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Patates bocegi [(Leptinotarsa decemlineata Say. (Coleoptera: Chrysomelidae)]
patates bitkisinde % 70-80 oraninda kayiplara neden olan baslica zararlilarin arasinda
yer almaktadir. Patates bocegi ile micadelede yogun bir sekilde insektisit
kullanilmaktadir. Bu nedenle, birgok bitki zararlisina karsi biyolojik miicadele
etmeni olarak kullanilan ve oldukga iyi sonuglar aliman Simplicillium lamellicola,
Lecanicillium muscarium, Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea ve Metarhizium
anisopliae izolatlar1 patates boceginin 2., 3., 4. donem larva ve erginleri tzerindeki
biyolojik etkinlikleri laboratuvar kosullarinda incelenmistir. Laboratuvar
kosullarinda patates boceginde etkili bulunan ve piyasada yaygin olarak kullanilan
izolatlardan B. bassiana ve M. anisopliae patates bOceginin ayni biyolojik
donemlerine saksi denemelerinde uygulanmigtir. Laboratuvar denemeleri 25+2 °C
sicaklik ve %6045 orantili nem kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Entomopatojen
funguslara ait spor siispansiyonlar: 1x10® konidi/ml olacak sekilde piiskiirtme
yontemi seklinde uygulanmistir. Calisma 4 tekerriirlii ve her bir tekerriire 10 adet
bocek konmustur. Bocekler araziden getirilen taze patates yapraklar ile beslenmistir.
Laboratuvar denemeleri 7 guin, saks1t denemeleri 10 giin boyunca takip edilmis ve 6li
bireyler giinliik sayilarak yiizde etkiler belirlenmistir. Laboratuvar denemeleri 7. glin
sonuglarina gore, patates boceginin 2. larva doneminde S. lamellicola, L. muscarium,
B. bassiana ve M. anisopliae, 3. larva déneminde S. lamellicola, L. muscarium, B.
bassiana, M. anisopliae ve I. fumosorosea, 4. larva doneminde B. bassiana ve M.
anisopliae, ergin doéneminde ise M. anisopliae izolatlar1 zararlinin biyolojik
doénemleri Gzerinde %100 etkili bulunmustur. Sakst denemeleri 10. giin sonuglarina
gore patates boceginin 2., 3., 4. larva doneminde B. bassiana ve M.anisopliae, ergin
doneminde ise M. anisopliae biyolojik donemleri tizerinde %100 etkili bulunmustur.
Laboratuvar ve saks1 denemelerinde bitiin donemlerde en etkili izolat M. anisopliae
olmustur. Sonug olarak ¢alismada kullanilan biitiin izolatlar patates boceginin biitiin
biyolojik dénemlerine kars1 kabul edilebilirlik seviyesinde etki gostermistir. Ancak
M. anisopliae izolat1 6n plana ¢ikmustir.

Ocak 2019, 50 Sayfa

Anahtar kelimeler: Patates bocegi, Biyolojik miicadele, Leptinotarsa decemlineata,
Simplicillium lamellicola, Lecanicillium muscarium, Beauveria
bassiana, Isaria fumosorosea ve Metarhizium anisopliae



ABSTRACT
Master’s Thesis

Determination of the Effects of Some Entomopathogenic Fungi on Potato Beetle
[Leptinotarsa decemlineata Say. (Coleoptera: Chrysomelidae)]

Sati Yagmur KARAMAN

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Plant Protection
Supervisor: Dr. islam SARUHAN

The potato beetle [(Leptinotarsa decemlineata Say. (Coleoptera: Chrysomelidae)] is
one of the main pests that cause 70-80% loss in potato plants. Insecticide is used
intensively in the control of potato beetle. For this reason, the biological activity of
Simplicillium lamellicola, Lecanicillium muscarium, Beauveria bassiana, Isaria
fumosorosea and Metarhizium anisopliae isolates, which are used as a biological
control against on many plant pests and give quite good results, on 2nd, 3rd and 4th
period larvae and adults of the potato beetle in lab conditions. As isolates that are
found to be effective in potato beetle in laboratory conditions and commonly used in
the market, B. bassiana and M. anisopliae were applied to the same biological
periods of the potato beetle in flower pot trials. Laboratory tests were carried out at
25+2°C temperature and 60+5% humidity conditions. Spore suspensions of
entomopathogenic fungi were applied by spraying with 1x108 conidi/ml. The study
was conducted in 4 iterations and with 10 pest per iteration. Insects were fed fresh
potato leaves from the field. Laboratory experiments were monitored for 7 days,
flower pot trials were monitored for 10 days, and percentage effects were determined
by daily mortality count. According to the results of the laboratory experiments on
the 7th day, S. lamellicola, L. muscarium, B. bassiana and M. anisopliae were found
to be 100% effective in the 2nd larva period of the potato beetle, S. lamellicola, L.
muscarium, B. bassiana, M. anisopliae and I. fumosorosea in the 3rd larva period, B.
bassiana and M. anisopliae in the 4th larval period, and M. anisopliae isolates in the
adult period. The 10th day results of the flower pot experiments showed that B.
bassiana and M. anisopliae were found to be 100% effective on the 2nd, 3rd and 4th
larva period and M. anisopliae on the adult period of the potato beetle. The most
effective isolate in each period was M. anisopliae in laboratory and pot experiments.
As a result, all isolates used in the study showed an effect against all biological
periods of the potato beetle that is acceptable. However, M. anisopliae was the
isolate that stands out.

January 2019, 50 pages

Key words: Colorado potato beetle, Biological control, Leptinotarsa decemlineata,
Simplicillium  lamellicola, Lecanicillium muscarium, Beauveria
bassiana, Isaria fumosorosea and Metarhizium anisopliae
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LTeo Popiilasyondaki Bireylerin %90’1inin Olmesi I¢in Gegen Zaman
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1. GIRIS

Patates (Solanum tuberosum L.), diinyamizda biiyliyen aglik sorununa faydasi ve
ilke ekonomisine katkisi bakimindan onemli bir temel besin triiniidiir. Patates,
diinyanin hemen her bolgesinde birim alandan fazla verim saglamasi, besin degerinin
yiiksek olmasi ve farkli iklim tiplerinde yetistiriciliginin kolay yapilmasindan dolay1

tiretilebilmektedir (Yiiceer ve Kayim, 2012).

Dlnya patates uretimi 2017 yilinda 19.302,642 milyon hektar alanda
388.190,674 ton yapilmakta olup, patates liretiminde onde gelen iilkeler arasinda
Cin, Hindistan, Rusya ve Ukrayna yer almaktadir (FAOSTAT, 2017). Tlrkiye nin
patates iiretim alan1 1.428,835 dekar olup, lretimi ise 4.800,000 tondur (TUIK,
2017). Ulkemiz patates iiretimi hemen her ilde yapilmakla birlikte daha ¢ok Nigde,

Nevsehir, Izmir, Bolu, Afyon, Trabzon ve Tokat illerinde tiretilmektedir.

Patates bitkisi, bliylime ve gelismesi siiresince bircok hastalik ve zararlinin
etkisine maruz kaldigindan dolay1 yumru veriminde énemli kayiplar gézlenmektedir.
Patates bitkisinde bu kayiplara neden olan baslica zararlilarin arasinda Patates bocegi
[(Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae)], Patates guvesi
(Phthorimaea operculella), Telkurdu (Agriotes spp.), Bozkurt (Agrotis spp.), Patates
yaprakbiti (Macrosiphum euphorbiae), Patates ¢iiriiklik nematodlar1 (Ditylenchus
destructor) gelmektedir (Anonim, 2016a). Bu sayilan zararlilar i¢inde patates

uretimini olumsuz etkileyen baslica ana zararl, patates bocegidir.

Yapilan arastirmalarda patates boceginin patateste %70-80’lere varan ({irlin
kayiplarina sebep oldugu tespit edilmistir (Oerke vd, 1994). Patates boceginin ergin
ve larvalar1 bitkinin yapraklar1 ile beslenmekte ve eger bu zararli ile micadele
edilmezse bitkiyi tamamen yapraksiz birakabilmektedir (Gu¢li vd, 2010). Zararl
yaprakla beslenerek dogrudan yaptigi zararin yani sira patatesin  Onemli
hastaliklarindan olan patates kahverengi ¢iirtikliigii, patates halkal ¢iiriikligii ve ig
yumru viroidi hastaliklarinin yayilmasinda tasiyici olarak gérev almaktadir (Yiceer,
2011).

Patates bocegi, yiksek ve diisiik sicakliklara karsi toleransi nedeniyle patates

yetistiriciliginin yapildigi buttin bolgelerde goriilmektedir (Worner, 1988).



Patates boceginin  bltin  donemlerinde bitki yapraklariyla beslenerek bitki
gelisiminin yavaglamasina ve patates retiminin azalmasina neden oldugu i¢in bu
zararl ile miicadele de kimyasal muicadelenin zorunlu hale geldigi kaydedilmektedir
(Hare, 1980; Hare, 1990).

Patates Uretimi yapilan alanlarda, patates bocegi miicadelesinde kullanilan pek
cok insektiside karsi bu zararhida dayaniklilik olusmus ve patateslerin en 6nemli
zararlis1 haline doniismistir (Zhao vd, 2000). Kimyasal micadelede, surekli ve
yogun insektisit kullanimi1 kalint1 birakarak c¢evrenin kirlenmesine, insan sagliginin
olumsuz etkilenmesine, dogal dengenin bozulmasina ve ayni zamanda miicadelesi
yapilan hastalik veya zararlilarda pestisitlere karst dayaniklilik sorunu gibi bazi
onemli problemleri de beraberinde getirmistir. Kimyasal micadelenin mevcut
dezavantajlarinin giderilmesi icin tarimda zararli boceklere kars1 alternatif yontemler
gelistirilmis ve bu yontemler arasinda da biyolojik mucadele 6énem kazanmistir
(Durmusoglu vd, 2011).

Biyolojik miicadele, direng problemi olmayan, etkisi sureklilik gosteren, dogal
dengenin korunmasini saglayan, ¢evre ve insan sagligi igin zararsiz bir miicadele
yontemi olarak bilinmektedir (Tan ve Okten, 2008). Parazitoit ve predator
boceklerden sonra biyolojik mucadelede en ¢ok kullanilan biyolojik ajanlarin

entomopatojenler oldugu tespit edilmistir (Deacon, 1983).

Biyolojik micadele etmenleri olarak fungus, bakteri, protozoa, virlis ve
nematod gibi mikroorganizmalarin kullanilmasi mikrobiyal miicadeledir (Eilenberg
vd, 2001; Lacey ve Goettel, 1995; Demirbag, 2008). Bdceklerde bulunan mikrobiyal
patojen olan bakteri, virls, fungus, nematod ve protozoalarin biyolojik 6zellikleri

onlarin zararli bdoceklerin miicadelesinde faydali ajanlar olarak kullanilmasini

saglamaktadir (Federici, 1999).

Patates bocegi ile miicadelede entomopatojen bakteri (Costa vd, 2000),
entomopatojen fungus (Cam vd, 2002) kullanilmakla birlikte {imitvar sonuglar
kaydedilmektedir. Bu biyolojik miicadele ajanlar1 igerisinde entomopatojen
funguslarin konukgularimin iyi bilinmesi, tiirce fazla olmalari, ticari olarak kolay
uretilmeleri, zararliy1 integliiment yoluyla enfekte etmesi ve adaptasyon
kabiliyetlerinin yiiksek olmasindan dolayr digerlerine gore daha c¢ok tercih

edilmektedir.



Entomopatojenik funguslardan olusan birgok ticari preparat bulunmakla birlikte

bunlar zararlilarla miicadelede yaygin olarak kullanilmaktadir (Goettel vd, 2005).

Genel olarak Entomophthorales ve Hypocreales takimlarina ait entomopatojen
funguslarin boceklerde hastaliklara sebep oldugu bulunmustur (Sung vd, 2007).
Entomopatojen funguslar mikopestisitler olarak, zararli bocek popiilasyonlarini baski
altina alma potansiyeli yiiksek olan preparatlardir (Vega vd, 2012). Metarhizium
anisopliae, Beauveria bassiana, B. brongniartii, Paecilomyces fumosoroseus, P.
farinosus toprak alti zararlilariyla biyolojik miicadelede ¢ok fazla kullanilan
entomopatojen funguslardir (Dragonova vd, 2008). Bu durum entomopatojen
funguslarin patates bocegi gibi toprakta ergin olarak kislayan ve pupa olan

zararlilarin miicadelesinde kolaylikla tercih edilebildigini gostermektedir.

Kimyasal olarak farkli toksik metabolitlerin varligi Beauveria, Metarhizium,
Isaria ve Lecanicillium gibi entomopatojen fungus cinslerinde bulunan turlerde
belirlenmistir. B. bassiana’dan  beauverisin, bassianin, bassianolide ve
beauverolidler; M. anisopliae’dan destruksinler, sitokalasin C ve swainsonie;
Lecanicillium spp.’den siklosporin; Isaria spp.’den beauvricin ve beauverolidler gibi

toksik metabolitler tespit edilmistir (Zimmermann, 2007a; Zimmermann, 2007b).

Lecanicillium spp., daha onceleri Verticillium lecanii olarak bilinen
Hypocreales takimina ait entomopatojen fungustur (Zimmermann, 2008).
Taksonomik olarak rDNA siralamasina gore c¢esitli tiirlere ayrilmistir (Zare ve Gams,
2001). Bu turler L. muscarium, L. lecanii, L. longisporum, L. attenuatum, L.
nodulosum entomopatojen funguslaridir (Brodeur, 2012). L. muscarium,
artropodlarin bilinen iyi bir patojenidir. Bu tiir yaprak bitleri, beyaz sinekler, thrips

ve diger boceklerden izole edilmistir (Goettel vd, 2008; Saruhan vd, 2015).

Simplicillium cinsine ait fungus tiirleri topraklardan, hastalikli bitki
dokularindan nematodlardan ve insan tirnaklarindan izole edilmistir. Bu cins
filogenetik olarak Cordyceps ile iliskilidir (Lim vd, 2014). Simplicillium spp. cinsi, S.
lanosoniveum, S. obclavatum ve S. lamellicola turlerinden olusmaktadir (Nonaka vd,
2013). Baz1 c¢alismalar S. lamellicola’nin keneleri, Ichinohe kistlerini, Heterodera
glycines ve Meloidogyne arenaria’nin yumurtalarini kontrol etmek i¢in kullanildigini
bildirmistir (Polar vd, 2005).



Metarhizium cinsindeki tiirler, genis bdocek konukgularina sahip olan patojenik
funguslardir. M. anisopliae’nin multilocus fillojisine dayanan dokuz tiirden olusan
bir tir kompleksi oldugu bulunmustur (Bischoff vd, 2009). Ascomycota alemine ait
anamorfik bir mantar olan M. anisopliae, Metarhizium cinsinin en yogun ¢alisilan
taraddr (Liu vd, 2001).

Hyphomycetes sinifina ait olan Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin, daha
cok beyazsineklerin nimf donemlerine kars1 tavsiye edilmektedir. Kimyasal
insektisitlerle birlikte rahatlikla kullanilmakta ve sinerjist etki yapmaktadir. B.
bassiana 20°C’nin iizerindeki sicakliklarda ve %96 neme kadar olan ortamlarda
maksimum patojeniteye sahiptir. Bu tlrin Bemisia tabaci’ye karsi ticari olarak
satilan 1rkinda yapilan laboratuvar c¢alismalarinda olduk¢a yiiksek patojenite

gosterdigi tespit edilmistir (Hoddle, 1999).

Isaria fumosorosea, yaklasik olarak 30 yildan beri Paecilomyces fumosoroseus
olarak bilinmis ve ardindan Isaria cinsine transfer edilmistir (Zimmermann, 2008).
Diinyanin her yerinde yaygin bir bdcek patojenidir. Ozellikle 1liman ve tropik
bolgelerde yaygindir ve c¢ok sayida konukguya sahiptir. Ana kaynagi bocekler

olmasina ragmen topraktan da izole edilebilmektedir (Samson, 1974).

Entomopatojen funguslar konukgularini solunum, sindirim ve 6zellikle deri
yoluyla enfekte ederler. Deri yoluyla enfeksiyonda konukgu derisinin igerdigi kitin-
protein bilesimini parcalama ozelligine sahip enzimlerin 6nemli etkisinin oldugu
bilinmektedir (Onciier, 1995). Bicek patojeni funguslar, hiicre duvarindaki engelleri
asarak Kitikulaya dogrudan giris yaparlar. Bu islem fiziksel veya enzimatik
(hidrolitik enzimler yardimiyla) olarak gergeklesir. Enfeksiyon surecinde ilk dnce,
fungus sporlar1 konukgu kiitikulasi tizerine yerlesir, daha sonra sporlar ¢imlenerek
kiitikulaya giris organi olan approssoriumu olustururlar ve kiitikulay:r delerek giris
gerceklesir. Approssorium, hiflerin konukgu derisi i¢ine uzanmasima yardimci olur
(Ortiz-Urquiza, 2013). Epidermis ve hipodermiste gelisen hifler bocek viicudunda ve
kan hiicrelerinde ¢ogalmalarina devam ederek bdcegin 6liimiine neden olurlar. Daha
sonra Olu bireyler Gzerinde saprofitik gelismeyle yayilabilen eseysiz sporlarla, kalic
eseyli ve eseysiz donemler meydana gelir ve en son bu sporlar yeni enfeksiyonlar

icin ¢evreye yayilirlar (Deacon, 1983).



Bu ¢alismanin amaci patates bocegi ile miicadelede, insan ve g¢evre sagligina zarar
vermeyen dayaniklilik riski diisiik entomopatojen funguslarin kullanim olanaklarini
belirlemektir. Bu amagla, bircok bitki zararlisina karsi bugiine kadar biyolojik
micadele etmeni olarak kullanilan ve oldukca iyi sonuclar vermis olan Simplicillium
lamellicola, Lecanicillium muscarium, Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea ve
Metarhizium anisopliae tlrlerinin patates boceginin 2., 3., 4. donem larva ve
erginleri tizerindeki biyolojik etkinligi laboratuvar kosullarinda incelenmis ve en
etkili bulunan tdrlerin saksi denemelerinde patates bocegi farkli donem larva ve

erginleri Uzerindeki biyolojik etkinligi arastirilmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

Leptinotarsa decemlineata, Chrysomelidae familyasi igerisinde yer alan polifag bir
tirdiir. Patates tiretim alanlarinda ekonomik agidan ¢ok 6nemli bir zararli olup, bu
zararll ile miicadele edilmedigi durumlarda %70-80’lere varan iiriin kayiplarina
sebep oldugu bilinmektedir (Oerke vd, 1994). Bu nedenle patates yetistiriciliginin

yapildigi iilkelerde bu bocek iizerine yapilan ¢alismalar bulunmaktadir.

Timonin (1939), Beauveria bassiana’nin L. decemlineata larvalarindan izole
edilen bir patojen oldugunu tespit etmistir. Yapilan deneyler sonucunda enfekteli
bazi larvalarin diger agsamalara gegebildigi fakat sonunda miselyal biiyiime sebebiyle
pupal asamada Oldiikleri belirlenmistir. B. bassiana sporlarinin uygulandigi
yumurtalar incelendiginde fungusun yumurtalara bulasmadigi goriilmiis fakat
yumurtalarin agilmasindan 4 giin sonra ortaya cikan enfekteli larvalarin o6lii

bulundugu belirlenmistir.

Fargues ve Vey (1974) patates bocegi larvalariin B. bassiana entomopatojen
fungusu tarafindan enfekte edilme siirecini deneysel olarak, deri degistiren enfekteli
larvalar Ustiinde arastirmigtir. Entomopatojen fungusun penetrasyonuyla enfekteli
integiimentin digar1 atilmasi, art arda deri degistirerek engellenen oliimlerle iliskili
bulunmustur. B. bassiana’nin deri degistirme aninda larvalarin igerisine
penetrasyonu, integlimentin enfeksiyonuna ve deri altindaki dokularin ayrigmasina
neden olmustur. Bu olayr deri degistirerek iist doneme gegcen geng¢ larvalarin
integlimental yarilmalar: takip etmistir. Bu yaralanmalar nedeniyle, deri degistirme
stvisindan hemolenfe kadar bakterilerin girisi ve daha sonrasinda septisemi

gerceklesmistir.

Vey ve Fargues (1977) L. decemlineata larvalarinin deri degistirme aninda B.
bassiana fungusu tarafindan enfekte edilmesiyle ilgili yaptiklar1 arastirmalarda, deri
degistiren kiitikulaya fungal penetrasyonun modlarini belirlemislerdir. Deri
degistirme sivisi igerisinde blastospor olusumu, filamentlerin uzamasini1 ve penetran
hiflerin aktif gecisini izlemiglerdir. Deri degistirme Oncesinde Olen larvalarin
bazilarinda enfeksiyon hizli gelismistir. Deri yaralanmalar1 sonucunda septisemi
tetiklenerek bakteri ve fungal etmenlerin girisi hiz kazanmistir. B. bassiana komple
larvalar1 enfekte edip oOliimlerine neden oluncaya kadar kontamine larvalar deri

degistirebilmis ve uzun bir siire hayatta kalabilmistir.



Etkili savunma mekanizmas: olan deri degistirme ve hiicresel reaksiyonlarin

olimdeki gecikmelere sebep oldugu belirlenmistir.

Samsinakova ve Kalalova (1978) patates boceginin farkli donem larvalarina
Paecilomyces farinosus’un etkilerini arastirmiglardir. Entomopatojen fungusun
4.1x107 spor/ml yogunlukta uygulanan patojenin inkiibasyonun 7. giiniinde, patates
boceginin sirasiyla 1., 2., 3., ve 4. larva donemlerinde %96, %70, %82 ve %87
oraninda 6lim olustugu tespit edilmistir. Caligmanin sonucunda patates bdcegine
kars1 P. farinosus’un B. bassiana’ya gére bocegin birinci larva doneminde daha etkili

oldugu bulunmustur.

Fargues vd (1980), patates boceginin larvalarina karsi B. bassiana’nin etkinligini
incelemek icin Fransa’nin Normandiya ve Ivlin illerindeki patates parsellerinde tarla
denemeleri kurmuslardir. Calismalar sonucunda Normandiya’daki uygulamada B.
bassiana 1014 blastospor/ha oraninda patates boceginin larvalarina uygulanmis ve
populasyonu biiyiik oranda azaltmistir. Ivlin’deki uygulamada ise B. bassiana (18 ve
73 1rklari) blastosporlarinin diisiik doz uygulamasi populasyon seviyesinde kigik bir
oranda azalmaya sebep olurken yiiksek doz uygulamasinda daha ¢ok oranda

azalmaya neden oldugu belirlenmistir.

Watt ve Le Brun (1984) patates bocegi lizerine yaptiklari caligmada B.
bassiana’nin toprak uygulamalarinin L. decemlinata’ nin 1. dol pupasini %74 ve 2.
dol pupasini %77lik bir azalma sonucu etkili oldugunu incelemislerdir. Calismalar
sonucunda pupadan ¢ikan erginlerin azaldigi ve mikosiz olusumunun arttig

gozlemlenmistir.

Campbell vd (1985), patates bocegiyle ilgili yaptiklari bir ¢aligmada
entomopatojen fungus B. bassiana’nm 5x10* spor birim/ha dozunu ve Fenvalerate
etken maddeli insektisitin 227 g aktif madde/ha dozunu patates bodcegine
uygulamiglardir. Calisma sonucunda patates parsellerindeki ortalama verim
Fenvalerate kullanilan alanda 29.4 ton/ha ve B. bassiana kullanilan parselde ise 24.6

ton/ha bulunmustur.

Storch ve Dill (1987) L. decemlineata Uzerinde entomopatojen fungus B.
bassiana’yr 5x10* ve 5x10'? koloni olusturan birim oranlarinda uygulamis ve
mukayese olarak Fenvalerate ve Permethrin 224 gram aktif madde/ha dozunda

uygulanan standart insektisitleri kullanmiglardir.



Yapilan denemeler sonucunda patates boceginin larva popiilasyonu standart
insektisitle muamele edilmis parsellerde en diisiik bulunmus ve B. bassiana’nin
yiiksek dozlarmin uygulandig1 parsellerde uygulanmayan alanlara goére popiilasyon

seviyesi daha diistik tespit edilmistir.

Anderson vd (1989), B. bassiana’nin tek basina ya da Abamectin 0.15,
Thuringiensin ABG-6162A, Triflumuron ve Carbaryl 50 gibi farkli insektisitlerle
kombinasyonunun etkisini patates bocegi lzerinde deneme yapmuslardir. Yapilan
deneme sonucunda B. bassiana’nin tek basina olan uygulamalarindaki toksik etki

insektisitlerle birlikte kombinasyonundaki etkiden daha diisitk bulunmustur.

Gaugler vd (1989), patates bocegi erginlerine karsi yaptiklari bir ¢alismada
Beauveria bassiana’nm 1.2x10%° konidia dozunu sonbaharda topraga karistirarak,
ilkbaharda ise 1.3x10'° konidia dozunu topragmn derinligine ii¢ farkli sekilde
karistirarak uygulamislardir. Sonug olarak sonbaharda yapilan uygulamalarda ergin
patates boceklerinin ¢ikisinda azalma gozlenmemis fakat ilkbaharda yapilan

uygulamalarda ise erginlerde %57’ye kadar mikosiz gzlemlenmistir.

Fargues vd (1991), yaptiklari bir ¢alismada 22-25°C gibi farkl iki sicaklikta L.
decemlineata ergin disilerinin dogurganlik ve yumurta agilmalarina entomopatojen
fungus olan B. bassiana’nin etkisini incelemislerdir. Sonugta 22°C’de ergin disilerin
tireme potansiyelinde diisiis ve entomopatojen fungusun uygulanma dozuna baglh
olarak yumurta sayisinda azalma goriilmiistiir. Buna karsilik 25°C’de ise Ureme
potansiyelinde degisiklik goriilmemistir. Bu sonuca bakilarak B. bassiana’nin patates
bdceginin dogurganlig tizerindeki etkisinin sicakliga bagh olarak degistigi ve yiiksek

sicakliklarin dogurganlig: etkilemedigi goriilmuistiir.

Erkilig ve Uygun (1993) B. bassiana (Bals.) Vuill. konidilerinden elde edilmis
Boverin® isimli ticari preparat1 patates bocegi [(L. decemlineata (Say.) (Coleoptera:
Chrysomelidae)] ve elma i¢ kurdu [(Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera:
Tortricidae)] zararlilarina kars1 diisiik dozlarda insektisitlerle karigtirmis ve bu

zararlilarla miicadelede basariy1 yiikseltmistir.

Fargues vd (1994), L. decemlineata nin beslenme aligkanligi {izerine etkisini
incelemek icin B. bassiana’yr 10% 3.10* ve 10° konidia/cm? dozlarinda patates
bdceginin 4. donem larvalar1 lizerinde test etmislerdir. Uygulamay: takiben ilk 24

saat boyunca, entomopatojen fungus olan B. bassiana ile bulasik larvalarda %20’ye



yakin beslenme istegi goriilmiistiir. Belirli bir siire sonra, kontrol grubuna kiyasla
entomopatojen fungus ile bulasik olan dordiincii donem larvalar iizerinde erken
tilkketim daha az gorilmiistiir. Yapilan deneme sonucunda, larvalarin beslenme

alisgkanliginda azalma gozlemlenmistir.

Mc Coy vd (1998), B. bassiananin tek basina veya azaltilmis dozdaki
insektisitlerle birlikte patates boceginin miicadelesinde Dogu Avrupa iilkelerinde ve

eski Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi’nde kullanildigini bildirmistir.

Cam vd (2002), yaptiklar1 ¢alismada, Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.’nin
bocegi Uzerine etkisini incelemisler ve entomopatojen fungusun zararliya olan
patojenitesini tespit etmek amaci ile patates boceginin farkli gelisim donemlerinde
tek doz tarama testi uygulamislardir. 3. donem larva ve erginlere ayr1 ayri olarak 3
mm spor konsantrasyonu uygulamasindan 3 ve 6 giin sonra olusan Olumler
kaydedilmistir. Calisma sonucunda entomopatojen fungusun patates bdceginin
larvalarinda ve erginlerinde Olime yol actigi ve fungusun patates boceginin

larvalarinda daha etkili oldugunu belirlemistir.

Wraight ve Ramos (2005) patates bocegi larvalarina karsi B. bassiana
entomopatojen fungus izolatin1 ve Bacillus thuringiensis tenebrionis entomopatojen
bakteriyi tek basina veya birlikte kombinasyon halinde uygulamiglardir. Tek basina
uygulamalarda B. bassiana’da %25 oraninda azalma goriilmekle birlikte B.
thuringiensis’de %350-85 oraninda larva popiilasyonunda azalma tespit edilmistir.
Kombinasyon halindeki uygulamalarda larva popiilasyonunda %90’in iizerinde

azalma goriilmiistiir.

Akbarian vd (2012), patates boceginin 2. ve 4. donem larvalarina karsi B.
bassiana ile Metarhizium anisopliae’nin izolatlarinin etkisini inceledikleri ¢alisma
sonucunda B. bassiana AKB izolatinin 2.ve 4. dénem larvalardaki 6liim oranlarinin
sirasiyla %78.88 ve %44.44 ve M. anisopliae izolatinin ise larvalar Uzerindeki

6lduriucu etkisinin en diisiik oldugu tespit edilmistir.

Demir vd (2014), L. decemlineata’ya karsi 6 yerel entomopatojen fungus
izolatinmin (B. bassiana, Mm-1; B. bassiana, Gg-1; Clonostachys sp., Gg-3;
Myriodontium keratinophilum, Gg-11; B. bassiana, Dm-5; M. anisopliae, E-1)

insektisidial etkisini laboratuvar sartlarinda incelemislerdir.



15 giin sonunda, Gg-11 ve E-1 kodlu fungal izolatlar 1x107 spor ml? ile erginler
Uzerinde %100 Olime sebep olmustur. Calisma sonuglari, Myriodontium
keratinophilum (Gg-11) ve M. anisopliae (E-1)’nin biyolojik miicadele etmeni olarak
gelistirilme ve patates bocegi gibi benzeri zararlilara karsi kullanilma potansiyeline

sahip oldugunu kanitlamistir.

Kepenekgi vd (2014), laboratuvar kosullarinda Purpureocillium lilacinum TR1
isimli entomopatojen fungus izolatinin patates bdceginin son doénem larvalart
lizerindeki etkisini incelemislerdir. P. lilacinum un (¢ farkli yogunluktaki (108, 10’
ve 10® spor ml?) spor siispansiyonu patates bocegine 0.2 ml uygulanmustir.
Denemeler ii¢ ayr1 sicaklikta (15, 25 ve 30 °C) incelenmistir. Deneme sonunda,
patates bocegi oliim oranlari icinde en yiiksek etki 25 °C’de 10® spor ml?

konsantrasyonunda goriilmiis ve kontrol grubunda hi¢bir 6liim gézlenmemistir.

Guven vd (2015), laboratuvar kosullarinda patates bocegi (L. decemlineata
(Say)) 3. donem larva ve erginleri Uzerine, farkli bolge ve konukgulardan izole edilen
entomopatojen fungus Beauveria bassiana (Bals.) Vull. izolatlarinin (BMAUM-001,
BMAUM-002, BMAUM-003, BMAUM-004) etkisini incelemislerdir. B. bassiana
izolatlar1 10® konidi/mL™ tek doz olarak piiskiirtme, daldirma ve kalinti yontemleri
seklinde uygulanmistir. Deneme sonucunda, her l¢ uygulama yénteminde de B.
bassiana izolatlarinin larvalar tizerinde daha etkili oldugu ve 3. dénem larvalardaki
6lim oranlariin sirastyla BMAUM-001 izolatinda %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 oldugu saptanmustir.

Hussein vd (2016), patates bocegine karsi yaptiklari g¢alismada Isaria
fumosorosea irk CCM 8367’yi yalniz ya da Steinernema feltiae entomopatojen
nematodu ile birlikte kullanmiglardir. Calisma sonucunda yalmiz basma |.
fumosorosea uygulamasinda 5 giin igerisinde %92.6 o6lim gortlmekle birlikte
entomopatojen nematod ile kombine uygulama sonucunda %98 6liime rastlanmustir.
Bu sonuglara gore, 1. fumosorosea’nin patates bdceginin ergin oncesi donemlerine

kars1 biyolojik miicadele ajan1 olabilecegi tespit edilmistir.

Oztiirk (2016), laboratuvar kosullarinda yaptig: bir calismada, puskirtme ve
daldirma yontemleri kullanarak entomopatojen fungus igeren ticari biyopestisitlerden

PriorityR? (Paecilomyces fumosoroseus), Nibortem® (Verticillium lecanii), Nostalgist®
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(B. bassiana), Bio-Magic® (Metarhizium anisopliae), Bio-Nematon® (Paeciliomyces
sp.) ve bitkisel ekstrakt Nimbedicine ECR (Azadiractin)’nin patates bocegi 2., 3., 4.
donem larva ve erginleri Ulzerine etkilerini incelemistir. Entomopatojen fungusun
1x108 konidi/ml olarak tek konsantrasyonu ve ticari biyopestisitler ise tavsiye
dozlarinda uygulanmistir. Calisma sonucunda entomopatojen funguslar ve
biyopestisitler 2. ve 3. donem larvalarda 4. donem larva ve erginlere gore daha etkili
bulunmustur. Bio-MagicR, Nibortem® ve Nostalgist® 2.dénem larvalarda sirasiyla
%96.4, %92.9 ve %82.1, erginlerde ise %20, %36.7 ve %33.3 oraninda 6liime sebep
olmustur. Beauveria bassiana yerel fungal izolatlar1 2. ve 4. dénem larvalarda %100

6lume, erginlerde ise %58.6-86.2 oraninda 6lumlere sebep olmustur.

Ulusoy (2016), Tirkiye’nin farkli bolgelerinden Galleria tuzak yontemi ve
toprak seyreltme yontemi kullanarak 150 toprak ornegi toplamis ve 71 adet B.
bassiana izole etmistir. Bu denemede rastgele secilen 5 farkli B. bassiana
(Deuteromycotina: Hyphomycetes) 1rki ile 1 adet standart irkin (Danimarka) 3 ayri
konsantrasyonu (1x10°, 1x10° ve 1x10” konidiya/ml) patatesin ana zararlis1 olan
Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae) larvalar1 iizerinde
uygulanmistir. Patates bocegi i¢in LTso Ve LCso degerlerine bakildiginda KVL 03129

irkinin daha etkili oldugu saptanmustir.

Wraight ve Ramos (2017) B. bassiana GHA irkin1 L. decemlineata larvalarina
kars1 iki farkli metot kullanarak test etmislerdir. Birinci metotda patates bocegi
larvalarina karsi B. bassiana konidileri direkt olarak uygulanmis ve yaklasik olarak
%58 6liim meydana gelmistir. Ikinci metotta ise, konidiler yapraga uygulanmis ve
patates bocegi larvalarinda %10’dan az 6liim gozlemlenmistir. Sonug olarak patates

bdcegine kars1 yapilan direkt uygulamalar daha etkili olmustur.

Yaroslavtseva vd (2017), patates boceginin 4. donem larvalarinin savunma
aktivitesine olan etkiyi incelemek icin entomopatojen fungus Metarhizium robertsii
ve Bacillus thuringiensis ssp. Morrisoni var. tenebrionis bakterisi arasindaki
sinerjistik etkiyi test etmislerdir. Yapilan calisma sonucunda bakteriyel enfeksiyon
patates boceginin integiinmentleri lizerinde fungal konidilerin daha fazla ve hizh
gelismesine yardimci olarak entomopatojen fungusun etkinligini artirmis ve

zararlinin savunma mekanizmasini zayiflatmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Denemenin ana materyalini Sekil 3.1°de goriilen Patates bocegi [(Leptinotarsa
decemlineata) (Say.) (Coleoptera: Chrysomelidae)]’nin 2., 3., 4. larva doénemleri ve
erginler ile ayrica zararliya karsi uygulanan entomopatojen fungus izolatlari
Simplicillium lamellicola, Lecanicillium muscarium, Beauveria bassiana, Isaria
fumosorosea ve Metarhizium anisopliae olusturmustur.

(©) (d)

Sekil 3.1. Patates boceginin 2.(a), 3.(b), 4.(c) dénem larva ve ergini (d) (Anonim,
2017)(http://Iwww.entofito.com/patates-bocegi-leptinotarsadecemlineata/)
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3.1.1. Patates bocegi’nin sistematikteki yeri, biyolojisi ve zarar sekli

Alem: Animalia

Sube: Arthropoda

Alt Sube: Hexapoda

Smif: Insecta

Takim: Coleoptera

Familya: Chrysomelidae

Alt Familya: Chrysomelinae

Cins: Leptinotarsa

Tur: L. decemlineata (Anonim, 2017).

Patates bocegi ergini, sar1 kirmizimsi renkli, sirtt bombeli ve sertlesmis olan iist
kanatlarinin tizerinde 10 tane uzunlamasina siyah renkli banta sahiptir. Toraks sar1
renkli olup, ortada genellikle ’V’’ seklinde ya da bobrek seklinde, bunun yaninda da
birkac adet siyah renkte lekeler bulunmaktadir. Olgun larvasi kambur, basi koyu

kahverengi olup, viicudu portakal sarisi rengindedir.

Patates bocegi kisi toprakta ergin olarak gecirir. Yumurtalarin1 gruplar halinde
veya tek tek yapraklarin alt yiizlerine birakirlar. Yumurtas: koyu sari renklidir. Bir
disi 500-3000 arasinda yumurta birakabilir. Patates boceginin iilkemizdeki ana
konukgular1 patates ve patlicandir. Ergin ve larvalart patates ve patlican yapraklarini
genellikle distan baslayarak ice dogru yemekte ya da yaprakta bir delik acarak bu
deligi genisletmek suretiyle beslenmektedir. Patates bocegi Marmara Bolgesi
kosullarinda 3-4, Orta Anadolu Bolgesi kosullarinda 1.5 d6l vermektedir (Anonim,
2016b).

3.2. Yontem

3.2.1. Patates bocegi kiiltiiriiniin iiretilmesi

Patates boceginin 2., 3., 4. donem larva ve erginleri, 2017 yili bahar doneminde
Samsun ili Carsamba, Bafra ve Terme ilgelerinde bulunan patates tarlalarindan

toplanmustir (Sekil 3.2).
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Toplanan patates boceginin farkli donemleri, plastik kaplara konularak laboratuvara
getirilmis ve zararlinin {ireyebilmesi ve beslenme ihtiyacini karsilayabilmesi igin
iklim odasinda (28+£2°C sicaklik, %60+5 nisbi nem) yetistirilen patates bitkisine

aktarilmastir.

Sekil 3.2. Patates tarlalarindan patates boceginin toplanmasi
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Yumurtadan ¢ikan larvalar ve gelisimini tamamlayan ergin kiiltiirleri
olusturulmustur. Gelisen larvalar, bas genisligi ve ortalama viicut uzunluguna gore
doénemlerine ayrilmistir (Boiteau ve Le Blanc, 1992) (Sekil 3.3). Patates boceginin 2.
doénem larvalarinin boyu yaklasik 8 mm, eni 4.5 mm, 3. dénem larvalarinin boyu 8.5
mm, eni 6 mm, 4. dénem larvalariin boyu 9.5 mm, eni 6.5 mm ve erginin boyu 10-
12 mm, eni ise 5-7 mm saptanmistir (Kekillioglu ve Yilmaz, 2018).

Sekil 3.3. Kiiltiirde gelisen patates bocegi larvalarinin déonemlerine ayrilmasi
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3.2.2. Denemelerde kullanilan entomopatojen funguslarin hazirlanmasi

Denemede fungal materyal olarak, daha énce Samsun, Giresun, Diizce illeri findik

tiretim alanlarindan toplanan farkli bocekler tizerinden elde edilmis ve béliumimiz

Mikoloji Laboratuvar kiiltiir koleksiyonunda bulunan, teshisleri Dog. Dr. Ismail

ERPER tarafindan yapilmis olan, Cizelge 3.1°de verilen entomopatojen funguslar

kullanilmistir (Sekil 3.4).

Cizelge 3.1: Bu denemede kullanilmis entomopatojen funguslar

Tdrler

izolat kodu

Konukgu

Toplandi@1 yer

Simplicillium lamellicola

TR-01

(ARSEF
11727)

Palomena prasina

Giresun, Tlrkiye

Lecanicillium muscarium

TR-08

(ARSEF
11734)

Palomena prasina

Dizce, Turkiye

Beauveria bassiana

TR-55-3

(ARSEF
12165)

Hyphantria cunea

Samsun, Trkiye

Isaria fumosorosea

TR-78-2

(ARSEF
12172)

Hyphantria cunea

Samsun, Tirkiye

Metarhizium anisopliae

TR-106

Xlylesandurus

germanus

Samsun, Tirkiye
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Sekil 3.4. Denemede kullanilan entomopatojen fungus izolatlar1 a)l. fumosorosea, b)
B. bassiana, c) S. lamellicola, d) L. muscarium, e) M. anisopliae

3.2.3. Entomopatojen fungus izolatlarimin cogaltilmasi

Kiiltiirde saklanmakta olan fungus izolatlar1 Patates Dekstroz Agar (PDA-Merck,
Almanya) besi ortamina aktarilarak aktiflestirilmesi saglanmustir. 1 litre saf su icinde
39 gram PDA manyetik karigtirictida (M Tops MS 300 HS) yaklasik 5 dakika
boyunca ¢oziilmiis ve daha sonra otoklavda (Raypa) 121°C’de 20 dakika steril
edilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. PDA’nin manyetik karistiricida ¢oziinmesi ve otoklavda sterilizasyonu

Besi ortami steril kosullarda 9 cm c¢apli steril petri kaplarma dokiilerek
katilagsmas1 saglanmistir. Fungus kiiltiirlerinden steril kiirdan yardimiyla alinan bir
miktar spor kuru olarak PDA ortam ylzeyine surilmek suretiyle aktarma islemi
gerceklestirilmistir. Kiirdanla aktarma isleminden sonra Sekil 3.6’da goriildiigli gibi
petri kaplarinin etrafi parafilmle ¢evrilmis ve fungus kiiltiirleri 7-10 gun slre ile

laboratuvar kosullarinda inkiibasyona birakilarak gelistirilmistir.
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Sekil 3.6. Fungusun aktarilmasi ve inkiibasyona birakilmasi
Denemelerde bdceklere uygulamak icin yeterli miktarda S. lamellicola, L.
muscarium, B. bassiana, I. fumosorosea ve M. anisopliae izolatlart bolumimiz
Mikoloji ~ Laboratuvari  inkiibatoriinde ~ (Memmert)  gelistirildikten ~ sonra

entomopatojen funguslara ait spor siispansiyonlart hazirlanmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Entomopatojen funguslarin spor siispansiyonlari
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3.2.4. Spor siispansiyonlarinin hazirlanmasi

Spor suspansiyonu elde edilirken, PDA ortami {izerinde gelisen funguslarin miselleri
bir spatul yardimi ile saf su igerisine alinarak spor siispansiyonu hazirlanmistir.
Sporlarin misellerinden ayrilmasini saglamak i¢in siispansiyon steril tiilbentten

gecirilmistir (Sekil 3.8).

Siispansiyonlardan seyreltme yapilarak her bir izolat igin 1x108 konidi/ml
yogunlukta spor siispansiyonlari hazirlanmis ve igerisine %0.03 Tween 20 ilave
edilmistir. Hazirlanan spor siispansiyonunda spor yogunlugunun hesaplanabilmesi
igin her bir siispansiyondaki spor sayist Thoma lam1 ve 151k mikroskopu (Olympus
CX31) kullanilarak belirlenmistir.

Sekil 3.8. Spor siispansiyonunun hazirlanmasi
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3.2.5. Konidi canhihgmin belirlenmesi

Entomopatojen fungus sporlar1 Sekil 3.9°da goriildiigii gibi petri kabindan spatula
yardimi ile toplanarak 10 ml tiiplerde %0.1 Tween 20 igeren steril saf su (dH20)
icine konularak karistirilmistir. Bu siispansiyondan Thoma lami ile spor sayimi
yapilip 1x10° konidi mlI*! seyreltme ayarlandiktan sonra 100 pl aliarak PDA iizerine
drigalski spatiilii ile yayilmistir.

Sekil 3.9. Entomopatojen fungus siispansiyonunun PDA iizerine yayilmasi

Petri kaplar1 25°C karanlikta inkiibasyona birakilmistir. 24 saat sonra ¢imlenme
degerleri goézlemlenmistir. Genellikle 200 konidi sayilarak c¢imlenme yizdesi
hesaplanmistir. Bu islem 3 tekerriirden olusmustur. Konidi boyunun yaris1 kadar
¢imlenme tiipli olusturan konidiler, ¢cimlenmis olarak kabul edilmistir (Saruhan vd,
2015). Denemelerde konidi ¢imlenme degeri %90-95’i gecen entomopatojen

funguslar kullanilmstir.
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3.2.6. Laboratuvar denemeleri

Entomopatojen funguslarin Patates bocegi (L. decemlineata) tizerindeki etkinliklerini
belirlemek amaciyla, denemeler 25+2 °C sicaklik ve %60+5 orantili neme sahip
bolumimiz  Entomoloji  Laboratuvari  ortam  kosullarinda  yiiriitiilmistiir.
Entomopatojen funguslara ait spor siispansiyonlar1 1x108 konidi/ml olacak sekilde
patates boceginin 2., 3., 4. ddnem larva ve erginlerine kars1 piiskiirtme yontemi ve

kontrol grubuna ise steril saf su kullanilarak uygulanmistir.

Denemede kullanilan 1 kg’lik plastik kaplarin igerisine iki kat steril kurutma
kagidi serildikten sonra steril saf su ile nemlendirilmistir. Araziden getirilen taze ve
saglam patates yapraklari steril saf su igerisine tamamen daldirilarak 30 saniye

muamele edildikten sonra kurutma kagitlar1 {izerine alinarak kurumasi igin

bekletilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Kurutma kagitlarinin nemlendirilmesi ve steril yapraklarin kurutulmasi
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Kuruyan vyapraklar, patates boceginin beslenmesi igin plastik kaplar igerisine
yerlestirilmistir. Deneme boyunca yapraklar tazesi ile degistirilerek bdcegin
beslenmesi saglanmistir. Daha sonra her bir plastik kap icerisindeki yapraklar tizerine
10’ar adet L. decemlineata 2., 3., 4. donem larva ve erginleri firga yardimiyla

aktarilmig ve zararlinin kacisinin engellenmesi igin kaplarin kapaklar1 kapatilmstir.

Puskirtme yonteminde; entomopatojen funguslara (S. lamellicola, L.
muscarium, B. bassiana, I. fumosorosea ve M. anisopliae) ait izolatlarin 1x108
konidi/ml yogunluktaki spor siispansiyonlari yaprak {izerine yerlestirilen larva ve
erginlere 20 cm mesafeden el piskirtme aleti ile ince zerrecikler halinde 3 kez (2ml)
puskiirtiilmiistiir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Entomopatojen funguslarin piiskiirtme yontemiyle uygulanmasi

Larva ve erginlerin kagislarin1 ve olas1 bulagmalar1 énlemek amaciyla plastik
kaplarin kapaklar1 kapatilip, 25+2°C sicakliga ve 16 saat 151k, 8 saat karanlik
laboratuvar kosullarinda inkiibasyona birakilmistir (Saruhan vd, 2015) (Sekil 3.12).
Ustii kapali plastik kaplara 24 saat bekletildikten sonra hava delikleri acilmistir. Bu
yontem icin yalmizca steril saf su ile yapilan uygulamalar kontrol olarak

degerlendirilmis, tim uygulamalar 4 tekerrirli olarak gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.12. Isik ve karanlik ortamda inkiibasyon siireci

[Ik sayim deneme kurulduktan 24 saat sonra yapilmustir. Daha sonraki sayimlar 24
saatte bir olmak kosuluyla 7 gin boyunca siirmiistiir. Calisma her giin kontrol
edilerek Olii bireyler kaydedilmis ve 25+2 °C’de tekrar inkiibasyona birakilarak
fungus gelisimi tesvik edilmistir. Oliimlerin fungustan meydana geldigini
dogrulamak i¢in 6lU bireyler, nemli kurutma kagidi i¢eren petri kaplarina alinmis ve
spor gelisimi i¢in bekletilmistir. 7. gunde deneme siresince bekletilen 6lu

bireylerdeki mikosis orani gézlemlenmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Olii bireylerdeki mikosis oran1 gdzlemlenmesi
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3.2.7. Saks1 denemeleri

Calismanin ikinci agamasi olan saksi denemelerinde, saksilarda patates yetistirilmis
ve daha sonra laboratuvar kosullarinda patates bocegi lizerinde en etkili bulunan ve

ticari preparat olarak kullanimi yaygin olan tiirlerin piiskiirtme yontemi kullanilarak

zararl lizerindeki etkinlikleri incelenmistir.

Sekil 3.14. Torf perlit karisimi1 bulunan patates yetistirilen saksilar

Saks1 denemesinde oncelikle, Sekil 3.14’de goriilen i¢inde 2’ye 1 oraninda torf
perlit karigtmi bulunan 15 cm boy ve capindaki saksilarda patates Gretimi
gerceklestirilmistir. Saksilara patates ekimi gerceklestirilmeden Once patates
yumrularinin steril olmasi ig¢in %1°lik NaOCl’de yiizeysel dezenfeksiyon islemi
gerceklestirilmistir (Sekil 3.15).Yumrular plastik kap icerisinde bulunan NaOCl’de
5-10 dakika boyunca bekletildikten sonra steril saf sudan gecirilerek kurutma

kagidinda kurumasi saglanmaigstir.

Sekil 3.15. Patates yumrularinin yiizeysel dezenfeksiyon islemi
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Kuruyan yumrular saksinin yarisi torf perlit karisimiyla doldurulduktan sonra tzerine
birakilip stii tekrar ayni karnisimla kapatilmistir (Sekil 3.16). Daha sonra
cimlenmenin gerceklesmesi i¢in can suyu verilerek 16 saat aydinlik 8 saat karanlik

ortamda gelismeye birakilmistir.

Sekil 3.16. Patates yumrularinin saksilara ekimi
Saks1 denemelerinde entomopatojen funguslardan, M. anisopliae ve B.
bassiana 1x10® konidi/ml olacak sekilde hazirlanmis spor siispansiyonu her bir
saksidaki patates yapraklarina el plskurtme aleti ile 5ml puskirtilmistir (Sekil

3.17). Kontrol grubundaki yapraklarin {izerine ise steril saf su piskiirtiilmiistiir.

Sekil 3.17. Entomopatojen funguslarin yapraklara piiskiirtiilmesi
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Piiskiirtme islemi tamamlandiktan sonra patates bitkisinin yapraklar1 {izerine 5’er
adet patates bocegi 2., 3., 4. donem larva ve erginleri firca yardimiyla aktarilmistir
(Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Patates yapraklarinin tizerine zararlinin aktarilmasi

Daha sonra boceklerin kagisini1 ve disardan canli girisini engellemek amaciyla
kafesler seffaf tiil igerisine alinmistir (Sekil 3.19). Denemeler baslangicta tesadif
parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Canli ve 6li birey
sayilar1 10 giin boyunca kaydedilmistir. Deneme siiresince bekletilen 61U bireylerdeki

mikosis orani gézlemlenmistir.
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Sekil 3.19. Kafeslerin tiil icerisine alinmasi

3.2.8. istatistiksel analiz

Denemedeki yiizde 6liim orani 6lii bireyler sayilarak baslangigtaki bocek sayisina
oranlanarak bulunmustur. Entomopatojen funguslarin etkisini belirlemek amaciyla,
belirlenen 6liim oranlarindan sadece kontroldeki 6liim oranlar %S5 in iistiinde olan
denemelerde 7. giin 6liim oranlar1 Abbott formiiliinden (Abbott, 1925) yararlanilarak
diizeltilmistir. Ayrica caligmada kullanilan entomopatojen funguslarin probit
analizleri yapilarak LT (Letal Time) degerleri hesaplanmigtir. LTso ve LToo
degerlere SPSS 21 paket programi kullanilarak yapilmistir. Ayrica elde edilen LTso
ve LTge degerlere varyans analizi uygulanmistir. Farkli gruplart belirlemek igin

Tukey testi (P<0.05) SPSS 21 paket programi kullanilarak yapilmigtir
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4. BULGULAR

4.1. Laboratuvar Denemeleri Sonuclar1 Degerlendirmesi

Entomopatojen funguslarin laboratuvar sartlarinda patates boceginin 2. larva dénemi
tizerindeki etkilerine bakildiginda 3. giinde M. anisopliae ile %100 Olim
gerceklesmistir. 4. giine bakildiginda B. bassiana ile %100 6lim gorilmiistiir.
Patates boceginin 5. glin Oliim oranlarina bakildiginda S. lamellicola ve L.
muscarium ile %100 6lim gergeklesmistir.7. giin sayim sonuglarina bakildiginda
%100 etkiyle S. lamellicola, L. muscarium, B. bassiana, M. anisopliae’nin benzer ve
en yiksek etkiyi gosterdigi ve bunu %97.06 ile I. fumosorosea’nin takip ettigi
gorilmektedir. LTso degerlerine bakildiginda en yiiksek etkiyi gostererek ilk sirayi
M. anisopliae %1.69 ile almistir. LToo degerlerine bakildiginda M. anisopliae %2.41
ile en hizhi etkiyi gostermistir (Cizelge 4.1). LTso degerlerine bakildiginda S.
lamellicola ve 1. fumosorosea istatistiki olarak ayni grupta yer aldiklart igin
aralarindaki fark 6nemli bulunmamistir (p>0.05). LToo degerlerine bakildiginda L.
muscarium ve 1. fumosorosea istatistiki olarak ayni grupta yer aldiklari igin
aralarindaki fark 6nemli bulunmamuistir (p>0.05).

Cizelge 4.1. Entomopatojen funguslarin 1x10® konidi/ml’de Leptinotarsa
decemlineata’nin 2. larva donemi Uizerine etkileri

GUNLER
Entomopatojen (% Olim) *

Funguslar

1 2 3 4 5 6 7 LTso LT

Simplicillium lamellicola 5 325 875 975 100 - - 228b 325°P
Lecanicillium muscarium 25 30 725 75 100 @ - - 2712 4162
Beauveria bassiana 75 475 95 100 @ - - - 199¢ 282¢
Metarhizium anisopliae 125 675 100 - - - - 1699 24149
Isaria fumosorosea 10 35 80 925 975 975 97.06 237 4.232
Kontrol 0 0 5 5 125 125 15 0¢

* Ayni siitunu takip eden farkli kiiclik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, p<0.05)

Entomopatojen funguslarin laboratuvar sartlarinda L. decemlineata’nin 3. larva
donemi (zerine etkilerine 5. giinde bakildiginda M. anisopliae ile %2100 o6lim

gerceklesmistir.
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Entomopatojenlerin 6. giindeki etkilerine bakildiginda S. lamellicola, L. muscarium,
B. bassiana ve M. anisopliae’'da %100 6lim goriilmiistiir. 1. fumosorosea’da %100
etki 7. glinde goriilmiistiir. LTso ve LTgo degerlerine bakildiginda en yiiksek etkiyi M.
anisopliae izolat1 gostermistir (Cizelge 4.2). LTso degerlerine bakildiginda S.
lamellicola ile B. bassiana, L. muscarium ile I. fumosorosea istatistiki olarak ayni
grupta yer aldiklar1 i¢in aralarindaki fark Onemli bulunmamistir (p>0.05). LToo

degerlerine bakildiginda S. lamellicola ve L. muscarium istatistki olarak ayni grupta

yer aldiklar1 i¢in aralarindaki fark 6nemli bulunmamustir (p>0.05).

Cizelge 4.2. Entomopatojen funguslarin 1x10® konidi/ml’de Leptinotarsa

decemlineata’nin 3. larva donemleri Gzerine etkileri

) GUNLER
Entomopatojen ;
(% Olim) *
funguslar

1 2 3 4 5 6 7 LTso LToo
Simplicillium lamellicola 5 175 75 875 925 100 - 2742 421
Lecanicillium muscarium 75 25 675 825 975 100 - 2.6923 4208
Beauveria bassiana 25 275 60 775 95 100 - 2892 4432
Metarhizium anisopliae 25 35 80 90 100 - - 2445  3.64°
Isaria fumosorosea 5 25 75 875 975 975 100 2.643  417°
Kontrol 0 0 25 25 125 15 15 o¢ od

* Ayni stitunu takip eden farkli kii¢iik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, p<0.05)

Entomopatojen funguslarin laboratuvar sartlarinda L. decemlineata’nin 4. larva
dénemi Uzerine etkilerine 5. glinde bakildiginda B. bassiana ve M. anisopliae %100
Olim orani ile en yiiksek etkiyi gOstermistir. Bu etkiyi 7.giinde %83.33 ile S.
lamellicola, %70.67 etkiyle L. muscarium ve %66.67 etki ile 1. fumosorosea’nin
takip ettigi goriilmistiir. LTso degerlerine bakildiginda en yiiksek etkiyi gostererek
ilk siray1 M. anisopliae %2.92 ile almistir. LToo degerlerine bakildiginda %4.41 ile B.
bassiana izolat1 almistir (Cizelge 4.3). LTso degerlerine bakildiginda S. lamellicola
ve L. muscarium aymi grupta yer aldiklar1 i¢in aralarindaki fark 6nemli
bulunmamustir (p>0.05). LTgo degerlerine bakildiginda B. bassiana ve M. anisopliae

ayni grupta yer aldiklart i¢in aralarindaki fark 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
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Cizelge 4.3. Entomopatojen funguslarm 1x10% konidi/ml’de
decemlineata’nin 4. larva donemleri tzerine etkileri

Leptinotarsa

) GUNLER
Entomopatojen .
(% Olum) *
funguslar

1 2 3 4 5 6 7 LTso LToo
Simplicillium lamellicola 75 15 35 525 65 775 83.33 4.18P 7.32¢
Lecanicillium muscarium 10 25 40 475 625 675 70.67 4.41P 8.89°P
Beauveria bassiana 25 125 375 775 100 - - 3.18¢ 4.41d
Metarhizium anisopliae 75 225 50 75 100 - - 2.929 4444
Isaria fumosorosea 15 175 275 325 525 65 66.67 5.11& 9722
Kontrol 0 0 0 0 25 75 10 (5 0e

* Ay siitunu takip eden farkl kiiciik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, p<0.05)

Sekil 4.1. Beauveria basssiana’nin 4. donem larvalari tizerindeki etkisi

31



Entomopatojen funguslarin laboratuvar sartlarinda L. decemlineata’nin ergin
donemleri lizerine etkilerine 7. giinde bakildiginda en yiiksek etkiyi %100 ile M.
anisopliae gostermistir. Bunu %95 etkiyle 1. fumosorosea’nin takip ettigi
goriilmiistiir. L. muscarium ve B. bassiana %90 ile benzer etkiyi ve %80 ile S.
lamellicola en disiik etkiyi gostermistir. LTso degerlerine bakildiginda en yiiksek
etkiyi gostererek ilk sirayt M. anisopliae %2.96 ile almistir. LToo degerlerine
bakildiginda %4.61 ile M. anisopliae izolat1 etkili goriilmiistiir (Cizelge 4.4). LTso
degerlerine bakildiginda L. muscarium ve I. fumosorosea istatistiki olarak ayni
grupta yer aldiklari i¢in aralarindaki fark 6nemli bulunmamis ve diger entomopatojen
funguslar farkli grupta yer aldiklar1t i¢in aralarindaki fark onemli bulunmustur
(p<0.05). LTgo degerlerine bakildiginda S. lamellicola ve B. bassiana istatistiki
olalrak aymi grupta yer aldiklar1 i¢in aralarindaki fark O6nemli bulunmamustir
(p>0.05).

Cizelge 4.4. Entomopatojen funguslarin  1x10® konidi/ml’de Leptinotarsa
decemlineata’nin ergin donemleri Uzerine etkileri

GUNLER
(% Oltm) *
2 3 4 5 6 7 LTs LT

Entomopatojen

funguslar

10 25 50 65 70 80 4602 7402
30 45 60 80 80 90 364°¢ 6.48°
25 30 45 65 70 90 4.24b  7.372
20 50 90 95 95 100 2969 4619
Isaria fumosorosea 20 45 70 80 95 95 34r7°¢ 5.57°¢
Kontrol o 0 0 O o0 o0 0 0¢ 0¢

Simplicillium lamellicola
Lecanicillium muscarium
Beauveria bassiana

Metarhizium anisopliae

o o1 o1 O O B

* Aym siitunu takip eden farkli kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, p<0.05)

4.2. Saks1 Denemeleri Sonuclar1 Degerlendirmesi

Laboratuvar denemelerimizde patates bdceginin biyolojik donemleri iizerinde en
etkili bulunan ve piyasada yaygin preparat olarak kullanilan iki entomopatojen
fungus olan M. anisopliae ve B. bassiana izolatlar1 saksi denemelerimizde
kullanilmigtir. Entomopatojen funguslardan B. bassiana’nin saksi denemelerinde L.
decemlineata’nin farkli donemleri tizerine etkilerine 7. giinde bakildiginda en yiiksek

etkiyi %100 ile 2. larva donemi uzerinde gosterdigi tespit edilmistir.
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Bunu sirasiyla %69.28 ile 3.larva, %53.4 ile 4. larva ve %26.6 ile ergin donemleri
takip etmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Beauveria bassiana’nin saksi sartlarinda Leptinotarsa decemlineata nin
farkli donemleri Uzerine etkileri

GUNLER

Biyolojik (% Olum)

Dénem 1 2 3 4 5 6 7
2. larva 0 0 20 40 73.4 93.4 100
Kontrol 0 0 0 0 6.6 13.4 13.4
3. larva 0 0 13.2 26.6 33.4 73.4 69.28
Kontrol 0 0 0 0 0 6.6 13.4
4. larva 0 0 0 13.4 26.6 33.4 53.4
Kontrol 0 0 0 0 0 0 0

Ergin 0 0 0 13.4 20 20 26.6
Kontrol 0 0 0 0 0 0 0

Saks1 denemesinde kullanilan diger bir entomopatojen fungus olan M.
anisopliae’nin L. decemlineata’nin farkli biyolojik dénemleri Gzerine etkilerine 6.
glinde bakildiginda, %100 ile en yiksek etkiyi 2. larva donemi iizerinde gosterdigi
tespit edilmistir. Entomopatojen fungusun 7. giin etkilerine bakildiginda 3. larva
donemleri iizerinde %100 etki gostermis olup, bunu sirasiyla %66.6 ile 4.larva ve

%33.4 ile ergin donemlerinin takip ettigi goriilmistiir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Metarhizium anisopliae’nin  sakst  sartlarinda  Leptinotarsa
decemlineata nin farkli donemleri tlizerine etkileri

GUNLER
Biyolojik y
(% Olum)
D6nem
1 2 3 4 5 6 7
2. larva 0 6.6 26.6 33.4 80 100 -
Kontrol 0 0 0 0 6.6 13.4 13.4
3. larva 0 6.6 26.6 26.6 46.6 86.6 100
Kontrol 0 0 0 0 0 6.6 134
4. larva 0 0 6.6 20 40 60 66.6
Kontrol 0 0 0 0 0 0 0
Ergin 0 0 0 13.4 26.6 334 334
Kontrol 0 0 0 0 0 0 0

Entomopatojen funguslardan B. bassiana ve M. anisopliae’nin saks: denemelerinde
patates boceginin 2. larva donemi iizerindeki 10 glnluk etkilerine bakildiginda
zararlya ilk etkinin %6.6 ile 2.glinde M. anisopliae’nin gosterdigi tespit edilmistir.
Bunu 3. ginde %20 etki ile B. bassianamin takip etti§i goriilmiistiir. iki
entomopatojen fungusun karsilastirilmast yapildiginda %2100 6lim 6. gunde M.
anisopliae ile goriilmistiir. LTso degerine bakildiginda en yiiksek etkiyi %4.00 ile M.
anisopliae  gostermistir.  Iki  entomopatojen  fungusun  LTgo  degerleri
karsilastirildiginda ise en hizh etkiyi %5.47 ile M. anisopliae izolati gostermistir
(Cizelge 4.7). LTso degerlerine bakildiginda B. bassiana ve M. anisopliae istatistiki
olarak farkli grupta yer aldiklari igin aralarindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).
LToo degerlerine bakildiginda B. bassiana ve M. anisopliae istatistiki olarak ayni

grupta yer aldiklar1 i¢in aralarindaki fark 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
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Cizelge 4.7. Entomopatojen funguslarin saksi sartlarinda Leptinotarsa decemlineata’nin
2. larva donemleri tzerine etkileri

. GUNLER
Entomopatojen i
(% Olim) *
funguslar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 LTs LTe
Beauveria bassiana 0 0 20 40 734 934 100 - - - 4232 567°
Metarhizium anisopliae 0 6.6 26.6 33.4 80 100 - - - - 4.00° 547°
Kontrol 0 0 0 O 66 134 134 20 266 334 OF° 0P

* Ayni siitunu takip eden farkl kiiciik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, p<0.05)

Entomopatojen funguslardan B. bassiana ve M. anisopliae’nin saks: denemelerinde
patates bdceginin 3. larva donemi iizerindeki 10 giinliik etkilerine bakildiginda 7.
glinde M.anisopliae’nin B.bassiana’ya gore patates bocegi lizerinde %100 daha etkili
oldugu gorilmiistiir. B. bassiana izolatinda ise %100 6lim 9. giinden itibaren
baglamistir. LTso degerine bakildiginda en yiiksek etkiyi %4.52 ile M. anisopliae
gostermistir. Iki entomopatojen fungusun LTeo degerleri karsilastirildiginda ise en
hizli etkiyi %6.41 ile M. anisopliae izolat1 almistir (Cizelge 4.8). LTso ve LToo
degerlerine bakildiginda B. bassiana ve M. anisopliae izolatlar istatistiki olarak
farkli grupta yer aldiklar1 i¢in aralarindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.8. Entomopatojen funguslarin  saksi sartlarinda  Leptinotarsa
decemlineata’nin 3. larva dénemleri {izerine etkileri

) GUNLER
Entomopatojen ..
(% Olum) *
funguslar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 LTso LT
Beauveria bassiana 0 0 132 266 334 734 75 934 100 - 5352 7542
Metarhizium anisopliae 0 6.6 26.6 26.6 46.6 86.6 100 - - - 452° 6.41°
Kontrol 0 0 0 0 0 6.6 134 134 134 266 0¢ 0¢

* Aym siitunu takip eden farkli kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, p<0.05)

Entomopatojen funguslardan B. bassiana ve M. anisopliae’nin saksi
denemelerinde patates boceginin 4. larva donemi tizerindeki 10 giinliik etkilerine
bakildiginda, 8. glinde M.anisopliae’nin B.bassiana’ya gore patates bocegi tizerinde
%100 Olime neden olmustur. B. bassiana ile %100 6lum 9. ginde gorulmeye
baslamistir. Kontrol grubunda 10. giine kadar 6limiin goriilmedigi tespit edilmistir.

LTso degerine bakildiginda en yiiksek etkiyi %5.56 ile M. anisopliae gostermistir.
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Iki entomopatojen fungusun LTgo degerleri karsilastirildiginda ise en hizli etkiyi
%7.58 ile M. anisopliae izolat1 gostermistir (Cizelge 4.9). LTso ve LToo degerlerine
bakildiginda B. bassiana ve M. anisopliae izolatlari istatistiki olarak farkli grupta yer

aldiklari i¢in aralarindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.9. Entomopatojen funguslarin  saksi sartlarinda  Leptinotarsa
decemlineata’nin 4.larva dénemleri Gzerine etkileri

) GUNLER
Entomopatojen (% Olum) *
funguslar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 LTso LTe
Beauveria bassiana 0 0 0 13.4 26.6 334 534 86.6 100 - 6.332 8.34°
Metarhizium anisopliae 0 0 66 20 40 60 66.6 100 - - 556P 7.58°
Kontrol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 0¢ 0¢

* Ayni stitunu takip eden farkli kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, p<0.05)

Entomopatojen funguslardan B. bassiana ve M. anisopliae’nin saksi
denemelerinde patates boceginin ergin donemi Uzerindeki 10 gunlik etkilerine
bakildiginda, diger donemlere gére ergin donemde etkinin 10. giinde M. anisopliae
ile %100’e ulastig1 goriilmistiir. LTso degerine bakildiginda en yiiksek etkiyi %6.91
ile M. anisopliae gostermistir. Iki entomopatojen fungusun LTgo degerleri
karsilastirildiginda ise en hizh etkiyi %9.52 ile M. anisopliae izolati gdstermistir
(Cizelge 4.10). LTso ve LTgo degerlerine bakildiginda B. bassiana ve M. anisopliae
izolatlar1 istatistiki olarak farkli grupta yer aldiklart i¢in aralarindaki fark onemli
bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.10. Entomopatojen funguslarin saksi sartlarinda Leptinotarsa decemlineata
‘nin ergin donemleri Gzerine etkileri

) GUNLER
Entomopatojen o
(% Olum) *
funguslar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 LTso LTw
Beauveria bassiana 0 0 0 134 20 20 26.6 46.6 73.4 80 7.892 11.18%2
Metarhizium anisopliae 0 0 0 13.4 26.6 33.4 33.4 734 80 100 6.91° 952°
Kontrol o o 0 o O o O o o0 o0 0¢ 0¢

* Ayni siitunu takip eden farkli kiiclik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, p<0.05)
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Sekil 4.2. Saksi denemelerinde Metarhizium anisopliae sonucu 6len erginler
4.2.1. Saks1 ve Laboratuvar Denemelerinin Karsilastirilmasi

Patates boceginin 2., 3., 4., larva ve ergin donemlerine uygulanan entomopatojen
funguslardan B. bassiana’nin laboratuvar ve saksi denemelerindeki 3., 5. ve 7. giin
etkileri karsilastirildiginda ayni giin siirede laboratuvar kosullarindaki etkinin patates
bOceginin her doneminde saksi kosullarindaki etkiye gore daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Her iki kosulda da B. bassiana en hizli 2. larva donemi Uzerinde
etkili olmustur (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Beauveria bassiana'min 3., 5. ve 7. gun laboratuvar ve saksi
denemelerinin karsilastirilmasi

Dénemler 3. Gin 5. Giln 7. Gln
Laboratuvar Saks1 Laboratuvar Saksi Laboratuvar Saksi
2. larva 95 20 100 69.28 100 100
Kontrol 5 0 12.5 6.6 15 13.4
3. larva 60 13.2 94.29 334 100 69.28
Kontrol 2.5 0 12.5 0 225 13.4
4. larva 37.5 0 100 26.6 100 53.4
Kontrol 0 0 2.5 0 10 0
Ergin 30 0 65 20 90 26.6
Kontrol 0 0 0 0 0 0
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Patates boceginin 2., 3., 4., larva ve ergin donemlerine uygulanan entomopatojen
funguslardan M. anisopliae’nin laboratuvar ve saksi denemelerindeki 3., 5. ve 7. giin
etkileri karsilastirildiginda ayni giin siirede laboratuvar kosullarindaki etkinin patates
boceginin her doneminde saksi kosullarindaki etkiye gore daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir (Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.12. Metarhizium anisopliae’nin 3., 5. ve 7. gun laboratuvar ve saksi
denemelerinin karsilastirilmasi

Dénemler 3. Gun 5.GUNn 7.GUN

Laboratuvar Saks1 Laboratuvar Saks1 Laboratuvar Saksi
2. larva 100 26.6 100 78.59 100 100
Kontrol 5 0 125 6.6 15 13.4
3. larva 80 26.6 100 46.6 100 100
Kontrol 2.5 0 12.5 0 22.5 134
4. larva 50 6.6 100 40 100 66.6

Kontrol 0 0 2.5 0 10 0
Ergin 50 0 95 26.6 100 33.4

Kontrol 0 0 0 0 0 0
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5. TARTISMA

Bu c¢alismada, biyolojik miicadele etmeni olarak kullanilan entomopatojen
funguslardan Beauveria bassiana, Simplicillium lamellicola, Isaria fumosorosea,
Lecanicillium muscarium, ve Metarhizium anisopliae tiirleri Patates bocegi (L.
decemlineata) 2., 3., 4. donem larva ve erginleri lizerine laboratuvar ve saksi
denemelerinde uygulanarak etkinligi arastirilmistir. Entomopatojenik funguslar
zararl boceklere karsi mikrobiyal miicadele etmeni olarak kullanilmaktadir (Roberts,
1989). Zararlilara karsi yaygin olarak kullanilan tiirlerin ¢ogu Lecanicillium,
Metarhizium, lIsaria, Beauveria ve Hirsutella cinslerine aittir. Entomopatojen fungus
tirleri arasinda B. bassiana ve M. anisopliae 6nemli bir yere sahiptir (Zimmermann,
2007a; Zimmermann, 2007b).

Beauveria bassiana Cin’de Cam Tirtili’na (Dendrolimus spp.), Avrupa’da
afidlere ve Misir Kurdu'na (Ostrinia nubilalis), Brezilya’da ise Muz Kurdu’na
(Cosmopolites sordidus) karsi yaygin olarak kullanilmaktadir (Goettel vd, 2005).
Yapmis oldugumuz c¢alismada B. bassiana’yir patates bocegi larva ve erginlerine
kars1 pliskiirtme yontemiyle uyguladik. Cam vd (2002), B. bassiana’nin patates
bdceklerinin erginlerinde larvalara kars1 daha etkili olduklarini bildirmislerdir.

Calismamizda da B. bassiana’dan benzer sonuglar bulunmus olup, 7. gunde
laboratuvar kosullarinda tiim larva dénemlerinde %100, ergin donemde ise %90 etki
gostermistir. Acarbulut (2013) Tuta absoluta micadelesinde B. bassiana’y1 7. giinde
laboratuvar kosullarinda etkinin  %98.68-%100 arasinda degistigi ve saksi
denemelerinde ise zararli ile bulagsma Oncesinde yapilan uygulamalarin etkili
oldugunu bildirmistir. B. bassiana ile yaptigimiz ¢aligmanin saksi kosullarinda ise
2.larva déneminde %100 etki gdstermis olup, bunu sirastyla 3., 4., larva ve ergin
donemleri %69.28, %53.4, %26.6 etkilerle takip etmistir.

Patates bocegine uyguladigimiz M. anisopliae entomopatojen fungus izolatinin
7. gln laboratuvar sonuglarma baktigimizda 2., 3., 4. donem larva ve erginleri
tizerinde %100 etki gosterdigi tespit edilmistir. Laboratuvar kosullarinda zararlinin
tiim gelisme donemleri lizerinde etkili oldugu ve ticari olarak yaygin kullanildig: i¢in
sakst denemelerimizde zararliya karsi uygulanmistir. M. anisopliae izolatinin
uygulandigr saksi denemesi sonuglarimizda zararlinin 2. ve 3. larva dénemlerinde
%100, 4. larva doneminde %66.6 ve ergin donemde ise %33.4 etkiye sahip oldugu

gozlemlenmistir.
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Kassa vd (2002), yaptiklari ¢alismada depo zararlist olan Sitophilus zeamais ve
Prostephanus truncatus’a karsi M. anisopliae izolatinin etkinligini test ettikleri
¢alisma sonucunda P. truncatus’da %98-100 etki ve S. zeamais’de %92-100 arasinda
0liim meydana getirdigi tespit edilmistir.

Calismamiz sonucunda patates bocegine etki eden diger bir entomopatojen
fungus izolatimiz |. fumosorosea’ya bakildiginda 2. larva doneminde %97.06, 3.
larva doneminde %2100, 4. larva doneminde %66.67 ve ergin donemde ise %95
oldarici etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir. Chemmer vd (2016), Cameraria
ohridella pupalarma karsi |. fumosorosea entomopatojen fungusun etkinligini
inceledikleri ¢alisma sonucunda ise LCso degeri 0.09x10* spor/ml ve pupalarin yasam
stiresi olarak 7.14 giin olan en 6ldiiriicii fungus izolat1 olarak tespit edilmistir.

Patates bocegi lizerindeki etkisini inceledigimiz bir baska entomopatojen
fungus olan L. muscarium’un laboratuvar sonuglarimni inceledigimizde zararlinin 2. ve
3. larva donemleri Gzerinde %100, 4. larva doneminde %66.67 ve ergin donem
tizerinde %90’k bir dldiiriicii etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Cuthbertson vd
(2005), laboratuvar ve sera kosullarinda tath patatesteki Bemisia tabaci zerinde L.
muscarium entomopatojenik fungusun etkinligini arastirdiklar1 ¢alisma sonucunda
beyazsinek larvalarinda %90 tizerinde 6liim tespit etmislerdir.

S. lamellicola entomopatojen fungus izolatimizin patates bocegi tizerindeki etkisinin
sonuglarina baktigimizda 2. ve 3. larva donemlerinde %100, 4. larva ddneminde
%83.33 ve ergin donemde ise zararli lizerindeki etkisi %90 olarak tespit edilmistir.

Entomopatojen funguslarin laboratuvar sartlarinda L. decemlineata’nin 2. larva
donemi (zerinde LTso degerlerine bakildiginda en etkili izolat %1.69 ile M.
anisopliae bulunmustur. LTgo degerine bakildiginda ise en hizli etki %2.41 ile M.
anisopliae’da tespit edilmistir.

Laboratuvar denemelerimizde patates boceginin 3. larva donemi iizerine
uygulanan entomopatojen fungus izolatlarinin LTso ve LTgo degerlerine bakildiginda
sirastyla %2.44 ve %3.64 ile en yiksek etkiyi gostererek M. anisopliae izolati
almistir.

Patates boceginin 4. larva donemi iizerine entomopatojen funguslar1 uygulamis
oldugumuz laboratuvar ¢alismalarinin LTso degerleri incelendiginde %2.92 ile en
yuksek etkiyi M. anisopliae gostermistir. LToo degerlerine bakildiginda en hizli
etkiyi %4.41 ile B. bassiana izolat1 gostermistir. Ulusoy (2016), B. bassiana nin bir

susu ile patataes bocegi larvalari lizerinde etkililigini test etmek amaciyla yaptigi
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benzer ¢alisma sonucunda LTso ve LDsp degerlerine bakildiginda patates bocegi igin
KVL 03129 susunun daha etkili oldugu tespit edilmisir.

Patates boceginin laboratuvar kosullarinda ergin donemi tizerine uygulanan
entomopatojen funguslarin LTso ve LTgo degerleri karsilastirildiinda sirasiyla %2.96
ve %4.61 ile en etkili izolat M. anisopliae bulunmustur.

Entomopatojen fungus tiirleri arasinda B. bassiana ve M. anisopliae 6nemli bir
yere sahiptir (Zimmermann, 2007a; Zimmermann, 2007b). Calismamizin saksi
denemeleri kisminda B. bassiana ve M. anisopliae tiirleri ticari olarak kullanimi
yaygin olan ve laboratuvar denemelerimizde patates bocegine etkisi en yiiksek
entomopatojenler olmasi nedeniyle kullanilmistir. Saks1 denemelerimizin sonuglari
incelendiginde patates bocegine uygulanan entomopatojen funguslar M. anisopliae
ve B. bassiana izolatlarmin zararlinin tim larva donemlerindeki 6liim oranlarinin
zararlinin ergin donemindeki 6liim oranindan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun nedeni olarak zararlinin larva doneminden ergin doneme gecerken bocek
kutikulasiin kalinlagsmasi olarak gosterilebilir. Bocegin deri degistirmesi esnasinda
biriken kutikular mumlar ve sonrasinda bocek yasaminin intermolt donemi,
mikroorganizmalarin biiylimesini ve penetrasyonunu engelleyen kimyasal bilesenler
icermektedir (David, 1967). Larva kutikulasinda ise kimyasal bilesenler
olgunlagmayla farklilagir ve kutikulanin sertlesmesine bir yandan da mikrobiyal
enfeksiyonlara karsi i¢ savunma mekanizmalarinin yiikselmesine sebep olmaktadir (
Boman, 1981). Yapilan bir ¢alisma sonucunda entomopatojen fungus B. basssiana
patates boceginin erken donemindeki larvalarmma karsi viriilent tespit edilmistir
(Wraight ve Ramos, 2002). Benzer baska bir c¢alismada ise B. bassiana’nin
uygulandigr son donem larvalardaki 6liim orani bocek kutikulasinin sertlesmesi
sebebiyle diisiik tespit edilmistir (Charnley, 2003).

Patates boceginin saksi denemelerinde 2.larva donemi Uzerine uygulanan
entomopatojen funguslarin LTso ve LTgo sonuglart kiyaslandiginda sirasiyla en
yuksek etkiyi %4.00 ve %5.47 ile M. anisopliae izolat1 gostermistir. Zararlinin
3.larva donemi {izerine uygulanan entomopatojen funguslarin LTso ve LTgo Sonuglari
karsilastirildiginda sirasiyla %4.52 ve %6.41 ile M. anisopliae etkili bulunmustur.

Saks1 denemelerinde 4. larva donemi iizerine uygulanan entomopatojen
funguslarin LTso ve LTgo sonuglari karsilagtirildiginda sirasiyla %5.56 ve %7.58 ile

yine M. anisopliae izolat1 etkili bulunmustur.
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Ergin donemi ilizerine uygulanan entomopatojen fungus izolatlarinin LTso ve LTeo
sonucglart kiyaslandiginda sirasiyla %6.91 ve %9.52 ile en ylksek etkiyi M.

anisopliae izolat1 gdstermistir.

Laboratuvar denemeleri sonuglari, saksi denemeleri sonuglarina gore daha
etkili bulunmustur. Bunun nedeni olarak laboratuvar denemelerinde ortam ve nem
kosullarinin entomopatojen funguslarin gelisebilmesi i¢in daha uygun olmasi
gosterilebilir.  Saksi denemelerinde entomopatojen funguslar patates bitkisinin
yapraklar1 iizerine piiskiirtiilmiis daha sonra iizerine patates bocekleri konulmustur.
Laboratuvar denemelerinde ise entomopatojen funguslar direk zararli iizerine
puskiirtiilmiistir. Bu durumda laboratuvar denemelerinin saksiya oranla etkili

olmasinin bir nedeni olarak gosterilebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, laboratuvar ve saksi denemelerinde B. bassiana, M. anisopliae, L.
muscarium, |. fumosorosea ve S. lamellicola izolatlar1 patates bdceginin larva ve
ergin donemlerine karsi kabul edilebilirlik seviyesinde etki gOstermistir.
Denemelerde patates boceginin biyolojik donemlerinde en etkili izolat M. anisopliae
olmustur. Bu c¢alisma ile patates bocegiyle miicadelede kimyasallar kullanilmadan,
dogaya ve insan sagligina zarar vermeden entomopatojen fungus izolatlariyla
zararly1 biyolojik miicadele yontemiyle baski altinda tutulabilecegini ve alternatif bir
miicadele yontemi olacagini gdstermistir. Bu nedenle, bu tiirlerin patates boceginin

biyolojik miicadelesinde kullanilabilmesi i¢in gelistirilmeye ihtiya¢c duymaktadir.
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