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ENTOMOPATOJEN FUNGUS, BEAUVERIA BASSIANA (BALSAMO)
VUILLEMIN (ASCOMYCOTA: HYPOCREALES)’NIN iKi FARKLI
IZOLATININ MYZUS PERSICAE SULZER (HEMIPTERA: APHIDIDAE)
UZERINE ETKILERI
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Bitki Koruma Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Ali Kemal BIRGUCU

Bu ¢alismada Myzus persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae) tizerine entomopatojen
fungus Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarnin etkinliginin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda B. bassiana’nin her iki izolatmm 10°, 10
ve 10° konidi ml™” dozlar1 kullanilmustir. Her bir doz ve kontrol grubu i¢in denemeler
50 birey tlizerinden yiiriitiilmiistiir. Glinliik olarak yavru bireyler kontrol edilmis ve
viicut atiklar1 ortamdan uzaklastirilmistir. Her bir petri kabindaki yavrular 2. veya 3.
nimf dénemine geldiginde entomopatojen fungusun spor siispansiyonuna bes saniye
stire ile daldirilmistir. Yiizde 6lim oranlarmi hesaplamak amaciyla uygulamadan
sonraki 3., 5., 7. ve 9. giinlerdeki canli birey sayilar1 kaydedilmistir. Ayrica giinliik
kontroller tiim bireyler dliinceye kadar yapilmis ve elde edilen veriler {izerinden bazi
yasam ¢izelgesi parametreleri hesaplanmistir. Elde edilen verilere gore, doz arttikga
6liim oranlarinin da arttig1 belirlenmistir. En iyi etki her iki izolatta da 10° konidi mI
! doz uygulamalarinda goriilmiistiir. LD.2016 ve M6-4 izolatlarmm 10° konidi mI™
uygulamasindaki LTsy degerleri sirasiyla 6.19 ve 5.5 giin olarak bulunmustur.
LD.2016 izolatinin 10°, 10" ve 10® konidi mI™* dozlarma maruz kalmus bireylerinin rp,
degerleri sirastyla 0.340, 0.352 ve 0.337 disi/digi/giin olarak, M6-4 izolatinin ise
0.292, 0.263, 0.268 disi/disi/giin olarak hesaplanmistir. Kontrol bireylerinin ise 0.280
disi/disi/glin oldugu belirlenmistir. Doz arttik¢a Iy ve my degerleri azalmistir. Ayrica
M. persicae bireylerinin Iy ve my degerleri lizerine uygulanan Weibull ve Enkegaard
modelleri entomopatojenin her iki izolatinda da uyumluluk gostermistir. Sonug
olarak insanlara ve ¢evreye daha az zarari olan entomopatojen fungus B. bassiana
izolatlarinin M. persicae kontroliinde biyolojik miicadele etmeni olarak
kullanabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biber, Biyolojik miicadele, Entegre zararli yonetimi, Mortalite,
Yaprakbiti, Weibull

2020, 40 sayfa



ABSTRACT
M.Sc.Thesis

EFFECTS OF TWO DIFFERENT ISOLATES OF ENTOMOPATHOGEN
FUNGUS, BEAUVERIA BASSIANA (BALSAMO) VUILLEMIN
(ASCOMYCOTA: HYPOCREALES) ON MYZUS PERSICAE SULZER
(HEMIPTERA: APHIDIDAE)

Gizem BERBER

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Plant Protection

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali Kemal BIRGUCU

The study aimed to determine the effectivity of LD.2016 and M6-4 isolates of
entomopathogen Beauveria bassiana on Myzus persicae Sulzer (Hemiptera:
Aphididae). In this context, the doses of 10°, 10" and 108 conidi.ml™ for isolates were
used. Experiments for each dose and control group were conducted on 50
individuals. The offsprings were checked daily and body wastes were removed from
petri dishes. The aphids reached the 2™ or 3" nymph period were dipped in the spore
suspension of the entomopathogen for five seconds. To calculate the mortality on the
3", 5™ 7" and 9™ days after the application the living individuals were recorded. The
daily controls were lasted until all individuals were died and some parameters of life
table were determined. Based on the data obtained, it is determined that as the dose
increases, the mortality rates also increase. The highest effects of both isolates were
found at the doses of 108 conidi.mlI™. LTs; values of LD.2016 and M6-4 isolates were
6.19 and 5.5 days, respectively at 10° conidi.ml?® dose. The r, values of the
individuals exposed to the doses of 10°, 10" and 10® conidi.ml™ were calculated as
0.340, 0.352, and 0.337 females/females/day, respectively for the LD.2016 isolate
and 0.292, 0.263, and 0.268 females/females/day for the M6-4 isolate. The value was
0.280 females/females/day for the control individuals. While the dose was increased,
the values of Ix and my parameters were decreased, too. Besides, the Weibull and
Enkegaard models applied on the I and my values were fitted on the data obtained
from both isolates. As a result, it is thought that the isolates of entomopathogen B.
bassiana, less harmful to humans and the environment, can be used as a biological
control agent in the controlling of the pest.

Key Words: Pepper, Biological control, Integrated pest management, Mortality,
Aphid, Weibull

2020, 40 pages
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1. GIRIS

Polifag bir zararli olan yesil seftali yaprakbiti, Myzus persicae (Sulzer, 1776)
(Hemiptera: Aphididae) iilkemizde farkli bitkiler {izerinde zararli olup uygun
kosullarda y1l boyunca iiremeye ve zarar yapmaya devam edebilmektedir (Velioglu
ve Toros, 2002). M. persicae bireyleri bitkilerin 6zsuyunu emerek zararli olup emgi
sirasinda da bitkiye toksik madde salgilarlar ve ballimsi madde salgilayarak da
fumajine neden olurlar. Bunun yaninda, yesil seftali yaprakbitinin diger bir zarar1 ise
virlis vektorii olmasidir (Ozgelik vd., 2013). Ayrica M. persicae, cok fazla
konukguya sahip olmasi, yilda birgok dol vermesi ve kisa siirede iiremesi sebebiyle

miicadelesi zor bir zararlidir (Ozgelik vd., 2013).

Birgok zararlida oldugu gibi M. persicae ile miicadelede de kimyasal pestisitler
kullanilmaktadir. Kimyasal pestisitlerin iiriinlerde kalint1 birakmasi, insan ve ¢evreye
olan olumsuz etkileri ve zararhlarda diren¢ olusturmasi dolayisiyla alternatif
miicadele yontemi olan biyolojik miicadeleye yonelim olmustur (Erdogan, 2015).
Kimyasal miicadelenin insanlara ve gevreye olan olumsuz etkileri diistiniildigiinde
biyolojik miicadele en giivenilir miicadele yontemlerinden biridir. M. persicae
miicadelesi i¢in simdiye kadar pek cok biyolojik savas etmeni iizerinde ¢alisilmistir

(Ozgelik vd., 2013).

Zararlilarda hastaliga sebep olan mikrooganizmalarin, zararlilar ile miicadelede
kullanilmasina mikrobiyal savas denir. Mikroorganizmalar yapay besiyerlerinde
kiiltiire alinarak uygun bir ortamda ve zamanda zararli boceklere karsi dengeli bir
sekilde uygulanirlar (Celebi, 2012). Entomopatojen funguslar dogrudan bocek
kutikulasindan giris yaptig1 ic¢in zararli tarafindan yenilerek viicut icerisine
alinmalarma gerek yoktur. Bundan dolayi, besin kaynagi bitki 6zsuyu olan
boceklerin  miicadelesinde entomopatojen funguslar 6nemli bir yere sahiptir.
Yaklagik olarak 1900’1l yillardan beri entomopatojen funguslardan biyolojik savas
etmeni olarak faydalanilmaktadir (Sevim vd., 2015).

Zararlilara kars1 90 cinse ait 700’den fazla entomopatojen fungus tiirii belirlenmistir.
Diinya’nin pek cok yerinde zararlilara karsi Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.,

Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok., Isaria fumosorosea (=Paecilomyces
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fumosoroseus) Wize ve Lecanicillium lecanii (Zimm.) Zare & Gams gibi fungus
tirlerinin preparatlar1 ticari amag¢ dogrultusunda gelistirilmektedir (Rath, 2000).
Entomopatojen funguslarin memelilere karsi zehirli olmamalari, zararlilarda direng
olusturmamalari, dogada uzun siireli miicadele etmeleri, bocegin biitiin gelisme
donemlerinde etkili olabilmeleri, ¢ogu insektisitler ile beraber uygulanabilmeleri,
ucuz ve uygulamalarinin kolay olmasi gibi pek ¢ok kayda deger yararlar
bulunmaktadir (Sevim vd., 2015). Bitki ile beslenen boceklerin miicadelesinde ticari
sekilde tiretilmis B. bassiana ve M. anisophile izolatlarinin, arilara karsi olumsuz
etkilerinin olmadig1 saptanmis ve biyolojik savas etmeni olarak uygulanabilir oldugu

belirtilmistir (Uzuner vd., 2017).

Entomopatojen funguslar tizerine yapilan arastirmalarda, ortam nem diizeyi ile dogru
orantili olarak etkilerinin de artis gosterdigi belirtilmistir (Demirci vd., 2011).
Gelistirilen  biyopestisitlerden, Lagenidium giganteum Couch’un sivrisinek
larvalarina, M. anisopliae’nin hamam bdocegine ve sineklere, Aschersonia aleyrodis
Webber’in beyazsinek tiirlerine ve B. bassiana’nin ise elma i¢ kurduna, patates
bocegine ve diger bazi Coleoptera ve Lepidoptera takimina bagli tiirlere karsi
uygulanabildikleri belirtilmektedir (Inanl vd., 2012).

Diinya genelinde tarim alanlarindaki topraklarda bol miktarda goriilen B. bassiana
¢ok fazla konukguya sahiptir (Giiven vd., 2014). Giiniimiize kadar, B. bassiana’nin
707 degisik konukgusu oldugu belirtilmistir. Bunlar i¢ginde 521 cins, 149 familya ve
15 takim bulunmaktadir (Zimmermann, 2007). B. bassiana, Lepidoptera, Coleoptera,
Hymenoptera, Diptera, Hemiptera, Orthoptera, Siphonaptera, Isoptera, Thysanoptera,
Mantodea, Neuroptera, Dermaptera, Blattariae ve Embioptera takimlarinda hastalik
olusturmaktadir (Zimmermann, 2007). Cin’e 6zgii olarak gelistirilen B. bassiana’nin,
Misir kurdu Ostrinia nubialis Hbn. (Lepidoptera: Crambidae)’in ve Cam tirtili
(Dendrolimus spp.)’nin miicadelesinde kullanildigi bildirilmistir. Azizoglu vd.
(2012), Tirkiye’de de Patates bocegi, Leptinotarsa decemlineata Say. (Coleoptera:
Chrysomelidae) miicadelesinde entomopatojen fungus B. bassiana’nin etkin olarak
kullanabilecegini bildirmislerdir. Yine ayni ¢alismada, ekolojik tarim kapsaminda
cok yillik bitkilerde meyvesineklerinin ve mayis boceginin, sebze ve Ortii alti
bitkilerinde ise yaprakbitlerinin ve beyazsineklerin miicadelesinde entomopatojen

funguslarin ¢ogunun ireticiler tarafindan kullanildiklar1 belirtilmistir.
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Bu ¢alismada, entomopatojen fungus B. bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin
10°, 10" ve 10® konidi ml™ dozlarmin M. persicae’ye etkilerinin belirlenmesi
amaciyla, yiizde 6lim degerleri hesaplanarak popiilasyonun yarisinin 6ldigi stire
(LTso) belirlenmistir. Ayrica bazi yasam ¢izelgesi parametreleri hesaplanmis ve elde
edilen verilere Weibull ile Enkegaard matematiksel modellemeleri uygulanmis ve
entegre zararl yonetimi kapsaminda kullanim olanaginin olup olmadig belirlenmeye

calisiimustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Entomopatojen Funguslar Ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Todorova vd. (2000), yaptiklar1 bir calismada farkli kaynaklardan ve cografi
konumlardan elde edilen Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. (Ascomycota:
Hypocreales) 'nin on farkl: izolatiin 107 konidi mI™ konsantrasyonunda Leptinotarsa
decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae), Myzus persicae Sulzer (Hemiptera:
Aphididae) ve onlarin avcisi Coleomegilla maculata (De Geer) (Coleoptera:
Coccinellidae) 'ya karsi etkinlikleri laboratuvar kosullarinda incelemislerdir. B.
bassiana’nin alt1 izolatini, ii¢ bocek tiirtine de oldukga viriilans bulmuslardir. Diger
dort izolatin etkinlikleri arasinda farklilik goriilmiistiir. B. bassiana’nin bazi izolatlari
iki zararli bocek i¢in de yiiksek viriilanslik gosterip, avci olan C. maculata’ya diisiik

etkili olarak bulunmustur.

Vu vd. (2007), yiriittikleri bir ¢alismada Lecanicillium lecanii (Zimm.) Zare &
Gams, Isaria farinosa Wize, B. bassiana, Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok.
gibi on iki entomopatojen fungus tiirlinii, yaprak biti kontrolii i¢in arastirmislardir.
Sicakligin 25°C oldugu ve %75 bagil nem kosullarinda entomopatojen funguslardan,
L. lecanii 41185 izolatinin, hem M. persicae hem de Aphis gossypii Glover
(Hemiptera: Aphididae) 'ye karsi en yiiksek virtilanslig1 gosterdigini bildirmisler ve
kontrol degerlerini uygulamadan sonra sirasiyla 2. ve 5. gilinlerde %100 olarak
gozlemlemislerdir. Ayrica, %45'lik bagil nem kosullarinda ve genis bir sicaklik
araliginda (20-30°C), L. lecanii 41185 izolatinin en yiiksek virilanshigr M.
persicae’ye sergiledigini bildirmislerdir. M. persicae nin popiilasyonunun %350’sinin
oldigi sire (LTsp), uygulanan konidiyal konsantrasyon arttikca onemli Olgiide
azaldigin1 belirlemislerdir. Bu fungusun Kkonidiyal siispansiyonunun popiilasyonun
%>50’sini 6ldiirdiigii konsantrasyonunun (LCso) 6.55x10° konidi mI™ oldugunu tespit
etmislerdir. M. persicae’nin kontrol degerlerini, 10’ ve 10° konidi mI™*de yaklasik

olarak ayni bulmuslardir ve 10° konidi mI™ dozundan ¢ok daha yiiksek bulmuslardir.

Rashki vd. (2009), entomopatojen fungus B. bassiana’nin, M. persicae nin
parazitoiti olan Aphidius matricariae (Haliday) (Hymenoptera: Braconidae)’nin

yasam ¢izelgesi ve biyolojik karakterine etkisini laboratuvar kosullarinda
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incelemislerdir. Ugiincii nimf donemindeki M. persicae bireylerini ilk olarak B.
bassiana'mn 2x10° konidi ml™ konsantrasyonu ile enfekte etmislerdir. Ardindan
farkli araliklar ile 24 saat siiresince 1 giinliik ¢iftlesmis parazitoit disilere maruz
birakmiglardir. Daha sonra ise yaprakbitlerini 6nce parazitoite 24 saat maruz birakip
ardindan B. bassiana nin uygulanmasiyla da incelemislerdir. Disi A. matricariae’nin
parazitleme sayisinin  11.8 ile 24.8 tane yaprakbiti arasinda degistigini
gozlemlemislerdir. Yaprakbitleri ilk 6nce parazitoitlere maruz birakilip daha sonra
24., 48., 72. ve 96. saatlerde B. bassiana ile muamele edildilmesi sonucunda
parazitlenme oraninda 6nemli Olg¢iide farklilik oldugu belirlenmistir. Parazitoitler
enfekte olmus yaprakbitlerinde, enfekte olmamis yaprakbitlerine kiyasla daha diisiik
rmy K, T ve T, degerlerinde gelismistir. Ancak Ry degerlerinde higbir fark
gozlenmemistir. Dogru zamanlama ile, M. persicae’nin biyolojik kontroliinde, A.
matricariae ve B. Dbassiana’nin kombinasyon halinde kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Saranya vd. (2010), biyoassay c¢alismalarin1 Aphis craccivora Koch (Hemiptera:
Aphididae)’nin erginlerine karst entomopatojen funguslardan B. bassiana, M.
anisopliae, L. lecanii, Hirsutella thompsonii (Fisher) ve Cladosporium oxysporum
(Berk. and Curt.)’un 6 farkli konsantrasyonunda laboratuvar kosullarinda
denemislerdir. L. lecanii ve H. thompsonii ile 10% konidi ml* konsantrasyonda
%100’e varan etki elde etmislerdir, ardindan B. bassiana, M. anisopliae ve C.
oxysporum’nin  bunlar1  takip ettigini  bildirmislerdir. Oliim oranlarmimn,
konsantrasyonlardaki diistisle azaldigini belirlemislerdir. L. lecanii ve H. thompsonii
izolatlarinin 2.5x10* konidi mI™ dozlarim en diisiik LCso degeri olarak kaydetmisler
ve diger izolatlara gore daha yliksek virlilanslik gosterdigini bildirmislerdir. En
yiiksek 10° konidi mI™ konsantrasyonunda, B. bassiana, H. thompsonii, L. lecanii, C.
oxysporum ve M. anisopliae i¢in ortalama LTso degerleri sirasiyla 3.63, 3.64, 3.90,
5.24 ve 5.54 giin olarak bulmuslardir. LTso degerlerinin, spor konsantrasyonlar ile
ters orantili oldugunu bildirmislerdir. Bes entomopatojen fungus arasinda, L. lecanii,
H. thompsonii ve B. bassiana’ nin umut verici viriilant izolatlar oldugunu
bildirmislerdir. Alan etkinliklerinin test edilerek, boriilce yaprak bitine karsi

potansiyel miicadele etmeni olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.



Inanh vd. (2012), yaptiklar1 bir calismada, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae)’nin yumurta ve larva dénemlerine kars1 B. bassiana ve M. anisopliae
uygulayarak, bu entomopatojenlerin daldirma yontemi ile etkinliklerini
gbzlemlemislerdir. Calismanin sonucunda entomopatojen fungus B. bassiana’nin
yedinci giin sonunda yumurta dénemine etkisini %41.67, dokuzuncu giin sonunda ise
%66.67 olarak belirlemislerdir. Birinci larva donemine etkisini %4.17 ve %12.50
seklinde gozlemlemislerdir. Bir diger entomopatojen fungus M. anisopliae’nin
yedinci ve dokuzuncu giinlerin sonunda yumurta dénemine etkisini sirasiyla %91.67
ve %100 olarak saptamislardir. Birinci larva donemine etkisinin ise yedinci ve
dokuzuncu giinlerin sonunda %91.67 oldugunu gozlemlemislerdir. Laboratuvar
sartlarinda yiiriitiilen denemeler sonucunda, T. absoluta’nin larva donemi {izerinde
M. anisopliae’nin ve yumurta déneminde yapilacak biyolojik miicadelede ise B.

bassiana’nin etkili olabilecegini belirtmiglerdir.

Akmal vd. (2013), yiiriittiikleri ¢calisgmada entomopatojen fungus, B. bassiana’nin,
Schizaphis graminum (Rond.), Rhopalosiphum padi (L.), Brevicoryne brassicae (L.)
ve Lipaphis erysimi (Kalt) (Hemiptera: Aphididae) gibi farkli yaprakbiti tiirlerinin
erginlerine karsi ve onlarin dogal disman1 Coccinella septempunctata (L.)
(Coleoptera: Coccinellidae)’ya etkinligini degerlendirmislerdir. B. bassiana'nin
yaprakbitleri iizerinde 10° 10" ve 10° konidi ml™ konsantrasyonlarinda etkili
oldugunu belirlemislerdir ancak 10° konidi ml™* konsantrasyonunun kisa siirede
maksimum kontrol sagladigini bildirmislerdir. LCso degeri 6.28x10° konidi mlI™ olan
B. bassiana'nin 3. giinden sonra B. brassicae’ya oldiriicii etki gosterdigini
belirlemiglerdir. LTsp degerleri gesitli konsantrasyonlar da muamele edilmis farkl
yaprakbiti tiirleri i¢in 2.19-3.73 giin arasindayken, L. erysmi nin 6lim orani, LCsg
degeri 1.36x10° olan 10° konidi ml™ konsantrasyonunda maksimum olarak
gozlemlemislerdir. B. bassiana’nin, C. septempunctata'ya karsi ¢ok az ya da hig

zararl etki gosterdigini bildirmislerdir.

Ozgelik vd. (2013), tarafindan laboratuvar sartlarinda yapilan bir calismada, biber
bitkisinde yetistirilen M. persicae’ye karsi patojenik etkinligi arastirilmak tizere I.
farinosa ve Purpureocillium lilacinum (Thom) Samson entomopatojenlerini
kullanmiglardir. Yiriitiilen bu denemede ¢esitli nem oranlarindaki entomopatojen

funguslarm 10° konidi ml™ konsantrasyonunu M. persicae’ye uygulamuslardir.
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Uygulama yapildiktan bir hafta sonra hem kontrol hem de bulagtirma yapilan
bireylerdeki 6liim oranlar1 gézlemlemislerdir. Calisma sonucunda nem diizeyleri ile
dogru orantili olarak I. farinosa ve P. lilacinum’un etkinliklerinde de artis oldugunu
belirlemislerdir. Neme bagh 6liim yiizdeleri; 1. farinosa da %75 nemde %47, P.

lilacinum da ise %95 nemde %96 olarak gézlemlemislerdir.

Giliven vd. (2014), vyaptiklar1 c¢alismada Aphis fabae Scop. (Hemiptera:
Aphididac)’ye karsi kigslama alanindan toplanan C. septempunctata bireylerinden
izole edilen; Beauveria spp., B. bassiana, M. anisopliae ve P. lilacinum funguslarinin
tir ve izolatlarmin etkinligini incelemislerdir. Bu funguslardan hazirlanan spor
siispansiyonlarmin 10% konidi mI™ konsantrasyonunun A. fabae’ye kars etkili oldugu
gozlemlemislerdir. Sonug olarak, hayatta kalan birey sayilar1 baz alinarak yapilan
istatistiksel hesaplamalarda 3. giinde en etkili B. bassiana nin farkl izolatlar1 %79.62
ile %90.94 arasinda etkili olurken, M. anisopliae’nin %90.54 ve P. lilacinus’un
%84.15 oraninda etkili oldugunu belirlemislerdir. Calismanin sonuglarina gore bu
entomopatojen funguslarin A. fabae’nin biyolojik miicadelesinde kullanilabilecegi

ifade edilmistir.

Martins vd. (2014), entomopatojen fungus B. bassiana ve yaprakbiti parazitoiti
Diaeretiella rapae Mcintosh (Hymenoptera: Braconidae)’yi laboratuvar kosullarinda
degerlendirmislerdir. M. persicae nimflerini, ilk olarak disi parazitoitlere maruz
birakip 0, 24 ve 48 saat sonra da B. bassiana spor siispansiyonu piskiirtmiislerdir.
Benzer sekilde, yaprakbitlerine ilk once B. bassiana’nin spor siispansiyonu
puskiirtmiisler ve daha sonra 0, 24 ve 48 saat sonra parazitoitlere maruz
birakmiglardir. Parazitizm oran1 %13 ile %66.5 arasinda cesitlilik gostermis ve iki
grubun da kontrole kiyasla (B. bassiana olmadan) paratizm oraninin oldukga diisiik
oldugunu belirlemislerdir. Parazitoit ¢ikiginin, B. bassiana uygulamasi ve daha sonra
D. rapae’ye maruz birakilma islemlerinden olumsuz etkilendigini gézlemlemislerdir.
D. rapae F1 kusaginin yetiskin disilerinin dmiir uzunlugunun azalmasini B. bassiana
uygulanmasi ile gozlemlemislerdir. M. persicae’nin kontroliinde bu iki biyolojik
miicadele etmeninin birlikte kullanilmasi antagonistik etkilesimleri onlemek ig¢in

etkili bir zaman yonetimi gerektirdigini ifade etmislerdir.



Telli vd. (2014), Hatay ilinde belirlenen turunggil bahgelerinde L. lecanii’nin
yayilisina, zararina ve bazi bitki ile beslenen hemiptera tiirlerine etkisini
gozlemlemislerdir. Denemeleri hem arazi hem de laboratuvar kosullarinda
yiiriitmiiglerdir. Denemelerde 10" konidi ml™lik spor konsantrasyonunu
kullanmislardir. Uygulamanin yaklagik 11. gilinlinden itibaren enfekteli bireylerin
oranlarint kaydetmislerdir. Laboratuvar kosullarinda yiiriitilen denemelere gore L.
lecanii’nin; Ceroplastes floridensis Comst. (Hemiptera: Coccoidae) ve Planococcus
citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae) bireylerini enfekte etmemesine karsin,
Coccus hesperidum L. (Hemiptera: Coccidae), Aphis gossypii Glov., Macrosiphum
rosae L. (Hemiptera: Aphididae), Bemisia tabaci Genn. (Hemiptera: Aleyrodidae)
bireylerinde sirasiyla ortalama %47.54, %61.42, %84.02 ve %46.63 oranlarinda
Oliimlere neden oldugunu belirtmislerdir. Elde edilen verilere gore L. lecanii’nin
arazi kosullarinda C. hesperidum’a ortalama %78.05 ve M. rosae’ya ortalama
%78.82 oranlarinda etkisi oldugunu belirlemisler; C. floridensis’te ise etkisi

olmadigini gézlemlemislerdir.

Ulusoy (2016), Galleria tuzak ve toprak seyreltme metoduyla Tiirkiye’nin ¢esitli
alanlarindan 150 toprak numunesi almig olup 71 tane B. bassiana izolat1 elde
etmistir. Arastirict  yiriittiigii ¢alismada, izolati elde edilen bu funguslardan
geligiglizel alinan 5 farkli B. bassiana izolatini ve 1 tane standart izolatin
(Danimarka) 10°, 10° ve 10" konidi ml™ olmak iizere 3 farkli dozunu, Galleria
mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae), Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera:
Tenebriodeae) ve L. decemlineata larvalarina karsi denemistir. Fungus izolatlarinin
etkisinin boceklerde tiir bazinda degisiklik gosterdigini belirlemistir. Uygulanan
izolatlar, LTso degerlerine gore degerlendirildiginde 10" konidi mI™ konsantrasyonun

daha etkili oldugu bildirilmistir.

Yesilirmak ve Karaca (2016), laboratuvar sartlarinda Blatta lateralis (Walker)
(Blattoidea: Blattidae) 'in nimf ve erginlerine, degisik yontemlerle B. bassiana ve M.
anisopliae entomopatojen funguslar1 ve ticari preperatlart uygulamislardir.
Entomopatojen funguslardan M. anisopliae’yt hamam bdceginin yasam alanina
bulastirdiktan  iki hafta sonra popiilasyonda canli birey kalmadigini
gozlemlemislerdir. Ergin bireyler {izerinde %100 etki gdzlemlemislerdir. M.

anisopliae, besine bulastirma ile denendiginde, nimf ve erginlerin canliliginin devam
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ettigini belirlemislerdir. B. bassiana’da ise ii¢lincii haftadan itibaren ergin bireylerde
%44, nimflerde %6 Sliim orani oldugunu bildirmislerdir. B. bassiana (Nostalgist®)
denemesinde {iglincii haftada ergin bireylerde %40, nimflerde ise %48 Olim
kaydetmisler ve Verticillium lecani (Nibortem®) kullamldiginda ise uygulanan her iki

yontem i¢in de ¢ok diisiik 6liim oranlart saptamislardir.

Bayindir vd. (2017), T. absoluta’nin 2. donem larvalarina, Ulusal Bitki Koruma
Enstitiisii (INPV-National Institute of Plant Protection of Constantine, Constantine-
Algeria) bugday tarim alanindan elde edilen toprak numunelerinden izole edilen 5
farkli cins entomopatojen fungus [Aspergillus sp., Beauveria sp., Fusarium sp.,
Trichoderma sp. (1) ve Trichoderma sp. (2)]’un etkinligini incelemislerdir.
Entomopatojen funguslarin spor konsantrasyonlarmi, 10" konidi ml™ olacak sekilde
hazirlayip piskiirtme yontemi ile uygulamislardir. Tween 80 ilave edilmis saf su
puskiirtiilen bireyleri ise kontrol grubu olarak ele almiglardir. Uygulamadan bir hafta
sonra en yiiksek yiizde 6lim oran1 %75 ile Trichoderma sp. (1)’de bulunmusken
Trichoderma sp. (2) de ise %73 6liim orani oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, 6lim
oranlarini tiirlere gore Aspergillus sp.’de %62, Fusarium sp’de %45, Beauveria

sp.’de %41 olarak belirlemiglerdir.

Cirbin vd. (2017), Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera: Noctuidae)’e
Isparta ve ¢evre ilgelerinden toplanan B. bassiana ve M. anisopliae’ya ait 15 farkli
izolatin etkinligini gozlemlemislerdir. Bu entomopatojenlerin konsantrasyonlarini
10" konidi ml™* olarak ayarlamus olup S. littoralis’in iigiincii veya dérdiincii
donemindeki larvalarma, Agar yilizeyi biyoassay metodunu kullanmislardir. En
yiksek etki gbzlenen bes izolatin, S. littoralis larvalarina karsi bes farkli dozunu
(105, 108, 107, 10® ve 10° konidi ml'l) denemislerdir. Elde ettikleri verilere gore
entomopatojenlerden B. bassiana izolatlarinin LTsy degerlerini 2.76 ile 4.23 giin

arasinda bulmuslardir.

Yiiksel vd. (2017), laboratuvar sartlarinda yiirtittiikleri bir ¢alismada, T. absoluta’nin
yumurtalarma B. bassiana, I. farinosa ve P. lilacinum uygulayarak etkinliklerini
gozlemlemislerdir. Denemeler igin konsantrasyonlart 10° konidi ml™ olarak
hazirlayip uygulama yapmislardir. Yedinci gilinden itibaren kontrol ve bulastirma

yapilmig olan yumurtalarin agilma oranlar1 ve mikozis goriilenlerin sayilarini
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kaydetmislerdir. En diisiik yumurta agilim oran1 %12 ve en yiiksek mikozis oran1 ise
%70 olarak, I. farinosa uygulamas: yapilan yumurtalarda gozlemlemislerdir.
Uygulanan tiim entomopatojenlerin (6zellikle I. farinosa) T. absoluta’nin potansiyel

miicadele etmeni oldugunu bildirmislerdir.

Tuncer vd. (2018), laboratuvar sartlarinda Curculio nucum L. (Coleoptera:
Curculionidae)’a kars1 M. anisopliae ile B. bassiana izolatlarin1 ve M. anisopliae
(Bio-Magic®) ile B. bassiana (Bio-Power®) preparatlarmin  etkinligini
gozlemlemislerdir.  Denemeler icin  funguslarin  ve  preparatlarin  spor
siispansiyonlarmi 10° konidi mI™ olarak hazirlayip Potter ilaglama kulesi ile petrideki
C. nucum erginlerine piiskiirtmiisler ve kontrol i¢in de %0.02 Tween 20 igeren saf su
uygulamiglardir. Entomopatojen funguslardan M. anisopliae TR-106 izolatinin LTs
degeri 5.32, LTy degeri 7.85 giin olarak M. anisopliae (Bio-Magic®) preparati igin
ise LTsp degeri 5.46, LTgy degeri 10.16 giin olarak gozlemlemislerdir. B. bassiana
TR-217 izolatiin LTso degeri 4.64, LTy degeri ise 8.53 giin seklinde, B. bassiana
(Bio-Power®™) preparatinda ise LTsy degeri 6.16, LTg degeri 9.86 giin seklinde
hesaplamiglardir. Ayrica uygulanan tiim entomopatojen ve preparatlar on giiniin
sonunda C. nucum erginlerinin tamamini 6ldiirdiigiinii bildirmislerdir. Zararliya kars1
M. anisopliae ve B. bassiana’nin biyolojik miicadele etmeni olarak

kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Javed vd. (2019), M. persicae’ye karsi iki farkli B. bassiana izolat1 (BB-72 ve BB-
252 ) ve iki tane de L. lecanii (V-4 ve CS-625) izolati olmak fiizere 4 fungus
izolatinin etkinligini degerlendirmislerdir. Tiim denemeler, konidi ya da siiziintii
olarak uygulandiginda yaprak bitinin 6lim orani {izerinde olduk¢a 6nemli etkiler
gostermistir. En yiiksek toplam 6liime B. bassiana BB-72 izolat1 neden olmustur,
bunu her iki uygulama yonteminde de L. lecanii CS-625 izolati takip etmistir. Bunun
yani sira, L. lecanii (V-4) izolati en diisiik 6liim oranina neden olmus ve bunu B.
bassiana (BB-252) izolat1 takip etmistir. Her iki izolatin etkinlikleri istatistiksel
olarak benzer bulunmustur. Uygulama yapildiktan 3 giin sonra en az 6liim oranini;
10 giin sonra ise en fazla 6lim oranimi gozlemlemislerdir. Maksimum ortalama
bireysel 6liim orani1 %95 ile L. lecanii CS-625 izolatinda gézlemlemislerdir ve bunu
konidiyal uygulamadan on giin sonra %92 oranla B. bassiana BB-72 izolat1 takip

etmistir. Benzer sekilde, en viriilans {ic fungus izolatinin birlesik etkisi M.
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persicae’nin 6liim oraninda oldukg¢a 6nemli farkliliklar gostermistir. B. bassiana BB-
72 + BB-252 kombinasyonu en yiiksek 6liim oranini gostermis olup bunu BB-72 +
BB-252+ CS-625 takip etmistir.

2.2. Yasam Cizelgesi Ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Bayindir vd. (2016), laboratuvar sartlarinda M. persicae’ye biber lizerinde Gamma-
T-Ol, Fungatol ve Fungatol+Neem Sprey (50.0-001) ekstraktlari uygulamis ve yasam
cizelgesi parametrelerini belirlemiglerdir. Uygulama gruplarinda M. persicae
bireylerinin kalitsal tireme yetenegini (rm) sirasiyla 0.34, 0.33, 0.24 ve 0.37
disi/disi/glin olarak hesaplamiglardir. Ergin dmriinti sirasiyla 9.05, 10.88, 9.14 ve
13.08 giin olarak belirlemislerdir. Fungatol+Neem Sprey (50.0-001) karigtminin M.

persicae ile miicadelede umut vaat edici oldugunu ifade etmislerdir.

Celik ve Karaca (2017), M. persicae’nin bazi yasam ¢izelgesi parametrelerini
hesaplamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda diizenli olarak anne bireyin her giin
biraktig1 yavrularin biyolojilerini gozlemlemislerdir. Calismanin sonucuna gore anne
yaprakbitinin verdigi yavrularin iireme giicii baslangigtan itibaren giderek artis
gbstermis, bu artis 8. glin pik noktasina ulasmis, bu giinden sonra ise iireme
potansiyeli giderek diisiis gostererek 24. giin sifir degerine ulastigini belirlemislerdir.
Anne yasi ile bireylerin lireme potansiyeli arasinda kuvvetli bir iligkinin oldugunu
belirtmislerdir. Tiim yas grubu popiilasyonlarinin artan popiilasyon gosterdigini
belirlemislerdir. Geng ebeveynlerden dogan bireyler, yash ebeveynlerin yavrularia
gore hem daha saglikli hem de ilireme potansiyellerinin daha yiiksek oldugunu

bildirmislerdir.

Birgiicii vd. (2018), biber bitkilerinin koklerine neem ekstrakti uygulayarak M.
persicae’nin yasam ¢izelgesi parametrelerini hesaplamislardir. Sasirtilan fideler igin,
sulama sularin1 neem igeriklerine gore 250, 500, 750 ve 1000 mg It olacak sekilde
ayarlamiglardir. Elde ettikleri veriler dogrultusunda kalitsal lireme yetenegi (rm),
0.039 ve 0.352 disi/disi/glin olarak, net tireme giicli (Rg) 1.700 ile 57.295 disi/disi
olarak ve ortalama dol siiresinin (Tp) ise 11.503 ile 15.086 giin arasinda degisiklik
gosterdigini bildirmislerdir. Popiilasyonun ikiye katlanma siiresi (T2) ve lireme giicii

sinir1 (A) degerleri ise sirasiyla 1.970 ile 17.915 giin ve 1.039 ile 1.422 birey/disi/gilin
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arasinda degistigini gozlemlemislerdir. Biber bitkisinde kdk bolgesine uygulanan
neem ekstraktinin konsantrasyonu yiikseldik¢e, nemin de M. persicae’nin yasam

cizelgesi parametlerine etkisinin de yiikseldigini belirtmislerdir.

Birgiicii ve Bayindir-Erol (2018), yiiriittiikleri calismada M. persicae’de anne yasinin
yavru bireylere etkisi lizerine ¢alismiglardir. Kanatsiz ve dollemsiz olarak iireyen disi
bireyler kullanarak geng, orta ve yasli anne bireylerin yavrularimin bazi yasam
cizelgesi parametrelerini belirlemislerdir ve sirasiyla kalitsal iireme oranlart (rm)
0.319, 0.356 ve 0.305 disi/disi/glin olarak net lireme oranlarini ise 26.483, 38.095 ve
21.474 disi/disi olarak hesaplamislardir. Toplam yavru sayilarint (disi/disi) ve
gelisme siirelerini (giin) sirasiyla; 26.08, 37.63, 21.18 disi/disi ve 6.76, 6.54, 6.63
giin olarak bulmuslardir. Zararlinin geng, orta ve yasli olarak anne yas gruplarinda

artan popiilasyon tipi oldugunu gozlemlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢aligmanin ana materyalini biber bitkisi [Capsicum annuum (Personatae:
Solanaceae) (Var. U¢ burun FI)], Myzus persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae)
bireyleri, Isparta il merkezinde tarimsal faaliyetlerin yiiriitildigii toprak
orneklerinden “Galleria tuzak metodu” (Zimmermann, 1986) ile izole edilen 6n
patojenite testi sonucu patojenitesi yliksek bulunan Beauveria bassiana (Bals.) Vuill
izolati (BMAUM M6-4) ve Siileyman Demirel Universitesi kampiisiinden toplanan
ergin Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae)’dan izole edilen
diger B. bassiana izolati (BMAUM LD.2016) olusturmaktadir (Baydar vd., 2016)
(Sekil 3.1).

Bunlarin yani sira, 10x30x40 cm boyutlarinda plastik kiivetler, 1,5 litrelik plastik
saksilar, 15 cm capinda petri kaplari, kurutma kagidi, pamuk, ince samur firga,
makas, mikropipetler (100 ve 1000 mikrolitrelik) , 151k mikroskobu (Motic® B
Serisi), Tween 80, fungus spor sayimi i¢in Thoma lami, ve fungus besi yeri ortami
olarak da Sabouraud Dekstroz Agar (SDA) kullanilmistir. Fotograf ¢ekimleri i¢in ise
Apple Iphone 7 plus telefon kullanilmigtir.

Sekil 3.1. Denemede kullanilan entomopatojen fungus Beauveria bassiana a)
BMAUM M6-4 ve b) BMAUM LD.2016 izolatlar1 (Fotograf: Copyright ©
G. BERBER, 2020)
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3.2. Yontem

3.2.1. Biber bitkilerinin yetistirilmesi

Bitki iiretimi i¢in Solanaceae familyasindan Ug burun F1 biber cesidi (Capsicum
annuum L.) kullamlmistir. Biber fideleri, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii iklim odalarinda yetistirilmistir. Sterilize
edilmis olan toprak, saksilarin yarisina kadar doldurulup tzerine biber fideleri
koyularak sasirtma islemi yapilmistir. Sasirtilmis olan biber bitkileri kiivetlere
yerlestirilmistir (Sekil 3.2). Temiz iklim odalarina tasinarak can suyu verilmistir ve
daha sonra 2-3 giin araliklarla diizenli sulama yapilmistir. Fidelerin yetistirilmesi
sirasinda herhangi bir gilibre ve ilag uygulamas: yapilmamustir. Hastalik ve zararh

goriilen bitkiler ortamdan uzaklastirilmistir.

Copyright © G.

BERBER, 2020)

3.2.2 Myzus persicae bireylerinin iiretimi

Denemede kullanilan yaprakbitleri, iklim odalarinda biber bitkisi tizerinde
retilmistir (Sekil 3.3). M. persicae iiretimi ve devamlilig1 i¢in iklim kabinlerinde
25+1°C ve %6045 orantili nem kosullart saglanmistir. Stok kiiltiirden alinan M.

persicae ile bulasik yapraklar, sasirtilan biber fidelerinin iizerine aktarilarak bulagsma
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saglanmistir. Bocek kiiltiiriiniin stirekliligini saglamak i¢in gerektiginde yipranmis
bitkiler temizleri ile degistirilmistir. Deneme siiresince bitkilere herhangi bir ilag ve
giibre uygulamasi yapilmamustir. Hastalik ve zararli goriilen bitkiler ortamdan

uzaklastirilmistir.

Sekil 3.3. Biber bitkisi iizerinde yetistirilen Myzus persicae bireyleri (Fotograf:
Copyright © G. BERBER, 2020)

3.2.3. Entomopatojen funguslarin hazirlanmasi

Denemede kullanilan entomopatojen fungus izolatlari, Sabouraud Dekstroz Agar
(SDA) besi yerinde kiiltiire almmustir. SDA (65 g/l, Biolife®™) saf su ile hazirlanip
500 ml’lik cam erlenmayer’e konularak otoklavda 121°C’de 20 dakikada steril
edilmistir. Oda sicakligma sogutulan steril edilmis SDA yeni fungus kiiltiirii

olusturulmak iizere petri kaplarma (9 cm) dokiilmistiir.

Saf kiiltiirlerden entomopatojen fungus sporlari alinarak 12-15 ml besi yeri igeren
petri kaplarina yayilarak aseptik kosullarda taze kiiltiir olusturulmustur. Petri kaplar

20-25°C’de %75 nem ortaminda karanlikta inkiibe edilmistir.

SDA igeren petri kaplarinda 25+1°C ve %60+5 nemli ortamda karanlikta inkiibe
edilen 14 giinlik fungus kiiltiirlerinden hafif¢ce kaziyarak toplanan sporlar %0.05
Tween 80 iceren 50 ml steril saf su icerisine eklenerek spor siispansiyonlari

hazirlanmistir. Hazirlanan siispansiyonlarin dozlari Thoma lami ve 151k mikroskobu
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yardimiyla M. persicae’ye uygulanmak iizere 10°, 10" ve 10° konidi ml™ olarak

ayarlanmigtir.

3.2.4. Denemelerin kurulmasi

Iklim odasinda yetistirilen M. persicae bireylerinden rastgele segilen 10 adet 4.
donem nimfler tabaninda kurutma kagidi bulunan petri kabindaki biber yapragi
tizerine aktarilmistir (Sekil 3.4a). Ergin doneme gelen yaprakbitleri her giin kontrol
edilerek yeni dogan 50 adet yaprakbiti ayr1 ayr1 olarak petri kaplarindaki temiz biber
yapraklarina aktarilmistir (Sekil 3.4b). Daha sonra gilinliikk olarak yavru bireylerin
deri degisimleri kontrol edilmis ve atik derileri ortamdan uzaklastirilmistir. Giinliik
olarak bu sekilde sayimlar tiim bireyler 6liinceye kadar yapilmistir. Her bir petri
kabindaki yavrular 2. veya 3. nimf donemine geldiginde entomopatojen fungusun
hazirlanan slispansiyonuna bes saniye siire ile daldirilmig biber yapragi bulunan petri
kaplarina yine ayri ayri olmak tizere aktarilmigtir (Sekil 3.4c). Bu uygulama B.
bassiana’nmn LD.2016 ve M6-4 izolatlarmin 10%, 10" ve 10® olmak iizere her ti¢ dozu
icin gergeklestirilmistir. Kontrol uygulamasi olarak da %0.05 Tween 80 iceren steril
saf suya daldirilmis yapraklar kullanilmistir. Boylelikle her bir uygulama igin toplam

50 birey tizerinden denemeler kurulmustur.

Sekil 3.4. Denemelerin kurulmasi a) Myzus persicae bireylerinin popiilasyonun
olusturulmasi b) Biber yapraklari {izerine yeni dogmus bireylerin
aktarilmas1 c) Ikinci veya iiciincii nimf dénemine gelmis bireylere
entomopatojen fungus uygulamasi (Fotograf: Copyright © G.
BERBER, 2020)

Ayrica uygulamadan sonraki 3., 5., 7. ve 9. gilinlerdeki canli birey sayilar1 da ylizde
6liim oranlarin1 hesaplamak amaciyla her bir uygulama i¢in ayr1 ayr1 kaydedilmistir.

Entomopatojen fungus gelisimini  goézlemlemek i¢in dlen  yaprakbitleri
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nemlendirilmis kurutma kagidi iceren petri kaplarindaki lamlar tizerine alinmigtir ve
fungus gelisimi binokiiler stereomikroskop altinda incelenmistir (Sekil 3.5).
Denemeler 25+1°C ve %60+10 nemli ortamda 16 saat aydinlik, 8 saat karanlik

kosullara sahip iklim odalarinda Yiiriitiilmiistiir.

Sekil 3.5. Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarina maruz kalmis
Myzus persicae bireylerindeki fungus gelisiminin asamalar1 (Fotograf:
Copyright © G. BERBER, 2020)

3.2.5. Denemelerin degerlendirilmesi
Istatistiksel analizler

Tek faktorlii tesadiif parselleri deneme desenine gore diizenlenen deneme 50 birey
lizerinden yiritilmiistir. Her 10 petri bir tekerriir olacak sekilde toplamda 5 tekerriir
olusturulmustur. Her giin, entomopatojen uygulanmis ve kontrol grubundaki canli
birey sayimlari yapilarak hesaplanmis yiizde 6lim degerleri ilk 6nce homojenite
testine tabi tutulmus, Shapiro-Wilk normallik testi uygulanmistir. Parametrik
olmadigi anlagilan verilere a¢i1 transformasyonu uygulandiktan sonra tek yonli
varyans analizi (One-Way ANOVA) uygulanmigtir. Daha sonra farkliliklarin
kaynagimi belirlemek i¢in de Tukey ¢oklu Kkarsilastirma testi (Tukey, 1949)
yapilmustir. Istatistiksel analizler SPSS® Statistics (Versiyon 20.0, Agustos 2011,
SPSS Inc., Chicago, Illinois, ABD) paket program1 yardimiyla gerceklestirilmistir.

Yasam cizelgesi parametrelerinin hesaplanmasi

Giinliik olarak veriler kaydedildikten sonra tiim bireylerin yasa bagli canlilik orani

(Ix) ve ortalama yavru sayisinin esey faktoriine ¢arpimi ile hesaplanan yasa bagl
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dogurganlik orani (my, disi/disi/giin) bulunmustur. Net lireme giicii degeri (R, =
»l,.m,) yani bir disi bireyin omrii boyunca biraktig1i ortalama yavru Sayisi
(disi/disi)  hesaplanmistir.  Euler-Lotka  esitliginden (X eC™® [ .m, = 1)
yararlanarak kalitsal lireme yetenegi (ry, disi/disi/giin) bulunmustur. Bunlarin yani

sira, ortalama dol siiresi (giin) (T, = h;ﬁ), toplam iretkenlik orani (disi/disi)

(GRR = Y m,) ve ginlik maksimum {ireme degeri (birey/disi/giin) (A = e™™)

hesaplanmustir (Birch, 1948). Ayrica popiilasyonun ikiye katlanma siiresi (giin)

(T, = 1:—2) bulunmustur (Kairo ve Murphy, 1995). Formiillerde yer alan x degiskeni

disi bireylerin giin olarak yasini, e katsayis1 Euler sayisint (dogal logaritma tabanini)
ve In simgesi dogal logaritmay1 ifade etmektedir. Popiilasyonlarin hesaplanan kalitsal
tireme yetenegi degerlerini karsilagtirma testlerinde kullanabilmek igin bootstrap
yeniden Ornekleme yontemi (2000 kez yenilenmis) ile pseudo-rmpoot degerleri ve
standart hatalar1 hesaplanmistir (Meyer vd., 1986; Lawo ve Lawo, 2011; Huang ve
Chi, 2012; Yu vd., 2013 a, b). Daha sonra tek yonlii varyans analizi (One-Way
ANOVA) akabinde Tukey coklu karsilastirma testi (Tukey, 1949) uygulanmistir.
Istatistiksel analizler igin IBM® SPSS® Statistics (Versiyon 20.0, Agustos 2011,
SPSS Inc., Chicago, lllinois, ABD) ve MS Excel 2010 (Versiyon 14.0) paket

programlarindan yararlanilmistir.

Popiilasyonlarin yasa bagli canlilik oraninin (lx) tanimlanmasi i¢in iki parametreli

Weibull frekans dagilimindan yararlanilmistir. Bu dagilim modelinin parametreleri

X

Sp(x) = e[_(z)c] x,b,c > 0 formiiliine gore hesaplanmistir: Formiilde yer alan
Sp(x) degeri belirli bir yasa ait canlilik oraninin olasiligini, x degiskeni zamani
(yas1), b degeri 6l¢ii parametresini, ¢ degeri ise egrinin sekil parametresini ifade eder
(Deevey, 1947; Pinder vd., 1978; Tingle ve Copland, 1989; Wang vd., 2000). Ergin
disi bireylerin yasa bagli dogurganlik oraninin (my) tanimlanmasi i¢in ise Enkegaard
esitliginden F

(0)=ax.e-vo formiliiile yararlanilmistir. Formiilde yer alan F(y degeri

belirli bir yasa ait dogurganlik oraninin olasiligimi (disi/disi/glin), x degiskeni disi
bireylerin giin olarak yasini, a ve b degerleri sabit katsayilar1 ve e katsayis1 Euler
sayisint (dogal logaritma tabanini) ifade eder (Enkegaard ,1993; Hansen vd.,
1999).Weibull dagilim modelinin ve Enkegaard esitliginin parametrelerinin

hesaplanmasi i¢in SigmaPlot® (Versiyon 11.0, Systat Software, Inc., San Jose
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California, USA) paket programi kullanilmistir. Belirleme katsayisi (R?) ve artik
kareler toplami (RSS) degerleri Weibull ve Enkegaard modellerinin elde edilen

verilere uygunluk derecesi kriteri olarak kullanilmistir (Kontodimas vd., 2004).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin 10° 10 ve 10°
konidi mI™ dozlarma maruz kalmis Myzus persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae)
bireylerinde goriilen yilizde 6liim degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. LD.2016 izolat1
uygulandiktan sonraki 1., 3. ve 5. glinlerde M. persicae bireylerinde goriilen 6liim
oranlar1 ile kontrol grubundaki bireylerde goriilen 6liim oranlar1 arasindaki farklar
istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. LD.2016 izolatinin 10® konidi mI™ dozuna
maruz kalmis bireylerin 7. giindeki yiizde 6lim degerleri %62 olarak hesaplanmig
olup diger dozlardan ve kontrol grubundan farkli bir istatistiksel grupta yer almistir.
Uygulamadan sonraki 9. giinde 10’ konidi mI™* dozuna maruz kalan bireylerde yiizde
sliim degerleri %58, 10° konidi mI™ dozuna maruz kalmis bireylerde ise %98 olarak
hesaplanmis olup kontrol grubundaki bireylerde goriillen Olim oranlar ile

aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin farkli dozlarina
maruz kalmis Myzus persicae bireylerinde goriilen yiizde O6lim

degerleri (%)
Doz 1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin
Kontrol 0.00+0.00a 0.00+0.00a 2.00+2.00a 2.00£2.00b 2.00+2.00c
S 10°  0.00£000a 200+200a 4.00+£245a 800+374b 20.00+7.75c
§ 10’ 0.00£0.00a 2.00+2.00a 400+245a 22.00+12.41b 58.00+14.63b
10° 0.00£0.00a 0.00+0.00a 12.00£7.35a 62.00+12.81a 98.00+2.00a
Kontrol 0.00£0.00b 0.00£0.00b 2.00+2.00b 2.00+2.00c 2.00+£2.00b
< 10° 0.00£0.00b 0.00£0.00b 0.00+£0.00b 10.00£6.32c¢ 18.00+8.00b
g 10’ 0.00+£0.00b 0.00£0.00b 12.00+3.74b 38.00+7.35b 70.00+13.78a
108 8.00x3.74a 18.00x6.63a 30.00x6.32a 80.00+x3.16a 92.00=5.83a

*Her bir izolat i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere ayni slitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar (£standart
hatalar) arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (Tukey’s HSD test, P>0.05, herbir uygulama
50 birey lizerinden yiiriitillmiistiir).

M6-4 izolati uygulandiktan sonraki 1., 3. ve 5. giinlerde 10° ve 10" konidi ml™
dozuna maruz kalan M. persicae bireylerinde goriilen 6liim oranlar1 kontrol grubu ile
aymi istatistiksel grupta yer almustir. Uygulama yapildiktan sonraki 7. giinde 107

konidi mI™ dozuna maruz kalmis bireylerdeki yiizde 6liim degerleri %38, 10° dozuna
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maruz kalmis bireylerde ise %80 olarak bulunmustur ve kontrol grubundaki
bireylerde goriilen yiizde 6liim degerlerine gore istatistiksel olarak farkli bir grupta
yer almislardir. Uygulamadan sonraki 9. giinde ise 10" ve 10® konidi mI™ dozlarina
maruz kalmis bireylerde goriilen yiizde 6liim degerleri sirasiyla %70 ve %92 olarak
bulunmus olup 10° konidi ml* dozuna maruz kalmis bireylerde ve kontrol
grubundaki bireylerde goriilen ylizde 6lim degerlerinden istatistiksel olarak dnemli

derecede farkli bulunmustur (Cizelge 4.1).

Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin 10°, 10" ve 10° konidi ml™
dozlarinin M. persicae iizerindeki etkileri ile ilgili yapilan ¢alismanin sonucunda,
uygulamadan sonraki 7. giinden itibaren etkili olmaya baslayan LD.2016 ve M6-4
izolatlarimin 10® konidi ml™ dozuna maruz kalmis bireylerindeki yiizde 6lim
degerleri sirastyla %62 ve %80 olarak bulunmustur. Her iki izolat i¢in de en fazla
yiizde Sliim degerleri 9. giinde 10® konidi mI™ doz uygulamasinda sirastyla %98 ve
%92 olarak hesaplanmistir. Calisma boyunca uygulanan izolatlarin dozlarinin
artmasina bagl olarak yiizde 6liim degerlerinde de artig oldugu goriilmiistiir. Saranya
vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae)’ya
kars1 farkli entomopatojen funguslarin 6 farkli dozunu (103, 104, 105, 106, 10" ve 108
konidi mI™) denemislerdir ve bunlardan B. bassiana’nin 10® konidi mI™ dozunun
uygulandig: bireylerdeki yiizde 6lim degerlerini 7. giiniin sonunda %96.66 olarak
belirlemislerdir. Akmal vd. (2013) entomopatojen fungus B. bassiana’nin 10°, 10’ ve
10® konidi mI™ dozlarimni Brevicoryne brassicae (L.) (Hemiptera: Aphididae)’ye kars
uygulamislardir ve uygulamadan sonraki 7. giinde maksimum yiizde 6liim degerini
(%100), 10° konidi mI™ dozuna maruz kalmus bireylerde gdzlemlemislerdir. Jandricic
vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada sera zararlilari olan M. persicae, Aphis gossypii
Glover ve Aulacorthum solani (Kalt.) (Hemiptera: Aphididae)’ye karsi1 B. bassiana
ve Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok.’nin virtilensliklerini
degerlendirmislerdir. Sonug olarak, B. bassiana izolatlart uygulanmis M. persicae
bireylerindeki yiizde 6liim degerlerinin %62’ye kadar yiikseldigini belirtmislerdir.
Javed vd. (2019) entomopatojen fungus B. bassiana ve Lecanicillium lecanii
(Zimm.) Zare & Gams’nin farkli izolatlarmn 10" konidi ml? dozlarmi M.
persicae’ye uygulayarak viriilensliklerini degerlendirmislerdir. Uygulamadan sonraki
10. giinde yilizde 6lim degerlerinin her iki fungus icin de %80’den daha fazla

oldugunu belirtmislerdir. Bahsedilen ¢alismalarda bulunan sonuglarla, bu ¢alismada
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elde edilen bulgular paralellik gostermektedir. Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve
M6-4 izolatlarmm 10% konidi ml™® dozuna maruz kalmis M. persicae bireylerinin
ylizde Oliim oranlar lizerine ¢izilmis regresyon egrisi (P<0.01) ve LTso degerleri
Sekil 4.1°de verilmistir. Bu grafige gore LD.2016 izolatmn 10°® konidi mI™ dozuna
maruz kalmis M. persicae bireylerinin LTso degeri 6.19 giin olarak bulunmustur. M6-
4 izolatmm 10° konidi ml dozuna maruz kalmis bireylerde ise bu deger 5.5 giin

olarak hesaplanmustir (Sekil 4.1).

LD.2016 10° —— Dogrusal (LD.2016 10°) M6410° —— Dogrusal (M6-4 10°)
100

¥ =13,667x- 34,556 P ¥y=12x-16
R*=0,8698 ,.- R:=09326

Yizde Etki, %

A

00 05 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 9500 05 1,0 1.5 2,0 2,5 30 3,5 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Zaman (Giin) Zaman (Giin)

Sekil 4.1. Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin 10® dozuna maruz
kalmis Myzus persicae bireylerinin yiizde 6liim oranlari {izerine ¢izilmis
regresyon egrisi (P<0.01) ve LTsq degeri

Yapilan ¢alisma sonucunda LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin dozlari arttikga LTsg
degerlerinde azalma oldugu goriilmiistiir. Vu vd. (2007) yaptiklar1 caligmada, 12
farkli fungus tiirliniin 10°, 10° 10 ve 10® konidi mI* dozlarmi M. persicae ve A.
gossypii tizerine uygulamiglar ve doz ile LTso degeri arasinda ters bir orant1 oldugunu
belirlemiglerdir. Saranya vd. (2010) A. craccivora’ya karsi farkli entomopatojen
funguslarin etkinliklerini denemisler ve LTsg degerlerinin konsantrasyon arttikca
azaldigini belirtmislerdir. Tuncer vd. (2018) yaptiklari ¢alismada B. bassiana TR-217
entomopatojen fungus izolatin1 ve B. bassiana (Bio-Power) ticari preparatini findik
kurdu erginlerine kars1 uygulamiglar ve B. bassiana TR-217 izolatinin LTs degerini
4.64 giin, B. bassiana’nin ticari preparatinin ise 6.16 giin olarak hesaplamislardir. Bu
sonuglara gore; LTsy degerlerine bakilarak B. bassiana’nin izolatinin preparatina

gore daha kisa siire i¢inde etki gosterdigini belirtmislerdir.

Yapilan ¢alisma sonucunda M. persicae’e uygulanan LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin

viriilenslikleri arasinda 6nemli bir fark olmadig1 belirlenmistir. McGuire vd. (2006)
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yaptiklart denemelerde bir tanesi ticari {irlin olmak iizere 3 farkli B. bassiana
izolatin1 Lygus hesperus Knight (Hemiptera: Miridae) zararlist {izerinde denemisler
ve izolatlar arasinda bir fark olmadigini belirtmislerdir. Meyers vd. (2013) yaptiklari
calismada iki farkli B. bassiana izolatini Enaphalodes rufulus (Haldeman)
(Coleoptera: Cerambycidae) iizerinde uygulamislar ve kullanilan iki izolatin larvalar
tizerindeki etkileri arasinda dnemli bir fark gormemislerdir. Bahsedilen ¢aligmalar ile

bu calisma benzer sekilde bulunmustur.

Yasam g¢izelgesi ile ilgili denemeler sonucunda elde edilen B. bassiana’nin LD.2016
ve M6-4 izolatlarinin 10°, 107 ve 10® konidi ml™ dozlarina maruz kalmis M. persicae
bireylerinin yasa bagl canli kalma oranlar (Ix) ve dogurganlik oranlar1 (my) Sekil
4.2.°de verilmistir. LD.2016 izolatinin 10° ve 10® konidi mI™ dozuna maruz kalmis
M. persicae bireylerinin yasa bagli canl kalma oranlar1 (I,), 6. giinden sonra 10’
konidi mI™ dozuna maruz kalmis bireylerin ise 4. giinden sonra azalmaya basglamistir.
LD.2016 izolatinin 108, 10" ve 10® konidi mI™ dozlarna maruz kalmis M. persicae
bireylerinin tamaminin sirasiyla, 32., 18. ve 13. giinlerde o6ldiikleri belirlenmistir.
M6-4 izolatimn 10°, 10” ve 10® konidi mlI™ dozlarma maruz kalmis bireylerin yasa
bagli canli kalma oranlar1 (ly) ise sirasiyla 8., 7. ve 1. giinlerden sonra azalmaya
baglamustir. M6-4 izolatiin 10° konidi ml? dozuna maruz kalmis M. persicae
bireylerinin tamammim 33. giinde, 10" ve 10% konidi mI™ dozlarina maruz kalmis
bireylerin ise 19. giinde 6ldiigli belirlenmistir. Kontrol grubunun yasa bagli canli
kalma orani (lx), 7. giinden sonra azalmaya baslamis olup 41. giinde bireylerin

tamami Olmiistiir (Sekil 4.2).

Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin farkli dozlarina maruz kalmis
bireyler ve kontrol grubundaki ergin bireyler 7. giinden itibaren yavru vermeye
baslamistir. B. bassiana’nin LD.2016 izolatinin 10° konidi mI™ dozuna maruz kalmis
M. persicae ergin bireyleri en fazla yavruyu 13. giinde 7.88 birey olarak, 10" konidi
ml™ dozuna maruz kalmus bireyler 16. giinde 10 birey ve 10° konidi mI™ dozuna
maruz kalmis bireyler ise 8. giinde 5.74 birey olarak vermistir. M6-4 izolatinin 10°
konidi mI™ dozuna maruz kalmis M. persicae ergin bireyleri ise en fazla yavruyu 12.
giinde 4.90 birey olarak, 10" konidi ml™ dozuna maruz kalms bireyler 18. giinde 7

birey ve 10° konidi mI™ dozuna maruz kalmus bireyler ise 15. giinde 5 birey olarak
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vermistir. Kontrol grubundaki M. persicae ergin bireyleri en fazla yavruyu 17. giinde
4.69 birey olarak vermistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarmin farkli dozlarina
maruz kalmig Myzus persicae bireylerinin yasa bagli canli kalma oranlari
(Ix) ve dogurganlik oranlari (my)

LD.2016 ve M6-4 izolatlarmm 10" ve 10® konidi ml™ dozlarma maruz kalmis
bireylerinin Iy ve my degerlerine ait egrileri benzer dalgalanmalar gostermistir. Yine
her iki izolatin 10° konidi ml? dozlarma maruz kalmis ve kontrol grubundaki
bireylerin Iy ve my degerleri de neredeyse benzer bulunmustur (Sekil 4.2). Doz

artttkca Iy ve my degerlerine ait egriler daha kisa siirede azalma egilimi
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gostermislerdir.  Rashki ve  Shirvani (2013) B. bassiana’nin  diisiik
konsantrasyonlarina (5.6x10% 10%, 10°> konidi ml* ) maruz kalmis ve kontrol
grubundaki A. gossypii bireylerinin tamaminin 6lene kadar ki ly ile my degerlerindeki
dalgalanmalar1 hemen hemen yakin bulmuslardir. Entomopatojenin 10’ ve 10° konidi
ml™ dozlarina maruz kalms bireylerin 1, ile my degerlerinin birbirine yakin oldugunu
bildirmislerdir. Sonug olarak konidiyal konsantrasyon arttik¢a 1y ile my degerlerinin

azaldiginm belirtmislerdir. Her iki ¢alismada da sonuglar paralellik gostermektedir.

Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin farkli dozlarina maruz kalmis
M. persicae bireylerinin farkli biyolojik donemdeki gelisme ve yasam siireleri
Cizelge 4.2’de verilmistir. Her iki izolatinda farkli dozlarima maruz kalmig M.
persicae bireylerinin ve kontrol grubundaki bireylerin birinci nimf dénemi siireleri
1.56 giin ile 1.82 giin arasinda degisiklik gostermis olup istatistiksel olarak hepsi
aym grupta yer almistir. Ikinci nimf dénem siireleri 1.22 giin ile 1.80 giin arasinda
degisiklik gostermis olup en az siire M6-4 izolatinin 10° konidi mlI™ dozuna maruz
kalmus bireylerde, en yiiksek ise M6-4 izolatimn 10° konidi ml™ dozuna maruz
kalmis bireylerde goriilmiistiir. Ugiincii nimf dénem siireleri 1.22 giin ile 2.00 giin
arasinda degisiklik gostermis olup en az siire LD.2016 izolatmm 10" konidi ml™*
dozuna maruz kalmis bireylerde, en yiiksek M6-4 izolatimin 10° konidi mI™ dozuna
maruz kalmig bireylerde kaydedilmistir. Dordiincti nimf donem siireleri 1.44 giin ile
2.30 giin arasinda degisiklik gostermis olup en az ve en yiiksek siire sirasiyla M6-4
izolatmnin 10° konidi mI™ dozu ile LD.2016 izolatinin 10° konidi mI™ dozlaria maruz

kalmis bireylerde kaydedilmistir.

Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlart uygulanmis M. persicae
bireylerinin gelisme siireleri, M6-4 izolatm 10° konidi ml™ dozuna maruz kalanlar
hari¢ kontrol grubu ile ayni istatistiksel grupta yer almistir. Yasam siiresi en yiiksek
30.16 giin ile kontrol grubundadir, LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin ayni dozlarina (10°
ve 107 konidi mI™) maruz kalmus bireylerde benzer bulunmustur ve en az siire ise
LD.2016 ve M6-4 izolatlarimin 10® konidi ml™ dozlarma maruz kalmis bireylerde

sirasiyla 9.74 giin ile 9.00 giin olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.2).
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Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin farkli dozlarina maruz kalmis
M. persicae bireylerinin preovipozisyon, ovipozisyon, postovipozisyon siireleri,

giinliik ve toplam yavru sayilarn Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin farkli dozlarina
maruz kalmis Myzus persicae bireylerinin gelisme ve yasam siireleri

(Glin)*
Biyolojik Dénem izolat Doz n Siire
Kontrol 50 1.68 +£0.07 a
10° 50 1.82+010 a
LD.2016 10’ 50 1.70 £ 0.11 a
Birinci Nimf Dénemi 108 50 1.74+0.12 a
10° 50 1.74+0.08 a
M6-4 10’ 50 1.56 + 0.07 a
108 50 1.80+0.10 a
Kontrol 50 1.64 +0.08 ab
10° 50 1.36 + 0.08 bc
LD.2016 10’ 49 1.40 + 0.09 bc
ikinci Nimf Donemi 108 49 1.32+0.09 bc
10° 50 1.80+0.06 a
M6-4 10’ 50 1.78 + 0.07 a
108 47 1.22+0.10 c
Kontrol 50 1.60 + 0.08 bc
10° 49 124+0.08 «cd
LD.2016 10’ 49 1.22 +0.07 d
Uciincii Nimf Donemi 10° 49 140+008 cd
10° 50 200+008 a
M6-4 10’ 50 1.92+0.08 ab
108 44 1.50+0.13 cd
Kontrol 49 1.90 +0.10 abc
10° 48 230+£0.12 a
LD.2016 10’ 49 2.14+0.11 ab
Dérdiincii Nimf Donemi 108 49 2.02+0.12 ab
10° 46 1.72+0.11 bc
M6-4 10’ 48 1.66+0.11 bc
108 38 1.44+0.16 c
Kontrol 49 6.72+0.17 a
10° 48 6.73+0.16 a
LD.2016 10’ 49 6.42+0.16 a
Gelisme Siiresi 10° 49 6.46 +0.16 a
10° 46 6.76+031 a
M6-4 10’ 48 6.70+£0.22 a
10° 38 5.26 + 0.43 b
Kontrol 50 30.16 £ 0.82 a
10° 50 1996+1.02 b
LD.2016 10’ 50 11.84+0.30 ¢
Yasam Siiresi 10° 50 9.74+0.16 cd
10° 50 18.06+098 b
M6-4 10’ 50 11.42+036 cd
10° 50 9.00+043 d

*Her bir biyolojik donem i¢in ayr1 ayri olmak tizere ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar
(+standart hatalar) arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (Tukey’s HSD test, P>0.05).
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Beauveria bassiana’nin her iki izolatinin farkli dozlarina maruz kalmis ve kontrol
grubundaki M. persicae bireylerinin preovipozisyon siireleri 0.00 giin ile 0.36 giin
arasinda degisiklik gdstermis olup M6-4 izolatmn 10° konidi ml™® dozu harig
istatistiksel olarak hepsi aymi grupta yer almistir. Hem M6-4 hem de LD.2016
izolatlarmm 10°, 10" ve 10% konidi ml? dozlarma maruz kalmis M. persicae
bireylerinin ovipozisyon ve postovipozisyon siireleri kendi icerisinde olacak sekilde
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Ayrica doz arttikga ovipozisyon ve
postovipozisyon siireleri kisalmistir. En uzun ovipozisyon ve postovipozisyon
stireleri kontrol grubunda goriilmistiir ve sirasiyla 18.41giin ile 5.37 giin olarak

hesaplanmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin farkli dozlarina
maruz kalmig Myzus persicae bireylerinin giinlik ve toplam yavru
sayilari

Giinliik Yavru  Toplam Yavru
Preovipozisyon Ovipozisyon Postovipozisyon  Sayisi (£SH) Sayisi (=SH)
Doz n_ Siiresi (£SH) Siiresi (tSH) Siiresi (zSH)  (Disi/disi/giin) (Disi/disi)

Kontrol 49 0.00+0.00 b 18.41+0.59 a 5.37+0.48 a 251+0.11b 59.60+2.92 a

10° 48 0.00+0.00 b 11.50+0.66 b 2.17+£0.54 b 485+022a 60.84+3.53 a

©

§ 10" 49 0.10+£0.04 b 5.35+0.26 ¢ 0.00+0.00 ¢ 4.94+021a 27.68+1.88 b

- 108 49 0.00+0.00 b 3.18+0.15 c¢d 0.04+0.04 ¢ 485+0.20a 15.68+0.88 ¢
10° 44 0.36+0.10 a 10.21+0.71 b 1.43+0.44 be 2.75+0.21b 34.86+3.87 b

% 10" 48 0.02+£0.02 b 4.524+0.34 cd 0.08+0.05 ¢ 227+0.18b 11.52+1.37 ¢

10° 38 0.13+0.06 b 3.16+£0.25d 0.05+0.05 ¢ 2.62+0.25b 8.90+1.07 ¢

*Ayni stitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar (+£standart hatalar) arasindaki farklar istatistiksel
olarak 6nemlidir (Tukey’s HSD test, P>0.05).

Beauveria bassiana’nin LD.2016 ile M6-4 izolatlarinin farkli dozlarina maruz kalmis
ve kontrol grubundaki M. persicae bireylerinin ginliik yavru sayilart 2.27
disi/disi/glin ile 4.94 disi/disi/glin arasinda degisiklik gdstermis olup en fazla giinliik
yavru sayisi LD.2016 izolatmm 107 konidi ml™ dozuna maruz kalmis bireylerde
goriilmiistiir. Toplam yavru sayilari ise en az 8.90 disi/disi ile M6-4 izolatinin 108
konidi mI™ dozuna maruz kalmig M. persicae bireylerinde, en ¢ok 60.84 disi/disi ile
LD.2016 izolatimin 10° dozuna maruz kalmis bireylerde goriilmiistiir. Bunu 59.60

disi/disi ile kontrol grubundaki M. persicae bireyleri takip etmistir. En az ve en ¢ok
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toplam yavru sayilar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.3).

Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin farkli dozlarina maruz kalmis
M. persicae bireylerinin yasam g¢izelgesi parametreleri Cizelge 4.4’de verilmistir.
Her iki izolatin tiim dozlarina maruz kalmig M. persicae bireylerinin ayr1 ayri olacak
sekilde kalitsal tireme yetenegi (1) ve net iireme giicii (Rg) degerleri arasindaki fark
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. En uzun ortalama dol siiresi (To), 12.950
giin ile kontrol grubundaki M. persicae bireylerinde, en kisa 8.497 giin ile LD.2016
izolatimin 10® konidi ml™ dozuna maruz kalmus bireylerde belirlenmistir (Cizelge
4.4).

Beauveria bassiana LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin 10° 10" ve 10° konidi mI™
dozlarina maruz kalmig ve kontrol grubundaki M. persicae bireylerinin toplam
tiretkenlik oranlar1 (GRR) sirasiyla 81.105, 58.596, 25.827, 61.456, 39.097, 34.103
ve 64.702 disi/disi olarak hesaplanmistir. Popiilasyonun ikiye katlanma siiresi (T2),
en uzun 2.631 gin ile M6-4 izolatmin 10’ konidi ml* dozuna maruz kalms
bireylerde, en kisa ise 1.869 giin ile LD.2016 izolatmin 10° konidi mI™ dozuna maruz
kalmis bireylerde goriilmiistiir. Giinlilk maksimum tireme degeri (A), en yiiksek 1.449
disi/giin ile LD.2016 izolatinin 10° konidi mI™ dozu uygulanmis bireylerde, en diisiik
ise 1.301 disi/giin ile M6-4 izolatinin 10" konidi mI™ dozu uygulanmis bireylerde
gorilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin farkli dozlarina
maruz kalmig Myzus persicae bireylerinin yagam ¢izelgesi parametreleri

LD.2016 M6-4
Parametreler Kontrol:  10° 107 108 10° 10’ 10°
Kalitsal iireme yetenegi, rr 0.280e 0.340b 0.352a 0337c 0.292d 0.263g 0.268f
Net iireme giicii, Ry 59.71b 61,19a 27,82d 1572e 3490c 1160f 893g
Ortalama dél siiresi, T, 12.950 . 11.152 9534 8497 @ 11647 9775 8.836
Toplam iiretkenlik oram, GRR 64702 81.105 58596 25.827 61.456 39.097 34.103

Popiilasyonun ikiye katlanma siiresi, T, 2.182 1.869 1.967 2.064 2.229 2.631 2.575

Giinliik maksimum iireme degeri, A 1.374 1.449 1.422 1.399 1.365 1.301 1.309

n 40 31 17 12 32 18 18

*Ayni satirda farkli harfleri tasiyan kalitsal iireme yetenegi ve net lireme giicli degerleri aralarindaki
farklar istatistiksel olarak dnemlidir (Tukey’s HSD test, P>0.05).
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Her iki fungus izolatina da maruz kalmis bireylerin net ireme giicii (R), dozlara
gore farklilik gostermistir. Doz ile Ro degerleri arasinda ters oranti oldugu
gbzlemlenmistir. Rashki ve Shirvani (2013) yaptiklar1 ¢alismada A. gossypii’nin
yasam parametleri lizerine B. bassiana’nin etkisini gozlemlemislerdir ve bu
calismada oldugu gibi net lireme giicii degerlerinin konsantrasyon arttik¢a azaldigini

belirlemiglerdir.

Bu calismada her iki izolatin farkli dozlarina maruz kalan bireylerin ortalama dol
stireleri (Tp), glinlik maksimum {ireme degerleri (A), toplam iiretkenlik oranlar
(GRR) ve popiilasyonun ikiye katlanma siiresi (T;) doz arttik¢a azalmistir (Cizelge
4.4). Rashki ve Shirvani (2013) yaptiklar1 ¢calismada B. bassiana’nin A. gossypii’nin
yasam parametlerine lizerine etkisini incelemislerdir ve ortalama dol siiresi (To) ve
popiilasyonun ikiye katlanma siiresi (T,) degerlerinin konsantrasyon ile birlikte
arttigini gdzlemlemislerdir. Fakat To ve T, degerlerinde diisiik dozlar (5.6x10%
1x10* 1x10° konidi ml'l) ile kontrol arasinda O6nemli bir fark olmadigim
belirtmislerdir. Gilinliik maksimum {ireme degerinin (A) ise konidiyal konsantrasyon
ile ters orantili oldugunu bildirmislerdir. Her iki ¢alismada da ortalama dol siireleri
(To) ve glinlik maksimum ireme degerleri (A) benzerlik gostermis olup
poplilasyonun ikiye katlanma siiresi (T2) ise farklilik gostermistir. Baymdir vd.
(2016) yaptiklar1 ¢aligmada bazi bitkisel ekstraktlarin M. persicae’nin biyolojisine
etkisini incelemislerdir ve kontrol grubunun kalitsal tireme yetenegini (ry,), net iireme
giiciinii (Ro), ortalama dél siiresini (Ty), toplam iireme oranini (GRR), popiilasyonun
ikiye katlanma siiresini (T2) ve giinlik maksimum iireme degerlerini (A) sirasiyla
0.37, 44.45, 10.39, 58.47, 1.89 ve 1.44 disi/disi/giin olarak bulmuslardir. Yapilan bu
caligmada ise kontrol grubunun kalitsal iireme yetenegi (rm), Net tireme giicii (Ro),
ortalama dol siiresi (Top), toplam tireme oram1 (GRR), popiilasyonun ikiye katlanma
stiresi (T,) ve giinlik maksimum iireme degerleri (1) sirasiyla 0.280, 59.71, 12.950,
64.702, 2.182 ve 1.374 disi/disi/giin olarak bulunmustur.

Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin farkli dozlarina maruz kalmis
M. persicae bireylerinin yasa bagl canli kalma oranlar1 (lx) tlizerine uygulanmig
Weibull dagilim modellerinin elde edilen verilere uygunluk derecesi kriteri olarak
belirleme katsayisi (Rz) ve artik kareler toplami (RSS) degerleri kullanilmistir
(Kontodimas vd., 2004). B. bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin farkli
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dozlarina maruz kalmis M. persicae bireylerinin yasa bagli canli kalma oranlari (1)
tizerinden en uygun hayat egrileri Weibull dagilimi ile belirlenmistir. B. bassiana’nin
LD.2016 ve M6-4 izolatlarmin 10° konidi ml™ dozlarina maruz kalmis M. persicae
bireylerinin yasa bagli canli kalma oranlar1 (I) lizerine uygulanan Weibull dagilim
modellerinde b (6l¢ii) ve c (sekil) parametreleri sirasiyla 22.169 ile 2.676 ve 19.539
ile 2.534 olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.5). Bu sonuglara gore her iki izolatin 10°
konidi mI™* dozlarina maruz kalmig M. persicae popiilasyonunun artan popiilasyon

tipine sahip oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.3).

ME-4 10% (L)
W84 107 (1)
ME-4 10° (L)
Kontrol (L}
—— Weibull edrileri

* [D201610° (L)
& ID2016107 (L)

= 1D201610° 1)

s Kontral (1)
—— Weibull =&rileri

Yaga Bagh Canhi Kalma Oran, 1,

0 :'Is lID ll:'» 2‘0 2‘5 3‘0 3‘:‘» 4‘0 4‘5 5:0 0 EI, 1‘0 15 3‘) 2‘5 _’_iIJ I% 4?0 4‘5 5:0
Yas, x (Giin) Yas, x (Giin)

Sekil 4.3. Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin farkli dozlarina

maruz kalmig Myzus persicae bireylerinin yasa bagl canli kalma oranlari

(Ix) tizerine uygulanmis Weibull dagilim modelleri.

Cizelge 4.5. Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin farkli dozlarina
maruz kalmig Myzus persicae bireylerinin yasa bagli canli kalma oranlari
(ly) tizerine uygulanmis Weibull dagilim modelinin parametreleri*

Doz
(Konidi ml™) b (él¢ii) ¢ (sekil) R? RSS
Kontrol 31.724 +0.128 8.945 + 0.403 0.992 0.041
© 10° 22.169 +0.167 2.676 +0.079 0.994 0.022
—
§ 10’ 12.017 £ 0.059 7.428 £ 0.340 0.997 0.008
- 108 9.594 + 0.032 12.359 +0.622 0.998 0.003
10° 19.539 +0.256 2.534+0.119 0.986 0.061
:EI; 107 11.729 + 0.075 5.049 +0.212 0.997 0.010
108 9.510+0.139 4351 +0364 0.989 0.035

*Modellere ait b ve ¢ parametrelerinin degerleri, standart hatalari ile birlikte verilmistir (P<0.0001).
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Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarmin 10” konidi ml™ dozlarma
maruz kalmis M. persicae bireylerinin yasa bagli canli kalma oranlar1 (Iy) lizerine
uygulanan Weibull dagilim modellerinde b ve ¢ parametreleri sirasiyla 12.017 ile
7.428 ve 11.729 ile 5.049 olarak bulunmus olup, 10° konidi mI™ dozlarma maruz
kalmis bireylerin Weibull dagilim modelinde ise b ve ¢ parametreleri sirasiyla 9.594
ile 12.359 ve 9.510 ile 4.351 olarak bulunmustur (Cizelge 4.5). Bu sonuglara gore
her iki izolatin 107 ve 10 konidi mI™ dozlaria maruz kalmis bireylerin canli kalma
oranlar1 iizerine uygulanan Weibull modeline ait egriler entomopatojenin etkisi ile
digerlerine gore daha erken ve ani olarak azalma egiliminde olmuslardir (Sekil 4.3).
Kontrol grubuna ait Weibull egrisinde ise b ve ¢ parametreleri sirasiyla 31.724 ve
8.945 olarak bulunmustur (Cizelge 4.5). Bu sonuglara gore kontrol grubundaki M.

persicae popiilasyonunun artan popiilasyon tipine uydugu goriilmektedir (Sekil 4.3).

Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin farkli dozlarina maruz kalmis
M. persicae bireylerinin yasa bagl dogurganlik oranlari (my) lizerine uygulanmis
Enkegaard regresyon modelleri Sekil 4.4’de verilmistir. B. bassiana’nin LD.2016 ve
M6-4 izolatlarinin farkli dozlarina maruz kalmig M. persicae bireylerinin yasa bagli
dogurganlik oranlarinin (my) en uygun modelleri Enkegaard regresyonu ile
belirlenmistir. B. bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarmm 10° konidi ml™*
dozlarima maruz kalmig bireylerin Enkegaard modelinde a ve b parametreleri
sirastyla 5.058 ile 0.242 ve 2.342 ile 0.187 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.4, Cizelge
4.6).

Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarmin 10 konidi ml™ dozlarma
maruz kalmis bireylerin Enkegaard modelinde a ve b parametreleri sirasiyla 2.265 ile
0.149 ve 0.840 ile 0.087 olarak bulunmustur. B. bassiana’nin LD.2016 ve M6-4
izolatlarmim 10® konidi mI™ dozuna maruz kalmis bireylerin Enkegaard modelinde a
ve b parametreleri sirasiyla 6.280 ile 0.437 ve 3.172 ile 0.280 olarak belirlenmistir.
Kontrol grubundaki modelde ise a ve b parametreleri sirasiyla 1.813 ve 0.163 olarak
bulunmustur (Sekil 4.4, Cizelge 4.6).
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Sekil 4.4. Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin farkli dozlarina
maruz kalmig Myzus persicae bireylerinin yasa bagl dogurganlik oranlari
(my) tizerine uygulanmig Enkegaard regresyon modelleri
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Belirleme katsayisi (R?) ve artik kareler toplami (RSS) degerleri Enkegaard
modelinin elde edilen verilere uygunluk derecesi kriteri olarak kullanilmistir
(Kontodimas vd., 2004). B. bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin farkli
dozlarina maruz kalmis ve kontrol grubundaki M. persicae bireylerinin yasa bagl
dogurganlik oranlart (my) lizerinden belirlenen Enkegaard modelleri her iki izolatta

da uyumluluk gostermistir (Sekil 4.4).

Cizelge 4.6. Beauveria bassiana’nin LD.2016 ve M6-4 izolatlarinin farkli
dozlarina maruz kalmis Myzus persicae bireylerinin yasa
bagli dogurganlik oranlart (my) lizerine uygulanmis
Enkegaard regresyon modellerinin parametreleri*

Doz
(Konidi ml™) a b R? RSS
Kontrol 1.813+0.151 0.163 £ 0.008 0.869 10.727
© 10° 5.058 + 0.446 0.242 +0.012 0.904 20.798
—
§ 107 2.265 +0.735 0.149 + 0.040 0.474 55.687
- 10° 628041546 0.437+0.069 0.783 8.299
10° 2.342 + 0.227 0.187 £ 0.011 0.853 11.761
<«
g 10’ 0.840 £0.315 0.087 £0.038 0.464 25.412
108 3.172+0.784 0.280 + 0.042 0.617 18.076
*Modellere ait a ve b parametrelerinin degerleri, standart hatalar ile birlikte verilmistir
(P<0.0001).
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5.SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, entomopatojen fungus Beauveria bassiana’nin iki farkli izolatinin 10°,
10" ve 10° konidi ml* dozlarmin Myzus persicae’ye etkilerinin belirlenmesi
amaciyla, yiizde 6liim degerleri hesaplanarak popiilasyonun yarisinin 61diigii siire
(LTso) belirlenmistir. Ayrica bazi yasam ¢izelgesi parametreleri hesaplanmis ve elde
edilen verilere Weibull ve Enkegaard matematiksel modellemeleri uygulanmustir.
Elde edilen verilere gore, uygulamadan sonraki 9. giinde LD.2016 ve M6-4
izolatlarmm 10" konidi ml™ dozlarma maruz kalmus bireylerin yiizde 6liim degerleri
sirastyla %58 ve 70 olarak bulunmustur. LD.2016 ve M6-4 izolatlarmm 10® konidi
ml™ dozlarina maruz kalmus bireylerin yiizde 6liim degerleri ise sirasiyla %98 ve 92
olarak belirlenmistir. Yapilan c¢alisma siiresince her iki izolatin da spor
konsantrasyonlari arttik¢a LTsg degerlerinde azalma oldugu goriilmiistiir. Ayrica ayni
sekilde net lireme giicliniin, ortalama dol siirelerinin, giinlik maksimum iireme
degerlerinin ve toplam iretkenlik oranlarmin da doz arttik¢a azaldigi
gbzlemlenmistir. LTso degerlerine bakilarak M6-4 izolatinin LD.2016 izolatina gore
zararli ilizerinde daha etkili oldugu sdylenebilir ve bu izolatlarin insektisitlerle
beraber kullanilarak zararliya karsi daha etkin bir miicadele yapilabilecegi

diistiniilmektedir.

Bu sonuglara gore s6z konusu entomopatojen fungusun M6-4 ve LD.2016
izolatlarmin M. persicae’ye karst uygulanacak entegre miicadele yonetimi
kapsaminda kullanimlarinin iimit var oldugu kanaatina varilmistir. Entomopatojen
funguslarin, memeliler iizerinde herhangi bir toksik etkilerinin bulunmamas1 (Sevim
vd., 2015) sebebiyle kimyasallar yerine kullanilabilecek uygun bir alternatif
olabilmesi s6z konusu olacaktir. Daha sonra yapilacak ¢aligmalarda bu fungusun
izolatlarmin tarla ve sera sartlarindaki etkinliklerinin test edilmesinde yarar vardir.
Ayrica bu entomopatojen funguslarin yaban hayat: ve dogal diismanlara etkilerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Ileri ¢alismalarda basarili olunmasi durumunda, bu
izolatlarin M. persicae’ye karsi hazirlanacak bir entegre zararli yonetimi programi
kapsamindaki biyolojik miicadele uygulamalarinda yer alabilecegi diisiiniilmektedir.
Bu calismada elde edilen sonuglar, daha ileride yapilacak olan benzer ¢aligmalar i¢in

yol gosterecek niteliktedir.
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