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Bu ¢alisma yerel entomopatojen fungus Beauveria bassiana (Balsamo-Crivelli Voillemin
(GOPT-DYYLD, GOPT-228, GOPT-562), Metarhirzium brunneum (Petch) (ORP-13)
izolatlar1 ve ticari preparat Nostalgist BL (Beauveria bassiana strain Bb-1 %1,5,1x108
kob/ml min) ’nin patates giivesinin [(Phthorimaea operculella Zeller (Lepidoptera:
Gelechiidae)] yumurta ve 3’iincii donem larvalarina karsi etkinliklerinin belirlenmesi
amaciyla yuriitilmustiir. Patates giivesinin 3’{incii donem larvalarina karsi
entomopatojen funguslarin yumruya ve yapraga piiskiirtme yontemi ve yumurta
donemlerine karsi ovisidal etki ¢alismasi olmak tizere 3 farkli yontem kullanilmistir.
Laboratuvar ortaminda tiretimi yapilan GOPT-DY YLD, GOPT-228, GOPT-562 ve ORP-
13 entomopatojen fungus izolatlar1 1x10°, 1x10°, 1x10” ve 1x10® konidia/ml spor
yogunlugunda hazirlanarak ve ticari preparat (Nostalgist BL 1x10® konidia/ml) mukayese
ilact kullanilarak doz-6liim denemeleri yliriitilmiistiir. Yumruya piiskiirtme yonteminde
yerel izolatlar ve Nostalgist BL 1x10® dozunda 14’iincii giindeki diizeltilmis ortalama
yiizde 6liim verileri % 50’nin altinda kalmigtir. Yapraga piiskiirtme uygulamasimin 1x108
spor/ml dozunda 5’inci giinde GOPT-DYYLD, GOPT-228, GOPT-562 ve ORP-13
izolatlarinda sirastyla %61.0+2.76, %67.0£2.13, %69.0£1.00 ve %75.0£1.66 oraninda

ortalama yiizde 6liime neden olmustur. Yerel izolatlar, yaprak uygulamasinda dokuzuncu



giinde %95’in iizerinde ortalama ytizde 6liime neden olmustur. Nostalgist BL’de sirasiyla
besinci giinde %37.0+2.13, dokuzuncu giinde ise %64.5+5.51 oraninda ortalama yiizde
oliim ile etkinligi yerel izolatlara gore diisiik kalmistir. Ovisidal etki denemelerinde en
yiiksek etki ORP-13 (%61.542.89) izolatinda goriiliirken bunu GOPT-562 (%47.5+1.34),
GOPT-228 (%28.0+2.49), GOPT-DYYLD (%19.0+2.08) ve Nostalgist BL (%11.0+0.6)
etkiye sahip olurken ayni izolatlarin yumurtadan ¢ikan larvalarin ergin doneme ulasma
yiizde engelleme orani sirastyla %73.0+1.0, %61.9+2.0, %47.2+2.45, %34.3+2.59 ve
%14.7+1.43 oraninda olmustur. Zaman-6liim verilerinde LTso degerleri ORP-13 de
2.18(1.86-2.50)/giin, GOPT-228 2.82(2.46-3.19)/giin, GOPT-562 2.86(2.5-3.1)/glin ve
GOPT-DYYLD de 3.09(2.75-3.44)/giin olmustur. Mukayese ilacinda (Nostalgist BL)
LTso degeri 6.74(5.7-8.1)/glin olarak yerel izolatlara gore etkinligi diisiik kalmistir. Elde
edilen bulgular 1s181nda yapraga uygulama metodunda ORP-13 ve GOPT-228 izolatlar1
ile patates giivesi miicadelesinde timit var sonuclar elde edilmistir. Bu konuda daha

detayli calismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Phthorimaea operculella, Biyolojik miicadele, Entomopatojen

fungus, Beauveria bassiana, Metarhirzium brunneum



ABSTRACT

POSSIBLE USE OF SOME ENTOMOPATOGENIC FUNGAL ISOLATES IN THE
CONTROL OF POTATO TUBER MOTH [(Phthorimaea operculella) (Zeller)
(Lepidoptera: Gelechiidae)]

OZTURK, Miisliim
Master’s Thesis
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION
Advisor: Prof. Dr. Diirdane YANAR
Second Advisor: Prof. Dr. Yusuf YANAR
January 2023, iii + 27 pages

This study was carried out to determine the effectiveness of local entomopathogenic
fungus isolates (Beauveria bassiana (Balsamo-Crivelli Voillemin) and Metarhirzium
brunneum (Petch)) and commercial preparation (Nostalgist BL) against potato moth
[(Phthorimaea operculella Zeller (Lepidoptera: Gelechiidae)] eggs and 3rd instar larvae
under laboratory conditions. Three different methods were used: Spraying method of
entomopathogenic fungi on tubers and leaves to control 3rd instar larvae of potato moth
and ovicidal effect study on it’s egg stage. GOPT-DY YLD, GOPT-228, GOPT-562 and
ORP-13 entomopathogenic fungus isolates produced in the laboratory were prepared at
1x10°, 1x10°, 1x10” and 1x10® conidia/ml spore concentrations and by using commercial
preparation (Nostalgist BL) dose-mortality trials were performed. According to the
results of the analysis, in the tuber spraying method, the 1x10% spores/ml concentration
of the local isolates and Nostalgist BL had below 50% percent mortality rate on the 14th
day. According to the percent mortality data on the Sth day in leaf spray trials, mortality
rates caused by GOPT-DYYLD, GOPT-228, GOPT-562 and ORP-13 were %61.0+2.76,
%67.0+2.13, %69.0+1.00 ve %75.0+1.66 respectively. At the end of 9th day, all the local
isolates had over %95 mortality rate. On the other hand, the commercial preparation

caused %37.0£2.13, %64.5+5.51 at the end of 5th and 9th day respectively. While ORP-



13 was the most effective isolate in ovicidal effect trials, ovicidal effects of GOPT-562,
GOPT-228, GOPT-DYYLD and Nostalgist BL were %47.5+1.34, %28.0+2.49,
%19.0+2.08, and %11.0+0.6 respectively. The rate of hatched lavae reaching adult
stages in ORP-13, GOPT-562, GOPT-228, GOPT-DY YLD and Nostalgist BL aplications
were %73.0£1.0, %61.9+£2.0, %47.2+£2.45, %34.3+£2.59 ve %14.7+1.43 respectively. The
LTso of ORP-13, GOPT-228, GOPT-562, GOPT-DYYLD isolets at 1x10® were
2.18(1.86-2.50)/day, 2.82(2.46-3.19)/day, 2.86(2.5-3.1)/day and 3.09(2.75-3.44)/day
respectively. It was determined that Nostalgist BL had a lower killing ability than local
isolates with a LTso value of 6.74(5.7-8.1)/day. As a result of this study, it has been seen
that entomopathogenic fungi ORP-13 ve GOPT-228 local isolates have a potential to
control the larva in leaf spraying method and egg stages of the potato moth. It is thought

that the more detailed studies should be carried out under field conditions.

Keywords: Phthorimaea operculella, biological control, Entomopatogenic fungi,

Beauveria bassiana, Metarhirzium brunneum



ONSOZ
Bu calisma entomopatojen funguslarin patates giivesinin larvalari ve yumurtalart yumru
ve yaprak aksamlaria Yiiksek lisans tezine basladigim andan bitimine kadar olan siire
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yanimda hissettigim degerli aileme ¢ok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Patates (Solanum tuberosum L.) patlicangiller (Solanacae) familyasina ait tek yillik bir
bitkidir. Orijini Gliney Amerika’nin Alp daglar1 olan bitki cografi kesifler ile birlikte 6nce
Avrupa da sonra tiim Diinyada yayilim gostererek insanoglunun temel besin
kaynaklarindan biri olmustur. Ulkemize 19. yiizy1l sonunda Dogu Karadeniz ve Bati
Trakya bolgesinde ilk kez kiiltiire alinmis ve daha sonrasinda diger bolgelerde de ekimi
yapilmaya baslanmistir (Abed ve Demirhan, 2018). Patates tarimi1 diinyada ve iilkemizde
temel gida maddesi olarak kullanilmakta ve yogun olarak tarimi yapilmaktadir.

Patates, piring, bugday ve misirdan sonra diinyada en ¢ok tiiketilen dordiincii iiriindiir.
Patates onemli miktarda besin ve bitkisel iiriinler icermektedir. Patates yumrusunun %15-
25’1 kuru madde geri kalani ise sudan olusmaktadir. Bu kuru madde miktarinin i¢inde
protein, vitamin (C, B1, B6) ve minerallerce (K, Mn, Mg, Fe, Cu, P) zengin bir besin
kaynagidir. Nigde, Nevsehir, Izmir, Bolu, Afyon, Konya ve Erzurum gibi illerimizde
yogun olarak tarimi yapilmaktadir. Patates endiistriyel bir iirlin olmakla beraber
ciftcimizin temel gelir kaynaklarindan ve ihracat ile iilke ekonomisine katki
saglamaktadir (Dumanoglu ve Oztiirk, 2016). Ulkemizde TUIK 2021 verilerine gore 1
389 179/da alanda 5 100 000 ton patates iiretimi gergeklesmistir (TUIK, 2021).

Patates bu liretim siireci boyunca ekiminden, hasadina ve depolanmasindan tiiketimine
kadar bir¢ok hastalik ve zararltya maruz kalarak verim ve kalite kayiplarina ugramaktadir
(Dogan, 2020). Onemli zararlilarma baktigimizda, Leptinotarsa decemlineata (Say)
(patates bocegi), Phthorimaea operculella (Zeller) (patates giivesi), Agriotes spp.
(Sebzelerde tel kurdu) ve Agrotis spp. (Sebzelerde bozkurt) gibi onemli zararlilar
bulunmaktadir.

Phthorimaea operculella patatesin ekiminden, hasadina ve depolanma siiregleri
icerisinde tiriinde ciddi verim ve kalite kayiplarina neden olmaktadir (Caligskaner ve ark.,
1989). Zararli kis1 ambar veya tarlada kalmig patatesler iizerinde larva ve pupa halinde
gecirir. Erginler gece aktiftirler ve konukc¢usu oldugu bitkinin yaprak, ¢igek ve tomurcuk
gibi kisimlarinin alt ylizeyine yumurtalari1 birakmaktadir. Yine patatesin hasat
doneminde toprak sathina yakin olan yumrularin gdzlerinin yakinlarina, yarik ve
catlaklara ayn1 zamanda hasadi yapilmis tarla yiizeyinde bulunan patates yumrularina da
yumurta birakirlar. Ergin bir disi 100-200 civarinda yumurta birakabilmektedir.

Erginlerin 6mrii ekolojik kosullara bagli olarak 4-13 giin siirmektedir. Yumurtalardan

1



cikan larvalar, tarlada konukcusu oldugu bitkilerin yaprak ve siirgiinlerinde, ayrica
depolanan patates yumrularinda galeriler agmak suretiyle beslenirler. Larva donemi 7-26
giin aras1 siirmektedir. Gelisimini tamamlayan larva, patlican bitkisinde siirglinlerde ve
taze yapraklarda ordiigili bir kokon igerisinde pupa olurken, patateste yumrudan ayrilarak
g6z ¢ukurlarinda beyaz bir kokon 6rerek pupa olurlar. Pupa siiresi 6-30 giin araligindadir.
Zararh yilda 3-8 dol vermektedir. Patlican, patates, tiitiin ve domates yapraklarinda iki
epidermis arasinda beslenerek yapraklarda olusturdugu seffaf bosluklar daha sonra

kahverengine doniiserek kurur (Sekil 1.1).

sek{i 1.1. Phthorimaea operculella yapraktaki zarar sekli a,b ve ¢

Patates yumrusu tlizerindeki gozler etrafina birakilan yumurtalardan ¢ikan larvalar yumru
icine girerek diizglin olmayan galeriler agar. Sert yiizeyli olan bu galerilerin i¢i beyaz
renkte pisliklerle doludur. Galerilerin agzinda ise yumru {izerinde biriken siyah renkteki
pislikler ile zararlimin varligi kolayca anlasilir. Zarar gormiis yumrular bakteri ve
funguslarla daha cabuk bulasarak ciirtirler ve yemeklik olarak kullanilamayacak duruma
gelebilir. Hasat oOncesi tarlada yumruya bulasan zararli, ambarlarda uygun sartlari
bulunca, ¢cogalmaya devam eder. Patates yumrusunda gézlerin zarar gormesi sonucunda,

patatesin tohumluk 6zellikleri de azalir veya kaybolur (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Phthorimaea operculella yomrudaki zarar sekli a,b ve ¢



Zararlinin miicadelesinde kiiltiirel onlemler ile zararlinin bulagsmasina engellemeye
yonelik uygulamalar yapilmaktadir. Bunlar, bogaz doldurma ve bakim islemlerinin iyi
yapilmasi, hasat edilen patatesler tarla kenarlarina y1gin yapilmadan depoya tasinmali,
O0gleden sonra ve aksamiizeri kelebeklerin yumurta birakmalarina meydan
verilmemelidir. Depolama kosullarinda temiz tiriinlerine disaridan meydana gelebilecek
bulagmalardan korunmasi i¢in pencerelere kelebeklerin gecemeyecegi siklikta kafes teller
takilmali. Zararli 10°C’nin altinda gelisemediginden, patates bu sicakligin altinda
depolanabilmektedir. Kimyasal miicadelesinde ise bakanlikca Onerilen bitki koruma
tirtinleri kullanilabilmektedir (Anonim, 2008).

Zararl ile miicadelede geleneksel olarak kimyasal ilaglarin kullanimai ile zararliy1 baski
altina almaya calisilmaktadir. Zaman icerisinde kimyasal ilaglara direng kazanan bocekler
ile miicadelede zorlanilmaya baslanmistir. Kimyasallarin ¢evre, insan ve hayvanlar
tizerinde olumsuz etkileri ve bocegin kimyasallara kars1 gostermis oldugu direng bizleri
farkli miicadele yontemlerine yonlendirmektedir. Bunlardan biriside biyolojik ajanlarla
zararlinin kontrol altinda tutulmasidir.

Bu biyolojik ajanlardan biriside entomopatojen funguslar olup mide ve bagirsak yoluyla
bocegi enfekte etmekle birlikte, dogal acikliklardan ve deri yoluyla da enfeksiyon
meydana getirebilmektedirler. Ornegin Melolontha melolontha (Linnaeus) larvalarinin
bagirsaklarina Beauveria tenella suni enfeksiyon yolu ile hastalandirmazken ayni
fungusun kiitikiila ve dogal acikliklardan enfekte oldugu anlasilmigtir. Ancak agiz
yoluyla bagirsak enfeksiyonunun gergeklestigi de goz ardi edilmemelidir. Penetrasyon
siklikla intergiimentte melanik reaksiyonlarin oldugu bolgede gergeklesir bu fungus
tarafindan fenol oksidaz aktivesinden kaynaklanabilir. Bocek integiimenti lipitler ve
fenolik bilesiklerle bagli proteinlerden ve kitinden olugmustur. Epikiitikula yiiksek
konsantrasyonda lipit icerir (yagli asit ve parafin) ve bu yapilar antifungal etkiye
sahiptirler. Beauveria bassiana, B.brongniartii, Metarhizium anisopliae, Cordyceps
militaris, Aspergillus flavus ve Entomophthora muscae lipolitik enzimlere sahiptirler
(Ferror, 1978).

Entomopatojen funguslar bocek kiitikulasina sporlarini yerlestirir daha sonra sporlar
cimlenerek bocek dokusu igerisine girerler. Hifler epidermis ve hipodermiste gelisip kan
hiicrelerinde ¢ogalarak bdcegin Oliimiine neden olur. Sporlar 6lii bocegin iistiinde

saprofittik olarak gelisen eseysiz sporlarla, kalict eseyli ve eseysiz donemler meydana



gelir. Bocek patojeni funguslar toksin salgilayarak parazit fungusun doku i¢ine girmeden
once bile bocegin Oliimiine neden olurlar. Bocek paraziti funguslar olumsuz c¢evre
sartlarina dayanikli formlar olusturur ve saprofittik 6zellige sahiptirler. Bu sayede organik
atiklar ve topraktan izole edilip kullanilabilmektedir.

Bizim tez konumuz ise biyolojik miicadele de kullanilan entomopatojen funguslarin
Phthorimaea operculella miicadelesinde kullaniminin belirlenmesi hedeflenmektedir.
Entomopatojen fungus calismalari igerisinde iilkemizde Phthorimaea operculella ile
ilgili bir ¢caligma bulunmamasi ve bu konuda 6ncii bir ¢calisma yapmak acisindan daha
sonraki yapilacak c¢aligmalara kaynak olmasi hedeflenmistir. Gergeklestirilen bu
calismada, Tokat ilinden toplanan toprak ve boceklerde izole edilmis ve daha &nce
yapilan ¢aligmalar ile yiiksek oranda etki gosterdikleri belirlenmis yerel entomopatojen
fungus izolatlar1 (Beauveria bassiana ve Metarhirzium brunneum)’ nin ve ticari
preparatlarin patates glivesinin yumurta ve larva donemlerine karsi etkinliginin ortaya

konulmasi amag¢lanmastir.



2. LITERATUR OZETLERI

Patates gilivesi tarla doneminde yaprakta beslenerek, hasat Oncesi tarlada yumruya
bulasaraktan depoya tasinir ve zararma depoda devam ederler. Zarar gormiis yumrular
bakteriyel ve fungal etmenlerin bulagmast ile ¢iiriirler hem tarla hem de depo kosullarinda
onemli ekonomik kayiplara neden olan 6nemli bir zararlidir. Bu konuda yapilmis
caligmalar asagida 6zetlenmistir.

Inanl ve ark, (2012). Domateste zararli olan Tuta absoluta (domates giivesi) yumurta ve
larva donemlerine Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae entomopatojen
funguslar ile bir ¢aligma yiirtitmiisler. Calisma bulgularina gore yedinci ve dokuzuncu
giinde Beauveria bassiana izolatinin %41.6 ve %66.6 oraninda ovisidal etki gosterdigini,
Metarhizium anisopliae de ise bu oranin %91.6 ve %100 oldugunu belirtmislerdir.
Domates giivesinin birinci donem larvalarinda ise 9’uncu giin sonunda Beauveria
bassiana izolatinin %12.5, Metarhizium anisopliae izolatinin ise %91.6 oraninda 6liime
sebep oldugu belirtilmistir.

Kepenek¢i ve ark., (2013) Tirkiye’de tespit edilmis EPN’lerden, Steinernema
carpocapsae (Weiser), Steinernema feltiae ve Heterorabdit bacteriophora (Pinar)’ nin
patates giivesi P. operculella lizerindeki etkisi laboratuvar kosullarinda aragtirilmistir.
Calismada, 100, 500 ve 1000 IJs olmak iizere, farkli konsantrasyonlarda ii¢ farkli
sicaklikta (10, 15 ve 25 °C) denenmis. Calismada, 25°C ve 1000 1Js konsantrasyonunda,
S. carpocapsae ve H. bacteriophora sirastyla %96 ve %80 larva oliimiine neden oldugu,
S. feltiae’nin %40’dan yliksek oliime sebep olmadigi ortaya koymuslardir. 25°C’de
kadavra uygulamalarinda ise S. carpocapsae, H. bacteriophora ve S. feltiae 'nin sirasiyla
%97, %83 ve %67 larva o6liimleri gozlenmistir. Calismanin sonucunda, S. carpocapsae
(Karadeniz izolati1)’nin en yiiksek etkiye sahip oldugu belirtmislerdir.

Deniz (2018), yapmis oldugu ¢alismada Salvia officinalis, Lavandula ofiicinalis, Thymus
vulgaris ve Origanum majorana bitkilerinin 3 farkli konsantrasyonda (%3, %5 ve %10
ml/l) hazirlanan ekstraktlarinin Patates giivesinin (Phthorimaea operculella) yumurta
lizerine ovisidal etkisi ve larva lizerine insektisit etki arastirilmig olup,7’inci giinde %3
ml/l dozunda L. officinalis (%48.7), T. vulgaris (%46.2), O. majorana (%42.5) ylizde
olim oraninda kalirken S. officinalis ekstraktinin %52.5 ile oraninda en yiiksek 6lim
oranina sahip oldugunu bildirmislerdir. Calismada kullanilan bitki ekstraktlarindan %10

ml/l dozunda 7’inci giin sonunda Salvia officinalis’ de %66.2, Origanum mojorana’ da
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%67.5, Thymus vulgaris’ de %73.7 ve Lavandula officinalis’ in ise %73.7 oraninda
yumurta Oliimleri gerceklesmistir. Yedi gilinliik inkiibasyon siiresi sonunda %10 ml/l
ekstrak dozunda Salvia officinalis’ de %83.7, Origanum mojorana’ da %91.2, Thymus
vulgaris’ de %87 ve Lavandula officinalis’ in ise %90 oraninda oliimler meydana
gelmistir.

Erdogan ve Yilmaz (2018), Leptospermum petersonii (FMBailey), Achillea wilhelmsii
(L.) ve Tanacetum parthenium (L.) ekstraktlarinin patates giivesi iizerine laboratuvar
kosullarinda yumru daldirma ve larva daldirma yontemleri kullanilarak etkinlikleri
arastirmislardir.  Leptospermum petersonii i¢in %0.05, %0.1, %0.3 ve %0.4, A.
wilhelmsii ve T. parthenium i¢in %1, %3, %6 ve %12’lik konsantrasyonlariyla calisma
yirlitiilmiislerdir. Leptospermum petersonii’ nin larva daldirma yonteminde %0.4
dozunda %100 etki gosterdigi, Achillea wilhelmsii %12’ lik dozunda %77.5 ve
Tanacetum parthenium ise bu oranin %85.8’de kaldigini1 bildirmislerdir. Yumru daldirma
yonteminde larvaya etkinlik c¢alismalarinda Leptospermum petersonii %0.4> liik
konsantrasyonunda %100 6liim oranina ¢ikarak en yiiksek etkiyi gostermis, A. wilhelmsii
ve T. parthenium %12’ lik dozda sirasiyla %81.3 ve %86.9 6liim oranina sahip
olmuslardir.

Hui-guo ve ark, (2018)’ de yapmis olduklar1 ¢calismada Beauveria bassiana izolatinin
Phthorimaea operculella larvalarina etkinlikleri arastirilmis. Calisma patates giivesinin
3’{incii dénem larvalari 1x107 konidia/ml spor yogunlugundaki soliisyonlara Ssn
daldirilarak uygulama yapilmis. Uygulama sonucunda 1x10’ konidia/ml spor
yogunlugunda patates giivesi larvalarinda %90.3 6liim ger¢eklesmis, kontrolde bu oran
%13.8 diizeyinde kalmstir.

Karaborklii ve ark., (2020) yapmis olduklari calismada Amerikan beyaz kelebegi
(Hyphantria cunea Drury)’ ne kars1 yerel entomopatojen fungus izolatlarini (Beauveria
bassiana ve Metarhirzium anisopliae) li¢iincii, dordiincii ve besinci donem larvalarina
piiskiirtme yontemi kullanarak uygulamislar. Calismada 1x10° konidia/ml spor
yogunlugunda hazirlanan izolatlar 10 adet larvaya 4 tekrarli olarak kurulmus ve 7 giin
stire ile takibi yapilmis. Calisma sonucuna gore yedinci giin sonunda 3’lincii donem
larvalarda YK23 (B. bassiana) izolatinin %89.72 ile en yiiksek etkiyi gosterdigini, YK45
(M. anisopliae) izolatinin ise %76.36 oraninda etkinlik gosterdigini bildirmislerdir.

4’lincli donem larva ¢alismasinda YK23 izolatinin %77.78 ile en yiiksek etkiyi gostermis,



YK43(M. anisopliae) izolat1 ise %72.22 oraninda kalmis. 5. donem larva ¢alismasinda
ise YK38(M. anisopliae) isolat1 %15 oraninda etkinlik gdstermis diger izolatlar ise bu
oranin altinda kaldigini bildirmislerdir. H. cunea miicadelesinde 3. donem larvaya
entomopatojen fungus izolatlariin daha etkili oldugunu yapilan ¢alisma sonucunda
bildirmislerdir.

Kiling, (2020) yaptig1 calismada Tokat bolgesinden elde edilen Beauveria bassiana
(Bals.-Criv.) Vuill. ve Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin (1883) izolatlar
ile patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata) lizerinde bocege piiskiirtme, bdcek
daldirma, besine uygulama, ovisidal etki ve antifidant etki ¢alismalari sonucunda doz
artisina bagl olarak (1x10% konidia/ml™! dozunda) bdceklerdeki &liim oranmin arttig,
yumurta a¢iliminin engellendigi ve bocek beslenmesinin azaldigini belirlemistir. GOP-
228 izolatinin patates boceginin 3’ilincli donem larvalar1 ile yaptiklart c¢alisma
sonuglarinda bdcege daldirma yonteminde 5’inci giinde 1x10% dozda %92 yiizde 6liim
oranina, bdcege piiskiirtme yonteminde 1x10® dozun 5’inci %68 yiizde 6liim oranina ve
besine piiskiirtme ydntemi ile 1x10® dozunun 5’inci giindeki %76 6liim meydana
getirdigini belirtmislerdir. GOPT-228’ in ovisidal etki ¢aligmasinda yumurta agilim orani
%13.2, ovisidal etki yiizdesi ise %86.8 olarak belirlenmistir.

Sahin (2021)’ de yapmis olduklar1 calismada yerel entomopatojen fungus izolatlarinin
Spodoptera littoralis (pamuk yaprak kurdu)’in larva donemine karsi etkinlikleri
denenmis. Tek-doz tarama testlerinde 3’iincii giinde %50 iizerinde 6liime neden olan
[(Beauveria bassiana (ORU-50), Metahirzium brunneum (ORM-40, ORP-13, ORP-27)
ve Clonostachys rogersoniana (ORM-48)] izolatlar1 ile doz-6liim ¢alismalar1 ytiriitilmiis.
Doz-6liim ¢aligmasinda pamuk yaprak kurdunun 7’inci giinde ortalama 6liim verilerinde
ORP-13 izolat1 1x10° konidia/ml spor yogunlugunda %60 6liim orani ile en etkili izolat
olmus, ikinci en yliksek etki ise ORM-48 izolatinda %43.33 olarak belirlenmistir.
Denemenin  13’iincii  giiniinde tiim izolatlarn  1x10° ve 1x10° spor/ml
konsantrasyonlarinda yiizde 6liim oran1 %25’in altinda kalmis. En yiiksek dozda (1x10°
konidia/ml) ise ORP-27 (M. brunneum) %88 oraninda 6liim meydana getirmis, ikinci en
etkili izolat ise ORP-13 (M. brunneum) %84 oraninda 6liime neden olmustur. Diger
izolatlarin 1x10° dozunda 13’iincii giinde ORU-50" de %53.3, ORM-40’da %80.1 ve
ORM-48’ de %75.4 oran1 gdzlenmistir.



Adhikari Anupa, (2022). Yapmis olduklar1 ¢alismada patateste hasat sonrasi1 Phthorimaea
operculella’nin (patates giivesi) depo kosullarinda %25 oraninda kayiplara neden
oldugunu belirtmisler. Bu kayiplarin bir kismi1 patates giivesi zararindan kalani ise bu
zararlanma sonucu olusan yaralanma ile meydana gelen fungal etmenlerden
kaynaklandigini belirtmislerdir. Calismalarinda biyopestisitler kullanarak zararlinin
kontroliinii hedeflemislerdir. Farkli patates cesitlerine karsi biyopestisitler (Bacillus
thurigiensis, Acorus calamus, Azadirachta indica, Artemisia vulgaris) kullanilmis.
Calisma Bacillus thuringiensis’i patates yumrular1 iizerine hazirlanmis soliisyon
puskiirtme yontemi kullanilarak patates yumrularinin yiizeyi kaplanmis, kalan
biyopestisitler ise toz formda yumrular {izerine serpilmis. Calisma sonucunda Bacillus
thuringiensis’in patates gilivesi erginlerinin ¢ikisini %19.7 oraninda azalttii,
yumrulardaki fizyolojik kaybin %26 oldugu, ¢lirlime oranini %17.8 oldugunu, Acorus
calamus’un patates giivesi erginlerinin ¢ikisini %1 etkiledigi, fiziksel agirlik kaybi orani
%12.1, ¢iirlime kayb1 %4 oraninda oldugunu belirtmislerdir. Acorus calamus larva ¢ikis
oranini %388 azalttigini ve kontrole oranla %93 ¢iirtime kaybin1 azalttigin1 belirtmislerdir.
Dabsu ve Kovanci (2022) yapmis olduklari c¢alismada Metarhizium anisopliae ve
Beauveria bassiana izolatlarmin domates giivesi (Tuta absoluta)’nin 3’lincli donem
larvalarina etkinliklerini denemisler. Elde ettikleri bulgulara gore 7’inci giinde 1x10'°
dozunda Beauveria bassiana izolatinin %91.3 oraninda etkili oldugu, Metarhizium
anisopliae izolatinin %80.1 oraninda etkinlik gdsterdigini belirtmislerdir. Calismanin
LCso ve LCoo degerleri Metarhirzium anisopliae i¢in iiglincii, besinci ve yedinci giindeki
degerlerinin 7.475*0 jle 4.32E*!° konidia/ml arasinda degistigini, Beauveria bassiana
izolatinin en diigiitk LCso ve LCoo degerlerine sahip oldugu i¢in toksik ve dldiiriicii izolat
oldugu belirtmislerdir. Zaman-6liim degerlerinin tiim izolatlarda 1x10' spor/ml
konsantrasyonunda LTsodegeri 4-13.1 giin araliginda LToo degeri 7.5-19.5 giin araliginda
degistigini belirtmislerdir. Beauveria bassiana izolatinin LTso’si 4 giin LTeo’n1 9.9 giin,
Metarhirzium anisopliae igin LTso 7.8 giin, LToo 13.8 gilin oldugunu ve her iki izolatinda
Tuta absoluta ’ya kars1 patojen oldugunu ama izolatlar arasinda farkliliklar oldugunu
bildirmislerdir.

Dogan (2022) yapmis oldugu ¢alismada GOPT-228 izolatini ¢ekirgenin ergin donemine
ve lglincii donem larvalarina besine piiskiirtme yontemi kullanarak etkinlik ¢alismasi

yapmus. Elde ettigi verilere gore ergin bireylerde 5’inci giinde yiiksek dozda (1x107) %46



Olim orani, 9’uncu giinde % 84 Oliim oranina ulasabildigini bildirmislerdir. 3’{incii
donem nimflere besine uygulama calismasinda 1x10° dozunda besinci giinde %46 6liim,
dokuzuncu giinde %96 oraninda 6liim meydana geldigini rapor etmistir. Cekirgede
zaman-6liim calismasinda GOPT-228’in 1x10® dozunun besine uygulama sonuglarma
gore LTso degeri 5.4 giinde olarak bildirmistir.

Polat (2022), yapmis oldugu calismada patates bocegine (Leptinotarsa decemlineata)
GOPT-562 Beauveria bassiana izolatin1 3’iincli donem larva ve erginlerine tek doz ve
doz-6liim ¢alismasi yapmislardir. Calismanin tek doz (1x10%) denemelerinde GOPT-562
izolatinin %93’ liik 6liim oranina sahip oldugunu bildirmisler. Ayni izolatla yapilan doz-
olim ¢alismalarinda 1x10° ve 1x10° spor/ml dozlarinin yedinci giin yiizde 6liim
oranlarinda istatiksel farkin bulunmadigimi bildirmisler, 1x107, 1x108, 1x10° dozlar1 ise
sirastyla %26, %41, %50 olim oranina sahip oldugunu belirlemislerdir. 14’iincii giin
yiizde 6liim verilerine gore ise en yiiksek %86 6liim oraninin 1x10° spor/ml dozunda elde
ettigi, bunu sirastyla %78, ve %70 6liim orantyla 1x10% ve 1x107 dozlarmin takip ettigi
belirtilmistir. Popiilasyon yogunlugunun %50’ sini dldiiren siire ¢alismasinda (LTso)
1x10® konidia/ml spor yogunlugundaki GOPT-562 izolatinin LTs0 degerinin 10.7 giin
olarak bildirmislerdir.

Topkara ve ark. (2022) yapmis olduklar1 ¢caligmada entomopatojen fungus izolatlarinin
(Metarhirzium brunneum ve Beauveria bassiana) ¢ayir tirtili (Malacosoma neustria)’ nin
4. donem larvalarina etkinlikleri aragtirmislar. Calismanin takibi 14 giin siire ile yapilmis
elde edilen verilere gére ORP-13 izolat: diisiik dozda (1x10°) 14’iincii giinde %50.6 &liim
oranina ulasabilmis, GOPT-301-2 izolat1 ise %41.2 6liim oraninda kalmistir. Her iki
izolatin yiiksek dozunda (1x10%) ise %100’liik 6liim oranina ulasmistir. ORP-13 ve
GOPT-301-2 izolatinin zaman-5liim ¢aligmasinda 1x10% spor/ml dozunda LTso degerleri
ORP-13’te 7 giin, GOPT-301-2 izolatinda 8.2 giin olarak hesaplanmistir. Elde ettikleri
veriler sonucunda her iki izolatinda c¢ayir tirtili igin viriilent oldugunu ve biyolojik

miicadele ajan1 olarak kullanilabilecegini bildirmistirler.



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal
Calismanin ana materyalini Prof. Dr. Yusuf YANAR ve Prof. Dr. Diirdane YANAR
tarafindan Tokat ve Ordu illerindeki farkli tarimsal alanlardan izole edilmis olan Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Fitopatoloji laboratuvarinda bulunan entomopatojen fungus
stok kiiltiirleri ve ticari preparat (bkz. Cizelge 3.1) ile Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Entomoloji laboratuvarinda bulunan patates giivesi (Phthorimaea operculella (Zeller))

kiiltlirii olmustur.

Cizelge 3.1. Caligmada kullanilan entomopatojen fungus izolatlar

izolat No izolat Ad izolasyon Yeri  Accession number
GOPT-228 Beauveria bassiana Toprak MK-411546
GOPT-562 Beauveria bassiana Toprak MK-411544
Bocek
GOPT-DYYLD Beauveria bassiana (Leptinotarsa MK-411548
decemlineata)
ORP-13 Metarhizium brunneum Toprak MW-410195.1
Nostalgist BL % 1,5 Bsi;z;\;egg_l;asszana i i

3.1.1 Bocek kiiltiiriiniin elde edilmesi
Phthorimaea operculella (patates giivesi) Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Entomoloji
laboratuvarinda bulunan stok kiiltiirlerden elde edilmistir. Kiiltiiriin devami i¢in 5 L ’lik
plastik kavanozlara erkek ve disi bireyler ile patates yumrular1 konularak kavanozlarin
tizeri bal siirlilmiis kurutma kagidi ve tiil yardimi ile kapatilmistir. Hazirlanan kiiltiir
kaplar1 25+1°C’de 16:8 aydinlatma kosullarinda inkiibasyona birakilmistir. Elde edilen
yeni yumurtalarla kiiltiiriin devamlili§in1 saglamak maksadiyla kullanilmistir.

3.1.2 Entomopatojen funguslarin iiretimi ve spor hasadi
Toprak ve bdceklerden elde edilmis yerel entomopatojen fungus izolatlar1 stok
kiiltiirlerden besi yerine (PDA) aktarim yapilarak 25°C’de 4 hafta siireyle inkiibasyona
birakilmigtir. Dort haftalik inkiibasyon siiresi sonunda spor hasadi yapilmigtir. PDA
ortaminda gelisen funguslarin tizerine 5 ml Tween 80’ 1i saf su ilave edilerek, spor hasad1
cam hokey yardimiyla gergeklestirilmistir. Hasat sonrasinda spor yogunlugunun
hesaplanabilmesi ve her bir siispansiyondaki spor sayisini belirlemede Thoma lami ve

151k mikroskobu kullanilarak hesaplamasi yapilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Entomopatojen fungus aktarimi (a), spor hasadi (b) ve spor sayimi(c)

3.1.3 Konidio spor canlilik diizeyinin belirlenmesi
Entomopatojen fungus sporlar1 petri kabindan spatula yardimi ile toplanarak 10 ml’lik
tiiplerde % 0.02 Tween 80 igeren steril saf su (dH20) i¢ine konularak karistirilmistir. Bu
siispansiyondan Thoma lami ile spor saymmi yapilip 1x10° konidi/ml"! seyreltme
ayarlandiktan sonra 100 pl alinarak PDA (petri kaplarinda bulunan saf su agar(% 1.5 agar
olacak sekilde) iizerine yayma ekimi yapilarak parafilm ile kapatilmigtir. Cimlenme
oranlariin belirlenmesi amaci ile bu petriler 25+2 °C sicaklikta inkiibatorlerde 24 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucunda sporlarin ¢imlenme durumu mikroskop
altindaki sayimlar ile belirlenmistir. Bu uygulama 3 tekerriirlii olarak yapilip ve her
tekerriir i¢in en az 100 spor sayimi yapilmistir. Sporlardan boyunun en az iki kati

uzunlugunda ¢im tiipii olanlar ¢cimlenmis olarak kabul edilmistir (Cer¢i, 2010).
3.2 Yontem

3.2.1 Entomopatojen fungus izolatlarinin yumruya piiskiirtme denemeleri
Caligmada Tokat ve Ordu illerinden elde edilen entomopatojen fungus izolatlarinin
[GOPT-228, GOPT-562, GOPT-DYYLD (Beauveria bassiana) ve ORP-13,
(Metarhizium brunneum)] 1x10°,1x108,1x107 ve 1x10® konidia/ml™! spor yogunlugunda
hazirlanan soliisyonlar ve ticari preparat (Nostalgist BL %1,5 Beauveria bassiana strain
Bb-1) 6nerilen dozda kullanilmistir. Uygulama patates yumrusunun (30-45 mm ¢apinda)
iizerini kaplayacak sekilde el piilverizatorii ile yapilmistir. El piilverizatorii ile her
piiskiirtmede 500ul (5 fis) soliisyon piiskiirtiilmiistiir ve patates yumrular1 kurutma kagid
lizerine almip oda sicakliginda 1 saat tutularak yumru yiizeyindeki fazla nemin
uzaklagtirilmasi saglandi sonra yumrular plastik kaplara alinarak her bir yuamruya 10 adet
3’lincii donem larva konulmus olup 7-14 giin inkiibasyona birakilmistir. Kontrol i¢in %

0,02 Tween 80’li saf su kullanilmistir ve Nostalgist BL (1x10® dozda) miikayese ilac1

11



olarak kurulmustur. Denemeler 5 tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak kurulup inkiibasyon
stiresince 1’inci giinden 14’iincili giine kadar canli-0lii sayimlar1 yapilarak kayit altina
alindi. Olii olan larvalar steril saf su ile nemlendirilmis kurutma kagidi bulunan cam

petrilere alinarak mikosis gelisimi takip edilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 2 Yumru uygulamast mikosis gelisim larva (a), pupa (b) ve ergin (c)
3.2.2 Entomopatojen fungus izolatlarinin yapraga piiskiirtme denemeleri

Ayni izolatlarin yapraga piiskiirtme uygulamasinda patatesin 3’iincii veya 4’ilincii geng
siirglin ve yapraklarinin {izerini kaplayacak sekilde el piilverizatori ile 300 pl (3 fis)
uygulama yapilmistir. Uygulama yapilan patates siirgiinii ve yapragi kurutma kagidi
tizerine alinip oda sicaklifinda yapraktaki fazla nemin kurumasi saglandiktan sonra
siirglin ve yaprak lizerine 10 adet 3’ilincii donem larva yerlestirilecek ve 7-14 giinliik
inkiibasyona birakilmisgtir. Kontrol i¢in % 0,02’lik Tween 80’li saf su ve Nostalgist BL
pozitif kontrol olarak kullanildi. Siirgiinlerin canliligmi kaybedip kurumamasi i¢in
sligliniin sap baglanti kismina pamuk sarilarak giinliik olarak nemlendirildi. Denemeler 5
tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak kurulup inkiibasyon siiresince 1’inci giinden 14’{incii gline
kadar canli-6lii sayimlar1 yapilarak kayit altina almmustir. Olii olan larvalar steril saf su
ile nemlendirilmis kurutma kagidi bulunan cam petrilere alinarak mikosis gelisimi takip

edilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Yapraga uygulama denemesi (a), yapraklarin spor ile kaplanmasi (b), larvalarin yaprak iizerine
yerlestirilmesi (c)
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3.2.3 Opvisidal etki testleri
Calismada Tokat ve Ordu illerinden elde edilen entomopatojen fungus izolatlarinin
[GOPT-228, GOPT-562, DYYLD (Beauveria bassiana) ve ORP-13, (Metarhizium
brunneum)] 1x10% konidia/ml™! spor yogunlugunda hazirlanan soliisyonlar1 ve ticari
preparat (Nostalgist BL %]1,5 Beauveria bassiana strain Bb-1) oOnerilen dozda
kullanilmistir. Kontrol i¢in %0,02’lik Tween 80’li saf su ve Nostalgist BL pozitif kontrol
olarak kullanildi. Phthorimaea operculella (patates giivesi) 5 1’lik plastik kaplara erkek
ve disi patates gilivesi erginleri konularak kaplarin agizi patates giivesini yumurta
koyabilmesi i¢in kurutma kagidi ve tiil yardimi ile kapatildi ve besin olarak balli su
yapilip 5 I’'lik kabin igerisine yerlestirildi. 24 saat sonra kurutma kagidi iizerinde elde
edilen yumurtalar binokiiler mikroskop yardimiyla 20 serli olarak sayildi. Elde edilen
yumurta paketlerine el pilskiirteci yardimiyla yukarida verilen izolat ve ticari
preparatlarin 300 pl spor soliisyonu uygulandi ve 10 giin siire ile yumurta agilimlari takibi
yapildi (Sekil 3.4). Agilan yumurtalar canli olarak kabul edilmis agilmayanlar 6lii olarak
sayilmistir. Larva ¢ikisi olan yumurtalar bagka bir kaba alinarak ergine ulasma oranlari

degerlendirilmistir (Yanar, 2011).

Sekil 3.4.3 Patates giivesi yumurtasi (a), ovisidal etki deneme kurulumu (b), ovisidal etki deneme takibi(c)

3.3 Istatiksel Analiz
Yiizde 6liim verileri Abbott formiilii (Abbott, 1925) kullanilarak diizeltilmistir. SPSS 17
paket programi ile ONE WAY ANOVA yontemi kullanilmistir, uygulamalar arasindaki
farkliliklar ise TUKEY ¢oklu karsilagtirma testi ile belirlenmistir (SPSS, 2008). Doz
calismast sonuglari Polo-PC programi kullanilarak LTso ve LToo degerleri analiz

edilmistir (LeOra, 1994).
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4. BULGULAR

4.1 Entomopatojen funguslarin yumruya piiskiirtme etkinlik denemeleri
Yerel entomopatojen fungus izolatlar1 (GOPT-DY YLD, GOPT-228, GOPT-562 ve ORP-
13) ile mukayese ilacinin (Nostalgist BL) yumruya piiskiirtme uygulamasi istatiksel

analize tabi tutuldu elde edilen veriler asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.1. GOPT-DY YLD entomopatojen fungus izolatinin yumru uygulamasinda 3’{incii donem
larvalar lizerindeki ortalama yiizde 6liim oranlari

GOPT-DYYLD Larva Yumru Uygulamasi
Ortalama Oliim Oran1 (%)

izolat Numarasi 7. Giin 14.Giin
5.Giin 7.Giin Diizeltilmis 14.Giin Diizeltilmis

Veriler veriler
GOPT-DYYLD 1x10° 6.0+£1.63d 8.00+1.33¢  4.0+0.66c  22.0+1.33bc 11.2+1.46b
GOPT-DYYLD 1x10° 24.0+1.63b 27.0+2.60b 22.7+2.86b 27.0+2.60b  16.9+2.97b
GOPT-DYYLD 1x107 30.0+2.58b 38.0+2.00a 34.7+2.13a 49.0+2.33a  41.94+2.56a
GOPT-DYYLD 1x10® 38.0+2.00a 38.0+2.00a 34.7+2.13a  43.0+£3.00a  35.0+3.44a
Nostalgist BL 1x10°  15.0+1.66c 23.0+3.00b 18.5+3.20b 51.0+3.78a 44.3+4.27a

Kontrol 1.81+0.84d 5.45+1.08c 0.0+£0.0c 12.2+1.46¢ 0.0+£0.0c

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

GOPT-DYYLD’nin 1x10°, 1x10%, 1x107, 1x10® ve Nostalgist BL(1x10%) dozlarinda
yedinci giin diizeltilmis verileri sirasiyla %4.0+0.66, 22.7+2.86, 34.7+2.13, 34.7+2.13 ve
18.5+3.20 oraninda ortalama yiizde 6liim gergeklesmistir. Uygulamanin on dordiincii giin
diizeltilmis verilerinde GOPT-DYYLD’ nin 1x107 (41.9+2.56), 1x108 (35.0+3.44) dozlar
ile Nostalgist BL 1x10® (44.3£4.27) arasinda istatiksel farkin olmadig1 goriilmektedir
(F=69.36; df=5; 0.0001<P<0.01). (bkz. Cizelge 4.1).

Cizelge 4.2. GOPT-228 entomopatojen fungus izolatinin yumru uygulamasinda 3’iincii donem larvalar
iizerindeki ortalama yiizde 6liim oranlari

GOPT-228 Larva Yumru Uygulamasi
Ortalama Oliim Oran1 (%)

izolat Numarasi 7. Glun 14.Gin
5.Gin 7.Gun Diizeltilmis 14.Giun Diizeltilmis

Veriler Veriler
GOPT-228 1x10°  15.0+1.66a 22.0+1.33a  17.2+1.46b  47.0£1.52b  39.7+1.68b
GOPT-228 1x10°  16.0+1.63a 27.0+1.52a 22.7+1.68ab  47.0£1.52b  39.7+1.68b
GOPT-228 1x107  20.0£0.0a  28.0+1.33a  23.8+1.46a 48.0+1.33ab 40.8+1.46b
GOPT-228 1x10®  18.0+2.00a 28.0+1.33a  23.8+1.46a  56.0+1.63a 49-6£1.79a
NoslBSBL 15041660 23.063.00a  1856320ab  51.043.78ab 443£4.27ab

Kontrol 1.81£0.84b  5.45+1.08b  0.0+0.0c 12.241.46¢c  0.0£0.0c
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* Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore (p < 0.05)
istatistiki olarak fark yoktur.
GOPT-228 adl izolatin 5’inci giinden 14’iincii gline kadarki gecen zamanda ortalama

yiizde 6liim oranlarinda zamana bagli artis meydana geldigi goriilmektedir. On dordiincii
giin diizeltilmis ortalama yiizde 6liim verilerine bakildiginda GOPT-228’in 1x10° ve
1x10° spor /ml yogunlugunda %39.7+1.68, 1x107 spor/ml konsantrasyonunda ise
%40.8+1.46 oliim gergeklesmis olup, aralarinda istatiksel fark bulunmamaktadir. Ancak
1x10® spor/ml konsantrasyonunda ortalama %49.6+1.79 6liim ile en etkili izolat olmustur
(F=143.7; df=5; 0.0001<P<0.01). Mukayese ilact (Nostalgist BL 1x10%)’nin 14’iincii giin
diizeltilmis 6liim oran1 %44.3+4.27 olmustur (bkz. Cizelge 4.2).

Cizelge 4.3. GOPT-562 entomopatojen fungus izolatinin yumru uygulamasinda 3’{incli donem larvalar
lizerindeki ortalama yiizde §liim oranlari
GOPT-562 Larva Yumru Uygulamasi

Ortalama Oliim Oranlari (%)

izolat

Numarasi 7. Glin 14.Giin
5.Giin 7.Giin Diizeltilmis 14.Giin Diizeltilmig

Veriler Veriler
Gollg(ﬁ& 9.041.00c  17.041.52a  12.041.52b  28.042.49¢  18.042.85¢
Golljjéi@ 15.041.66bc  19.041.79a  14.141.86ab  37.042.13bc  28.342.49b
Gollg(')?& 17.041.52ab  21.042.33a  163+2.46ab  41.042.76b  32.843.17b
Goll)j(-g@ 23.042.132  24.0+1.63a  194+1.79a  44.0+1.63ab  36.4+1.79ab
Nosii%sgt BL  15041.66bc  23.043.00a  18.543.20ab  51.043.78a  44.3+4.27a

Kontrol 1.81+084d 5.45+1.08b 0.0+0.0c 12.2+1.46d

0.0+£0.0d

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

GOPT-562’nin yumruya piiskiirtme uygulamasinda patates giivesinin 3’lincii donem
larvalarina etkisi Cizelge 4.3’te verilmistir. Yedinci giin diizeltilmis 6liim verileri tiim
dozlarda %20 nin altinda kalmistir. On dérdiincii giin diizeltilmis &liim verilerinde 1x10°,
1x10°%, 1x107 ve 1x10® dozlarinda sirasiyla %18.0+2.85, %28.3£2.49, %32.8+3.17 ve
%36.4+1.79 oraninda Olim gozlenmistir. Mukayese ilacinda ise %44.3+4.27 ile en
yiiksek etki goriilmiistiir (F=61.9; df=5; 0.0001<P<0.01).
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Cizelge 4.4. ORP-13 entomopatojen fungus izolatinin yumru uygulamasinda 3’{incii donem larvalar
lizerindeki ortalama yiizde §liim oranlari

ORP-13 Larva Yumru Uygulamasi
Ortalama Oliim Oranlar1 (%)

[zolat

Nufl‘l’a"r‘m 7. Giin 14.Giin
5.Giin 7.Giin Diizeltilmis 14.Giin Diizeltilmis

Veriler Veriler
ORP-13 1x10°  10.0+0.0d 13.0£1.52b  8.00£1.52b  32.0+2.49c  22.6+2.88c
ORP-13 1x10° 13.0+1.52cd  24.0£1.63a  19.4+5.68a  38.0+2.49c  29.4+2.88bc
ORP-13 1x107  20.0+0.0a 25.0£1.66a  20.5+1.83a 41.0+2.76bc  32.8+3.17b
ORP-13 1x10% 18.0+1.33ab  25.0£1.66a  20.5+1.83a  52.0+1.33a  45.2+1.46a
N“ﬁ%gsgt BL  15041.66bc  23.043.00a  18.54320a 51.043.78ab  44.3+4.27a

Kontrol 1.81+0.84¢e  5.45+1.08c  0.0+0.0c 12.2+1.46d 0.0+0.0d

* Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore (p < 0.05)
istatistiki olarak fark yoktur.

ORP-13’iin yedinci giin diizeltilmis yiizde 6liim oranlar1 1x10°, 1x10°, 1x107, 1x10® ve
Nostalgist BL 1x10% spor/ml konsantrasyonlarinda sirasiyla %8.0£1.52, %19.4+5.68,
%20.5+1.83, 9%20.5+1.83 ve %18.54+3.20 olarak gergeklesmistir. Diger taraftan 14’{incii
giin diizeltilmis 6liim oranlar1 ise sirasiyla %22.6+2.88, %29.4+2.88, %32.843.17,
%45.2+1.46 ve %44.3+4.27 (F=69.4; df=5; 0.0001<P<0.01) olmustur (bkz. Cizelge 4.4).

4.2
Yerel entomopatojen fungus izolatlar1 (GOPT-DY YLD, GOPT-228, GOPT-562 ve ORP-

Entomopatojen funguslarin yapraga piiskiirtme denemeleri

13) ile mukayese ilacinin (Nostalgist BL) yapraga piiskiirtme uygulamas: istatiksel

analize tabi tutuldu elde edilen veriler asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.5. GOPT-DY YLD entomopatojen fungus izolatinin yaprak uygulamasinda 3’{incii donem
larvalar iizerindeki ortalama yiizde Sliim oranlari
GOPT-DYYLD Larva Yaprak Denemesi
Ortalama Oliim Oranlari (%)

izolat Numarasi 7. Giin 9.Giin

3.Giin 5.Giin 7.Giin Diizeltilmis 9.Giin Diizeltilmis

Veriler Veriler
GOP ?;?;YLD 33.042.13a  55.041.66b 78.0+1.33b 75.8t146b 96.04221a 95.6+2.43a
GOP T}'{?SEYLD 32041332 57.042.13b  79.041.00b 76.9+1.10b 97.041.52a 96.7+1.68a
GOPEID;YLD 38.04133a  65.041.66a 86.0+22la 84.6:243a 97.041.52a 96.7+1.68a
GOPEID;YLD 36.043.05a  61.042.76ab 89.041.00a 87.9+1.10a 99.041.00a 98.9+1.10a
Nosﬂfi”};} BL 20042496 37.0:2.13c  46.0:2.66c 39.742.99c 68.0+4.89b 64.5+5.51b

Kontrol 0.0+0.0c 0.0+0.0d 10.0+0.0d 0.0+0.0d 10.0+0.0c 0.0+0.0c

* Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore (p < 0.05)
istatistiki olarak fark yoktur.
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GOPT-DYYLD izolatinin neden oldugu yedinci giin diizeltilmis 6liim oranlar1 1x10°,
1x10°%, 1x107, 1x10% ve Nostalgist BL 1x10® spor/ml konsantrasyonlarinda sirasiyla
%75.8+1.46, %76.9+1.10, %84.6+£2.43, 87.9£1.10 ve %39.7£2.99 olmustur. GOPT-
DYYLD izolatinin dokuzuncu giin diizeltilmis &liim oranlarma bakildiginda 1x10°,
1x10°%, 1x107, 1x10® spor/ml konsantrasyonlarinda sirastyla %95.6+2.43, %96.7+1.68,
%96.7+1.68 ve %98.9+1.10 (F=272.8; df=5; 0.0001<P<0.01) 6liim gerceklesmis olup,
aralarinda istatistiksel olarak fark goriilmemistir. Ancak tiim dozlar Nostalgistten
istatistiksel olarak Onemli diizeyde yiliksek etki gostermistir (F=272.8; df=5;
0.0001<P<0.01) (bkz. Cizelge 4.5).

Cizelge 4.6. GOPT-228 entomopatojen fungus izolatinin yaprak uygulamasinda 3’iincii dénem larvalar
tizerindeki ortalama yiizde 6liim oranlari

GOPT-228 Larva Yaprak Denemesi

. PN e 0
izolat Ortalama Oliim Oranlar1 (%)

Numarast 3 Giin 5.Giin 7.Giin Diizeltilmi 9.Giin Diizeltilmis

s Veriler Veriler
GOPT3?® 33081520 57.04152bc 79.041.00b 76941106 95.0+1.66a 94.541.83
OOPI® 36.0s1.63a 55.041.66c 79.061.00b 76.9+1.10b 93.041.52 92.3+1.68a
OOPT 228 38041330 63.04152b 86.0:1.63a 84.6+1.79 98.0+133 97.8+1.46a
GOPT?® 30041002 67.042.13a 87.042.13a 84.642432 96.0+1.63a 95.6+1.79
g‘fﬁ%ﬁ; 22.0+2.49b 37.042.13d  46.0+2.66c 39.7+2.99c 68.0+4.89b 64.5+5.51b

Kontrol 0.0£0.0c 0.0+0.0e 10.0£0.0d  0.0£0.0d  10.0£0.0c  0.0£0.0c

* Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore (p < 0.05)
istatistiki olarak fark yoktur.

GOPT-228’in yapraga uygulama etkinlik calismasinda 7’inci giin diizeltilmis verilerinde
1x10° ve 1x10° spor/ml yogunlugunda %76.9+1.10 ortalama 6liim oran1 gergeklesirken,
1x107 ve 1x10® spor/ml yogunlugunda ise sirastyla %84.6£1.79 ve %84.6+2.43 ortalama
oliim ile en yiiksek etki gdzlenmistir. Ilk iki konsantrasyonun (1x10° ve 1x10°® spor/ml)
neden oldugu 6liim orani arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir. Ancak son iki
konsantrasyonun (1x10” ve 1x10® spor/ml) neden oldugu &liim orani istatistiksel olarak
birbirinden farkli degilken ilk iki konsantrasyondan 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur.
Mukayese ilac1 (Nostalgist BL) ise %39.7+£2.99 oraninda 6liim meydana getirmistir.
Dozlarin yedinci giindeki 6liim oranlari mukayese ilacindan istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde yiiksek bulunmustur. Uygulamanin dokuzuncu giin diizeltilmis 6liim oranlari
1x10°, 1x10%, 1x107 ve 1x10® spor/ml konsantrasyonlarinda sirasiyla %94.5+1.83,
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%92.3+£1.68, %97.8+1.46 ve %95.6£1.79 olmustur ve konsantrasyonlar arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmamaktadir (F=269.4; df=5; 0.0001<P<0.01). Mukayese
ilacinin %64.5+5.51 ortalama yiizde 6liim orani ile GOPT-228’e gore etkinligi diisiik

kalmistir (bkz. Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7. GOPT-562 entomopatojen fungus izolatinin yaprak uygulamasinda 3’iincii donem larvalar
lizerindeki ortalama yiizde §liim oranlari

[zolat

GOPT-562 Larva Yaprak Uygulamasi

Ortalama Oliim Oranlar1 (%)

Numarasi 7. Gun 9.Glin
3.Gin 5.Gin 7.Gin Diizeltilmi 9.Giin Diizeltilmi

s Veriler s Veriler
Golfjgﬁ 38041330 64.0+1.63a  85.0+1.66a 83.541.83a 96.041.63a 95.6+1.79
GOI}EE)S()& 42.042.90a 67.041.52a 87.041.52a 85.7+1.68a 98.0+1.33a 97.8+1.46a
Goll))gb?& 43.041.52a  65.041.66a 88.04133a 86.8+1.46a 99.0+1.00a 98.9+1.10a
Gﬂf{{(—;@ 41.0£1.00a 69.041.00a 90.0+2.10a 89.0+2.31a 99.0+1.00a 98.9+1.10a
g‘fﬂ%}fﬁt 22.042.49b 37.0£2.13b 46.0£2.66b 39.7+2.99b 68.0+4.89b 64.5+5.51b
Kontrol  0.0£0.0c  0.0£0.0c  10.0£0.0c  0.0+0.0c  10.040.0c 0.0+0.0c

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

GOPT-562 bes giinliik inkiibasyon siiresi sonunda 1x10°, 1x10%, 1x107 ve 1x10% spor/ml
konsantrasyonlarinda sirastyla %64.0+1.63, %67.0£1.52, %65.0+1.66 ve %69.0+1.0
oliim oranlar1 sergilemistir. Nostalgist BL 1x10® spor/ml konsantrasyonunda ayn1 giinde
%37.0£2.13 ortalama Sliime neden olmustur. Dokuz giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
ise biitliin dozlarda %95’1n iizerinde 6liim gerceklesmis olup, dozlar arasinda istatistiksel
olarak dnemli bir fark bulunmamistir. Ancak GOPT-562"nin 9’uncu giinde neden oldugu
Olim oran1 Nostalgist BL’den istatistiksel olarak onemli diizeyde yiiksek olmustur

(F=313.9; df=5; 0.0001<P<0.01) (bkz. Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.8. ORP-13 entomopatojen fungus izolatinin yaprak uygulamasinda 3’iincii donem larvalar
lizerindeki ortalama yiizde §liim oranlari

Izolat

ORP-13 Larva Yaprak Uygulamasi

Ortalama Oliim Oranlar1 (%)

Numarasi 7. Giin 9.Giin
3.Giln 5.Gin 7.Glin Diizeltilmi 9.Giln Diizeltilmi
s Veriler s Veriler
OII?(II’E)153 30'0§1'49 52.0£1.33b 78.0+£1.33b 75.841.46b 96.0+£1.63a 95.6+1.79a
ORP-13
1x109 48.0+2.49a 74.0+1.63a 87.0+1.52a 76.9+£1.10b 97.0+1.52a 96.7+1.68a
ORP-13
1x107 49.0£1.79a 77.0£1.52a 92.0+£2.49a 84.6+2.43a 99.0+£1.00a 98.9+1.10a
ORP-13
1x10° 52.0£1.33a 75.0£1.66a 92.0t1.33a 87.9+1.10a 98.0+1.33a 97.8+1.46a
I;‘isaaif;’ggt 22.042.49¢c 37.042.13c  46.0£2.66c 39.742.99c 68.0+4.89b 64.5+5.51b
Kontrol 0.0£0.0d 0.0£0.0d 10.0£0.0d  0.0£0.0d  10.0£0.0c  0.0£0.0c

*Ayn1 siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey coklu karsilastirma testine gore (p < 0.05)
istatistiki olarak fark yoktur.

ORP-13 izolat1 1x103, 1x10%, 1x107 ve 1x10% spor/ml konsantrasyonlarinda sirasiyla
%352.0£1.33, %74.0+1.63, %77.0+1.52 ve %75.0£1.66 6liime neden olmustur. Nostalgist
BL ise 1x10® spor/ml konsantrasyonunda ayn1 siirede %37.0+2.13 &liim olusturmustur.
Dokuzuncu giin diizeltilmis 8liim verilerinde ise 1x10°, 1x10°, 1x10” ve 1x10® spor/ml
konsantrasyonlarinda sirasiyla %95.6+1.79, %96.7+1.68, %98.9+1.10 ve % 97.8+1.46
olim gerceklesmis ve dozlar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmazken,
Nostalgist BL ile spor konsantrasyonlar1 arasindaki fark istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (F=297.6; df=5; 0.0001<P<0.01) (bkz. Cizelge 4.8).

4.3 Ovisidal etki testleri

Calismada kullanilan entomopatojen fungus izolatlarinin ovisidal etki ve acilan
yumurtalardan ¢ikan larvalarin ergine ulagsma oranlar1 asagidaki cizelgelerde verilmistir.
Yerel entomopatojen fungus izolatlart GOPT-DY YLD, GOPT-228, GOPT-562 ve ORP-
13’tin neden oldugu ovisidal etki oranlart sirasiyla %19.0£2.08, %28.0+2.49,
%47.5£1.34 ve %61.5+£2.89 (F=150.5; df=5; 0.0001<P<0.01)’dir. En diisik etki
%11.0+0.6 orani ile Nostalgist BL’de goriilmiistiir. A¢ilan yumurtalardan ¢ikan larvalarin
ergin doneme ulagmalarini engelleme oranlar ise sirastyla %34.342.59, %47.2+2.45,
%61.94+2.0 ve %73.0£1.0 olmustur. Yine en diisiik etki %14.7+1.43 ile Nostalgist BL’de
elde edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda yerel entomopatojen fungus izolatlarinin

Phthorimaea operculella yumurtalarina etkinliklerinin ticari preparata gore istatistiki
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olarak onemli diizeyde yiiksek oldugu goriilmektedir (F=235.0; df=5; 0.0001<P<0.01)
(bkz. Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Lokal entomopatojen fungus izolatlarinin ovisidal etkileri ve agilan yumurtalardan g¢ikan
larvalarda ergine ulagsma oranlari.

Ovisidal Etki Verileri
Ergin
Larvadan Yumurta DoOneme
. Yumurta Yumurtadan  Ergine Ovisidal Ulasma
IZOLAT e e . Acilim .
NUMARASI Sayisi  Cikan Larva Ulgsan Etki Yiizdesi Yiizdesi (% Yiizde
(ny) Sayisi (nl) Birey (% + SH) L SH) Engelleme
Sayisi Orani (% =
SH)
GOPT-228
1x10% 200 144 86 28.0+2.49¢  72.0+2.49¢c 47.2+2.45¢c
ORP-13
1x108 200 77 4 61512802 385289 73.0+1.00a
DYYLD
1x10% g o 4 19.0+£2.08d 81.0+£2.08d 34.3+2.59d
GOPT-562
1x108 200 105 02 475:134b 52.5:134b  61.9+2.00b
Nostalgist BL
1x108 AL - B39 11 0t06e  89.0:0.6e 14.71.43¢
Kontrol 200 200 163 0.0+£0.0f 100.0+0.0f 0.0+0.0f

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

4.4 Zaman-oliim ¢alismasi

Zaman-0lim c¢alismasinda yapraga piiskiirtme yonteminde patates giivesinin 3’iinci
donem larvalarinin LTso ve LToo degerleri hesaplanarak Cizelge 4.10°da gosterilmistir.
En digiik LTso ve LToo degerleri sirastyla 2.18 ve 7.49 giin ile ORP-13 Metarhirzium
brunneum izolatinda elde edilmis olup, 3’cli donem larvalarda en viriilent izolat oldugu
belirlenmistir. Bunu GOPT-228 (2.82(2.46-3.19)/giin), GOPT-562 (2.86(2.5-3.1)/giin)
ve GOPT-DYYLD (3.09(2.75-3.44)/giin) takip etmistir. Diger taraftan ticari preparat
Nostalgist BL’de ise en uzun Oliim siiresiyle viriilansligi en diigiik biyolojik ajan
olmustur. Elde edilen veriler sonucunda yerel entomopatojen fungus izolatlarinin

mukayese ilacina (Nostalgist BL) gore popiilasyon sayisini diisiirmede daha etkili oldugu

gOriilmiistiir.

20



Cizelge 4.10. Dokuz giinliik inkiibasyon siiresi sonunda 1x108 spor/ml yogunlugunda yaprak uygulamasi
yapilan 3’iincii donem larvalarin LTso ve LTy degerleri

LT50 (%95 Glven LT90 (%95 Giliven

Izolat/Uygulama EGIM=+SE Aralig) (Giin) Aralig) (Giin) X*(S.D)
GOPT-228 1x10° 2481020  2.82(2.46:3.19)  9.28(7.84-11.54) 26,76
ORP-13 1x10° 23£020  2.18(1.86-2.50)  7.49(6.35-9.24) 21.95
GOPT-DYYLD 1x10° 2855022 3.09(2.75-3.44)  8.71(7.6-10.48) 40.86
GOPT-562 1x10® 2.91+0.22 2.86(2.5-3.1) 7.87(6.8-9.3) 27.40
Nostalgist BL 1x10% 1.9040.22 6.74(5.7-8.1) 31.6(21.8-56.4) 32.72
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5. TARTISMA ve SONUC

Zararl boceklerle miicadelede entomopatojen funguslar 6nemli bir biyolojik kontrol
ajanidir. Bu calismada Tokat ilinden toplanan toprak ve boceklerden izole edilmis, daha
onceki yapilan calismalarda yliksek oranda etki gdsteren yerel entomopatojen fungus
izolatlar1 Beauveria bassiana (GOPT-DYYLD, GOPT-228, GOTP-562), Metarhirzium
brunneum (ORP-13) ve mukayese ilac1 (Nostalgist BL 1x10%) patates giivesinin yumurta
donemine ve 3’ {lincii donem larvalari ile miicadelesinde etkinlikleri arastirilmistir.

Tarla ve depo kosullarinda patates yumrularinda sorun olusturan énemli zararlilardan
birisi patates glivesi (Phthorimaea operculella) olup, depoda miicadele edilmedigi
taktirde %25 diizeyde kayip olusturabilmektedir. Kaybin dnlenmesinde yaygin olarak
kullanilan miicadele yontemi tarlada patatesin bekletilmeden toplanmasi, 6gleden sonra
ve aksam saatlerinde tarlada {irlin birakmamak, depoya tasinimda bulasik iirtinlerin
ayirilmasi, depolarin ince kafes teller ile camlarinin kapatilmasi ve kimyasal olarak da
fumigasyon c¢alismasi yapilmaktadir. Bu yontemin etkinliginin diisiik olmas1 ve hedef dis1
organizmalar iizerindeki olumsuz etkileri alternatif miicadele yontem arayisin1 One
cikartmaktadir. Bu baglamda entomopatojen funguslarin kullanimi 6nem arz etmektedir.
Mevcut calisma kapsaminda kullanilan GOPT-DYYLD, GOPT-228, GOPT-562 ve
ORP-13 yerel entomopatojen fungus izolatlar1 doza bagli olarak farkli diizeylerde 6liim
oranlar1 sergilemistir. Miicadelede yerel entomopatojen fungus preparatlar1 kullanilarak,
tic farkli yontem (yumruya piiskiirtme, yapraga piiskiirtme ve ovisidal etki denemeleri)
ile etkinlikleri arastirilmistir.

GOPT-228’in 1x108 spor/ml dozunda yumruya piiskiirtme uygulamasinin yedinci ve on
dordiincii giin diizeltilmis 6liim oranlar sirasiyla %23.8+1.46 ve %49.6+1.79 ortalama
yiizde 6liim orani ile en yliksek etkiyi gdstermistir. Mukayese ilacinda ise (Nostalgist BL)
yine ayni giinlerde %18.5+3.20 ve %44.3+4.27 oraninda ortalama yiizde 6liim meydana
getirmistir (bkz. Cizelge 4.2). Ayni izolatin 1x10% spor/ml dozunda yapraga piiskiirtme
uygulamasinda yedinci ve dokuzuncu giin diizeltilmis ©liim verilerinde sirasiyla
%87.0£2.13 ve %95.6£1.79 oraninda ortalama yiizde 6liim gerceklesmistir. Dokuzuncu
giin diizeltilmis 6liim verilerinde 1x10°, 1x10° ve 1x107 dozlarinda sirastyla %94.5+1.83,
%92.3+1.68 ve %97.8+1.46 ortalama yiizde 6liim oranlari ile yiliksek doz ile diisiik doz
arasinda istatiksel agidan fark olusturmamaktadir. Nostalgist BL’de ise bu oranlar

yedinci ve dokuzuncu gilin diizeltilmis oOliim verilerinde sirastyla %46.0+2.66
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ve%64.5+£5.51 ortalama yiizde 6liim diizeyinde kalmistir (bkz. Cizelge 4.6). GOPT-
228’in ovisidal etki ylizdesi %28.0+2.49 oraninda ekili olurken, ¢ikan larvalarin ise ergin
doneme ulasma yiizde engelleme orani ise %47.2+2.45 oraninda etkilemistir. Mukayese
ilacinda ise bu oranlar sirasiyla %11.0£0.6 ve %14.7+1.43 oraninda kalarak en diisiik
etkinligi gostermistir (bkz. Cizelge 4.9). GOPT-228’in yaprak uygulamasina gore zaman-
olim degeri LTso ‘de 2.82(2.46-3.19)/giin ve LToo degeri 9.28(7.84-11.54)/giin olarak
hesaplanmistir. Mukayese ilacinda LTso degeri 6.74(5.7-8.1)/giin ve LToo degeri
31.6(21.8-56.4)/glin olarak yerel izolata gore daha diisiik etkinlik gostermistir (bkz.
Cizelge 4.10). Yapilan benzer calismalar incelendiginde GOPT-228’in patates boceginin
3’{incii ddnem larvalarma etkinligi arastirilmis, 1x10° dozunda besinci giin verisinde %76
ortalama yiizde 6liim oranina sahip oldugunu bildirmislerdir. Ovisidal etki ¢aligmasinda
ise %13.2 oraninda ovisidal etki yilizdesi oldugunu bildirmislerdir. (Kiling, 2020). Yapilan
baska bir caligmada ise GOPT-228’1 ¢ekirgelerin besinine uygulayarak 3’lincli donem
nimflerde etkinlikler denenmistir. 1x10° dozunda %96 oraninda ortalama yiizde &liim
oranina ulastigini, ¢aligmanin zaman-6liim denemesinde ise LTso degeri 5.4/giin
oldugunu bildirmislerdir (Dogan, 2022). Elde edilen veriler arasindaki istatiksel farklarin
kullanilan yontem ve farkli bocek tiirlerinde kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Bir diger izolat ORP-13’te yumruya piiskiirtme denemesinde 1x10® spor/ml dozunda
yedinci ve on dordiincii glinlerde 6liim oranlar: sirasiyla %20.5+1.83 ve %45.2+1.46
ortalama yiizde 6liim oraninda etkili olmustur. Mukayese ilacinda ise ayni giinlerde
strastyla %18.5+£3.20 ve %44.3+4.27 oraninda yiizde ortalama 6liim gerceklesmistir (bkz.
Cizelge 4.4). Uygulamanin yapraga piiskiirtme denemesinde yedinci ve dokuzuncu
giinlerde 1x10% spor/ml dozunda %87.9£1.10 ve 97.8+1.46 oraninda ortalama yiizde
Olim oranma ulastig1 goriilmektedir. Nostalgist BL’de ise bu oran ayni giinlerde
%46.0£2.66 ve %64.5+£5.51 ortalama ylizde 6liim oraninda kalmistir (bkz. Cizelge 4.8).
ORP-137in ovisidal etkisi ve ergin cikisina etki oranlart sirasiyla %61.5+£2.89 ve
%73.0£1.0 etkileyerek yerel izolatlara ve mukayese ilacina gore en etkili izolat olmustur
(bkz. Cizelge 4.9). Uygulamanin zaman-6liim denemelerinde LTso degeri 2.18(1.86-
2.50)/glin ve LToo degeri 7.49(6.35-9.24)/glin olarak en etkili izolat olmugtur. Nostalgist
BL’de ise LTso degeri 6.74(5.7-8.1)/giin veLToo degeri 31.6(21.8-56.4)/giin ile yerel
izolatlara gore en diisiik etkinligi gostermektedir (bkz. Cizelge 4.10). Yapilan benzer

calismalarda pamuk yaprak kurdunun ikinci donem larvalarina piiskiirtme yontemi ile
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etkinligi arastirilmis. ORP-13’{in 1x10° spor/ml dozunda dokuzuncu giin verilerinde %84
oraninda viriilent oldugunu bildirmislerdir (Sahin, 2021). ORP-13 izolat1 patates giivesi
ve pamuk yaprak kurdu miicadelesinde kullanilabilir oldugu arasindaki farkliliklarin
bdcek tiirii ile kullanilan yontemden kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Sonug olarak gerceklestirilen bu ¢alismada Phthorimaea operculella ile miicadelede
geleneksel olarak kullanilan kimyasal pestisitlere alternatif olarak entomopatojen
funguslarin 6zellikle GOPT-228 ve ORP-13’iin patates giivesi miicadelesinde yapraga
uygulama metodu ile kullanilabilme potansiyeli oldugunu ortaya koymustur. Patates
giivesi ile miicadelede kullanilabilecek olan entomopatojen funguslarin farkli donemlere
uygulamasi yapilarak etkinliklerinin arastirilmasi ve yiiksek etki gdsteren izolatlar ile
tarla kosullarinda farkli formiilasyon denemeleriyle cevresel faktorlerden kaynaklanan

olumsuzluklarin belirlenmesi gerektigi kanaatindeyiz.
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