumustur. Sonug olarak, bu ¢alisma, iiziim baglarinda P. ficus ile biyolojik miicadelede
B. bassiana ve M. anisopliae funguslarimin potansiyelini ortaya koymakta ve bu
funguslarin entegre zararli yonetimi programlarinda kullanilabilecegini énermektedir. Bu
biyolojik ajanlarin dogru uygulama yontemleri ile kimyasal pestisit kullanimini

azaltabilecegi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki saglayacagi vurgulanmistir.
1.4.2.1. Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (Sordariomycetes: Hypocreales)

Diinya capinda tarim arazilerindeki topraklarda fazla miktarda B. bassiana goriiliir ve ¢ok
fazla konukguya sahiptir (Gliven ve ark., 2014). B. bassiana c¢evrede genis yayilim
gosterir ve yaklasik olarak 70 kadar zararli bocege etki ettigi goriilerek raporlanmigtir
(Saenz-De-Cabezon lIrigaray ve ark., 2003). Bugiine kadar B. bassiana 707 adet
konukgusu oldugu belirtilmistir. Konukgulari arasindan 521 cins, 15 takim ve 149 familya
bulunmaktadir. Coleoptera, Diptera, Lepidoptera, Hymenoptera, Siphonaptera, Isoptera,
Orthoptera, Hemiptera, Thysanoptera, Neuroptera, Mantodea, Blatteriae, Dermaptera ve

Embioptera takimlarinda hastalik meydana getirmektedir.

B. bassiana konukgu oldugu boceklerde beyaz muskardin olarak bilinen hastaliga sebep
olur. Entomopatojen funguslarin sporlar1 bocegin iist deri tabakasiyla temasa gegerek
cimlenerek viicut i¢ine dogru biiyiirler. Bu fungus toksin meydana getirerek bocekteki
gidalar kurutur ve hizla viicudunda ¢ogalir. Bu sebeple boceklerin viral ve bakteriyel

patojenlerin aksine entomopatojenlerin enfeksiyonu i¢in temast yeterlidir. Konagin
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kendisinden beslenmesine gerek yoktur. Entomopatojen funguslarin konukgusunu
Oldiirmesi sonucunda deri dahada yumusama olusturarak yumusak kisimlardan beyaz kiif
tabakasi olusarak disar1 dogru biiylime meydana gelir. Misel iizerindeki konidialar

gevreye salinarak milyonlarca infektif sporlar meydana getirir (Ocak ve ark., 2007).
1.4.2.2. Isaria farinosa (Holmsk.) Fries (Sordariomycetes: Hypocreales)

Diinyanin her yerinde yaygmn bocek patojeni olan Isaria farinosa iliman ve tropik
bolgelerde yaygindir. Cok sayida konukc¢usu bulunur. Topraktan izole edilebilirken asil
kaynak olarak boceklerdir(Zimmermann, 2007). Isaria farinosa Diptera, Coleoptera,
Lepidoptera, Hemiptera, Arachnidae ve Hymenoptera takim1 olmak {izere ¢ok fazla bocek
konukgust oldugu kaydedilmistir (Zimmermann, 2010). Isaria tirleri kiitikiilar
pargalayici enzimler (Proteaz, kitinaz, kitosanaz ve lipaz) iiretirken ayni zamanda

konukg¢u penetrasyonunda 6nemli bir rol oynamaktadir (Ali ve ark., 2010).
1.4.2.3 Lecanicillium psalliotae (Sordariomycetes: Hypocreales)

Lecanicillium spp., daha onceleri Verticillium lecanii olarak bilinen Hypocreales
takimina ait entomopatojen funguslardir (Zimmermann, 2008). Taksonomik olarak
rDNA bolgelerindeki sekans farkliliklarina gore gesitli tiirlere ayrilmistir (Zare ve Gams,
2001). Bu tiirler L. muscarium, L. lecanii, L. Longisporum, L. attenuatum ve L.
nodulosum’dur (Brodeur, 2012). L. muscarium, artropodlarin bilinen etkili bir patojenidir.
Bu tiir yaprakbitleri, beyazsinekler, thrips ve diger boceklerden izole edilmistir (Goettel
ve ark, 2008; Saruhan ve ark, 2015). L. lecanii fungusu genellikle beyaz renkte
pamugumsu gelisme gostermesi ile taninmaktadir. Lecanicillium psalliotae (Treschew)
Zare & amp; W. Gams (Ascomycota: Hypocreales) entomopatojenik bir fungustur.
Endofitik karakter de gdsteren bu fungus ile ilgili yapilan sinirh sayidaki aragtirmada,
nematod, thrips ve kene gibi farkl zararli gruplari lizerinde etkili oldugu bildirilmektedir
(Gan ve ark., 2007; Pirali-Kheirabadi ve ark., 2007; Senthil Kumar ve ark., 2015;
Nicoletti ve Becchimanzi, 2020). Ayrica, tilkemizde yapilan bir ¢alismada, bu fungusun
entomopatojenik karakteri yaninda domateslerde erken yaniklik etmeni (Alternaria
solani) iizerinde de etkili oldugu bildirilmistir (Fahri, 1993). Ustiine iistliik literatiirde bu
fungusun bitlerdeki gelisimi olumlu yonde destekledigi ile ilgiler de bulunmaktadir
(Senthil Kumar ve ark., 2018).



2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Asma unlubiti Planococcus ficus, onceki yillarda Adana'daki dut agaglarindan
toplanararak, Erciyes Universitesi Bitki Koruma laboratuvarinda filizlenmis patatesler
tizerinde stok kiiltiirii olusturulmustur. P. ficus’un teshisi Prof. Dr. M. Bora KAYDAN

(Cukurova Universitesi) tarafindan yapilmustir.
2.1.1. Planococcus ficus (Signoret)
Sistematikteki yeri:

Takim : Hemiptera

Ust familya : Coccoidea

Familya : Pseudococcidae

Cins : Planococcus Ferris 1950
Tiir : Planococcus ficus (Signoret)
Tanima:

Diinyada birgok iilkenin, bag alanlarinda ana zararli olarak bilinen P. ficus (Signoret,
1875) (Hemiptera: Coccoidea: Pseudococcidae) (Sekil 2.1)” nin ergin disisi oval ve yassi
bigimdedir. 3-5 mm uzunlugunda ve 2-2.5 mm genisliginde olup, viicut rengi sar1 veya
sartya yakin turuncudur. Fakat, {izeri un gorlinimii seklinde beyaz mumsu tabaka ile
ortiilii olmasi sebebiyle beyaz renkte goriinmektedir. Viicut gevresinde on sekiz adet mum
cikintis1 bulunmaktadir. Bunlar kisa ve kiit yapidadirlar. Abdomenin sonunda yer alan bir

cift ¢cikinti, digerlerine oranla daha uzundur. Erkek, sar1 veya kirmizims: kahverengi
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rengindedir. Anten ve bacaklarinin rengi acik olup; kanatlar1 seffaf ve parlak sekildedir.
Yumurta, sar1 renkli olup, uzunca oval sekildedir. Yumurtalar kiimeler halinde bulunur
ve beyaz mumsu iplikciklerden olusan yiginlar arasinda yer almaktadir (Zirai Miicadele

Teknik Talimatlari, 2024).

(a) (b)
Sekil 2.1. a) Yumurta, b) ergin disi birey c) ergin erkek birey

Konukgular:

Asma unlubiti polifag bir zararli olarak bilinmektedir. Bag, armut, nar, narenciye, kayzsi,
stis ve sera bitkilerinde zarar olusturabilmektedir (Zirai Miicadele Teknik Talimatlari,
2024). Bunlarin disinda mango, zakkum, D. glomerata (Forssk.) Chiov., T. purpurea L.,
F. benjamina L., ayifindigi (Styraxofficinalis Walt.) ve patateste zarar yaptigi da
goriilmektedir (Ball vd., 2003; Walton ve Pringle, 2004; Karadag, 2021).

Zarar Sekli

Asma unlubiti kis1 asmalarin kabuk altlarinda, yarik ve gatlak olan kisimlarin arasinda,
kok bogazina yakin bolgelerde; yumurta, ergin veya nimf donemlerinde gegirmektedir.
Mayis aymin sonunda kigladiklar1 yeri terk eden nimf ve erginler, beslenmek {izere
asmanin yesil kisimlarina tirmanmaya baglarlar (Zirai Miicadele Teknik Talimatlari,
2024). Ardindan bitkilerin her tarafina yayilarak govde, meyve, siirgiin ve koklerle
beraber olmak fiizere bitkinin biitiin aksamlarina ulasirlar. Bitkilerin 6zsularin1 emerek
beslenmeleri sonucunda bitkilerin zayif kalmasina neden olmaktadirlar (Sekil 2.2).
Ayrica zayiflayan bitki yapraklarinin burusup kiigiilmesine, gelismenin gerilemesine,
irlinde kalite ve verim diisiisiine, iirliniin estetik goriiniimiiniin bozulmasina neden oldugu
goriilmektedir (Kosztarab ve Kozar, 1988). Beslenmeleri sonrasinda salgilanan tatlimsi
maddeler iizerine saprofit funguslarin gelismesiyle birlikte fumajin denilen tatlimsi
madde olusumuna neden olmaktadir. Fumajin meyve, yaprak ve diger aksamlarini

kaplayarak bitkinin yeterli fotosentezi yapmasini engellemektedir. Bu nedenlerden dolay1
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bitki yeterince gelisim gosterememekte, meyve kalite ve kantitesinin azalmasinin yani
sira pazar degerini de olduk¢a diisiirmektedir (Diizgiines, 1982; Lodos, 1982). Diinya
tizerinde genis ve kapsamli konukgu listesine sahip olan bu zararlinin daha ¢ok asmayi

tercih ettigi goriilmektedir (Kaydan ve ark., 2004).

Sekil 2.2. Asma bitkisine verdigi zarar (Anonim, 2024)

2.1.2. Beauveria bassiana

Beauveria bassiana’min sistematikteki yeri

Alem : Fungi

Boliim : Ascomycota
Takim : Hypocreales
Familya : Cordycipitaceae
Cins : Beauveria

Tiir : Beauveria bassiana

2.1.3. Isaria farinosa

Isaria farinosa’min sistematikteki yeri

Alem : Fungi

Boliim : Ascomycota
Sinif : Sordariomycetes
Takim : Hypocreales
Familya : Cordycipitaceae
Cins - Isaria

Tir : Isaria farinosa
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2.1.4. Beauveria pseudobassiana

Beauveria pseudobassiana’ nin sistematikteki yeri

Boliim - Ascomycota

Sinif : Sordariomycetes
Takim : Hypocreales
Familya : Cordycipitaceae
Cins : Beauveria

Tiir : B. pseudobassiana

2.1.5. Lecanicillium psalliotae

Lecanicillium psalliotae’nin sistematikteki yeri

Boliim : Ascomycota
Sinif : Sordariomycetes
Takim : Hypocreales
Familya : Cordycipitaceae
Cins : Lecanicillium
Tiir : L. psalliotae

2.2. Yontem
2.2.1. Uretim cahsmalar:
Planococcus ficus’un Kitle Uretimi

Planococcus ficus kiiltiirii Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimiinde
bulunan stok kiiltiirden temin edilmistir. Calisma boyunca P. ficus’un laboratuvar
kosullarindaki tiretimi 25+£1°C sicaklik, %60+10 orantili nem ve 16:8 saat aydinlanma
rejimine sahip iklim odalarinda yiiriitilmiistiir. Asma unlubitinin besini olarak
kullanilacak patatesler 4°C sicaklikta iki hafta bekletilerek 15-18°C sicaklikta karanlik
etiivler icinde filizlendirilmistir. Filizlendirilmis patatesler {izerine P. ficus’ un ovisakli
disilerinden yumusak uclu firca yardimiyla alinan unlubit yumurtalar1 bulastirilmistir.

Yumurta ile bulastirilmis patatesler {izeri tiil ile kapli havalandirma ag¢ikligi bulunan 3
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It’lik plastik kavanozlar igerisine konularak unlubitlerin gelismeleri diizenli olarak
kontrol edilmistir. Gelisimini tamamlayan unlubitlerden elde edilen ovisaklar yeniden
yumusak uglu firga yardimi ile filizlendirilmis patatesler lizerine bulastirilarak kiiltiiriin

devamlilig1 saglanmustir.
2.2.2. Fungus Kiiltiirii

Calismada kullanilacak olan fungus izolatlar1 Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri birimi tarafindan desteklenen 1500447005 nolu yiiksek lisans projesi
kapsaminda kimil erginlerinden izole edilmistir. Bu izolatlar Beauveria bassiana (Esk-3,
Akge 5, Ak-or 4), Isaria farinosa (N-19/2 ve N-41), Beauveria pseudobassiana (N-24),
Lecanicillium psalliotae (KK-8) olup Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi biyolojik
miicadele laboratuvarinda bulunan fungus stok kiiltiirlinde saklanmaktadir. Calismada
kullanilmis olan bu fungus izolatlarini tiretmek amaciyla (9 cm) Petri kaplari igerisinde
bulunan PDA (Patates Dekstroz Agar) ortamina fungus sporlart inokiile edilip Petri
kaplar1 parafilm ile kaplanmistir. izolatlar 2-3 hafta siire ile 25£1°C’ de inkiibatorde
gelismeye birakilmistir. Gelisen izolatlar konidial slispansiyonlar hazirlanmistir. Gelisen

fungus izolatlar1 yeni asilamalar i¢in +4 C’deki buzdolabinda saklanmustir.
2.2.3. Konidial Siispansiyon Uretimi

Inkiibatorde 2 hafta siire ile gelisen entomopatojen fungus izolatlar1 spor siispansiyonu
hazirlanmasinda kullanilmistir. Siispansiyon iiretiminde sporlarin suya ge¢mesini
saglamak amaciyla Petriler icerisine 10 ml saf su eklenmistir. Drigalski Spatiilii ile Petri
kaplarindaki sporlar kazinarak misel yapisin1 arindirmak igin 2 kat steril tiilbentten beher
igerisine siiziilmistiir. Beher igerisindeki fungus siispansiyonuna Tween 80 (%0.02)
eklenerek homojen siispansiyon elde etmek i¢in 2 dk vortekslenmistir (Sekil 2.3).
Denemelerde kullanilan siispansiyon 151k mikroskobu ve Thoma lami kullanilarak her

izolat igin spor yogunlugu 1x108 konidi/ml olacak sekilde hazirlanmistir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Konidial Siispansiyonlu Uretim Asamalar1

2.2.4. Tek Doz Tarama Testleri

Filizlendirilmis patatesler iizerine P. ficus’ un ovisakli disilerinden yumusak uglu firca
yardimiyla alinan unlubit yumurtalar1 bulastirilmistir. Giinliik gézlemlerle unlubitlerin
gelisimleri takip edilmistir. Uygun doneme (2. donem nimf) ulasan unlubitler siirgiinler
iizerinde 20’ser adet olacak sekilde birakilmig olup diger unlubitler ortamdan
uzaklastirlmistir. Hazirlanan 1x10® spor/ml yogunlugundaki siispansiyon 1 ml olacak
sekilde 2. donem nimflere el spreyi ile kiigiik damlaciklar halinde piiskiirtiilmiistiir. Daha
sonra uygulama yapilmis olan kaplar iklim odasindaki nem kabinlerine yerlestirilmistir.
Uygulama sonrast 4.,7. ve 10. gilinlerde unlubit Sliimleri sayilarak kaydedilmistir.
Denemeler 5 tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak ve 25+1°C sicaklik, %80+2 nem ve 16:8 saat

aydinlik: karanlik rejimine sahip iklim odasinda ve nem kabinlerinde yliriitilmiistiir.
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Sekil 2.5. Tek doz tarama testleri

2.2.5. Etkili izolatlarin Farkh Spor Yogunlugu ve Nem Diizeylerinde Farkli Unlubit

Donemlerine Etkileri

Tek doz tarama testlerinde en etkili olan entomopatojen fungus izolati secilip her bir
unlubit donemine (yumurta, 1, 2, 3. donem nimf ve ergin disi) farkli spor yogunluklari
(1x108, 1x10” ve 1x10%) uygulanmistir. Uygun ddéneme ulasan unlubitler siirgiinler
tizerinde 20°ser adet olacak sekilde birakilmis ve diger unlubitler ortamdan
uzaklastirilmistir. Hazirlanan 1x108 spor/ml yogunlugundaki siispansiyon 1 ml olacak
sekilde uygun donemdeki unlubit bireylerine el spreyi ile kiiglik damlaciklar halinde
puskiirtiilmiistiir. Daha sonra uygulama yapilmis olan kaplar iklim odasindaki nem
kabinlerine yerlestirilmistir. Denemenin 4., 7. ve 10. giinlerinde unlubit oliimleri
sayilarak kaydedilmistir. Deneme 5 tekerriirlii olarak ve 25+1°C sicaklik, %70+2 ve
%90+2 nem ve 16:8 saat aydinlik:karanlik 1s1klanma rejimine sahip iklim odasinda ve

nem kabinlerinde gergeklestirilmistir.
2.2.6. Istatistiksel Analiz

Tek doz tarama testleri ve etkili izolatlarin farkli spor yogunlugu ve nem diizeylerinde
farkli unlubit donemlerine etkileri ¢aligmalarindaki unlubit yiizde 6liim oranlarina ait
verilerin istatistiksel analizi i¢in, elde edilen O6lim oranlarma ait degerlere ag1
transformasyonu uygulanmis, bu degerler yapilan tiim karsilastirmalar i¢in Tek yonlii
varyans analizi (ANOVA)’ne tabi tutulmus ve grup ortalamalar arasindaki farkliliklar

Tukey c¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.



3. BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu c¢alismada, kimyasal pestisitlerin olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla bazi
entomopatojen funguslar (B. bassiana, I. farinosa, B. pseudobassiana ve L. psalliotae)
kullanilarak tek doz tarama testlerinde P. ficus’un 2. donem nimflerine kars1 6liim oranlari
tespit edilmistir. En etkili izolatlar B. bassiana (Akge-5) ve I. farinosa (N-41) olarak

secilmistir.
3.1. Tek Doz Tarama Testleri

Farkli entomopatojen funguslarin P. ficus tizerindeki etkinligini ve bu etkinligin zamanla
(4., 7. ve 10. giinlerde) nasil degistigi Tablo 1.’de gosterilmektedir. Tablo 1
incelendiginde, fungus tiirleri arasinda 6liim oranlarinda anlamli farkliliklar oldugu
goriilmektedir (p < 0,05). Zaman ilerledikge (4., 7. ve 10. giin), funguslarin etkinligi
artmis ve 0liim oranlar belirgin sekilde yilikselmistir (p < 0,05). Kontrol grubu, diger
fungus tiirlerine kiyasla ¢ok diisiik bir 6liim oranit gdstermistir, bu da kullanilan

entomopatojen funguslarin zararliy1 kontrol etmede etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
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Tablo 1.  Farkli entomopatojen funguslarin 4, 7 ve 10. giinlerde Planococcus ficus’un
2. nimf donemi iizerindeki yiizde 6liim oranlar1 (Ortalama + standart hata)

Entomopatojen Inkiibasyon siiresi

funguslar 4 7 10 F degeri
Esk-3 33,00 + 3,39c*A** 51,00 + 4,30bAB 71,00 + 2,45aAB 29,855
Ak-or-4 4,00 +1,87bB 12,00 £ 2,55aC 18,00 + 2,55aC 8,648
N-24 23,00+ 3,39bA 43,00 +8,46abB 55,00 + 6,12aB 6,742
N-41 31,00 £ 2,92cA 54,00 +2,92bAB 82,00 +2,55aA 74,700
Akge-5 41,00+ 1,87cA 65,00 +3,54bA 84,00 +2,92aA 49,838
N/19-2 3,00 + 2,00bB 9,00 + 1,87aC 17,00 + 2,55aC 10,600
KK-8 7,00 + 2,55bB 16,00 £ 2,92abC 25,00 + 3,54aC 7,977
Kontrol 2,00 +1,23bB 6,00 + 1,00aC 12,00 +£1,23aC 13,803
F degeri 23,978 36,926 77,906

* Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler Tukey testine gore istatistiksel farklilig ifade etmektedir(p < 0,05).
** Ayni siitundaki farkl biiyiik harfler Tukey testine gore istatistiksel farkliligi ifade etmektedir(p < 0,05).

Esk-3 izolatinin 4. giinde %33 + 3,39 ile orta diizeyde bir 6liim oran1 gézlemlenirken,7.
giinde %51 + 4,30 ile etkinlik artis1 gézlemlenmis, 10. giin ise %71 + 2,45 ile yiiksek bir
etkinlik saglamistir. Esk-3 izolati, zaman ilerledikge etkinligi artan bir performans

sergilemis ve 6liim oranlar1 bakimindan izolatlar igerisinde {ist siralarda yer almigtir.

Ak-or-4 izolat1, 4. giin %4 + 1,87 ile diisiik, 7. giin %12 + 2,55 ile 6liim oraninda sinirh
bir artig g6zlemlenmis, 10. giin ise %18 & 2,55 ile en diisiik etkinlik gosteren funguslardan
biri olarak kaydedilmistir. Ak-or-4, diisiik etkinligiyle dikkat ¢ekmektedir ve kontrol

grubuna yakin sonuglar vermistir.

N-24 izolatinin 4. giin %23 + 3,39 ile orta diizeyde, 7. giin %43 + 8,46 ile anlaml1 bir artis
gostermis, 10. giinde ise %55 + 6,12 ile st siralarda yer almakla birlikte etkili bir sonug
vermemistir. N-24, zaman ilerledikc¢e etkinligi artan ancak diger yiiksek etkinlik gosteren

funguslar kadar etkili olmayan bir performans sergilemistir.

N-41 izolat1 4. giinde %31 + 2,92 ile, 4. giin i¢in yiiksek bir etki gosterdigi soylenebilir.
7. giin %54 + 2,92 ile yiiksek bir artis gézlemlenmistir. 10. giin ise %82 + 2,55 ile en
yiiksek 6liim oranlarindan biri olarak kaydedilmistir. N-41, en etkili funguslardan biri

olarak sec¢ilmistir.

Akge-5 izolat1 4. giinde %41 + 1,87 ile en yiiksek 4. giin 6liim oranina ulagsmistir. 7. giin
%65 + 3,54, etkileyici bir artig ve 10. giin ise %84 + 2,92 6lim orani ile en etkili
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funguslardan biri olmustur. Akge-5, 6liim oranlart bakimindan en {ist sirada yer almig ve

zararliy1 kontrol etmede bagarili bir performans gostermistir.

N/19-2 izolati, 4. giin %3 + 2,00 6liim orani ile oldukga diisiik, 7. giinde %9 + 1,87 6liim
orani ile kiiglik bir artig gostermis, 10. giin ise %17 £ 2,55 ile oldukga smurlt bir etki
saglamistir. N/19-2 bu sonuglara gore etkinlik bakimindan en diisiik performans gosteren

funguslardan biri olarak belirlenmistir.

KK-8 izolat1 4. giin: %7 + 2,55 ile diisiik bir etki gostermistir. 7. giin unlubitlerin 6lim
oraninda %16 + 2,92 smurli bir artis olmustur. 10. giin ise %25 + 3,54 ile disiik
sayilabilecek bir etkinlik saglamistir.

Akge-5 ve N-41, zamanla etkinliklerini artirarak 10. giin sonunda en yiiksek 6lim
oranlarmi saglamistir. Ak-or-4 ve N/19-2, etkinlik bakimindan kontrol grubuna yakin
sonuclar gostermistir. 4. giinde baslayan etkiler, 7. ve 10. giinlerde daha belirgin hale

gelmis ve istatistiksel olarak anlamli farkliliklar olusturmustur.

Bu sonuglar, entomopatojen funguslarin P. ficus iizerindeki etkinligini ve cevresel
kosullara bagli degiskenliklerini ortaya koymaktadir. En giiclii adaylar olan Akcge-5
(Beauveria bassiana) ve N-41 (lsaria farinosa) fungus izolatlari, tezin bir sonraki

asamasinda kullanilmak {izere etkili izolatlar olarak secilmistir.

3.2. Etkili Izolatlarin Farkh Spor Yogunlugu ve Nem Diizeylerinde Farkli Unlubit

Donemlerine Etkileri

3.2.1. Isaria farinosa N-41 izolatinin Planococcus ficus’un farkh biyolojik déonemleri

iizerindeki etkinlikleri

I. farinosa N-41 izolatinin P. ficus’un yumurta donemin {izerindeki yiizde 6liim oranlari
incelendiginde, %90 nemde 6liim oranlar1 %70 neme kiyasla belirgin sekilde daha ytliksek
oldugu belirlenmistir. %90 nem ve 1 x 10® spor/ml ile 10. giin en yiiksek 6liim oram
%63,00 + 2,55 olarak gbzlemlenmistir (Tablo 2). Tiim kosullarda 6liim oranlar1 zamanla
artis gostermis, 10. glin en yliksek oranlara ulasmistir. Kontroldeki 6liim oranlar1 ¢ok
diisiik (%9,00 + 1,87) olmus ve fungus uygulamalarinin etkinligini dogrulamistir. I.

farinosa N-41, yiikksek nem (%90) ve yiiksek spor yogunlugu (1 X 10® spor/ml)
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kosullarinda, P. ficus yumurta doneminde biyolojik miicadelede etkili bir ajan olarak 6ne

¢ikmaktadir.

Tablo 2.

Isaria farinosa N-41 izolatinin farkli nem, spor yogunlugu ve giinlerde

Planococcus ficus’un yumurta donemi {iizerindeki ylizde Olim oranlari
(Ortalama =+ sh)

Spor Inkiibasyon siiresi .
Nem yggunlugu 2 7 10 F degeri
108 13,00 £ 1,23¢c*A** 38,00+ 2,55bAB 52,00 +2,55aAB 88,045
%70 107 5,00 + 1,58cBC 20,00 £ 1,58bCD 34,00+ 1,87aCD 37,654
108 2,00 + 1,23bCD 12,00 £ 2,55aD 23,00 £ 2,00aE 24,573
Kontrol 0,00 = 0,00bD 2,00 +1,23bE 6,00 = 1,00aF 13,433
108 16,00 + 1,87cA 48,00 + 2,55bA 63,00 + 2,55aA 99,950
%90 107 7,00 + 1,23cAB 29,00 £ 1,87bBC 42,00 + 2,55aBC 92,653
108 4,00 £ 1,00BbC 19,00 £ 1,87aCD 26,00 = 1,87aDE 33,376
Kontrol 0,00 + 0,00D 3,00+ 1,23E 9,00 + 1,87F 16,221
F degeri 20,072 43,355 89,757

* Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir (p <0,05).
** Ayni siitundaki farkl bliyiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklhidir (p < 0,05).

I. farinosa N-41 izolatinin P. ficus’un 1. donem nimf tizerindeki ylizde 6liim oranlari
incelendiginde, %90 nemde, tiim spor yogunluklarinda ve diger giinlerde %70 neme
kiyasla daha yiliksek 6liim oranlart saglamistir (Tablo 3). En yiiksek 6liim oran1 %90 nem
ve 1 x 10® spor/ml’de 10. giin sonunda yumurta dénemindeki gibi 6liim oran1 %63,00 +

2,55 olarak saptanmustir.

Tablo 3. Isaria farinosa N-41 izolatinin farkli nem, spor yogunlugu ve giinlerde
Planococcus ficus’un 1. dénem nimf iizerindeki yiizde Oliim oranlar
(Ortalama + sh)
i k.. . .
Nem Sp?r ) nkiibasyon siiresi F deger
yogunlugu 4 7 10
108 13,00£1,23c*AB** 38,00 + 2,55bAB 52,00 +2,55aAB 88,045
%70 107 6,00 + 1,87¢BC 20,00+ 1,586CD 34,00+ 1,87aCD 29,138
106 2,00 + 1,23bDE 12,00 + 2,55aD 23,00 + 2,00aD 24,573
Kontrol 0,00 + 0,00bE 2,00 + 1,23bE 6,00 + 1,00aE 13,433
108 16,00 + 1,87cA 48,00 £ 2,55bA 63,00 + 2,55aA 99,950
%90 107 7,00 + 1,23cAB 29,00+ 1,87bBC 42,00 +2,55aBC 92,653
106 4,00 + 1,00bCD 19,00 + 1,87aCD 26,00+ 1,87aDE 33,376
Kontrol 0,00 + 0,00bE 3,00+ 1,23bE 8,00 = 2,00aE 13,676
F degeri 18,929 43,355 89,669

* Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir (p < 0,05).
** Ayni stitundaki farkli biiyiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir (p < 0,05).
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I. farinosa N-41 izolatinin P. ficus’un 2. nimf donemi {izerindeki yiizde 6liim oranlari
incelendiginde, %90 nem, tiim spor yogunluklar1 ve giinlerde %70 nemden daha yiiksek
oliim oranlari saglamistir. %90 nem ve 1 X 10® spor/ml spor yogunlugu onceki tablolar
gibi 10. giin itibariyla %84,00 + 2,45 6liim orani ile en etkili kombinasyon olmustur
(Tablo 4). Spor yogunlugu arttik¢a 6liim oranlar1 artmigtir. 1 X 10® spor/ml en yiiksek
6liim oranlarini saglamis, 10¢ spor/ml ise diisiik etkinlik géstermistir. I. farinosa %90 nem

ve 1 x 108 spor/ml ile en yiiksek etkinligi gostermis, glinler ilerledikce etkinlik artmistir.

Tablo 4. Isaria farinosa N-41 izolatinin farkli nem, spor yogunlugu ve giinlerde
Planococcus ficus’un 2. donem nimf iizerindeki ylizde Olim oranlari

(Ortalama + sh)
Spor Inkiibasyon siiresi .
Nem yggunlugu 2 7 0 F degeri
108 27,00 £ 2,55c*A** 48,00 + 4,35bAB 76,00 £ 5,79aA 27,777
%70 107 11,00 + 1,87bB 38,00 + 3,39aB 49,00 + 3,32aB 47,633
108 3,00 +1,23bC 13,00 £ 2,55aCD 20,00 + 1,58aC 16,487
Kontrol 0,00 + 0,00bC 2,00 £ 1,23abE 5,00 + 1,58aE 5,092
108 33,00 + 2,55cA 62,00 + 4,63bA 84,00 + 2,45aA 55,107
%90 107 14,00 + 2,45bB 43,00 + 3,39aB 52,00 + 3,74aB 36,618
108 8,00+ 1,23cB 16,00 + 1,87bC 31,00+ 1,87aC 42,806
Kontrol 0,00 + 0,00bC 4,00 + 1,00aDE 6,00 + 1,00aE 20,085
F degeri 54,230 49,149 81,559

*Aym satirdaki farkl kiigiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir (p <0,05).
** Ayni stitundaki farkli biiyiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir (p < 0,05).

I. farinosa N-41 izolatinin P. ficus’un 3. nimf dénemi iizerindeki yiizde 6liim oranlari
incelendiginde, %90 nem, tiim spor yogunluklarinda ve giinlerde %70 neme gore daha

yiiksek 6liim oranlart saglamistir (Tablo 5).

Tablo 5. Isaria farinosa N-41 izolatinin farkli nem, spor yogunlugu ve giinlerde
Planococcus ficus’un 3. donem nimf iizerindeki yiizde Olim oranlari
(Ortalama + sh)

Spor Inkiibasyon siiresi .
Nem yggunlugu 2 - 0 F degeri
108 33,00 + 2,55c*AB** 56,00 =4,30bAB 73,00 +£4,06aA 27,178
%70 107 21,00 + 1,87¢CD 36,00 +331bCD 48,00 +2,55aB 26,202
108 11,00 + 1,87cE 19,00 + 1,87bE 29,00 + 1,87aC 20,776
Kontrol 0,00 + 0,00bF 2,00 + 1,23abF 5,00 + 1,58aD 5,092
108 40,00 £2,73cA 67,00 + 2,55bA 83,00 +2,55aA 60,476
%90 107 27,00 + 2,55bBC 43,00 + 3,74aBC 54,00+ 1,87aB 22,585
10° 14,00 £+ 1,87bDE 22,00 +2,55bDE 33,00 +3,00aC 14,763
Kontrol 0,00 + 0,00bF 3,00+ 1,23aF 6,00 = 1,00aD 13,179
F degeri 115,909 60,451 102,712

* Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir (p < 0,05).
** Ayni stitundaki farkli biiyiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir (p < 0,05).
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En yiiksek 6liim orani %90 nem ve 1 X 10® spor/ml’de 10. giinde %83,00 £ 2,55 olarak
kaydedilmistir. Spor yogunlugu arttik¢a 6liim oranlar1 belirgin sekilde artmistir. 1 X 108
spor/ml en etkili yogunluk olmus, 1 X 10¢ spor/ml spor yogunlugu %33,00 + 3,00 6liim
orani degeri ile en diisiik etkinligi gostermistir. I. farinosa N-41 izolati, %90 nem ve 1 X
10® spor/ml kombinasyonunda, 3. nimf doneminde biyolojik miicadelede en yiiksek

etkinligi gostermistir.

I. farinosa N-41 izolatinin P. ficus’un ergin disi donemi tizerindeki yiizde 6liim oranlari
incelendiginde, %90 nem orani, %70’e kiyasla tiim spor yogunluklarinda daha yiiksek
Olim oranlarn saglamistir. Yine, spor yogunlugu ve giin sayisi arttik¢a 6liim oranlar
yiikselmistir. %90 nem oraninda maksimum &liim orani, 10. giinde %84,00 + 1,87 olarak
dl¢iilmiistiir (Tablo 6). izolatin uygulanmadigi kontrol gruplarinda &liim oranlar1 olduk¢a
diisiik kalmis (10. giin sonunda %4,00 = 1,00), bu da izolatin etkisini agik¢a ortaya
koymaktadir. Bu sonuglar, I. farinosa N-41 izolatinin, yiiksek nem orani, yiiksek spor
yogunlugu ve zaman faktoriiyle birlikte, P. ficus iizerinde etkili bir biyolojik miicadele

ajan1 oldugunu gdstermektedir.

Tablo 6. Isaria farinosa N-41 izolatinin farkli nem, spor yogunlugu ve giinlerde
Planococcus ficus’un ergin disi donemi tiizerindeki ylizde Olim oranlar

(Ortalama + sh)
Spor Inkiibasyon siiresi - .
Nem yogunlugu 4 7 10 F degeri
108 36,00+1,87c*AB** 60,00 £ 3,54bAB 74,00 + 3,32aA 37,025
%70 107 22,00 £ 2,00cCD 37,00 £2,55bCD 48,00 £2,00aBC 34,237
108 13,00 £+ 1,23cE 19,00 + 1,87bE 30,00 + 1,58aD 28,312
Kontrol 0,00 = 0,00bF 2,00 + 1,23abF 4,00 + 1,00aE 4,800
108 42,00 £+ 2,55¢cA 67,00 &+ 2,55bA 84,00 + 1,87aA 74,570
%90 107 29,00 + 1,87bBC 48,00 +2,55aBC 55,00 +2,24aB 36,463
108 17,00 £+ 2,55bDE 27,00 £2,00aDE 35,00 £2,24aCD 15,061
Kontrol 0,00 £ 0,00bF 3,00 £ 1,23abF 4,00 £ 1,00aE 5,200
F degeri 161,013 78,669 128,279

*Aym satirdaki farkl kiigiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir (p < 0,05).
** Ayni stitundaki farkli biiyiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir (p < 0,05).

3.2.2. Bauveria bassiana Akge-5 izolatimin Planococcus ficus’un farkh biyolojik

donemleri iizerindeki etkinlikleri

B. bassiana Akge-5 izolatinin P. ficus’un yumurta dénemi {izerindeki yiizde 6liim oranlari
incelendiginde, denemenin 10. giiniinde %90 nem orani, %70'e kiyasla tim spor

yogunluklarinda ve giinlerde daha yiiksek 6liim oranlarina neden olmustur (Tablo 7). En
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yiiksek spor yogunlugunda, %65,00 + 2,74 degeriyle her iki nem oraninda da en yiiksek
o6liim oranlarma neden olmustur. Spor yogunlugu azaldik¢a (1 x 107 ve 1 x 10°), 6liim
oranlar1 belirgin sekilde azalmistir. B. bassiana Akge-5 izolati, 6zellikle yiiksek nem
orani (%90) ve yiiksek spor yogunlugunda (1 x 108), P. ficus’un yumurta déoneminde etkili
bir Sldiiriicii etki gostermektedir. izolatin etkisi zamanla artmis ve 10. giinde maksimum
seviyeye ulagsmistir. Kontrol gruplarindaki diisiik 6liim oranlari, izolatin etkinligini agikca

gostermektedir.

Tablo 7.  Bauveria bassiana Akge-5 izolatinin farkli nem, spor yogunlugu ve giinlerde
Planococcus ficus’un yumurta donemi {iizerindeki ylizde O6lim oranlari

(Ortalama + sh)
Spor Inkiibasyon siiresi .
Nem yogunlugu 4 7 10 F degeri
108 18,00 £ 1,23c*A** 44,00 £2,92bAB 57,00 &+ 2,00aA 89,242
%70 107 10,00 + 1,58cAB 25,00 £ 1,58bCD  35,00+2,74aBC 40,410
108 5,00 = 1,58bCD 13,00 + 1,23aE 23,00 + 2,55aD 16,148
Kontrol 0,00 + 0,00bE 3,00+ 1,23aF 7,00 + 1,23aE 14,495
108 16,00 = 1,87cAB 49,00 + 1,87bA 65,00 £ 2,74aA 119,285
990 107 8,00 + 1,23BcCD 31,00+ 1,87bBC 43,00 + 2,00aB 107,394
108 4,00 + 1,00bD 18,00 £ 1,23aDE 26,00+ 1,87aCD 36,277
Kontrol 0,00 + 0,00bE 4,00 £ 1,00aF 9,00 £ 1,87aE 21,771
F degeri 31,204 57,019 85,880

*Aym satirdaki farkl kiigiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir(p < 0,05).
** Ayni stitundaki farkli biiyiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir(p < 0,05).

B. bassiana Akge-5 izolatinin P. ficus’un 1. nimf dénemi iizerindeki yiizde 6liim oranlari
incelendiginde, %90 nem orani, %70’e kiyasla 6liim oranlarini1 artirmigtir (Tablo 8). Spor
yogunlugu arttik¢a 6lim oranlar yiikselmistir. En yiiksek 6liim oranlari, 1 X 10® spor
yogunlugunda %65,00 + 1,58 olarak gozlenmistir. Giinler ilerledik¢e 6liim oranlari
artmis, en yiksek etkiler 10. giinde gozlenmistir. Kontrol gruplarindaki diigiik 6lim
oranlari, izolatin etkisinin nem ve spor yogunluguna bagli oldugunu ortaya koymaktadir.
Bu sonuglar, B. bassiana Akge-5 izolatinin, 6zellikle yiiksek nem (%90) ve yiiksek spor
yogunlugunda (1 x 108), P. ficus’un 1. nimf donemine kars1 etkili bir biyolojik miicadele

ajan1 olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
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Tablo 8.  Bauveria bassiana Akge-5 izolatinin farkli nem, spor yogunlugu ve giinlerde
Planococcus ficus’un 1. nimf donemi tiizerindeki yiizde Olim oranlar
(Ortalama + sh)
Spor Inkiibasyon siiresi o
Nem yogunlugu 4 7 10 F degeri
108 11,00+1,87c*AB** 37,00 £ 2,55bAB 56,00 + 2,92aA 78,091
%70 107 5,00+ 1,58¢BC 20,00 +1,58bCD 34,00+ 1,87aBC 37,654
108 2,00 £ 1,23bCD 12,00 + 2,55aD 23,00 £+ 2,00aD 24,573
Kontrol 0,00 + 0,00bD 2,00 £ 1,23bE 8,00 = 2,00aE 14,242
108 20,00 £+ 1,58cA 52,00 + 3,00bA 65,00 + 1,58aA 114,403
%90 107 8,00+ 1,23¢cB 30,00 £2,24bBC 42,00 +2,55aB 76,947
108 6,00 + 1,00bB 19,00 + 1,87aCD 25,00+ 1,58aCD 49,037
Kontrol 0,00 £+ 0,00bD 3,00+ 1,23aE 6,00 + 1,00aE 13,179
F degeri 26,063 44,431 104,707

* Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir (p < 0,05).
** Ayni stitundaki farkli biiytik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir (p < 0,05).

B. bassiana Akge-5 izolatinin P. ficus’un 2. nimf dénemi tizerindeki yiizde 6liim oranlari
incelendiginde, %90 nem orani, %70’e kiyasla daha yiliksek 6lim oranlari saglamistir
(Tablo 9). Spor yogunlugu arttik¢a 6liim oranlar1 yiikselmistir. En yiiksek 6liim oranlari,
1 x 108 spor yogunlugunda gbzlenmistir. En yliksek 6liim orani, %90 nemde 10. giinde

ve 1 x 108 spor yogunlugunda %86,00 + 1,87 olarak 6l¢iilmiistiir.

Tablo 9. Bauveria bassiana Akge-5 izolatinin farkli nem, spor yogunlugu ve giinlerde
Planococcus ficus’un 2. nimf donemi iizerindeki yiizde Oliim oranlari
(Ortalama + sh)

Spor Inkiibasyon siiresi

Nem yogunlugu 4 7 10 F degeri
108 37,00 £ 2,55¢c*A** 59,00 + 5,10bAB 84,00 + 4,85aA 25,794
%70 107 16,00 + 1,87bB 43,00 = 3,39aB 52,00 + 2,55aB 51,360
108 6,00 = 1,87bC 15,00 £ 2,24aC 24,00 + 1,87aC 13,102
Kontrol 0,00 £ 0,00aD 2,00+ 1,23aD 4,00 + 1,87aD 2,463
108 43,00 = 2,55cA 72,00 £ 4,64bA 86,00 = 1,87aA 41,245
%90 107 18,00 +2,55bB 46,00 = 1,87aB 53,00 = 2,55aB 56,326
108 11,00 + 1,87¢BC 21,00 + 1,87bC 33,00 +2,55aC 25,103
Kontrol 0,00 + 0,00bD 3,00+ 1,23aD 5,00 = 0,00aD 12,667
F degeri 73,761 62,156 100,183

* Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir (p <0,05).
** Ayni stitundaki farkli biiyiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir (p < 0,05).

B. bassiana Akge-5 izolatinin P. ficus’un 3. nimf dénemi {izerindeki yiizde 6liim oranlari
incelendiginde, %90 nem orani, %70’e kiyasla daha yiiksek Oliim oranlar1 saglamigtir
(Tablo 10). Spor yogunlugu arttikga 6liim oranlar1 yiikselmistir. En yiiksek 6liim oranlari,
1 x 10® spor yogunlugunda gozlenmistir. Kontrol gruplarinda 6liim oranlart oldukga
diisiik kalmistir ve bu da izolatin etkinligini agikca ortaya koymaktadir. En yiiksek 6lim
orani, %90 nemde 10. giinde ve 1 X 10® spor yogunlugunda %84,00 + 2,92 olarak

Olgtilmiistiir.
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Tablo 10. Bauveria bassiana Akge-5 izolatinin farkli nem, spor yogunlugu ve giinlerde
Planococcus ficus’un 3. nimf donemi {iizerindeki yilizde Oliim oranlari
(Ortalama + sh)

Spor Inkiibasyon siiresi - .
Nem yogunlugu 4 7 10 F degeri
108 43,00 £2,55b*A** 66,00 +4,30aA 78,00 + 2,55aA 27,733
%70 107 24,00 = 1,87cB 41,00 £+ 3,32bBC 53,00 = 2,55aB 30,731
108 14,00 = 1,87cC 21,00 + 1,87bD 29,00 + 1,87aC 15,581
Kontrol 0,00 + 0,00bD 2,00 £ 1,23bE 6,00 = 1,00aD 13,433
108 50,00 + 2,74bA 78,00 + 2,55aA 84,00 + 2,92aA 36,700
%90 107 31,00 +2,92bB 48,00 £ 3,74aB 58,00 + 3,39aB 16,417
108 13,00 £ 1,23¢cC 24,00 + 1,87bCD 33,00 + 3,00aC 24,287
Kontrol 0,00 + 0,00bD 3,00 + 1,23abE 5,00 £ 1,58aD 5,290
F degeri 177,367 79,403 112,639

* Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir(p < 0,05).
** Ayni stitundaki farkli biiytik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir(p < 0,05).

B. bassiana Akge-5 izolatinin P. ficus’un ergin disi donemi tizerindeki ylizde 6lim
oranlar1 incelendiginde, %90 nemde tiim spor yogunluklarinda ve giinlerde %70 nem
oranina gore daha yiiksek 6liim oranlar1 gozlenmistir (Tablo 11). Maksimum 6liim oranti,
10. glinde ve 1 x 108 spor yogunlugunda %86,00 + 1,87 olarak ol¢iilmiistiir. %70 nemde
ise maksimum 6liim orani, 10. glinde ve 1 X 108 spor yogunlugunda %70,00 + 2,74 dir.
Yiksek nem (%90), izolatin etkinligini artirmis ve Olim oranlarimi yiikseltmistir.
Maksimum 6liim orani, 10. giinde ve 108 spor yogunlugunda %86,00 + 1,87 olarak
olgiilmiistiir. En yiiksek spor yogunlugu, her iki nem oraninda da en etkili olmustur. Oliim
oranlar1 %70 nemde %44,00 + 2,92 (4. giin) ile %79,00 = 3,32 (10. giin), %90 nemde
%350,00 + 2,24 (4. giin) ile %86,00 + 1,87 (10. giin) arasinda degismistir. Kontrol
gruplarindaki diisiik 6liim oranlari, izolatin etkisinin nem ve spor yogunluguna bagli

oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 11. Bauveria bassiana Akge-5 izolatinin farkli nem, spor yogunlugu ve giinlerde
Planococcus ficus’un ergin disi donemi {izerindeki ylizde Oliim oranlari

(Ortalama + sh)
Spor Inkiibasyon siiresi ..
Nem yogunlugu 4 7 10 F degeri
108 44,00 £+ 2,92b*A** 69,00 + 3,67aA 79,00 £ 3,32aA 25,333
%70 107 25,00+ 1,58¢cB 42,00 + 2,55bBC 51,00+ 1,87aB 42,603
108 13,00 + 1,23¢C 21,00 + 1,87bD 30,00 + 1,58aC 28,190
Kontrol 0,00 + 0,00bD 2,00 £ 1,23abE 4,00 £ 1,00aE 4,800
108 50,00 + 2,24cA 70,00 + 2,74bA 86,00 £+ 1,87aA 58,903
%90 107 32,00 +2,00bB 50,00 + 2,74aB 56,00 = 1,87aB 30,828
108 17,00 + 2,55bC 27,00 + 2,00aCD 35,00 +2,24aC 15,061
Kontrol 0,00 + 0,00bD 3,00 £ 1,23aE 6,00 + 1,00aE 13,179
F degeri 193,006 86,259 162,265

*Aymi satirdaki farkl kiiglik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir(p < 0,05).
**Ayni slitundaki farkli biiylik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir(p < 0,05).
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Bauveria bassiana uygulamasinda ilk etki dordiincii giinde degerlendirilmis olup, onuncu
giine kadar etkisini siirdiirmeye devam etmistir. %90 nemde %50,00 + 2,24 (4. giin) ile
%86,00 = 1,87 (10. giin) arasinda Oliim oranlar1 degismistir. Buna benzer sekilde
Fitzgerald (2014), B. bassiana’nin 10’ konidi/ml igeren preparatinmn P. citri nimflerinde
%64 oraninda oliime neden oldugunu, ancak ergin bireyler i¢in daha yiiksek konidi
konsantrasyonlarinin gerektigini belirtmistir. Mustu ve ark. (2015) ise, |. farinosa
(=Paecilomyces farinosus) izolatinin 10® konidi/ml konsantrasyonunda, %95 nem
kosullarinda P. ficus erginlerinde %78,87, birinci donem nimflerinde %90,59 ve ikinci
donem nimflerinde %87,68 oraninda etkili oldugunu rapor etmistir. Bu bulgular, B.
bassiana’nin P. ficus’ un biyolojik kontroliinde umut vaat ettigini ve 6zellikle nimf
evrelerinde %76,94 6liim etkisi saglayarak pratik uygulamalarda kullanilabilir diizeylere

ulastigin1 gostermektedir.

Karaca ve ark. (2016) laboratuvar ortaminda gergeklestirdikleri arastirmada, P. citri’nin
ikinci nimf dénemlerine uygulanan B. bassiana izolatinin bes giin sonra en yiiksek etkiyi
gosterdigi ve tlim bireylerin 6ldiigl belirlenmistir. P. fumosoroseus ve P. lilacinus'un
neden oldugu 6liim oranlar, ilk iki giin boyunca diisiik olmus, ancak yedinci giinde
sirasiyla %96 ve %82'ye ulasmistir. Buna karsilik, Mascarin vd. (2011) tarafindan yapilan
bir diger ¢alismada ise, P. citri ergin disilerinin M. anisopliae, B. bassiana, Isaria
farinosa, I. fumosorosea, L. muscarium ve L. longisporum gibi entomopatojen funguslara
kars1 duyarliligi arastirilmig ve yalnizca M. anisopliae’in %78 oraninda 6liim meydana
getiren tek fungus oldugu, diger funguslarin ise etkisiz kaldigi bulunmustur. Ancak
Mohamed ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢aligmada, B. bassiana’nin, sokucu-emici agiz
yapisina sahip tiirlerde M. anisopliae'ye kiyasla daha yiiksek viriilans etki gosterdigini
belirtmislerdir. Bu c¢alismada, P. ficus erginlerine B. bassiana’nin %74-%98, M.
anisopliae’in %52-%86, V. lecanii’nin ise %34-%74 arasinda 6liim oranlarina yol agtig1
ve Oliimlerin doz arttikga yiikseldigi bildirilmistir. Yapilan bu tiir calismalarda ortaya
cikan farkli sonuglar, konukcu bocek tiirii, izolat, viriilans, konidi yogunlugu (doz),
uygulama yontemi, deneme kosullarindaki sicaklik ve 6zellikle nem gibi faktorlerden

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.



4. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Calisma, B. bassiana Akge-5 ve I. farinosa N-41 izolatlarinin, P. ficus’un farkli yasam
evrelerinde biyolojik miicadele ajani olarak etkili oldugunu gostermistir. Her iki fungus
da en yiiksek 6liim oranlarini, 10. giin itibartyla, %65,00 + 2,74 ile %86,00 + 1,87 arasinda
degisen oranlarda saglamistir. Oliim oranlarinin en yiiksek oldugu yasam evreleri, 2. ve
3. nimf dénemleri ile ergin disi donemidir. Yumurta donemi, izolatlara karsi en direngli
donem olarak belirlenmistir. Oliim oranlari bu evrede, diger evrelere kiyasla daha diisiik
kalmistir (%26-%65 arasinda). Funguslarin etkisi nem orani ile dogrudan iliskilidir. %90
nem orant, 6liim oranlarini1 %70 nem oranina kiyasla énemli 6l¢iide artirmistir. Bu durum,
nemin fungusun ¢imlenme, enfeksiyon ve sporulasyon siireglerinde Kritik bir rol
oynadigim1 ortaya koymaktadir. %90 nem oraninda 10. giin itibariyla 6lim oranlari:
Yumurta donemi: %65,00 + 2,74, 1. nimf dénemi: %65,00 £ 1,58, 2. nimf donemi:
%86,00 + 1,87, 3. nimf donemi: %84,00 &+ 2,92, Ergin disi donemi: %86,00 + 1,87’ dur.
%70 nem oraninda ise 6liim oranlar1 %23 ile %79 arasinda degismistir. Bu durum, diisiik
nem seviyelerinde funguslarin biyolojik etkinliginin azaldigimi gostermektedir. Spor
yogunlugu arttik¢a &liim oranlar1 yiikselmistir. Ozellikle 1 X 10® spor/ml yogunlugu, tiim
yasam evrelerinde en yiiksek 6liim oranlarimi saglamistir. Daha diisiik spor yogunluklari
(1 x 10° ve 1 x 107 spor/ml), 6liim oranlarini belirgin sekilde azaltmistir. Kontrol
gruplarinda 6liim oranlart (%0-%9) oldukca diisiik kalmistir ve bu da funguslarin
biyolojik etkisini agikca ortaya koymaktadir. Uygulama sonrast gegen siire ilerledik¢e
6lim oranlarinda 6nemli bir artis gézlenmistir: 4. giin, tiim evrelerde 6liim oranlar1 diisiik
seviyededir (%4-%>50). 7. giin, 6liim oranlarinda belirgin bir artis gézlenmistir (%13-
%78), 10. giin ise tim yasam evrelerinde maksimum 6liim oranlarina ulasilmistir (%26-
%86). Giinler arasindaki 6liim oranlarindaki artigin istatistiksel olarak anlamli oldugunu
belirlenmistir. Funguslarin etkisi yasam evrelerine gore degisiklik gostermistir. Yumurta

donemi, izolatlarin en diisiik 61iim oranlarini verdigi evredir. Yumurta kabugunun fiziksel
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bariyer olusturmasi nedeniyle funguslarin bu donemdeki etkinligi sinirl kalmistir. 1. nimf
dénemi, 6liim oranlar1 yumurta déonemine kiyasla artmis, ancak diger nimf donemlerine
gore daha dusiiktiir. 2. ve 3. nimf dénemleri, Funguslarin en etkili oldugu donemlerdir.
Bu evrelerde 6liim oranlar1 %84-86’ya kadar ¢ikmistir. Ergin disi donemi, 6liim oranlari
3. nimf donemi ile benzerdir. Funguslar, ergin disiler iizerinde yiiksek 6liim oranlarina
ulagmistir. Fungus uygulanmayan kontrol gruplarinda 6liim oranlar diisiik seviyelerde

kalmistir (%0-%9). Bu sonug, izolatlarin biyolojik etkinligini agik¢a gostermektedir.

Entomopatojen funguslarin kullanimi P. ficus’un kontroliinde kimyasal yontemlere etkili
bir alternatif sunmaktadir. Bu yontemlerin kullaniminin iilkemizde 6zellikle bagciligin
yogun olarak yapildigi bolgelerde yayginlastirilmasi tesvik edilmelidir. Organik tarim
alanlarinda entomopatojen funguslarin kullanimi desteklenmeli ve uygulamalar icin
egitim programlar1 diizenlenmelidir. Funguslarin en yiiksek etkinlik gosterdigi kosullar
(6r. %90 nem, 1x10® spor/ml yogunlugu) dikkate alinarak uygulama protokolleri
olusturulmalidir. Funguslarin diger biyolojik miicadele yontemleri ile (Grnegin,
parazitoitler veya predatorler) kombine edildigi entegre zararli yonetimi (IPM)
programlar1 gelistirilmeli ve sahada test edilmelidir. Kimyasal miicadele ile biyolojik
yontemlerin uyumlu bir sekilde kullanimi degerlendirilmelidir. Calismada kullanilan B.
bassiana (Akge-5) ve I. farinosa (N-41) gibi entomopatojen fungus izolatlarinin etkinligi,
P. ficus disindaki zararlilar iizerinde de test edilmelidir. Bu kapsamda etkili olarak one
¢ikan entomopatojen fungus izolatlariin genis spektrumlu biyolojik miicadele ajanlari
olarak kullanilabilirligi arastirilmalidir. Calismanin laboratuvar sonuglarmin saha
kosullarinda test edilmesi i¢in uzun vadeli g¢aligmalar yapilmalidir. Bu izolatlarin
uygulama sonrasi hedef dis1 organizmalara olan etkileri incelenmeli ve ¢evresel riskler
minimize edilmelidir. Bu oneriler, hem P. ficus’un kontroliinde daha etkili biyolojik
miicadele yontemlerinin uygulanmasina katki saglayacak hem de tarimsal miicadelenin

¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir sekilde devamini destekleyecektir.
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