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Bu calisma 2014 yilinda Tokat ilinde Merkez, Artova, Basciftlik, Erbaa, Niksar, Pazar,
Resadiye, Sulusaray, Turhal, Yesilyurt ve Zile ilcelerinde yliriitiilmiis ve c¢alismanin
materyalini bdlgedeki orman alanlarindan toplanan toprak orneklerinden elde edilen
entomopatojen fungus izolatlari ve Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera:
Chrysomelidae) 3. donem larva ve erginleri olusturmustur. Bolgede bulunan
entomopatojen fungus varliginin tespiti amaciyla Tokat Merkez ve il¢elerindeki orman
alanlarindan 206 adet toprak drnegi alinmistir. Bu siirveyler sonucunda 33 entomopatojen
fungus izolat1 elde edilmis olup, 25 izolat Beauveria bassiana, 8 izolat Talaromyces spp.
olarak tanilanmistir. Entomopatojen funguslar 3. donem larvalarda erginlere gore daha
etkili olmustur. Elde edilen 33 fungus izolatinin L. decemlineata erginlerine ve 3. dénem
larvalara etkinligini belirlemek amaciyla 1x108 konidiospor mI* konsantrasyonunda tek
doz denemesi yapilmis olup, yiiksek etkiye sahip 4 izolat ile doz-6liim ve zaman 6lim
denemeleri vyiiriitiilmiistiir. Yapilan analiz sonuglarma gore LCso degeri 1.4x10°
konidiospor mI? ve LTso degeri 10.63 giin ile GOPT-552 numarali B. bassiana izolat:
%090 oliim orani ile en yliksek etkiyi gdstermistir. Bu izolatin zararlinin miicadelesinde
daha detayli degerlendirilmesi i¢in Ozellikle sera ve tarla sartlarinda endofit etkisinin
arastirilmasi i¢in ileriye doniik ¢aligsmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

EFFICACY OF ENTOMOPATHOGENIC FUNGI ISOLATED FROM
FORESTLAND IN TOKAT PROVINCE TO POTATO BEETLE (Leptinotarsa
decemlineata (Say)) (Coleoptera: Chrysomelidae)
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This study was conducted in Central, Artova, Basgiftlik, Erbaa, Niksar, Pazar, Resadiye,
Sulusaray, Turhal, Yesilyurt and Zile counties of Tokat in 2014. Materials of the study
were entomopathogenic fungal isolates which were obtained from soil samples collected
from forestland in the region and Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera:
Chrysomelidae) 3. larval instars and adults. In order to determine the presence of
entomopathogenic fungi in the region, 206 soil samples were taken from forestlands in
Tokat province and its counties. From these soil samples 33 entomopathogenic fungal
isolates were obtained. Species distrubition of the isolates as follows; 25 isolates
Beauveria bassiana, 8 isolates Talaromyces spp. Entomopathogenic fungi were found to
be more effective on 3. larval instars than adults. In order to determine the effectiveness
of isolates on the 3. larval instars and adults of L. decemlineata, single dose treatment was
performed in 1x108 conidiospor ml™* concentrations, dose-mortality and time-mortality
treatments were conducted with four isolates having higher virulence. According to the
results of analysis, the highest effect was observed in the GOPT-552 coded B. bassiana
isolate with LCso value of 1.4x10° konidispor mI, LTso value of 10.63 days and %90
mortality. For the detailed evaluation in the control of the pest, further studies need to be
conducted especially to investigate the endophytic activity of this isolate.
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KEYWORDS: Entomopathogen, Leptinotarsa decemlineata, Beauveria bassiana,
Microbial control.



ONSOZ

Bu c¢alismada Tokat yoresinde orman alanlarindaki entomopatojen fungus varliginin
belirlenmesi, izole edilmesi ve patates bitkisi zararlis1 olan Leptinotarsa decemlineata
(Say) 3. donem larva ve erginlerine karsi etkinligi arastirtlmistir. Yiiksek lisans tezimin
secilmesinden son agamasina kadar bilgi, tecriibe ve fikirleriyle daima yol gosterici olan
danisman hocalarim Prof. Dr. Yusuf YANAR’a ve Dog¢. Dr. Diirdane YANAR ’a tesekkiir
ederim. izolatlarin molekiiler teshislerini yapan Prof. Dr. ismail DEMIR (KTU Fen
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bolimii)’e tesekkiir ederim. Calismalarimda benden
yardimlarin1 esirgemeyen Tokat Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimi 6grencilerdi,
Ziraat Miihendisi Betiil SOY’a, Ziraat Miihendisi Kadriye ATES’e, Ziraat Miihendisi
Emine BAYSAL’a, Ziraat Miihendisi Atilla OKSUZ’e, Ziraat Miihendisi Cigdem
OZYIGIT e ve Ziraat Miihendisi Miisliim OZTURK ’e tesekkiir ederim. Yiiksek lisans
tez ¢alismamda patates bocegi tretimi ile ilgili olarak bana arazi temin eden, gorev
yaptigtm Kurum olan ORTA KARADENIZ GECIT KUSAGI TARIMSAL
ARASTIRMA ENSTITUSU MUDURLUGU ne tesekkiir ederim. Tezimi yiiriittiigiim

siire boyunca manevi desteklerini esirgemeyen aileme de tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Patates (Solanum tuberosum L.) musir, piring ve bugdaydan sonra diinyanin en énemli
dordiincii temel iriiniidiir (Manrique, 2000). Patates kiiresel gida giivenliginde ¢ok
onemli bir rol oynar. 2013 yilinda diinya patates iiretimi 365 milyon ton olarak
belirlenmistir (Faostat, 2014). 2008 yili, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
tarafindan uluslararasi patates yili olarak kabul edilmistir. Patates o yil boyunca
diinyadaki asir1 yoksullugun ve agligin ortadan kaldirilmasi i¢in birinci milenyum
kalkinma hedefini yerine getirebilmeye yardimci olabilecek bir {iriin olarak ilan edilmistir
(Fao, 2009). Su anda gelismekte olan iilkeler, Cin ve Hindistan gibi 6nemli iilkelerle
birlikte her y1l patates iiretim miktarlarini artirma yoluna gitmektedirler (Faostat, 2014).
Yillar boyunca patates iiretimindeki bu artisin sebebi daha iyi yetistirme metotlarina ve
yeni patates cesitlerinin siirekli gelistirilmesine baglanmistir. Birgok iilkede beslenme
aligkanliklarindaki degismeler patatese olan talebin artmasina yol agmistir (Fao, 2009).
Ulkemiz patates iiretimine bakildiginda hemen her ilde patates iiretimi yapilmaktadir.
2016 yili TUIK verilerine gore Tiirkiye’nin patates {iretim alan1 1 milyon 449 bin 004
dekar olup, tretimi ise 4 milyon 750 bin 687 ton olarak ger¢eklesmistir. Patates
tiretiminde 6nemli illerimizden birisi de Tokat olup, Tokat ilinin patates iiretim alan1 ise
28 bin 282 dekar olup, iiretimi ise 67 bin 902 ton olarak gergeklesmistir (Anonim, 2017a).
Bu haliyle Tokat ili, Tiirkiye patates ekim alanlarmin yaklasik %2’sini, patates iiretiminin
ise yaklagik %1.4’inii olusturmaktadir. Bu agidan bakildiginda hem insan

beslenmesindeki rolii hem de iilke ekonomisine katkis1 a¢isindan patates 6nemli bir kiiltiir
bitkisidir.

Patateste, iiretim ve depolama asamalarinda birgok zararli etmenden dolayr onemli
kayiplar gozlenmektedir. Patates liretimini azaltan canli faktorlerin baginda patates bocegi
Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae) gelmektedir. L.
decemlineata sayet kontrol edilmezse patates, domates ve patlican {iriinlerinin
yapraklarin1 yemek suretiyle gercek bir zarara neden olan ciddi problemlerden bir
tanesidir. Anavatan1 Kuzey Amerika olan patates bocegi, kiiltiir ve yabani Solanaceae
bitkileriyle beslenerek yasamini siirdiiriir (Kivan ve Aysal, 2014). 1912 yilina kadar
patates bocegi’nin Amerika’nin hemen her yerinde yetisen patateslerde beslendigi

belirlenmistir (Gauthier ve ark., 1981). Ilimiz genelinde 28.282 da alanda patates iiretimi



yapilmakta olup bunun 17.700 da’lik kisminda patates bocegine karst Entegre miicadele
programi uygulanmistir (Anonim, 2017b).

Patates boceginin, ekimi yapilan patates alanlarina girisinden bu yana, kontrol igin
kullanilan bir¢ok insektiside kars1 dayaniklilik olusmus, Amerika’nin kuzey dogusundaki
patateslerin en tahripkar zararlisi haline doniismiistiir (Zhao ve ark., 2000). O zamandan
beri bir¢ok farkli kontrol metotlar1 denenmistir. Maalesef bu zararliy1 kontrol etmek i¢in
yapilan tiim ¢abalara ragmen DDT basta olmak tizere diger klorlanmis hidrokarbonlara,
organik fosforlulara, karbamatlara ve bazi piretroitlere kars1 dayaniklilik gelistirmistir
(Grafius, 1997). Bunun dogal sonucu olarak siirekli ve yogun insektisit kullanimi1 ¢evre
kirlenmesine, dogal dengenin bozulmasina ve yukarida bahsedildigi tizere dayaniklilik
(direng) sorunu gibi baz1 énemli problemleri de beraberinde getirmistir. 1864 yilindan
beri 100’lerce bilesik patates bocegine karsi test edilmistir ve ticari olarak patates iiretimi
gerceklestirilen tarlalarda insektisitler halen, patates bocegi ile miicadelede ana faktor
olarak onemini korumaktadir. Cizelge 1.1°de goriildiigli lizere su anda bu zararlinin 56
adet aktif maddeye kars1 direng gosterdigi tespit edilmistir (Anonim, 2017c). Akilda
tutulmas1 gereken 6nemli bir nokta ise patates boceginin, kontrolii i¢in kullanilan
pestisitlerin biiyiik bir boliimiine karsi direng gelistirebilme yetenegidir. Direng
gelisimine olan yiiksek yatkinlik, bu tiiriin dogasinda olan bir o6zellik olarak
goriilmektedir. Buna muhtemelen biiyiik 6l¢iide glikoalkaloit olarak adlandirilan toksinin
yiiksek konsantrasyonlarima sahip Solanaceae familyasindaki konuk¢u bitkilerin ve
bocegin birlikte evrimi neden olmustur (Ferro, 1993). Patates boceginin sentetik organik
pestisitlere kars1 ilk direng¢ 6rnegi 1952 yilinda DDT i¢in kaydedilmistir (Quinton, 1955).
1958 yilinda Dieldrin’e kars1 elde edilen direnci, diger klorlandirilmis hidrokarbonlara
kars1 kazandig1 direng izlemistir (Hofmaster ve ark., 1967). Daha sonraki yillarda bocek
cok sayida organofosfatlara ve karbamatlara karsi direng gelistirmistir (Forgash, 1985).
Halen bu bocek arsenikliler, organoklorinler, karbamatlar, organofosfatlar ve piretroidler
de dahil olmak iizere insektisitlerin genis bir grubuna direnglidir. Diren¢ sorunu gecici
olarak yiiksek derecede etkili neonikotinoid insektisitlerin kullanilmasiyla azaltilmistir.
Fakat neonikotinoidlere kars1 ilk direng vakasi birka¢ tarla popiilasyonunda
gozlemlenmistir (Mota-Sanchez ve ark., 2006; Alyokhin ve ark., 2006; 2007). Direncin

onemli sorun alant Kuzeydogu A.B.D olmustur (Forgash, 1985); ama direng ayni



zamanda Michigan (loannidis ve ark., 1991), Kanada (Stewart ve ark., 1997) ve
Avrupa’da da (Forgash, 1985; Boiteau, 1988) tespit edilmistir. Baz1 durumlarda yeni bir
insektisit (6rnegin, endrin) bir yi1l sonra ya da kullaniminin ilk yili igerisinde (6rnegin,
oxamyl) bile basarisiz olmustur (Forgash, 1985). Diren¢ mekanizmalar1 kismen dar
cografi alanlar igerisinde bile ¢ok cesitlilik gdstermistir (Ioannidis ve ark., 1991). Ustelik
bocekler organofosfatlara, karbamatlara ¢apraz direng; organofosfatlara, karbamatlara ve
piretroidlere ¢oklu diren¢ gostermistir (Ioannidis ve ark., 1991). Sentetik insektisitlere
kars1 kazandig1 dirence ilave olarak patates boceginin Bacillus thuringiensis subsp.
tenebrionis delta-endotoksin’lerine karsi direng gelistirme yetenegine sahip oldugu
goriilmustiir (Whalon ve ark., 1993; Rahardja ve Whalon, 1995).

Cizelge 1.1. Patates bocegi’nin direng gosterdigi aktif maddeler (Anonim, 2017c)

acetamiprid chlorfenvinphos | dioxacarb methoxychlor phoxim
aldicarb chlorpyrifos endosulfan monocrotophos propoxur
aldrin cloethocarb endrin N-Desmethylthiamethoxam | Pyrethroids
azinphos-methyl clothianidin esfenvalerate | nitenpyram quinalphos
Bacillus cyhalothrin fenvalerate oxamyl rotenone
thuringiensis  var.
tenebrionenis
bensultap cypermethrin hydrogen parathion spinosad
cyanide pyrethrins
carbaryl cypermethrin- imidacloprid | parathion-methyl tetrachlorvinphos
alpha Z-isomer
carbofuran DDT lindane permethrin thiacloprid
carbosulfan deltamethrin malathion phorate thiamethoxam
cartap dieldrin methamidophos | phosalone toxaphene
chlordane dinotefuran methidathion | phosmet trichlorfon

Capraz ve ¢oklu direng olusumu bu tahripkar zararlinin yonetimini karmasik bir duruma
getirmistir. Ciinkii bu bocegin tarim ortamlarina ¢cok 1yi uyum saglayan karmasik ve farklh
bir yagam sekli vardir. Pestisitlerin asir1 kullanimi, fitotoksisite ve rezidii problemleri, L.
decemlineata’da dayanikliligin degismesine yol agmistir (Ioannidis ve ark., 1991; Stewart
ve ark., 1997; Mota-Sanchez ve ark., 2000). Maalesef patates bocegini kontrol etmek igin
kullanilan kimyasal insektisitler, birka¢ yil sonra etkisini kaybetmektedir. Ayrica,

kimyasal insektisitlerin asir1 ve kontrolsiiz kullanim1 patates yetistiricileri i¢in masrafa,



ciddi insan saglig1 problemlerine ve ¢evre sorunlarina yol agmistir. Giroux (2003)’a gore
Kanada’nin Quebec eyaletinde i¢gme suyu olarak kullanilan kuyularin %49°u, kimyasal
insektisitlerin siirekli kullanim1 sonucu kirlenmis ve bu kirlenmenin %35’ini de patates
bdcegini kontrol etmek i¢in kullanilan Admire ticari adli imidacloprid’in neden oldugu
belirlenmistir. Patates boceginin insektisitlere direng mekanizmalar1 esteraz,
karboksilesteraz ve monooksigenaz enzimlerini kapsayan gelismis bir metabolizmayi,
bosaltimda artis1 ve insektisit penetrasyonunda azalmanin yanisira hedef alinan bolgede
duyarsizlasmayi igerir. Bu durum genellikle bir 6zelligin belirlenmesinde alakali olan bir
veya birkag gen ile birlikte eksik dominant veya eksik resesif bir karakter olarak kalitimla
kazanilir. Bununla birlikte bu bdcekteki var olan insektisitlere direnglilik, muhtemelen
zararliy1 kontrol etmek isteyen uygulayicilara 6nemli bir zorluk olmaya devam edecektir

(Almady ve ark., 2012).

Bocek biyolojisinin hala tam olarak anlasilmamasi, bocegin degisken yasam bigimi ve
diren¢ yonetim tekniklerinin bazilarinin benimsenmesinde iiretici isteksizlikleri, basarili
bir direng yonetimi igin engeller olusturur. Bu engelleri asmak kolay bir is degildir. Fakat
stirdiiriilebilir patates iiretimi i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, bilim insanlari
patates bocegini kontrol etmek i¢in ilging alternatifler arayisindadirlar. Bunlardan ilki,
yeni insektisitlerin gelistirilmesidir. Grafius (1997), patates boceginin insektisitlere karsi
kazanmis oldugu direncin Michigan patates sektoriine maliyet anlaminda ekonomik
etkilerini arastiran 4 yillik bir ¢alisma yiiriitmistiir. Uzun dénemde tahmin edilen maliyet,
yilda 1.4 milyon dolara varan kayiplarla birlikte hektara 44 ile 69 dolar arasinda
degismistir. Ikinci olarak, mevcut alternatifler, basarisiz insektisitlere gore ¢evreye daha
fazla zararli ve daha az kullanigli olmustur. Bu yilizden bunlar degistirilmek zorunda
kalmmustir. Ornegin, imidacloprid Giiney Maine eyaletindeki iki ticari ¢iftlikte bulunan
patates boceklerinin kontroliinde etkisiz olmustur (Alyokhin ve ark., 2007). Sonug olarak
tireticiler oxamyl ve abamectin’in ¢oklu yaprak uygulamalari ile dikimde karik igerisine
imidakloprid’in tekli uygulamasimi degistirmek zorunda kalmislardir. Her iki bilesik
imidacloprid'e gore daha yiiksek memeli toksitesine sahip olmus ve yaprak uygulamalari
ilacin siiriiklenme ihtimalini ve ¢alisanlarin ilaca maruz kalmasmi artirmistir. Ugiincii
olarak direng¢ gelisimi nedeniyle hatal1 bir insektisitin kullanilmas1 sonucu olusan tehlike,

patates tariminin zaten yiiksek olan ve algilanan risklerini artirmistir. Bu veriler, patates



bdceginin en hizli dayaniklilik gelistiren 10 tiir arasinda siralandigini dogrulamaktadir
(Mota-Sanchez ve ark., 2006; Whalon ve ark., 2008). Ayn1 zamanda patates boceginin
dogal diismanlari, bocege karsi kullanilan pestisitler tarafindan etkilenmistir (Ferro ve

Boiteau, 1993).

Predator ve parazitoit boceklerden sonra biyolojik miicadelede en yaygin kullanilan
biyolojik ajanlarin entomopatojenler oldugu kaydedilmektedir (Deacon, 1983).
Mikrobiyal patojenlerin genel olarak dort grubu boceklerde bulunur. Bunlar bakteriler,
funguslar, viriisler ve protozoalardir. Bu organizmalarin biyolojik 6zellikleri, boceklerin
kontrolinde bunlar1 faydali ajanlar olarak belirler (Federici, 1999). Bu
mikroorganizmalarin yanisira entomopatojen nematodlar da bu gruba dahil edilmistir.
Ciinkii benzer prensiplerin bir¢cogu bu organizmalarin mikrobiyal zararli kontrol tirlinii
seklinde kullanilmasi durumunda gegerlidir. Bu biyolojik miicadele ajanlari icerisinde
ozellikle entomopatojen funguslarin zararliyr integiiment yoluyla enfekte etmesi, kolay
iiretilmeleri ve adaptasyon kabiliyetlerinin yiiksek olmasi bunlar1 digerlerine gore 6n

plana ¢ikarmaktadir.

Entomopatojen funguslarin iki grubunun genel olarak boceklerde hastaliklara neden
oldugu bulunmustur. Bunlarin ¢ogunlugu Entomophthorales ve Hypocreales takimlarina
aittir (Hibbett ve ark., 2007; Sung ve ark., 2007). Funguslarin 700’{in tizerindeki tiiriiniin,
boceklerde zarar yaptigi bilinmektedir (Wraight ve ark., 2007).

Entomophthorales takimi funguslar1 bocek patojenleri olarak dogada onemlidir ve
genellikle salginlar araciligiyla, boceklerin bastirilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bunlar 6ncelikle yaprak bitleri, tirtillar ve sinekler {izerinde bulunur. Bu funguslar kitle
dretiminin  zorlugu nedeniyle giiniimiizde mikrobiyal bdcek Oldiiriicii  olarak

kullanilmamaktadir (Pell ve ark., 2001).

Hypocreales takimina ait funguslar biyo-kontrol ajanlari olarak kullanildig i¢in ilgi ¢eken
funguslardir. Entomopatojen funguslarin bu grubunun tanitimi ve onlarin biyo-kontrol
ajanlar olarak kullanimu ile ilgili olarak, onlarin biyolojisi ve ekolojisi Inglis ve ark.

(2001) tarafindan sunulmustur. Bu guruba ait funguslar bir¢ok bocek takiminin



tiyelerinde, akarlar, keneler gibi diger arthropodlar {izerinde bulunmustur. Cok sayida
mikoinsektisit, Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae tiirleri kullanilarak
gelistirilmistir (Copping, 2009). Bu grup ticari kullanim i¢in biiyiikk bir potansiyele
sahiptir. Glinimiizde entomopatojen funguslara ait 100°den daha fazla ticari preparat
mevcuttur (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. 2007°de mevcut ticari mikoinsektisit tiriinler (Faria ve Wraight, 2007)

Tiirler Uriin Miktan Yiizdesi (%)
Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. 45 37,2
B. brongniartii (Saccardo) Petch 5 4,1
Metarhizium anisopliae s. I. 44 36,4
M. acridum (Driver & Milner) 3 2,5
Isaria fumosorosea (Wize) 7 5,8

. farinosa (Holmsk.) 1 0,8
Lecanicillium longisporium (Petch) Zare 2 1,7
& Gams

Lecanicillium muscarium (Petch) Zare & 3 2,5
Gams

Lecanicillium sp. 10 8,3
Hirsutella thompsonii (Fisher) 1 0,8
Toplam 121 100,00

Fungal entomopatojenler mikopestisitler olarak, bocek popiilasyonlarini baskilama
potansiyeli yliksek preparatlardir (Vega ve ark., 2012). Diinya genelinde 1960’lardan beri
onemli miktarda mikoinsektisit ve mikoakarisit gelistirilmistir (Faria ve Wraight, 2007).
B. bassiana, B. brongniartii, M. anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus ve P. farinosus
toprak alt1 zararlilar1 ile biyolojik miicadelede en cok kullanilan entomopatojen
funguslardir (Dragonova ve ark., 2008). Paparatti ve Speranza (1999; 2005) nin sirasiyla
yaptiklart c¢aligmada, ticari olarak satilan B. bassiana preparatini Curculio elephas
(kestane kurdu) ve C. nucum (findik kurdu) gibi toprak icerisinde pupa ve ergin olan
zararlilara uygulamislar ve her iki ¢alismada da %35 oraninda larva 6liimii gézlenmistir.
Bu durum patates bocegi gibi toprakta pupa olup, toprakta ergin olarak kislayan

zararlilarin yasam dongiisiinde toprak fazinin 6nemli bir yeri oldugunu gostermistir.



Farkli habitatlarda entomopatojen funguslarin farkli gruplari vardir. Toprak iist yiizeyi ile
bu yiizeyde yer alan artiklar ve toprak igerisindeki entomopatojen tiir ¢esitliligi farkl
olabilmektedir. Sosnowska ve ark. (2004), Polonya'daki Bialowieza ormani toprak
dokiintiisii ve toprak yiizey tabakasi i¢inde Hypocreales cinsi, agaglarin alt bitki Ortiisii
icerisinde ve tepe taci icerisinde Entomophthorales cinsi ve mera igerisinde ise Gibellula
cinsi ortimcek patojeni fungus tiirlerinin hakim oldugunu bulmustur. Entomophthorales
tiirlerinin ¢ogunlukla 1liman orman habitatlarindaki zararlilarda (Burges, 1981), ancak
nadiren de tropikal ormanlarda bulunabilecegi bildirilmistir (Evans, 1982). Nemli
tropikal ormanlar zengin ve cesitli birgok bocek patojeni fungus tiirlerine sahiptir ve
tirlerin biiytik ¢ogunlugu Cordyceps cinsine (Ascomycota: Hypocreales) aittir (Evans,
1982; Aung ve ark., 2008). Halbuki Hypocreales'in Beauveria, Metarhizium ve Isaria
gibi diger tiirleri, toprak bocekleri tizerinde bulunan baskin funguslardir (Samson ve ark.,

1988; Keller ve Zimmerman, 1989).

B. bassiana ve M. anisopliae’nin her ikisinin her yerde yaygin olmasi ger¢egine ragmen
toprak islemenin zararli etkilerine karsi B. bassiana’nin ¢ok hassas oldugu bilinir ve
bdylece dogal habitati smirlidir. Islenmis topraklarda M. anisopliae'nin devamlilik
gosterme yetenegi belirlenmistir. Bu nedenle ilk olarak ormanda ve ikinci olarak ekilebilir
topraklarda daha yaygindir (Rath ve ark., 1992; Vénninen, 1995; Quesada-Moraga ve
ark., 2007; Sanchez-Pefia ve ark., 2011). Raporlarin ¢ogu, yogun olarak islenmis
topraklarda entomopatojen funguslarin goriilme sikliginin orman topraklarina kiyasla
daha az oldugunu ortaya koymaktadir (Vanninen ve ark., 1989; Mietkiewski ve ark.,
1991; Viénninen, 1995; Chandler ve ark., 1997; Batazy, 2004). Ancak bu kuralin bazi
istisnalar1 vardir, 6rnegin mera topraklarindaki tuzak bocek enfeksiyonlarimin sikligi

gerek orman gerekse de tarla topraklarindan daha yiiksektir (Baker ve Baker, 1998).

Entomopatojen funguslar yaygin olarak diinya genelindeki ormanlarin yaprak
dokiintiistinde ve topraginda bulunur, ancak 1liman ormanlarda entomopatojen
funguslarin ¢esitliligi, tropikal habitatlar1 ile karsilastirildiginda nispeten diisiiktiir
(Evans, 1982; Grunde-Cimerman ve ark., 1998; Aung ve ark., 2008). Ancak, 1liman
ormanlardaki entomopatojenik funguslarin gesitliligi tarim alanlariyla karsilastirildiginda

oldukca yiiksektir (Sosnowska ve ark., 2004). Onlarin yaygin oluslarindaki ve tiirlerinin



cesitliligindeki farkliliklar ayn1 zamanda ormanlarin farkli bitki Ortiistiyle yakindan

iliskilidir (Mietkiewski ve ark., 1991; Chandler ve ark., 1997).

Beslenme yolu ile boceklere giren diger entomopatojenlerin (bakteri ve viriislerin) aksine,
entomopatojen funguslar konukgularini epikiitikula yoluyla enfekte eder. Enfeksiyon
siireci sunlar1 igerir: bocek Kkiitikiilas1 {izerine sporun yapismasi, ¢imlenme borusu
araciligiyla kiitikiilanin penetrasyonu, bocek viicudu igerisinde fungusun gelisimi ve
fungal hif aracilifiyla hemoselde koloni gelisimidir. Entomopatojenik funguslarin
sporlart  genellikle bocek kiitikiilasina baglanmay1r kolaylastiran  glukanlar ve
proteinlerden olusan mukus tabakasi ile kaplidir. Birka¢ entomopatojen fungusun
cimlenen sporlar1 appressoria olarak adlandirilan 6zel yapilar iiretirler. Appressorium,
cimlenen sporun epikiitikular ylizeye baglanmasindan sorumludur. Bocek kiitikulasinin
penetrasyon siireci, ¢im tiipiiniin enzimatik aktivitesi ve mekanik basincinin ortaklasa bir
sonucudur. Penetrasyonda en biiyiik rolii lipaz, proteaz ve kitinazin pespese salgilanmasi
oynar. Cogu entomopatojen fungus bocek viicudu i¢inde maya benzeri propaguleler
(iireme yapilari=blastosporlar), hifal organlar veya bir hiicre duvar eksik protoplastlar
olarak biiylir. Bu yapilar hemosel boyunca yayilir. Bir bdcegin oliimii genellikle
(mumyalasmis) bocek icerisinde misellerin biiyliyerek neden oldugu mekaniksel zararin
veya patojen tarafindan salgilanan ve iretilen toksinlerin bir sonucudur. Beauveria,
Metarhizium ve Tolypocladyum'un toksinlerin tiim serisini salgiladigi bilinmektedir.
Destruxin, bavericin ve efrapeptins gibi mikotoksinlerin bir kism1 kimyasal agidan tam
olarak ag¢iklanmistir ve bunlarin hastaligin olusumu siirecindeki faaliyeti ve katkisi

bilinmektedir (Roberts, 1981; Hajek ve St. Leger, 1994).

Tarimsal faaliyetlerin 6nemli bir potansiyele sahip oldugu {iilkemizde yapilan zirai
faaliyetlerde c¢iftcilerin bilingsizce kimyasallar uygulayarak patates bocegine karsi
miicadele ettikleri goriilmektedir. Son yillarda pestisitlerin yaygin kullanimina kars
zararlilarin olusturdugu direng, miicadelede kullanilan pestisitlerin dozunun ve sayisinin
artmasina neden olmus, bu da iiretim maliyetini arttirirken diger yandan da pazara siiriilen
tarimsal iriinlerin iizerinde insan hayatin1 tehdit eden pestisit kalintilarinin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Bu nedenlerden dolayr patates bocegi ile miicadelede

kimyasal miicadeleye alternatif olabilecek yoOntemlerinin arastirilmast ve bunlarin



uygulamaya aktarilmast bir zorunluluk olup diinyada bu amaca yonelik ¢ok sayida
arastirma yuritiilmektedir. Calismalarda entomopatojen bakteri (Costa ve ark., 2000),
entomopatojen fungus (Cam ve ark., 2002) ve bitki ekstraktlar1 (Gokge ve ark., 2007)

kullanilmakta olup, timitvar sonuclar elde edilmektedir.

Bu calismada Tokat (Merkez), Almus, Erbaa, Niksar, Resadiye, Basgiftlik, Artova,
Yesilyurt, Sulusaray, Turhal, Zile ve Pazar ilgelerindeki orman alanlarindan toprak
ornekleri alinmistir. Bu topraklardan Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae)
(Biliylik mum giivesi) larvalart ile entomopatojen fungus izolasyonu yapilmis ve bu
entomopatojen funguslarin laboratuar sartlarinda patates bocegi  Leptinotarsa
decemlineata (Say)’nin 3. donem larva ve erginleri iizerindeki biyolojik etkinligi

arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi
2.1. Yurt icinde Yapilan Cahsmalar

Cam ve ark. (2002) entomopatojen fungus Beauveria bassiana’nin patates bocegine olan
patojenitesini belirlemek amaciyla zararlinin farkli gelisim donemlerinde tek doz deneme
testleri yapmislardir. Ug mililitre spor konsantrasyonu ayri ayr1 olarak 3. donem larva ve
erginlere uygulanarak spor uygulamasindan 3 ve 6 giin sonra meydana gelen 6liimler
kaydedilmistir. Arastirma sonucunda fungusun patates boceginin larvalarinda ve
erginlerinde oliime yol agtig1, larvalarinda erginlere oranla daha etkili oldugu

saptanmistir.

Sahin (2006) yaptig1 survey calismalarinda Kahramanmaras ilinde ¢amkese tirtilinin
yogun oldugu 3 farkli bolgeden aldig1 topraklardan dogrudan ve tuzak bdcek yontemi
(Galleria mellonella ve T. pityocampa larvalar1) kullanilarak Paecilomyces cinsine ait 16
tane (%45.71) ve Beauveria cinsine ait 19 tane (%54.29) olmak tizere 35 tane fungus

izolat1 belirlemistir.

Dogan (2009) yapmis oldugu ¢alismada G. mellonella larvalarini entomopatojen fungus
elde etmek icin hedef canli olarak kullanmistir. Elde edilen izolasyonlar sonucunda 180

toprak orneginden 48 adet B. bassiana (%97.96) ve 1 adet B. brongniartii (Sacc.) (%2.04)

bulunmustur.

Er ve Mart (2009) Kahramanmaras bolgesinde (Tiirkoglu, Goksun, Sekeroba, Elbistan,
Pazarcik) 2003- 2005 yillarinda arazi ¢caligmalarindan topladiklar: boceklerden ve toprak
orneklerinden tuzak bocek (Galleria mellonella L. larvasi; Pyralidae, Lepidoptera)
yontemi ile entomopatojen funguslarin belirlenmesine yonelik calisma yapmislar ve en

cok Beauveria cinsine ait funguslarin izolasyonu yapilmistir.

Sevim (2010) Dogu Karadeniz Bolgesinde zararli boceklere karsi etkili olan biyolojik
miicadele etmenlerini bulmak i¢in 301 adet toprak ornegi almis ve bu Orneklerden
Galleria tuzak bocek yontemi kullanilarak 62 adet entomopatojen fungus izole etmistir.

Elde ettigi entomopatojen fungus izolatindan en yogun olarak M. anisopliae bulunmus ve
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bunu sirastyla B. bassiana, I. fumusorosea ve Evlachovaea sp. funguslar takip etmis ve

bolgedeki entomopatojen fungus yogunlugu %20.59 olarak belirlemistir.

Izgi (2012) Kahramanmaras Baskonus ormanlik bélgelerinde topraktan izole edilen
entomopatojen funguslarin biyocesitliligini ortaya g¢ikarmak i¢in yaptigi calismada,
Baskonus ormanlik bolgelerinden 2010 ve 2011 yillarinda 9 farkli yiikseltiden 87 toprak
ornegi almis ve tuzak bocek yontemi (G. mellonella) ile entomopatojen funguslar izole
etmistir. 2010 y1l1 Ekim ay1 toprak 6rneklerinden 27 tiirlin izolat1 yapilmistir. Caligsmalar
sonucunda en ¢ok izole edilen entomopatojen funguslar B. bassiana ve Aspergillus flavus
oldugu belirlenmistir. 2011 yili Ekim ayma ait toprak orneklerinden B. bassiana, A.
flavus, Fusarium spp. (F. oxysporum, F. solani) ve Penicillium sp. funguslari teshis
edilmistir. 2011 y1l1 Aralik ay1 toprak 6rneklerinden ise B. bassiana, A. flavus, Fusarium

spp. (F. oxysporum, F. solani) tiirleri teshis etmistir.

Er (2013) Gaziantep, Adiyaman ve Kahramanmaras illerindeki antep fistig1 bahgelerinde
bulunan entomopatojen funguslarin varligini belirlemek amaciyla topladigi 58 toprak
orneginden %87.65 oraninda Beauveria bassiana, %2.47 oraninda B. brogniartii ve

%9.88 oraninda M. anisopliae entomopatojen fungus dagilimini belirlemistir.

Kepenekgi ve ark. (2014) Purpureocillium lilacinum TR1 isimli fungus tiiriiniin patates
bocegi’nin, son donem larvalar1 iizerindeki etkisini laboratuvar kosullarinda
arastirmuglardir. Iki farkli uygulamanim yapildigi ¢alismada 12 hiicreli (her biri 24 mm
capinda 20 mm derinliginde) plastik kaplar kullanilmistir. Birinci uygulamada her bir
hiicrenin altina kurutma kagidi konulurken, ikinci uygulamada her bir hiicre 0.2 g steril
kum ile doldurulmustur. Ug ayr1 yogunluktaki (10%, 10" ve 108 spor mlI*) P. lilacinum
spor siispansiyonu her bir hiicreye 0.2 ml uygulandiktan sonra 1 adet patates bdocegi
konularak kapagi kapatilmistir. Calismalar ii¢ farkli sicaklikta (15, 25 ve 30°C)
yiiriitiilmiistiir. Kontrollerde hiicre yiizeylerine steril su verilmistir. Uygulamalardan 2.,
4., 6., 8. ve 10. giin sonunda oliimler kaydedilmistir. Patates bocegi 6liim oranlari iginde
en yiiksek etki 25°C’de 108 spor ml*t konsantrasyonunda gériilmiistiir. Deneme sonunda

kontrol olarak kullanilan patates bocegi son donem larvalarinda hicbir 6liim gozlenmemis
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ve tamami pupa veya ergin doneme gegmistir. Kum yilizeyine yapilan uygulamalarda daha

kisa siirede dliimler gézlenmistir.

Demir ve ark. (2014) patates bocegine karsi daha etkili bir miicadele etmeni belirlemek
ve zararlinin entegre miicadele uygulamalarina katkida bulunmak amaciyla 6 yerel fungus
izolatinin (Beauveria bassiana, Mm-1; Beauveria bassiana, Gg-1; Clonostachys sp., Gg-
3; Myriodontium keratinophilum, Gg-11; Beauveria bassiana, Dm-5; Metarhizium
anisopliae, E-1) =zararli iizerindeki insektisidal etkisini laboratuar ortaminda
arastirmislardir. Gg-11 ve E-1 kodlu fungal izolatlar 1 x 10’spor ml* ile 15 giin sonunda
erginler tiizerinde %100 Olim olusturmustur. Caligmalardan saglanan sonugclar,
Myriodontium keratinophilum (Gg-11), Metarhizium anisopliae (E-1)’nin zararh
miicadele etmeni olarak gelistirilme ve Leptinotarsa decemlineata ve benzeri zararlilara

kars1 kullanilma potansiyeline sahip oldugunu gostermistir.

Baydar (2015) Ispartanin 6 ilgesinde entomopatojen fungus varligini tespit amaciyla
yaptig1 surveylerde Beauveria sp. %21.11, Metarhizium sp. %5.15, Fusarium spp.
%45.69, Aspergillus spp. %14.29, Paecilomyces spp. %0.64, Penicillium spp. %2.83

oranlarinda belirlemistir.

Giiven ve ark. (2015) yaptiklar bir ¢aligmada farkli konuk¢u ve bolgelerden izole edilen
entomopatojen funguslardan Beauveria bassiana (Bals.) Vull. izolatlarinin (BMAUM-
001, BMAUM-002, BMAUM- 003, BMAUM-004) laboratuar kosullarinda patates
bocegi (Leptinotarsa decemlineata (Say)) 3. donem larva ve erginleri tizerine etkisini
belirlemislerdir. Beauveria bassiana izolatlar1 tek doz (102 konidi/mlI™) olarak piiskiirtme,
daldirma ve kalint1 yontemleri ile uygulanmis ve uygulamadan 1, 3, 5 ve 7 giin sonra
meydana gelen enfeksiyon ve Oliimler kaydedilmistir. Denemeler, tesadiif parselleri
deneme deseninde 10 tekerriirlii olarak, 25+1 °C, orantili nemi % 60+5’e ayarli, uzun giin
aydinlatmali (16A:8K) kosullara sahip iklim odalarinda vyiiriitiilmiistir. Calisma
sonucunda B. bassiana izolatlarinin her uygulama yonteminde de larvalar tizerinde daha
etkili oldugu, erginlerde ise BMAUM-001’de 1 tane, BMAUM-002’de 1 tane ve
BMAUM-004’de 2 tane olim oldugu saptanmistir. Piiskiirtme, daldirma ve kalinti

yontemlerinde 3. donem larvalardaki 6liim oranlari sirastyla BMAUM-001 izolatinda %
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72.7,% 64.5, % 67.7; BMAUM-002 izolatinda % 83.6, % 92.9, % 90.8 ve BMAUM-003
izolatinda % 83.6, % 59.7, % 79.2 olarak belirlenmistir.

Uygun ve Karaca (2015) patates bocegi ile ilgili yaptiklari bir ¢alismada Tokat ili
Resadiye Ilgesindeki Hasanseyh kasabasindaki iki patates tarlasindan olasi
entomopatojen funguslar1 saptamak amaciyla 1 kg’lik toprak Ornekleri almistir.
Hasangeyh kasabasinda secilen her iki araziden alinan toprak orneklerinden 4. ve 5.
donem G. mellonella larvalarin1 kullanarak entomopatojen fungus Beauveria sp. izole

edilmistir.

Oztiirk (2016) patates boceginden izole edilen 4 entomopatojen fungus irkinm,
entomopatojen fungus igeren ticari biyopestisidler olan Priority (Paecilomyces
fumosoroseus), Nibortem (Verticillium lecanii), Nostalgist (Beauveria bassiana), Bio-
Magic (Metarhizium anisopliae), Bio-Nematon (Paeciliomyces sp.) ve bitki ekstraktlari,
Nimbedicine EC (Azadiractin)’nin etkilerini labaratuvar kosullar1 altinda Leptinotarsa
decemlineata’ya kars1 etkinliklerini belirlemistir. Insektisidal etkiyi karsilastirmak icin
Imidacloprid aktif maddeli bir ticari insektisit de kullanilmis olup kontrol grubu olarak
distile su kullanilmistir. Biyolojik kontrol ajanlar1 2. ve 3. donem larva donemlerine, 4.
donem larva donemlerine ve erginlere spreyleme ve yaprak daldirma metotlar1 olarak
uygulanmistir. Entomopatojen fungusun tek konsantrasyonu (1x10® konidi/ml) ve
bioinsektisitlerin dnerilen dozlari uygulama icin hazirlanmistir. Olii bdceklerin sayis
uygulamadan 3, 5 ve 7 giin sonra belirlenmistir. Denemeler 16 saat aydinlik 8 saat
karanlik kosullarda, 25+1°C sicaklik ve %60+5 nisbi nemde yiiriitiilmistiir.
Entomopatojen fungusunlar ve biyoinsektisitler 4. donem larva donemleri ve erginlere
nazaran diger larva safthalar1 lizerine daha etkili bulunmustur. Sprey metodlarinda Bio-
Magic, Nibortem ve Nostalgist ikinci donem larvalarda sirasiyla ile %96.4, %92.9 ve
%82.1 oraninda dliime, erginlerde ise sirasiyla %20, %36.7 ve %33.3 oraninda 6liime
neden olmustur. 2. ve 4. donem larva donemlerine uygulanan tim B. bassiana yerel
fungal izolatlar1 %100 6liime neden olmustur. Erginlerde goriilen 6liim orani ise %58.6-

86.2 olmustur.
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Ulusoy (2016) yapmis oldugu ¢alismada Galleria tuzak yontemi ve toprak seyreltme
yontemi kullanilarak Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden 150 toprak ornegi toplamis ve 71
adet Beauveria bassiana izole etmistir. izole edilen 71 adet B. bassiana' nin; 60"
Galleria tuzak yontemi kullanilarak, 11'i ise toprak seyreltme yontemi kullanilarak elde
edilmistir. Bu ¢aligmada {ilkemizin topraklarindan rastgele secilen 5 farkli B. bassiana
(Deuteromycotina: Hyphomycetes) ki ile 1 adet standart irkin (Danimarka) 3 farkli
konsantrasyonu (1x10° 1x10° ve 1x10’ konidiya/ml) tarim zararlis1 Leptinotarsa
decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae) larvalar iizerinde uygulamasi yapilmistir.
LTso0 ve LCso degerlerine bakildiginda L. decemlineata i¢in ise KVL 03129 susunun daha
etkili oldugu bulunmustur.

2.2. Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Timonin (1939) enfekteli patates bocegi larvalarindan izole edilen Beauveria
bassiana’nin bu bocegin bir patojeni oldugunu oldugunu belirlemistir. Deneylerde
enfekteli bazi larvalarin diger larval asamalara gecebildigi goriilmiis ama sonunda ileri
miselyal biliyiime nedeniyle pupal asamada Olmiislerdir. Yumurtalarin B. bassiana
sporlar1 ile muamele edildiginde fungusun yumurtalara saldirmadigi ama yumurtalarin
acildiktan 4 giin sonra aciga ¢ikan enfekteli larvalarin 6lii bulundugunu tespit etmistir.
Enfekteli larvalar lizerindeki miselyal gelismenin zemin iizerindeki topraktan daha fazla

oldugu goriilmiistiir.

Degtyareva (1967) Beauveria bassiana spor siispansiyonu ve DDT karigimi ile
spreylenen Leptinotarsa decemlineata larvalarinda fark edilen globilin i¢eriginde belirgin
bir artis ve toplam proteinlerde bazi azalmalar ile beraber protein metabolizmasinda

belirgin bir bozulma oldugunu bildirmistir.

Fargues ve Vey (1974) B. bassiana fungusu tarafindan L. decemlineata larvalarinin
enfekte edilme siirecinin histopatolojik arastirmasini, deri degistiren enfekteli larvalar
tizerinde deneysel olarak gergeklestirmistir. Deneyler, art arda deri degistirerek
engellenen dlimlerin, fungusun penetrasyonu ile enfekteli integiimentin disar1 atilmasi

arasindaki iligkiye bagl oldugunu gostermistir. Deri degistirme safhasinda larvalarin
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icerisine B. bassiana’nin penetrasyonu, bu fungus tarafindan deri degistirme sivisinin
istila edilmesiyle yani olusum igerisindeki integiimentin enfeksiyonu ve deri altindaki
dokularin ayrigsmasi ile karakterize edilmistir. Dokularin ayrismasini deri degistirerek bir
list doneme gecen gencg larvalarin integlimental yarilmalari izlemistir. Deri degistirme
sathasindaki larvalarda c¢ift tarafli bir enfeksiyon siireci goriilmistiir. Bir taraftan
fungusun, larva integiimentinin gémlek degistirme islevi ile gorevli kisminda meydana
getirdigi enfeksiyon, diger taraftan enfeksiyon sonucu zarar gérmiis bolgeler fungusun
hifsel organlarinin hemolenf igerisine Kitlesel penetrasyonu igin bir giizergah olmustur.
Bu gibi yaralanmalar, ayn1 zamanda deri degistirme sivisindan hemolenfe kadar

bakterilerin girisine izin vermis Ve sonrasinda bir septisemiye neden olmustur.

Vey ve Fargues (1977) deri degistirme sirasinda Beauveria bassiana tarafindan enfekte
edilen Leptinotarsa decemlineata larvalarinda yaptiklar1 ¢alismalarda, deri degistiren
kiitikiilaya girmek i¢in calisan fungal penetrasyonun modlarim1 tanimlamislardir.
Penetran hiflerin mekanik olarak aktif gecisini gozlemlemisler ve deri degistirme sivisi
icerisinde blastospor olusumu ve filamentlerin biliylimesini izlemislerdir. Yeni
olusturulan integlimente saldir1 bi¢imi, bunun sonucunda integiimentte olan degisim ve
sonu¢ olarak viicut bosluguna girisi de c¢alismislardir. Diger larvalar deri
degistirebiliyorken, enfeksiyon deri degistirme 6ncesinde 6len larvalarin bazilarinda hizl
bir sekilde gelismistir. Kosullar, hastalik olusumunda en 6nemli faktor olan ve deri
yaralanmalarina neden olan fungusun varliginda anormal bir duruma dénmiistiir. Ciinkii
bu anormal kosullar septisemiyi tetikleyerek bakteri ve fungal etmenlerin girisini
artirmigtir. Fungus tamamen larvalar istila edip onlarin 6liimiine sebep oluncaya kadar
kontamine larvalar hastalilk veya zararlanma belirtileri gdstermeksizin deri
degistirebilmis ve uzun bir siire hayatta kalmistir. Oliimdeki bu gecikme gostermistir ki
deri degistirme ve hiicresel reaksiyonlar belli bir oranda etkili bir savunma

mekanizmasidir.

Samsinakova ve Kalalova (1978) Paecilomyces farinosus’un patates bdocegi
(Leptinotarsa decemlineata) iizerinde etkilerini inceleyerek 4.1x107 spor/ml yogunlukta
uygulanan patojenin inkubasyonun 7. giiniinde, bécegin 1. larva déneminde %96, 2. larva

doneminde %70, 3. larva doneminde %82 ve 4. larva doneminde 1se %87 oraninda 6lim
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olusturdugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar bu ¢alismanin sonucunda P. farinosus’ un
patates bocegine kars1 6zellikle 1. larva doneminde Beauveria bassiana’dan daha etkili

oldugunu vurgulamiglardir.

Fargues ve ark. (1980) 1978 yilinda Fransa’nin Normandiya ve Ivlin illerinde patates
parsellerindeki patates boceklerinin larvalarina karst Beauveria bassiana’nin etkinligini
test etmek icin tarla denemeleri kurmuslardir. Sonuglar 1014 blastospor/ha oraninda
Beauveria bassiana uygulamasi Normandiya’daki zararlinin larva popiilasyonunu biiyiik
dl¢iide azaltms; Ivlin’de B. bassiana blastosporlarmin diisiik doz uygulamasi (18 ve 73
irklarla) muamale edilen ve edilmeyen popiilasyon seviyeleri arasinda 6nemli ama kiigiik

farkliliklar iiretmis ama yiiksek dozlar daha 6nemli farkliliklar meydana getirmistir.

Watt ve LeBrun (1984) Beauveria bassiana’nin toprak uygulamalarinin Leptinotarsa
decemlineata’nin 1. ve 2. dol pupalarin sirastyla %74 ve %77°lik bir azalmayla kontrol
etmede etkili oldugunu bulmuslardir. Uygulamalar pupadan ¢ikan erginlerin azalmasina
ve mikosiz olusumunu artmasmma neden olmustur. Konidialar c¢ikisi azaltmada
blastosporlar olarak {istiin olmus ama mikosiz olusumunda ¢ok onemli bir fark

olusturmamuistir.

Campbell ve ark. (1985) New York, Long Island’daki Katahdin patateslerinin
yetistirildigi kiiciik tarla alanlarini, patates bocegi Leptinotarsa decemlineata (Say)’dan
korumak amaciyla ya entomopatojen fungus Beauveria bassiana’nm 5x10%2 koloni
olusturan birim/ha dozunu ya da fenvalerate etken maddeli insektisitin 227g aktif
madde/ha dozunu kullanarak 6 kez muamele etmislerdir. Birinci dol patates bocekleri
tarafindan tiiketilen toplam bitki yapraklarinda ya da yumurta kitlesi biiytikliiglinde ve
canliliginda B. bassiana ve fenvalerate uygulamalar1 arasinda onemli hicbir farklilik
bulunamamustir. Birinci dol patates bocegi larva popiilasyonlari B. bassiana’li parsellerde
onemli Ol¢lide daha yiiksek olmustur. Birinci dol erginler ve ikinci dol bocek
popiilasyonlar1 tarafindan yumurtlama fenvalerate uygulanan parsellerde daha yiiksek
olmustur. Ortalama verim fenvalerate’li parsellerde 29.4 ton/ha ve Bb’l1 parsellerde ise

%16’ ik bir azalma ile 24.6 ton/ha olmustur. Uygulama yapilmamis yakindaki
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parsellerdeki bitkilerin 24 Temmuz’a kadar yapraklari tamamen zarar gormis ve

%60’dan fazla azalma ile 7 ton/ha’dan az verim vermistir.

Cantwell ve ark. (1986) Leptinotarsa decemlineata'nin toprak igerisindeki donemleri
tizerine entomopatojen fungus Beauveria bassiana'nin (7.5 ve 75 g/m?de) etkisini 1984
ve 1985 yillarinda Maryland'de tarla kafeslerinde bulunan domates bitkilerinde test
etmislerdir. B. bassiana'nin her iki seviyesi, kislayan erginlerde 6liimii artirmamuistir.
Ancak en yiiksek konsantrasyon, 1. nesile ait 4.donem larvalardan olusan erginlerde
belirgin bir diisiise neden olmustur. m*’ye 7.5 g’lik uygulamanin 6nemli bir etkisi

olmamustir.

Storch ve Dill (1987) entomopatojen fungus Beauveria bassiana’yi, 1983-85 yillarinda
Amerika’nin Maine eyaletindeki tarlalardaki patatesler iizerinde beslenen Leptinotarsa
decemlineata’nin kontrolii i¢in test etmislerdir. B. bassiana 5x10%2 ve 5x10'? koloni
olusturan birim (kob) oranlarinda uygulanmis ve (1983’de fenvalerate, 1984 ve 1985°te
permethrin 224 gram aktif madde/ha dozunda uygulanan) standart insektisitlerle
mukayese edilmistir. Sonraki uygulama L. decemlineata tarafindan yapilan yaprak
dokiimiinii azaltmada en etkili olmus ve bazi basarilar B. bassiana’nin yiiksek dozajinda
elde edilmis ama diisiik dozajlar ile muamele edilen tarlalardaki yaprak dokiimii, hi¢bir
muamele yapilmayan tarlalardaki ile benzer olmustur. Larvalarin miktar1 standart
insektisitle muamele edilmis parsellerde en diisiik olmus ve B. bassiana’nin yiiksek dozaji
ile muamele edilmis alanlardaki larva miktari, muamele yapilmamis alanlardakine gore
daha diigiik bulunmustur. B. bassiana’nin yiiksek dozaji ve standart insektisit ile muamele
edilmis bolgelerdeki erginlerin sayist ayni olmustur. B. bassiana’yr kullanarak
Maine’deki L. decemlineata’nin yeterli kontroliinii elde etmenin miimkiin oldugu

sonucuna varilmistir.

Hajek ve ark. (1987) Kuzey Amerika’da patates bocegi popiilasyonlarinin kontroliinde
Beauveria bassiana yaprak uygulamalarinin etkinligini belirlemek amaciyla 3 yillik bir
denemeye istirak eden 5 arastirma gurubuna ait verileri sunmuslardir. Her bolgede B.
bassiana’nin yiiksek ve diisiik dozajlar1 (5x10 koloni/ha ve 5x10%2 koloni/ha), her bir

bolge i¢in Onerilen insektisit ve kontrol uygulamasi olmak iizere 4 uygulama
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kullanilmustir. 11k degisken tepki, patates veriminde goriilmiistiir. Tekrarlamali olarak
yiiriitiilen denemelerde 3 yi1l boyunca en yiiksek verim insektisit uygulanmis parsellerde
elde edilmistir. Deneme bolgelerinde B. bassiana uygulanan parsellerden alinan verim,
24 denemenin 8’inde kontrol parsellerindeki verimden daha biiyiik olmus fakat bu
durumlarin sadece ikisinde B. bassiana uygulanan parsel verimleri de ayni zamanda
insektisitli parsel verimlerinden fakli olmamustir. 1983 verileri biitiin eyaletlerdeki veriler
ile birlikte degerlendirildiginde, yiiksek dozdaki ya da diisiik dozdaki B. bassiana
uygulamalar1 ve Kkontrolleri arasinda higbir farkliik bulunamamistir. Kontrol
parsellerindeki verimlerden daha yiiksek olan patates verimlerinin B. bassiana’nin
minimum 5.39 ve 6.62x10'! koloni/ha dozlarinda elde edildigi goriilmiistiir. 1984°de
Rhode Island eyaletinde bir ¢aligmada ise insektisitli parsellerden alinan verimlerden ¢ok
da farkli olmayacak sekilde verim veren en diisiik B. bassiana konsantrasyonu 6.62x10'2
koloni/ha olmustur. Farklilik verim agisindan olmasina ragmen yaprak dokiim oranlari

1984 ve 1985°deki B. bassiana uygulamalari ve kontrollerinde benzer olmustur.

Costa ve Gaugler (1989) ii¢ tropikal seviye arasindaki etkilesimleri, fungal enfeksiyona
duyarl bocekler tizerine konukgu bitki etkilerini belirlemek igin ¢alisma yapmislardir.
Patates bocegi Leptinotarsa decemlineata (Say) larvalari 6 Solanum konukgusu (S.
chacoense Pl 414143 & 189220, S. hjertingii Pl 251065, S. hougasii Pl 161726, S.
kurtzianum P1 472925 ve S. tuberosum L. cv. Lenape) lizerinde yetistirilmis ve Beauveria
bassiana’nin konidialar1 ile lokal olarak inokule edilmistir. Yetistirme i¢in kullanilan
konukgu bitkilerin toplam glikoalkaloit igerigi farkli (P < 0,05) olmasina ragmen fungal
enfeksiyona karsi larvalarin duyarlilifi benzer olmustur. Solanum konukgularinin ayni
zamanda larvalarin sagligi tizerine etkisi ¢ok sinirli olmustur. Muhtemelen lokal olarak
B. bassiana uygulamasinin yani patates bocekleri agiz yoluyla inokule edilmesinin,
glikoalkaloitlerin fungus iizerinde sahip olabilecegi dogrudan olumsuz etkiyi azalttig:

kanisina varilmistir.

Gaugler ve ark. (1989) yaptiklart bir calismada toprakta kislayan patates bdcegi
erginlerine sonbaharda B. bassiana’nimn 1.2x10%° konidia dozunu topraga karistirma,
ilkbaharda ise B. bassiana’nin 1.3x10'° konidia dozunu ii¢ degisik sekilde; a) toprak

yiizeyine graniil olarak uygulama, b) graniil olarak topraga karistirma ve ) 1slanabilir toz
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formiilasyonunda topragin 7.5cm derinligine karistirma uygulamalari yapmiglardir.
Topragin icerisine konidialarin verilmesi fungal dayanimi (siirekliligi) artirmis fakat
yilizeye uygulanan konidialarin dayanimi zayif olmustur. Genelde iyi kaliciliga ragmen
toprak uygulamalar1 kiglayan ergin patates boceklerinin kismen soguk ve kuru toprak
sartlar1t nedeniyle ¢ikisini azaltmamistir ama ilkbahardaki yiiksek inokulum yogunluklari

nedeniyle ¢ikan erginlerde 6nemli oranlarda (%57’ ye kadar) mikosiz elde edilmistir.

Anderson ve ark. (1989) Leptinotarsa decemlineata’nin kontroliinde Beauveria bassiana
ve 5 insektisit formiilasyonu kombinasyonunun uygunlugunu ve etkisini incelemislerdir.
Abamectin 0.15 EC, Triflumuron 4 Akiskan, Thuringiensin ABG-6162A (1.5% Al) ve
Carbaryl 50 WP ile yapilan testler B. bassiana’nin koloni gelisiminin engellenmesinde
herhangi bir 6nemli etki gostermemistir. Yumurtadan yeni ¢ikmis patates boceklerinde B.
bassiana’nin tek basina etkisi asir1 derecede degisken olmustur. Bir insektisitle verilen B.
bassiana kombinasyonlari, tek basina uygulanan B.bassiana uygulamalarindan tutarli bir
sekilde daha toksik olmustur. Cogu durumda kombinasyon igin konsantrasyon-tepki
seviyesi, fungusun tek basina uygulandiginda hesap edilen seviye ile parelellik gdstermis
ve funguslu kombinasyonun toksisitesi géreceli olarak dar sinirlar igerisinde degismistir.
Bu sonug iki uygulamanin (B. bassiana ve insektisit) eklemeli bir etkiye sahip oldugunu
gostermigtir. B. bassiana + insektisit’li tarla kafes testlerinde 6liim oranlar1 ¢ogunlukla
bireysel etmenler tarafindan neden olunanlardan daha biiyiik olmus ama sinerjistik bir

etki goriilmemistir.

Fargues ve ark. (1991) entomopatojen fungus Beauveria bassiana’nin ikincil etkilerini,
Leptinotarsa decemlineata’nin heniliz yeni deri degistirmis 4. donem larva olarak
muamele goren erginleri iizerinde aragtirmislardir. Dogurganlik ve yumurtalarin agilmast,
hayatta kalan erkeklerle ciftlestirilen canli disiler igerisinde izlenmistir. Bocekler 22°C'de
yetistirildigi zaman, erginlerin hayatta kalanlar1 yasamlari boyunca iireme
potansiyellerinde bir azalma sergilemistir. Fungal inokulum dozajina uygun olarak, her
bir disi tarafindan konulan yumurtalarin miktarindaki azalmalar ve her bir yumurta
yiginindaki ortalama miktarlar sirasiyla %20’den %56’ya ve %18’den %46’ya kadar
degismistir. Tersine 25°C’de hayatta kalanlarin dogurganligi fungal enfeksiyon

tarafindan etkilenmemistir. Sicaklik kosullarina gore B. bassiana’nin ikincil etkilerinin
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bu degisikligi, 25°C’de muamele edilen larvalarin daha diisiik enfeksiyon seviyesi ile
ilgili olabildigi diisiiniilmiistlir. Ayrica, her iki sicaklikta (22 ve 25°C) larva olarak fungal
enfeksiyona ugrayip sonradan hayatta kalan disiler tarafindan konulan yumurtalar,
kontrol bocekleri tarafindan konulan yumurtalar kadar verimli olmustur. Bu durumda
patates bocegi’nin dogurganligl {izerine B. bassiana’nin ikincil etkisinin sicakliga
bagimli oldugu ve bu ikincil etkilerin tarla kosullarinda yiiksek sicakliklarda 6nemsiz hale

gelebildigi sonucuna varilmistir.

Fargues ve ark. (1994) patates bocegi Leptinotarsa decemlineata 4. donem larvalarinin
yaprak tiiketimi {izerine, entomopatojen fungus Beauveria bassiana’nin etkisini
belirlemek igin fotometrik bir metot kullanmislardir. Ug inokulum oraninda (104, 3x10*
ve 10° konidia/cm?) test edilmistir. Ug oranin herhangi birisine maruz kalan B. bassiana
ile bulagmis larvalar ilk 24 saatlik silire boyunca, %20’ye yaklasan 6nemli beslenme
arzusu (phagostimulation) sergilemistir. Iki giinde tiiketim oranlarinda 6nemli bir farklilik
bulunmamustir. Bu siireden sonra, enfeksiyon asir1 agliga neden olmus, dyle ki inokule
edilen larvalar tarafindan erken tiikketim, kontrol larvalarina kiyasla 6nemli bir sekilde
daha az olmustur. Sonug olarak B. bassiana muamelesi tarafindan neden olunan, her bir
larva bagina diisen toplam gida tiiketimindeki azalma test edilen ii¢ oran i¢in %56.6 -

%67.8 - %76.2 olmustur.

Todorova ve ark. (1996) benekli ugur bocegi Coleomegilla maculata lengi Timberlake
larva ve pupalarinin gelisimi {izeine Beauveria bassiana ATCC 44860 ve ARSEF 2991
fungus 1klarinm etkisini 102, 10% 10° ve 10® blastospor/ml konsantrasyonlarinda
degerlendirmislerdir. C. maculata’nin gelisme siireci, bunlarin kontamine edilmis
polenlerle beslenmesine ya da piiskiirtme suretiyle muamele edilen 1. ve 2. donem patates
bocegi larvalariyla avlanmalarina izin verilmek suretiyle izlenmistir. iki B. bassiana irki
C. maculata’nin gelisim siireci iizerine farkli etkiler sergilemistir. ARSEF 2991 1rki ile
muamele edilen patates bocegi larvalar1 C. maculata’nin gelisim siirecini azaltiyorken B.
bassiana ATCC 44860 wrki ile muamaele edilen polen ya da patates bocegi larvalar C.
maculata’nin gelisim siirecini artirmis ama ARSEF 2991 irki ile muamele edilen polenler

hicbir etkiye sahip olmamuistir.
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Poprawski ve ark. (1997) yaptiklar1 bir ¢alismada Beauveria bassiana fungusunun
formiile edilmemis konidialarini, hem predator Perillus bioculatus hem de predatorsiiz
olarak patates boceginin tarla popiilasyonlarin1 azaltmak amaciyla uygulamislar ve su
anda kullanilan kimyasal insektisit kontrol metotlartyla bu yontemi karsilagtirmiglardir.
Kuru konidialar %0.01°lik Silwet su siispansiyonu icerisinde karistirilmis ve 5x10%
konida/ha dozunda bir sirt pompasi araciligiyla uygulanmistir. Predatre ait 1. ve 2.
donem nifler, bir bitkiye bir nif gelecek sekilde saliverilmistir. Erken sezonda (sira
tizerindeki patatesler ¢iktiktan sonra) 4 uygulama (3 ila 4 giin araliklar) ile fungusun
yaprak uygulamalar1 ve haftalik araliklarla predatér salinimlari yapilmistir. Son fungal
uygulamadan sonra etkilenen larva popiilasyonlarinda gézlemlenen en yiiksek mikosiz
orani iki giinde % 90’dan fazla olmustur. Kii¢iik (1. ve 2. dénem larva) ve biiyiik (3. ve
4. donem) larvalardaki sezonluk uygulamalarin etkileri degerlendirildiginde
uygulamalarin higbirisinde kiigiik larvalarin yogunluklarinda herhangi bir farklilik
olmamistir. Ama biiyiik larvalardaki sezonluk yogunluklar kontrol grubunda, Beauveria,
kimyasal insektisitlerde (esfenvalerate plus piperonylbutoxide ve oxamyl plus
carbofuran) ve Beauveria—Perillus uygulamalarinda bitki basina sirasiyla 41.4, 9.7, 20.7
ve 9.1 olmustur. Biiyiik larva popiilasyonlarini azaltan uygulamalarin sezonluk etkili
olma yiizdeleri Beauveria, insektisit ve Beauveria—Perillus uygulamalarinda sirasiyla
%6.6, %50.2 ve %78.0 olmustur. Bilyiik larvalar patateste en fazla yaprak zararina neden
olmustur. 3 ila 4 giin araliklarla erken donemdeki larvalara uygulanan B. bassiana bu
baskinin biiyiik ¢ogunlugunu ortadan kaldirmistir. Fungus uygulamalar: ciddi oranda
yaprak korumasi saglamis ve insektisit uygulamalarindan ve diger harhangi bir

uygulamadan daha da etkili oldugu kanitlanmistir.

Lacey ve ark. (1999) yaptiklar1 bir ¢alismada Beauveria bassiana, genetik yapisi
degistirilerek izole edilmis Bacillus thuringiensis Berliner (Raven) ve aldicarb (Temik)’in
5 haftalik uygulamalarini patates bdceginin kontrolii i¢in karsilastirmislardir. B.
thuringiensis’in diisik ve yiiksek dozlart (hektara 1.17 ve 7.0lt) uygulanmistir. B.
bassiana hektara 5x10'% spor dozunda uygulanmistir. Aldicarb hektara 3.37 kg aktif
bilesen dozunda en fazla patates bocegi kontroliinii ve patates verimini (45 ton/ha)
saglayacak, ancak hedef olmayan organizmalarda 6zellikle de predator Heteroptera’larda

en disiik kayb1 saglayacak sekilde uygulanmistir. Milkkemmel bocek kontroliine uygun
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olarak tiretilen B. thuringiensis’in diisiik ve yiiksek dozlar1 hektara 33 ton ve 40 ton {iriin
vermistir ve predatdor Heteroptera ve diger hedef olmayan organizmalarin hayatta
kalmasini saglamistir. Sira aralar1 daraltiimadan 6nce B. bassiana uygulanmis parsellerde
zay1f bir patates bocegi kontrolii saglanirken sira aralari daraltildiktan sonra orta ile iyi
derece arasinda degisen diizeyde kontrol saglanmistir. Beauveria ile muamele edilen
parsellerde verim hektara 33 ton olmus ve biyogesitlilik {izerine etkisi B. thuringiensis ile
muamele edilen parsellerle karsilastirilabilir olmustur. Kislayan erginlerin en diisiik
miktar1 (0.68-0.84 ergin/0.03 m? toprak) bakteri ve fungusla muamele edilen parsellerde
bulunmus ve en yiiksek miktar ise (3.44 ve 1.84 ergin/0.03 m® toprak) kontrol ve aldicarb
uygulanmis parsellerde gozlenmistir. Afid gibi yaprak zararlarinin mikrobiyal kontrol
ajan1 uygulanmig parsellerde yiiksek yogunluklar olusturdugu goriilmiis ama aldicarb ile

muamele edilen parsellerden bu zararlilar elemine olmustur.

Jaros-Su ve ark. (1999) patatesin (Solanum tuberosum) yaprak hastaliklarini kontrol eden
dort fungisitin, patates bocegi Leptinotarsa decemlineata’nin kontroliinde kullanilan
Beauveria bassiana’nin sporiilasyonu ve bulasabilirligi tizerine etkilerini laboratuvar ve
tarla kosullarinda degerlendirmislerdir. Calismada B. bassiana’nin neden oldugu bdcek
Oliimleri tizerine fungusitlerin direkt etkileri ile fungusit ve B. bassiana uygulamasi
arasindaki zaman etkisi arastirilmigtir. Toprak icerisinde ve yaprak {izerindeki konidialar
tizerine fungusitlerin etkileri, tarla igerisinde incelenmistir. Larvalar B. bassiana ile
spreyledikleri zaman kontrolde saf suyun kullanildig1 guruba nazaran 6nemli 6l¢iide daha
fazla larva 6liimii gézlemlenmistir. Fungusitler tarlada larva 6limii tizerine 6nemli bir
etkiye sahip olmadigi goriilmiistiir. Laboratuvarda larvalarin hayatta kalanlari, fungusit
uygulanmis yaprakla beslenen larvalar arasinda oOnemli Olclide diisiik kalmistir.
Laboratuvarda B. bassiana kaynakli 6liim, larvalar sadece bakir hidroksit veya su ile
muamele edilmis yaprakta beslendigi zaman gozlemlenmistir. Mancozeb ya da
chlorothalonil ile muamele edilmis yaprakla beslenen larvalar, B. bassiana
uygulamasindan bagimsiz olarak yiiksek Olime maruz kalmigtir. Tarlada bulunan
kadavralardaki B. bassiana sporiilasyonu iizerine fungusitlerin dnemli bir etkisi yok iken,
saf su veya bakir hidroksit ile spreylenen parseller igerisindeki konidia iireten
kadavralarin chlorothalonil ya da mancozeb ile spreylenen parsellere gére daha yiiksek

oranlarda oldugunu gosteren bir 6rnek ortaya ¢ikmistir. Toprak icerisinde ve yaprak
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tizerinde B. bassiana konidialarinin hayatta kalmasi, bakir hidroksit ve su ile muamele
edilmis parsellerde, mancozeb ya da chlorothalonil ile muamele edilmis parsellere gore
onemli Olgiide daha yiiksek olmustur. Bakir hidroksit gibi fungusitler, mancozeb ya da

chlorothalonile gore fungusa kars1 daha az zararli olabildigi goriilmiistir.

Inglis ve ark. (2000) patates bocegi Leptinotarsa decemlineata larvalarindan ve patatesin
(Solanum tuberosum) yapraklarindan Beauveria bassiana konidialarinin uzaklastirilmasi
{izerine yagmurun etkisini arastirmislardir. ilk deneyde yiizeyler, farkli yogunluklarda
(25, 77 ve 89 mm/h) ve siirelerde (0, 15, 30, 45 ve 60 dak.) yapay yagmura maruz
birakilmistir. Koloni olusturan birimin 6nemli miktari, yagmura maruz kaldiginda
yapraklarin %89’undan %95’ine kadar ve larvalarin ise %34’linden %70’ine kadar
uzaklagmis ve bu uzaklagmanin ¢ogunlugu yagmura maruz kalmanin ilk 15 dakikasi
icerisinde gerceklesmistir. Yagmur yogunlugu yapraklarin ve larvalarin iizerindeki
konidialarin kaliciligi iizerine en diisiik etkiye sahip olmus, fakat koloni olusturan birimin
¢ogu, en yiksek yagmur yogunlugu uygulamasmna maruz birakilan larvalardan
uzaklastirilmistir. Uygulama takiben yaprak ve larvalarin her ikisinin kiitikiilleri izerinde
konidialarin dikkat ¢geken kiimelenmesi gozlemlenmistir. Yagmur maruz kaldiktan sonra,
konidial kiimelenme daha az belirgin olmustur. ikinci deneyde, yagmura maruz kalan
konidialarin devamlilig1 {izerine alt1 formiilasyonun etkisi arastirilmistir. Kontrol olarak
su, aygicegi yagi, 1slanabilir toz ve dort yag emiilsiyonundan olusan uygulamalar iki
oranda uygulanmistir. Formiilasyon patates yapraklarindan onemli sekilde koloni
olusturan birimin uzaklagmasini etkilemis fakat patates bocegi larvalarini etkilememistir.
Aygicek yagi igerisine konulup bu sekilde uygulanan konidialar, ilk 30 dk. igerisinde
yagan yagmurun 39mm’sine maruz birakildifinda patates yapraklarindan
uzaklastirilamamistir. Tersine, bu siire boyunca konidialarin kaliciliglr su igerisinde
1slanabilir toz formiilasyonunda ve diisiik bir hacim oraninda (hektara 281 litre suya 2,3
litre yag) ve yag emiilsiyon formiilasyonunda uygulandiginda 6nemli oranda azalmaistir.
Yapay yagmur patates bocegi larvalarindan B. bassiana konidialarin1 daha az miktarda
ve yapraklardan ise bunlarin 6nemli miktarin1 uzaklastirmasina ragmen, SU igerisinde
uygulanan konidialarin 6nemli bir kismi nispeten yiiksek yogunluktaki yagmurlara maruz
kaldiktan sonra yerinde kalmistir. Bulgular gdstermistir ki yapraklarin ve larvalarin

kiitikiilii ile dogrudan temas i¢inde olan konidialar, kiimelesmis halde ve dolasiyla kiitikiil
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ile temas halinde olmayan konidialara gore yagmur tarafindan uzaklastirilmaya daha az
meyilli olmus ve emiilsiyon yag formiilasyonlar1 yaprak tlizerindeki konidial tutulmay1

artirmistir.

Todorova ve ark. (2000) farkli kaynak ve cografik bolgelerden Beauveria bassiana’nin
10 izolatin1 patates bocegine (Leptinotarsa decemlineata) ve yesil yaprak afidine (Myzus
persicae) ve bunlarin predatorii olan benekli ugur bocegine (Coleomegilla maculata
lengi) karst 107 konidi/mI’lik bir konsantrasyonda laboratuvar kosullar1 altinda test
etmislerdir. Alt1 izolat, 3 bocek tiirlinlin hepsine oldukga viriilant bir durum sergilemistir.
Diger 4 izolat farkl1 reaksiyonlar sergilemistir. izolatlardan 49, 233 ve 210087 iki zararl
bocek icin oldukga viriilant bir etki sergilerken benekli ugur boceginde diisiik 6liime

neden olmustur.

Klingen ve ark. (2001) Kuzey Norveg’ten diklar1 toprak 6rneklerinden bocek patojeni
funguslar1 belirlemek igin tuzak bocek olarak G. mellonella ve Delia floralis (Fallen)
larvalar1 kullanmigtir. Organik tarimin yapildigr ciftliklerdeki topraklarda bocek patojeni
funguslarin ¢ok miktarda oldugu goriilmiistiir. Yapilan c¢alismalarda B. bassiana,
Fusarium merismoides (L.), M. anisopliae, Tolypocladium cylindrosporium (Gams)
funguslar1 izole edilmistir. Tuzak bocek olarak D. floralis kullanildiginda T.

cylindrosporium, G. mellonella’dan elde edilene gore daha fazla bulunmustur

Costa ve ark. (2001) patates bocegi larvalarinin Bacillus thuringiensis CrylllA delta-
endotoksinlerinin akut ve kronik sublethal dozlarmma maruz birakildig1 calismada
larvalarin Beauveria bassiana’ya olan duyarliliklarinda 6nemli oranda (P>0.05) bir
degisme olmadigini tespit etmislerdir. B. bassiana’ya maruz kalma siireci boyunca 6nceki
maruz kalmadan delta-endotoksine kadar 6liim devam etmis ve B. bassiana ayn1 zamanda
onemli bir diizeyde 6liime neden olmustur. Delta-endotoksine akut ve kronik olarak
maruz kalma Onemli oranda larval gelisimi uzatmistir. Prepupalarin ve erginlerin
agirliklar1 delta-endotoksine kronik olarak maruz kaldiklarinda en biiyiik etkiye sahip
olarak 6nemli oranda azalmistir. Zaman ve mekan i¢inde stres faktorlerindeki (beslenme
ve toprak fazlari, bocek bagirsaginda toksin zarar1 ya da kutikulaya fungal penetrasyon

ve hemoselde aktivite) degisim, B. bassiana tarafindan neden olunan enfeksiyona kars1
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bocek duyarliliginin  degisimini engellemis olabilir. B. bassiana’nin endemik
popiilasyonlarmin  Bacillus thuringiensis’in  delta-endotoksinlerine karsi patates

boceginde direnci gelistirme etkisi oldugu diisiiniilmemektedir.

Fernandez (2001) yaptigi ¢alismada (1) Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. fungusuna
farkl1 sekillerde maruz kalan patatates boceklerindeki oOliimii, (2) patates bdcegi
larvalarmin enfekteli kadavralarindan gelen B. bassiana konidilerinin yasama
kabiliyetini, tiretimini ve sporulasyonunu etkileyen konukg¢u ve cevresel faktorleri, (3)
hastaligin patates bocegi popiilasyonlarindaki yayilimini incelemistir. Arastirma patates
bocegi popiilasyonlarinda B. bassiana’nin yayilim siirecinin daha iyi anlasilmasina yol
acmistir. Patates bocegi larvalarindaki en yiiksek oliim orani (%77) inokule edilen
yapraklara maruz kalma ile birlikte B. bassiana’nin konidial siispansiyonlari ile birlikte
boceklerin dogrudan spreylenmesi sayesinde elde edilmistir. Tek basina dogrudan
spreyleme %76 oOliimle ve inokule edilen yapraklara maruz kalma ise %34 oOliimle
sonuglanmistir. B. bassiana %100 nisbi nemde ve 25 °C sicaklikta 6liimden sonra iki giin
icerisinde sporlanarak larvalar1 6ldiirmiis ve bocekbasina 1.75x10* ila 8.7x108 konidi
tiretmistir. Kadavra boyutunun iiretilen konidia miktar1 tizerine biiyiik etkisi olmustur. 3.
ve 4. donem larvalar, 1. ve 2. donem larvalardan 6nemli oranda daha diisiik yogunlukta
konidi tretmistir. B. bassiana’nin daha diisiik dozlar1 konidi tretimini artirmistir.
Kadavralar %95°den daha diisiik nem seviyelerinde konidi liretmemistir. Nemin orta
seviyelerine maruz kalma (kadavralar bir sonraki giin sporlanma i¢in optimal kosullara
transfer edildiginde) sporlanmanin ¢ok uzun bir zaman aldigini gostermistir. Bu yiizden
diisiik nisbi nemin fungus i¢in zararli oldugu goriilmiistiir. Konidilerin maksimum {iretimi
icin en uygun sicaklik araliklar1 15 ve 30°C arasinda oldugu gdzlemlenmistir. Topraga
maruz kalan kadavralar ayni siire igerisinde toprak olmadan inkiibe edilen kadavralardan
ortalama olarak daha fazla konidi iiretmistir. Tarla sartlarinda B. bassiana’nin yasama
kabiliyetini, liretimini ve sporulasyonu i¢in en uygun ¢evresel kosullar patates bitkisi tac
altinda olusmustur. Yiiksek nisbi nem (>%95) ve toprak nemi sporulasyona ve konidi
iiretimine yararli olmustur. Kadavralarin 30 giinden daha fazla bir siire boyunca tarla
sartlarinda dayanabildigi ve konidilerin yasam kabiliyetinin zamanla azaldigi ama
yagmurdan sonra bile tekrar iyilestigi goriilmiistiir. Patates bitkisi taci i¢indeki hastaligin

yayiliminin tespit edilmesi ¢ok zor olmustur. Hastaligin yayilmasi biiyilik bir olasilikla
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pre-pupa evresindeki bocegin toprakta pupa olup saklanmak amaciyla bir yer ararken
topraga diismiis sporlanmis kadavralarla toprak ylizeyinde karsilasmasi sonucu olmus

olabilecegi kanaatine varilmistir.

Furlong ve Groden (2001) yaptiklari laboratuvar ¢alismalarinda patates bocegi larvalarina
kars1 uygulanan entomopatojen fungus Beauveria bassiana ile imidacloprid ve
cyromazine insektisitlerinin sublethal dozlar1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Ikinci
doénem larvalar, B. bassiana’nin bir dizi dozlar1 ve imidacloprid’in sublethal dozlari ile
muamele edilmis olan patates yaprak diskleri beslendiginde sinerjistik bir durum
gozlemlenmistir. Benzer sonuglar larvalar B. bassiana konidialar1 ile direkt
spreylendiklerinde ve imidacloprid ile muamele edilen yaprak diskleriyle dogrudan
beslendiklerinde gozlemlenmistir. B. bassiana uygulanmasindan 24 saat sonra larvalar
imidacloprid’in sublethal dozlar1 ile muamele edilmis yaprak diskleri ile beslendikleri
zaman herhangi bir sinerjistik iliski tespit edilmemistir. Fakat sinerjistik iliski 24 saat
sonra larvalar B. bassiana konidialar1 ile spreylenmis ve imidacloprid ile mumale edilmis
yaprak diskleri ile beslendiklerinde tespit edilmistir. Hem imidacloprid hem de triazine
grubu bocek gelisim diizenleyicisi olan cyromazine’nin sublethal dozlar1 ikinci donem
larvalarin siiresini uzatmasina ragmen sadece imidacloprid, B. bassiana ile etkilesime
girip larva oOliimlerinde sinerjistik bir durum olusturmustur. Yaprak tiiketim
caligmalarinda B. bassiana’nin en yiiksek dozu, inokule edilen ikinci donem larvalarda
tesvik edilmis beslenmeyi belirlemek i¢in test edilmistir. Larvalar imidacloprid’in
sublethal dozlartyla muamele edilmis yapraklar ile beslendiginde beslenme engellenmis
ve cyromazine’nin sublethal dozuyla muamele edilmis yaprakla beslendiginde 6nemli
oranda azalmistir. B. bassiana uygulamasindan hemen 24 saat sonra larvalarin agliktan
6lmesi, B. bassiana ve imidacloprid’in kombine edilmis uygulamasinda benzer sonuglar
olusturmus ve B. bassiana kontrolleriyle karsilastirildiginda mikosiz seviyesini
artirmustir. Imidacloprid uygulamasi ne bocek kutikulasi tizerindeki B. bassiana konidia
cimlenmesini ne de uygulamadan sonra integlimentten alinan konidialarin oranini

etkilemistir.

Woraight ve Ramos (2002) L. decemlineata larvalarina karsi gesitli sprey uygulamalarinin

B. bassiana’nin yapraktan uygulama etkinligi lizerine olan etkilerini {i¢ sezon boyunca
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aragtirmislardir. Uygulamalarda yapraklarin alt yiizeyini hedefleyen, 45%lik aciyla
yukartya yonlendirilmis ve “drop tube” adi verilen hava akimli diisey rampa
uygulamasina eklenmis memeler ile CO, yardimiyla ¢alisan hidrolik sirt piilverizatorii
kullanilmistir. Caligmada 3.45 bar basingta hektar’a 280 litre sivi veren piilverizator
kullanilmigtir. B. bassiana bir emiilsiyon yag formiilasyonu olarak ii¢ oranda (1.25 — 2.5
ve 5x10' konidia/ha) ve iki sprey zaman araliginda (3-4 ve 6-8 giinlerde) test edilmistir.
3-4 glin zaman araliginda yapilan orta ve yiiksek orandaki ti¢lii uygulamalar kontrole gore
(%43-65) diistik ve orta seviyelerde sonu¢ vermistir. Haftalik araliklarla yapilan diisiik
orandaki uygulamalar daha az etkili olmustur. Islanabilir toz formiilasyon (WP) ayni
zamanda yag formiilasyonu ile karsilastirilmistir. Yagmurda kaliciligi daha iyi olan yag
formiilasyonu 6nemli derecede WP formiilasyonuna (%65 kars1 %8 kontrol) gore daha
etkili olmus, ki bu da yag formiilasyonunun yagmura kars1 daha dayanikli oldugunu
gostermistir. Yag formiilasyonlu testler ayrica iki yontem kullanilarak karsilastirlmistir.
1- “Drop tube”ler ile yapilandirilmis bir piiskiirtiiciiden yapilan uygulamalar, 2-Bitki tepe
tacinin 30cm yukarisindan asagiya dogru yonlendirilmis “drop tube” olmadan meme
uclariyla yapilan uygulamalar. “Drop tube”ler lizerine tek olarak eklenen memeli
piiskiirtiicii yapraklarin iist yiizeyinde ortalama 752 konidi/mm? ve alt yiizeylerinde 482
konidi/mm? (%39) birakiyorken “Drop tube” olmadan yapilan piiskiirtme islemi
yapraklarin iist yiizeyinde 1062 konidi/mm? ve yaprak alt yiizeyinde sadece 50
konidi/mm? (<%5) birakmustir. Bitki tacinin alt kismindan yapilan uygulamalar erken
donemdeki larvalara karsi baglatildiginda bitki tacinin st kismindan yapilan
uygulamalara gore daha fazla kontrol saglamistir. Ge¢ donem larvalara karsi baglatilan
uygulamalar larvalarin iyi bir sekilde kontroliinii saglamada basarisiz sonu¢ vermistir.
Ancak, tim uygulamalar hemen hemen ge¢ donemlere karsi uygulanan ve bitki taci
tizerinden ve haftalik araliklarla uygulanan spreylemeler, birinci dol ergin bdceklerin

popiilasyonlarinda 6nemli azalmalar (%53-84) vermistir.

Keller ve ark. (2003) Isvigre’de toplam 82 bolgeden aldiklari toprak &rneklerinde
Galleria tuzak yontemini kullanarak yaptiklari ¢galismalarda % 96 oraninda M. anisopliae
tespit etmislerdir. Ayrica B. brongniartii (Saccardo), I. fumosorosea gibi diger

entomopatojen funguslari da belirlemislerdir.
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Maranhao ve Alverez (2003) ispanya’nin Endiiliisya, Extremadura ve Canary adalarinda
2003 yilinda G. mellonella tuzak yontemi kullanilarak topraktaki entomopatojen fungus
zenginligi belirlemeye calismislardir. Toprak 6rneklerinin %81.25’inden entomopatojen
fungus elde edilmistir. Alinan toprak oOrneklerinin %43.5’inden M. anisopliae,
%2.5’inden Isaria sp. ve L. lecanii, %33 tinde B. bassiana ve M. anisopliae, %2.5’inde

B. bassiana ve Isaria sp. ve L. lecanii entomopatojen funguslari izole etmislerdir.

Asensio ve ark. (2003) Ispanya’da tarim yapilan topraklarda, ormanlik arazilerde, maki
(Nerium oleander L.) bulunan arazilerde ve bahge arazilerinde bocek patojenlerini tespit
etmek 61 ayr1 bolgeden alinan toprak drneklerinin %32’inde entomopatojen funguslara
rastlamiglardir. Topraklarin %21’inde B. bassiana, %6.4’iinde M. anisopliae ve %4.8 L.
lecanii tespit edilmistir. Maki (N. oleander L.) arazilerinden aldiklar1 toprak 6rneklerinin

%22.2 sinde entomopatojen funguslari tespit etmislerdir.

Tkaczuk ve Renella (2003) italya’da ormanlik, otlak, yonca ve bugday tarlarindan alinan
toprak orneklerinde yapilan entomopatojen fungus tespiti ¢alismalarinda G. melonella
tuzak yontemi kullanilarak B. bassiana, M. anisopliae ve I. fumosorosea izole etmislerdir.
B. bassiana incelenen tiim topraklarda bulunurken I. fumosorosea ormanlar harig biitiin
topraklardan izole edilmistir. M. anisopliae ise sadece bugday tarlalarinda bulunmustur.
Entomopatojen fungus tiirlerinin G. mellonella larvalarini enfekte etme yiizdelerini
ormanda %77.3, bugday tarlalarinda %27.5, yonca tarlalarinda %16.5, otlaklarda ise
%9.3 olarak tespit etmislerdir.

Hozzank ve ark. (2003) 1998 ve 1999 yillarinda Avusturya’nin algak bolgelerindeki
ormanlik araziden, bag arazisinden, meyve bahg¢esinden, yol kenarindaki ¢alilik araziden,
nadasa birakilmis araziden ve ekim yapilmis araziden aldiklari toprak orneklerindeki
entomopatojen fungus tiirlerini tuzak bocek [G. mellonella ve T. molitor (L.)] kullanarak
tespit etmislerdir. Entomopatojen fungus tiirleri toprak orneklerinin énemli bir kisminda
(%84’tinde) bulunmustur. En yaygin olarak iki fungus tiirii, Beauveria bassiana (%74),
Metarhizium anisopliae (%29) ve daha az olarak I. fumosorosea (%3) bulunmustur.
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Furlong ve Groden (2003) ikinci donem patates bocegi larvalarinin Beauveria bassiana
konidileri ile muamaleden hemen sonra 24 saat igerisinde beslenme yetersizlikleri,
larvalarin patojene olan duyarliligini ve miiteakiben sporulasyonu artirmis ama larvalarin
oliim siiresini azaltmistir. Besleme arastirmalarinda B. bassiana uygulamasi, sonraki
larva geligim {izerine hicbir etkiye sahip olmamis ve 6lim uygulamadan 5-6 giin sonra
olusmustur. 24 saatlik aclik sadece sonraki larva gelisimini geciktirmis ama 6liim oranini
etkilememistir. B. bassiana uygulanarak beslenmeleri engellenen larvalardaki 6lim,
uygulamadan 4-5 giin sonra ortaya ¢ikmistir. Hem B. bassiana uygulamasi hem de 24
saat boyunca siiren beslenme yetersizligi toplam yaprak tiiketimini ve giinliik agirlik
artiglarint 6nemli oranda azaltmistir. Muamele giiniinde B. bassiana’nin gidanmn
biyokiitleye doniistiiriilmesi itizerine higbir etkisi goriilmemistir. Biyokiitle, izleyen
muamele giinlinde sadece beslenme yetersizligi ya da B. bassiana tarafindan
etkilenmemis ama her ikisinin kombinasyonunda 6nemli sekilde etkilenmistir. Larvalar
siirlt gida kaynaklarinin bir dizesine maruz kaldiklar1 zaman, biyokiitle mevcut gidanin
tikenmesiyle azalmis ayn1 zamanda asir1 Stres (24 saat boyunca siiren aglik) B.
bassiana’ya olan duyarliligi artirmistir. Patates yapraklarina Dacryodes excelsa Vahl.
agacinin antifeedant 6zelligine sahip olan recinesi lokal olarak uygulandiginda ikinci
donem larvalarin agirlik artislarinda ve yaprak tiiketimlerinde konsantrasyona bagimli bir
azalma olmus fakat larva 6liim oranlari etkilenmemistir. Larvalar B. bassiana’nin sabit
bir konsantrasyonuna ve bir dizi antifeedant konsantrasyonlarina maruz birakildiklar
zaman 24 saatteki larva agirlik artiglar: ve 6liim oranlari ile 24 saatteki larva agirlik artigi

ve sporulasyon arasinda dogrusal bir iliski meydana gelmistir.

Wraight ve Ramos (2004) yaptiklar1 bir c¢alismada B. bassiana fungusunun
enfeksiyondan sonra birka¢ giin igerisinde patates bocegi larvalarini Oldiirme
potansiyeline sahip oldugunu bulmuslardir. Ancak uygun olmayan kosullar altinda
(6rnegin sicak hava siiresince) hastalik olusumu yavaslamis, bu durum bdceklerin larva
gelisimini tamamlamasina ve pupa olmak i¢in topraga girmesine izin vermistir. Tarladaki
bocek larva popiilasyonu, B. bassiana’nin GHA wrkimin (her biri 2.5x10® konidia/ha
olacak sekilde) spreylerine maruz birakilmistir. Uygulamalar, erken larval donemleri
hedefleyen 3-4 giinliik araliklarla yapilan 4 spreylemeyi (4 uygulama), biiyiik larvalari

hedefleyen tek spreylemeyi (1 uygulama) ve kontrolii igermistir. Gelisme
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tamamlanincaya kadar larva popiilasyonlart 6rneklenmis; olgun larvalar zemine diistiigii
icin hemen toplanmis ve toprak kafesleri (20 larva/kafes) igerisine yerlestirilmistir.
Sonuglar (1) kontrol parselleri igerisindeki kafeslere yerlestirilen ve kontrollerden alinan
larvalar arasinda %22 6lim orani; (2) 1 kez ya da 4 kez sprey uygulamasi yapilan
parsellerdeki topraga yerlestirilen ve kontrol parsellerinden alinan larvalar arasinda %16-
17 6liim orani; (3) Kontrol topragi igerisine yerlestirilen, ya 1 kez ya da 4 kez spreylenen
parsellerden alinan larvalar arasinda %37-38 6liim orani; (4) 1 kez spreylenmis toprak
icerisine yerlestirilen ve 1 kez spreylenmis parsellerden alinan larvalar arasinda %50
oliim orani; (5) 4 kez spreylenmis topraga yerlestirilen ve 4 kez spreylenen parsellerden
alian larvalar arasinda %51 6liim orani gostermistir. Kafeslere diismeden onceki larva
miktart 1 kez ve 4 kez spreylenen parsellerdeki kontrollere bagli olarak larva
miktarlarinda sirastyla %0 ve %31 azalma gostermistir. Parsellerde beslenen erginlerin
miktarlart 1 kez ve 4 kez spreylenmis boceklerin sayisinda sirastyla %50 ve %70
azalmalar gostermistir. Bu sonuglar toprak igerisindeki Oliimlerin  yaprak
spreylemelerinden elde edilen enfeksiyonlarin 6ncelikli nedeni oldugu ve biiyiik larvalara
kars1 kullanilan spreylerin kiigiik larvalara kars1 kullanilan spreylerden daha etkili oldugu

gorilmiistiir.

Wraight ve Ramos (2005) entomopatojen bakteri Bacillus thuringiensis tenebrionis ile
entomopatojen fungus Beauveria bassiana preparatlarinin tek bagina ve birlikte karisim
halinde uygulanmasinda patates bocegi (L. decemlineata) larvalarinin popiilasyon
degisimine olan etkilerini aragtirmislardir. Tek basina B. thuringiensis uygulamasinda ilk
14 giin i¢inde larva popiilasyonunun %50-85; B. bassiana uygulamasinda ise en fazla
%25 oraninda azaldig1 saptanmigstir. Karigim halindeki uygulamada larva popiilasyonu
%90’ lizerinde azaldigindan L. decemlineata’nin kontroliinde her iki preparatin birlikte

uygulanabilecegi sonucuna varilmastir.

Meyling ve Eilenberg (2006) Danimarka’nin Kopenhag bdlgesinde yaptiklari topraktan
entomopatojen fungus izole etme ¢alismalarinda G. mellonella tuzak yontemini
kullanmislardir. Bu ¢alismalar sonucunda tarim arazilerinde en ¢ok B. bassiana, ¢alilik

arazilerden alinan toprak orneklerin de ise I. fumosorosea funguslarini tespit etmislerdir.
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Sun ve Lui (2008) Cin’de ekili alanlarda ve meyve bahgelerinde G. mellonella larvalarini
kullanarak topraktaki entomopatojen fungus dagilimlari incelenmislerdir. 2004 ve 2005
yillarinda (kis aylar hari¢) yapilan aragtirmalar sonucunda 29 tiir izole edilmistir. Bu
tiirlerin 25’1 ekili alanlardan, 20’si ise meyve bahgelerinden elde edilmistir. B. basssiana,
M. anisopliae ve |. fumosorosea gibi entomopatojen funguslarin hem ekili alanlarda hem
de meyve bahgelerinde bulundugu goriilmiistiir. Ekili alanlarda daha ¢ok M. anisopliae,
meyve bahgelerinde ise B. bassiana ve I. fumusorosea tiirlerinin bulundugunu tespit

etmislerdir.

Noronha ve Goettel (2008) diapoz durumunda ve diapoz durumunda olmayan patates
bocegi (Leptinotarsa decemlineata) erginlerinin Beauveria bassiana ile inokulasyonunun
ardindan O6lim oranlarim1 inceleyen labaratuvar temelli bir calisma yiirlitmiislerdir.
Sonuglar labaratuvarda yetistilen diyazpozdaki bocekler ile karsilastirildiginda, diapozda
olmayan bdcekler arasinda daha yiiksek bir 6lim orani gézlenmistir. 30 giiniin sonunda,
10% konidi/cm? inokulasyon seviyesinde B. bassiana enfeksiyonundan kaynaklanan
%85°1ik bir 6liim diapoza girmeyen bocekler arasinda ve diapoza giren boceklerde ise
%20’lik bir 6liim gdzlemlenmistir. 10* konidi/cm? olarak inokule edilen bdceklerde B.
bassiana enfeksiyonu nedeniyle diapoza girmeyen boceklerde %20 6liim, diapozdaki
boceklerde ise hi¢ Olim goriilmemistir. B. bassiana nedeniyle higbir 6liimiin
goriilmemesi muamele edilmeyen kontrol grubunda gozlenmistir. Tarladan toplanan
diapoza girmeye hazir boceklerle yiiriitilen benzer bir ¢aligma da labaratuvarda
yetistirilen diapoza girmemis boceklerde B. bassiana enfeksiyonu nedeniyle gézlemlenen

yiiksek oliimle benzer sonuglart vermistir.

Vinninen (2009) Finlandiya’da bes yil boyunca siiren ¢aligmalarda tarim arazileri ve
dogal arazilerden 590 toprak Ornegi almis ve topraklarmm %19.8’inden B. bassiana,
%15.6’sindan M. anisopliae, %9.2’sinden |. farinosa, %1’inden I. fumosorosea izole

etmistir.
Kriukov ve ark. (2009) patates bocegi Leptinotarsa decemlineata (Say)’nin

entomopatojen bakteri Bacillus thuringiensis ssp. morrisoni Bonnifoi & de Barjak var.

tenebrionis Krieg et al. ve entomopatojen funguslar Metarhizium anisopliae (Metsch.)
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Sorokin veya Beauveria bassiana (Bals.) Vuill ile es zamanli bir enfeksiyona maruz
kalmast durumunda larvalarin (%95-100’tinde) hizli bir sekilde 6liimiine yol a¢tigini
tespit etmislerdir. Bakteriler boceklerin beslenmesini bloke ederken fungal sporlar
zayiflamis larvalart oldiirmiistiir. Iki patojenin sinerjistik etkisi nispeten 1-5x10°
konidi/ml dozunda kaydedilmis ve bu sinerjistik etki tiim larval donemlerde kendini belli
etmistir. Bu bakteriyel ve fungal patojenler yapay besin ortaminda birbirlerine karsi hi¢bir
antagonistik etki gostermemislerdir. Bu mikrobiyal birliktelik %80-90 larva 6liim orani
ve buna bagli olarak higbir yaprak dokiimii goriilmedigi dogal kosullar altinda ytiksek

derecede etkili bulunmustur.

Noronha ve Goettel (2009) prediyapoz Oncesi patates boceklerinde yaptiklar ¢alismada,
bu bocekleri B. bassiana ile yiizeyde muamele edip, daha sonra bocekler kislamak igin
toprak igerisine dogru yuva kazarken integiiment tizerinde tutulan fungal konidi miktarini
ve ek olarak toprak yiizeyinde konidiospora maruz kaldiktan sonra boceklerdeki hastalik
baslangicin1  degerlendirmiglerdir.  Sonuglar  gdstermistir ki bocekler ylizey
uygulamasinda onemli miktarlarda konidiye maruz kalmis ancak bdceklerin gukur
derinligi artik¢a integliment lizerinde tutulan konidi miktar1 dogrusal olarak azalma
gostermistir. Popiilasyonun hemen hemen yarisinda (%54 ve %46°s1) ¢ukur derinligi 21
ve 30cm arasinda oldugunda tiim konidiler kaybedilmistir. B. bassiana uygulama
metodlarindan spreyleme, topragin igerisine konidilerin karistrilmasi vs. boceklerdeki
hastalig1 6nemli oranda tesvik etmemistir ama inokulasyon konsatrasyonu énemli oranda
oliim oranini etkilemistir. Erginler 10° konidi/cm?’ye kiyasla 107 konidi/cm? yiizey
konsantrasyonuna maruz birakildiginda ¢ogu ergin bocek enfekteli olmustur. Sonbaharda
kiglayan popiilasyonlar1 azaltmak i¢in B. bassiana uygulamasi uygun bir segenek
olmamistir. Clinkli bocekler topragi kazma siiresi boyunca yiizeyde aldiklart konidileri
kaybetme egiliminde olmuslardir. Béylece kislama safhasi boyunca hastaligin olusma
sans1 azalmustir. Ilkbahardaki toprak uygulamalar1 patates bdcegi popiilasyonlarinimn

azaltilmasinda daha yararli olabilecegi 6ngoriilmiistiir.
Dubovskiy ve ark. (2010) entomopatojen fungus Metarhizium anisopliae (Metsch.)

Sorokin ve organofosforlu insektisitler arasinda, kombine uygulamalar sonras1 patates

bocegi Leptinotarsa decemlineata (Say)’nin oliimii lizerine sinerjistik etkiyi tespit
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etmiglerdir. Kontrol grubuyla karsilagtirmali olarak fungus ile bulagtirilmis boceklerde 2.
ve 5. glinlerde spesifik olmayan esterazlar ve glutatyon-S-transferaz aktivitesinde 6nemli
artiglar gozlenmistir. Kontrol ile karsilastirilmali olarak inokulasyondan sonra 2. ve 5.
giinlerde fungal enfeksiyonlu boceklerde ayni zamanda implant kapsiilleme
yogunlugunda &nemli bir azalma kaydedilmistir. insektisit uygulamasi kontrol ile
karsilastirildiginda denemenin 2. giiniinde kapsiillenme yogunlugunda 1,3 kat’lik bir
artisa neden olmustur. Enfeksiyonlara karst boceklerin  dayanikliliktan sorumlu
sistemlerinin insektisitleri baskilamasi, patojen ve insektisit arasindaki sinerjizmin

sebeplerinden birisi olarak ele alinmistir.

Asadalapour ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada farkli boceklerden elde ettikleri 12 tiire
ait 42 fungal izolati izole edip tanilamiglardir. Elde edilen fungal izolatlar arasinda yedi
izolat1 Hamedan (iran) ilindeki patates bocegi larvalari {izerinde patojenite denemelerinde
kullanmislardir. Sonuglar gostermistir ki biitiin fungal izolatlar larvalar iizerine patojenik
olmus ve larvalarin 6liim yiizdesi fungal spor konsantrasyonunun artmasiyla artmistir.
Beauveria bassiana (iki izolat), Paecilomyces sp. (iki izolat), lsaria farinosa,
Trichoderma koningiopsis ve Fusarium verticillioides’i iceren fungal izolatlarin 10’
spor/ml konsantrasyonunda uygulanmasi sirastyla %2100, %100, %42.2, %42.2, %37.5,
%28.37 ve %17.7 larva Glimlerine neden olmustur. Calisma B. bassiana izolatlarinin
larvalar tizerinde en patojenik ajan oldugunu goéstermistir. Ek olarak Danito ve Decis
insektisitlerinin B. bassiana’nin spor ¢imlenmesi ve miselyum gelisimine etkisi de
aragtirtlmistir. Sonuglar bu insektisitlerin B. bassiana iizerine biraz etkisi oldugunu
gostermistir. Bu yiizden patates boceginin entegre miicadelesinin B. bassiana ve bu
insektisitlerin  lethal doz konsantrasyonlarinin altinda uygulamasi suretiyle

basarilabilecegi goriilmiistiir.

Akbarian ve ark. (2012) yaptiklari caligmada patates boceginin 2. ve 4. donem larvalarina
kars1 Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.’nin (4 yerel ve 2 yerel olmayan izolati) ile
Metarhizium anisopliae (Metsch.)’nin (2 yerel izolatini) etkisini arastirmislardir.
Biyoanalizlerde her bir izolatdan bes farkli konsantrasyon 1x107, 5x107, 1x10%, 5x108 ve
1x10° konidi/ml dozlarinda 2. ve 4. donem larvalara uygulanmustir. Sonuglar en yiiksek

konsantrasyonda B. bassiana’nin AKB izolati nedeniyle 6liim yiizdelerinin 2. ve 4.
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donem larvalar i¢in sirasiyla 78.88 ve 44.44 oldugunu gostermistir. Ayn1 zamanda AKB
ve diger uygulamalar arasinda 6liim yiizdeleri agisindan onemli farkliliklar oldugu
goriilmistiir. Diger izolatlar LRC107, IRAN429C, LRC137, IRAN441C ve Z-1 sirasiyla
sonraki smiflarda skorlanmigtir. Her iki M. anisopliae izolatlarindan DEMIO01 and
IRAN437C’nin B. bassiana izolatlariyla karsilastirildiginda larvalar tizerinde en diisiikk
Oliim oranina sahip oldugu goriilmiistiir. Tiim denemelerde konidial konsantrasyondaki
art1s ile birlikte 6liim orani artmustir. Elde edilen bu sonuglardan 6tiirii 2. donem larvalarin

4. donem larvalardan daha hassas oldugu goriilmiistiir.

Mourdo ve ark. (2012) patates bocegine karsi 3 biyolojik insektisitin (spinosad,
azadirachtin ve Beauveria bassiana)’nin etkisini ve yaprak dokiimii, patates verimi, kalite
ve kuru madde tizerine etkilerini ortaya koyan bir ¢alisma yapmuslardir. Etki; 6lim
yiizdesi ve bitkiler {izerindeki 1., 3. ve 4. bocek larva agamalarinin sayist uygulamadan 2
ve 7 giin sonra belirlenmistir. Azadirachtin ve B. bassiana uygulamasindan sadece 7 giin
sonra her iki larva donemine karsi etkili (%65-77 6liim orani) olurken, spinosad,
thiacloprid’e benzer en yiiksek etkiyi ( >%97 6liim oran1) vermistir. Patates iiriin verimi
3 bio-insektisit i¢in benzer olmus ve thiacloprid i¢in (ortalama 17.5 t/ha) ve kontrolde
daha diisiik (10.5 t/ha) olmustur.

Shafighi ve ark. (2012) yaptiklar1 bir c¢alismada B. bassiana’nin DEBIO07 ve
IR1217C’den olusan iki yerel izolatinin viriilansligini incelemiglerdir. Her bir izolatin bes
farkl1 konsantrasyonu (1x10” — 3.1x10” — 1x108 — 3.1x10® ve 1x10° konidia/ml), ikinci
donem larvalar iizerine daldirma yontemi kullanilarak uygulanmistir. Sonug olarak
yiiksek dozlarda DEBI007 ve IR1217C izolatlarinin neden oldugu 6liim orani sirasiyla
%60 ve %57.77 olmustur. Farkli konidial konsantrasyonlarin etkileri arasinda énemli bir
farklilik olugmustur; bu nedenle, konidial konsantrasyondaki artisla, 6liim yiizdesi
artmistir. Topraktan 6nceden izole edilen DEBIO07 izolati1 IR1217C izolatindan daha ¢ok
etkili olmustur. Bu etkili izolat i¢in hesaplanmis LCso degeri 1.4x10" konidiospor/ml

olmustur.

Walczak ve ark. (2013) hafif gecen kis aylarinin ve soguk ilkbaharlarin patates boceginin

gelisimini olumsuz bir sekilde etkiledigini, bununda Polonyada son yillarda bu bocegin
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cogalim popiilasyonlarini azalttigini tespit etmislerdir. Bu gibi olumsuz kosullarda
entomopatojen funguslarin kislayan larvalara karsi yiiksek aktivitiye sahip oldugunu

belirlemislerdir.

Kryukov ve ark. (2014) patates bocegi L. decemlineata’nin larvalari tizerinde Cordyceps
militaris (L.) Fr. entomopatojen fungus kiiltiiriiniin bagisiklik onleyici ve insektisidal
aktivitesini ilk kez saptamislardir. Hayatta kalanlarda doza bagimli azalmayla sonuglanan
Oliimlerin, fungus kiiltliriinlin ag1zdan alinmasiyla oldugunu, larvalarin deri degistirme ve
dolasiyla gelisme siiresinde gecikme oldugunu, toplam hemositlerde (kan hiicrelerinde)
azalma, hemolenf igerisinde fenoloksidaz aktivitesinde artis, kiitikiil i¢erisinde enzim
aktivitesinin azalmasinin yani sira sinerjistik etki seviyesinde B. bassiana fungusuna kars1

larvalarin duyarliliginda artis oldugunu bulmuslardir.

Wraight ve Ramos (2015) sabah ve aksam saatlerinde hazirlanan fungal patojen B.
bassiana’nin GHA wrkinin tekli ve ¢oklu yaprak uygulamalarini kargilagtiran spreyleme
programlarin1 tarla sezonu siiresince patates ekili kiiciik arastirma parsellerinde L.
decemlineata’ya karsi test etmisler, larva ve 1. dol ergin popiilasyonlarina karsi etkisini
degerlendirmislerdir. BotaniGard Wp ticari adiyla formiile edilen patojen hektara 468-
480 It piiskiirtme hacminde 2.5x10® konidia oraninda uygulanmustir. Sonuglar coklu
uygulama programlari ile elde edilebilecek larva kontroliiniin ¢evre nem kosullar1 ne
olursa olsun zayif oldugunu, ancak olusan ergin popiilasyonlarin kontrol
popiilasyonlarina bagli olarak ortalama %80 oraninda azaldigin1 gostermistir. Son dénem
larvalar1 hedefleyen B. bassiana’nin tek uygulamali karsilagtirmali programlari ergin
popiilasyonlarini ortalama %60 oraninda azaltmistir. Sabah ve aksam uygulamalarindaki
genel ortalama farklar larva kontrolii ve yaprak dokiim zarar1 agisindan 6nemli
olmamistir. Sonraki dol erginlerinin olusumu sabah ve aksam uygulamalarinda 6nemli
oranda diisiik, fakat farkliliklar kontrol yiizdesi agisindan kii¢iik olmustur. B. bassiana
GHA 1rkinin ¢oklu sprey programlarindan elde edilen ortalama verimler kontrolde
olanlardan %18 daha bilyilk olmustur. Fakat B. bassiana GHA irkinin tekli sprey
programlarindan elde edilen ortalama %35’lik artis 6nemli goriilmemistir. Gozlemler, orta
ve yiiksek oranlardaki inokulasyon ve enfeksiyonda iiriin kanopisindeki (bitki tacindaki)

genis cevresel sartlar altinda elde edilmistir. Fakat larvalar, topraga girip pupa olana kadar
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larva olarak hayatlarim1 devam ettirmislerdir. Mikozis nedeniyle ¢ogu 6lim toprakta
pupalagsma evresindeki pupa oncesi larvalar arasinda meydana gelmistir. Bu sonuglar B.
bassiana yaprak uygulamalarinin, biiyiik ciftliklerde ve biiyiik bolgeler boyunca patates
bocegi popiilasyonunu baskilamayr amacglayan Zararlilarla Entegre Miicadele (IPM)

programlarinda 6nemli bir bilesen olabildigini gostermistir.

Tyurin ve ark. (2016) yaptiklar bir galismada Metarhizium robertsii, M. brunneum ve M.
pemphigi ile enfekteli patates bocegi larvalarinda mikosiz gelisimi ile hiimoral ve
hiicresel bagisiklik tepkisini karsilastirmislardir. Larvalar M. robertsii ve M. brunneum
irklarma yiiksek derecede duyarli bulunmus ama M. pemphigi’ye kars1 zayif bir tepki
vermistir. Patojenlere duyarliligin derecesinde epikutikular ekstraktlarin fungal biiyiime
lizerine uyarici etkisinin olmadigi goriilmiistiir. Patates bdcegine 06zgli olmayan
Metarhizium pemphigi bagisiklik sisteminde herhangi bir 6nemli degisime neden
olmamis ve homoselde kolonize olamamustir. Larvalar M. robertsii ve M. brunneum ile
enfekte edildiginde erken mikosiz asamasinda (2. giin) hemosit (kan hiicresi)
miktarlarinda bir artis goriilmiis ve ardindan 3. giin etkili bir diisiis izlenmistir. Bagisiklik
sistemi hiicreleri, plazmatositler ve graniilositler en biiyiik diisiisii sergilemistir.
Fenoloksidaz aktivitesinde enfeksiyondan 2. ve 3. giinden sonra hemolenf ve kiitikula
icerisinde artis kaydedilmistir. Bagisiklik sistemindeki bu degisimler spesifik 1rk
viriillensligi ile iliskilendirilmistir. BOylece patates bocegi larvalarindaki bagisiklik
tepkisi, fakli Metarhizium tiirleri tarafindan neden olunan mikosiz gelisimindeki

farkliliklar1 belirleyen 6nemli bir faktor olarak goriilmiistiir.

Hussein ve ark. (2016) yaptiklari laboratuvar ¢aligmalarinda patates bocegine kars1 Isaria
fumosorosea (syn. Paecilomyces fumosoroseus) irk CCM 8367’yi tek basina ya da
entomopatojenik nemotod Steinernema feltiae ile kombine uygulandiginda olusan etkiyi
degerlendiren bir ¢aligma yliriitmiislerdir. Patates boceginin son donem larvalarinda pre-
pupa ve pupa donemlerinin ardindan en yiiksek duyarlilik goézlenmistir. Letal
konsantrasyon (LCso) 1.03x10° blastospor/ml olarak hesap edilmistir. Fungusun CCM
8367 1rki, 7 giin igerisinde %54.5 6liime neden olan Apopka 97 irkina goére daha virtilent
olmus ve 5 giin igerisinde %92.6 dliime neden olmustur. Fungusun nematod ile kombine

uygulamasi 6limii %98’e kadar artirmistir. En iyi sonuglar S. feltiae es zamanli olarak |.
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fumosorosea ile birlikte uygulandiginda 2 giin igerisinde elde edilmis; sonraki
uygulamalar hem fungusun penetrasyon oranin1 hem de nematodun gelismesini olumsuz
engellemistir. I. fumosorosea’nin CCM 8367 irkinin patates boceginin ergin O6ncesi
donemlerine karst muhtemel bir biyolojik kontrol ajan1 olabilecegi sonucuna varilmaistir.
Daha yiiksek bir etki i¢in entomopatojenik bir nematod ile birlikte uygulama tavsiye

edilmistir.

Tomilova ve ark. (2016) entomopatojen fungus Metarhizium robertsii ve Streptomyces
avermitilis’in dogal bir metaboliti olan avermektin arasindaki etkilesimi patates bocegi
larvalart iizerinde arastirmiglardir. Avermektinin (ticari adi actarophit) % 0.005°1ik yar1
dozu ve fungusun (5x10° konidi/ml) dozuna sahip es zamanli uygulamalarindan sonra
larva Oliimlerinde bir sinerji tespit edilmistir. Avermektinli uygulamalar bdcek
hemolenfinde hizli bir fungal kolonizasyona izin vermistir. Hemositlerde 6zelliklede
immunokompetan hiicrelerde (plasmatosit ve graniil hiicrelerde) mikosizin
(inokulasyondan sonraki 3. giiniinde) ilk safthalar1 goriilmiistiir. Tersine avermektinler
hemolenfteki hiicresel bagisikign fungal enfeksiyon igin durdurmustur. Ozellikle
avermektinler 6nemli dl¢iide fungusla enfekteli ve enfekteli olmayan larvalardaki graniil
hiicrelerinin miktarin1 azaltmistir. Labaratuvar kosullarinda avermektin tesiri altinda
gerceklesen apoptosis (programli hiicre 6liimii) sebebi ve hemosit hiicre 6liimii, hemosit
dliimlerinde olas1 problemlerden birisi olarak goriilmiistiir. ilave olarak avermektinler,
integiiment ve hemolenf fenoloksidaz aktivetisini yiikseltmis, enfekteli ve enfekteli
olmayan larvalarin hemolenf ve sigkin viicutlarindaki glutatyon-S-transferaz aktivitesini
artirmigtir. Boylece patates bocegi larvalarinda M. robertsii tarafindan gergeklestirilen
fungal enfeksiyonun gelisimi kuvvetlenmistir. Fungal enfeksiyon ve avermektinlerin
kombinasyonu ¢ok bilesenli bioinsektisitlerin gelisimi i¢in olaya yeni bir bakis agisi

kazandirmistir.

Yaroslavtseva ve ark. (2017) entomopatojen fungus Metarhizium robertsii ve Bacillus
thuringiensis ssp. morrisoni var. tenebrionis bakterisinin sublethal dozu arasindaki
sinerjistik etkiyi Leptinotarsa decemlineata’nmin 4. donem larvalarindaki bagisiklik
savunma reaksiyonlar1 ve detoksifikasyon sistem aktivitesi ile ilgili olarak ¢caligsmislardir.

Bakteriyel enfeksiyon integiimentler iizerinde fungal konidilerin daha fazla ¢imlenmesine
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neden olmustur. Bakterilerin etkisi altinda, toplam hemosit sayis1 ve kapsiilleme tepkisi
de dahil olmak {izere hiicresel bagisiklik parametrelerinde ©Onemli bir azalma
bulunmustur. Integiimentlerdeki fenoloksidaz aktivitesi bakteri enfeksiyonu, mikosiz ve
kontrolle karsilastirilan kombine enfeksiyon altinda artmigtir. Ama hemolenf igerisindeki
fenoloksidaz aktivitesi sadece bakteriyoz (bakteri enfeksiyonu) altinda ¢ogalmis ve
kombine enfeksiyon altinda azalmistir. Hemolenfteki spesifik olmayan estaraz ve
glutatyon S-transferazin her ikisinin aktivitesi bakteriyozun 3. giinii ve mikosizin ilk
giinlinde goriilmiistiir. Ama detoksifikasyon enzimlerinin engellenmesi kombine edilmis

enfeksiyon altinda tespit edilmistir.

Wraight ve Ramos (2017) patates bocegi larvalarina karsit B. bassiana GHA 1rkinin iki
formiilasyonun etkinligi lizerine inokulasyon metodunun etkilerini aragtirmislardir. Kuru
sera kosullar1 altinda yaklagik %58 6liim B. bassiana konidileri ile direkt muamele edilen
ikinci donem larvalarda gozlemlenmis ve benzer sekilde yapraga uygulandiginda (ya
yaprak tlizerine ya da yaprak altina) larvalar arasinda %10°dan disik Olim
gozlemlenmistir. Ayni anda hem dogrudan bdcek iizerine spreylere ve yaprak spreyleme

meodlarinin her ikisine maruz kalan larvalar arasinda 6liim yaklasik %64 olmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Denemenin ana materyalini patates boceginin (Leptinotarsa decemlineata) 3. larva

donemleri ve erginler

olusturmustur.

3.1. Arazi Calismalan

Calismada Tokat Ili Merkez, Almus, Artova, Basciftlik, Erbaa, Niksar, Pazar, Resadiye,
Sulusaray, Turhal, Yesilyurt ve Zile ilgelerinde farkli yiikseltilere sahip orman

alanlarindan toprak ornekleri almmistir. Tokat Ili ve Ilgelerinde orman alanlarina ait

ile zararhiya Kkarsi

veriler (da) olarak Cizelge 3.1°de verilmistir.

uygulanan entomopatojen funguslar

Cizelge 3.1. Tokat li ve ilgeleri 2013 y1l1 orman alanlar1 (Anonim, 2014)

Toil;?;lgive Aa;r??;a) Alman Ornek Erliléjrifp(;:g;‘en
Sayis1 Fungus Ornek
Sayis1

Tokat (Merkez) 940 330 47 11
Almus 713 553 36 11
Artova 145 200 7 0
Basciftlik 52 590 3 0
Erbaa 420 000 21 0
Niksar 462 440 23 2
Pazar 33550 4 0
Resadiye 471 290 23 1
Sulusaray 93 500 4 0
Turhal 423 320 21 4
Yesilyurt 75980 4 1
Zile 269 250 13 3
Toplam 4101 003 206 33

3.1.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Tokat Ili ve ilgelerindeki orman alanlarindan toprak rnekleri tesadiifi olarak alinmistir.
Toprak ornekleri topragin tist kismi kaldirildiktan sonra yaklasik olarak 5-20 cm derinlige

kadar bel ile alinmistir. Bir bolgeden toprak alimi sirasinda farkl yiikseltilerdeki 5 farkli
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noktadan drnekleme yapilmig (aralarinda en az 5 metre olmasina dikkat edilecek sekilde)
ve alinan topraklar plastik torba igerisinde karistirildiktan sonra karisimdan yaklasik 750
g toprak polietilen torbalara konularak laboratuara getirilmis ve miimkiin oldugunca kisa

stirede entomopatojenik fungus yoniinden incelenmistir (Ali-Shtayeh ve ark., 2002).
3.1.2. Leptinotarsa decemlieata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae) Uretimi

Calismada kullanilmak amaciyla patates bocegi liretimi i¢in Orta Karadeniz Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii arazisinde 72 m?’lik tiil serada iiretim sezonu
igerisinde yetistirilmis olan patates bitkileri kullanilmistir (Sekil 3.1). Ayn1 zamanda
ekimi yapilmig olan patates bitkisinden, laboratuvar sartlarinda bdcegi beslemek i¢in

kullanilan yesil aksamda temin edilmistir.

Sekil 3. 1. Arazide patates bocegi yetistirmek i¢in kullanilan 6rtiilii kafes
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3.2. Laboratuvar Calismalari

3. 2. 1. Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae) Kiiltiiriiniin Uretilmesi

Toprak 6rneklerinden entomopatojen funguslarin izolasyonu i¢in Galleria mellonella
larva kiiltiirleri olusturmak amaci ile GOP Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Bolimii Entomoloji laboratuarindaki G. mellonella pupalart alinmistir. Pupalar 1 1t’lik
cam kavonozlar igerisine yerlestirildikten sonra 25+2 °C sicaklik ve %65+5 nisbi nemde
inkiibasyona birakilmistir (Er, 2013). Pupadan ¢ikan erginlerin yumurta birakmasi i¢in
kavonozlarin st kismina kagit parcasi yerlestirilmistir. Yumurtadan ¢ikan larvalar,
icerisinde besin ortami (200 g bugday kepegi, 200 g soya unu, 100 g siit tozu, 150 g misir
unu, 200 g gliserol, 50 g maya, 60 g siizme bal) bulunan 1 1t’lik kavanozlara aktarilarak

4., ve 5. donem larvalar elde edilmistir.

3. 2. 2. Tuzak Bécek Kullamilarak Topraktan Fungus izole Edilmesi

Orman alanlarindan laboratuara getirilen topraklar iklim odasinda (25+2 °C) 4 giin
tutularak kurutulmus ve daha sonra icerisinde bulunan yabancit maddelerden (yaprak, tas,
odun pargasi vb.) arindirmak amaci ile 2 mm eleklerden gecirilmistir. Hazirlanan her bir
toprak 6rnegi 90 mm’lik steril cam petri kaplarina 50’ser gram gelecek sekilde konulmus
ve topraga steril saf sudan 10’ar ml piiskiirtiilmek suretiyle yaklasik tarla kapasitesine
gelene kadar nemlendirilmistir. G. mellonella larvalar1 yasadiklar1 ortamda ag (kokon)
olusturmaktadirlar. Caligmada kullanilan larvalarin ag olusturmalarini onlemek igin
larvalar 50°C’de 120 sn bekletildikten sonra petri kaplarina aktarimlari
gerceklestirilmigtir. Her bir bolge igin 3 tekerriirlii olarak hazirlanan cam petrilerdeki her
bir toprak ornegine 5’er adet ayni yas ve bilyiikliikte 4. veya 5. donem Galleria larvasi
konulmustur. Petrilerin kenarlar1 parafilm ile kapatilarak 25+2°C’de, karanlikta 7-14 giin
siireyle inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon siiresince petrilerdeki toprak nemi tarla
kapasitesinde tutulmus ve her giin petriler alt {ist edilerek boceklerin toprak ile temasi
saglanmistir (Meyling ve Eilenberg, 2006). Denemeler 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve 2

kez tekrarlanmustir.
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3. 2. 3. Enfekteli Larvalardan Entomopatojenik Fungus izolasyonu

Inkiibasyon siiresi sonunda petriler kontrol edilmis ve 6lii bulunan larvalar &lim
nedenlerinin fungal enfeksiyon olup olmadiginin anlagiimasi i¢in %1°lik sodyum
hipoklorit soliisyonunda 2-3 dk. yiizey sterilizasyonuna tabi tutulduktan sonra steril saf
sudan 2 kez gegirilmis (Quesada-Moraga ve ark., 2007) ve igerisinde nemli filtre kagidi
bulunan steril petrilere alinarak 25+2 °C’de inkiibasyona birakilmistir (Ali-Shtayeh ve
ark., 2002). Inkiibasyon neticesinde eksternel fungal biiyiime goriilen Srneklerden
funguslar, 6ze yardimiyla saflagtirllmistir (Sevim, 2010). Bunun i¢in PDAY [PDA
(Potato Dextrose Agar) +%1 yeast ekstrakt] kullanilmistir. Bakteri kontaminasyonunu
engellemek igin besi yerine 50 pg/ml ampisilin, 20 pg/ml genis spektrumlu bir antibiyotik
olan tetrasiklin ve 200 ug/ml streptomisin ilave edilmistir (Ihara ve ark., 2001).

3. 2. 4. inokulum Uretimi

Inokulasyonlarda kullanilacak spor siispansiyonu elde etmek amaci ile funguslar PDA
besi yerinde alt kiiltiirlere alinmis ve 4 hafta siireyle inkiibasyona birakilmislardir.
Inkiibasyon siiresi sonunda kiiltiirlerin bulundugu petrilerin {izerine pipet ile 10 ml %
0,02°1ik Tween 80 igeren steril saf su eklenmis, cam hokey yardimi ile spor hasadi
gerceklestirilmistir. Hazirlanan spor siispansiyonlar1 3 katli steril tiilbenten stiziilerek
misel ve agar pargalar1 uzaklagtirilmistir. Stok soliisyonlardaki spor yogunlugu thoma
lam1 ve 1s1k mikroskopu kullanilarak belirlenmistir. Siispansiyonlardan seyreltme
yapilarak herbir izolat icin 1x10® konidi/ml yogunlukta spor siispansiyonlar

hazirlanmustir.

3. 2. 5. Entomopatojen Fungus izolatlarimin Tek Doz Taramasi

Her bir fungus izolatina ait 1x10® konidi/ml yogunluktaki spor siispansiyonlarindan 10
ml steril cam petri kaplarina aktarilmigtir. Ergin ve 3. dénem larvalar 5’erli gruplar
halinde fungus izolatlarina ait spor siispansiyonlarma daldirilmis ve siispansiyon
igerisinde 8-10 sn bekletildikten sonra erginlerin ve larvalarin tizerindeki fazla su kurutma
kagidi ile alinmustir (Sekil 3.2 ve 3.3).
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Sekil 3. 2. Fungus soliisyonuna daldirilan ergin patates bocekleri

Sekil 3. 3. Fungus soliisyonuna daldirilan 3. dénem larvalar
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Kontrol olarak iginde spor bulunmayan %0,2 Tween 80 igeren saf su kullanilmstir.
Inokule edilen bocekler 90 mm cam petriler icerisinde 25+2 °C’de inkiibasyona
birakilmistir. Her bir steril cam petri igerisine 5 ml saf su ile nemlendirilmis steril kurutma
kagitlart1 konulmustur. Her bir cam petri igerisine ergin ve 3. donem larvalarin
beslenebilmesi i¢in taze patates yapraklarinin sap kisimlari; 1slak pamukla sarilip, i¢inde
%2’lik giibreli su bulunan kii¢iik tiiplere konulup, tiiplerin agizlar1 parafilmle sarilmistir.
Petrilerde bulunan taze patates yapraklari gerektiginde yenilenmistir (Sekil 3.4 ve 3.5).
1.,3.,5., 7. ve 11. giinlerde canli ve 6lii birey saymmi yapilmistir. Olii bocekler steril cam
petri kaplarinda 5 ml saf su ile nemlendirilmis kurutma kagitlar1 {izerine yerlestirilmis,
14. giinde {izerinde fungal gelisme goriilen bireyler sayilarak mikosis oranlar

hesaplanmistir. Denemeler 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve 2 kez tekrarlanmustir.

Sekil 3. 4. Inokule edilen ergin patates boceklerinin

petri kabi igerisinde inkiibasyona birakilmasi
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Sekil 3. 5. Inokule edilen 3. dénem larvalarin petri kabi igerisinde inkiibasyona

birakilmasi

3. 2. 6. Doz-Oliim Calismasi

Leptinotarsa decemlineata larvalarina karsi tek doz taramasinda etkili bulunan fungus
izolatlar1 1x10%, 1x10%, 1x107, 1x108, 1x10° konidispor mI* dozlarinda denenmistir. Her
uygulama i¢in farkli spor yogunlugundaki soliisyonlar vortexle karistirildiktan sonra
kullanilmistir. Ergin donemlerdeki boceklerden 5 birey 50 mm capindaki cam petriler
icerisindeki siispansiyona 8-10 sn siire ile daldirilmistir. Daha sonra yukarida belirtildigi
gibi inkiibasyona birakilmistir. 1., 3., 5., 7., 9., 11. ve 14. giindeki 6liim oranlar1 ve 2.
hafta sonunda 6lii bireylerdeki mikosis oran1 gdzlemlenmistir. Denemeler siiresince
giinlik bakim iglemleri ve besin ilaveleri yapilmistir. Denemeler 3 tekerriirlii olarak

kurulmus ve 2 kez tekrarlanmustir.

3. 2. 7. Istatiksel Analiz

Calisma sonuglart ONE WAY ANOVA yontemi ile SPSS 17 paket programi kullanilarak
degerlendirilmistir (Spss, 2008). Doz ¢alismasi sonuglari Polo-PC programi kullanilarak
analiz edilmistir (LeOra, 1994).
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4. BULGULAR

4.1. Toprak Orneklerinden Elde Edilen Entomopatojen Fungus izolatlari

Yapilan tiim izolasyon ¢alismalar1 sonucunda 206 noktadan alinan toprak 6rneklerinden
izole edilen fungus izolatlarinin ilgelere gore oransal dagilimi Cizelge 4.1°de ve tanilanan
fungus izolatlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Tokat yoresinden tuzak bocek olarak
kullanilan G. mellonella larvalarindan 33 adet fungus izolati elde edilmis olup bunlar
morfolojik ve molekiiler (PCR) olarak cins ve tiir diizeyinde Prof. Dr. Ismail DEMIR
(KTU Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii) tanilanmistir. Bu izolatlardan 25
tanesinin Beauveria bassiana (%75.75), 8 tanesinin ise Talaromyces spp. oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.1, Sekil 4.2).

Cizelge 4.1. Tokat Ili ve ilgelerindeki orman alanlarindan toplanan toprak érneklerinden

elde edilen entomopatojen fungus 6rnek sayisi

Tokat ili ve Alinan Elde Edilen Entomopatojen | Entomopatojen

Tigeleri Ornek Sayisi Fungus Ornek Sayisi Varhg (%)
Tokat (Merkez) 47 11 23.40
Almus 36 11 30.55
Artova 7 0 0.00
Basciftlik 3 0 0.00
Erbaa 21 0 0.00
Niksar 23 2 8.69
Pazar 4 0 0.00
Resadiye 23 1 4.34
Sulusaray 4 0 0.00
Turhal 21 4 19.04
Yesilyurt 4 1 25.00
Zile 13 3 23.07
Toplam 206 33 16.01

46



Cizelge 4.2. Topraktan tuzak bocek yontemi ile elde edilen fungus izolatlar

izolat

Bulundugu Yer

Ornegin

Koordinatlar

< — . — Fungusun Ad1
Numarasi Ilce Koy |Alndigi| Kuzey Dogu |Rakim

GOPT-479 Merkez | Camdere | Orman |40° 22' 20"[36° 32' 48'| 872 |Talaromyces sp.
GOPT-483 Merkez | Merkez | Orman |40° 19'33"[36° 33' 53"| 661 |Beauveria bassiana
GOPT-498-1 Talaromyces sp.
GOPT-498-2 | Merkez | Pmarh | Orman |40°21'32"|36°42'35"| 754 |Talaromyces sp.
GOPT-498-4 Beauveria bassiana
GOPT-501-1 | Merkez | Merkez | Orman [40° 19' 56"|36° 30' 07"| 628 |Talaromyces sp.
GOPT-510 Merkez | Merkez | Orman |40° 19' 46"[36° 30' 30"| 606 |Talaromyces sp.
GOPT-517 Merkez | Senkdy | Orman [40°23'42"|36° 40" 13"| 769 |Beauveria bassiana
GOPT-528 Merkez | Tekneli | Orman |40° 11' 16"[36° 29' 00"| 1161 |Beauveria bassiana
ggg;g;g_; Merkez | Daylhaci | Orman [40° 12' 38"|36° 30' 36"| 1054 g:ﬂzg;:z EZ::Z:Z
GOPT-537 Almus | Merkez [ Orman |40°22'22"{36° 52' 00"| 1004 [Beauveria bassiana
GOPT-541-1 o a1 i A Beauveria bassiana
GOPT-541-2 Almus | Merkez | Orman [40°24' 02"|36° 54' 18"| 870 Beauveria bassiana
GOPT-547-1 Beauveria bassiana
GOPT-547-2 ) » o J . N Talaromyces sp.
coPTar | Amus | Atwkdy | Omman [40°25'09"|36° 54'29"| 808 Beauver?; bassFi)ana
GOPT-547-5 Beauveria bassiana
GOPT-549 Almus | Kuruseki | Orman |40° 24' 54"|36° 54' 42"| 872 |Beauveria bassiana
GOPT-551 Almus | Merkez | Orman |40°24' 27"|36° 55' 17"| 810 |Beauveria bassiana
GOPT-552 Almus | Merkez | Orman |40°24'21"{36°55'20"| 837 [Beauveria bassiana
GOPT-557 Almus | Akargay | Orman |40°21'31"|37°01'22"| 866 |Beauveria bassiana
GOPT-562 Niksar |Musapmari] Orman [40°31'29"|36° 53' 11"| 576 |Beauveria bassiana
GOPT-563 Niksar | Hamidiye | Orman [40° 34' 16"|36° 55' 06"| 270 |Talaromyces sp.
ggg;ggg:; Turhal | Cayral | Orman [40° 14' 21"[36° 06' 52"| 708 ?:f;éizg“c::‘ff”a
GOPT-583 Turhal |Bahgebasi| Orman [40° 14' 03"|36° 04' 03"| 711 |Beauveria bassiana
GOPT-584 Turhal |Bahgebasi| Orman |40° 13' 42"(36° 04' 09"| 783 |Beauveria bassiana
GOPT-597 Zile Selamet | Orman |40° 13' 29"|36° 00' 37"| 952 |Beauveria bassiana
GOPT-615 Zile Ozyurt | Orman |40° 14' 12"|35°57'29"| 820 |Beauveria bassiana
GOPT-617 Zile | Sogiitozii | Orman |40° 13' 08"[35° 58' 10"| 970 |Beauveria bassiana
GOPT-624 |Resadiye| Merkez | Orman |40°22'45"{37°21' 19"| 516 [Beauveria bassiana
GOPT-665 |Yesilyurt| Ekinli | Orman [40° 00' 32"|36° 16' 32"| 1129 [Beauveria bassiana

47




Sekil 4.1. Topraktan tuzak bocek yontemi ile elde edilen Beauveria bassiana fungus
izolatlar1
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Sekil 4.1. (Devam) Topraktan tuzak bocek yontemi ile elde edilen Beauveria bassiana
fungus izolatlar
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Sekil 4.1. (Devam) Topraktan tuzak bocek yontemi ile elde edilen Beauveria bassiana
fungus izolatlari
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Sekil 4.1. (Devam) Topraktan tuzak bocek yontemi ile elde edilen Beauveria bassiana
fungus izolatlar
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(Devam) Topraktan tuzak bocek yontemi ile elde edilen Beauveria bassiana

fungus izolatlar

il 4.1

Sek
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Sekil 4.1. (Devam) Topraktan tuzak bocek yontemi ile elde edilen Beauveria bassiana
fungus izolatlari

53



Sekil 4.1. (Devam) Topraktan tuzak bocek yontemi ile elde edilen Beauveria bassiana
fungus izolatlar
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Sekil 4.2. Topraktan tuzak bocek yontemi ile elde edilen Talaromyces spp. fungus
izolatlar1
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Sekil 4.2. (Devam) Topraktan tuzak bocek yontemi ile elde edilen Talaromyces spp.
fungus izolatlar1

56



4.2. Leptinotarsa decemlineata 3. Donem Larvalarina Kars1 (1x102 konidiospor ml?)

Tek Doz Taramalar

Elde edilen entomopatojen fungus izolatlarinin spor siispansiyonlari ile muamele
edildikten sonra 1., 3., 5., 7. giinlerdeki 3. donem larva 6liim oranlar1 Cizelge 4.3.’te

sunulmustur.

Birinci ve tglincii giin sonunda 6liim oranlari incelendiginde izolatlar arasinda 6nemli
farkliliklar olmadig1 (p<0.05) goriilmiistiir. 3. giin sonunda GOPT-597 ve GOPT-549
(%75.00) numarali izolatlarda goriilen 6liim oranlari ise kontrolden ve diger izolatlardan
daha yiiksek olmustur. Besinci giinde 6liim oranlar1 arasinda 6nemli farkliliklar bulunmus
olup (p>0.05), GOPT-547-1, GOPT-617, GOPT-549 ve GOPT-665 (%90.00), GOPT-
584 ve GOPT-552 (%95.00), GOPT-498-4 (%100.00) numarali izolatlar 5. giin sonunda
yiiksek oranda 6liime neden olmustur. Yedinci giinde 6liim oranlari arasindaki farkliliklar
onemli olup (p>0.05), GOPT-597, GOPT-617, GOPT-549, GOPT-624, GOPT-665,
GOPT-557, GOPT-583, GOPT-584, GOPT-541-2, GOPT-541-1, GOPT-580-2, GOPT-
547-5, GOPT-498-4, GOPT-551, GOPT-552, GOPT-562 (%100.00) numarali izolatlar

yiiksek oranda 6liime neden olmustur.

Ucgiincii dénem larvalarda en ¢ok dliime neden olan fungus GOPT-498-4 numarali izolat
olmustur. Ciinkii bu izolat diger izolatlardan farkli olarak 5. giinde %100 Gliime sebep

olmustur.
Erginlerde 11. giine kadar degerlendirme yapilmis olup, 3. dénem larvalarda 7. giinden

sonra degerlendirme yapilmamustir. Clinkii larvalarda 7. giinden sonra kontroldeki 6lim

orani ¢ok yliksek olmustur.
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Cizelge 4.3. Tek doz tarama (1x108 konidiospor mI™?) sonucunda 3.

decemlineata larvalarinin ortalama yiizde 6liim oranlari

donem Leptinotarsa

izolat Ortalama Oliim *S.D. (%)

Numaras1 |1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin
Kontrol 0.00+0.00a 0.00+£0.00a 5.00+£10.00a 15.00+10.00a
GOPT-498-1 | 0.00+0.00a  |20.00423.09ab | 30.00+25.82abc 65.00:30.00cdef
GOPT-479 0.00+0.00a 30.00+11.54abc |35.00+19.14abcd 60.00+16.33cde
GOPT-547-2 | 0.00+0.00a 40.004£28.28abc | 55.00+£19.14abcdef | 85.00+19.14defg
GOPT-580-3 | 0.00+0.00a 20.00+£23.09ab | 45.00+£30.00abcde | 55.00+£19.14bcd
GOPT-501-1 | 0.00+0.00a 20.00+£16.33ab | 30.00+11.54abc 40.00+00.00abc
GOPT-510 |5.00+10.00a |45.00+£10.00abc | 65.00+£10.00cdef 70.00+11.54cdefg
GOPT-615 | 0.00+0.00a 50.00+11.54abc | 75.00+25.16cdef 90.00+11.54efg
GOPT-483 0.00+£0.00a 45.00+10.00abc | 65.00+£25.16¢cdef 80.00+23.09defg
GOPT-547-1 | 0.00+0.00a 65.00+19.14bc | 90.00+11.54ef 95.00+£10.00fg
GOPT-563 0.00+0.00a 0.00+£0.00a 10.00£11.54ab 25.00+10.00ab
GOPT-498-2 | 5.00+£10.00a |25.00+25.16abc | 45.00+10.00abcde 70.00£11.54cdefg
GOPT-597 10.00+11.54a |75.00+37.86¢ 80.00+28.28cdef 100.00+00.00g
GOPT-537 5.00+£10.00a | 35.00+19.14abc | 60.00+16.33bcdef | 85.00+£19.14defg
GOPT-617 5.00£10.00a | 70.00+£11.54bc | 90.00+11.54ef 100.00+00.00g
GOPT-549 10.00£20.00a |75.00+10.00¢c 90.00+11.54ef 100.00+00.00g
GOPT-517 0.00£0.00a 30.00+25.82abc | 70.00+20.00cdef 95.00£10.00fg
GOPT-624 10.00+£11.54a |50.00+11.54abc | 85.00+£19.14def 100.00+00.00g
GOPT-665 5.00£10.00a | 45.00£10.00abc |90.00+11.54ef 100.00+00.00g
GOPT-557 5.00£10.00a |50.00+11.54abc |80.00+16.33cdef 100.00+00.00g
GOPT-583 10.00+£20.00a |50.00+11.54abc | 85.00+19.14def 100.00+00.00g
GOPT-529-1 | 15.00+10.00a |35.00+19.14abc | 65.00+19.14cdef 95.00+£10.00fg
GOPT-584 0.00£0.00a 65.00+19.14bc | 95.00+£10.00ef 100.00+00.00g
GOPT-528 15.00£19.14a | 50.00+£25.82abc | 80.00+£16.33cdef 95.00+£10.00fg
GOPT-529-2 | 0.00+0.00a 35.00+£30.00abc | 70.00+£34.64cdef 95.00+£10.00fg
GOPT-541-2 | 5.00+£10.00a | 45.00+£19.14abc | 80.00+16.33cdef 100.00+00.00g
GOPT-541-1 |20.00+16.33a |35.00+£19.14abc | 60.00+£16.33bedef 100.00+00.00g
GOPT-547-4 | 5.00+10.00a | 40.00+00.00abc | 70.00+25.82cdef 95.00+£10.00fg
GOPT-580-2 | 0.00+0.00a 50.00+£25.82abc | 75.00£19.14cdef 100.00+00.00g
GOPT-547-5 | 0.00+0.00a 40.00+16.33abc | 70.00+11.54cdef 100.00+00.00g
GOPT-498-4 | 5.00+10.00a |55.00£10.00bc | 100.00+00.00f 100.00+00.00g
GOPT-551 10.00£11.54a |50.00+25.82abc | 75.00+£10.00cdef 100.00+00.00g
GOPT-552 0.00+£0.00a 50.00£11.54abc | 95.00£10.00ef 100.00+00.00g
GOPT-562 0.00+£0.00a 20.00+£00.00ab | 70.00+11.54cdef 100.00+00.00g

*Aym siitunu takip eden farkh kiiciik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, P<0,05)
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4.3. Leptinotarsa decemlineata Erginlerine Kars1 (1x10® konidiospor mlt) Tek Doz

Taramalan

Elde edilen entomopatojen fungus izolatlarinin spor siispansiyonlari ile muamele
edildikten sonraki 1., 3., 5., 7. ve 11. giinlerdeki ergin 6lim oranlar1 Cizelge 4.4.’te

sunulmustur.

Birinci, {igiincli ve besinci giin sonunda 6liim oranlar1 incelendiginde izolatlar arasinda
onemli bir farklilik bulunmamis olup (p<0.05), izolatlarda goriilen 6lim oranlar
kontrolden ve birbirlerinden 6énemli bir farklilik gostermemistir. Yedinci giinde 6lim
oranlar1 arasinda 6nemli farkliliklar bulunmus olup (p>0.05), GOPT-498-4 (%66.67) ,
GOPT-547-5 ve GOPT-551 (%70.00), GOPT-562 (%93.33), GOPT-552 (%2100.00)
numarali izolatlar 7. giin sonunda yiiksek oranda 6liime neden olmustur. Onbirinci giinde
6liim oranlar1 arasindaki farkliliklar 6nemli olup (p>0.05), GOPT-584 (%80.00), GOPT-
528 (%83.33), GOPT-529-2 ve GOPT-541-2 (%86.67), GOPT-541-1, GOPT-547-4 ve
GOPT-580-2 (%90.00), GOPT-547-5 (%93.33), GOPT-498-4 ve GOPT-551 (%96.67),
GOPT-552 ve GOPT-562 (%100.00) numaral1 izolatlar 11. glin sonunda yiiksek oranda

6liime neden olmustur.

Ergin boceklerle kurulan denemelerin sonuglari larva denemeleri kadar ytliksek olmasa da
etkili sonuclar elde edilmistir. Erginlerde en ¢ok 6liime neden olan funguslar sirasiyla
GOPT-547-5, GOPT-498-4, GOPT-551, GOPT-552 ve GOPT-562 numarali izolatlar
olmustur. Erginlerde 11 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda % 6.67 ile 100.00 arasinda

degisen 6liim oranlar1 gézlenmistir.
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Cizelge 4.4. Tek doz tarama (1x10® konidiospor ml™) sonucunda Leptinotarsa

decemlineata erginlerinin ortalama yiizde 6liim oranlar1

izolat Ortalama Oliim *S.D. (%)

Numarasi |1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin 11.Giin
Kontrol 0.00+0.00a |0.00£0.00a  |0.00+0.00a | 6.67+10.32ab 10.00+10.95a
GOPT-498-1 |3.33+8.16a |6.67+10.32a |6.67£10.32a |6.67+10.32ab 6.67+10.32a
GOPT-479  |0.00+£0.00a |6.67+16.32a |10.00+16,73a |10.00+16.73ab 10.00+16,73a
GOPT-547-2 | 6.67+16.33a | 10.00+16,73a |10.00+16,73a | 10.00+16,73ab 10.00+16,73a
GOPT-580-3 |3.33+£8.16a |6.67+10.32a |6.67£10.32a |6.67+10.32ab 10.00+16,73a
GOPT-501-1 |0.00+0.00a |10.00+10.95a |13.33+10.32a |13.33+10.32ab 16.67+8.16ab
GOPT-510  |3.33+8.16a |6.67+10.32a |10.00+10.95a |13.33+10.32ab 16.67+15.05ab
GOPT-615 | 0.00+0.00a |3.33+8.16a | 10.00+10.95a | 16.67+8.16abc 16.67+8.16ab
GOPT-483 | 0.00+0.00a |0.00+0.00a |3.33+8.16a |6.67+10.32ab 20.00+12.64ab
GOPT-547-1 | 0.00+0.00a |10.00+10.95a |13.33+16.33a | 16.67+19.66abc 20.00+21.90ab
GOPT-563 | 0.00+0.00a |6.67+10.32a |6.67+10.32a |16.67+15.05abc 20.00+17.88ab
GOPT-498-2 | 6.67+16.33a | 16.67£19.66a |23.33+23.38a |23.33+23.38abcd | 23.33+£23.38ab
GOPT-597  |3.33+8.16a |13.33+16.33a |13.33+16.33a | 16.67+19.66abc 23.33+23.38ab
GOPT-537 | 0.00+0.00a |0.00+0.00a  |3.33+8.16a  |3.33+8.16a 26.67+10.32ab
GOPT-617  |333+8.16a |13.33£20.65a |20.00+25.29a |23.33+£29.43abcd | 26.67+35.02ab
GOPT-549 | 0.00+0.00a |6.67+16.33a |10.00+16,73a | 16.67+15.05abc 33.33+24.22abc
GOPT-517  |3.33+8.16a |16.67+15.05a |16.67+15.05a |23.33£15.05abcd | 36.67+19.66abc
GOPT-624 | 0.00+0.00a |6.67+10.32a |16.67+15.05a |26.67+16.33abcde | 40.00+21.90abc
GOPT-665 | 0.00+0.00a |0.00+0.00a 10.00£16.73a | 30.00£20.97abcdef | 40.00+25.29abe
GOPT-557  |3.33+8.16a |3.33+8.16a  [10.00+10.95a |23.33+19.66abcd | 50.00+20.97bcd
GOPT-583 | 0.00+0.00a |0.00+0.00a 10.00£16.73a | 16.67+15.05abc 50.00+16.73bcd
GOPT-529-1 |0.00+0.00a |6.67+10.32a |10.00£10.95a |36.67+15.05abcdefg | 66.67+16.32cde
GOPT-584 | 6.67+10.32a | 6.67+10.32a |6.67+10.32a |30.00+20.97abcdef | 80.00+21.90de
GOPT-528  |0.00£0.00a |6.67+10.32a |10.00+£10.95a |43.33+15.05bcdefg | 83.33+8.16de
GOPT-529-2 |3.33+8.16a |10.00£16,73a |10.00£16,73a |63.33+£26.58efgh1 | 86.67+16.33de
GOPT-541-2 |0.00£0.00a |6.67+16.33a |6.67£16.33a |36.67+8.16abcdefg | 86.67+24.22de
GOPT-541-1 |0.00£0.00a [0.00£0.00a  |3.3348.16a | 53.33£10.32cdefg | 90.00:10.95¢
GOPT-547-4 | 0.00+0.00a |0.00£0.00a | 0.00+0.00a | 56.67+15.05defgh | 90.00+10.95¢
GOPT-580-2 |3.33+8.16a |6.67+10.32a |10.00+10.95a |36.67+15.05abcdefg | 90.00+10.95¢
GOPT-547-5 |0.00+0.00a |6.67+10.32a |6.67+10.32a | 70.00+20.97ghi 93.33+10.32¢
GOPT-498-4 |6.67+16.33a | 16.67+15.05a | 16.67+15.05a | 66.67+27.32fgh1 96.67+8.16¢
GOPT-551 | 0.00+0.00a |6.67+10.32a |16.67+15.05a |70.00+16.73gh1 96.67+8.16e
GOPT-552 | 0.00+0.00a |10.00+16,73a |13.33+16.33a | 100.00::0.001 100.00+0.00e
GOPT-562 | 0.00+0.00a |13.33+16.33a |20.00+17.88a |93.33+10.32h1 100.00+0.00e

*Aym siitunu takip eden farkh kiiciik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, P<0,05)
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Denemeler siiresince zamanla 6liim olmasi ve mikosis meydana gelmesi, bu zararlinin

uyguladigimiz entomopatojen funguslarin etkisi altinda oldugunu gostermektedir.

4.4. Doz-Oliim Cahsmalar1

Tek doz taramasinin sonuglar1 g6z oniinde bulundurularak farkli B. bassiana izolatlari ile
(GOPT-498-4, GOPT-529-2, GOPT-552, GOPT-562) 1x103, 1x10°, 1x107, 1x108, 1x10°
konidiospor ml? dozlarmda L. decemlineata erginlerine karsi doz-6liim galismasi

yirlitiilmistir. Doz-6lim ¢alisma sonuglar1 Cizelge 4.5 de verilmistir.

GOPT-552 numarali izolatta 1x10° dozunda diger izolatlardan en yiiksek oranda &liim
gozlemlenmistir. Doz artisiyla 6liim oranlarininda artigi belirlenmistir (Sekil 4.3) ve

1x10° dozunda %90 oraninda oliim belirlenmis olup, en fazla Sliim bu izolatta

belirlenmistir.
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Sekil 4. 3. GOPT-552 numarali izolatin erginlerde dozlara bagli 6liim oranlari
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Cizelge 4. 5. L. decemlineata erginlerinde izolat dozlarinin karsilastirilmasi

GOPT-498-4 NUMARALI iZOLATIN DOZA BAGLI OLUM ORANLARI (%)"

Doz 1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin 9.Giin 11.Giin 14. Giin
Kontrol | 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.00+0.00a 3.33+8.16a 3.334+8.16a 3.3348.16a 3.3348.16a
108 0.00£0.00a | 0.00+0.00a | 0.00+0.00a 3.33+8.16a 3.33+8.16a 6.67£10.32a | 6.67£10.32a
10° 0.00£0.00a | 3.33+8.16a | 3.33+8.16a 3.33+8.16a 6.67£10.32a | 10.00£10.95a | 20.00+25.30a
107 0.00+0.00a | 0.00£0.00a | 0.00+£0.00a | 21.67+4.08b | 25.00£5.47b | 40.00+00.00b | 60.00+00.00b
108 3.33+8.16a | 3.33£8.16a | 6.67+16.33a | 38.33+4.08c | 48.33+9.83c | 66.67+8.16¢c | 73.33+8.16b
10° 0.00£0.00a | 0.00+0.00a | 3.33+8.16a 50.00+8.94c | 60.00+8.94d | 73.33+8.16c | 81.67+9.83b
GOPT-529-2 NUMARALI iZOLATIN DOZA BAGLI OLUM ORANLARI (%)"
Doz 1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin 9.Giin 11.Giin 14. Giin
Kontrol |  0.00£0.00a | 0.00+0.00a | 0.00+0.00a 3.33+8.16a 3.33+8.16a 3.33+8.16a 3.3348.16a
10° 0.00£0.00a | 0.00+0.00a | 0.00+0.00a 3.33+8.16a 3.33+8.16a 3.33+8.16a 3.33+8.16a
10° 0.00£0.00a | 0.00+0.00a | 0.00+0.00a 3.33+8.16a 3.33+8.16a | 16.67+15.05a | 26.67+10.33b
107 3.33+8.16a | 3.33+8.16a | 3.33+8.16a | 26.67+10.33b | 41.67+9.83b | 53.33+8.16b | 63.33+5.16¢
108 0.00+0.00a | 0.00£0.00a | 0.00+0.00a | 33.33+10.33b | 56.67+8.16bc | 70.00+£8.94bc | 76.67+5.16¢cd
10° 0.00+0.00a | 3.33+8.16a | 3.33+8.16a | 40.00+00.00b | 66.67+10.33c | 81.67+9.83c | 86.67+10.33d
GOPT-552 NUMARALI iZOLATIN DOZA BAGLI OLUM ORANLARI (%)"
Doz 1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin 9.Giin 11.Giin 14. Giin
Kontrol |  0.00£0.00a | 0.00+0.00a | 0.00+0.00a 3.33+8.16a 3.33+8.16a 3.33+8.16a 3.33+8.16a
108 3.33+8.16a | 3.33%8.16a | 6.67+10.33a | 6.67+10.33a | 6.67+10.33a | 6.67+10.33a | 13.33x16.33a
10° 0.00£0.00a | 0.00+0.00a | 0.00+0.00a 3.33+8.16a 6.67+10.33a | 20.00+25.30a | 23.33+32.04a
107 0.00+0.00a | 6.67+10.33a | 6.67+10.33a | 26.67+10.33b | 43.33+8.16b | 60.00+£00.00b | 63.33+5.16b
108 0.00+0.00a | 6.67+10.33a | 6.67+10.33a | 40.00£00.00bc | 60.00+00.00bc | 68.33+£7.52bc | 78.33+4.08b
10° 0.00+0.00a | 0.00£0.00a | 3.33+8.16a | 46.67+10.33c | 66.67£10.33¢ | 85.00£12.25¢ | 90.00+10.95b
GOPT-562 NUMARALI iZOLATIN DOZA BAGLI OLUM ORANLARI (%)"
Doz 1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin 9.Giin 11.Giin 14. Giin
Kontrol | 0.00£0.00a | 0.00+0.00a | 0.00+0.00a 3.33+8.16a 3.33+8.16a 3.33+8.16a 3.33+8.16a
108 0.00£0.00a | 0.00+0.00a | 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.00+0.00a 3.33+8.16a
10° 0.00+0.00a | 0.00+0.00a | 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.00£0.00a | 16.67+15.05b | 16.67+15.05a
107 0.00+0.00a | 0.00£0.00a | 0.00+0.00a | 26.67+10.33b | 50.00+10.95b | 60.00+6.32c | 70.00+6.32b
108 0.00+0.00a | 0.00£0.00a | 0.00+£0.00a | 41.67+4.08c | 53.33+10.33b | 56.67+8.16¢c | 78.33+4.08bc
10° 0.00+0.00a | 3.33+8.16a | 6.67+16.33a | 50.00£6.32c | 60.00£6.32b | 70.00£8.94c | 86.67+10.33¢c

! Aym siitunu takip eden farkh kiiciik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, P<0,05)
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GOPT-498-4 numaral1 izolat 1x10° dozunda GOPT-552 numarali izolatindan sonra ikinci
en yiiksek 6liim oranina neden olan izolat olarak ortaya ¢ikmistir. Dozlarin artis1 ile 6liim

oranlarmin da artig1 gozlenmis ve 1x10° dozunda %82 oraninda 6liim belirlenmistir
(Sekil 4.4).
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Sekil 4. 4. GOPT-498-4 numarali izolatin erginlerde dozlara bagli 6liim oranlari

GOPT-562 numarali izolatta 1x10° dozunda kontrolle ayni oranda &liim meydana geldigi
ve 1x107 dozunda %]17’den %70’e nemli bir artis gdzlenmistir. Dozlarim artisi ile 5liim
oranlarinin da artig1 ve 1x10° dozunda %87 oraninda &liim belirlenmistir (Sekil 4.5).
GOPT-529-2 numarali izolatta 1x10° dozunda, GOPT-562 numarali izolatina benzer
sekilde %87 gibi yliksek oranda 6liim meydana getirmistir (Sekil 4.6). Dozlarin artis1 ile

Oliim oranlarmin arttig1 gézlemlenmistir.
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GOPT-562
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Sekil 4. 5. GOPT-562 numarali izolatin erginlerde dozlara bagli 6liim oranlari
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Sekil 4. 6. GOPT-529-2 numarali izolatin erginlerde dozlara bagli 6liim oranlari
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izolatlarin uygulamasindan elde edilen verilerin analizlerinin sonuglarinda elde edilen

probit dogrularina ait parametreler ve hesaplanmis olan LCso degerleri ve giivenilirlik

araliklar1 Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.6. L. decemlineata erginlerinin 14. giin sonunda fungus konsantrasyonlarina

bagli 6liim oranlariin probit analiz sonuglari

Izolat Numarasi Egim+S.H X2(S.D.) L Cso(Giivenilirlik araligr) (konidispor ml)
GOPT-498-4 | 0.319+0.060 | 31.093 (28) 3.8x107 (8x10° — 2.4x10°)
GOPT-529-2 | 0.405+0.064 | 18.668 (28) 1.1x107 (3x10° — 3.8x10")

GOPT-552 | 0.390+0.060 | 36.447 (27) 1.4x10° (2.9x10° — 5.4x10°)
GOPT-562 | 0.438+0.067 | 21.743 (28) 9.5x10° (3.3x10° — 2.7x10)

Analizler sonucunda en diisiik LCso degeri 1.4x10° ile GOPT-552 numarali izolatta elde

edilmistir. Dolasiyla en viriilent izolatin GOPT-552 nolu izolat oldugu sonucuna
varilmistir. Bunu GOPT-562 nolu izolat (LCs0=9.5x10°) takip etmistir. En yiiksek LCso

degeri ise 3.8x10" ile GOPT-498-4 nolu izolatta gdzlemlenmistir.
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4.5. Zaman-Oliim Calismalar

Bu deneme daha 6nceki denemede konsantrasyon-oliim iliskisi belirlenmis olan B.
bassiana izolatlarinin L. decemlineata erginlerine etkileri bakimindan 6lim {izerine
zamanin etkisini belirlemek amaci ile gerceklestirilmistir ve zaman-6liim iligkileri
funguslarm  1x10® konidispor ml? konsatrasyonunda belirlenmistir. izolatlarin
uygulanmasindan elde edilen verilerin analizlerinin sonuglarinda elde edilen probit
dogrularina ait parametreler ve hesaplanmis olan LTso degerleri Cizelge 4.7 te verilmistir.
LTso degerlerine baktigimiz zaman GOPT-529-2, GOPT-552 ve GOPT-562 nolu
izolatlarin LTso degerleri sirastyla 10.24, 10.63 ve 10.66 giin olmustur. En yiiksek LTso
degeri GOPT-498-4 nolu izolatta elde edilmistir.

Cizelge 4.7. L. decemlineata erginlerinin 1x108 konidispor ml* konsantrasyonunda

fungustan dolay: 6liimlerinin zamana gore probit analiz sonuglari

izolat Numaras1 | Egim+S.H X2(S.D.) L Tso(Giivenilirlik arahg) (giin)

GOPT-498-4 | 2.317+0.477 | 97.374 (39) 15.131 (10.863 — 36.421)

GOPT-529-2 | 5.743+0.927 | 15.664 (39) 10.244 (9.467 — 11.219)
GOPT-552 | 3.581+0.608 | 28.205 (39) 10.634 (9.435 — 12.470)
GOPT-562 | 4.340+0.753 | 13.172 (39) 10.660 (9.642 — 12.136)
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5. TARTISMA VE SONUC

Topraktan izole edilen farkli cografik bélgelerdeki entomopatojen funguslar lokal
biyolojik miicadele programlarinda 6zel oneme sahiptir. Entomopatojen funguslar
toprakta bulunan en 6nemli biyolojik topluluklardan biridir. Bu ¢alisma ile Tokat ili ve
ilgelerindeki orman topraklarindan izole edilen entomopatojen funguslarin ¢esitliliginin
ve etkinliginin belirlenmesi amaglanmistir. Ayn1 zamanda izole edilen entomopatojen
funguslarin Leptinotarsa decemlineata 3. donem larva ve erginlerine kars1 patojenite testi
yapilmistir. Bu ¢alismanin ilk asamasinda Tokat ili ve il¢elerinden orman alanlarindan
toplanan toprak orneklerinden G. mellonella’nin 4. veya 5. donem larvalar1 kullanilarak
33 adet fungus izolati elde edilmistir. Bu izolatlarin 25 tanesi (%75.76’s1) Beauveria
bassiana, geriye kalan 8 tanesi (%24.24’t) Talaromyces spp. olarak belirlenmistir.
Topraktan entomopatojen fungus izolasyonu amaciyla yapilan bazi calismalarda
(Hozzank ve ark., 2003; Er ve Mart, 2009; izgi, 2012; Uygun ve Karaca, 2015),
yaptigimiz ¢aligmaya benzer olarak toprak orneklerinden en ¢ok Beauveria cinsine ait
funguslarin izolasyonu yapilmistir. Sahin (2006) ve Baydar (2015) tarafindan yiiriitiilen
farkli iki ¢alismada topraktan izole edilen entomopatojen funguslardan B. bassiana orani
sirastyla %54.29 ve %21.11 olarak belirlenmis ve yapmis oldugumuz ¢alismadaki B.
bassiana oranindan disiik olmustur. Bunun iklim ve bitki oOrtiisti farklihgindan
kaynaklandig diigiiniilmektedir. Sevim (2010) tarafindan yapilan bir caligmada topraktan
izole edilen entomopatojen fungus yogunlugu %20.59 olarak belirlenmistir. Yapmis
oldugumuz c¢alismada entomopatojen fungus yogunlugu %16.01 olarak belirlenmistir.
Dogan (2009) ve Er (2013) tarafindan yapilan bagka bir ¢aligmada ise topraktan izole
edilen B. bassiana oranlar1 sirasiyla %97.96 ve %87.65 oranlarinda belirlenmistir.
Calismamizda topraktan izole edilen B. bassiana orani ise %75.76 olmustur. Ad1 gegen
calismalardaki entomopatojen fungus yogunlugu ile B. bassiana oranlarinin bizim
caligmamiza gore yiiksek olmasinin nedeninin iklim, bitki ortiisii, toprak Ph’s1 ve toprak
ozellikleri (killi ve kumlu) farkliligindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Yukarida
verilen arastirmalarin hepsi entomopatojenik funguslarin farkli tirlerinin varligr ve
dagilimimin farkl toprak orneklerine ve lokalitelere gore farklilik gosterdigini ortaya
koymustur. Yaptigimiz ¢alismada orman topraginin diger ¢aligmalarda da belirtildigi

lizere entomopatojenik funguslar i¢in dogal bir rezerv olabilecegi Ongoriilmiistiir
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(Brownbridge ve ark., 1993; Sevim, 2010). Yapilan bir ¢alismada ormanlik alanlarda,
ekilebilir alanlara gore daha fazla B. bassiana’ya rastlanmistir (Bidochka ve ark., 1998).
Topraktan izole edilen entomopatojen funguslar kisi toprakta geciren bazi zararlilara
karsida kullanilabilir. Bu konuda cesitli zararlilar ve patates bocegi ile ilgili yapilan
aragtirmalar mevcuttur (Gaugler ve ark., 1989; Paparatti ve Speranza 1999; 2005). Bu
calismalara dayanarak, yapmis oldugumuz ¢alismada orman topraklarindan izole edilen
Beauveria tiirliniin, pupa olmak i¢in topraga giren ve kisi ergin olarak toprakta geciren

patates boceginin 3. dénem larvalarina ve erginlerine karsi kullanabilecegi s6ylenebilir.

Erginlerin tek doz tarama testlerinde fungus izolatlarmin 1x10® konidiospor ml™
konsantrasyonunda GOPT-498-4 (%96.67), GOPT-551 (%96.67), GOPT-552 (%100.00)
ve GOPT-562 (%100.00) numarali izolatlar 11. giinde %95’in ilizerinde yiiksek oranda
O0lime neden olmustur. Bu izolatlar arasinda istatistiki olarak Onemli bir farklilik
goriilmemistir. Tkinci en biiyiik etkiyi %80 ve %93.33 arasinda degisen 6liim oranlariyla
GOPT-584, GOPT-528, GOPT-529-2, GOPT-541-2, GOPT-541-1, GOPT-547-4,
GOPT-580-2, GOPT-547-5 izolatlar1 izlemistir. Tukey testine gére Oliim oranlar
arasindaki farkliliklar incelendiginde 11.giinde GOPT-498-1, GOPT-479, GOPT-547-2,
GOPT-580-3 haricindeki biitiin izolatlar kontrolden énemli derecede farkli bulunmustur
ve elde edilen istatistiki verilere gore Oliimlerin, uygulanan entomopatojen fungus
izolatlarindan meydana geldigi belirlenmistir. 1., 3. ve 5. giinlerdeki inkiibasyon siiresi
sonunda izolatlarin neden oldugu 6liim oranlar1 agisindan izolatlar arasinda istatistiki
olarak 6nemli bir farklilik gériilmemistir. Ayrica 6len L. decemlineata erginleri nem
cemberinde inkiibasyona birakilmig ve 14. giin sonunda farkli oranlarda mikosiz
gozlemlenmesi 6liim etkisinin entomopatojen funguslardan kaynaklandiginin bir diger

gostergesidir. Inkiibasyon siiresi artik¢a ergin 6liim oranlari artmustir.

Uciincii donem larvalarin tek doz tarama testlerinde fungus izolatlarimin 1x108
konidiospor ml konsantrasyonunda GOPT-597, GOPT-617, GOPT-549, GOPT-624,
GOPT-665, GOPT-557, GOPT-583, GOPT-584, GOPT-541-2, GOPT-541-1, GOPT-
580-2, GOPT-547-5, GOPT-498-4, GOPT-551, GOPT-552 ve GOPT-562 numarali
izolatlar %100 oraninda G6lime neden olurken GOPT-547-1, GOPT-517, GOPT-529-1,
GOPT-528, GOPT-529-2 ve GOPT-547-4 numaral: izolatlar %95 oraninda 6liime neden
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olmustur. Tukey testine gore 6liim oranlari arasindaki farkliliklar incelendiginde 7. giinde
biitiin izolatlar kontrolden 6nemli derecede farkli bulunmustur ve elde edilen istatistiki
verilere gore 6liimlerin uygulanan entomopatojen fungus izolatlarindan meydana geldigi
belirlenmistir. 1. giin inkiibasyon siiresi sonunda izolatlarin neden oldugu 6liim oranlari
acisindan izolatlar arasinda istatistiki olarak dnemli bir farklilik goriilmemistir. Ayrica
6len 3. donem L. decemlineata larvalart nem ¢gemberinde inkiibasyona birakilmis ve 14.
giin sonunda farkli oranlarda mikosiz gézlemlenmesi 6liim etkisinin entomopatojen
funguslardan kaynaklandigmin bir diger gostergesidir. Inkiibasyon siiresi artikga 3.

donem larva 6liim oranlart artmustir.

Erginlerde tek dozda (1x10® konidiospor ml?) 6ne cikan izolatlarimiz GOPT-498-4
(%96.67), GOPT-551 (%96.67), GOPT-552 (%100.00) ve GOPT-562 (%2100.00)
olmustur. Larvalarda ise GOPT-498-4, GOPT-551, GOPT-552 ve GOPT-562 numarali
izolatlar %100 oraninda 6liime neden olurken GOPT-517, GOPT-529-2 numarali
izolatlar %95 oraninda 6liime neden olmustur. Doz 6liim ¢alismasi i¢in ikisinde hem
mikosiz hem de 6liim orani en yiiksek olan izolatlarimiz GOPT-498-4, GOPT-529-2,
GOPT-552 ve GOPT-562 numarali izolatlar olmustur. Ancak larvalarda kullanilan
GOPT-517 izolat1 7. giin sonunda %95.00 6lim meydana getirirken erginlerde ise 11.
giin sonunda %36.67 6liim meydana getirmistir. Bu durumun en 6nemli nedeni fungusun
genetik cesitliligi ve larvadan ergin doneme gecerken ki bocek kiitikulasinin

sertlesmesidir

Bocek kiitikulasi fungal patojenlerin istilasina kars1 onemli bir engeldir ve enfeksiyonun
baglama safhasinin 6n kosulu, zararlinin integiimentine sporun yapismasidir.
Calismamizda kullanmis oldugumuz 33 adet farkli fungus izolatinin ergin boceklerde 7.
ve 11. giinlerde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (Cizelge 4.4), 3. dénem larvalarda 5. ve
7. glinlerdeki 6liim oranlarindan (Cizelge 4.3) diisiik olmustur. Bu diisiikliigiin 6ncelikli
nedeni larvadan ergine gecerken bocek kiitikulasinin sertlesmesidir. Cilinkii Wraight ve
Ramos (2002)’un yaptigi calismaya gore B. bassiana, patates boceginin erken donemdeki
larvalarina kars1 daha ¢ok viriilent bulunmustur. Yine yapilan bir ¢alismada son donem
larvalardaki B. bassiana enfeksiyonu nedeniyle boceklerdeki olim orami bdcek

kiitikulasinin sertlesmesi nedeniyle diisiik olmustur (Charnley, 2003). Boceklerde pupal
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durum ortaya c¢iktiginda bocek elitrasi yumusak, renksiz ve 4-7 glin boyunca kademeli
olarak sertlik ve renk kazanir. Bronzlagma yeni bocek kiitiikulasinin sertlesmesi suretiyle
meydana gelen bir siirectir. Bu siire¢ kutikulanin yapisinda bir protien karigimi olarak
bulunan suda ¢6ziiniir arthropodinin ¢dziinmez proteine doniisiimiinii igerir (Chapman,
1971). Hidrofobisite (su geg¢irmezlik)’deki bu degisim kiitikulaya B. bassiana
konidilerinin baglanmasini etkileyebilir. Ciinkii normal bocek epikutikulasina konidilerin
hidrofobik ¢ekimi B. bassiana’nin hastalik olusturmasinda 6nemlidir (Boucias ve ark.,
1988). Ancak patates bocegi erginlerinin B. bassiana’ya duyarliligini diger faktorlerde
etkileyebilir. Bocegin deri degistirmesi sirasinda depolanan kutikular mumlar ve daha
sonra siirekli olarak bocek hayatinin intermolt donemi, mikroorganizmalarin biiyiimesini
ve penetrasyonunu engelleyen kimyasallar igerir (David, 1967). Larva kiitikulasinda ise
kimsayal bilesenler olgunlagsmayla (yasla) degisir ve kiitikulanin asamali olarak
sertlegsmesine, diger taraftan mikrobiyal enfeksiyona karsi i¢ savunma mekanizmalarinin
artmasina yol agar (Boman, 1981). Bu i¢ savunma mekanizmalarindan kasit, insektisitler
bocek viicuduna girdigi anda etkili olan bazi enzimler vardir. Bunlar; P450, glutathion—
S—transferaz (GST) ve hidrolaz gibi enzimler, insektisitlerdeki kimyasallarin ve
tiirevlerinin toksisitesinin giderilmesine yardimci olurlar (Tsagkarakou ve ark., 2009).
Boceklerin pestisitlere veya bitkilerden salgilanan allelokimyasallar gibi toksinlere karsi
kendilerini korumak i¢in gelistirdikleri mekanizmalara detoksifikasyon mekanizmalari
denilmektedir. Glutathion—S-transferaz (GST) enzimi insektisit detoksifikasyonunun
yaninda hiicresel membranlarin korunmasina da yardimci olmaktadir (Yu, 1986). GSTler
boceklerde organik fosforlu insektisitlere karsi gelisen direncte 6nemli bir role sahiptir
(Susurluk, 2008). Hidrolazlar ise boceklerde dahil birgok ¢ogu organizmada bulunmakta
ve boceklerde enzim aktivitesi direng arttik¢a artmaktadir (Hollingworth ve Dong, 2008).
Ester, amid ve fosfat yapilarina sahip olduklarindan dolay: piretroitli ve organik fosforlu
insektisitler kisa stirede hidrolazlar tarafindan detoksifike edilirler. Hidrolazlar
igerisindeki en Onemli enzim grubu esterazlardir (Yu, 1986). Esteraz enzimleri
(asetilkolinesterazlar ve karboksilesterazlar) boceklerde feromon ve hormonlarda,
sindirim sisteminde ve sinir iletiminde, iireme ve insektisitlere direngte etkilidir. Bu
esteraz gruplarinin organik fosforlularin engellenmesindeki rolleri biiyiiktiir (Baffi ve
ark., 2005). Ayrica detoksifikasyon sistem enzimleri bocekleri entomopatojen fungus

toksinlerine ve bakteriyel enfeksiyonlara karsi korumada gorev alabilir. Mikopatojenlere
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kars1 Onemli savunma mekanizmlarindan bir digeri ise yabanci bir partikiiliin
kapstillenmesi (kusatilmasi) reaksiyonudur (Hajek ve Leger, 1994). Kapsiillenme
boceklerin homosel ve kiitikulasindaki hifal organlarin izolasyonu ve eliminasyonu ile
sonuglanir (Chouvenc ve ark., 2009). Yine bocekler deri (gomlek) degistirmek suretiyle
(Fargues, 1972; Vey ve Fargues, 1977) ya da fungal penetrasyonu engelleyen chorion
(yumurta kabugu) ve elytra (kanatlar) gibi bazi koruyucu yapilar1 sayesinde
enfeksiyondan kurtulabilirler (Vey ve ark., 1982; Hunt ve ark., 1984).

3. donem larvalar i¢in yaptigimiz ¢alismada GOPT-597, GOPT-617, GOPT-549, GOPT-
624, GOPT-665, GOPT-557, GOPT-583, GOPT-584, GOPT-541-2, GOPT-541-1,
GOPT-580-2, GOPT-547-5, GOPT-498-4, GOPT-551, GOPT-552 ve GOPT-562
numarali izolatlar, GOPT-501-1, GOPT-563 numarali izolatlar ile kiyaslandiginda 6lim
oranlarinda sirastyla (%100, %40, %25) gibi onemli bir farklilik gdstermistir. Bu
farkliligin sebebi olarak izolatlarin genetik cesitliligi ve bunlarin tirettigi enzim miktari

gibi diger faktorler ile bocek kiitikulasi sertligi goz oniinde bulundurulmalidir.

Bu c¢alismada elde edilen sonuglar, daha dnce yiiriitiillen arastirmalar ile benzerlik ve
farkliliklar gostermektedir. Yapmis oldugumuz ¢alismada 3. donem larvalardaki 6lim
oranlar1 7. giinde (Cizelge 4.3) %70.00, %80.00, %85.00, %90.00, %95.00 ve %100.00
gibi farkli 6lim oranlart olup Cam ve ark. (2002), 1x10® konidiospor ml?
konsantrasyonundaki B. bassiana izolatinin patates boceginin 3. dénem larvalara olan
etkisini belirlemek icin yaptiklar1 6n calismada 6. giiniin sonunda fungal enfeksiyon
sonucu goriilen 6liimlerin %89 olarak gerceklestigini ve bu oranin kontrolden farkl fakat
imidaclopridden farkl olmadigini bildirmislerdir. McCoy ve ark. (1988), 2x10° spor/g B.
bassiana uygulamasinin patates bocegi larvalarinda biiyiik oranlarda 6liime yol agtigini
bildirmistir. Akbarian ve ark. (2012), patates boceginin 2. ve 4. donem larvalarmi B.
bassiana’nin 1x108 konidiaspor ml* konsantrasyonuna daldirmis ve 15 giin sonra
gerceklesen oliim oranlar1 2. donem larvalar i¢in %39.25, 4. donem larvalar i¢in %25.55
olmus ve yaptigimiz ¢aligmaya nazaran diisiik 6liim oranlarina sahip olmustur (Cizelge
4.3). Shafighi ve ark. (2012), B. bassiana’nin DEBIO07 ve IR1217C’den olusan iki yerel
izolatinin 5 farkli konsantrasyonunu, ikinci donem larvalar {izerine daldirma yontemi

kullanarak uygulamis ve 15 giin sonra alinan 6liim oranlari, yiiksek konsantrasyondaki
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(1x10° konidiospor mIt) DEBI007 ve IR1217C izolatlar igin sirastyla %60 ve %57,77
olmus ve bu sonuglar yaptigimiz ¢alismadaki 3., 5. ve 7. giindeki 6liim oranlar ile

karsilastirildiginda genel olarak diisiik 6liim oranlarina sahip olmustur (Cizelge 4.3).

Cam ve ark. (2002) 1x108 konidiospor ml* konsantrasyonundaki B. bassiana izolatinin
patates boceginin erginlerine olan etkisini belirlemek igin yaptiklari 6n ¢alismada ergin
patates boceklerinde gozlenen 6liim orani 3. giinlin sonunda %11 olurken inkiibasyon
stiresinin uzatilmasiyla birlikte bir miktar artmis ve 6. giinde %20 olarak ger¢eklesmistir.
Yapmis oldugumuz ¢alismada ise erginlerdeki 6liim oranlari Cam ve ark. (2002)’nin 3.
giindeki oliim oranlari ile genel olarak ayni, fakat 7. giindeki 6liim oranlarindan genel
olarak yiiksek olmustur. Watt ve LeBrun (1984), yaptigimiz ¢alismayla benzer sonuglar
bildirmis, Beauveria bassiana’nin toprak uygulamalariin Leptinotarsa decemlineata’nin
1. ve 2. dol pupalarini sirasiyla %74 ve %77°1lik bir azalmayla kontrol etmede etkili
oldugunu bulmugstur. Uygulamalar pupadan ¢ikan erginlerin azalmasina ve mikosiz
olusumunu artmasina neden olmustur. Yine bagka bir ¢alismada Todorova ve ark. (2000),
farkli B. bassiana izolatlariin uygulamadan 8 giin sonra patates bocegine karst %100,
%93.3, %90 ve %86.7 oraninda olduk¢a etkili oldugunu saptamis olup yaptigimiz
calismada 7. ve 11. gilinlerde elde edilen %86.67, %93.33 ve %100 yiiksek 6liim oranlari
ile benzerlik gostermistir (Cizelge 4.4). Giiven ve ark. (2015) yaptig1 bir calismada 4
farkli B. bassiana izolatinin 1x108 konidi mI konsantrasyonunda patates boceginin 3.
donem larva ve erginleri lizerine etkisini 3 uygulama yontemi (piiskiirtme, daldirma ve
kalint1 yontemi) kullanarak belirlemislerdir. Calisma sonucunda B. bassiana izolatlarinin
her 3 uygulama yonteminde de yaptigimiz ¢aligmayla benzer olacak sekilde larvalar
lizerinde erginlere nazaran daha etkili oldugu saptanmistir. Daldirma yonteminde 3.
donem larvalardaki 6liim oranlart BMAUM-002 i¢in %92.9, BMAUM-001 icin %64.5
ve BMAUM-003 icin %59.7 olup yaptigimiz calismadaki GOPT-498-4, GOPT-552 ve
GOPT-562 izolatlarinda 5. giindeki 6liim oranlari igin sirasiyla %100, %95 ve %70
olmustur (Cizelge 4.3). Oztirk (2016), yaptigi c¢alismada BMAUM-LDE-001
(B. bassiana), BMAUM-LDL-002 (B. bassiana), BMAUM-LDE-002 (B. bassiana)
entomopatojen fungus izolatlarini patates boceginin 2. ve 3. donem larvalara piiskiirtmek
ve patates yapraklarina bandirmak suretiyle, yaptigimiz ¢alismaya benzer olarak 7. giiniin
sonunda GOPT-597, GOPT-617, GOPT-549, GOPT-624, GOPT-665, GOPT-557,

72



GOPT-583, GOPT-584, GOPT-541-2, GOPT-541-1, GOPT-580-2, GOPT-547-5,
GOPT-498-4, GOPT-551, GOPT-552, GOPT-562 numarali izolatlarla benzer (%100)
Oliim oran1 bulmustur. Ayni izolatlar piiskiirtme metodunda 7. giiniin sonunda erginlerde
sirasiyla %58.6-62.1-86.2 oranlarinda 6liim meydana getirmis ve yaptigimiz ¢aligsmadaki
7. glin oranlarindan genel olarak yiliksek olmustur. Bu farkliligin nedeninin fungus
soliisyonlarinin  erginlere uygulama yontemlerinin (daldirma-piiskiirtme) farkl
olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Yine Nostalgist (B. bassiana) ticari
bioinsektisidinin 7. gliniin sonunda patates boceginin 2. ve 3. donem larvalarinda
meydana getirdigi 6lim orant %82.1 olmustur. Ergin boceklerde ise 6liim orani 7. giin
sonunda %33.3 olmustur. Bu oliim oranlar1 yaptigimiz ¢aligmadaki elde edilen 6lim

oranlarindan diisiik bulunmustur.

Etkinlik denemelerinin ikinci asamasi olan doz-6liim denemelerinde ise sadece erginler
tizerinden doz 6liim ¢aligmasi yapilmustir. Ciinkii larvalarda 7. giinden sonra kontroldeki
6lim orani ¢ok yiiksek olmustur. Doz-6liim denemelerinde 1., 3. ve 5.giin inkiibasyon
siiresi sonunda fungus izolatlarinin neden oldugu 6liim oranlar1 agisindan dozlar arasinda
istatistiki olarak onemli bir farklilik goriilmemistir. 7. giinden itibaren doz artisina bagl
olarak 6liim oranlarinda artig goriilmiistiir. Noronha ve Goettel (2009), ergin donemdeki
patates boceklerinde inokulasyon konsantrasyonunun onemli oranda oliim oranini
etkiledigini, erginler 10° konidi/cm? yiizey konsantrasyonuna kiyasla 107 konidi/cm?
yiizey konsantrasyonuna maruz birakildiginda ¢ogu ergin bocegin enfekte oldugunu
bildirmistir. Analizler sonucunda GOPT-529-2 ve GOPT-562 numarali izolatlarin
zararliya oliimcil etkilerinin benzer oldugu, bunu GOPT-552 numarali izolatin takip
ederek Oliimciil etkisinin daha yiiksek oldugu, en fazla 6liime GOPT-552 numarali
izolatin ve en az Oliime ise GOPT-498-4 numarali izolatin neden oldugu sonucuna
varilmistir. Oztiirk (2016), yaptigi calismada 3 farkli B. bassiana izolatinin 1x108
konsantrasyonu ile ergin patates bocekleriyle yaptigi ¢aligmada 7. giinde %58.6-86.2
oraninda Olim meydana getirdigini belirlemis, elde ettigimiz sonuglara goére aym
konsantrasyonda GOPT-562 ve GOPT-552 numarali izolatlarda 7. giinde sirasiyla
%41.67 ve %40.00 6liim gozlemlenmistir. Yine ayni ¢alismada ergin patates boceklerine
ticari bir preparat olan Nostalgist (B. bassiana), 7. giinde %33.3 oraninda 6liim meydana

getirmis, yaptigimiz ¢alismada GOPT-529-2 numarali izolatta 7. giinde %33.3 ayni1 6liim
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orani tespit edilmistir. Akbarian ve ark. (2012), yaptigi ¢alismada B. bassiana’nin 6 farkli
izolatnin etkisini bes farkli 1x107, 5x107, 1x108, 5x10® ve 1x10° konidi/ml
konsantrasyonda patates boceginin 2. ve 4. dénem larvalarina karst uygulamiglar ve
sirastyla %14.18-16.86, %30.18-21.10, %39.25-25.55, %58.14-29.25, %64.99-36.29
6liim meydana geldigini belirlemisler, elde ettigimiz sonuglara gére GOPT-552 numarali
izolat %90 ile en fazla O6liimii meydana getirmis bunu GOPT-529-2 ve GOPT-562

numarali izolatlar %86.67 6liim orani ile takip etmistir.

GOPT-498-4 izolat1 11.giinde 10° konidi/ml dozunda %73.33, 14. giinde yine ayn1 dozda
%81.67 6liim meydana getirmistir. 14 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda 107, 108 ve 10°
konidispor/ml dozlar1 arasinda istatistiki bir fark olmamistir. GOPT-498-4 izolatinda
Olim oranmi 14. giin inkiibasyon siiresi sonunda %81.67°de kalmistir. Bu izolat diger
izolatlara karsi en diisiik 6liim oranlarina sahip olmustur. GOPT-529-2 izolatinda 6liim
oranlarinin inkiibasyon siiresi ve doza bagli olarak arttig1 goriilmiistiir. 14. giiniin sonunda
108 ve 10° konidi/ml dozlarinda sirastyla %76.67 ve 86.67 6liim oram gerceklestigi ancak
istatistiki olarak onemli bir fark olmadigi goriilmiistiir. GOPT-562 izolatinda oliim
oranlarinin inkiibasyon siiresi ve doza bagl olarak arttig1 goriilmiistiir. 14. giinlin sonunda
108 ve 10° konidi/ml dozlarinda sirastyla %78.33 ve 86.67 6liim oran1 gerceklestigi ancak
istatistiki olarak onemli bir fark olmadig1 gériilmiistiir. GOPT-552 izolat1 11. giinde 10°
konidi/ml dozunda %85.00, 14. giinde yine ayn1 dozda %90.00 ile diger izolatlardan ayr1
olarak en yiiksek 6liimii meydana getirmistir. 14 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda 10/,

108 ve 10° konidi/ml dozlar1 arasinda istatistiki bir fark olmamustir.

Yapilan probit analizleri neticesinde L. decemlineata erginlerine en fazla dliimciil etkisi
LCso degeri 1.4x10° ile GOPT-552 nolu izolat olmus ve bunu sirasiyla GOPT-562,
GOPT-529-2 ve GOPT-498-4 nolu izolatlar izlemistir. Shafighi ve ark. (2012), patates
boceginin 2. donem larvalarini, B. bassiana’nin iki yerel (DEBI0O07 ve IR1217C)
izolatina daldirmak suretiyle yaptiklari calismada LCso degerlerini sirasiyla 1.4x107 ve
2.4x10" konidiospor ml* belirlemislerdir. DEBI007 izolat1 en etkili viriilent izolat olarak
saptanmustir. Elde edilen LCso degerleri bizim yaptigimiz ¢alismada en viriilent olarak
saptanan GOPT-552 nolu izolatin LCso degerinden yiiksek yani daha az viriilent

bulunmustur. Akbarian ve ark. (2012), patates boceginin 2. ve 4. donem larvalarini B.
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bassiana’nin 6 izolatina (AKB, LRC107, IRAN429C, LRC137, IRAN441C, Z-1)
daldirmak suretiyle yaptiklari ¢alismada LCso degerleri AKB izolatinda, 2. ve 4. donem
larvalar icin sirastyla 1.3x108 ve 7.2x10° konidiospor ml? degerlerini vererck AKB
izolat1 en viriilent izolat olmustur. Bu degerler bizim ¢aligmamizdaki tiim izolatlarin LCso
degerinden yiiksek olup bizim izolatlarimiza gore daha az viriilent olmustur. LTso
degerleri i¢in yaptigimiz probit analizlerinde ise GOPT-529-2 nolu izolatin LTso degeri
10.24 giin ile en kisa siirede L. decemlineata erginlerini 6ldiirdiigi saptanmis, bunu
GOPT-552, GOPT-562 nolu izolatlar izlemistir. Yine Akbarian ve ark. (2012), patates
boceginin 2. ve 4. donem larvalarin1 B. bassiana’nin 6 izolatina daldirmak suretiyle
yaptiklar1 ¢aligmada AKB izolatt LTso degeri 11.83 giin ile en kisa siirede 2. donem
larvalar: 6ldirdiigii, bunu sirasiyla IRAN429C (11.98 giin), LRC107 (12.75 giin),
LRC137 (12.82 giin), IRAN429C (13.05 giin), Z-1 (15.33 giin) izolatlar takip etmistir.
Bu degerler bizim ¢alismamizdaki tiim izolatlarin LTso degerinden yliksek olup bizim
izolatlarimiza gore daha uzun siirede oldiirmiistiir. Hussein ve ark. (2016), yaptiklari
laboratuvar ¢aligmalarinda patates bocegine karsi Isaria fumosorosea (syn. Paecilomyces
fumosoroseus) irk CCM 8367’yi patates boceginin son déonem larvalarina uygulamislar
ve LCso degeri 1.03x10° blastospor/ml olarak hesap edilmistir. Fungusun CCM 8367 1rki
icin LTso degeri 5 giin olarak hesap edilmistir. Bu degerler bizim g¢aligmamizdaki
izolatlarin LCso ve LTso degerlerinden daha etkili bulunmustur. Samsinakova ve ark.
(1981), patates bocegi 2. donem larvalarina karsi B. bassiana’nin ticari bir
formulasyonunu kullanmiglar ve LTso degerini 3.5 giin olarak bulmuslardir. Bu deger
bizim ¢alismamizdaki LTso degerlerinden daha etkili bulunmustur. Bu yiiksek viriilenslik
kullanilan ticari formiilasyonun kalitesine atfedilebilir. Fakat Butt ve Goettel (2000),
laboratuvar kosullar1 altinda fungal izolatlarin siirekli kiiltiirlenmesi (iiretilmesi) ve uzun
siireli saklanmasinin en 1yi kosullarda bile izolatlatlarin viriilensligini olumsuz
etkileyebilecegini bildirmistir. Bir baska nedenin ise fungusun elde edildigi kaynagin
toprak ya da bocek olmasi ve arazideki bitkilere konukc¢uluk eden mikro ve

makroorganizmalarin meydana getirdigi farkliliklardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
Sonug olarak izolatlarimizin LCso ve LTso degerleri karsilastirildiginda GOPT-552 nolu

izolatin en viriilent izolat oldugu, bunu GOPT-562, GOPT-529-2 nolu izolatlarin takip

ettigi goriilmektedir. GOPT-498-4 nolu izolatimiz ise viriilensligi en diisiik izolat olarak
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belirlenmistir. Bu bulgular dogrultusunda GOPT-552 ve GOPT-562 nolu izolatlar ileriye
dontik invivo ve formiilasyon ¢alismalarinda 6zellikle de yeni bir arastirma konusu olan
B. bassiana izolatlarinin patates bitkisinde endofitik potansiyelinin belirlenmesinde ve bu
izolatlarin arazi sartlarinda sicaklik, nem gibi ¢evresel faktorlerde patates bocegi lizerinde
nasil bir etki yapacagmin belirlenmesi agisindan Onemli olacaktir. Bu biyolojik
preparatlarin kullanilmasi ile ¢evremiz kimyasal miicadele ilaglarinin kullanilmasi ile
meydana gelen zarardan bir nebze korunmus olacak ve insan sagligina zarar
verilmeyecektir. Dolayisiyla patates yetistiriciligine de 6nemli bir katkida bulunulmus

olunacaktir.
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Midirlugi
2011-2013 | Tokat Artova ilge Gida Tarim ve Hayvancilik Ziraat Yiiksek
Midiirligii Miihendisi
2013-2015 | Tokat Pazar ilge Gida Tarim ve Hayvancilik Ziraat Yiiksek
Miidiirligi Miihendisi
2015-.... Tokat Orta Karadeniz Geg¢it Kus. Tar. Ars. Ens. Ziraat Yiksek
Midiirligii Miihendisi
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