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Vii
OZET

ENTOMOPATOJEN FUNGUSLARIN Tetranychus urticae (Acari:
Tetranychidae)’ YE KARSI ETKINLIKLERININ BELIRLENMESI

Yagmur Oykii DOGAN

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Ibrahim CAKMAK
2016, 39 sayfa

Entomopatojen  funguslardan Metarhizium anisopliae (4556 ve V275),
Metarhizium flavoviride, Lecanicillium lecanii ve Beauveria bassiana' nin
Tetranychus urticae' nin farkli gelisme donemlerine karsi etkinlikleri petri ve saksi
kosullarinda arastirilmstir. Calisma 25+1 °C sicaklik, %70+5 orantili nem ve 16
saat aydinlik kosullardaki iklim odasinda yiiriitiilmiistiir. Denemelerde kullanilan
spor yogunlugu tiim funguslar igin ayni olup, 1x10" konidi/ml olarak
uygulanmigtir. Caligma sonucunda entomopatojen funguslar 7. wurticae’ nin
yumurta donemi iizerinde petri denemelerinde %11,8-14,3, saks1 denemelerinde
%12,8-17,0 oraninda Sliim meydana getirmislerdir. Funguslar, 7. wrticae’ nin
hareketli donemleri iizerinde petri ve saksi denemelerinde sirasiyla %57,3-90,3 ve
%29,5-67,5 6lim oranit gostermislerdir. 7. urticae ergin donemlerinin nimf, larva
ve yumurta donemlerine gore fungal enfeksiyona daha hassas oldugu goriilmiistiir.
Funguslar en az etkiyi yumurta donemi tlizerinde gostermislerdir. Petri
denemelerinde funguslarin etki oraninin saksi denemelerine gore daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak entomopatojen funguslarin T. urticae’ye karsi
potansiyel kontrol etmeni olarak kullanilabilecegi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Entomopatojen funguslar, Metarhizium anisopliae,
Metarhizium flavoviride, Lecanicillium lecanii, Beauveria bassiana, Tetranychus
urticae,






ABSTRACT

EVALUATION OF ENTOMOPATHOGENIC FUNGI AGAINST
Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae)

Yagmur Oykii DOGAN

M.Sc. Thesis, Department of Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Ibrahim CAKMAK
2016, 39 pages

The effectiveness of entomopathogenic fungi Metarhizium anisopliae (4556 and
V275), Metarhizium flavoviride, Lecanicillium lecanii and Beauveria bassiana on
different development stages of Tetranychus urticae were investigated in petri dish
and pot experiments. All studies were conducted at 25+1°C temperature, 70+5%
relative humidity and a light cycle of 16h in a climate room. The density of
inoculum was the same for all fungi and adjusted to 1x10’ conidia/ml. The result
of the experiments showed that the virulance rate of entomopathogenic fungi on T.
urticae eggs varied between 11.8%-14.3% in petri dish experiment and 12.8%-
17.0% in pot experiment. Entomopathogenic fungi showed 57.3-90.3% and 29.5-
67.5% mortality rates for mobile stages of T. urticae in Petri dish and pot
experiments, respectively. T. urticae adults were more susceptible to fungal
infection than egg, larva and nymphal stages. All fungi showed the lowest
mortality on T. urticae eggs. All tested entomopathogenic fungi in petri dish
experiments were more effective than the pot experiments. As a result,
entomopathogenic fungi could be used as potential control agents to T. urticae.

Key Words: Entomopatojenic fungi, Metarhizium anisopliae, Metarhizium
flavoviride, Lecanicillium lecanii, Beauveria bassiana, Tetranychus urticae,
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1. GIRIS

Kirmiz1 6riimceklerden Tetranychus urticae, diinyada genis bir yayilim gdsteren
ve ¢ilek, pamuk, yapragimi doken meyve agaglari, sebzeler ve siis bitkilerinin de
icerisinde bulundugu 100’ den fazla konukgu bitki {izerinde, popiilasyon
yogunluguna bagli olarak bitkilerin yaprak, sap ve meyvelerinde zarar yapan en
O6nemli zararli tiirlerden biridir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Kirmizi oriimeek erginleri

Zararli  yapraklarda beslenmeleri  sonucu  bitkinin  Klorofil  sentezini
engellemektedirler. Zarar goren yapraklar klorofil kaybi1 nedeniyle sarimsi bir renk
almakta ve bitkinin kurumasiyla sonuglanan kahverengi lekeler meydana
gelmektedir (Kulkarni vd., 2008). Yogun bulasik yapraklarda olusturduklari aglar
nedeniyle bitki renginde solgunluklar meydana getirmektedirler (Lahai vd., 2003).

Kirmiz1 driimeegin yaptig1 emgi sonucu bitki gelisimi ile meyve olusumu zaman
igerisinde biiyiik 6l¢iide engellenerek durmaktadir (Jeppson vd., 1975) (Sekil 1.2).
Zararh %40-60 oraninda degisen iiriin kaybina sebep olmaktadir (Thomas, 1969).



Sekil 1.2. Kirmiz1 6riimeeklerin yaprakta meydana getirdigi zarar

Tetranychus urticae’ nin polifag olmasi, hizli lireme yetenegi ve kisa hayat
dongiisli bu zararlinin ¢ok kisa siire icinde basta organik fosforlular olmak iizere,
mitokondriyal elektron transfer engelleyiciler, organotionlar, gelisme
diizenleyiciler ve bir¢ok spesifik akarisite kars1 dayaniklilik kazanmasina sebep
olmaktadir. Bu pestisitlerin aym1 zamanda dogal diisman populasyonunda 6lim
meydana getirerek, kirmizi Oriimcek populasyonunda artisa neden oldugu
diistintilmektedir (Gatarayiha vd., 2010). Ayrica pestisitlerin insanlara ve gevreye
olan olumsuz etkileri de herkes tarafindan bilinmektedir.

Bu nedenle, kirmizi 6riimceklerin miicadelesinde kimyasal miicadeleye alternatif
olarak zararlinin biyolojik miicadelesine yonelik gerek iilkemizde gerekse yurt
disinda bir¢ok caligsma yiiriitiilmektedir. Biyolojik miicadelede en fazla kullanilan
avci akarlar Phytoseiidae familyasina ait Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus
persimilis tiirleridir (Cakmak vd., 2009).



Avci akarlar diginda patojen olarak bakteri, fungus, viriis, riketsia, protozoa ve
nematodlarm da akarlar {izerinde hastalik olusturduklart bildirilmektedir.
Entomopatojen organizmalar icerisinde funguslarin diger mikroorganizmalara
gore cok daha genis konukguya sahip oldugu ve Lepidoptera, Homoptera,
Coleoptera ve Diptera takimlarina bagli tlirlerde hastalia neden oldugunu
bildirilmektedir (Kilig ve Yildirim, 2008). Giiniimiizde entomopatojen fungus
tiirlerinin sayisinin yaklasik 500 oldugu saptanmigtir. Bunlar icerisinde bir kism
yapay olarak iiretilmekte ve biyolojik miicadelede basarili sekilde kullanilmaktadir
(Deacon, 1983).

Phycomycetes sinifina  bagli Entomophthorales takimimin biitiin  {yeleri,
Ascomycetes sinifina  bagli Laboulbeniales takimina baglhh bazi tiirler,
Basidiomycetes sinifindan Uredinales takimma bagli Uridinella cinsi, Fungi
Imperfecti sinifinin Moniliales takimi ve az sayida maya entomopatojen funguslari
iceren gruplardir (Erkilig ve Uygun, 1993).

Bocek patojeni funguslar, bitki patojeni funguslar gibi hiicre duvarindaki engelleri
asarak dogrudan giris yaparlar. Bu islem kismen fiziksel kismen de enzimatik
(hidrolitik enzimler yardimiyla) olarak gergeklesir. ilk &nce fungus sporlari
konukgu kiitikulasi iizerine yerlesir, daha sonra sporlar ¢imlenerek kiitikulaya giris
organi olan approssorium (penetrasyon ¢ivisi)’u olustururlar ve kiitikulay1 delerek
iceri girerler (Sekil 1.3). Bu yap1 hiflerin konukg¢u derisi i¢ine uzanmasina
yardimet olur (Ortiz-Urquiza, 2013). Epidermiste ve hipodermiste gelisen hifler
bocek viicudunda ve kan hiicrelerinde ¢ogalmalarma devam ederek bocegin

Oliimiine sebep olurlar.

Daha sonra bu o6len bireyler iizerinde, konuk¢unun yumusak dokularindan disari
cikan, saprofitik gelismeyle yayilabilen eseysiz sporlarla, kalici eseyli ve eseysiz
donemler meydana gelir. Ve bu sporlar yeni enfeksiyonlar i¢in ¢evreye yayilirlar.



Epicuticle  Appressorium
//' ‘\ e

= ‘_‘Coniduum

Haemolymph

Sekil 1.3. Entomopatojen fungus enfeksiyonu
(http://www.nature.com/nrmicro/journal/v5/n5/full/nrmicro1638.html)

Entomopatojen funguslarin optimum gelisme sicakliklar1 20-25 °C dir. Viicut
sicakligl kosullarinda gelisemedikleri icin alerjiye sebep olan funguslar disinda,
insan ve diger sicakkanlt memelilerde ciddi zararlar gostermezler. Bocek paraziti
funguslarin en 6nemli 6zelliklerinden biri de olumsuz ¢evre kosullarinda dayanikli
form olusturmalar1 ve saprofit 6zellige sahip olmalaridir. Bu nedenle bu funguslar
topraktan ve organik artiklar iizerinden izole edilebilmekte ve biyolojik
miicadelede kullanilma sanslar1 artmaktadir (Erkili¢ ve Uygun, 1993). Viriis ve
bakterilerden farkli olarak entomopatojen funguslar zararliy1 integiiment yoluyla
enfekte etmesi, kolay iiretilmeleri ve adaptasyon kabiliyetlerinin yiiksek olmasiyla
daha ¢ok 6n plana ¢iktig1 bildirilmektedir.

Ozellikle son yillarda entomopatojen funguslardan Beauveria bassiana,
Verticillium lecanii ve Metarhizium anisopliae’ nin zararli kirmiz1 driimeceklere
kars1 ¢ok etkili olduklar bildirilmektedir (Chandler vd., 2005). Ancak bu basariin
saglanabilmesi igin fungus kiiltliriiniin, viriilensligi, dayanikliligi, formiilasyonu
acisindan iyi secilmesi ve diger kontrol ajanlartyla uyumlu olmasina dikkat
edilmelidir (Maniania vd., 2008). Diinyada bu konuda g¢alismalarin ¢ok az sayida



olmasi nedeniyle arastiricilari bu konuya yoneltmektedir. Bu c¢alismada
entomopatojen funguslar (Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana,
Lecanicillium lecanii ve Metarhizium flavoviride)’ m Tetranychus urticae’ nin
farkli biyolojik donemlerine karst etkinliklerinin laboratuvar kosullarinda

arastirilmasi amaglanmistir,
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Ulkemizde Yapilan Calismalar

Ozman ve Hatat (1999) Lecanicillium (=Verticillium) lecanii’ nin findik kozalak
akarlar1 Phytoptus avellanae ve Cecidophyopsis vermiformis lizerinde etkinligini
belirlemek igin yaptiklart c¢alisma sonucunda, L. lecanii’ nin findik kozalak
akarlarini kontrol altina aldigi, laboratuvarda %99,02, arazide %99,54 gibi oldukca
yiiksek oranlarda etkili oldugu belirlenmistir.

Eken ve Hayat (2009) Erzurum’ da yapilan survey c¢alismalarinda Tetranychus
urticae erginlerinin %65’ inin Cladosporium cladosporioides ile dogal olarak
enfekteli oldugu goriilmiistir. C. cladosporioides’ in 13 izolat1 8x10° konidi/ml
dozunda olacak seckilde fasulye yaprakgiklart iizerinde 7. wurticae’ ye karsi
laboratuvar ortaminda uygulanmistir. Bu uygulama nedeniyle meydana gelen 6lim
oraninin %50,95-74,76 oldugu goriilmiistiir. Sonuglar bu fungusun 7. urticae’ ye
kars1 yliksek etkili oldugunu gostermistir.

Erler vd. (2013) entomopatojen funguslardan Beauveria bassiana ve Metarhizium
anisopliae’ nin Tetranychus cinnabarinus iizerinde etkinliklerini Antalya’ da sera
kosullarinda arastirmuslardir. B. bassiana' nin 4x10° konidi/ml oraninda 1, 1.5 ve 2
I/ha olmak iizere ii¢ farkli doz ve M. anisopliae' nin 5,5x10° konidi/ml oraninda
0,75, 1 ve 1,25 1/ha olmak {izere 3 farkli dozu denedikleri ¢alisma sonucunda, B.
bassiana 2010 yilinda %81,7 ve 2011 yilinda %78,1 ve M. anisopliae 2010 yilinda
%69,8 ve 2011 yilinda %66,7 oraninda 7. cinnabarinus yumurtalarinda Slim
meydana getirmistir. M. anisopliae ise daha ¢ok akarin hareketli donemleri {izerine

etkili olmustur.
2.2. Yurtdisinda Yapilan Calismalar

Pena vd. (1996) uygun nem ve sicaklik kosullarinda entomopatojen funguslardan
Beauveria bassiana, Hirsutella thompsonii ve Paecilomyces fumosoroseus
konidilerinin, Polyphogotarsonemus latus akar lizerindeki etkileri laboratuvar
kosullarinda arastirilmigtir. Fasulye yapraklarina 6 farkli yogunlukta P. latus
yerlestirilmistir (yogunluk 15-125 akar arasinda degismistir). B. bassiana’ nin 1,16
x 10° konidi/ml, H. thompsonii' nin 2,39 x 10* konidi/ml, ve P. fumosoroseus’ un

1,29 x 10’ konidi/ml olarak hazirlanan yogunluklari P. latus iizerinde enfeksiyon



meydana getirmistir. Yaprakta 65-125 akar yogunlugu bulundugunda B. bassiana
en hizli 6limii meydana getirmistir. Yapilan c¢alismanin sera asamasinda B.
bassiana, P. fumosoreseus, yardimc1 maddeler (yag ve melas), akarisit ABG6364,
Bacillus thuringiensis’ in Beta-exotoxin’ ini i¢eren mikrobiyal insektisitin P. latus
iizerindeki etkileri denenmistir. B. bassiana uygulanan bitkilerde akarlardaki 6liim
orani digerlerinden daha yiiksek olup yaprak basina %88 akarin 6liimiine neden
olmustur. B. bassiana’ y1 akarisit ABG6364 takip etmistir. Yardimct maddelerin
(yag ve melas) kullaniminin P. Jatus iizerindeki enfeksiyonu artirmadigi
gOriilmiistiir.

Saenz-de-Cabezon Irigaray vd. (2003) Tetranychus urticae’ nin miicadelesinde
Beauveria bassiana’ nin tek ve insektisit-akarisit Triflumuron’ un birlikte
kullanimint laboratuvar kosullarinda arastirmiglardir. Calismada deutonimf
donemine 180-22,800, protonimf déonemine 380-12,160, larva donemine 712-7480
ve ergin donemine 213-54,720 konidi/ml olacak sekilde fungus uygulamasi
yapilmigtir. Deutonimf ve protonimf donemleri i¢in 6liim orani uygulamadan 5

giin, larvalar i¢in 7 giin ve erginler i¢in 9 giin sonra hesaplanmigtir.

Ergin oncesi donemlerin %50 sinin 6liim orami igin gerekli spor yogunlugunun
3184 konidi/ml, erginler i¢in ise bu yogunlugun 1949 konidi/ml oldugu
belirlenmistir. 1, 2, 3 ve 4 giinlik yumurtalara 1400-22,800 konidi/ml oraninda
uygulandiginda ise meydana gelen Olimler ve yumurtanin olgunlugu arasinda
onemli bir fark goriilmemistir. Ancak herbir yumurta yasinda yumurta 6liim orani

ile konidi konsantrasyonu arasinda énemli fark goriilmiistiir.

B. bassiana, Triflumuron ile birlikte uygulandiginda ise yumurta oliimiinde artig
meydana gelmistir. B. bassiana’ nin entegre miicadelede 7. urticae' ye karsi
basariyla kullanilabilecegi ve fungus ile pestisit uygulamasmin 7. urticae’ nin
yumurta, ergin Oncesi ve ergin donemleri iizerinde yiiksek etki gosterdigi
bildirilmistir.

Shi ve Feng (2004) entomopatojen funguslardan Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae ve Paecilomyces fumosoroseus’ un 10 izolatinin zararli
Tetranychus cinnabarinus’ un yumurtasi tizerinde toksik etkilerini arastirmislardir.
Sonugta denemeye alman ii¢ entomopatojen fungusun da kirmuzi Orimcek
yumurtalarina karsi yiiksek derecede etkili bulunmustur. %54,9 yumurta 6limii
meydana getirmislerdir. U¢ fungus kendi arasinda karsilastirildiginda B. bassiana



en etkili bulunmus, diger entomopatojen funguslar P. fumosoroseus ve M.

anisopliae ise B. bassiana’ y1 izlemigtir.

Sreenivas vd. (2004) Tetranychus neocalodonicus’ a karsi entomopatojen
funguslarin  etkinliklerinin hem serada hem de laboratuvar kosullarinda
belirlenmesi iizerine yaptiklar1 ¢aligmada, funguslarn diisiik patojenite gosterdigi
goriilmiistiir. Sonugcta test edilen 3 fungus arasinda Metarhizium anisopliae en
yiiksek etkiyi gostermesine ragmen diger Beauveria bassiana ve Lecanicillium

(=Verticillium) lecanii ile aralarinda istatistiksel olarak fark goriilmemistir.

Chandler vd. (2005) domateste zararli Tetranychus urticae’ ye kasi entomopatojen
funguslarin hem laboratuvar hemde sera kosullarinda etkinligini aragtirmislardir.
Alt1 cinse (Beauveria, Hirsutella, Verticillium, Metarhizium, Paecilomyces ve
Tolypocladium) ait 40 adet fungus izolati denemeye alinmistir. Sonucta, hem
laboratuvar hemde sera kosullarinda Beauveria bassiana, Hirsutella thompsonii,
Metarhizium anisopliae ve Verticillium lecanii, Tetranychus urticae’ ye en yliksek
etki gostermislerdir. Sera kosullarinda denenen B. bassiana igeren ticari preperat
Naturalis-L, 7. wrticae ergin, nimf ve yumurtalarinda %98 0&lim meydana

getirmistir.

Wekasa vd. (2005) Metarhizium anisopliae’ nin 17 izolat1 ve Beauveria bassiana’
nin iki izolatiin Tetranychus evansi’ ye karst etkinliklerini arastirmuslardir.
Laboratuvar kosullarinda tiim funguslarin irklarina gore degisiklik gostermekle
birlikte 7. evansi ergin disilerine karst patojenik oldugu belirlenmis, %22,1-82,6
oraninda 6lim meydana getirmislerdir. En yiiksek etkiyi B. bassiana GBK izolat
%82,6 ve en disiik etkiyi M. anisopliae ICIPE21 izolatt %22,1 orani ile

gostermistir.

Shi ve Feng (2006) meyve bahgelerinde Turunggil kirmizi 6riimeegi (Panonychus
ulmi)’ nin miicadelesinde Pyridaben (akarisit)’ in diisilk dozu ve entomopatojen
fungus Beauveria bassiana’ nin tek tek yada birlikte uygulamalarinin etkinligini
arastirmuglardir.  Sonugta entomopatojen fungus ile diisiik doz akarisit

uygulamasinin en iyi sonucu verdigini bildirmislerdir.

Shi vd. (2008a) pamukta zararli kirmiz1 oriimcekler (Tetranychus truncates ve T.
turkestani)’ in miicadelesinde entomopatojen funguslardan Beauveria bassiana ve

Metarhizium anisopliae’ nin 4 formulasyonunun etkinligini tarla kosullarinda



aragtirmuglardir. Sonugta M. anisopliae’ nin iki formiilasyonu %85,8 (77,9-94,9)
ve %88,0 (82,4-94) ve B. bassiana’ nin iki formulasyonu %77,9 (68,6-89,6) ve
%385,7 (77,8-87,7) oraninda kirmiz1 ériimceklere etkili bulunmustur.

Shi vd. (2008b) kirmiz1 o&riimcek Tetranychus cinnabarinus’ a Kkars
entomopatojen funguslardan Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae ve
Paecilomyces fumosoroseus’ un 10 farkli izolatinin ergin disiler {izerindeki
etkinligini arasgtirmiglardir. Sonucta, B. bassiana %31,9-87,7, M. anisopliae
%24,2-80,3 ve P. fumosoroseus %19,4-77,7 oraninda kirmizi oriimcek lizerinde
6lim meydana getirmislerdir.

Seiedy vd. (2012) avecir akarlardan Phytoseiulus persimilis’ in davranislar
entomopatojen fungus Beauveria bassiana uygulanmig ve uygulanmamis
Tetranychus urticae tzerinde denenmistir. Entomopatojen fungus uygulanan

akarlari, avel Phytoseiulus persimilis’ in yakalama oraninin arttig1 goriilmiistiir.

Sanjaya vd. (2013) farkli bocek tiirlerinden elde edilen 14 entomopatojen fungus
tiirliniin  etkinligi Tetranychus kanzawai’ ye karst arastirilmistir. Caligma
sonucunda, funguslarin uygulamasindan 5 giin sonra akarlarda meydana gelen
O0lim oranlarina gore Metarhizium anisopliae’ nin 7 izolatindan en etkili Gigii
(Ma4, Ma5, Ma6), Beauveria bassiana’ nin 7 izolatindan en etkili {i¢ii (Bb4, Bb5,
Bb6) ve Paecilomyces lilacinus’ dan bir izolat segilerek ayrica denemeye
almmustir. Deneme sonucunda M. anisopliae’ nin Ma6 izolatinin 7. kanzawai’ ye
kars1 en etkili izolat oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligma sonucunda test edilen tiim
M. anisopliae ve B. bassiana izolatlarimin 7. kanzawai’ nin miicadelesinde

kullanim potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.

Zhang vd. (2014) entomopatojen funguslardan Beauveria bassiana ve Isaria
fumosorosea’ mwin  Tetranychus urticae yumurtalar1 lizerine etkilerini
arastirmiglardir. Uygulamadan 24 saat sonra fungal konidilerin yumurta iizerinde
basarili bir sekilde c¢imlendigi goriilmiistiir. Uygulamadan 48 saat sonra ise
fungusun penetrasyon ¢ivisi olusturarak yumurtay1 deforme ettigi belirlenmistir.

Bugeme vd. (2014) Tetranychus urticae’ nin 4 farkli gelisim evresinin (yumurta,
larva, protonimf, deutonimf, ergin) entomopatojen funguslardan Beauveria
bassiana ve Metarhizium anisopliae’ ye karst duyarliligimi aragtirmiglardir. Ttim

gelisim donemlerinde iki fungusun da 3x10°, 1x10°, 3x10” ve 1x10’ konidi/ml
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olmak {izere 4 konsantrasyonu uygulanmistir. En yliksek konsantrasyon olan
1x10” konidi/ml yumurtalarin canlihigm énemli 6lgiide diisiirmiis ve hareketli
donemlerin 6lim oranimi artirmistir. En yiiksek konidi konsantrasyonunda en
yiiksek 6liim orant meydana gelmistir. Ancak deutonimf ve ergin donemlerinin
larva ve protonimf donemlerine gore fungal enfeksiyona daha duyarli oldugu
gOriilmiistiir.

Tehri vd. (2015) tarla kosullarinda bamya bitkisi iizerinde 2010, 2011 ve 2014
yillarinda Tetranychus urticae’ ye karst entomopatojen fungus Beauveria bassiana
uygulamast yapmislardir. Akar populasyonunda meydana gelen en Onemli
azalmanim 2010 ve 2011 yillarinda oldugu goriilmiistiir. Ancak 2014’ de yapilan
denemede fungusun etkisi akar populasyonunu kontrol etmede yetersiz kalmistir.
Bunun 2014 yilinda hakim olan kuraklik nedeniyle gergeklestigi diisiiniilmiistiir.
Bu nedenle fungus hi¢ spor iretememis ve etkili konukgu saldirisi
gerceklestirememistir.

Ullah ve Lim (2015) entomopatojen funguslardan Beauveria bassiana’ nin fasulye
bitkisinde zararli akar Tetranychus urticae’ ye olan etkisini arastirmislardir.
Calismada 7. urticae’ ye karst 5. ve 10. giinlerde fungus uygulanmistir. Akarin
nimf populasyonun 20. giinde, ergin populasyonun ise 15. giinde sifira diistigii
goriilmiigtiir. Ayni calismada sadece 5. giinde yapilan fungus uygulamasinin etkisi
de arastirilmigtir. Bu uygulamada nimf populasyonu biiyiik 6l¢iide azalmis, fakat

populasyonun 20. giinden sonra hizla artmaya basladig1 goriillmistiir.

Afifi vd. (2015) Musir’ da iki y1l distiiste domates tarlalarinda zararl Tetranychus
urticae’ nin miicadelesine yonelik yiiriittikleri ¢alisma sonucunda, 1x10°
konidi/ml yogunlugundaki Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae ve
Lecanicillium lecanii’ nin ticari preparatlart 7. wurticae’ nin yumurta donemi
tizerinde sirasiyla 932,10, %30,81 ve %?24,81 oraninda etki gosterdigini
bildirmislerdir. Entomopatojen fungus uygulamalar1 sonrasi1 7. wrticae
yumurtalarinda meydana gelen 6liim oranlarindaki farkliliklar, funguslarin tiiriine,
fungus izolatlarina ve fungusun konidi yogunluguna gore ¢esitlilik gosterdigi
yukaridaki ¢aligmalardan anlasilmaktadir. Konidi konsantrasyonu arttik¢a
Tetranychus yumurtalarindaki 6lim oraninin da dogru orantili olarak arttig

saptanmistir.
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Bugeme vd. (2015) yaptiklar1 denemede Metarhizium anisopliae izolati ICIPE78’
in fasulyede zararli Tetranychus urticae' nin populasyon yogunluguna etkisi tarla
ve sera kosullarinda denenmistir. Kontrol amacli sentetik akarisit abamectin dahil
edilmistir. Fasulye bitkileri yapay olarak 7. wurticae ile enfekte edilmistir. Ug
deneme sera kosullarinda, bir deneme ise tarla kosullarinda yapilmistir. Akar
yogunlugu uygulamadan 2 giin 6nce ve uygulama sonrasi haftalik kontrol
edilmistir. Sera ve tarla denemelerinin ikisinde de 10° konidi/ml konsantrasyonu
uygulanmstir.

Sera denemelerinde, akar yogunluklarinin uygulamadan 3 hafta sonra neredeyse
stfir oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak fungal formiilasyonlarin hem sera hem de
tarla denemelerinde akar yogunlugunu azaltmada abamectin kadar etkili oldugu

goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bitki Uretimi

Tetranychus urticae tiretiminde ve laboratuvar ¢aligmalarinda kullanilmak amaci
ile caligmalar siiresince fasulye (Phaseolus vulgaris cv. barbunia) iretimi
yapilmistir. Bitki tiretimi, i¢cinde orman topragi bulunan 15 cm boyunda ve 15 cm
capindaki saksilarda gergeklestirilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Fasulye yetistirilmesinde kullanilan saksilar

Ekilen fasulye tohumlarinin ¢imlenmesinden sonra bitkiler ilk 5-6 yaprak
olusumuna kadar temiz iklim odasinda biiyiitiilmiis ve daha sonra Tetranychus
urticae Uretimi icin bir bagka iklim odasina alinmistir (Sekil 3.2). Konukgu bitki
tiretimi 254+2°C sicaklik ve %60+10 orantili nem kosullarinda 16 saat aydinlatmali
iklim odalarinda gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.2. Fasulye bitkileri

3.2. Tetranychus urticae Uretimi

Aydin' daki ¢ilek tarlalarindan toplanan Tetranychus urticae konukcu bitki iiretimi
yapilan iklim odasi ile ayni 6zellikleri tasiyan bir bagka iklim odasina alinmis ve
iretimi gerceklestirilmistir. Bu amagla 5-6 yapraga ulasan fasulye bitkileri 7.
urticae liretim odasina alinmig ve iizerinde zararlinin degisik dénemleri bulunan
fasulye yapraklar ile bulastirilmistir. Belirtilen yontem kullanilarak ¢alismalar

stiresince kesintisiz olarak 7".urticae tiretimi yapilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Tetranychus urticae ile bulastirilms fasulye bitkileri
3.3. Entomopatojen Funguslar

Entomopatojen funguslardan; Metarhizium anisopliae (4556 ve V275),
Metarhizium flavoviride, Lecanicillium (=Verticillium) lecanii ve Beauveria

bassiana denemelerde kullanilmistir (Sekil 3.4).

M. flavoviride, L. lecanii ve B. bassiana’ nin baslangic kiiltirii Siedlce

Universitesi (Polonya)’ nden Dr. Cezary Tkaczuk’ tan temin edilmistir.
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Sekil 3.4. Entomopatojen fungus iiretimi

M.anisopliae’ nin iki ticari irki Swansea Universitesi (ingiltere)’ nden Prof. Dr.
Tariq M. Butt ile birlikte arastirmalar yapan Mycosolution firmasindan
getirtilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Metarhizium anisopliae fungus siispansiyonu

Denemelerde kullanilan funguslarin inokulum iiretiminde SDA (Sabouraud
Dekstroz Agar: peptone 10 g/L, glucose 20 g/L, & agar—agar 20 g/L) ortam
kullanmilmigtir. Entomopatojen fungus izolatlart SDA ortaminda 25 °C’ye ayarh
inkubatorde karanlikta 7-10 gilin siire ile gelistirilmistir. Gelisen funguslarm
sporlart steril saf su ve bir spatiil yardimi ile yikanarak 4 kat steril tiilbentten
stiziilerek % 0.03 Tween 80 igeren steril saf su igerisine alinmigtir (Sekil 3.6).
Boylece elde edilen stok spor soliisyonu 2 dk vortekslenmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.6. Stok spor siispansiyonunun hazirlanmasi
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Sekil 3.7. Stok spor siispansiyonunun vortekslenmesi

Daha sonra denemelerde kullanilacak olan inokulum, 1x10” konidiospor/ml
(yapilan 6n denemelerde etkili bulunmustur) olacak sekilde elde edilen stok spor

siispansiyonundan Thoma laminda sayilarak hazirlanmistir (Gabarty vd., 2014)
(Sekil 3.8, Sekil 3.9).

Sekil 3.8. Kullanilacak inokulumun hazirlanmasi
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Sekil 3.9. Thoma laminda spor sayimi1

3.4. Laboratuvar Calismalari
3.4.1. Petri Denemeleri

Entomopatojen funguslarin  Tetranychus urticae tizerindeki etkinliklerini
belirlemek amaciyla, ¢aligmalar 25+1 °C sicaklik ve %70+5 orantili neme sahip
iklim odasinda yiiriitiilmiistiir. Petrilere (15 c¢cm capinda) 6nce nemlendirilmis
pamuk konulmus, sonra fasulye yapragi alt yiizii yukari gelecek sekilde
yerlestirilmistir. Yapragin uzun siire canliligini siirdiirebilmesi i¢in sap kismi

pamuk igerisine batirilmigtir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Denemelerde kullanilmak {izere hazirlanmis petriler

Daha sonra kiiltiirden elde edilen Tetranychus urticae’ nin yumurta, ergin oncesi
ve ergin disi bireyleri ayr1 ayr1 olmak iizere, her petriye 20 birey olmak iizere ince
uclu firca yardimiyla yerlestirilmistir. Denemelerde kullanilacak olan 7. urticae’
nin ayn1 yagta farkli biyolojik dénemlerini elde etmek amaciyla yaprak adaciklar
iizerine 25 adet 7. urticae’ nin ergin disi bireyleri aktarilmistir (Sekil 3.11) 24 saat
sonra ortamdan ergin disi bireyler uzaklastirilmistir. Bu sekilde ayni yasta 7.
urticae’ nin farkli biyolojik dénemleri (yumurta, ergin dncesi ve ergin disi) elde
edilmisgtir.
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Sekil 3.11. Kiiltiirden petrilere kirmizi riimeek salimi

Entomopatojen funguslar; Metarhizium anisopliae (4556 ve V275), Metarhizium
flavoviride, Lecanicillium (=Verticillium) lecanii, Beauveria bassiana, 1x10’
konidiospor/ml olacak sekilde hazirlanan spor siispansiyonu el spreyi ile
yapraklarin lizerine puskiirtiilmiistiir. Piiskiirtmeden 7 giin sonra canli ve 6lii birey
sayilar1 kaydedilmistir. Olii akarlar, nemli kurutma kagidi igeren petri kaplarina
almmis ve spor gelisimi i¢in 14 giin tutulmustur. Oliimlerin fungustan meydana
geldigini dogrulamak i¢in, enfekteli akarlardan preparat yapilarak mikroskobik
degerlendirme yapilmis, gerektigi durumlarda reizolasyon yapilmistir. Kontrol
olarak ise akar verilmis yapraklarin iizerine %0.03 tween 80 igeren su
puskdirtiilmiistiir. Calisma 7. urticae’ nin her bir biyolojik déneminde (yumurta,
larva, nimf ve ergin disi) ayr ayr1 olmak iizere 20 ser tekerriirlii olarak

yiirttilmistiir.
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3.4.2. Saks1 Denemeleri

Petri denemelerinde oldugu gibi saksi denemelerinde de fasulye bitkileri
kullanilmigtir. Fasulye iiretimi i¢inde orman topragi bulunan 7 cm boyunda, 5 cm
capindaki saksilarda gergeklestirilmistir (Sekil 3.12). Fasulye iiretim odasindan
elde edilen aym yash fasulye bitkileri ¢alismalarda kullamlmustir. iki kotiledon
yapraga sahip bitkilerin bir yapraklar1 koparilarak her saksida sadece bir yaprak
bulunan bitkiler ¢alismada kullanilmisgtir.

Sekil 3.12. Saksilarin hazirlanmasi
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Bu bitkilerin herbirine Tetranychus urticae kiiltiriinden elde edilen 20 birey ince
uglu firca yardimiyla aktarilmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Kirmiz1 6riimceklerin yapraklara salinmasi

Daha sonra entomopatojen funguslar; Metarhizium anisopliae (4556 ve V275),
Metarhizium flavoviride, Lecanicillium (=Verticillium) lecanii, Beauveria
bassiana, 1x10’ konidi/ml olacak sekilde hazirlanan spor siispansiyonu el spreyi
ile puskirtiilmiistiir. Saks1 {izerine gerekli nemi saglamak amaciyla plastik
kapaklar 7 giin boyunca kapatilmistir (Sekil 3.14). Piiskiirtmeden 7 giin sonra tiim
bitkilerdeki T. urticae’ nin yumurta, larva, protonimf, deutonimf ve erginlerin
canli ve olii birey sayilari ayr1 ayri kaydedilmistir. Kontrol olarak ise akar verilmig
yapraklarin {izerine %0.03 tween 80 igeren su piiskiirtiilmiistiir. Calisma 25+1 °C
sicaklik ve %70+5 orantili neme sahip iklim odasinda 20 tekerriirlii olarak
yuritilmistiir.
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Sekil 3.14. Saksilarin plastik kapaklarla kapatilmas1
3.5. Istatistiksel Analizler

Verilere tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) uygulanmig, ortalamalar
P=0.05 seviyesinde karsilagtirilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey
testine gore gruplandirilmustir. Istatistiksel analiz yapmadan once akarlarin 6liim
oranlarina Arcsine transformasyonu uygulanmstir (SPSS, 2011).
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4. BULGULAR

4.1. Petri Denemeleri

Tetranychus urticae yamurtalarina uygulanan entomopatojen funguslar, Beauveria
bassiana, Lecanicillium lecanii, Metarhizium anisopliae V275, Metarhizium
anisopliae 4556 ve Metarhizium flavoviride’ nin etki orant %11,8-14,3 arasinda
degisirken, funguslar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmamistir
(P>0,05, Cizelge 4.1). Ancak entomopatojen funguslar ile kontrol arasinda
istatistiki olarak fark goriilmiistiir (F= 4,197, P <0,05 ).

Larvalara kars1 yapilan uygulamalarda, entomopatojen funguslardan M. anisopliae
V275, B.bassiana, L.lecanii ve M.anisopliae 4556 sirasiyla %66,5, %63,5, %64,0
ve %61,5 etki oraninda 6liim meydana getirmistir. Ancak M. anisopliae V275, B.
bassiana, L. lecanii ve M. anisopliae 4556 arasinda istatistiksel olarak dnemli fark
goriilmemigstir (P> 0,05). M. flavoviride ise diger funguslara gore daha az etkili
bulunmustur (F= 106,193, P< 0,001).

Nimflere karsi yapilan uygulamalarda ise en yiiksek nimf o6limii M. anisopliae
4556 (%73,0), M. anisopliae V275 (%71,5) ve M. flavoviride (% 66,5)" de
goriilmils ve aralarinda istatistiki olarak fark bulunmamistir (P> 0,05, Cizelge 4.1).
Bununla birlikte B. bassiana ve L. lecanii sirasiyla %62,3 ve %60,0 nimf 6liim
orani ile diger funguslardan daha disiik bir etki gostermislerdir (F= 121,929,
P<0,001).

Erginlere karsi yapilan uygulamalarda L. lecanii (%90,3), M. anisopliae V275
(%86,3), M. anisopliae 4556 (%84,3), B. bassiana (%80,3) erginlere en yiiksek
etkiyi gostermislerdir. M. flavoviride ergin donem tizerinde %67,3 6liim oraniyla
diger funguslara gore daha az etkili olmustur (F= 65,634, P<0,001).

Entomopatojen funguslar Tetranychus urticae erginleri lizerinde diger biyolojik
donemlere (nimf, larva, nimf) gore daha fazla etkili olmustur (Cizelge 4.1,
P<0,05).

Sadece M. flavoviride’de ergin ve nimf donemleri {izerinde en yiiksek etki
goriilmiigtir. Tim funguslar 7. wrticae’ nin yumurta donemine en az etki
gostermislerdir. Entomopatojen  funguslarin  etkileri  yiiksekten  diislige
siralandiginda ergin, nimf, larva ve yumurta seklinde olmustur (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Petri kosullarinda entomopatojen funguslarin T. wurticae’ nin farkh
donemleri iizerine etkisi (%) (ortalama+ standart hata)

Oliim oran1 (%+SH)

Yumurta Larva Nimf Ergin F orami
Beau.verla 11,8£2,3aC  63,5+2,2aB  62,3+t1,9bB  80,3+3,8 aA 90,386
bassiana
lLeeccaczzczllmm 12,342,6 aC  64,0£22aB  60,0622bB  90,3+1,9aA 138,305
Mgtarh{zium 13,342,4aC  66,5+1,9aB  71,5+1,8 aB 86,3+2,3 aA 122,972
anisopliae V275
Me.tarhz.zmm 13,5+2,3aD 61,5+2,2 abC  73,0+1,8 aB 84,3+3,0 aA 105,383
anisopliae 4556
Metar}.u.zzum 143424 aC 573+22bB 66,5422 abA  67,3+32bA 78,242
Sflavoviride
Kontrol 2,0£0,8 bA  3,5+£0,9 cA 4,0+1,2 cA 3,8+0,8 cA 0,876
F oram 4,197 106,193 121,929 65,634

Ayni satirda farkli biiylik harflerle gosterilen ve aymi siitunda farkli kiiciik harflerle
gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05, Tukey test)

4.2. Saks1 Denemeleri

Saks1 denemelerinde Tetranychus urticae’ nin yumurta donemine L. lecanii, M.
anisopliae V275, M. anisopliae 4556, B. bassiana ve M. flavoviride sirasiyla
%17,0, %15,8, %14.,8, %14,8 ve %12,8 oraninda 6lim meydana getirmislerdir
(Cizelge 4.2). Yalmzca L. lecanii ile M. flavoviride etkileri arasinda istatistiksel
olarak fark goriilmiistiir. Ayrica uygulamalar ile kontrol arasinda oOnemli
(F= 34,496, P<0,001).

funguslarin 7. wrticae’ nin yumurta donemine uygulanmasindan 7 gilin sonra

istatistiksel farklilik  bulunmustur Entomopatojen
ortamda goriilen canli birey sayilart Sekil 4.1A° da goriilmektedir. Funguslardan
etkilenmeyen yumurtalardan larva ve nimf donemleri elde edilmistir. En diisiik
yumurta oliimiine neden olan M. flavoviride, canli nimf sayis1 da en yiiksek olarak

bulunmustur.

Yumurta agilma orani ile larva ve nimf sayilar1 dogru orantili olarak bulunmustur.
Elde edilen larva sayilarinda uygulamalar ile kontrol arasinda istatiski fark
bulunmazken canli nimf sayilarinda uygulamalar ile kontrol arasinda istatistiki
olarak 6nemli fark bulunmustur (F= 38,842, P<0,001).
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Larvalara yapilan uygulamalarda, entomopatojen funguslar, B. bassiana, L.
lecanii, M. anisopliae V275 ve M. anisopliae 4556, M. flavoviride’ nin T. urticae’
ye etki oram1 %29,5-33,3 arasinda degisirken funguslar ile kontrol arasinda
istatistiki olarak fark ortaya cikmustir (F= 64,915, P<0,001). Entomopatojen
funguslar 7. urticae’ nin larva dénemine uygulandiginda canli kalan larvalardan 7
giin sonra nimf, ergin ve yumurta donemleri elde edilmistir (Sekil 4.1B). Fungus
uygulamalar1 ile kontrolden elde edilen canli birey sayilar1 arasinda istatistiksel
olarak onemli fark goriilmiistiir (P<0,05). Ancak L. lecanii uygulamasindan sonra
elde edilen nimf ve ergin donem sayilar1 hari¢, entomopatojen funguslar arasinda
uygulamalar sonucu elde edilen canli nimf, ergin ve yumurta sayilar1 arasinda

istatistiksel onemli farklilik goriilmemistir.

Nimf doneminde en fazla 6lim oranm1 %47,0 ile M. anisopliae 4556 uygulamasinda
goriilmiistiir (Cizelge 4.2). Bunu M. anisopliae V275, M. flavoviride, L. lecanii ve
B. bassiana sirastyla %40,5, %36,5, %31,5 ve %27,75 nimf olimi ile takip
etmistir. Entomopatojen funguslarin nimf o6lim oranlar1 arasinda Onemli
istatistiksel farklilik goriilmiistir (F= 183,472, P<0,001). En fazla nimf 6liimii
goriilen M. anisopliae 4556 da, deneme sonucunda en az canli ergin (F= 196,456,
P<0,001) ve yumurta (F=211,430, P<0,001) elde edilmistir (Sekil 4.2A). En
yiiksek canli ergin ve yumurta eldesi kontrolde saptanmustir.

M. anisopliae V275 (%67,5) ile M. anisopliae 4556 (%61,3) T. urticae’ nin ergin
donemleri {izerinde en yiiksek 6liim gostermislerdir (Cizelge 4.2). Diger funguslar
M. flavoviride, L. lecanii ve B. bassiana sirasiyla %57,8, %50,0 ve %45,8
oraninda ergin dénemde etkili olmuglardir. Entomopatojen funguslarin ergin 6lim
oranlar1 arasinda onemli istatistiksel farklilik goriilmiistiir (F=148,025, P<0,001).
Deneme sonucunda erginler iizerinde en fazla 6liim oranmi1 gosteren M. anisopliae
V275 ve M. anisopliae 4556 da en disiik canli ergin (F=184,722, P<0,001), larva
(F=171,833, P<0,001) ve nimf (F=21,618, P<0,001) orani elde edilmistir (Sekil
4.2B). Bununla birlikte M. anisopliae V275, M. anisopliae 4556 ve M. flavoviride’
de canli yumurta orani diisiik olarak saptanmistir (F=213,607, P<0,001).
Kontrolde dogal olarak canli ergin, yumurta, larva ve nimf orani en yiiksek olarak

gOrilmiistiir.

Petri denemelerinde oldugu gibi saksi denemelerinde de entomopatojen funguslar
T. urticae erginleri iizerinde diger biyolojik donemlere (yumurta, larva, nimf) gore
daha fazla etkili olmustur (Cizelge 4.2, P<0,05). Tim funguslar 7. urticae’ nin
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yumurta dénemine en az etki gdstermislerdir. Hareketli donemlerde 7. urticae’nin

boyutlar arttikca (larvadan ergin doneme) entomopatojen funguslarin etki oranlar

da artmistir. Sadece B. bassiana ve L. lecanii larva ve nimf donemlerine ayni

etkiyi gostermislerdir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Saks1 kosullarinda entomopatojen funguslarin T. urticae' nin farkli
donemleri iizerine etkisi (%) (ortalama+ standart hata)

Oliim orani (%+SH)

Yumurta Larva Nimf Ergin F oram
Beauveria 14,8+0,8 abC  30,0+1,4aB 27.8+1,1cB  458+1,4cA 116,625
bassiana
ZLeeci;’Zc’”’“m 17,041,1 aC  31,042,0aB  31,5¢1,1cB  50,042,0cA 69,016
Metarhizium 15,8+1,0abD  33,3+1,4aC 405+1,0bB  67.5£1,9aA 223,725
anisopliae V275
Metarhizium 14,840.8 abD  30,041,3aC  47.0+13aB  61,3+2.5abA 139,718
anisopliae 4556
Metarhizium 12,8+1,1bD  29,5+1,1 aC  36,5+12bB  57.8+1,0bA 297,141
flavoviride
Kontrol 2540,6cA  33+08bA  3,0£0,8dA  33+0,9dA 0232
F oram 34,496 64,915 183,472 148,025

Aynm satirda farkli bilyiik harflerle gosterilen ve aymi siitunda farkli kiigiikk harflerle

gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05, Tukey test)
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan bu ¢alismada entomopatojen funguslar Metarhizium anisopliae (4556 ve
V275 izolatlar1), Metarhizium flavoviride, Lecanicillium (=Verticillium) lecanii ve
Beauveria bassiana’ nmin Tetranychus urticae’ nin yumurta donemi lizerinde petri
denemelerinde %11,8-14,3 ve saksi denemelerinde %12,8-17,0 oraninda etkili
olmuslardir. Irigaray vd. (2003), laboratuvar kosullarinda 7. urticae ' nin 0-24, 24-
48, 48-72 ve 72-96 saatlik yumurtalarina B. bassina’ nin farkli konidi
konsantrasyonlar1 (1400-22,800 konidi/ml) uygulandiginda, konsantrasyona baglh
olarak %0 ile %70 oraninda yumurtalarda 6lim meydana geldigini bildirmistir.
Tilim konidi konsantrasyonlarinda yumurta 6liim orani ile yumurta yaslar1 arasinda
istatistiki onemde farklilik goriilmezken herbir yumurta yasinda yumurta 6lim
Olim orani ile konidi konsantrasyonlari arasinda onemli farklilik gorilmiistiir.
Konidi konsantrasyonu arttik¢a yumurta 6liim oraninda da artis meydana gelmistir
(Irigaray vd., 2003).

Shi ve Feng (2004) entomopatojen funguslar, Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae ve Paecilomyces fumosoroseus’ un 10 izolatimin Tetranychus
cinnabarinus ~ yumurtalart  ilizerinde etkilerini  arastirdiklar1  laboratuvar
calismasinda, yiiksek konidi konsantrasyonlarinda (1x10°* konidi/ml) B. bassiana
(Bb2860 izolat) %67,4, P. fumosoroseus (Pfr153 izolat1) %66,3, P. fumosoroseus
(Pfr116 izolat1)) %60,4 ve M. anisopliae (Ma759 izolat1) %54,9 oraninda
yumurtalarda 6liim meydana getirdigini bildirmislerdir. Calismada kullanilan diger
alt1 fungus izolatlar1 (B. bassiana’dan dort, P. fumosoroseus ve M. anisopliae’ dan
birer izolat) yiiksek fungus konsantrasyonunda ve tim fungus izolatlar1 diisiik
fungus konsantrasyonlarinda 7. cinnabarinus yumurtalarinda diisiilk 6liim orani
gosterdigi bildirilmistir (Shi ve Feng, 2004). Bugeme vd. (2014) laboratuvar
kosullarinda B. bassiana (ICIPE279) ve M. anisopliae’nin ¢ farkli izolatt
(ICIPE7, ICIPES ve ICIPE84) dort farkli konsantrasyonda (3x10°, 1x10°, 3x10° ve
1x10" konidi/ml) T. urticae’ nin yumurta donemi iizerindeki etkilerini arastirdiklari
calisma sonucunda yumurtalardaki Olim oram1 %34,5 ile %75,3 arasinda
degismistir. En yiiksek konidi konsantrasyonunda en yiliksek yumurta Oliimii
goriilmiigtiir. Erler vd. (2013), sera kosullarinda hiyar bitkilerinde zararli T.
cinnabarinus' un yumurtalarina karst B. bassiana’nin 4x10° konidi/ml oraninda 1,
1,5 ve 2 l/ha olmak iizere ii¢ farkli doz ve M. anisopliae’nn 5,5 x10° konidi/ml
oraninda 0,75, 1 ve 1,25 I/ha olmak iizere li¢ farkli dozu denedikleri ¢alisma
sonucunda, B. bassiana 2010 yilinda %81,7 ve 2011 yilinda %78,1 ve M.
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anisopliae 2010 yilinda %69,8 ve 2011 yilinda %66,7 oraninda T. cinnabarinus
yumurtalarinda Oliim meydana getirdigini  bildirmiglerdir. Ayrica yumurta
Olimlerinde her iki fungusun farkli konsantrasyonlari arasinda Onemli
farkliliklarin goriildiigii saptanmistir (Erler vd., 2013). Afifi vd. (2015) Misir’ da
iki yil Ustiiste domates tarlalarinda zararli 7. urticae’nin miicadelesine yonelik
yiiriittiikleri ¢alisma sonucunda, 1x10° konidi/ml yogunlugundaki B. bassiana, M.
anisopliae ve L. lecanii’ nin ticari preparatlart 7. wrticae’nin yumurta donemi
iizerinde sirastyla 932,10, %30,81 ve %?24,81 oraninda etki gosterdigini
bildirmiglerdir. Entomopatojen fungus uygulamalar1 sonrasi Tetranychus
yumurtalarinda meydana gelen 6liim oranlarindaki farkliliklar, funguslarin tiirtine,
fungus izolatlarina ve fungusun konidi yogunluguna gore ¢esitlilik gosterdigi
yukaridaki c¢aligmalardan anlasilmaktadir. Konidi konsantrasyonu arttikca
Tetranychus yumurtalarindaki 6lim oranmin dogru orantili olarak arttig
saptanmugstir (Irigaray vd., 2003; Shi ve Feng, 2004; Erler vd., 2013). Bu ¢alismada
entomopatojen funguslarin Tetranychus yumurtalar1 iizerindeki etkililikleri,
mevcut literatlir ile karsilastirildiginda, diisiik olarak goziikmektedir. Ancak
mevcut ¢alismada konidi konsantrasyonu 1x10’ konidi/ml olarak diisiik
konsantrasyon kullanildig1 gézoniinde bulunduruldugunda, sonuglarin literatiir ile
uyumlu oldugu goriilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada entomopatojen funguslar Metarhizium anisopliae (4556 ve
V275 izolatlart), Metarhizium flavoviride, Lecanicillium (=Verticillium) lecanii ve
Beauveria bassiana’nin  T. urticae’nin hareketli donemleri iizerinde petri
denemelerinde %57,3-90,3 ve saksi denemelerinde %29,5-67,5 oraninda etkili

olmuslardir.

Wekesa vd. (2005) M. anisopliae’ nin 17 izolat1 ve B. bassiana’nin iki izolatinin
T. evansi ergin disilerine kars1 laboratuvar kosullarinda etkinliklerini denedikleri
calisma sonucunda, tiim funguslarin ergin disilere kars1 etkili oldugunu ve %22,1-
82,6 oraninda 6liim meydana getirdiklerini belirtmislerdir. En yiliksek etkiyi B.
bassiana GBK izolat1 %82,6 ve en diisiik etkiyi M. anisopliae ICIPE21 izolati
%22,1 orani ile gostermistir. Shi vd. (2008b) laboratuvar kosullarinda Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae ve Paecilomyces fumosoroseus’ un 10 farkl
izolatinin degisik dozlarda 21-78 (diisiik), 119-308 (orta) ve 740-2946 konidi/mm®
(yiiksek) Tetranychus cinnabarinus’ un ergin disileri iizerinde etkinliklerini
arastirdiklar1 ¢alisma sonucunda, B. bassiana %31,9-87,7, M. anisopliae %24,2-
80,3 ve P. fumosoroseus %19,4-77,7 oraninda ergin disilerde 6liim meydana
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getirdigini bildirmislerdir. Ullah ve Lim (2015), B. bassiana'min 1x10°,1x10°
1x10” 1x10® konidi/ml olan dért konsantrasyonunu 7. wrticae’ nin ergin disi
bireyleri iizerinde laboratuvar ve saksi kosullarinda denemisler ve en etkili
konsantrasyonun 1x10® konidi/ml oldugunu bulmuslardur.

Shi vd. (2008a) pamukta zararli kirmizi 6riimcekler (Tetranychus truncates ve T.
turkestani)’ in miicadelesinde entomopatojen funguslardan Beauveria bassiana ve
Metarhizium anisopliae’nin 4 farkli formulasyonunun etkinligini tarla kosullarinda
aragtirmuglardir. Sonugta M. anisopliae’ nin iki formiilasyonu %85,8 (77,9-94,9)
ve %88,0 (82,4-94) ve B. bassiana’nin iki formulasyonu %77,9 (68,6-89,6) ve
%85,7 (77,8-87,7) oraninda kirmizi oériimceklere karsi etkili bulunmustur. Bugeme
vd. (2014) laboratuvar kosullarinda B. bassiana (ICIPE279) ve M. anisopliae’nin
ii¢ farkli izolat1 (ICIPE7, ICIPES ve ICIPE84) dort farkli konsantrasyonda (3x10°,
1x10°%, 3x10° ve 1x107 konidi/ml) T. urticae’nin larva, protonimf, deutonimf ve
ergin donemleri tizerindeki etkilerini arastirdiklari ¢alisma sonucunda %35,3 ile
%100 arasinda etki gorilmiistiir. Erler vd. (2013), sera kosullarinda hiyar
bitkilerinde zararli T. cinnabarinus' un hareketli donemleri iizerinde B. bassiana
2010 yilinda %74,3 ve 2011 yilinda %71,7 ve M. anisopliae 2010 yilinda %80,6

ve 2011 yilinda %82,1 oraninda 6liim meydana getirdigini bildirmislerdir.

Bugeme vd. (2015) M. anisopliae (ICIPE78)’nin iki formulasyonu 1x10®
konidi/ml konsantrasyonunda sera ve tarla kosullarinda yetistirilen fasulyede
zararli T. wrticae’nin popiilasyon yogunlugu iizerindeki etkisini arastirdiklar
calismada, iki fungus formulasyonun da hem sera hemde tarla kosullarinda T.
urticae’nin  popiilasyonun diisiirilmesinde akarisit abamectin kadar etki

gosterdigini bildirmislerdir.

Hem petri hem de saksi ¢aligmalarinda, ergin donemlerin nimf, larva ve yumurta
donemlerine gore fungal enfeksiyona daha hassas oldugu goriilmiistiir. Benzer
sekilde Bugeme vd. (2014), T. urticae’ nin ergin ve deutonimf dénemlerinin larva
ve protonimf dénemlerine goére entomopatojen funguslara daha duyarli olduklarini
ve konidi konsantrasyonun artmasiyla birlikte Olim oranmin da arttigini
bildirmislerdir. Dénemler arasindaki bu farkliliklarin akarin her bir doneminin
kutikula kalinliklarinin ayni olmamasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica akarlarin geng donemlerinin daha kiiciik olmasi ve buna bagl olarak da
sinirli alanda hareket ettikleri i¢in ylizeydeki konidi ile bulagsma ihtimalinin diisiik
oldugu bildirilmistir (Bugeme vd., 2014). Buna karsin ergin donemlerin viicut
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yiizeyinin bilylik olmas1 ve hareketlerinin hizli olmasindan dolay1 ergin Oncesi
donemlere gore funguslardan daha fazla etkilendikleri diistiniilmektedir.

Petri denemeleri ile saks1 denemeleri karsilastirildiginda ise petride entomopatojen
funguslarin etki oranin saksiya oranla daha yliksek oldugu ¢alisma sonuglarindan
goriilmektedir. Her iki calisma da ayni ortamda ve ayni ortam nemi kosullarinda
yiirtitilmiistiir. Ancak petri denemelerinde yapraklar, dogrudan islak pamuk ile
temas ettigi icin nem diizeyinin saksi caligmalarina gore daha yiiksek oldugu
tahmin edilmektedir. Bilindigi gibi entomopatojen funguslarda nem orani arttikga
etki oran1 da artmaktadir.

Sonug olarak gerek petri denemeleri gerekse saksi denemelerinde entopatojen
funguslarin 7. urticae’ye karsi potansiyel olarak kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir.
Bu funguslardan 6zellikle M. anisopliae V275 ve M. anisopliae 4556’ nin arazi

kosullarinda 7. urticae lizerinde etkinliginin denemesi gerekmektedir.

Arazi ¢alismalarinda kiiltiir bitkisi olarak ¢ilek segilebilir. Cilekte 7. urticae, ana
zararlilardan birisidir ve zarar yaptig1 déonem ortiialtinda Mart-Mayis aylaridir. Bu
aylarda da dogada nem diizeyi yiiksek oldugu icin entomopatojen funguslarin
etkili olacaklar1 tahmin edilmektedir. Bununla birlikte daha sonraki ¢alismalarda,
bu funguslarin avci akarlar {izerindeki etkilerinin de belirlenmesinde de fayda
vardir.
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