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BAZI ENTOMOPATOJEN FUNGUS iZOLATLARININ IN-ViVO VE IN-VITRO
SARTLARDA PATATES BOCEGI’NE [Leptinotarsa decemlineata (SAY)
(Coleoptera: Chrysomelidae)] INSEKTISIDAL ETKIiSININ BELIRLENMESI
UZERINE ARASTIRMALAR
MERT KILINC

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiTKi KORUMA ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. YUSUF YANAR)
(IKINCI DANISMAN: PROF. DR. DURDANE YANAR)

Bu tez calismasi Tokat ilindeki farkli tarimsal alanlardan alinan toprak &rneklerinden
izole edilen Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae tiirlerinden olusan 14
entomopatojen fungus izolatinin (GOPT-123, GOPT-158, GOPT-228, GOPT-247,
GOPT-258, GOPT-259, GOPT-283, GOPT-321, GOPT-331, GOPT-375, GOPT-PB-2,
GOPT-DYYLD, GOPT-5-2, GOPT-228-1) patates bitkisinin 6nemli bir zararlis1 olan ve
yiiksek oranda verim kaybina sebep olan patates boceginin (Leptinotarsa decemlineata)
ergin, 3. donem larva ve yumurta donemlerine kars1 etkinligi aragtirilmistir. Calismalar
laboratuvar ve sera olmak iizere 2 kisimdan olusmustur. Laboratuvar ¢alismalarinda
bdcek daldirma, bocege piiskiirtme, bocege enjeksiyon, besine piiskiirtme, ovisidal etki
caligmast ve antifidant etki calismasi olmak {izere farkli uygulama yoOntemleri
kullanilmistir. Laboratuvarda tek doz tarama denemelerinde entomopatojen fungus
izolatlar1 1x10® konidiospor ml™ dozunda uygulanmis olup diger izolatlara oranla daha
etkili bulunan GOPT-228 ve GOPT-375 numarali izolatlar ile 1x10% 1x10° 1x10,
1x10® ve 1x10° konidiospor ml™ dozlarinda doz denemeleri yapilmustir. Laboratuvar
calismalar1 sonucunda etkili bulunan GOPT-228 izolati ile 1x10® konidiospor ml™
dozunda sera calismalar1 yapilmistir. Calismada kullanilan uygulama yodntemlerinin
etkisi izolat bazinda varyasyonlar gostermistir. Hem tek doz tarama testlerinde hem de
doz-6liim testlerinde ergin boceklerin 3. donem larvalara gore entomopatojen fungus
izolatlarina daha dayanikli olduklar1 goriilmiistiir. Erginlerde 6liim oranlarindaki artis
genel olarak 7 gilinliik inkiibasyon siiresinden itibaren kontrolden onemli diizeyde
yiiksek olurken larvada bu ii¢ giinliik inkiibasyon siiresinden itibaren gerceklesmis ve 5.
giinde bazi izolatlar %90 ve iizeri 6liime neden olmustur. Ovisidal etki testlerinde
kontroldeki yumurta acgilma orani {giincli giinde %100°e ulasirken, entomopatojen
uygulamalarinda 1x10” konidiospor ml™ dozundan itibaren yumurta agilim orani %50
ve altma diismiistir. En yiiksek spor konsantrasyonunda (1x10° konidiospor ml™)
yumurta ac¢ilim orani %3.8 olmustur. Yaptigimiz sera denemelerinde kullandigimiz B.



bassiana izolatinin etkinligi invitro testlerdekinden ¢ok diisiik olup, 3. donem larvalarda
%40, ergin boceklerde %12 6lim meydana gelmistir. Yapmis oldugumuz antifidant etki
caligmalarinda entomopatojen fungus uygulamalarimizin beslenmeyi engelleyici yonde
etki yaptig1 gézlemlenmistir Yapilan ¢alismalar sonucunda entomopatojen funguslarin
patates bocegi ile biyolojik miicadelede kullanilma potansiyelinin oldugu gériilmiis olup
bu konudaki ¢alismalarin artarak devam etmesi ve arazi ortaminda da daha detayl
caligmalarin yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

2020, 58 SAYFA
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ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION OF THE INSECTICIDAL EFFECT OF SOME
ENTOMOPATOGENIC FUNGI ISOLATES ON COLARADO POTATO
BEETLE [Leptinotarsa decemlineata (SAY) (Coleoptera: Chrysomelidae)] IN IN-
VIVO AND IN-VITRO CONDITIONS

MERT KILINC

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

SUPERVISOR: PROF. DR. YUSUF YANAR
CO-SUPERVISOR: PROF. DR. DURDANE YANAR

This study was carried out to determine the effectiveness of 14 entomopathogenic fungi
isolates (GOPT-123, GOPT-158, GOPT-228, GOPT-247, GOPT-258, GOPT-259,
GOPT-283, GOPT-321, GOPT-331, GOPT-375, GOPT-PB-2, GOPT-DYYLD, GOPT-
5-2, GOPT-228-1), consisting of Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae
species isolated from soil samples from different agricultural areas in Tokat, on adult,
3rd larvae stage and egg stages of potato beetle (Leptinotarsa decemlineata) which is an
important pest of the potato plant and causes high yield loss. The studies consisted of 2
parts as laboratory and greenhouse. Different application methods were used in
laboratory studies including insect dipping, spraying, injection, and food spraying,
ovicidal effect tests and antifidant effect tests. In single-dose screening trials, the
entomopathogenic fungi isolates were tested at a dose of 1x10® conidia mI™. In dose-
mortality trials isolates GOPT-228 and GOPT-375, which were found to be more
effective than other isolates, tested at 1x10%, 1x10°, 1x107, 1x10°® and 1x10° conidia mI™
concentrations. Based on the results of laboratory studies, greenhouse tests were carried
out with GOPT-228 isolate at a dose of 1x10® conidia mI™ concentration. The effects of
the application methods used in the study showed variations on the basis of isolates. It
was observed that adult insects were more resistant to the entomopathogenic fungi
isolates than the larvae in both single-dose screening tests and dose-mortality tests.
While the increase in mortality rates in adults was significantly higher than the control
after the 7-day incubation period, this occurred after the three-day incubation period in
larvae and some isolates caused 90% or more death on the 5th day. In ovicidal effect
tests, the control egg opening rate reached 100% on the third day, while the egg
hatching rate decreased to 50% and below in the entomopathogenic fungi applications
after 3 day postinoculation at the dose of 1x10” conidia ml™*. At the highest spore
concentration (1x10° conidia ml™), the egg hatching rate was 3.8%. The efficiency of



the B. bassiana isolate we used in the greenhouse experiments was much lower than in
the in vitro tests, 40% of the 3rd stage larvae and 12% of the adult insects died. It has
been observed that our entomopathogenic fungi applications have an antifidant effect.
As a result of the studies, it has been observed that the entomopathogenic fungi have the
potential to be used in biological control of the potato beetle, and it is thought that
further detailed studies should be carried out under the field conditions.

2020, 58 PAGE

KEYWORDS: Colorado Bettle, Leptinotarsa Decemlineata, Entomopathogenic Fungi,
Biological Control



ONSOZ

Entomopatojen funguslar iilkemizde ve diinyada bircok zararli ile miicadele
caligmalarinda kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda da patates bitkisinin en 6nemli
zararlilarindan olan patates bocegine karst bazi entomopatojen fungus izolatlarinin
etkinlikleri laboratuvar ve sera kosullarinda arastirilmistir.
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tecriibelerini benimle paylasan danisman hocam Prof. Dr. Yusuf YANAR’a ve ikinci
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1. GIRIS

Tek yillik bir kiiltiir bitkisi olan patates iliman ve serin iklim bitkisidir. Yumru veya
tohum ile ¢ogalir. Icerdigi zengin besin kaynagi sebebiyle insanlar tarafindan farkli
sekillerde tiiketilmektedir. Ozellikle Avrupa ve Amerika’da ¢ok fazla tiiketilmektedir
(Anonim, 2019).

Patates diinyada tarimi en fazla yapilan bitkilerden birisidir. Hem beslenme amacl
yetistirilmesi hem de birgok alanda ham madde olarak kullanilabilmesi patatesin
Oonemini artirirken patates tizerinde yapilan ¢alismalari da artirmaktadir (Arslan ve
Kevseroglu,1991). Patates diinyada hemen hemen her iilkede yetisebilen 6nemli bir
bitkidir. Ulkemiz de sahip oldugu ekolojik kosullar itibariyle bircok bitkisel iiriin gibi
patates {iretimine de oldukga elverislidir. Ulkemizde yogun olarak I¢ Anadolu, Marmara

ve Ege bolgelerinde yetistirilmektedir (Sahin, 2003).

Ulkemizdeki patates iiretim verilerine bakildiginda 2019 yilinda 1 milyon 408 bin 967
dekar alanda ekim yapilmis olup 4 milyon 979 bin 824 ton iiretim yapilmistir (Tuik,
2020). Dekara ortalama 3 bin 534 kg iiriin elde edilmistir. Ulkemizde 2019 yilinda
patates liretimi bakimindan en fazla iiretim 183 bin 850 dekar alanda 716 bin 180 ton ile
Nigde’de yapilmistir. Uretim olarak Nigde ilini sirastyla Konya ve Afyonkarahisar illeri
takip etmektedir. Calismanin yiiriitiildiigii Tokat ilinde ise 2019 yili itibariyle 21 bin
436 dekar alanda 53 bin 855 ton patates iiretimi yapilmistir (Tuik, 2020).

Diinya niifusunun hizla artmasi tarimsal liretim agisindan birim alandan en fazla iiriin
elde etmeyi Oonemli bir hedef haline getirmistir. Ancak tarimsal iiretim asamasinda
bir¢cok olumsuz faktor etkili olmaktadir. Bunlardan en Onemlileri hastalik ve zararli
etmenleridir. Yetistirme donemi boyunca sebzelerde zararlilarin etkisiyle kalite ve
verim kayb1 yasanmaktadir. Ozellikle patates bocegi vb. bocekler miicadele yapilmazsa

onemli ekonomik kayiplara sebep olmaktadir (Erdogan, 2006).

Patates boceginin en O6nemli iki konukgusu patates ve patlicandir. Patates boceginin
ergin ve larvalar bitkinin gévdesi harig tiim yesil aksaminda beslenirler. Patates bocegi
bitki yapraginda beslenerek yaptigi zararin yaninda cesitli hastalik etmenlerinin

yayilmasina da sebep olur (Anonim, 2011).



Patates bocegi erginleri 10-12 mm boyunda, kanatlarinin her iki tarafinda 5 er adet
uzunlamasina siyah bant bulunur (Sekil 1.1.a). Yumurtalar1 sar1 renkli ve ovaldir.
Larvalar1 ise kirmizidan turuncuya donen renklerdedir ve viicut segmentlerinin her iki
tarafinda siyah lekeler bulunur (Sekil 1.1.b). Patates bocegi kisi ergin halde topragin 5-
30 cm derinliginde gecirir ve bahar aylarinda hava sicakligi 13°C’nin iizerine ¢iktiginda
toprak yiizeyine ¢ikarlar. Toprak yiizeyine ¢ikan ergin bdcekler bir siire beslendikten
sonra yumurta birakirlar. Ergin boceklerin 6mrii ortalama erkeklerde 22, disilerde ise 33
giindiir. Patates bocegi tilkemizde Bat1 bolgelerde yilda 3-4, Orta Anadolu’da ise yilda
1.5 dol vermektedir. Ergin bir disi yilda ortalama 500-3000 yumurta birakir. Patates
bocegi patates tretimi yapilan tiim bdlgelere yayilmistir. Patates bdcegi ergin ve
larvalar1 genellikle patates ve patlican yapragini distan ice dogru kemirerek beslenir.
Ayrica patlican bitkisinin meyvesi ile de beslenirler. Sadece ana govde kalana kadar
tim bitkiyi yerler. En yogun beslendigi donem ise 3. donem larva donemidir. Patates

bocekleri topraktan c¢iktiklarinda etrafta beslenebilecek bitki bulamazlar ise ugarak

beslenebilecekleri alanlara giderler yayilmalar1 bu sekilde olur (Anonim, 2008).

B |

Sekil 1.1. Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata) a-ergini, b-larvasi



Patates bocegi ile miicadelede uzun yillardir uygulanan kimyasal miicadele ¢evre
kirliligi, insektisit direnci ve dogal dengenin bozulmasi gibi sorunlara yol a¢mustir.
Bunun bir sonucu olarak da arastirmacilar patates bocegi miicadelesinde biyolojik

miicadele ¢alismalarina yonelmistir (Yabas ve ark., 1995).

Hem i¢ hem de dis ticarette 6nemli konumda olan bitkilerin {iretiminde en Onemli
sorunlar bitki koruma alaninda ortaya ¢ikmaktadir. Yetistirilen bitkilerin zararlilardan
korunmasinda yakin zamana kadar kimyasal miicadele tek ¢éziim yolu konumundaydi.
Gilintimiizde de uygulama kolaylig1 ve etki siiresinin hizli olmast nedeniyle kullanimi
yogun olsa da dogaya verdigi zararlar nedeniyle arastirmacilar dogal dengeyi korumaya

yonelik alternatif miicadele yontemleri lizerindeki ¢aligmalarini stirdiirmektedir (Sahin,

1997).

Artan diinya niifusunun gida ihtiyacim1 karsilamak, daha kaliteli ve daha ¢ok tarimsal
iriin elde etmek i¢in kimyasal pestisitler bitki zararlilartyla miicadelede ilk bagvurulan
yontemlerden birisidir. Yogun ve bilingsiz bir sekilde kullanilan kimyasal tarim ilaglart
insan ve cevre saghigini olumsuz yonde etkilemektedir. Kimyasal ilaglar yerine
alternatif miicadele yontemlerinin tercih edilmesi tarimsal iiretimde kaliteyi artirmaya

ve gevre sagligini korumaya yonelik adimdir (Topuz, 2005).

Biyolojik miicadele dogal diismanlar sayesinde pestisitlere alternatif bir zararhilarla

miicadele seklidir (Pappas ve ark., 2017).

Zararlillar ile miicadelede kimyasal miicadeleye alternatif en oOnemli miicadele
sekillerinden birisi de biyolojik miicadeledir. Biyolojik miicadelede amag¢ zararliyi
tamamen yok etmek yerine popililasyonunu ekonomik zarar seviyesinin altina
diistirmektir. Biyolojik miicadelede yaygin olarak kullanilan entomopatojen
mikroorganizmalar bircok zararli bocek ile miicadelede kullanilmaktadir. Tiire 6zgi
olmalar1 ve faydali boceklere zarar vermemeleri de entomopatojen organizmalarin

artilanidir (Azizoglu ve ark., 2012).

Kimyasal bocek ilaglar1 uzun yillardir zararl bocekler ile miicadelede bagvurulan temel
yontemdir. Ancak kimyasal insektisit uygulamalarinin bir sonucu olarak artan bocek
direnci ve c¢evresel sorunlar alternatif miicadele arastirmalarina 6nem verilmesinin

gerekliligini ortaya koymaktadir. Ozellikle zararli bocekler ile mikrobiyal miicadelede



funguslar ve viral patojenlerin gosterdigi etki biyolojik miicadeleyi 6n plana

¢ikarmaktadir (Charnley ve Collins, 2007).

Zararl1 popiilasyonunun kontrol altina alinmasinda 6nemli bir role sahip olan
entomopatojen funguslar diinyanin bir¢ok yerinde ticari preparatlar halinde biyolojik

miicadele etmeni olarak kullanilmaktadir (Sevim ve ark, 2015).

Entomopatojen funguslar bocek kutikulasina tutunarak bocek viicudunda hizli bir
sekilde gelisir ve konukgusunu enfekte ederek 6liimiine sebep olurlar. Entomopatojen
funguslar diger entomopatojen mikroorganizmalara oranla ¢ok daha genis bir konukgu
sayisina sahiptir. Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae ve Verticillium lecanii
diinyanin birgok bolgesine yayillmis Onemli entomopatojen fungus tiirleridir.
Entomopatojen funguslar yapay besi ortamlarinda kolaylikla ¢ogaltilabilen
organizmalardir. Ortam sicakligi 20-25 °C arasinda oldugunda ¢ok iyi gelisme
gosterirken 37 °C fizerinde gelismeleri durur. Entomopatojen funguslar nemli
kosullarda kolaylikla konukcusunu enfekte ederler. Giinlimiizde ticari preparatlar
halinde de satilan entomopatojen funguslar igerisinde en yaygin kullanilan1 Beauveria

bassiana’dir (Demirbag ve ark., 2008).

Entomopatojen  funguslar  Phycomycetes, Ascomycetes, Basidiomycetes ve
Deuteromycetes siniflar1 i¢cinde bulunurlar. Phycomycetes ve Deuteromycetes siniflar

diger smniflara gore daha dnemli entomopatojen fungus tiirlerini igerisinde bulundurur

(Onciier, 1984).

Bu ¢alismada Tokat ilinde farkli tarimsal alanlardan izole edilmis olan entomopatojen
fungus izolatlarinin, patates bitkisinin 6nemli zararlilarindan biri olan patates bocegi’nin
(Leptinotarsa decemlineata) farkli gelisme donemlerine karsi biyolojik miicadelede

kullanim potansiyelinin arastirilmast amaglanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Anderson ve ark. (1988), Beauveria bassiana’nin patates bocegi tizerindeki etkisini
aragtirmak amaciyla 3 yillik bir tarla ¢alismasi yiiritmislerdir. Beauveria bassiana
uygulamalari 5x10" ve 5x10* spor/ml dozlarinda yapilmistir. B. bassiana uygulamalari
kontrol amaciyla farkli kimyasal maddelerle karsilagtirilmistir. 1983 yilinda yapilan
uygulamalarin sonucunda B. bassiana uygulamasi ile kontrol parselleri arasinda larva
c¢ikist ve patatesin yumru verimi agisindan pek fark olmadigi belirtilmis ancak ortaya
c¢ikan ergin birey sayisinin da az miktarda oldugu belirtilmistir. Ancak sahadan toplanan
3 ve 4. donem larvalar yiiksek nem kosullarinda tutulduklarinda mikosis gelisimi
gozlendigi belirtilmistir. 1984 yilinda yapilan uygulamalarda ise uygulama yapilmadan
once B. bassiana formiilasyonu spor canliligini biiyiikk oranda yitirdigi i¢in bir sonug
elde edilmedigi belirtilmis. 1985 yilinda yapilan uygulamalarda ise tarlada yiliksek nem
ortami olusturulmus ve toplanan larvalarda yiiksek doz uygulamalarinda 9%28,3 ve
diisiik doz uygulamalarinda ise %20 oraninda mikosis gelistigi belirtilmis. Ergin
popiilasyonuna bakildiginda ise diisiik doz uygulamasinda kontrole oranla herhangi bir
azalma olmadig1 ancak yliksek doz uygulamasinda %70’e varan bir azalma gorildigi

belirtilmistir.

Fargues ve ark. (1991), patates bocegi ile yaptiklar1 ¢alismada entomopatojen fungus
Beauveria bassiana uygulamasmin boceklerin yumurta birakmasina olan etkisini
aragtirmigtir. Entomopatojen fungus uygulamasi sonrasi hayatta kalan bocekler 22°C’de
yetistirilerek ciftlestirildiklerinde elde edilen yumurta sayisinda doz artisina bagl olarak
azalma oldugu belirtilmistir. Ancak 25°C’de yetistirilen ve giftlestirilen boceklerden
elde edilen yumurtalarin sayisinda azalma olmadigi ve her iki sicaklikta da olusan
yumurtalarin kontrol uygulamasinda elde edilen yumurtalardan verimlilik bakimindan
bir farkinin olmadig belirtilmistir. Calisma sonucunda entomopatojen fungus Beauveria
bassiana’nin patates boceginin yumurta birakmasi {izerinde sicakliga bagl bir etkisinin

oldugu belirtilmistir.



Long ve ark. (1998), yaptiklar1 calisma ile entomopatojen fungus Beauveria
bassiana’nin patates bocegi yumurtalar1 tizerine etkilerini arastirmistir. Entomopatojen
fungus 1x10% 1x10° 1x10° 1x10", 1x10® spor/ml dozlarinda uygulanmistir. Calisma
sonucunda uygulanan entomopatojen fungusun yumurta ve uygulama yapilan
yumurtalardan ¢ikan 1. donem larvalara herhangi bir Oldiiriicii etkisinin olmadigi

belirtilmistir.

Martin ve ark. (2000), genis spektrumlu bir entomopatojen fungus tiirii olan Beauveria
bassiana’nin patates bocegine olan etkisini farkli kosullarda arastirmiglardir. Patates
bocegi larvalari ile yapilan saha calismasi Polonya ve Cek Cumbhuriyeti’nde etkili
sonuglar verirken Amerika’nin bir eyaleti olan Maryland’da bocege karsi etkili olmadig:
belirtilmistir. Bolgeler arasindaki en biiyiik farkin sicaklik oldugu ve sicakliklarin
Polonya’da 5-23 °C arasinda, Cek Cumhuriyetinde 6.7-18.7 °C arasinda, Maryland’da
ise golgede 45 °C oldugu belirtilmistir. Caligma sonucunda Beauveria bassiana’nin
yiiksek sicakliklarda gelisme gostermedigi ve bocek popiilasyonlarinin kontroliinde
kullanilmast i¢in sicakligin ¢ok yiiksek olmadigi mevsimlerde kullanilmasinin daha

dogru oldugu belirtilmistir.

Gokee ve ark. (2007), yaptiklari calismada 30 bitki 6ziitii ile patates boceginin 3. donem
larvalar iizerinde temas ve kalinti toksisitesi aragtirmasi yapmuslardir. 2002 yilinda
topladiklar1 bitkiler1 6giiterek metanol ekstrakti elde edildigi belirtilmistir. Temas
uygulamalarinda %40°lik bitki ekstrakti kullanilarak bdceklere uygulandigi ve 7 giin
boyunca gozlemlendigi belirtilmistir. Bitki ekstraktlarinin bocekler {izerinde 28+2 °C
ortam sartlarinda 24 saat inkiibe sonucunda % 0-91 arasinda degisen toksisite gosterdigi
belirtilmistir. Artemisia vulgaris, Hedera helix, Humulus lupulus, Lolium temulentum,
Rubia tinctoria, Salvia officinalis, Sambucus nigra, Urtica dioica, Verbascum
songaricum, ve Xanthium strumarium ekstraktlarinin kontrole oranla onemli Olgiide
daha yiiksek oliim oranmi gosterdigi belirtilmistir. Genel olarak uzayan inkiibasyon
siiresinin Olim oraninda artisa sebep olmadigi, en yiiksek Oliim oraninin ise %99
oraninda  Humulus lupulus ekstraktinda  goriildiigli  belirtilmistir. ~ Kalinti
uygulamalarinda ise %20’lik bitki ekstraktlar1 Potter piiskiirtme kulesi yardimiyla
uygulanmig ve 7 giin boyunca gozlemlendigi belirtilmistir. 5 bitki 6ziitiintin, H.lupulus,

L. tumelentum, Reseda lutea ve Solanum nigrum kontrole oranla daha fazla 6liime sebep



oldugu belirtilmistir. Chenopudium album ise %34.9 6lim orami ile en toksik etkiyi
gosteren ekstrakt oldugu belirtilmistir. Sonu¢ olarak bazi bitki ekstraktlarinin bu

zararlinin miicadelesinde kullanim potansiyeli oldugu belirtilmistir.

Oztekin, (2009) patates bocegine kars1 9 farkli bitkisel kokenli yaglarin ve
bilesenlerinin etkinligini arastirmistir. Calismada patates bdceginin yumurta, larva ve
ergin donemlerine karsi etkinligi arastirilmistir. Uygulamalarda daldirma, beslenmeyi
engelleyici etki ve kalint1 yontemleri kullanilmistir. Sonug olarak kullanilan bitkisel yag
bilesenlerinin patates bdceginin farkli donemlerine karsi farkli oranda toksisite
gosterdigi belirtilmistir. Farkli uygulama yontemlerinde farkli etkiler gosteren bitkisel
kokenli yaglarin ve bilesenlerinin iizerindeki ¢aligmalarin siirdiiriilerek kimyasal
insektisitlere alternatif olabilecek biyoinsektisitlerin ~ gelistirilmesinde  yardimci

olabilecegi belirtilmistir.

Asadalapour ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢alismada bocekler tizerinden 12 farkli tiire ait 42
adet entomopatojen fungus izole edilmis ve bunlardan 7 tanesi ile patates bocegi
larvalar lizerinde patojenisite testi yapmuslardir. Calisma sonucunda kullanilan tiim
entomopatojen fungus tiirlerinin bocegi enfekte ettigini ve 6liim oraninin doz artisina
bagli olarak artis gosterdigini ve calisma sonucunda en yiliksek etkiyi gdsteren

entomopatojen fungus tiirliniin Beauveria bassiana izolati oldugunu belirtmislerdir.

Cam ve ark. (2012), tarafindan yapilan ¢aligmada patates boceginin 4. donem larva ve
ergin donemi disindaki diger donemlerine Hedera helix L., Reseda lutea L., Humulus
lupulus L., Sambucus nigra L., Chenopodium album L., Solanum nigrum L.ve Lolium
temulentum L. bitkilerinden elde edilen ekstraktlar laboratuvar ortaminda besine
puskiirtme yapilarak mide zehiri denemesi olarak denenmistir. Calisma sonucunda
ekstraktlarin etkinligi bocegin donemine gore farklilik gosterse de en yiiksek etkinin

serbet¢i otu(Humulus lupulus L.) ekstrakti uygulamasinda gézlemlendigi belirtilmistir.

Giiven ve ark. (2014), Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae ve Paecilomyces
lilacinus tiirlerinden olusan entomopatojen fungus izolatlarinin Aphis fabae Scop.
(Hemiptera: Aphididae) iizerine etkisini laboratuvar ortaminda arastirmistir. Bocekten
elde edilen entomopatojen fungus izolatlar1 laboratuvar ortamimda PDA besi yerinde

gogaltilmis, sulu ¢ozeltisi thoma laminda spor sayimi yapilarak 1x10° spor/ml dozunda



spor siispansiyonu hazirlanmistir. Hazirlanan entomopatojen funguslar iizerinde yaprak
bitleri(Aphis fabae) bulunan yapraklar tizerine piiskiirtme yontemi ile uygulanmis ve 1,
3, 5, 7. giinlerde meydana gelen oOliimler not edilmistir. Calisma sonunda bakla
bitkisinin 6nemli bir zararlist olan Aphis fabae ye karsi uygulanan entomopatojen
funguslardan Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae izolatlarinin 3. giinden
itibaren %90’lara varan 6lim orani elde ettigi ve 5. giinden itibaren ise zararliyi
tamamen enfekte ettigi belirtilmistir. Sonug olarak yapilan ¢alismalarin devam etmesi
ve gelecekte bu gibi zararhilar ile miicadelede kullanilabilirliginin arastirilmasi gerektigi

belirtilmistir.

Kepenekci ve ark. (2014), Yaptiklar1 ¢aligmada bir entomopatojen fungus tiirii olan
Purpureocillium lilacinum TR1’in patates boceginin son dénem larvasi iizerine olan
etkinligini arastirmiglardir. Steril topraga ve kurutma kagidina entomopatojen fungus
10°, 107, 10° spor/ml dozlarinda uygulanmis ve {lizerine birer adet patates bocegi
birakilmis ve calisma 3 farkli sicaklikta((15, 25 ve 30°C) yapilmistir. Yapilan
calismalarda en vyiiksek etkinin 25°C’de 10° spor/ml dozunda ve topraga yapilan
uygulamalarda goriildiigii belirtilmistir. Calisma sonucunda entomopatojen funguslarin

patates bocegi miicadelesinde kullanilabilme potansiyelinin oldugu belirtilmistir.

Alkan ve ark. (2015), yaptiklar ¢alismada farkli bitkisel ekstraklarin patates boceginin
beslenmesini engelleyici etkilerini arastirmiglardir. Tek doz tarama denemelerinde
uygulanan tiim ekstraktlarin beslenmeyi engelleyici etkiye sahip oldugu belirtilmis. Tek
doz galigmalarinda yiiksek etkiye sahip Humulus lupulus L. (Cannabaceae) ekstrakti ile

doz ¢alismalar ylirtiitmiislerdir.

Giiven ve ark. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada farkli entomopatojen funguslar
BMAUM-001, BMAUM-002, BMAUM-003 piiskiirtme, daldirma ve kalint1 yontemleri
kullanilarak patates boceginin 3. donem larva ve erginlerine kars1 denenmistir. 1, 3, 5, 7.
giinlerde meydana gelen Olimler kaydedilmistir. Calisma sonucunda uygulanan
entomopatojen funguslarin 3. donem larvalar iizerinde oldukca etkili oldugu ve
BMAUM-002 adli izolatin uygulanan her 3 yontemde de larvalar iizerinde %80’in
tizerinde Olim oran1 meydana getirdigi belirtilmistir. Ergin boceklere yapilan

uygulamalarda ise larvada oldugu gibi ¢ok etkili olmadig1 belirtilmistir.



Oztiirk (2016), patates bocegi ile yaptigi tez calismasinda farkli biyoinsektisitleri
(Priority, Nibortem, Nostalgist, Bio-Magic, Bio-Nematon, Nimbecidine EC) ve
boceklerden elde edilen entomopatojen funguslari patates boceginin farkli larva ve ergin
donemlerine kars1 bocege piiskiirtme ve besin uygulamasi seklinde denemistir. Calisma
sonucunda 7 giinliikk periyotta entomopatojen funguslarin patates boceginin 2, 3 ve 4.
donem larvalarinda yiiksek 6liim oranina ulastigi belirtilmistir. Ergin boceklere karsi ise
entomopatojen fungus izolatlarinin ¢ok etkili olmadigi ancak BMAUM-LDE-001 kodlu
izolatin %86 oraninda Olim meydana getirdigi belirtilmistir. Biyoinsektisit
uygulamalarinda ise kullanilan biyosinsektisitlerin 2. ve 3. donem larvalara karsi
etkinliginin yiiksek oldugu ancak 4. donem larva ve ergin boceklere karsi etkinliginin

diisiik oldugu belirtilmistir.

Polat (2017), yaptig1 c¢alismada Tokat ilinde farkli orman alanlarindan alinan
topraklardan elde edilen entomopatojen fungus izolatlarinin patates boceginin ergin ve
3. donem larvalar tlizerine insektisidal etkisini arastirmistir. Calismada entomopatojen
fungus izolatlar1 tek doz tarama denemelerinde 1x10% dozunda patates bocegi ergin ve
larva donemlerine uygulama yapilmistir. Tek doz tarama denemelerinde etkili bulunan
entomopatojen fungus izolatlar1 ile doz tarama denemeleri yapilmistir. Calisma
sonucunda Tokat ili orman alanlarindan izole edilen entomopatojen funguslarin %90’a
varan oranda etkili oldugu gozlemlenmis ve patates bocegi ile miicadelede kullanim

potansiyelinin oldugu belirtilmistir.

Tunaz (2017), tarafindan patates bocegi larvalar ile yapilan bitkisel kdkenli yag ve
bilesenleri (Citronella, carvacrol, eugenol, linalol, biberiye, kekik, sarimsak)
calismasinda boceklere daldirma yontemiyle uygulama yapilmistir. Calisma sirasinda
yapilan goézlemlerde patates bocegi larvalarina uygulanan bitkisel kokenli yag ve
bilesenlerinin bocek {iizerindeki insektisidal etkisinin konsantrasyon ve uygulama
stirelerine bagli olarak degisiklik gosterdigi belirtilmistir. Calisma sonucunda kekik yagi
ve carvacrol bileseninin patates bocegi larvalarina karsi miicadelede kullanilma

potansiyelinin oldugu belirtilmistir.

Karaman (2019), yaptigi tez c¢alismasinda entomopatojen fungus tiirleri olan

Simplicillium lamellicola, Lecanicillium muscarium, Beauveria bassiana, Isaria



fumosorosea ve Metarhizium anisopliae’nin patates boceginin 2, 3, 4. donem larva ve
ergin donemine olan insektisidal etkisini arastirmistir. Denemelerde patates boceginin 2,
3, 4. donem larvalarina ve erginlerine 1x10® dozunda puskiirtme yontemi ile uygulama
yapildig1 belirtilmistir. Kontrol olarak steril saf su kullanilmigtir. Saks1 ¢alismasinda ise
M. anisopliae ve B. bassiana izolatlari 1x10® dozunda piiskiirtme yéntemiyle
uygulanmistir. Calisma sonucunda M. anisopliae ve B. bassiana izolatlarinin 7 giinliikk
deneme siiresince patates bocegine karsi etkinliginin yiiksek oldugu ve laboratuvar

caligmalarindaki etkinliginin sera ¢alismalarina oranla daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Prof. Dr. Yusuf YANAR ve Prof. Dr. Diirdane YANAR
tarafindan Tokat ilinde farkli tarimsal alanlardan izole edilmis olan Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Bitki Koruma Boliimii Fitopatoloji laboratuvarinda
bulunan entomopatojen fungus stok kiiltiirleri (Cizelge 3.1., Sekil 3.1) ve Tokat

(Merkez, Niksar ve Artova) ilinden toplanan patates bocegi popiilasyonu olusturmustur.

Cizelge 3.1. Calismalarda kullanilan Beauveria bassiana ve Metarhizium ansiopliae
tiirlerine ait entomopatojen fungus izolatlari listesi

[ZOLAT NUMARASI [ZOLAT ADI
GOPT-123 Beauveria bassiana
GOPT-158 Beauveria bassiana
GOPT-228 Beauveria bassiana
GOPT-247 Beauveria bassiana
GOPT-258 Beauveria bassiana
GOPT-259 Beauveria bassiana
GOPT-283 Beauveria bassiana
GOPT-321 Beauveria bassiana
GOPT-331 Beauveria bassiana
GOPT-375 Beauveria bassiana
GOPT-DYYLD Beauveria bassiana
GOPT-PB-2 Beauveria bassiana
GOPT-5-2 Metarhizium anisopliae
GOPT-228-1 Metarhizium anisopliae

3.2. Yontem

3.2.1. Entomopatojen funguslarin iiretimi

Calismada kullanilmak amaciyla entomopatojen fungus kiiltiirlerinin ¢ogaltilmas: Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Fitopatoloji laboratuvarinda yapilmustir.
Entomopatojen fungus Kkiiltlirlerini ¢ogaltmak amaciyla steril kosullarda Patates
dekstroz agar (PDA) besi yerine izolatlarin stok kiiltiirlerinden aktarma yapilmis ve 4
hafta siireyle 28 °C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi tamamlandiktan
sonra steril cam hokey yardimiyla besi ortamindan spor hasatlar1 gergeklestirilmistir
(Sekil 3.2.a). Hasat edilen sporlarin iizerine 10 ml %0.2 Tween 80 ihtiva eden steril saf
su eklenerek 1 saat boyunca 120 rpm’de c¢alkalayicida calkalanarak sporlarin

birbirinden ayrilmasi saglanmis ve 4 kat steril tiilbentten siiziilerek besi ortam1 ve misel
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artiklarindan ayrilan spor soliisyonundaki spor yogunlugunu belirlemek icin %10’ luk
cozeltisi hazirlanmistir (Sekil 3.2.b). Mikroskop altinda thoma laminda spor sayimi
yapilarak her bir izolat icin 1x10® konidiospor ml™ yogunlukta spor siispansiyonlar

hazirlanmistir (Sekil 3.2.c, d).

-
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s

Sekil 3.2. Entomopatojen fungus izolatinin a-izolat, b-hasat, c-spor sayimi, d-

siispansiyon haline gelmis spor soliisyonu.
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3.2.2. Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say.) iiretimi

Patates bocegi Tokat Gaziosmanpasa Universitesi uygulama arazisinde 1 da alanda
patates ekimi yapilarak dogal tarla kosullarinda iiretilmistir. Uretim alanindan elde
edilen patates bocegi donemlerinin (ergin ve larva) yeterli olmadigi durumlarda ise
Tokat ili Merkez, Niksar ve Artova ilcelerine bagl koylerde patates ekili alanlardan

toplanmustir.

3.3. Laboratuvar Etkinlik Calismalari

Tek doz tarama testlerinde GOPT-5-2 ve GOPT-228-1 izolatlar1 1x10° konidiospor ml™
dozu elde edilememesi sebebiyle 1x10” konidiospor mI™* dozunda uygulanmustur.

3.3.1. Bocek daldirma tek doz tarama denemeleri

Calismada kullanilan 14 entomopatojen fungus izolatindan on ikisi igin 1x108 ve ikisi
icin (GOPT-5-2 ve GOPT-228-1) 1x10’ konidiospor ml™* yogunluktaki spor
slispansiyonlart hazirlanmistir. Hazirlanan spor siispansiyonlar1 steril cam petri
kaplarina aktarilmis ve 3. donem larva ve ergin patates bocekleri beserli gruplar halinde
entomopatojen fungus siispansiyonlarina daldirilarak uygulama yapilmistir. 3. donem
larvalar 30-45 sn, ergin bocekler 45-60 sn siireyle spor soliisyonlarina daldirilarak
uygulama yapilmistir. Kontrol olarak %0.2 oraninda Tween 80 igeren steril saf su
kullanilmistir. Uygulama yapilan bocekler igerisinde taze patates yapragi bulunan 90
mm ¢apinda steril cam petri kaplarina beserli gruplar halinde aktarilarak 14 giin siireyle
inkiibasyona birakilmistir. Petrilerde bulunan patates yapraklar1 diizenli olarak
yenilenmistir. Denemeler 5 tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak kurulmustur. 1, 3, 5, 7, 9, 11.
giinlerde canli-6lii sayim1 yapilarak elde edilen 6lii bocekler igerisinde steril saf su ile
nemlendirilmis kurutma kagidi bulunan cam petrilere alinarak 14 giinliik inkiibasyon
stiresi sonunda mikosis oranlar1 belirlenmistir. Calismalar oda sicakliginda 25+2 °C‘de

yiirlitilmistir.
3.3.2. Bocege piiskiirtme tek doz tarama denemeleri

Calismada kullamlan 14 entomopatojen fungus izolatindan on ikisi igin 1x10® ve ikisi
icin (GOPT-5-2 ve GOPT-228-1) 1x10’ konidiospor ml™® yogunluktaki spor
stispansiyonlart hazirlanmistir. Hazirlanan spor siispansiyonlar1 steril cam petri

kaplarina alinan beserli gruplar halindeki 3. donem larva ve ergin patates boceklerine 15
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cm uzakliktan el piiskiirteci ile 3 defa piiskiirtiilmiistiir. Kontrol olarak %0.2 oraninda
Tween 80 igeren steril saf su kullanilmistir. Uygulama yapilan bocekler igerisinde taze
patates yapragi bulunan 90 mm c¢apinda steril cam petri kaplarinda deneme siiresince
muhafaza edilmistir. Petrilerde bulunan patates yapraklar1 diizenli olarak yenilenmistir.
Denemeler 5 tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak kurulmustur. 1, 3, 5, 7, 9, 11. giinlerde canli-
01l sayimi yapilarak elde edilen 6lii bocekler igerisinde steril saf su ile nemlendirilmis
kurutma kagidi bulunan cam petrilere alinarak 14 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda

mikosis oranlar1 belirlenmistir. Calismalar oda sicakliginda 25+2 °C*de yiiriitilmiistiir.
3.3.3. Besine piiskiirtme tek doz tarama denemeleri

Calismada kullanilan 14 entomopatojen fungus izolatindan on ikisi i¢in 1x10° ve ikisi
icin (GOPT-5-2 ve GOPT-228-1) 1x10’ konidiospor ml* yogunluktaki spor
stispansiyonlart hazirlanmistir. Hazirlanan spor siispansiyonlar1 araziden toplanan
patates yapraklari iizerine yaprak ylizeyi tamamen 1slanacak sekilde el piiskiirteci ile
uygulanmstir. Uygulama yapilan patates yapraklari kuruyuncaya kadar 1 saat boyunca
steril kurutma kagidi iizerinde bekletilmistir ve 90 mm steril cam petri kaplarina
alinarak tlizerine beserli gruplar halindeki ergin ve 3. donem larva patates bocekleri
koyularak 14 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. Kontrol olarak %0.2 oraninda
Tween 80 igeren steril saf su kullanilmistir. Denemeler 5 tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak
Kurulmustur. 1, 3, 5, 7, 9, 11. giinlerde canli-6lii sayim1 yapilarak elde edilen 6li
bocekler igerisinde steril saf su ile nemlendirilmis kurutma kagidi bulunan cam petrilere
alimarak 14 giinlik inkiibasyon siiresi sonunda mikosis oranlar1 belirlenmistir.

Calismalar oda sicakliginda 2542 °C*de yiiriitiilmiistiir.
3.3.4. Bocege enjeksiyon tek doz tarama denemeleri

Calismada kullanilan 14 entomopatojen fungus izolatindan on ikisi igin 1x10° ve ikisi
icin (GOPT-5-2 ve GOPT-228-1) 1x10’ konidiospor ml* yogunluktaki spor
slispansiyonlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan spor siispansiyonlar1 3. donem larvalara 3.
thorax segmentinin ventralindeki, ergin patates boceklerine aniis kismindaki dogal
acikliklardan mikropipet ile 2 pl/bocek olacak sekilde uygulanmistir. Kontrol olarak
%0.2 oraninda Tween 80 igeren steril saf su kullanilmistir. Uygulama yapilan bocekler

icerisinde taze patates yapragi bulunan 90 mm c¢apinda steril cam petri kaplarina beserli
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gruplar halinde aktarilarak 14 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. Petrilerde bulunan
patates yapraklar1 diizenli olarak yenilenmistir. Denemeler 5 tekerriirlii ve 2 tekrarli
olarak kurulmustur. 1, 3, 5, 7, 9, 11. giinlerde canli-6lii sayimi yapilarak elde edilen 6lii
bocekler igerisinde steril saf su ile nemlendirilmis kurutma kagidi bulunan cam petrilere
almarak 14 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda mikosis oranlart belirlenmistir.

Calismalar oda sicakliginda 25+2 °C*de yiirtitilmiistiir.
3.3.5. Bocek daldirma doz denemeleri

Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata) tek doz tarama denemelerinde etkili bulunan
ve yogun sporulasyon gosteren izolatlardan iki tanesi GOPT-228 ve GOPT-375
izolatlar1 1x10°, 1x10°, 1x107, 1x10°® ve 1x10° konidiospor ml? dozlarinda denenmistir.
Hazirlanan spor siispansiyonlar steril cam petri kaplarina aktarilarak 3. donem larva ve
ergin patates bocekleri beserli gruplar halinde entomopatojen fungus siispansiyonlarina
daldirilmak suretiyle uygulama yapilmistir (Sekil 3.3.a). 3. donem larvalara 30-45 sn,
ergin boceklere 45-60 sn uygulamaya yapilmistir. Kontrol olarak %0.2 oraninda Tween
80 igeren steril saf su kullanilmistir. Uygulama yapilan bocekler igerisinde taze patates
yapragi bulunan 90 mm c¢apinda steril cam petri kaplarina beserli gruplar halinde
aktarillarak 14 giin siireyle inkiilbasyona birakilmigtir. Petrilerde bulunan patates
yapraklar1 diizenli olarak yenilenmistir. Denemeler 5 tekerriirli ve 2 tekrarli olarak
kurulmugtur. 1, 3, 5, 7, 9, 11. giinlerde canli-6lii sayim1 yapilarak elde edilen o6lii
bocekler igerisinde steril saf su ile nemlendirilmis kurutma kagidi bulunan cam petrilere
alimarak 14 giinlik inkiibasyon siiresi sonunda mikosis oranlar1 belirlenmistir.

Calismalar oda sicakliginda 2542 °C*de yiiriitiilmiistiir.
3.3.6. Bocege piiskiirtme doz denemeleri

Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata) tek doz tarama denemelerinde etkili bulunan
ve yogun sporulasyon gosteren izolatlardan iki tanesi GOPT-228 ve GOPT-375
izolatlar1 1x10°, 1x10°, 1x107, 1x108 ve 1x10° konidiospor ml™? dozlarmda denenmistir.
Hazirlanan spor siispansiyonlari steril cam petri kaplarina alinan beserli gruplar
halindeki 3. donem larva ve ergin patates boceklerine 15 cm uzakliktan el piiskiirteci ile
3 defa puskiirtiilmiistiir (Sekil 3.3.b). Kontrol olarak %0.2 oraninda Tween 80 igeren

steril saf su kullanilmigtir. Uygulama yapilan bocekler igerisinde taze patates yapragi
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bulunan 90 mm capinda steril cam petri kaplarina beserli gruplar halinde aktarilarak 14
giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. Petrilerde bulunan patates yapraklari diizenli
olarak yenilenmistir. Denemeler 5 tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak kurulmustur. 1, 3, 5, 7,
9, 11. giinlerde canli-6lii sayim1 yapilarak elde edilen 6li bocekler igerisinde steril saf
su ile nemlendirilmis kurutma kagidi bulunan cam petrilere alinarak 14 giinliik
inkiibasyon siiresi sonunda mikosis oranlar1 belirlenmistir. Caligmalar oda sicakliginda

2542 °C*de yliriitiilmiistir
3.3.7. Besine piiskiirtme doz denemeleri

Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata) tek doz tarama denemelerinde etkili bulunan
ve yogun sporulasyon gosteren izolatlardan iki tanesi GOPT-228 ve GOPT-375
izolatlar1 1x10°, 1x10°, 1x107, 1x10® ve 1x10° konidiospor ml™? dozlarnda denenmistir.
Hazirlanan spor siispansiyonlar1 araziden toplanan patates yapraklari iizerine yaprak
yiizeyi tamamen 1slanacak sekilde el piiskiirteci ile uygulanmistir. Uygulama yapilan
patates yapraklar1 kuruyuncaya kadar 1 saat boyunca steril kurutma kagidi iizerinde
bekletilmistir ve 90 mm steril cam petri kaplarina alinarak iizerine beserli gruplar
halindeki 3. donem larva ve ergin patates boceklerine ayri ayr1 birakilmistir (Sekil
3.3.d). Kontrol olarak %0.2 oraninda Tween 80 igeren steril saf su kullanilmistir.
Denemeler 5 tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak kurulmustur. 1, 3, 5, 7, 9, 11. giinlerde canli-
6li sayimi yapilarak elde edilen 6lii bocekler icerisinde steril saf su ile nemlendirilmis
kurutma kagidi bulunan cam petrilere alinarak 14 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda

mikosis oranlar1 belirlenmistir. Caligmalar oda sicakliginda 25+2 °C*de yiirtitiilmiistiir.
3.3.8. Bocege enjeksiyon doz denemeleri

Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata) tek doz tarama denemelerinde etkili bulunan
ve yogun sporulasyon gosteren izolatlardan iki tanesi GOPT-228 ve GOPT-375
izolatlar 1x103, 1x10°, 1x10’, 1x10°® ve 1x10° konidiospor ml? dozlarinda denenmistir.
Hazirlanan spor siispansiyonlar1 3. donem larvalara 3. thorax segmentinin ventralindeki,
ergin patates boceklerine aniis kismindaki dogal acikliklardan mikropipet ile 2 pl/bdcek
olacak sekilde uygulanmistir (Sekil 3.3.c). Kontrol olarak %0.2 oraninda Tween 80
iceren steril saf su kullanilmigtir. Uygulama yapilan bocekler igerisinde taze patates

yapragl bulunan 90 mm capinda steril cam petri kaplarina beserli gruplar halinde
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aktarilarak 14 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir.  Petrilerde bulunan patates
yapraklar1 diizenli olarak yenilenmistir. Denemeler 5 tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak
kurulmustur. 1, 3, 5, 7, 9, 11. giinlerde canli-6lii sayim1 yapilarak elde edilen 6li
bocekler igerisinde steril saf su ile nemlendirilmis kurutma kagidi bulunan cam petrilere
almarak 14 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda mikosis oranlart belirlenmistir.

Calismalar oda sicakliginda 25+2 °C*de yiiriitilmiistiir.
3.3.9. Ovisidal ve yumurta a¢ilimina etki doz tarama testleri

Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata) tek doz tarama denemelerinde etkili bulunan
ve yogun sporulasyon gosteren izolatlardan iki tanesi GOPT-228 ve GOPT-375
izolatlar1 1x10°, 1x10°, 1x10’, 1x10°® ve 1x10° konidiospor mI™ dozlarinda denenmistir.
Hazirlanan spor siispansiyonlari araziden toplanan patates bocegine ait farkli sayilarda
yumurta sayisina sahip yumurta paketleri lizerine el piiskiirteci ile 3 kez ptiskiirtme
yapilarak uygulanmistir (Sekil 3.3.e). Kontrol olarak %0.2 oraninda Tween 80 igeren
steril saf su kullanilmigtir. Uygulama yapilan yumurta paketleri igerisinde nemli
kurutma kagidi bulunan 60 mm steril petri kaplarina alinarak uygulamadan itibaren 1, 2,
3. giinlerde agilan yumurta sayilar1 not edilmistir. Denemeler 5 tekerriirlii ve 2 tekrarli

olarak kurulmustur. Caligsmalar oda sicakliginda 25+2 °C*de yiiriitiilmiistiir.
3.3.10. Antifidant etki doz denemeleri

Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata) tek doz tarama denemelerinde etkili bulunan
ve yogun sporulasyon gosteren izolatlardan iki tanesi GOPT-228 ve GOPT-375
izolatlar1 1x10® konidiospor mI™ dozunda denenmistir. Hazirlanan spor siispansiyonlar
araziden toplanan patates yapraklari lizerine yaprak yiizeyi tamamen 1slanacak sekilde el
piiskiirteci ile uygulanmistir. Uygulama yapilan patates yapraklar1 kuruyuncaya kadar 1
saat boyunca steril kurutma kagidi iizerinde bekletilmistir ve plastik kaplara alinarak
tizerine her plastik kap i¢in birer adet bocek birakilmistir. Kontrol olarak %0.2 oraninda
Tween 80 igeren steril saf su kullanilmistir. Denemeler 3 tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak
kurulmustur. Denemelerde uygulama yapildiktan itibaren bécek beslenmesine bagl
yaprak alanindaki degisimi belirlemek ve bocek beslenmesini engelleyici yonde etkisi
olup olmadigini tespit etmek amaciyla 2, 4, 6, 12, 24, 48 ve 72. saatlerde fotograflama
yapilmistir (Sekil 3.3.f). Calismalar oda sicakliginda 2542 °C*de yiiriitilmiistiir.

18



Sekil 3.3. Laboratuvar ¢alismalarina ait fotograflar: a-Bocek daldirma uygulamasi, b-
Bocege piiskiirtme uygulamasi, c-Bocege enjeksiyon uygulamasi, d-Besine piiskiirtme
uygulamasi, e-Ovisidal etki ¢alismasi, f-Antifidant etki caligsmasi
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3.4. Sera (Saks1) Etkinlik Calismalari

Sera etkinlik calismalar1 kontrollii kosullardaki Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma bolimii serasinda saksi denemeleri seklinde
yiritilmiistir. Laboratuvar calismalar1 sonucu etkili bulunan GOPT-228 numarali
entomopatojen fungus izolat: 1x10° konidiospor mlI™ dozunda, toprak+torf+kum (2/1/1
oraninda karistirllmistir) karisiminda yetistirilen patates bitkilerine piiskiirte¢ yardimi
ile bitki yiizeyi tamamen 1slanacak sekilde uygulanmistir. Kontrol olarak %0.2 oraninda
Tween 80 igeren steril saf su kullanilmistir. Bitkilere entomopatojen fungus izolati
uygulamasi yapildiktan sonra larva denemesi i¢in entomopatojen fungus uygulanan her
bir bitkiye beser adet 3. donem larva, ergin denemesi i¢in entomopatojen fungus
uygulanan her bir bitkiye onar adet patates bocegi birakilmistir ve bdceklerin
kaybolmasin1 6nlemek amaciyla bitki tiil ile ¢evrilmistir (Sekil 3.4). Denemeler 10
tekerriirlii ve 1 tekrarli olarak kurulmustur. Deneme kurulumundan itibaren 1, 3, 5, 7, 9,
11. giinlerde canli-6li sayimi1 yapilarak elde edilen 6lii bocekler igerisinde steril saf su
ile nemlendirilmis kurutma kagidi bulunan cam petrilere alinarak 14 giinliik inkiibasyon
stiresi sonunda mikosis oranlar1 belirlenmistir. 11 giinliik sayimin ardindan denemenin

hasad1 yapilarak elde edilen canli/61ii bocek sayilari not edilmistir.
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Sekil 3.4. Sera galigsmalarina ait fotograflar
3.5. Istatistik Analizler

Tek doz, doz ve sera denemeleri sonucunda elde edilen veriler % oOlim degerleri
hesaplanarak abbot testi uygulanmigtir, daha sonra varyans analizi (ANOVA) ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar TUKEY c¢oklu karsilastirma testine gore p<0,05 6nem
seviyesinde karsilastirilmistir. Veriler SPSS 16.0 (SPSS Inc., Chicago, Illionis, USA)

istatistik yazilimi kullanilarak analiz edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Ergin Bocek Tek Doz Taramalari

Ergin denemelerinde 11. giine kadar degerlendirme yapilmis olup 11. giinden itibaren
sayimlarda kontroldeki 6liim oranin yliksek olmasi nedeniyle burada 11. giine kadar
olan sonuclar verilmistir. Tekrarlanan denemelerde 6lim oranlart benzer oldugu igin

burada iki deneme sonuglarinin ortalamalart sunulmustur.

4.1.1. Bocek daldirma uygulamasi

Patates bocegi erginlerine bocek daldirma yontemi ile entomopatojen fungus
uygulandiktan sonraki 1, 3, 5, 7, 9 ve 11. giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.1°de

verilmigtir.

Cizelge 4.1. Bocek daldirma uygulamasi tek doz tarama denemelerinde patates bocegi
erginlerinin ortalama 6liim oranlar1 (%)

Izolat Numaras1 ] Abbot Uygulanmis Oliim
Ortalama Oliim Oranlar1 (%) Oranlar (%)
3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin 9. Giin
Kontrol 0.00+0.00a* 0.00+0.00a 0.00+0.00a 12.00+4.89a | 0.00+0.00a
GOPT-123 26.00+4.00cdef | 28.00+4.89bc 44.00+4.00bc | 80.00+3.16¢cd | 77.27+3.59cd
GOPT-158 4.00£2.44ab 16.00+2.44ab 36.00+4.00b 56.00+£4.00b | 50.00+4.54b
GOPT-228 8.00+2.00abc 28.00+4.89bc 40.00+0.00b 68.00+4.89bc | 63.63+5.56bc
GOPT-247 22.00+2.00bcdef | 40.00+0.00cdef | 68.00+4.89de | 92.00+4.89de | 90.90+5.56de
GOPT-258 36.00+4.00ef 56.00+2.44f 72.00+£3.74e | 84.00+2.44cde | 81.8142.78cde
GOPT-259 16.00+6.00abed | 24.00+4.00bc 44.00+4.00bc | 68.00+3.74bc | 63.63+4.25bc
GOPT-283 28.00+£3.74def | 48.00+4.89def | 52.00+4.89bcde | 92.00+4.89de | 90.90+5.56de
GOPT-321 32.00+4.89def | 36.00+4.00cde | 66.00+2.44de | 80.00+3.16¢d | 77.27+3.59cd
GOPT-331 18.00+6.63abcde | 34.00+2.44bcde | 48.00+4.89bcd | 56.00+4.00b | 50.00+4.54b
GOPT-375 28.00+3.74def | 38.00+2.00cdef | 64.00+4.00cde | 80.00+0.00cd | 77.27+0.00cd
GOPT-PB-2 40.00+0.00f 48.00+4.89def | 64.00+7.48cde | 96.00+4.00de | 95.45+4.54de
GOPT-DYYLD | 28.00+3.74def | 40.00+0.00cdef | 56.00+4.00bcde | 100.00+0.00e | 100.00+0.00e
GOPT-5-2 36.00+4.00ef 52.00+4.89¢f | 56.00+4.00bcde | 60.00+0.00b | 54.54+0.00b
GOPT-228-1 20.00+0.00bcde | 32.00+4.89bcd 40.00+0.00b 52.00+4.89b | 45.45+5.56b

*Aym siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

Oliim oranlarmin inkiibasyon siiresi arttik¢a artis gosterdigi goriilmektedir. Bes giinliik

inkiibasyon siiresi sonunda uygulamalar arasinda énemli bir fark bulunmazken GOPT-
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258 ve GOPT-5-2 numarali izolatlarda %50’nin iizerinde O6lim meydana gelmistir
(F=15.92; df=14; 0.001<P<0.01). Yedi giinliik inkiibasyon siiresi sonunda en yiiksek
oliim oran1 (%72) GOPT-258 kodlu izolatta elde edilirken bunu %66°lik 6liim oraniyla
GOPT-321 takip etmistir (F=19.78; df=14,; 0.001<P<0.01. En diisiik 6liim orani ise
%36 ile GOPT-158 kodlu izolatta gbzlenmistir (Cizelge 4.1). Dokuzuncu giinde GOPT-
247(%90.90), GOPT-283(%90.90), GOPT-PB-2(%95.45) ve GOPT-DYYLD(%100)
izolatlarmin etkinliginin %90’ {izerine ¢iktig1 belirlenmistir (F=41.82; df=14;
0.001<P<0.01)(Cizelge 4.1).

4.1.2. Bocege piiskiirtme uygulamasi

Patates bocegi erginlerine bocege piiskiirtme yontemi ile entomopatojen fungus
uygulandiktan sonraki 1, 3, 5, 7, 9 ve 11. giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Bocege piiskiirtme uygulamasi tek doz tarama denemelerinde patates

bdcegi erginlerinin ortalama 6liim oranlari (%)

Izolat ) Abbot Uygulanmis Oliim Oranlart
Numarasi Ortalama Oliim Oranlar1 (%) (%)
3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin 11. Giin 9. Giin 11. Giin
Kontrol 0.00+0.00a* 0.00+0.00a 4.00+2.44a 8.00+3.74a 16.00+2.44a 0.00£0.00a 0.00+0.00a
GOPT-123 0.00£0.00a 60.000.00f 88.00+4.89g 92.004.89¢ 96.00+4.00e 91.30+5.32¢ 95.23+4.76e
GOPT-158 4.00+2.44ab 16.00£2.44ab 36.00+4.00bcde | 56.00+4.00cd | 76.00£4.00cde | 52.17+4.34cd | 71.42+4.76cde
GOPT-228 8.00+2.00abc 36.00+4.00cde 40.00£0.00cdef | 68.00+4.89d | 80.00+4.00cde 65.21£5.32d 80.95+4.76cde
GOPT-247 8.00£2.00abc | 28.00+4.89bcde | 40.00+6.32cdef | 60.00+6.32cd | 84.00+4.00cde | 56.52+6.87cd | 80.95+4.76¢cde
GOPT-258 16.00+2.44bcd 16.00+2.44ab 28.00+4.89bcd | 56.00£4.00cd | 80.00+6.32cde | 52.17+4.34cd | 76.19+7.52cde
GOPT-259 20.00+0.00cd 20.00+0.00bc 24.00+4.00bc 32.00+4.89b 40.00+0.00b 26.08+5.32b 28.57+0.00b
GOPT-283 4.00+2.44ab 20.00+0.00bc 40.00+£0.00cdef | 56.00+4.00cd | 72.00+4.89¢d 52.17+4.34cd 66.66+5.83¢cd
GOPT-321 12.00+4.89abed | 40.00+6.32de 52.00+4.89ef 72.00+4.89de | 84.00£4.00cde | 69.56+5.32de | 80.95+4.76cde
GOPT-331 44.00+4.00e 44.00+4.00ef 56.00+4.00f 64.00+4.00cd | 80.00+£6.32cde | 60.86+4.34cd | 76.19+7.52cde
GOPT-375 12.00+4.89abed | 20.00:+0.00bc 24.00+4.00bc 44.00+4.00bc 64.00+4.00¢ 39.12+4.34bc 57.14+4.76¢
GOPT-PB-2 4.00+2.44ab 32.00+4.89bcde 56.00+4.00f 56.00+4.00cd | 88.00+4.89de 52.17+4.34cd 85.71+5.83de
DGYo\fED 24.00+4.00d 24.00£4.00bcd | 36.00+4.00bcde | 60.00£0.00cd | 80.00+0.00cde | 56.52+0.00cd | 76.19+0.00cde
GOPT-5-2 20.00+£0.00cd | 28.00+4.89bcde 44.00+4.00def 68.00+4.89d | 80.00+0.00cde 65.21+5.32d 76.19+0.00cde
GOPT-228-1 | 12.00£2.00abed | 20.00:+0.00bc 20.00+0.00ab 28.00+4.89ab 40.00£6.32b 21.73+£5.32ab 28.57£7.52b

“Aymi siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

Cizelge incelendiginde inkiibasyon siiresindeki artigsa bagli olarak 6liim oraninin da
arttig1 goriilmektedir. Ozellikle 5. giinden itibaren bazi izolatlarda bu artis daha net

ortaya ¢ikmaktadir. Yedinci giinde GOPT-123(%88), GOPT-321(%52) ve GOPT-PB-
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izolatlarinin %50’nin  lzerine

2(%56) (F=24.92; df=14,
0.001<P<0.01). Dokuzuncu giinde %91.30 6liim oraniyla en yiiksek etki GOPT-123
nolu izolatta elde edilmis olup onu %69.56 ile GOPT-321 takip etmistir (F=21.88;
df=14; 0.001<P<0.01). On birinci giinde GOPT-123(%95.23), GOPT-228(%80.95),
GOPT-247(%80.95), GOPT-321(%80.95) ve GOPT-PB-2(%85.71)

%80’in lizerinde 6liim gergeklesmistir (F=27.46; df=14; 0.001<P<0.01)(Cizelge 4.2).

etkinligi cikmustir

izolatlarinda

4.1.3. Bocege enjeksiyon uygulamasi

Patates bocegi erginlerine bocege enjeksiyon yontemi ile entomopatojen fungus
uygulandiktan sonraki 1, 3, 5, 7, 9 ve 11. giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.3°te

verilmistir.

Cizelge 4.3. Bocege enjeksiyon uygulamasi tek doz tarama denemelerinde patates

bocegi erginlerinin ortalama 6liim oranlari (%)

Izolat ; Abbot Uygulanmis Oliim
Numarasi Ortalama Oliim Oranlari (%) Oranlari (%)
3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin 11. Giin 11. Giin
Kontrol 0.00+0.00a* 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.00+0.00a 12.00+4.89a | 0.00+0.00a
GOPT-123 8.00+2.00a 24.00+4.00c 36.00+4.00b | 52.004+4.89bc | 72.00+4.89b | 68.18+5.56b
GOPT-158 0.00+0.00a | 12.00+3.74abc | 32.00+4.89b | 44.00+4.00bc | 68.00+4.89b | 63.63£5.56b
GOPT-228 4.00+2.44a 8.00+2.00ab 20.00+0.00ab | 40.00+0.00bc | 56.00+4.00b | 50.00+4.54b
GOPT-247 4.00+2.44a | 12.004+2.00abc | 36.00+4.00b 56.00+4.00c | 68.00+4.89b | 63.63+5.56b
GOPT-258 4.00+2.44a | 16.00+2.44bc 36.00+4.00b | 52.004+4.89bc | 68.00+4.89b | 63.63+5.56b
GOPT-259 0.00+0.00a | 16.00+2.44bc 28.00+4.89b | 48.00+4.89bc | 64.00+4.00b | 59.09+4.54b
GOPT-283 0.00+0.00a | 12.00+2.00abc | 28.00+4.89b | 48.00+4.89bc | 52.00+4.89b | 45.45+5.56b
GOPT-321 4.00+2.44a | 12.00+4.89abc | 32.00+4.89b | 48.00+4.89bc | 68.00+4.89b | 63.63£5.56b
GOPT-331 0.00+0.00a 8.00+2.00ab 28.00+4.89b | 36.004+4.00bc | 68.00+4.89b | 63.63+5.56b
GOPT-375 0.00+0.00a | 12.00+2.00abc | 32.00+4.89b | 44.00+4.00bc | 72.00+4.89b | 68.18+5.56b
GOPT-PB-2 | 4.00+2.44a | 16.00+2.44bc 32.00+4.89b | 52.004+4.89bc | 68.00+4.89b | 63.63+5.56b
S\?\?ITD 4.00+2.44a 8.00+2.00ab 24.00+4.00b | 48.00+4.89bc | 64.00+4.00b | 59.09+4.54b
GOPT-228-1 | 0.00+0.00a 0.00+0.00a 16.00+£2.44ab | 32.00+4.89b | 56.00+4.00b | 50.00+4.54b
GOPT-5-2 0.00+0.00a 8.00+2.00ab 28.00+4.89b | 44.004+4.00bc | 68.00+4.89b | 63.63+5.56b

*Aym siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

Enjeksiyon yonteminde Olim oranlari 9. giinden itibaren ancak %50’nin iizerine
cikmustir. (F=10.02; df=14; 0.001<P<0.01) On birinci giinde GOPT-123(%68.18) ve
GOPT-375(%68.18) izolatlar1 en yiiksek oranda 6liime neden olan izolatlar1 olmuslardir
(F=11.03; df=14; 0.001<P<0.01)(Cizelge 4.3).
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4.1.4. Besine piiskiirtme uygulamasi

Patates bocegi erginlerine besine piiskiirtme yontemi ile entomopatojen fungus
uygulandiktan sonraki 1, 3, 5, 7, 9 ve 11. giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.4’te

verilmigtir.

Cizelge 4.4. Besine piiskiirtme uygulamasi tek doz tarama denemelerinde patates bocegi
erginlerinin ortalama 6liim oranlar1 (%)

Izolat ) Abbot Uygulanmis Olim
Numarast Ortalama Oliim Oranlari (%) oranlar1 (%)
3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin 11. Giin 9. Giin 11. Giin
Kontrol 0.00+0.00a* | 0.00+0.00a 0.00+0.00a | 16.00+2.44a | 16.00+£2.44a 0.00+0.00a 0.00+0.00a
GOPT-123 | 8.00+2.00ab | 24.004+4.00bc | 40.00+0.00bc | 64.00+4.00bc | 80.00+0.00cd | 57.14+4.76bc | 76.19+0.00cd
GOPT-158 | 0.00+0.00a | 24.004+4.00bc | 36.00+4.00b | 52.00+4.89bc | 64.00+4.00bc | 42.85+5.83bc | 57.14+4.76bc
GOPT-228 | 4.00+2.44ab | 24.004+4.00bc | 32.00+4.89b | 56.00+4.00bc | 76.004+4.00cd | 47.61+4.76bc | 71.42+4.76cd
GOPT-247 | 8.00+2.00ab | 20.00+0.00abc | 36.00+4.00b | 64.00+4.00bc | 76.0044.00cd | 57.14+4.76bc | 71.42+4.76cd
GOPT-258 | 8.00+2.00ab | 20.00+5.47abc | 28.00+4.89b | 56.00+4.00bc | 64.00+4.00bc | 47.61+4.76bc | 57.14+4.76bc
GOPT-259 | 4.00+2.44ab | 16.00+2.44abc | 40.00+0.00bc | 72.00+4.89¢c | 76.00+4.00cd | 66.66+5.83c 71.42+4.76¢d
GOPT-283 | 8.00+2.00ab | 20.00+6.32abc | 32.00+4.89b | 40.00+8.94ab | 72.00+4.89bcd | 28.57+10.64ab | 66.66+5.83bcd
GOPT-321 | 8.00+4.89ab | 32.004+4.89bc | 52.00+4.89bc | 64.00+4.00bc | 88.00+4.89d | 57.14+4.76bc | 85.71+5.83d
GOPT-331 | 12.00+4.89ab | 24.00+4.00bc | 36.00+7.48b | 48.00+4.89bc | 68.00+4.89bcd | 38.09+5.83bc | 61.90+5.83bcd
GOPT-375 | 12.00+4.89ab | 24.00+4.00bc | 44.00+9.79bc | 60.00£8.94bc | 76.004+4.00cd | 52.38+10.64bc | 71.42+4.76cd
GOPT-PB-2 | 16.00+4.00b | 36.00+7.48¢c | 64.00+£7.48¢c | 72.00+4.89c | 84.00+7.48cd | 66.66+5.83¢c 80.95+8.90cd
DG\?\’;I-_FD 16.00+4.00b | 28.00+4.89bc | 48.00+4.89bc | 60.00+6.32bc | 84.00+4.00cd | 52.38+7.52bc | 80.9544.76cd
GOPT-5-2 0.00+0.00a | 12.00+2.00ab | 32.00+4.89b | 52.00+4.89bc | 72.00+4.89bcd | 42.85+5.83bc | 66.66+5.83bcd
GOPT-228-1 | 4.00+2.44ab | 28.00+4.89bc | 28.00+4.89b | 44.00+4.00b | 52.00+4.89b 33.33+4.76b 42.85+5.83b

“Aymi siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

Inkiibasyon siiresinin uzamasina bagli olarak &liim oranlarinda artis goriilmiistiir.
Besinci giin itibariyle kontrole oranla entomopatojen fungus uygulanan besinle beslenen
boceklerdeki Oliim oraninin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (F=3.79; df=14;
0.001<P<0.01). Yedinci giinde GOPT-321(%52) ve GOPT-PB-2(%64) izolatlarinda
%350’nin iizerinde Olim gergeklesmistir(F=7.22; df=14; 0.001<P<0.01). Dokuzuncu
giinde en yiksek Olim %66.66 orant GOPT-259 ve GOPT-PB-2 izolatlarinda
gorilmistir (F=21.88; df=14; 0.001<P<0.01). On birinci giin itibariyle GOPT-
321(%85.71), GOPT-PB-2(%80.95) ve GOPT-DYYLD(%80.95) izolatlarinda %80’in
tizerinde 6liim gergeklesmistir (F=27.46; df=14; 0.001<P<0.01)(Cizelge 4.4).
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4.1.5. Mikosis verileri

Cizelge 4.5. Tek doz tarama denemelerinde patates bocegi erginlerinin ortalama yiizde
% mikosis oranlari

Ergin Bocek Ortalama Yiizde(%) Mikosis Oranlar1
Bocek
Uygulamalar | daldirma Bocege piiskiirtme | Besine piiskiirtme | Bocege enjeksiyon
Kontrol 0.0 0.0 0.0 0.0
GOPT-123 48.0 58.0 52.0 34.0
GOPT-158 15.0 335 13.0 0.0
GOPT-228 27.8 20.4 59.3 44.0
GOPT-247 72.0 80.0 57.0 26.0
GOPT-258 24.0 80.9 27.9 4.0
GOPT-259 30.0 64.8 39.0 14.3
GOPT-283 0.0 50.0 10.9 6.3
GOPT-321 66.0 52.0 40.0 22.0
GOPT-331 36.0 54.7 36.4 20.0
GOPT-375 18.0 89.1 56.0 38.0
PB-2 34.0 60.0 41.0 24.8
DYYLD 58.0 59.3 53.1 24.5
GOPT-5-2 0.0 0.0 0.0 0.0
GOPT-228-1 0.0 12.0 0.0 0.0

Patates bocegi erginleri iizerinde yapilan tek doz taramalarinda inkiibasyon siiresinin
artigina bagli olarak 6liim oranlarinin artmasi ve 6lii bocekler tizerinde mikosis meydana
gelmesi, ancak kontrol uygulamalarinda herhangi bir mikosis olusumunun goriilmemesi
uygulamalardaki oliimlerin entomopatojen fungus izolatlarindan kaynaklandigini teyit
etmektedir. On dort giinliik inkiibasyon siiresi sonunda en yiiksek mikosis %89.1 orani

ile GOPT-375 izolatinda bocege piiskiirtme uygulamasinda gorilmiistiir (Cizelge 4.5).
4.2. Larva Tek Doz Tarama Testleri

Larva tek doz taramalar1 3. donem larvalar iizerinde gergeklestirilmis olup ilk 5 giinliik
oliimler degerlendirmeye alinmistir. Besinci giinden sonraki giinlerde kontroldeki 6lim
oranlart %10’un tizerine ¢iktig1 icin denemeler sonlandirilmistir. Tekrarlanan
denemelerde O©liim oranlar1 benzer oldugu i¢in burada iki deneme sonuglarinin

ortalamalar1 sunulmustur.
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4.2.1. Bocek daldirma uygulamasi

Patates bocegi 3. donem larvalarina bocek daldirma yontemi ile entomopatojen fungus

uygulandiktan sonraki 1, 3 ve 5. giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Bocek daldirma uygulamasi tek doz tarama denemelerinde patates bocegi

larvalarmin ortalama 6liim oranlar1 (%)

Izolat Numarasi Ortalama Oliim Oranlar1 (%) Abbmc%iﬁ:l (I?Als Otim
1. Giin 3. Giin 5. Giin 5. Giin
Kontrol 0.00+0.00a* 4.00+2.44a 8.00+4.89a | 0.00=0.00a
GOPT-123 12.00+2.00bc | 40.000.00bed | 96.00+4.00d | 95.65+4.34d
GOPT-158 4.00+£2.44ab | 24.00+4.00b 52.00+4.89b | 47.8245.32b
GOPT-228 12.00+2.00bc | 56.00+4.00de | 100.00+0.00d | 100.00+0.00d
GOPT-247 | 20.00+0.00cd | 56.00+4.00de | 100.00+0.00d | 100.00+0.00d
GOPT-258 12.00+2.00bc | 48.00+4.89cde | 88.00+4.89cd | 86.95+5.32d
GOPT-259 24.00+4.00d | 60.00+0.00e | 100.00+0.00d | 100.00+0.00d
GOPT-283 0.00+£0.00a | 36.00+4.00bc | 72.00+4.89c |69.56+5.32¢
GOPT-321 36.00+4.00e | 56.00+4.00de | 100.00+0.00d | 100.00+0.00d
GOPT-331 8.00£2.00ab | 28.00+4.89b 92.00+4.89d |91.30+5.32d
GOPT-375 | 20.00+£0.00cd | 52.00+4.89¢cde | 100.00+0.00d | 100.00+£0.00d
GOPT-PB-2 | 20.00+0.00cd | 52.004+4.89cde | 100.00+0.00d | 100.00+0.00d
GOPT-DYYLD | 20.00+£0.00cd | 56.00+4.00de | 96.00+4.00d |95.65+4.34d
GOPT-5-2 24.00+4.00d | 64.00+4.00e | 100.00+0.00d | 100.00+0.00d
GOPT-228-1 | 20.00+0.00cd | 52.00+4.89cde | 96.00+4.00d |95.65+4.34d

“Aymi siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

Bir giinliik inkiibasyon siiresi sonunda Oliim oranlar1 incelendiginde bodceklere
uygulanan entomopatojen fungus izolatlarinin etkinlikleri arasinda Onemli bir fark
olmadig1 ancak GOPT-321 izolatinin %36’lik 6liim oraniyla 6ne ¢iktig1 goriilmektedir
(F=18.29; df=14; 0.001<P<0.01). Ugiincii giindeki 6liim oranlarinda GOPT-259(%60)
ve GOPT-5-2(%64) one ¢ikmaktadir (F=22.92; df=14; 0.001<P<0.01). Besinci giin
sonunda GOPT-228, GOPT-247, GOPT-259, GOPT-321, GOPT-375, GOPT-PB-2,
GOPT-5-2(%100) numarali izolatlar yliksek oranda 6liime sebep olmustur. Besinci giin
sonunda en disiik etki %47.82 ile GOPT-158 nolu izolatta gézlenmistir (F=68.01;
df=14; 0.001<P<0.01)(Cizelge 4.6).
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4.2.2. Bocege piiskiirtme uygulamasi

Patates bocegi 3. donem larvalarina bdcege piiskiirtme yontemi ile entomopatojen
fungus uygulandiktan sonraki 1, 3 ve 5. gilinlerdeki 6lim oranlart Cizelge 4.7’de

verilmigtir.

Cizelge 4.7. Bocege piiskiirtme uygulamasi tek doz tarama denemelerinde patates

bocegi larvalarinin ortalama 6liim oranlari (%)

Izolat Numaras: Ortalama Oliim Oranlar1 (%) Abbm&ﬁlﬁr ?:/3 ol
1. Giin 3. Giin 5. Giin 5. Giin
Kontrol 0.00£0.00a* | 0.00£0.00a 6.00+4.00a | 0.00+0.00a
GOPT-123 0.00+£0.00a | 56.00+4.00e |80.00+0.00def| 78.72+0.00def
GOPT-158 0.00+£0.00a | 56.00+4.00e | 60.00+£0.00c |57.45+0.00c
GOPT-228 4.00+£2.44a | 40.00+0.00cd | 68.00+4.89¢cd | 65.95+5.21cd
GOPT-247 |36.00+4.00b| 80.00+0.00f | 100.00+0.00g | 100.00+0.00g
GOPT-258 0.00+£0.00a | 36.00+4.00c | 60.00+£0.00c | 57.45+0.00c
GOPT-259 0.00+£0.00a | 36.00+4.00c | 40.00+£0.00b |36.17+0.00b
GOPT-283 0.00+£0.00a | 40.00=0.00cd | 80.00+0.00def | 78.72+0.00def
GOPT-321 4.00£2.44a | 52.00+4.89de | 56.00+4.00c |53.19+4.25¢
GOPT-331 0.00+£0.00a | 52.00+£4.89de | 84.00+4.00ef | 82.97+4.25¢f
GOPT-375 4.004£2.44a | 44.00£4.00cde | 92.00+4.89fg | 91.48+5.21fg
GOPT-PB-2 | 4.00+2.44a | 80.00+0.00f |80.00+0.00def|78.72+0.00def
GOPT-DYYLD | 0.00+£0.00a | 40.00+£0.00cd | 60.00+£0.00c |57.45+0.00c
GOPT-5-2 4.00£2.44a | 16.00+£2.44b | 76.00+4.00de | 74.46+4.25de
GOPT-228-1 | 4.00+2.44a | 40.00+0.00cd | 68.00+4.89¢cd | 65.95+5.21cd

“Aym siitunda aymi harfle gosterilen
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

ortalamalar arasinda Tukey coklu karsilastirma testine gore ( p <

larva uygulamasinda 1. giinde uygulamalar arasinda
onemli bir fark goriilmezken GOPT-247 izolati %36’lik olim oramiyla 6n plana

cikmistir (F=23.74; df=14; 0.001<P<0.01). Ugiincii giinde GOPT-247(%80) ve GOPT-

Bocege piiskiirtme 3. donem

PB-2(%80) izolatlarinin etkinligi diger izolatlara oranla 6nemli diizeyde yiiksektir
(F=47.30; df=14; 0.001<P<0.01). Besinci giinde GOPT-247(%100) ve GOPT-
375(%91.48) izolatlar1 %90’1n iizerinde 6liim oranina ulagmistir. Besinci giin sonunda
en diisiik 6lim oranit %36.17 ile GOPT-259 nolu izolatta belirlenmistir (F=65.27;
df=14; 0.001<P<0.01 )(Cizelge 4.7).
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4.2.3. Bocege enjeksiyon uygulamasi

Patates bocegi 3. donem larvalarina bdcege enjeksiyon yontemi ile entomopatojen
fungus uygulandiktan sonraki 1, 3 ve 5. gilinlerdeki 6lim oranlart Cizelge 4.8’de

verilmigtir.

Cizelge 4.8. Bocege enjeksiyon uygulamasi tek doz tarama denemelerinde patates

bocegi larvalarinin ortalama 6liim oranlari (%)

Izolat Numaras: Ortalama Oliim Oranlar1 (%) Abbm&ﬁlﬁ? F:/S om
1. Giin 3. Giin 5. Glin 5. Glin
Kontrol 0.00+0.00a* 0.00+0.00a 12.00+4.89a | 0.00+0.00a
GOPT-123  |20.00+0.00cde | 40.00+0.00efg | 68.00+4.89bcd | 63.63+5.56bcd
GOPT-158 |20.00+0.00cde| 48.00+4.89fg | 84.00+4.00de | 81.81+4.54de
GOPT-228 12.00+2.00bc | 28.00+£4.89bcde | 60.00+£0.00bc | 54.55+0.00bc
GOPT-247 16.00+2.44cd | 32.00+4.89cdef | 68.00+4.89bcd | 63.63+5.56bcd
GOPT-258 16.00+2.44cd | 32.00+4.89cdef | 60.00+£0.00bc | 54.55+0.00bc
GOPT-259 |20.00+0.00cde | 36.00+4.00defg | 76.00+4.00cde | 72.724+4.54cde
GOPT-283 28.00+4.89¢ | 48.00+4.89fg | 68.00+4.89bcd | 63.63£5.56bcd
GOPT-321 24.00+4.00de | 52.00+4.89¢g 92.004+4.89¢ | 90.90+5.56¢
GOPT-331 0.00£0.00a | 16.00+2.44abc | 52.00+4.89b |45.45+5.56b
GOPT-375 4.004+2.44ab | 20.00+£0.00bcd | 84.00+4.00de | 81.81+4.54de
GOPT-PB-2 | 12.00+2.00bc |24.004+4.00bcde | 60.00+0.00bc | 54.55+0.00bc
GOPT-DYYLD | 0.00+0.00a 12.00+£2.00ab | 76.00+4.00cde | 72.72+4.54cde
GOPT-5-2 0.00+£0.00a | 20.00+£0.00bcd | 88.00+4.89¢ | 86.36+5.56¢
GOPT-228-1 0.00+0.00a 12.004£2.00ab | 60.00+0.00bc | 54.55+0.00bc

“Aymi siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

Bir giinlikk inkiibasyon siiresi sonunda bocege enjeksiyon uygulamasinda GOPT-
283(%28) ve GOPT-321(%24) kodlu izolatlar diger izolatlara oranla daha etkili
olmustur (F=22.79; df=14; 0.001<P<0.01). Ugiincii  giinde GOPT-321(%52)
izolatindaki 6lim orani kontrole ve diger izolatlara oranla daha yiiksek olmustur
(F=18.04; df=14; 0.001<P<0.01). Besinci giinde GOPT-321(%90.90) izolatinin etkinligi
%90’1n lizerine ¢ikmis ve diger izolatlara oranla daha etkili olmustur. Onu %86.36,
%81.81 ve %81.81 6lim oranlartyla GOPT-5-2, GOPT-158 ve GOPT-375 numarali
izolatlar takip etmistir (F=27.07; df=14; 0.001<P<0.01)(Cizelge 4.8).
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4.2.4. Besine piiskiirtme uygulamasi

Patates bocegi 3. donem larvalarina besine piiskiirtme yontemi ile entomopatojen
fungus uygulandiktan sonraki 1, 3 ve 5. gilinlerdeki Olim oranlar1 Cizelge 4.9’da

verilmigtir.

Cizelge 4.9. Besine piiskiirtme uygulamasi tek doz tarama denemelerinde patates bocegi

larvalarimin ortalama 6liim oranlar1(%)

Izolat Numaras: Ortalama Oliim Oranlari (%) Abbm&ﬁlﬁ? F:/S om
1. Giin 3. Giin 5. Giin 5. Giin
Kontrol 0.00+0.00a* 0.00+0.00a 8.0+2.00a 0.00+0.00a
GOPT-123 0.00£0.00a | 16.00+2.44bcde 64.0£4.00efg | 60.86+4.34efg
GOPT-158 12.00+2.00c | 24.00+4.00def 88.00+4.89h1j | 86.95+5.32hy
GOPT-228 4.00£2.44ab | 20.00+0.00cdef | 64.00+4.00efg | 60.86+4.34efg
GOPT-247 0.00+0.00a 4.00+2.44ab 36.00+4.00bc | 30.43+4.34bc
GOPT-258 12.0042.00c 40.00+0.00g 80.00+£0.00gh1 | 78.26+0.00gh1
GOPT-259 0.00+0.00a 8.00+2.00abc 32.00+4.89b | 26.08+5.32b
GOPT-283 8.00+2.00bc 56.00+4.00h 96.00+4.0015 | 95.65+4.34y
GOPT-321 0.00£0.00a | 28.00+4.89¢fg | 40.00+0.00bcd | 34.7840.00bcd
GOPT-331 12.00+2.00c | 20.00+0.00cdef | 48.00+£4.89bcde |43.47+5.32bcde
GOPT-375 0.00£0.00a | 20.00+0.00cdef | 60.00+0.00ef | 56.524+0.00ef
GOPT-PB-2 0.00£0.00a | 20.00+0.00cdef | 52.00+4.89cde |47.8245.32bcd
GOPT-DYYLD | 0.00+£0.00a | 12.00+2.00abcd | 56.00+4.00de |52.17+4.34de
GOPT-5-2 4.00£2.44ab | 24.00+4.00def | 76.00+4.00fgh | 73.91+4.34fgh
GOPT-228-1 | 4.00+£2.44ab | 32.00+4.89fg 100.00£0.00; | 100.00+0.00j

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey coklu karsilagtirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

Bir giinliik inkiibasyon siiresi sonunda uygulamalar arasinda Onemli bir fark
goriilmemistir (F=10.55; df=14; 0.001<P<0.01). Uciincii giinde GOPT-283(%56) izolati
(F=21.49; df=14;
0.001<P<0.01). Besinci giinde GOPT-283(%95.65) ve GOPT-228-1(%100) izolatlari

%350’nin lizerinde etkinlik gostererek On plana ¢ikmustir

%90’1n tlizerinde 6liim oranina ulagmistir. Bunlar1 %86.95 ve %78.26 6liim oranlariyla
GOPT-158 ve GOPT-258 nolu (F=50.53; df=14;
0.001<P<0.01)(Cizelge 4.9).

izolatlar takip etmistir
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4.2 5. Mikosis verileri

Cizelge 4.10. Tek doz tarama denemelerinde patates bocegi larvalarinin ortalama yiizde
% mikosis oranlar1

3. Donem Larva Ortalama Yiizde(%) Mikosis Oranlar1
Uygulamalar | Bocek daldirma | Bocege piiskiirtme | Besine piiskiirtme | Bocege enjeksiyon
Kontrol 0.0 0.0 0.0 0.0
GOPT-123 36.0 82.0 70.0 0.0
GOPT-158 0.0 67.5 28.0 0.0
GOPT-228 0.0 28.0 12.0 28.0
GOPT-247 10.0 18.0 32.0 6.0
GOPT-258 42.5 84.0 18.0 12.0
GOPT-259 16.0 61.5 14.0 2.0
GOPT-283 0.0 62.0 6.0 0.0
GOPT-321 0.0 66.0 42.0 0.0
GOPT-331 6.0 44.0 10.0 4.8
GOPT-375 32.0 76.0 54.0 44.0
PB-2 16.0 2.0 0.0 0.0
DYYLD 54.0 74.0 16.0 16.0
GOPT-5-2 0.0 0.0 0.0 0.0
GOPT-228-1 14.0 0.0 0.0 2.0

Patates bocegi 3. donem larva tek doz tarama testlerinde inkiibasyon siiresindeki artiga
bagli olarak oliim oranlarinin artmasi ve Olii bocekler ilizerinde mikosis meydana
gelmesi, bu zararliya karsi uyguladigimiz izolatlarin etkili oldugunu gostermektedir.
Patates bocegi 3. donem larva tek doz taramalarinda 14 giinliik inkiibasyon siiresi
sonunda en yiiksek mikosis %84 ile GOPT-258 izolatinda bocege piiskiirtme
uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.10). Bunu %82 ve %76’lik mikosis oranlariyla
GOPT-123 ve GOPT-375 nolu izolatlar takip etmistir. Genel olarak bdcek piiskiirtme

yontemindeki mikosis olusumu diger yontemlerdekinden daha yiiksek olmustur.
4.3. Ergin Bocek Doz-Oliim Testleri

Tek doz tarama testlerinin deki olim, mikosis oranlar1 ve kiiltiir ortamindaki
sporulasyon yogunlugu dikkate aliarak GOPT-228 ve GOPT-375 izolatlari ile 1x10°,
1x10°, 1x10’, 1x10® ve 1x10° konidiospor mI™ dozlarinda uygulama yapilarak doz-6liim

denemeleri yiiriitiImistiir.
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4.3.1. Bocek daldirma uygulamasi

Patates bocegi erginlerine bocek daldirma yontemi ile entomopatojen fungus doz-6liim

testlerine ait 1, 3, 5, 7, 9 ve 11. giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.11 ve Cizelge

4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.11. GOPT-228 izolatinin neden oldugu ortalama ergin 6liim oranlar1 (%)

Izolat Ortalama Oliim Oranlari (%)
Gopt-228 . . . . . .
1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Glin 9. Giin 11. Giin
Kontrol | 0.00+0.00a" | 0.00+0.00a 0.00£0.00a | 0.00+0.00a | 4.00+2.44a 4.00+2.44a
1x10° 0.00+£0.00a | 4.00+2.44ab | 16.00+2.44ab | 32.00+4.89b | 44.00+4.00b | 64.00+4.00b
1x10° 0.00+0.00a | 12.00+2.00bc | 20.00+£5.47b | 36.00+4.00b | 52.00+4.89bc | 72.00+4.89bc
1x10’ 4.00+2.44a | 12.00+£2.00bc | 28.00+4.89b | 40.00+0.00b | 68.00+4.89¢ | 80.00+0.00cd
1x10® 4.00+£2.44a | 12.00+£2.00bc | 24.00+4.00b | 48.00+4.89b | 64.00+4.00¢ | 80.00+0.00cd
1x10° 4.00+2.44a | 16.00+4.00c | 24.00+4.00b |48.00+4.89b | 68.00+4.89¢c | 88.00+4.89d

"Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

Yedinci giinden itibaren izolat uygulamasi yapilan biitlin dozlardaki 6liim oram
kontrolden 6nemli diizeyde yiiksek olurken, yedinci giine kadar dozlar arasinda
istatistiki olarak 6nemli bir fark goriilmemistir. GOPT-228 kodlu izolatin 1x10°, 1x107,
1x10® ve 1x10° konidiospor ml™ dozlarinda etkinliginin 9. giinde %50’nin iizerinde
oldugu belirlenmistir (F=32.73; df=5; 0.001<P<0.01). Inkiibasyon siiresinin uzamasina
bagli olarak 11. giinde 1x10°, 1x10® ve 1x10° konidiospor ml™* dozlarindaki etkinin
%80’in iizerinde oldugu ve diger 2 dozda ise %60’1n lizerinde oldugu belirlenmistir
(F=81.42; df=5; 0.001<P<0.01) (Cizelge 4.11). On birinci giinde 1x10’ konidiospor mI™
ve lizerindeki dozlarin neden oldugu Oliim oranlar1 arasinda O6nemli bir fark

gerceklesmemistir (Cizelge 4.11).

32



Cizelge 4.12. GOPT-375 izolatinin neden oldugu ortalama ergin 6liim oranlari (%)

Izolat Ortalama Oliim Oranlari (%)
Gopt-375 - . ) . . .
1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin 11. Giin

Kontrol | 0.00+0.00a" | 0.00+0.00a | 0.00+0.00a | 0.00+0.00a 8.00+4.89a 8.00+4.89a
1x10° 0.00+0.00a | 0.00+£0.00a | 8.00+3.74a | 16.00+2.44ab | 36.00+4.00b 48.00+4.89b
1x10° 0.00+0.00a | 4.00+2.44a | 8.00+£2.00a | 28.00+4.89b | 40.00+£0.00bc | 52.00+4.89bc
1x10’ 0.00+£0.00a | 4.00+2.44a | 8.00+2.00a | 24.00+4.00b | 44.00+4.00bc | 52.00+4.89bc
1x10® 0.00+0.00a | 6.00+2.44a | 8.00+£2.00a | 32.00+4.89b | 48.00+4.89bc | 68.00+4.89bc
1x10° 0.00+0.00a | 8.00+2.00a | 20.00+0.00b | 32.00+4.89b 56.00+4.00c 72.00+4.89¢

“Aym siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

Yedi giinliik inkiibasyon siiresi sonunda GOPT-375 izolati uygulamalari arasinda
6nemli bir farklilik goriilmemisti. GOPT-375 kodlu izolatin etkinliginin 1x10°
konidiospor ml™ dozunda 9. giinde %50 nin iizerine ¢iktig1 belirlenmistir (F=13.30;
df=5; 0.001<P<0.001). On birinci giinde artan inkiibasyon siiresine baglh olarak 1x10°
konidiospor ml? dozunda %70’in tizerinde, ayn1 zaman diliminde 1X105, 1x107, 1x108
konidiospor ml? dozlarinda %50’nin iizerinde etkinlik gorilmistir (F=23.49; df=5;
0.001<P<0.01) (Cizelge 4.12). Dokuzuncu giinden itibaren biitiin dozlardaki 6lim
orant kontrolden Onemli diizeyde yiiksek olmustur. On birinci giinde ise 1x10°

konidiospor mI™ ve tizerindeki dozlarin neden oldugu 6liim oranlari arasinda 6nemli bir

fark gerceklesmemistir (Cizelge 4.12).
4.3.2. Bocege piiskiirtme uygulamasi
Patates bocegi erginlerine bocege piiskiirtme yontemi ile entomopatojen fungus doz-

oliim testlerine ait 1, 3, 5, 7, 9 ve 11. giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.13 ve Cizelge

4.14°te verilmistir.
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Cizelge 4.13. GOPT-228 izolatinin neden oldugu ortalama ergin 6liim oranlari (%)

zolat Ortalama Oliim Oranlari (%)

Gopt-228 . ) . . . .

1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin 11. Giin
Kontrol 0.00:£0.00a" | 0.00::0.00a 0.00£0.00a | 0.00+0.00a 8.00+£3.74a 8.00+£3.74a
1x10° 0.00+0.00a | 0.00+0.00a 0.00+0.00a 8.00+2.00a 12.00+£2.00ab | 36.00+4.00b
1x10° 0.00+£0.00a | 16.00+2.44bc | 16.00+2.44b |20.00+0.00b |24.00+4.00ab |40.00+0.00bc
1x10’ 0.00£0.00a |28.00+4.89c¢ 40.00+0.00d |40.00£0.00¢ |52.00+4.89¢ 52.00+4.89¢d
1x10® 4.00+2.44a | 28.00+4.89¢c 28.00+£4.89¢ | 44.00+4.00c | 48.00+4.89¢ 60.00+0.00d
1x10° 0.00+0.00a | 12.00+£2.00ab | 12.00+2.00b |24.00+4.00b |28.00+4.89b | 56.00+4.00d

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey c¢oklu karsilagtirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

Birinci, igiincii ve besinci giin sonunda &liim oranlari incelendiginde 1x10° ve iizeri
dozlarda uygulamalar arasinda onemli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Yedinci ve
dokuzuncu giinde 1x10" dozunda Slim oram %50’nin iizerine ¢ikmistir. GOPT-228
kodlu izolatin 11. giinde 1x10", 1x10% ve 1x10° konidiospor mI™ dozlarinda %50 nin
tizerinde etkinlik gosterdigi belirlenmistir (F=46.50; df=5; 0.001<P<0.01). En yiiksek

etki %60 6liim oraniyla 1x10° konidiospor mI™ dozunda goriilmiistiir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.14. GOPT-375 izolatinin neden oldugu ortalama ergin 6liim oranlari (%)

Izolat Ortalama Oliim Oranlar1 (%)

Gopt-375 . n n " " .

1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin 11. Giin
Kontrol 0.00+£0.00a" | 0.00£0.00a |4.00+2.44a 4.00+£4.00a 8.00+3.74a 8.00+3.74a
1x10° 0.00+£0.00a |4.00+2.44ab | 12.00+2.00ab | 20.00+0.00ab |20.00+0.00ab | 28.00+4.89b
1x10° 0.00+£0.00a | 4.00+2.44ab | 6.00+2.44a 12.00+4.89ab | 28.00+4.89bc | 32.0+4.89b
1x10’ 0.00+0.00a | 8.00+2.00ab | 18.00+£2.00bc |20.00+0.00ab | 32.00+4.89bc | 36.00+4.00b
1x10® 0.00+0.00a | 12.00+2.00b | 20.00+0.00bc | 24.00+4.00b | 40.00+£0.00c | 56.00+4.00c
1x10° 0.00+0.00a |10.00+3.16b | 24.00+4.00c |44.00+£7.48c |96.00+4.00d | 100.00+0.00d

“Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

Dokuzuncu giine kadar 6liim oranlari incelendiginde uygulamalar arasinda 6nemli bir
fark olmadig1 goriilmiistiir. Dokuzuncu giinde 1x10° konidiospor ml™ dozunda %90’1n
tizerinde izolat etkinligi goriilmiistir (F=72.70; df=5; 0.001<P<0.01)(Cizelge 4.14).
GOPT-375 kodlu izolatin 11. giinde 1x10° konidiospor mI™ dozunda $liim oraninin
%100 ulastigi belirlenmistir (F=64.31; df=5; 0.001<P<0.01). Diger dozlarda ise 1x108
konidiospor mI™ dozunda %50’ nin iizerinde etki gériismiistiir (Cizelge 4.14).
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4.3.3. Bocege enjeksiyon uygulamasi

Patates bocegi erginlerine bocege enjeksiyon yontemi ile entomopatojen fungus doz-

olim testlerine ait 1, 3, 5, 7, 9 ve 11. giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.15 ve Cizelge
4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.15. GOPT-228 izolatinin neden oldugu ortalama ergin 6liim oranlari (%)

izolat

Ortalama Oliim Oranlari (%)
Gopt-228

1. Gilin 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin 11. Giin

Kontrol | 0.00£0.00a" | 0.00£0.00a | 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.00+0.00a
1x10° 0.00£0.00a | 4.00+2.44ab | 4.00+2.44a | 12.00+2.00b | 20.00+0.00b | 24.00+4.00b
1x10° 0.00+0.00a | 0.00+0.00a | 8.00£2.00ab | 8.004£2.00ab | 20.00+0.00b | 20.00+0.00b
1x10’ 0.00+0.00a | 4.00+2.44ab | 4.00+2.44a | 12.00£2.00b | 24.00+4.00bc | 48.00+4.89¢
1x10° 0.00+0.00a | 6.00+2.44ab | 10.00+3.16ab | 24.00+4.00c | 36.00+4.00c | 40.00+0.00c

1x10° 0.00+0.00a | 10.00+3.16b | 16.00+2.44b | 24.00+4.00c | 28.00+4.89bc | 40.00+0.00c

“Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

GOPT-228 kodlu izolatin 11. giine kadar 6liim oranlar incelendiginde uygulamalar
arasinda istatistiki agcidan onemli bir fark goriilmemistir. GOPT-228 kodlu izolatin 11.
ginde 1x10’, 1x10® ve 1x10° konidiospor ml™ dozlarinda %40 ve iizerinde etki
gosterdigi belirlenmistir (F=46.48; df=5; 0.001<P<0.01) (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.16. GOPT-375 izolatinin neden oldugu ortalama ergin 6liim oranlari (%)

Izolat

Ortalama Oliim Oranlar (%)
Gopt-375

1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin 11. Giin

Kontrol |0.00+£0.00a | 0.00+£0.00a | 0.00+0.00a 0.00+0.00a 6.00+2.44a 10.00+3.16a
1x10° 0.00+0.00a | 0.00+0.00a | 4.00+2.44a | 12.00+£2.00ab | 32.00+4.89b | 36.00+4.00b
1x10° 0.00+0.00a | 0.00+0.00a | 8.00+2.00a | 20.00=0.00bcd | 32.00+4.89b | 48.00+4.89bc
1x10’ 0.00+0.00a | 4.00+2.44a | 8.00+2.00a | 28.00+4.89cd | 36.00+4.00bc | 56.00+4.00c
1x10® 0.00+0.00a | 0.00+0.00a | 8.00+2.00a | 16.00+2.44bc | 44.00+4.00bc | 56.00+4.00c

1x10° | 0.00+£0.00a | 4.00+2.44a | 24.00£4.00b | 32.00+4.89d | 52.00+4.89c | 64.00+4.00c

“Aym siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

Birinci ve {iglincii giinde uygulamalar arasinda 6liim orani bakimindan 6nemli bir fark
olmadigy, 5. giinden itibaren ise 1x10° konidiospor ml™* dozunda diger uygulamalara

oranla daha yiiksek etki gorilmistir (Cizelge 4.16). Dokuzuncu giinde 1x10°
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konidiospor ml? dozunda 6liim orani %50’nin iizerine ¢ikmustir (F=13.30; df=5;
0.001<P<0.01). GOPT-375 kodlu izolatin 11. giinde 1x10° konidiospor ml™ dozunda
1x10" ve 1x10° dozlarindaki etkisinin %>50’nin
tizerinde oldugu goriilmistiir (F=23.49; df=5; 0.001<P<0.01)(Cizelge 4.16).

%60’1n tizerinde etki gosterdigi,

4.3.4. Besine piiskiirtme uygulamasi

Patates bocegi erginlerine bocege enjeksiyon yontemi ile entomopatojen fungus doz-
Olum testlerine ait 1, 3, 5, 7, 9 ve 11. giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.17 ve Cizelge

4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17. GOPT-228 izolatinin neden oldugu ortalama ergin 6liim oranlar1 (%)

Izolat Ortalama Oliim Oranlari (%)
Gopt-228 . . n ) N N
1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin 11. Giin

Kontrol |0.00+0.00a" | 0.00+0.00a | 0.00+0.00a 0.00£0.00a 0.00£0.00a 4.00+2.44a
1x10° 0.00£0.00a | 4.00+2.44ab | 12.00+2.00b | 12.00+£2.00bc | 14.00+2.44bc 18.00+2.00b
1x10° 0.00+£0.00a | 0.00+0.00a | 4.00+2.44ab | 4.00+2.44ab 8.00+2.00ab 20.00+0.00b
1x10’ 0.00£0.00a | 4.00+2.44ab | 8.00+2.00ab | 8.00+£2.00abc | 12.00+2.00abc | 16.00+2.44b
1x108 0.00+£0.00a | 8.00+£2.00b | 8.00+£2.00ab | 16.00+2.44c 24.00+4.00c 40.00+0.00¢
1x10° 8.00+0.00b | 8.00+£2.00b | 12.00+2.00b | 12.00+£2.00bc | 24.00+4.00c 52.00+4.89d

“Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

GOPT-228 kodlu izolatin dozlar1 arasinda 9. giine kadar 6liim oranlari bakimindan
6nemli bir fark goriilmemistir. Dokuzuncu giinde 1x10® ve 1x10° konidiospor ml™
dozlarinda diger dozlara oranla biraz daha yiiksek etki goriilmiistiir. On birinci giinde
1x10° konidiospor ml? dozunda %50°nin iizerinde etki gdsterdigi goriilmiistiir
(F=46.50; df=5; 0.001<P<0.01) (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.18. GOPT-375 izolatinin neden oldugu ortalama ergin 6liim oranlari (%)

Izolat Ortalama Oliim Oranlari (%)
Gopt-375 - ) ) . . .
1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin 11. Giin

Kontrol |0.00+0.00a" | 0.00+0.00a | 0.00:0.00a 8.00+£2.00a 8.00+£2.00a 8.00£2.00a

1x10° 0.00£0.00a | 0.00+0.00a | 4.00+2.44a 16.00+2.44ab | 32.00+4.89b | 56.00+4.00b
1x10° 0.00+0.00a | 4.00+2.44a | 8.00+£2.00ab | 16.00+2.44ab | 32.00+4.89b | 48.00+4.89b
1x10’ 0.00£0.00a | 4.00+2.44a | 8.00+2.00ab | 28.00+4.89bc | 36.00+4.00b | 56.00+4.00b
1x10® 0.00+0.00a | 4.00+2.44a | 16.00+2.44b | 24.00+4.00bc | 48.00+4.89b | 64.00+4.00bc
1x10° 4.00+2.44a | 4.00+2.44a | 16.00+£2.44b 36.00+4.00c | 44.00+4.00b | 76.00+4.00c

“Aym siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <

0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

GOPT-375 kodlu izolatin dozlar1 arasinda 9. giine kadar 6liim oranlari bakimindan
6nemli bir fark goriilmemisti. GOPT-375 kodlu izolatin 9. giinde 1x10® ve 1x10°
konidiospor ml™ dozlarinda etkinliginin %40’ 1n iizerinde oldugu gosterdigi goriilmiistiir
(F=10.90; df=5; 0.001<P<0.01). On birinci giinde 1x10° konidiospor ml* dozunda
izolat etkinliginin %70’in lizerine ¢iktig1 belirlenmistir (F=35.23; df=5; 0.001<P<0.01)

(Cizelge 4.18).

4.3.5. Mikosis verileri

Cizelge 4.19. Doz tarama denemelerinde patates bocegi erginlerinin ortalama yiizde %

mikosis oranlari

Ergin Bocek Ortalama Yiizde(%) Mikosis Oranlari
Bocek Bocege Besine Bocege
Uygulamalar daldirma piiskiirtme piiskiirtme enjeksiyon

Kontrol 0.0 0.0 0.0 0.0
GOPT-228 | 1x10° 29.0 36.0 18.2 0.0
GOPT-228 | 1x10° 27.6 30.0 32.4 16.1
GOPT-228 | 1x107 52.1 43.9 41.0 26.7
GOPT-228 | 1x10°® 82.0 78.0 60.6 50.0
GOPT-228 | 1x10° 80.0 86.0 72.3 71.1
GOPT-375 | 1x10? 5.6 51.2 9.4 6.3
GOPT-375 | 1x10° 30.1 38.7 29.5 12.9
GOPT-375 | 1x107 37.3 80.0 39.3 26.1
GOPT-375 | 1x10® 54.0 89.1 54.1 33.0
GOPT-375 | 1x10° 76.0 92.0 71.3 42.0

Patates bocegi erginleri ile yapilan doz-6liim testlerinde 14 giinliik inkiibasyon siiresi

sonunda her iki izolat i¢in de hemen hemen tiim dozlarda farkli oranlarda mikosis
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gelisimi gdzlemlenmistir. En yiiksek mikosis gelisimi GOPT-375 izolatinda 1x10°
konidiospor ml* dozunda %92 mikosis ile bocege piiskiirtme uygulamasinda
gozlemlenmistir (Cizelge 4.19). Her iki izolatta da doz artisina bagli olarak mikosis
oranlarinin da artig1 gézlenmektedir. Genel olarak en yiliksek mikosis oranlar1 bdocek

daldirma ve bocege piiskiirtme uygulamalarinda goriilmiistiir (Cizelge 4.19).
4.4. Larva Doz-Oliim Testleri
4.4.1. Bocek daldirma uygulamasi

Patates bocegi 3. donem larvalarina bocek daldirma yontemi ile entomopatojen fungus
doz-6liim testlerine ait 1, 3 ve 5. giinlerdeki 6liim oranlart Cizelge 4.20 ve Cizelge

4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.20. GOPT-228 izolatinin doza bagli olarak neden oldugu ortalama larva 6lim
oranlar1 (%)

Izolat Ortalama Oliim Oranlar1 (%)
Gopt-228 [ Gy 3. Giin 5. Giin
Kontrol | 0.00+0.00a" | 0.00£0.00a | 0.00+0.00a
1x10° 4.00+2.44a | 28.00+4.89b | 40.00+6.32b
1x10° 8.00+2.00a |40.00+0.00bc | 84.00+4.00c
1x10"  |28.00+4.89b | 48.00+4.89cd | 88.00+4.89¢
1x10®  |36.00+4.00b | 60.00+0.00de | 92.00+4.89¢
1x10°  |40.00+0.00b | 72.00+4.89¢ | 100.00+0.00c

“Aymi siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

GOPT-228 kodlu izolatin 3. giinde 1x10°® ve 1x10° konidiospor mI™ dozlarinda %50 nin
lizerinde etki gosterdigi belirlenmistir (F=53.69; df=5; 0.001<P<0.01). Ugiincii giinden
itibaren biitlin dozlardaki 6liim orani kontrolden 6nemli diizeyde yiiksek olmustur.
Besinci giinde 1x10°, 1x10’, 1x10® ve 1x10° konidiospor ml™* dozlarinda izolat
etkinliginin %80’in iizerine ¢iktig1, en yiiksek etkinin %100 6liim ile 1x10° konidiospor
ml™ dozunda gergeklestigi belirlenmistir (F=88.40; df=5; 0.001<P<0.01)(Cizelge 4.20).
Besinci giinde ise 1x10° konidiospor ml™ ve iizerindeki dozlarin neden oldugu 6lim

oranlar1 arasinda 6nemli bir fark ger¢eklesmemistir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.21. GOPT-375 izolatinin doza bagli olarak neden oldugu ortalama larva 6lim

oranlar1 (%)

Izolat Ortalama Oliim Oranlar1 (%)
Gopt-375 |1 Giin 3. Giin 5. Giin
Kontrol | 0.00+0.00a" | 0.00+0.00a | 4.00+2.44a
1x10° | 0.00+0.00a | 32.00+4.89b | 76.00+4.00bc
1x10° | 4.00+2.44a |40.00+0.00bc| 72.00+4.89b
1x107 | 12.002.00b | 48.004.89bc | 80.00+0.00bc
1x10° | 16.00+2.44bc | 52.00+4.89¢c | 92.00+4.89¢
1x10° | 20.00+0.00c | 56.00+4.00c | 92.00+4.89¢

“Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

Ug giinliik inkiibasyon siiresi sonunda GOPT-375 kodlu izolatin 1x10°® ve 1x10°
konidiospor ml™* dozlarnda 6lim oranmin %50’nin iizerine ¢iktigi belirlenmistir
(F=28.70; df=5; 0.001<P<0.01). Besinci giinde 1x10® ve 1x10° konidiospor ml™
dozlarinda (F=69.72; df=5;
0.001<P<0.01). Besinci ginde GOPT-375 izolati uygulama yapilan diger 3 dozda

%90’1in  ilizerinde Olim gerceklestigi goriilmiistiir

%70’in iizerinde etkili olmustur (Cizelge 4.21).

4.4.2. Bocege piiskiirtme uygulamasi

Patates bocegi 3. donem larvalarina bocege piiskiirtme yontemi ile entomopatojen
fungus doz-6liim testlerine ait 1, 3 ve 5. giinlerdeki 6lim oranlar1 Cizelge 4.22 ve

Cizelge 4.23’te verilmistir.

Cizelge 4.22. GOPT-228 izolatinin doza bagli olarak neden oldugu ortalama larva 6liim
oranlar1 (%)

Izolat Ortalama Oliim Oranlar1 (%)
Gopt-228 | Giin 3. Giin 5. Giin
Kontrol 0.00+0.00a" | 0.00+0.00a | 8.00+4.89a
1x10° 8.00+2.00ab | 12.00+2.00a | 56.00+4.00b
1x10° 8.00+£2.00ab |32.00+4.89b| 52.00+4.89b
1x10’ 8.00+£2.00ab |36.00+4.00b| 60.00+0.00b
1x10° 18.00+2.00bc | 36.00+4.00b | 68.00+4.89b
1x10° 28.00+4.89¢ | 56.00+4.00c | 88.00+4.89¢

“Aymi siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <

0.05) istatistiki olarak fark yoktur.
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Ugiincii giinde GOPT-228 kodlu izolatin 1x10° konidiospor ml™ dozunda %50’nin
iizerinde etkinlik gosterdigi goriilmiistir (F=31.03; df=5; 0.001<P<0.01). Ugiincii
giinden itibaren 1x10° konidiospor ml? dozundaki 6lim orami kontrol ve diger
dozlardan istatistiki olarak 6nemli diizeyde yiiksek olmustur (Cizelge 4.22). Besinci
giinde uygulama yapilan tiim dozlarda izolat etkinliginin %50’nin iizerine ¢iktig1 en
yikksek etki %88 oliim oram ile 1x10° konidiospor ml? dozunda belirlenmistir
(F=37.51; df=5; 0.001<P<0.01)(Cizelge 4.22).

Cizelge 4.23. GOPT-375 izolatinin doza bagl olarak neden oldugu ortalama larva 6liim
oranlar1 (%)

Izolat Ortalama Oliim Oranlar1 (%)
Gopt375 4 Giin 3. Giin 5. Giin
Kontrol 0.00+0.00a" | 4.00+2.44a | 28.00+4.89a
1x10° 2.00+£2.00a |64.00+4.00b | 100.00+0.00b
1x10° 14.00+£2.44b | 68.00+4.89b | 100.00+0.00b
1x10’ 16.00+£2.44b | 72.00+4.89b | 100.00+0.00b
1x10°® 20.00+0.00b | 76.00+4.00b | 100.00+0.00b
1x10° 24.00+4.00b | 80.00+0.00b | 100.00+0.00b

“Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

Ugiincii giinde GOPT-375 kodlu izolatinin uygulama yapilan tim dozlarda %60’ m
tizerinde etki gosterdigi goriilmistiir (F=56.00; df=5; 0.001<P<0.01). Besinci giinde
tim dozlarda %100 o6liim gergeklesmistir (F=216.00; df=5; 0.001<P<0.01)(Cizelge
4.23).

4.4.3. Bocege enjeksiyon uygulamasi
Patates bocegi 3. donem larvalarina bocege enjeksiyon yontemi ile entomopatojen

fungus doz-6liim denemelerine ait 1, 3 ve 5. giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.24 ve

Cizelge 4.25’de verilmistir.
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Cizelge 4.24. GOPT-228 izolatinin doza bagli olarak neden oldugu ortalama larva 6lim

oranlar1 (%)

Izolat Ortalama Oliim Oranlar1 (%)
Gopt-228 [ Gip 3. Giin 5. Giin
Kontrol ~ |0.00£0.00a" |6.0042.44a | 8.00+2.00a
1x10° 0.00£0.00a | 12.00+2.00ab | 56.004.00b
1x10° 4.00+2.44ab | 20.00+0.00bc | 60.00+0.00b
1x10’ 8.00£2.00bc | 24.00+4.00c | 60.00+0.00b
1x10° 12.0042.00cd | 40.00+0.00d | 64.00+4.00b
1x10° 16.00£2.44d |56.00£4.00e | 80.00+4.00¢

"Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

GOPT-228 kodlu izolatin 1x10° konidiospor ml™ dozunda 6liim orami 3. giinde %
50’nin tizerinde ¢ikmistir (F=49.47; df=5; 0.001<P<0.01). Besinci giinde 1x10°
konidiospor ml™ dozundaki 6liim orani %80 olarak belirlenmistir (F=98.84; df=5;
0.001<P<0.01)(Cizelge 4.24).

Cizelge 4.25. GOPT-375 izolatinin doza baglh olarak neden oldugu ortalama larva 6liim
oranlar1 (%)

Izolat Ortalama Oliim Oranlar1 (%)
Gopt-375 | Giin 3. Giin 5. Giin
Kontrol | 0.00+0.00a" | 4.00+2.44a | 6.00+2.44a
1x10® | 0.00+0.00a | 8.00+4.89a | 40.00+0.00b
1x10° | 0.00£0.00a | 16.00+4.00ab| 64.00+4.00c
1x10’ 0.00+0.00a | 20.00+0.00ab | 76.00+4.00cd
1x10®  |4.00+2.44ab | 28.00+4.89b | 80.00:£0.00d
1x10° 8.00+£2.00b | 28.00+4.89b | 84.00+4.00d

“Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

Uciincii giinde 1x10° ve iizeri dozlar arasinda 6liim orani bakimindan 6nemli bir fark
goriilmemistir (F=6.40; df=5; 0.001<P<0.01)(Cizelge 4.25). Bes giinliik inkiibasyon
siiresi sonunda GOPT-375 kodlu izolatin 1x10°, 1x10°® ve 1x10° konidiospor ml™
dozlarinda 6liim orani %75’in iizerine ¢ikmustir. Besinci giinde 1x10° konidiospor ml™
%84 (F=101.05;  df=5;

Olum olarak

0.001<P<0.01)(Cizelge 4.25).

dozundaki orani belirlenmistir
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4.4.4. Besine piiskiirtme uygulamasi

Patates bocegi 3. donem larvalarima besine piiskiirtme yontemi ile entomopatojen
fungus doz-6lim testlerine ait 1, 3 ve 5. giinlerdeki 6liim oranlart Cizelge 4.26 ve

Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.26. GOPT-228 izolatinin doza bagli olarak neden oldugu ortalama larva 6lim
oranlar1 (%)

Izolat Ortalama Oliim Oranlar1 (%)
Gopt-228 [ "Giin 3. Giin 5. Giin
Kontrol | 0.00+0.00a" | 0.00+0.00a 8.00+2.00a
1x10° 0.00+£0.00a | 8.00+2.00a | 84.00+9.79b
1x10° 0.00+0.00a | 16.00+7.48a| 80.00+8.94b
1x10’ 0.00+£0.00a | 16.00+£7.48a| 80.00+8.94b
1x10° 0.00£0.00a | 12.00+8.00a| 76.00+11.66b
1x10° 0.00£0.00a | 20.00+£6.32a| 88.00+8.00b

“Aymi siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

Ucg giinliik inkiibasyon siiresi sonunda GOPT-228 uygulamalar1 arasinda 6liim oranlari
bakimindan 6nemli bir fark goriilmemistir. Bes giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
GOPT-228 kodlu izolat 1x10°, 1x10’, 1x10® ve 1x10° konidiospor ml™* dozlarinda
%75’in lizerinde Olim orani belirlenmistir. Besinci giinde 1x10° konidiospor ml™
dozundaki oliim orant %88 olarak belirlenmistir (F=11.99; df=5; 0.001<P<0.01)
(Cizelge 4.26).

Cizelge 4.27. GOPT-375 izolatinin doza bagli olarak neden oldugu ortalama larva 6liim
oranlar1 (%)

Izolat Ortalama Oliim Oranlar1 (%)
Gopt-375 | Giin 3. Giin 5. Giin
Kontrol  |0.00£0.00a" | 2.0042.00a | 6.00+2.44a
1x10° 0.00+0.00a | 6.00+4.00ab | 42.00+2.00b
1x10° 0.00+0.00a | 14.0042.44abc | 48.00+2.00b
1x107 0.00£0.00a | 20.00£0.00bc | 56.00+2.44c
1x10° 0.00+0.00a | 28.0044.89¢ | 60.00+0.00c
1x10° 0.000.00a | 48.00+3.74d | 80.00+0.00d

“Aymi siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.
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Ucg giinliik inkiibasyon siiresi sonunda GOPT-375 uygulamalar1 arasinda 6liim oranlari
bakimindan onemli bir fark goriilmemistir. Bes giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
GOPT-375 kodlu izolatin 6lim oranlari 1x10°, 1x10% ve 1x10° konidiospor ml™
dozlarinda %50’ nin iizerinde ¢ikmustir. Besinei giinde 1x10° konidiospor mI™ dozundaki
etki %80 olarak belirlenmistir (F=181.76; df=5; 0.001<P<0.01)(Cizelge 4.27).

4.4.5. Mikosis verileri

Cizelge 4.28. Doz tarama denemelerinde patates bocegi larvalariin ortalama ytizde %
mikosis oranlari

3. Donem Larva Ortalama Yiizde(%) Mikosis Oranlari

Bocek Bocege Besine Bocege
Uygulamalar | daldirma piiskiirtme puskiirtme enjeksiyon
Kontrol 0 0 0 0
GOPT-228 | 1x10° 10 8 0 0
GOPT-228 | 1x10° 4 36 0 0
GOPT-228 | 1x107 66 44 6 10
GOPT-228 | 1x10® 72 26 48 20
GOPT-228 | 1x10° 54 50 46 30
GOPT-375 | 1x10? 0 20 0 0
GOPT-375 | 1x10° 6 26 0 0
GOPT-375 | 1x107 30 36 28 12
GOPT-375 | 1x10® 46 66 56 34
GOPT-375 | 1x10° 58 34 58 44

On dort giinliik inkiibasyon siiresi sonunda yapilan kontroller sonucunda patates bocegi
3. donem larva doz-6liim testlerinde en yiiksek mikosis gelisimi GOPT-228 izolatinda
1x10° konidiospor ml™ dozunda %72 mikosis ile bocek daldirma uygulamasinda

gorilmistiir (Cizelge 4.28).
4.5. Sera Denemeleri Sonuclar:
Laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda etkili bulunan GOPT-228 izolat1 ile 1x10°

konidiospor mlI™ dozunda sera calismalar yiiriitiilmiistiir. Sera denemelerinde kullanilan

boceklerin saksi igerisinde kaybolmasi problemi ile karsilagilmis olup bu durum
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calismanin basar1 oranini diisiiriicii yonde etki yapmistir. Kaybolan bocekler elde edilen

verilerin disinda tutulmustur.
4.5.1. Sera ergin denemeleri
GOPT-228 kodlu izolatin sera kosullarinda ergin patates bocekleri iizerinde etkinligi
1x10° konidiospor mlI™ dozunda 11. giinde %12 olarak belirlenmistir (F=2.42; df=2;

0.001<P<0.01)(Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. GOPT-228 izolatinin sera ergin denemelerine ait ortalama 6liim oranlari
(%)

Izolat Ortalama Oliim Oranlar1 (%)
Gopt-228 | | Gin | 3.Gin | 5.Gin | 7.Gin | 9.Gin | 1. Gin
Kontrol | 0.00+0.00a" | 0.00+0.00a | 0.00+0.00a | 0.00+0.00a | 7.00+1.52a | 7.00+1.52a

1x108 0.00+£0.00a |4.00+1.63a|8.00+£1.33b | 8.00+1.33b | 9.00+1.00a | 12.00+2.00a
“Aym siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

Cizelge 4.30. Sera denemelerinde patates bocegi erginlerinin ortalama yiizde % mikosis
oranlar1

Ergin Bocek Sera Denemesi Ortalama Yiizde(%) Mikosis Oranlari
KONTROL 0
GOPT-228 76.7

Ergin bocekler iizerinde sera kosullarinda yapilan c¢alismada 14 giinliik inkiibasyon
sliresi sonunda yapilan gozlemler sonucunda 6len bocekler iizerinde %76.7 oraninda
mikosis gelisimi belirlenmistir (Cizelge 4.30). Kontrol uygulamalarinda mikosis
gelisimi goriilmemesi de GOPT-228 uygulamasinda gelisen mikosislerin entomopatojen

fungus izolat1 kaynakli oldugunu teyit etmektedir (Cizelge 4.30).
4.5.2. Sera larva denemeleri

GOPT-228 numarali izolatin etkinligi 1x10® konidiospor ml™ dozunda sera kosullarinda
denenmis ve 9. giinde izolat etkinligi %30’un iizerinde Olim meydana geldigi
goriilmiistiir (F=42.19; df=2; 0.001<P<0.01). Inkiibasyon siiresi artigina bagli olarak 11.
giinde %40 6liim oran1 belirlenmistir (F=441.00; df=2; 0.001<P<0.01)(Cizelge 4.31).
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Cizelge 4.31. GOPT-228 izolatinin sera larva denemelerine ait ortalama 6liim oranlari
(%)

Izolat Ortalama Oliim Oranlar1 (%)
Gopt-
228 1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin 11. Giin

Kontrol |0.00+0.00a" | 0.00+0.00a | 0.00+£0.00a |0.00£0.00a |4.00+1.63a |5.00+1.66a
1x10° [4.00£1.63a | 16.00+1.63b|24.00+2.21b | 28.0043.26b | 34.00+3.05b | 40.00::0.00b

“Aym siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

Cizelge 4.32. Sera denemelerinde patates bocegi larvalarinin ortalama yiizde % mikosis
oranlar1

3. Donem Larva Sera Denemesi Ortalama Yiizde(%) Mikosis Oranlar1
KONTROL 0
GOPT-228 43.9

On dort giinliik inkiibasyon siiresi sonunda sera 3. donem larva denemesinde izolat
uygulamasinda %43.9 oraninda mikosis gelisimi belirlenmistir (Cizelge 4.32). Kontrol
uygulamalarinda mikosis gelisimi goriilmemesi izolat uygulamasindaki 6liimlerin ve
mikosis gelisiminin entomopatojen fungus kaynakli oldugunu teyit etmektedir (Cizelge

4.32).
4.6. Ovisidal Etki Testleri

Denemelerde 3. giinde kontroldeki yumurta agilma oran1 %100’e ulastigindan sonraki

giinlerde gozlem yapilmamustir.

4.6.1. Ovisidal ve yumurta acihmina etki doz tarama testleri

Patates bocegi yumurtalar1 lizerinde ovisidal ve yumurta a¢ilimma etki doz tarama
testlerine ait 1, 2 ve 3. gilinlerdeki yumurta acilma oranlar1 Cizelge 4.33 ve Cizelge

4.34°te verilmistir.
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Cizelge 4.33. Doz tarama testlerinde GOPT-228 izolatinin patates bocegi yumurtalar

tizerinde olusturdugu ovisidal etki ve yumurta agilimina etki yiizdesi (%)

Izolat Ortalama Yumurta A¢ilim Oranlar1 (%) Ovisidal Etki Yiizdesi (% + SH)
Gopt-228 |y Gin | 2. Giin 3. Giin 3. Giin

Kontrol |0.00+0.00a* | 52.8045.05¢ | 100.00+0.00d 0.00+0.00a

1x10° 0.00+0.00a | 20.00+0.00b | 100.00+0.00d 0.00+0.00a

1x10° 2.60+1.66a | 27.20+£2.20b | 100.00+0.00d 0.00-+£0.00a

1x107 0.00+0.00a | 5.40+1.46a | 50.00+=0.00c 50.00+0.00b

1x108 0.00+0.00a | 0.00+0.00a | 13.20£3.20b 86.80+3.20c

1x10° 0.00+0.00a | 0.00+0.00a | 3.80+1.62a 96.20+1.62d

“Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

Ovisidal ve yumurta agilimina etki doz tarama testlerinde GOPT-228 kodlu izolatin
uygulandigr yumurta paketlerinde 1. giinde genel olarak yumurta agilimi olmadigi
goriilmiistiir. Tkinci giinde kontroldeki yumurta agilma oram %350’nin iizerine ¢ikarken
GOPT-228 kodlu izolatin uygulandigi dozlarda bu oran %30’un altinda kalmistir
(F=77.64; df=5; 0.001<P<0.01). Ugiincii giinde yapilan gézlemler sonucunda 1x107,
1x10° ve 1x10° konidiospor ml™ dozlarinda uygulanan GOPT-228 izolatmin yumurta
acilimin1 engelleyici etki yaptigi belirlenmistir. En yiiksek etki %3.80 yumurta agilim
1x10° (F=954.08, df=5;
0.001<P<0.01)(Cizelge 4.33). Ug giinliik gdzlem sonucunda 1x10” konidiospor ml™ ve

orant ile konidiospor ml* dozunda  goriilmiistiir

tizeri dozlarda %50 ve iizerinde ovisidal etki gézlemlenmistir (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.34. Doz tarama testlerinde GOPT-375 izolatinin patates bocegi yumurtalart
tizerinde olusturdugu ovisidal etki ve yumurta agilimina etki yiizdesi (%)

Izolat Ortalama Yumurta A¢ilim Oranlari (%) Ovisidal Etki Yiizdesi (% = SH)
Gopt-375 | Giin 2. Giin 3. Giin 3. Giin
Kontrol |0.00+0.00a* | 100.00+0.00¢ | 100.00+0.00d 0.00+0.00c
1x10° 0.00+£0.00a | 10.00+£0.00b | 34.80+3.32¢ 65.20+£3.32b
1x10° 0.00+0.00a | 0.00+£0.00a | 7.35+1.83b 92.65+1.83a
1x107 0.00+0.00a | 0.00+£0.00a | 0.00+0.00a 100.00+0.00a
1x108 0.00+0.00a | 0.00+£0.00a | 0.00+0.00a 100.00+0.00a
1x10° 0.00+£0.00a | 0.00£0.00a | 0.00£0.00a 100.00+0.00a

“Aym siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore ( p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

GOPT-228 de oldugu gibi GOPT-375 kodlu izolatin uygulandig1 yumurta paketlerinde

de 1. giinde yumurta acilimi1 gdzlemlenmemistir. ikinci giinde kontrolde yumurta agilim
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oram1 %100’e ulasirken GOPT-375 izolati dozlarinda sadece 1x10° konidiospor ml™
dozunda %10’luk yumurta agilimi gériilmiistiir (F=0.0; df=5; 0.001<P<0.01). Ugiincii
giinde kontroldeki yumurta agilim oranm1 %100 iken GOPT-375 izolat1 uygulamalarinda
doz artigina bagli olarak yumurta agilim oraninda azalma oldugu goriilmistiir (F=0.0;
df=5; 0.001<P<0.01). Uciincii giinde 1x10’, 1x10® ve 1x10? konidiospor mI™* dozlarinda
yumurta ac¢ilimi olmadigi ve %100 oraninda ovisidal etki goriildiigii belirlenmistir

(Cizelge 4.34).

4.7. Antifidant Etki Testleri

Patates bocegi erginleri ve 3. donem larvalar ile GOPT-228 ve GOPT-375 izolatlar
1x10° konidiospor mI™ dozunda kullanilarak yapilan antifidant etki calismasina ait 2, 4,
6, 12, 24, 48 ve 72. saatlerdeki gozlem verileri Cizelge 4.35 ve Cizelge 4.36’da

verilmigtir.

Cizelge 4.35. Ergin patates bocegi antifidant etki denemesine ait gozlem verileri (%)

Uygulama 2saat | 4saat | 6saat | 12saat | 24 saat | 48 saat | 72 saat
Eﬁg%ml 0 0 0.50 14 20 75 85
cortazs [ o | o | o | s | w0 | w0 | 4
ng)ﬁTiSZS 7.25 75 11 11 11 11 11

Yetmis iki saatlik gozlem sonucunda kontrol uygulamasinda bocegin yapraktaki
beslenme oranm1 %85 iken GOPT-228 izolatinda bu oranin %40, GOPT-375 izolatinda
ise %11 oraninda kaldig1 gozlemlenmistir. Buna goére GOPT-228 ve GOPT-375
izolatlariin 1x10° konidiospor ml™ dozunda yapraga uygulandiginda patates bocegi

erginlerinin beslenmesini engelleyici yonce etki yaptig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.35).
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Cizelge 4.36. 3. larva dénemindeki patates bocegi antifidant etki denemesine ait gézlem
verileri (%)

Uygulama 2saat | 4saat | 6saat | 12 saat | 24 saat | 48 saat | 72 saat
Kontrol 1 5 30 68 75 80 85
Larva

GOPT-228

Larva 10° 1 1 1 1 1 1 2
GOPT-375 | 1875 | 1875 | 20 20 20 20 20
Larva 10

72. saat sonunda kontrol uygulamasinda bocegin yapraktaki beslenme oran1 %85 iken
GOPT-228 izolatinda bu oran %2, GOPT-375 izolatinda %20 oraninda oldugu
gozlemlenmistir. Bu sonuca gére GOPT-228 ve GOPT-375 izolatlarmin 1x10°
konidiospor ml? dozunda patates bécegi 3. dénem larvalarinun beslenmesini

engelleyici yonde etki yaptigi gozlemlenmistir (Cizelge 4.36).
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5. TARTISMA ve SONUC

Entomopatojen funguslar zararli bocekler ile miicadelede kullanim potansiyeli yiiksek
olan toprak kokenli énemli bir mikrobiyal kontrol etmenidirler. Bu c¢alismada Tokat
ilindeki tarimsal alanlardan daha 6nceden izole edilmis olan Beauveria bassiana (12
izolat) ve Metarhizium anisopliae (2 izolat) tiirlerine ait 14 farkli entomopatojen fungus
izolat1 kullanilmistir.

Patates bitkisi tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de tarimi yogun olarak yapilan bir
kiiltiir bitkisidir ve {lzerinde zararli organizmalar beslenebilmektedir. Bu zararh
organizmalar icerisinde en dnemlilerinden birisi de patates bocegidir (Dogan ve Karaca,
2020). Patates bocegi gibi 6nemli zararlilarin biyolojik miicadelesine yonelik {ilkemizde
ve diinyada ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir (Kursuncu Sahin ve Karaca, 2019). Mevcut
calismada dort farklit uygulama yontemi (Bocek daldirma, bocege piiskiirtme, bocege
enjeksiyon ve besine plskiirtme yontemleri) degerlendirmeye alinmistir. Tek doz
tarama testlerinde biitiin uygulamalarda inkiibasyon siiresi arttikga 6liim oranlarinin
arttig1 gézlemlenmistir. Bocek daldirma testinde 7 glinliik inkiibasyon siiresi sonunda
%72’lik 6liim oramyla GOPT-258 nolu izolat, bocek piiskiirtme uygulamasinda %88
O0lim oranmiyla GOPT-123 ve besine piiskiirtme uygulamasinda %64 olim oraniyla
GOPT-PB-2 nolu izolat 6ne ¢ikarken, izolatlarin patojenisitelerinin farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Burada elde edilen sonuglar dnceki calismalarda elde edilen sonuglarla
paralellik gostermektedir. Giiven ve ark. (2015) farkli B. bassiana izolatlari ile
yaptiklar1 ¢aligmada patates bocegi ergin ve 3. donem larvalarina bocek daldirma, bocek
piskiirtme ve besine piiskiirtme seklinde ii¢ farkli uygulama yapmislardir. Calisma
sonucunda izolatlarin patojenisitelerinin farklilik gésterdigini ve uygulama ydntemine
gore izolatlarin etkinliklerinde 6nemli diizeyde farkliliklar oldugunu rapor etmislerdir.
Piiskiirtme yonteminde izolatlar istatistiki olarak ayni grupta yer alirken, BMAUM-
003’den farkli bulunmus, kalinti yonteminde ise BMAUM-002 izolatt BMAUM-001
izolatindan farkli grupta yer almistir. Yine Polat (2017) Tokat ili orman alanlarindan
izole ettigi entomopatojen fungus izolatlarinin patates bocegi ergin ve 3. donem
larvalar1 {izerindeki etkinligini arastirdigi ¢alismasinda izolatlarin patojenisitelerinin
farklt oldugunu ortaya koymustur. Akbarian ve ark. (2012) de B. bassiana ve M.

anisopliae izolatlarmin patates bocegi larvalart iizerinde etkisini arastirmis
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konsantrasyon artigina bagli olarak 6liim oranlarinin arttigini, %78’e varan oranda 6liim
meydana geldigini ve B. bassiana izolatlarinin M. anisopliae izolatlarina oranla daha
yiiksek oldiiriicii etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Yapmis oldugumuz c¢alismada
da bu c¢alisma ile benzer sekilde B. bassiana izolatlar1 M. anisopliae izolatlarina gore
bocekler tizerinde daha yiiksek Oldiriicii etki gostermistir. Uygulamalarda &len
boceklerde gerceklesen mikosis oranlaria bakildiginda genel olarak bocege piiskiirtme
ve bocek daldirma yontemlerindeki mikosis oranlarinin diger uygulamalara gore daha
yiiksek oldugu ortaya konmustur.

Hem tek doz tarama testlerinde hem de doz-6liim testlerinde ergin boceklerin 3. donem
larvalara gore entomopatojen fungus izolatlarina daha dayanikli olduklar1 goriilmiistiir.
Erginlerde 6lim oranlarindaki artis genel olarak 7 giinliik inkiibasyon siiresinden
itibaren kontrolden 6nemli diizeyde yiiksek olurken larvada bu ii¢ giinliik inkiibasyon
stiresinden itibaren gerceklesmis ve 5. giinde bazi izolatlar %90 ve lizeri 6lime neden
olmustur. Bu sonuglar Onceki ¢alismalarda elde edilen sonuglarla paralellik
gdstermektedir. Oztiirk ve ark. (2015) entomopatojen fungus izolatlar1 ve biyopestisitler
ile patates bocegi lizerinde g¢alismalar yapmis, sonu¢ olarak entomopatojen fungus
izolatlar1 ve biyopestisitlerin larvalar tizerinde erginlere oranla daha etkili oldugunu
belirtmislerdir. Polat, (2017), Giiven ve ark. (2015) ve Cam ve ark. (2002) patates
bdcegi erginlerinin larvalaria gore entomopatojen funguslara daha dayanikli oldugunu
bildirmisler ve erginlerde etkinligin artirilabilmesi i¢in bir insektisitle birlikte
uygulanmasini  6nermislerdir. Yine Asodalopour ve ark., (2011) B. bassiana
izolatlarinin da yer aldig1 7 farkli entomopatojen fungus tiiriine ait izolatlarla yaptiklari
caligmada patates bocegi larvalarinda doz artigina bagli olarak 6liim oranlarinin arttigini
izolatlarin viriilansliklarmin farklilik gosterdigini ve en yiiksek etkinin B. bassiana
izolatlarindan elde edildigini rapor etmislerdir.

Mevcut c¢alismada entomopatojen fungus izolatlarinin patates bocegi yumurtalar
tizerindeki ovisidal etkilerine de bakilmistir. Ovisidal etki testlerinde kontroldeki
yumurta agilma orani iiglincii glinde %100’e ulasirken, entomopatojen uygulamalarinda
1x10" konidiospor ml™* dozundan itibaren yumurta agilim oram %50 ve altma
diismiistiir. En yiiksek spor konsantrasyonunda (1x10° konidiospor mI™) yumurta agilim
orant %3.8 olmustur. Bu bulgularin aksine Long ve ark., (1998) yaptiklar1 ¢aligmada

1x10° konidiospor/ml’ye kadar ¢ikan spor yogunluklarinda B. bassiana izolatlarinin
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patates bocegi yumurtalarinin agilimini engellemedigini belirtmistir. Bu farkliligin
kullanilan izolatlarin fakli olmasindan kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir.

Yaptigimiz sera denemelerinde kullandigimiz B. bassiana izolatinin etkinligi invitro
testlerdekinden ¢ok diisiik olup, 3. donem larvalarda %40, ergin boceklerde %12 6liim
meydana gelmistir. Benzer sekilde, Erarslan (2018)’de sera ortaminda yaptig1 ¢aligmada
B. bassiana izolatinin 2. dénem larva ve ergin bocekler tizerinde %10 oraninda 6liime
sebep oldugunu 3. donem larvalara karsi ise etkili olmadigini belirtmistir. Bunlarin
aksine Deng ve ark. (2012) patates bocegi larvalari tizerinde laboratuvar ortaminda B.
bassiana uygulamalarinda 3. ve 4. donem larvalarda uygulamadan 8 giin sonra
Olumlerin gerceklestigini belirtmiglerdir. Saha ¢alismalarinda da uygulamadan 18 giin
sonra larvalarda %98 6liim gergeklestigini rapor etmislerdir. Bu farkliliklar kullanilan
izolatlarin farkli olmasindan ve 6zellikle UV 1sinlar1 gibi entomopatojen funguslarin
spor canliliklarin1 olumsuz etkileyen c¢evre faktorlerinden kaynaklanabilmektedir
(Hywel-Jones ve Gillespie 1990; Hallsworth ve Magan 1999; Lovett ve St. Leger 2014).
Sera ve tarla uygulamalarindaki bu olumsuz etkiyi elemine etmek i¢in EPF’larin
endofitik 6zelliklerinden yararlanilmasi gerektigi bildirilmektedir (Quesada-Moraga ve
ark., 2014; Vidal ve Jaber 2015; Moonjely ve ark., 2016). EPF bitki icerisinde kolonize
olarak zararlilar lizerinde etkili olabilmekte, (Batta 2013; Contreras ve ark., 2014;
Muvea ve ark., 2014; Mantzoukas ve ark., 2015) bunun yaninda bitki gelisimini tesvik
etme, (Khan ve ark., 2012), besin alinimin1 artirma (Behie ve ark., 2012), tuz stresini
azaltma (Khan ve ark., 2012) ve patojenlere karsi bitkileri koruma gibi (Sasan ve
Bidochka 2012) olumlu etkilere sahip olduklari rapor edilmektedir. Yapmis oldugumuz
antifidant etki ¢aligmalarinda entomopatojen fungus uygulamalarimizin beslenmeyi
engelleyici yonde etki yaptigi goézlemlenmistir (Cizelge 4.35 ve Cizelge 4.36). Bu
bulgular 6nceki ¢aligmalarda elde edilen bulgularla paralellik gostermektedir. Furlong
ve Groden (2003) entomopatojen fungus B. bassiana’nin patates bocegi larvalari
tizerinde antifidant etki ¢alismalarinda gesitli antifidantlarin B. bassiana uygulamalari
ile benzer etki gosterdikleri belirtilmistir. Beratlief (1979) B. bassiana’nin yiiksek ve
diisiik konsantrasyonlarda patates bdcegi iizerinde etkinligini arastirmis, yiiksek
konsantrasyonda 12 giin i¢inde %100 6lim meydana geldigi ancak preparatlar diisiik
konsantrasyonda uygulandiginda 12 giin sonra %352-56 oraninda o6lim meydana

getirdigini belirtmistir. Yaptigimiz ¢alismada da doz-6liim testlerinde doz artisina baglh
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olarak 6liim oraninda artis meydana gelmistir. Draganova (2000) on farkli B. bassiana
tiirliniin patates bocegi larvalari lizerinde virtilansligini arastirmak amaciyla laboratuvar
kosullarinda yliriittiigii ¢alismada kullanilan entomopatojen fungus tiirlerinden 6
tanesinin 3. donem larvalar {izerinde 1 tanesinin de 4. donem larvalar iizerinde yliksek
oranda viriilans etki gosterdigini belirtmistir. Yapmis oldugumuz caligmada kullanilan
14 farkli izolatin tamaminda farkli degerlerde viriilanslik gézlemlenmistir.

Sonug olarak gercgeklestirilen bu ¢alisma iilkemizde yogun olarak tarimi yapilan patates
bitkisinin 6nemli zararlilarinda birisi olan patates boceginin miicadelesinde kimyasal
pestisitlere alternatif olarak entomopatojen funguslarin 6zellikle B. bassiana’nin Patates
bocegi miicadelesinde kullanilabilme potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymustur.
Entomopatojen funguslarin patates bocegi erginleri iizerindeki etkinligini artirmak i¢in
uygun bir insektisitle kombine edilerek uygulanmasinin yararli olabilecegi ayrica tarla
uygulamalarinda ¢evresel faktorlerden kaynaklanan olumsuz etkiyi elemine etmek igin
ve entomopatojen funguslarin etkinligini artirabilmek i¢in endofitik potansiyeli yiiksek

izolatlar belirlenerek uygulamaya aktarilmasinin gerekli oldugu kanaatindeyiz.
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