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Bu c¢alisgma 4 Beauveria bassiana entomopatojen fungus izolati (GOPT-158, GOPT-
228, GOPT-283, GOPT-331) ve 3 Ticari peparatin (% 1,5 Beauveria bassiana strain
Bb-1; % 1,5 Verticillium lecani strain V1-1;% 1,5 Paecilomyces fumosoreus strain PFs-
1) Tetranychus urticae’nin bazi biyolojik parametreleri iizerine etkisinin belirlenmesi
amactyla yapilmustir. Biitiin izolatlarm 1x108 konidi/mI*konsantrasyonu kullanilmistir.
Kontrol uygulamasi olarak %0,02’lik Tween 80’li saf su kullanilmistir. Calismada iki
farkli yontem (Kafes piiskiirtme ve yaprak daldirma) kullanilmistir. Kafes piiskiirtme
yonteminde 5. gunin sonunda GOPT-228 izolati %57.77+£6.47 ile en ylksek 6lime
neden olmustur. Bunu sirasiyla Ticari perapat 2 (%38.88+4.75), Ticari preparat 1
(%37.03£2.34), Ticari preparat 3(%33.33+5.73), GOPT-158(%31.74+2.89) ve GOPT-
283(%31.48+4.45), takip etmistir. Kafes piiskiirtme yonteminde 6li bireylerde olusan
en yiksek mikosis oran1 %53.33 ile Ticari preparat 3, GOPT-158 ve GOPT-331
izolatlarinda elde edilmistir. Kafes puskirtme yontemi yaprak daldirma yontemine gore
etkili bulunmugtur. Ortalama ergin 6miir uzunlugunda kafes piiskiirtme yonteminde
GOPT-158 izolatinda ergin 6miir uzunlugu 10.26+0.38 giin olmustur. En diisiik omiir
uzunlugu GOPT-228 (8.46+0.80) uygulamasinda olmustur. Ginlik birakilan yumurta
sayisi kafese piiskiirtme yonteminde en diisiik 0.53 ile GOPT-228 izolatinda elde
edilmigtir. Tetranychus urticae yumurtalarina ovisidal etki ¢alismasinda 7.giinde en
yiiksek ovidal etki sirasiyla; Ticari preparat 3(%83.33+6.28), GOPT-158 (%76.66+7.49)
ve Ticari preparat 2 (%75.83+5.83)’de goriilmiistiir. Entomopatojen fungus izolatlarinin
iki noktali kirmizi 6riimcegin erginleri lizerinde gostermis oldugu akarisadal etkisinin
yani sira biyolojik parametrelerin kontrole oranla baskilayici ve lireme giiglinii azaltici
bir etkisinin oldugu goriilmektedir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

EFFECT OF ENTOMOPATHOGENIC FUNGAL ISOLATES ON THE SOME OF
THE BIOLOGICAL PARAMETERS OF Tetranychus urticae (Koch) (ACARI:
TETRANYCHIDAE)

KADRIYE ATES

TOKATGAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DE
DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

(SUPERVISOR: PROF. DR. DURDANE YANAR)
(CO-SUPERVISOR: PROF. DR. YUSUF YANAR)
Acaricidal activities of 4 entomopathogenic fungi, Beauveria bassiana isolates (GOPT-
158, GOPT-228, GOPT-283, GOPT-331) and 3 commercial biopesticides (1.5%
Beauveria bassiana strain Bb-1; 1.5% Verticillium lecani strain V1-). 1; 1.5%
Paecilomyces fumosoreus strain PFs-1) on Tetranychus urticae and their effects on
some biological parameters of T. urticae were evaluated. The single concentrati on of
the test fungi (1x108conidia ml-1) was used. 0,002% Tween 80% was used as control.
Two different test methods (Cage spraying and leaf dipping) were used in the study. In
the cage spraying method, GOPT-228 isolate caused the highest mortality of 57.77+6.47
% at the end of the 5 th day. This was followed by commercial biopesticide 2
(38.88+4.75%), commercial biopesticide 1 (37.03+2.34%), commercial biopesticide
3(33.33+5.73%), GOPT-158 (31.74+2.89%) and GOPT-283(31.48+4.45%) . The highest
mycosis rate on the cadavers was 53.33% in Commercial biopesticide 3, GOPT -158
and GOPT-331 isolates. Cage spraying method was found more effective then leaf
dipping method. The mean adult life span resulted in GOPT-158 infection was 10.26 +
0.38 days. The life spans were 8.75 = 0.41, 8.90 = 0.48, and 8.93 + 0.35 in Commercial
biopestice 2,Commercial biopesticide 3, and GOPT-283 respectively with leaf dipping
method. The number of eggs lied per day were 0.53, in GOPT-228 respectively. In the
ovisidal effect study on the eggs of Tetranychus urticae, the highest ovidal effect on day
7 was as follows; Commercial preparation 3 (83.33 £ 6.28%), GOPT-158 (76.66 *
7.49%) and Commercial preparation 2 (75.83 £ 5.83%). Beside the acarisadal effect of
the entomopathogenic fungus isolates on adults of two-spotted spider mites, they
suppressed biological parameters and reproductive power of two-spotted spider mites
compared to control.

2020, 35 PAGES
KEYWORDS:Entomopathogen fungi, Beauveria bassiana, Tetranychus urticae, Acari,
Microbial control, Ovicidal effect



ONSOZz

Bu caligmada Tokat yoresi sebze ekim alanlarindan alinan toprak orneklerinden elde
edilmis olan entomopatojen fungus izolatlar1 (GOPT-158, GOPT-228,GOPT-283,
GOPT-331) ve ticari preparatlarin (% 1,5 Beauveria bassiana strain Bb-1; % 1,5
Verticillium lecani strain V1-1;% 1,5 Paecilomyces fumosoreus strain PFs-1)
Tetranychus urticae (Iki-noktal1 Kirmizi Oriimcek)’ nin hayat parametreleri tizerine

etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.
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daima yol gosterici olan danigman hocalarim Prof. Dr. Diirdane YANAR ve Prof. Dr.

Yusuf YANAR’a tesekkiir ederim.

Tezimi ylriittiiglim siire boyunca maddi manevi destegini esirgemeyerek sabir gosteren

aileme tesekkiir ederim.

KADRIYE ATES

27 Ocak 2020



ICINDEKILER

Sayfa
(@ )74 = [OOSR i
ABSTRACT ..ottt sre e te e b te et i
ONSOZ ... iii
ICINDEKILER .......ooooitiiieeeeeeeeeee ettt iv
SIMGE VE KISALTMALAR ........ccccoooitiiieieieeeeeeteeeeeeee s vi
SEKIL LISTEST........cooiiiieieeeeceeeeeeeee e vii
CIZELGE LISTESI........cooiiiioieieeeeeeeteeeee et viii
1. GHUS,...... S ... A0 46 4&F &Y . ... 1
2. KAYNAK OZETLERI ......cooooiiniiniiiiiiniccieseneninien sees sane 5
2.1.Entomopatojen Funguslarin iki noktali Kirmizi Oriimcek Uzerinde
Akarisidal Ekisine Yonelik Calismalar ..................ccocoiiiiiiiiiiinnnn, 5

2.2 Entomopatojen Funguslarin Iki Noktali Kirmizi Oriimcegin Yumurtalar
Uzerinde Ovisidal EtKisi ile TIgili................coooviiiiiiiieiiee e, 7

2.3.Entomopatojen Funguslarin Iki Noktali Kirmizi Oriimcegin

Biyolojik Parametrelerine Etkisi Uzerine Yapilmis Caligmalar............... 9
3. MATERYAL VE YONTEM......ccoovummririiiiiiiinnnnniieeeeeennsnnn . 10
B Materyal. . ..o 10
B2 Y ONEBM . e 11
3.2.1.Laboratuvar Calismalari............c.oueuiiiiiniiiriii e 11
3.2.2. KONUKGU Dbitki Tretimi.........oovviriieiiiie e, 14
3.2.3. Iki Noktali Kirmiz1 Oriimeek Uretimi................coccveiiiiineiin.... 15

3.2.4.Entomopatojen funguslarin ergin disi bireylere etkisinin belirlenmesi....16

3.2.5 Istatiksel ANAlIZ. ... ... ccovniiiiie e 18
ABULGULAR ..o 19
4.1 Entomopatojen funguslarin ergin disi bireylere etkisi........................ 19
4. 1.1.Kafese pUskilirtme yontemi...........c.oevuiiiiiriiniiiiiieeiieeeenannn, 19



4. 1.2.Yapragi daldirma yOntemi..........co.ereeniiniininiiiiiiineieinieaane 20

4.1.3 Entomopatojen fungus izolatlarinin Tetranychus urticae nin

biyolojik paremetreler tizerindeki etkisi................coooiiiiiiiiiiinnnen, 22
4.1.4. Entomopatojen funguslarin yumurta donemine ovicidal ve yumurta

acilimina etkisinin belirlenmesi.............oovvviiiiiiiiiii i, 24
5. TARTISMA VE SONUC. .....ccooiiiiiiieieeie et 26
6. KAYNAKLAR ..o 30
7. OZGECMIS ..., 35



Simgeler
%

ml

mg
\C

da

Kisaltmalar

PDA
S.H.

dH20

SIMGELER VE KISALTMALAR

Aciklama
2 Ylzde
- Mililitre

: Gram

: Miligram

: Santigrat derece

: Dekar

: Mikrolitre

Aciklama

. Patates Dextroz Agar

: Standart hata

:Steril saf su

Vi



SEKILER LISTESI

Sekil Sayfa
Sekil 3.1. Denemede kullanilan fungus izolatlarindan goriintiiler ................... 12
Sekil 3.2.Fungus izolatlarinin konidi fotograflarindan goériintiiler................... 13
Sekil 3.3. Denemede kullanilan konukgu bitki tiretimi ile ilgili goriinti............ 15
Sekil 3.4. Denemede kullanilan iki noktali kirmizi 6riimcek tiretimi ile ilgili
GOFUNTU. ..o e 15
Sekil 3.5. Denemede kullanilan kafese piiskiirtme yonteminden gorintuler ....... 17
Sekil 3.6. Denemede kullanilan yaprak diskler...................ooooiiiiiiiiiii i 17

vii



CIZELGE LISTESI

Cizelge Sayfa
Cizelge 3.1. Calismada kullanilacak olan entomopatojen fungus izolatlar1 .......... 10

Cizelge 3.2.Calismada kullanilan Ticari Preparat 1’nin ruhsatli oldugu zaralilar.....11

Cizelge 3.3. Calismada kullanilan Ticari Preparat 1’nin ruhsatli oldugu zaralilar.....11

Cizelge 3.4. Calismada kullanilan Ticari Preparat 1’nin ruhsatli oldugu zaralilar.....11

Cizelge 4.1. Ticari preparatlarin ve bazi Beauveria bassiana entomopatojen
fungus izolatlariin kafese piiskiirtme yontemiyle Tetrancyhus
urticae ‘nin ergin bireylerinde olusturdugu yiizde ortalama
OIUM OranIaAr1(%0) . ... ovvere ettt 19

Cizelge 4.2.Ticari preparatlarin ve bazi Beauveria bassiana entomopatojen
fungus izolatlarinin kafese piiskiirtme yontemiyle Tetrancyhus
urticae ‘nin ergin bireylerinde 14. giiniin sonunda olusan
yuzde mikosis oranlari(%6)........c.oveiieiiiiiii e, 20

Cizelge 4.3. Ticari preparatlarin ve baz1 Beauveria bassiana entomopatojen
fungus izolatlarinin yapragi daldirma yontemiyle Tetrancyhus
urticae ‘nin ergin bireylerinde olusturdugu yiizde
ortalama Olim oranlari(%6).........c.oveiriiriiriit i 21

Cizelge 4.4. Ticari preparatlarin ve bazi Beauveria bassiana entomopatojen
fungus izolatlarinin yaprak daldirma yontemiyle Tetrancyhus
urticae ‘nin ergin bireylerinde 14. giiniin sonunda olusan
yuzde mikosis oranlari(%0)..........ooeuiieiiiiiii e, 21

Cizelge 4.5. Ticari preparatlarin ve bazi Beauveria bassiana entomopatojen
fungus izolatlarinin kafes puskirtme ve yapragi daldirma yontemlerin de
ortalama ergin OmMIl..........oevviuiiiiiiii i 22

Cizelge 4.6. Ticari preparatlarin ve bazi Beauveria bassiana entomopatojen
fungus izolatlarinin kafes plskirtme ve yapragi daldirma yontemlerin de
ortalama toplam yumurta sayist ...........cooveiiiiiiiiiii e 23

Cizelge 4.7. Ticari preparatlarin ve bazi Beauveria bassiana entomopatojen
fungus izolatlarinin kafes puskirtme ve yapragi daldirma yontemlerin
de ortalama toplam yumurta SaYIS1 .......o.eveiiniiniiiiiiiieeee e 23

viii



Cizelge 4.8. Ticari preparatlarin ve bazi Beauveria bassiana entomopatojen
fungus izolatlarmin Tetrancyhus urticae ‘nin yumurtalari
tizerinde olusturdugu ovicidal etki ve yumurta agilim etki

YUZACST (Y0) - e ettt e 24
Cizelge 4.9.Ticari preparatlarin ve bazi Beauveria bassiana entomopatojen
fungus izolatlarmin Tetrancyhus urticae ‘nin yumurtlari {izerinde
25

ergine ulasma oranlari(%6)...........cooiiiiii



1. GIRIS

Kiiltiir bitkilerinin verim ve kalitesini azaltan organizmalar arasinda zararlilar olarak
bilinen hayvanlar; bocekler, akarlar, nematodlar, salyangozlar, kemirgenler, memeliler
ve kuslar bulunmaktadir. Bu organizmalar kultir bitkilerini ve Grinlerini kemirip
yemek, bitki 6z suyunu emmek, bitki dokularini ¢liriitmek, bitki hastalik etmenlerini
saglam bitkilere tasimak, salgilar1 ve diger ¢ikartilar ile iiriinleri kirletmek ve kaliteyi
diistirmek suretiyle ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Akarlar, kultir bitkilerinin
verim ve kalitesini azaltan organizmalarin basinda gelmektedir. Akarlardan 6zellikle
Tetranychus urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae)diinyanin diger tarimsal bolgelerinde

oldugu gibi, iilkemizde de hemen hemen tiim tarimsal alanlarda bulunmaktadir (Ozbek

ve Hayat, 2003; Anonim 2008).

Tarimsal savas yontemleri bitkisel iiretimin artirilmasi amaciyla ¢ok yogun olarak
kullanilmaktadir. Bu nedenle iiretim maliyetleri iginde 6nemli bir yer tutmaktadir. Savag
yontemleri iginde kimyasal savas zararlilarla miicadelede ilk siradaki yerini
korumaktadir. Ancak pestisitlerin ¢evreye, insanlara ve faydali organizmalara olan
olumsuz etkilerinden dolay1 kullanimlarinin sinirlandirilmast ile tlketici taleplerinde
organik kokenli daha gilivenli ve dogada kolayca pargalanabilen pestisitlere dogru bir

yonelim baglamistir.

Tetranychus.urticae en fazla konukcusu olan tirlerden biridir, hemen hemen tim sebze
tirleri (domates, biber, patlican, fasulye, salatalik vb. ), bir¢ok tarla ve endiistri bitkileri
(misir, bezelye), meyve ve orman agaclari, siis bitkileri, Gzimsi meyveler de
konukcular1 arasinda yer almaktadir. 200°den fazla konukguya sahip ekonomik acidan
zarar olusturan 6nemli bir bitki zararlis1 akar tiirii olup, Tokat ilinde de sebze ve meyve
alanlarin da zarar olusturmaktadir (Anonim, 2008). Bu zararlinin miicadelesi tamamen
akarisitler kullanilarak yapilmaktadir. Bu zararlinin kullanilan ilaglara karsi ¢ok kisa
sirede bagisiklik kazanmasi ve kullanilan kimyasal ilaglarin ¢evreye olumsuz
etkilerinden dolay: alternatif miicadele yontemlerin gelistirmesine yonelik arastirmalar

yapilmasi1 gerekmektedir.

Bitki zararhisi akarlar; meyve ve sebze Kkilturlerinde o©zellikle organik fosforlu
insektisitlerin yogun olarak kullanilmasi sonucu problem olusturmaya baslamistir.

Onceleri ikincil zararli konumunda olan akarlar, yogun pestisit kullanimi sonucu



akarlar1 baski altinda tutan dogal diismanlarinin 6limil sonucu zarar olusturmaya
baslamiglardir. Akarlar yapraklarda bitki 6zsuyunu emmek ve 6zellikle bu sirada zehirli
maddeler salgilamak suretiyle zarar meydana getirirler. Zarar géren yapraklarda gittikce
koyulasan lekeler, siddetli enfeksiyon durumunda yapraklarda dokilmeler meydana
gelir. Meyve tutumunu ve meyve gelisimini de olumsuz yonde etkilemektedir (Anonim,
2008).

Biyolojik miicadele bircok olumlu ozellikleri nedeniyle zararli yonetim stratejileri
arasinda onemli bir yer almaktadir. Entegre miicadele, ekolojik iirlin ve organik iiriin
yetistiriciligi prensiplerine uyumlu olmasit ve de cevreye dost bir miicadele teknigi
olmasi nedeniyle tizerinde yogun ¢alismalar yapilmis ve giiniimiizde devam etmektedir.
Bu kapsamda mikrobiyal miicadele igerisinde ele alinan mikroorganizma gruplari
arasinda entomopatojen funguslar bir¢cok calismanin konusunu olusturmus , bir kismi
ticari olarak zararli boceklerin miicadelesi i¢in ruhsatlandirilmis veya gelistirilmektedir

(Kilinger ve ark., 2010).

Yapay besi yerlerinde nispeten ucuz bir maliyetle iiretimlerinin miimkiin olmasi
entomopatojen funguslarin ¢esitli zararlilarin (cogunlukla seralar ve toprakta bulunan
zararlilar) miicadelesine yonelik biyoinsektisit olarak gelistirilmelerine yonelik
caligmalar1 arttirmistir. Bunlarin bityiik kismin1 Metarhizium, Beauveria, lIsaria ve
Lecanicillium tiirleri olusturmaktadir. Beauveria bassiana, Metarhizum anisopliae,
Hirsutella thompsonii. tlrlerine ait entomopatojen funguslar ticari olarak
ruhsatlandirilmis preparatlar1 Tiirkiye ve Diinya genelinde mevcuttur (Kilinger ve ark.,
2010). Entomopatojen funguslarin farkli zararli etmenlere karsi kullanimiyla ilgili
caligmalar mevcuttur (Shi ve Feng, 2004; Bridge ve Worland, 2008; Maketon ve
ark.,2008; Elliot ve ark.,2008; Lekimme ve ark., 2008; Eken ve Hayat, 2009; Chandler
ve ark., 2005).

Entomopatojen funguslar, akarlarin 6nemli dogal diismanlar1 arasindadir (Davidson ve
ark., 2003; Benoit ve ark., 2005). Akarlarin yasama alanlari, funguslar i¢in son derece
uygun olup, akarlarin viicut yapisinin nispeten yumusak olmasi da funguslarin akarlari
enfekte etmesinde biiyiik kolaylik saglamaktadir. Giinlimiizde 73 akar tiirlinde
enfeksiyon yapan 58 fungus tiri oldugu rapor edilmis, bunlardan &zellikle

Tetranychidae grubundan 21 akar tiirline karsi 15 fungus tiiriiniin patojen oldugu



bildirilmektedir (Chandler ve ark.,2000). Patojen funguslarin; Astigmata, Oribatida,
Prostigmata, Mesostigmata ve Metastigmata tirlerini 6ldiirdiigii belirtilmektedir (Dogan
ve ark., 2003).

Funguslarin biyolojik miicadelede kullanimi diger mikrobiyal etmenlere gore daha
avantajhidir. Cilinkii zararli bocekleri enfekte eden funguslarin cesitliliginin oldukca
fazla olmasi, funguslarin boceklerin farkli donemlerinde patojen olabilmeleri, biyolojik
mlcadelede kullanilan funguslarin  insan saghgr acgisindan giivenilir olmasi
avantajlarindan bazilaridir. Entomopatojen funguslar genellikle 20-25°C sicaklikta iyi
gelisim gostermektedirler ve boceklerde hastalik meydana getirmeleri icin yiksek neme

ihtiyac duyarlar (Ferron, 1977).

Fungal entomopatojenler bir mikopestisid olarak, blylk potansiyele sahip olan bocek
popiilasyonlarimin 6nemli diizenleyicisidirler (Vega ve ark., 2012). Diinya genelinde
1960’lardan beri dnemli miktarda mikoinsektisit ve mikoakarisit gelistirilmistir (Faria
ve Wraight, 2007). Beauveria bassiana, B. brongniartii, Metarhizium anisopliae, Isaria
fumosoroseus ve P. farinosus toprak alti zararlilari ile biyolojik miicadelede en g¢ok
kullanilan entomopatojen funguslardir (Dragonova ve ark., 2008). Ancak son
zamanlarda fungal entomopatojenlerin hem dogal olarak hem de ¢esitli inokulasyon
metodlar sayesinde bitkileri parazitleyerek onlara zarar vermeden endofitik olarak bitki

biinyesinde gelisebildikleri goriilmiistiir (Vega, 2008).

Entomopatojenler boceklerde hastalik yapan mikroorganizmalardir. Konukgularinda
geliserek dogrudan oldiiriirler. Entomopatojenler tarafindan oldiiriilen konukcgularda
meydana gelen sporulasyon, yeni inokulum kaynagi durumundadir, riizgar ve yagmur
ile ¢evreye dagilmak suretiyle baska bocekleri enfekte ederler ve boylece tarladaki

etkinligini devam ettirirler (Melan, 2004).

Akarlara kars1 kullanilan kimyasal ilaglara dayaniklilik olusumu da iireticilerimizin
kars1 karsiya oldugu diger bir problemdir. Ozellikle, son yillarda kullanilan ilaglara
karst1 dayamiklilik problemindeki artis, alternatif kontrol metotlarina yonelik

calismalarin hizlanmasina neden olmustur. Entegre zararli yonetimi (IPM) kapsaminda



kimyasal miicadelenin yan1 sira biyolojik preparatlarin kullaniminin yayginlastiriimasi

1yi tarim uygulamalar1 ¢ercevesinde biiyiik bir onem arz etmektedir.

Insan ve cevre saghigi acisindan daha giivenilir olan mikrobiyal preparatlarin kullanimi
ve bu konuda yapilan c¢aligmalar son yillarda hiz kazanmistir. Entomopatojen
funguslarin akarisidal etkisinin yani sira bu ¢alismada bu preparatlarin ve izolatlarin iki
noktali kirmizi oriimcegin gelisme siiresi, biraktigi yumurta sayisi gibi biyolojik
parametrelere etkisinin belirlenmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada ¢evreye ve insanlara zarari
olmayan entomopatojen fungus izolatlar1 kullanilarak akarlarinin  biyolojik
parametrelerine etkisine bakilacaktir, ¢alisma bulgular1 bu konuda diizenlenecek yeni

calismalara temel olusturacak niteliktedir.

Bu c¢alismada Tokat yoresi sebze ekim alanlarindan alinan toprak 6rneklerinden elde
edilmis olan entomopatojen fungus izolatlari (GOPT-158, GOPT-228,GOPT-283,
GOPT-331) ve ticari preparatlarin (% 1,5 Beauveria bassiana strain Bb-1; % 1,5
Verticillium lecani strain V1-1;% 1,5 Isaria fumosoreus strain PFs-1) Tetranychus
urticae (Iki-noktali Kirmizi Oriimcek) ‘nin hayat parametreleri Uzerine etkisinin

belirlenmesi amaglanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1.Entomopatojen Funguslarim Iki noktali Kirmizi Oriimcek Uzerine

Akarisidal Ekisine Yonelik Calismalar

Iki noktali kirmiz1 6riimcekler kozmopolitan bir zararli olup, birgok kiiltiir bitkisinde
ekonomik diizeyde =zarar olusturmaktadir. Bu etmenle miicadelede kullanilan
akarisitlerin liriinde kalint1 birakmasi, hedef olmayan organizmalara olan olumsuz etkisi
ve cevreye olan olumsuz etkileri gibi istenmeyen bir¢cok olumsuzluklara neden
olmaktadirlar. Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillium lecanii, isaria
fumosoreus, Hirsutella thompsonii ve Neoziygites floridana gibi entomopatojenik
funguslar dogada bitki zararlis1 akarlarin populasyonunun baskilamasinda 6nemli rol

oynamaktadir (Poinar ve Poinar, 1998; Chandler ve ark., 2000).

Tamai ve ark.(2002), T. urticae’ye karsi 32 adet Beauveria bassiana, 10 adet
Metarhizium anisopliae, 1 adet Aschersonia aleyrodis, 1 adet Hirsutella sp. ve bir tane
de Isaria farinasa (Paecilomyces farinosus) izolatlarin1 laboratuar sartlarinda
uygulamis, bu izolatlar arasindan sekiz tane B. bassiana ve dort tane M. anisopliae
izolatinin sirastyla %80 ve %90 oraninda, Hirsutella sp.’nin ise %73 oraninda dliime
sebep oldugunu, bununla beraber Aschersonia aleyrodis ve Isaria fumosoreus'nin ise

patojen olmadigini belirlemislerdir.

Alves ve ark.(2002), B. bassiana’nin genelde konuk¢u kadavrasi iginde ve sivi kiiltiirde
olusturmus oldugu maya benzeri hiicrelerin tiretimin de MacConkey agar kullanmis ve
bu sekilde iirettigi maya benzeri hiicrelerin, Diatraea saccharalis (Lepidoptera) ve T.
urticae’ye karst  patojenitesini  arastirarak, havai  konidilerden  hazirlanan
siispansiyonlarin patojenitesi ile karsilastirmistir. Sonu¢ olarak, Bb444 numarali
izolatm, D. saccharalis’e karsi, 1x10’ konsantrasyonda hazirlanan maya benzeri
hiicreleri, ayn1 konsantrasyondaki konidilerden hazirlanan siispansiyondan daha basarili

bulunmus, T. urticae’ye kars1 ise benzer oranlarda patojenite gostermistir.



Alves ve ark. (2002), Tamai ve ark.(2002), Chandler ve ark.(2005) Kontrollii sartlarda
yapilan c¢alismalar B. bassiana ve M. anisopliae izolatlarinin Tetranychus urticae

uzerinde etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Alves ve ark (2002), B. bassiana isolat1 447 (ATCC 20872) T. urticae’ ye etkinligini
calismuslardir. B. bassiana’min 107 hiicre/ml dozda maya benzeri hiicreler % 42.8
konidilerde % 45 6liime neden olmustur. 108 hiicre/ml dozda ise Maya benzeri hiicreler
% 77.8 Konidilerde % 74.4 6liime neden olmustur.

Son zamanlarda biyolojik kontrolde toprakta bulunan insan ve memeli hayvanlar icin
zararsiz oldugu bilinen mantarlarin entomopatojenik 0Ozellikleri kesfedilmeye
baslanmigtir. Yapilan c¢alismalar fungus tiirliniin zararli akarlarin  biyolojik

miicadelesinde kullanilabilecegini gostermektedir (Aydin, 2005).

Yal¢in ve ark.(2011) Uzunoluk Ormani’nda yasayan bazi Oribatid akarlar (Acari:
Oribatida) ve onlardan izole edilen mikrofunguslar iizerine arastirma yapmuislardir,
Beauveria bassiana, Chrysosporium sp., Clonostachys rosea (Gliocladium roseum),
Fusarium sp., Paecilomyces farinosus(/saria fumosoreus), Penicillium expansum ve

Penicillium steckii fungus tiirlerini belirlemislerdir.

Shubha ve ark. (2014), Hindistanin Karnataka eyaletinde 10 tarimsal alanda mevcut
olan entomopatojen funguslari izole etmek ve biyogesitliligini belirlemek amaci ile bir
survey caligmast yapmislardir. Survey boyunca toplanan toprak orneklerinden, 13
fungal izolat izole edilmistir. Tiim bolgelerden izole edilen en yaygin cinsler
Penicillium, Aspergillus, Acremonium, Fusarium, Mucor, Talaromyces, Trichoderma
olmustur. Bu izolatlardan iki tanesi Metarrhizium anisopliae, Verticillium lecanii olarak
adlandirilan entomopatojenler olarak, geri kalanlar ise Neozygites floridiana ve
Nomuraea rileyi antogonistik saprofitler olarak kabul edilmistir. 13 izolat arasindan
Verticillium lecanii, Metarhizium anisopliae ve Fusarium izolatlari trips ve akar gibi

emici agiz yapisina sahip zararlilar lizerinde test edilmistir. In vitro kosullarda biber



tripsi (Scirtothrips dorsalis Hood) tizerinde Fusarium izolat1 %86, N. floridana %80, M.
anisopliae %13.3 ve V. lecanii %3.33 6lime sebep olmustur. Feng ve ark. (2004),
entomopatojenik funguslardan Beauveria bassiana (Balsamo), M. anisoplia (Mets) ve
Paecilomyces fumosoroseus (Wize) boceklerle micadelede formulasyon haline

getirilerek bagariyla uygulandigini bildirmislerdir.

Yanar ve ark. (2015), 2014 yilinda yirttikleri calisgmada Tokat tarla alanlardan
topladiklart toprak orneklerinden entomopatojen fungus izolatlarini elde etmislerdir.
Tokat bolgesinde farkli tarla alanlarinda 176 toprak Ornegi toplanmig Galleria
mellonella tuzak yontemiyle entomopatojen fungus izolasyonu gergeklestirilmislerdir.
Calisma sonunda 27 entomopatojen fungus izolat1 elde edilmis olup, bunlarin 20 tanesi
Beauvaria bassiana (Bals.-Criv) 4 adedi Fusarium spp. 2 adedi Lecanicillium lecanii

(Zimm.) ladedi de Paecilomyces sp. oldugunu belirtmislerdir.

2.2.Entomopatojen Funguslarin iki Noktali Kirmizi Oriimeegin

Yumurtalar1 Uzerinde Ovisidal Etkisi ile Tlgili Cahismalar

Irigaray ve ark. (2003), triflumuronun onerilen dozu ile entomopatojen fungus
kombinasyonlarinin T. urticae yumurtalarindaki ovisidal etkiyi artirdigini ortaya
koymuslardir. Tetranychus urticae’nin biyolojik miicadelesinde, ticari bir biyopreparat
olan ve B. bassiana konidilerini iceren, Naturalis-L ile kimyasal bir insektisit-akarisit
olan triflumuron’un birlikte kullanilabilirligini arastirilmistir. Tlk olarak triflumuron’un
B. bassiana ile antagonistik etkilesimlerini degerlendiren arastiricilar, uygulanan
konsantrasyonlarin miselyal biiylimeyi azalttigin1 fakat spor ¢imlenmesi iizerinde
inhibisyon etkisinin olmadigini tespit edilmistir.. Ardindan T. urticae’nin gesitli gelisim
evrelerine triflumuron ve Naturalis-L’yi birlikte uyguladiklarinda 6zellikle yumurta
olimlerinin, triflumuron ilavesi ile onemli derecede artmistir. Sonug olarak, T.
urticae’nin biyolojik miicadelesinde, triflumuron ve Naturalis-L’nin birlikte

kullanilabilecegi onerilmis.



Saenz-de-Cabezon Irigaray ve ark. (2003), diinya gapinda ekonomik 6neme sahip olan
Tetranychus urticae’nin (Acari: Tetranychidae) yetiskin ve yumurtalar1 {izerinde B.

bassiana’nin mikoinsektisit olarak kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

Shi ve Feng (2004),’e¢ gore Tetranychus cinnabarinus yumurtalarinin B.bassiana

tarafindan oldiiriilebilir oldugunu belirtmislerdir.

Shi ve Feng (2004-2009), tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarda B. bassiana, Peacilomyces
fumosoroseus ve M. anisopliae izolatlarinin T. urticae yumurta ve disilerinde yiiksek

diizeyde 6lume neden oldugu saptanmustir.

Shi ve ark.(2005), 10 akarisit (Pyridaben 15% EsC, Propargite 73% EC, Hexythiazox
5% EC, Dicofol 20% EC, Amitraz 20% EC, Chlorpyrifos 48% EC, Abamectin 0.6%
EC, Liuyangmycin 10% EC, Matrine 0.36% AS, Azocylotin 25% WP) icersinde B.
bassiana SG8702 izolatimin konidi ¢imlenmesini incelemislerdir. Kontrolde konidi
cimlenmesi orani ile Pyridaben 15% EC konidi ¢imlenmesi %93 oraniyla kontrolle ayni
oranda bulunmustur. Propargite 73% EC’de %93, Hexythiazox 5% EC’de % 91 konidi
¢imlenmesi goriilmiistiir. Yumurtalar {izerine 4 uygulama yapilmistir 1. uygulamada B.
bassiana (5x107,1x107, 5x10°,1x10°%) ,2. 3. ve 4. uygulamada Pyridaben’in 0.05, 1.0 ve
2.5 a.i mg/ml dozlar1 B. bassiana’nin yukarda belirtilen farkli dozlar1 eklenmistir. B.
bassiana'nmin yalmiz basma uygulandiginda yumurta Olimleri %65,4 olurken 2.
uygulamada %73,3 3. uygulamada %77,7 4.uygulamada ise % 85,3 e ulasmustir. (
~1000 conidi/™™2) B. bassiana LCsowith 95% CI( conidia mm2) 546 2. uygulama 322
3. uygulama 199, 4. uygulama ise 75 konidi mm olmustur. Pyridaben in yiiksek

dozlarinda B. bassianadaha diisiik konidi dozunda etki gostermistir.

Lekimme ve ark.(2006), tarafindan tavsanlarda parazit olan Psoroptes ovis (Acari:
Psoroptidae) akarma karsi B. bassiana’nin laboratuvar kosullarinda entomopatojenik
aktivitesi arastirilmstir. Akarlar 1 ml’de 10—10° konidium ihtiva eden soliisyona

batirildiktan sonra fungus akarin viicut ylizeyinde sporlanma olusturmus ve akarlarin



tamam1 miselle kaplamiglardir. Fungus enfeksiyonu nedeniyle yumurtlamada azalma
olmamus, fakat hem yumurtalarin agilma orani ve hem de yumurtadan ¢ikan larvalarin

yasam siiresi onemli derece azalmistir.

Akyazi ve ark.(2015), Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Prostigmata:
Tarsonemidac)’a karsi 13 entomopojenik fungus izolat1 olan Beuaveria bassiana ‘nin
ovisidal etkisine bakilmis ve ovisidal etkide en biiyiik etkinligi %29 oraninda O-34

izolat1 gosterdigi belirlenmistir.

2.3. Entomopatojen Funguslarin iki Noktali Kirmizi Oriimcegin

Biyolojik Parametrelerine Etkisi Uzerine Yapilmis Calismalar

Kasap (2002), T.urticae'nin U¢ farkli konukgu (fasulye, hiyar ve giil) Uzerinde
beslendiginde, yumurta birakildiktan ergin oluncaya kadar gegirdigi sure, disi bireyler
icin fasulye Gzerinde 10.9 gun, hiyar Uzerinde 10.4 gln ve gul Gzerinde 11.2 giin olarak
saptanmugtir. T. urticae’'nin 3 farkli konukcu iizerinde beslendiginde preovipozisyon,
ovipozisyon, postovipozisyon siiresi ve ergin omrii siiresi sirasi ile fasulye lizerindel.1,
24.0, 1.2 ve 26.2 giin, hiyar tizerinde 0.9, 21.3, 2.0 ve 24.1 gin, gul Gzerinde ise 0.9,
20.8, 1.9 ve 23.7 giin olarak saptadigini belirtmistir.

Chandler ve ark. (2005) nin, yiiriittigii Sera ¢alismalarinda B. bassiana izolatlarinin T.
urticae nin ergin nimf ve yumurtalarinda %98 oraninda 6liime neden oldugunu ortaya

koymuslardir.

Yanar ve ark. (2015) tarafindan yiriitilen calismada 20 Beuaveria bassiana
entomopatojen fungus izolatinin Tetranyhcus urticae‘ye akarisidal etkisi arastirilmis ve
0-38, O-5, 0-63 ve O-55 kodlu izolatlarin sirasiyla %74, %70, %56,6 ve %50 6lume

neden olduklar1 belirlenmistir. En yiiksek micosis oran1 O-63 izolatinda goriilmiistiir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Tokat sebze alanlarindan izole edilmis 4 entomopatojen
fungus izolati, 3 adet ticari izolat (% 1,5 Beauveria bassiana strain Bb-1(Cizelge3.2); %
1,5 Verticillium lecani strain VV1-11(Cizelge3.3);% 1,5 Paecilomyces fumosoreus(lsaria
fumosorosea) strain PFs-11(Cizelge3.4)) olmak lzere 7 izolat1 (Cizelge3.1) ve fasulye
bitkisi {izerinde yetistirilen iki noktali kirmizi oriimcek olusturmustur. Calisma da
kullanilan GOPT-158, GOPT-283,GOPT-228, GOPT-331izolatlar1 Prof.Dr. Dirdane
Yanar ve Prof.Dr. Yusuf Yanar’in daha 6nce yapmis oldugu ¢alismalardan elde edilmis
olup Bitki Koruma Boliimii Fitopatolaji Laboratuvarin da bulunan stok kulttrlerden

saglanmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan entomopatojen fungus izolatlar

[ZOLAT KODU ICERIGI
Ticari Preparat 1 % 1,5 Beauveria bassiana strain Bb-1
Ticari preparat 2 % 1,5 Verticillium lecani strain V1-1
Ticari preparat 3 % 1,5 Paecilomyces fumosoreus(l. fumosorosea) strain PFs-1
GOPT-228 Beauveria bassiana
GOPT-158 Beauveria bassiana
GOPT-283 Beauveria bassiana
GOPT-331 Beauveria bassiana
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Cizelge 3.2. Caligmada kullanilan Ticari Preparat 1°‘in ruhsatli oldugu zararlilar

Ticari preparat 1(% 1,5 Beauveria bassiana strain Bb-1)

Bitki Ad1 | Zararh Dozu
Hiyar Beyaz sinek (Bemisia tabaci) 250 ml / da (6rtii alt)
Hiyar Cicek tiripsi (Frankiniella occidentalis) 250 ml / da (ortii altr)

(Anonim, 2020a.)

Cizelge3.3. Calismada kullanilan Ticari Preparat 2 ‘in ruhsatli oldugu zararlilar

Ticari preparat 2 (% 1,5 Verticillium lecani strain V1-1)

Bitki Adi Zararh Dozu
Pamuk Yesil kurt (Helicoverpa armigera Hibner) 250 ml/da larva
Kiiltiir mantari Mantar sinekleri (Sciaridae) 0,4 ml /m2
Kiiltiir mantari Gubre sinekleri (Phoridae) 0,4 ml/m2
Kiiltiir mantari Gal sinekleri (Cecidae) 0,4 ml/m2
Findik Mayis Bocegi (Melolontha melolontha L). 400 ml /da

(Anonim, 2020b.)

Cizelge 3.4 .Calismada kullanilan Ticari Preparat 3 ‘in ruhsatli oldugu zararlilar

Ticari preparat 3(% 1,5 Paecilomyces fumosoreus (I. fumosorosea) strain PFs-1)

Bitki Ad1 | Zararh Dozu
. Pamuk kirmizi 6riimcegi (Tetranychus 250 ml/da (Larva,
Cilek ; . . .
cinnabarinus) Nimf, Ergin)
. L . . 250 ml/da ( Larva,
Cilek Iki noktali kirmiz1 6riimcek (Teranychus urticae) Nimf, Ergin )
L o . 250 ml/da(sera)
Hiyar Iki noktal1 kirmiz1 6riimcek (Teranychus urticae) (Larva, Nimf, Ergin)
o . 250 ml/da (sera)
Domates | Kirmizi 6riimeek (Tetranychus urticae) (Larva, Nimf, Ergin)
- . . 250 ml/da (sera)
Domates | Kirmizi 6rimcek (Tetranychus cinnabarinus) (Larva, Nimf, Ergin)
Elma Avrupa kirmizi 6riimcegi (Panonychus ulmi 250 m1/100 L su
Koch) (Larva, Nimf, Ergin
o . . 250 ml/da (sera)
Pathcan | Kirmiz1 6riimcek (Tetranychus cinnabarinus) (Larva, Nimf, Ergin)
o . 250 ml/da (sera)
Pathcan | Kirmiz1 6riimcek (Tetranychus urticae) (Larva, Nimf, Ergin)

(Anonim, 2020c.)

3.2.YOntem

3.2.1.Laboratuvar Calismalari
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Entomopatojen fungus izolatlarinin iiretilmesi

Boceklere uygulamak igin yeterli miktarda spor siispansiyonu elde etmek amaci ile
funguslar PDA besi yerinde alt kiiltiirlere alinarak gogatilmistir. 1 litre saf suya 40 g
PDA eklenmis 121 °C ‘de 15 dk otoklav edilerek, steril kabinde 90 ml’lik petrilere 15
ml dokiilerek sogumaya birakildiktan sonra, saf entomopatojen izolatlarindan 6ze
yardimiyla petrilere ekim yapilip, 2-3 hafta 25 + 2 °C’de sporulasyona birakilmistir.
Sekil 3.1de olusan sporulasyonlar gorilmektedir. Bu kiiltiirlerin bulundugu petrilere
mikro pipet ile 10ml % 0,02’lik Tween 80 sollisyonu eklenip, cam ¢ubuk ile yayilarak
fungus sporlarinin iyice karigmasi saglanmistir. Her izolatta ki slispansiyon tekrar mikro
pipet ile alinmistir, siispansiyon icersindeki partikiillereden arindirmak i¢in 3 kat steril
tiilbentten siiziilerek cam tiiplere aktarilmistir. Ayr1 ayr1 cam tiiplere alinmis olan fungus
stispansiyonlari, igersindeki gruplasan fungus sporlarinin ayrilmasi i¢in Vortex
calkalayicida 5dk ¢akalanmistir. Spor yogunlugunun hesaplanabilmesi i¢in her bir
siispansiyondaki spor sayisi Thoma lami ve 151k mikropu kullanilarak belirlenmistir.
Siispansiyonlardan seyreltme yapilarak her bir izolat icin 1x10® konidi/mltyogunluktaki
stispansiyonlar hazirlanmistir(Sekil 3.2) (Sahin, 2006). Ticari entomopatojen fungus
izolatlar1 diger entomopatojen fungus izolatlarinda oldugu gibi 1x10® konidi/ml*

dozunda uygulanmistir. Ticari preparatlar sadece karsilastirma amagli kullanilmislardir.

GOPT-158 GOPT-283 GOPT-331

Sekil 3.1. Denemede kullanilan baz1 fungus izolatlarindan goriintiiler
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GOPT-158 GOPT-283
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Sekil 3.2. Baz1 fungus izolatlarinin 151k mikroskobu altinda konidilerin géruniimi

Konidio spor canlilik diizeylerinin belirlenmesi

Entomopatojen fungus sporlari petri kabindan spatula yardim ile toplanarak 10 ml’lik
tlplerde % 0.02 Tween 80 igeren steril saf su (dH20) i¢ine konularak karistirtlmigtir. Bu
siispansiyondan Thoma lami ile spor saymm yapilip 1x10° konidi/ml*iseyreltme
ayarlandiktan sonra 100 pl alinarak PDA (petri kaplarinda bulunan saf su agar (% 1.5
agar olacak sekilde) tlizerine yayilacak ve parafilm ile kapatilmistir. Cimlenme

oranlarinin belirlenmesi amaci ile bu petriler 25+2 °C sicaklik ve 16:8 saat 1s1klanma
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olacak sekilde ayarlanmis inkiibatdrde 24 saat inkiibe edilmistir. (25 °C’de karanlikta
inkiibe edilen petri kaplari 24 saat sonra konidilerin ¢imlenme degerleri
gozlemlenmistir.) Inkiibasyon sonucunda sporlarin ¢imlenme durumu mikroskop
altindaki sayimlar ile belirlenmistir. Bu uygulama 3 tekerriirlii olarak yapilip ve her
tekerrlr icin en az 100 spor sayimi yapilmistir. Sporlardan boyunun en az iki kati

uzunlugunda ¢im tipd olanlar ¢cimlenmis olarak kabul edilmistir (Cerci, 2010).

Izole edilen funguslarin herbirinin saf kiiltiirleri olusturulmustur. Bunun igin
funguslardan 1x10® konidi/ml? oraminda spor siispansiyonu hazirlanarak ve PDA
(Patates dekstroz agar + % 1 maya ekstrakti) besiyerlerine yayma ekimleri yapilmigtir.
Bir giinliik inkiibasyondan sonra goriilen koloniler alinarak saf kiiltiir elde edilmistir.
Tek spordan (reyen fungus orneklerinden saklama islemi yapilmistir. Saklama igin
funguslar PDA besiyerinde biyutuldikten sonra belirli oranda sporlar1 alinarak ve 5:1
oraninda gliserol stoklar1 yapilmistir. Elde edilen stoklar -80 °C’de muhafaza edilmistir.
Saf kiiltiirler egik agar ortaminda +4 °C’de muhafaza edilmistir. Bu kultlrler 6 ayda bir

yenilenmistir (Sevim, 2010).

Spor siispansivonun hazirlanmasi

Entomopatojen fungus izolatlar1 ¢alismada kullanilacak inokulumu iiretmek i¢in stok
kiltiirlerinden alinarak 4 hafta PDA (patates dekstroz agar) ortaminda oda sicakliginda
gelismeye birakilmigtir. Dort haftalik inkiibasyon siresi sonunda spor hasadi
yapilmustir. Spor hasadi 10 ml steril saf suya % 0,2 oraninda Tween 80 eklenerek bir
cam hokey yardimiyla gerceklestirilmistir. Elde edilen spor suspansiyonundaki spor
yogunlugu hemositometre yardimiyla belirlenmistir. Spor yogunlugu 1x108konidi/mI-

Lolacak sekilde ayarlanmistir.
3.2.2. Konukgu bitki Gretimi

Konukgu bitki olarak kullanilan fasulye (Phaseolus vulgaris) bitkileri dretim
kabinlerinde 251 °C ve % 45%5 orantili nem ve uzun giin aydinlatmali (16A:8K)
kosullarda yetistirilmistir(Sekil 3.3). Fasulye tohumlar1 11,5 cm ¢ap ve 9,5 cm derinlige
sahip plastik saksilar igerisinde 3-4 cm derinlige ekilmistir. Konukgubitki yetistirmek
icin kullanilan toprak; torf, perlit, tarla topragi (1:1:1) oraninda karistirilarak hazirlanan

karisimlarda yetistirilmistir. Fasulye bitkisinin yapraklar1 gelistikten bir siire sonra iki
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noktali kirmizi 6riimeek iiretiminde kullanilmak igin iki noktali kirmizi 6riimcek tretme

kabinine aktarilmistir(Sekil 3.4).

Sekil 3.3. Denemede kullanilan konukgu bitkilerden goriiniim

3.2.3. iki Noktali Kirmiz1 Oriimcek Uretimi

Bitki Koruma Boliimii biinyesinde bulunan iklim odalarinda cogaltilacak T.urticae,
yetistirilen fasulye bitkileri lizerine salinarak bulastirma yapilmistir. T.urticae dretimi
2542 °C ve % 4545 orantili nem ve uzun giin aydmlatmali (16A:8K) kosullara sahip
iklim odalarinda gergeklestirilmistir(Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Denemede kullanilan iki noktali kirmizi 6riimcek tiretimi
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Avym vasta T. urticae bireylerinin elde edilmesi

Ayni yasta T. urticae bireylerinin elde edilmesi i¢in Shi ve Feng (2004)’in T.
cinnabarinus i¢in 6nerdigi yontem kullanilmistir. Bu amagla iklim odasinda yetistirilen
fasulyelerden 9 cm c¢apindaki petrilere sigacak biyiliklikte yapraklar segilerek
saplarindan koparilmis, sap kismi steril edilmis pamuk parcasi ile sarilarak yapragin
kurumamasi i¢in steril saf su ile nemlendirilmis ve petriler icerisinde bulunan pamuk
diskin iizerine birakilmistir. Yaprak tlizerine 10 adet ergin disi, ince uglu resim firgasi ile
transfer edilmistir. Disilerin yumurtlamasi i¢in 24 saat beklendikten sonra ergin disi
bireyler bu alan icerisinden uzaklastirilmistir. Elde edilen yumurtalar 15 giin sdre ile

ayn1 ortamda birakilmis ve bu siirenin sonunda ayni dénemde birey elde edilmistir.
3.2.4.Entomopatojen funguslarin ergin disi bireylere etkisi

Kafese puskiirtme yontemi

Kabinde yetistirilen fasulye bitkisi lizerindeki T.urticae hazirlanan kafeslere 3/0
numarali firga yardimi ile her bir kafese 10 birey olacak sekilde yerlestirilmistir(Sekil
3.5). Kafes icerisindeki T. urticae' ye hazirlanan spor siispansiyonu (1x108konidi/ml?)
piiskiirtme seklinde uygulanmistir. Kontrol olarak %0,2'lik Tween 80’11 saf su akarlarin
lizerine piiskiirtiilmiistiir. izolatlara ait spor siispansiyonu el piiskiirtme aleti ile 20cm
uzakliktan ti¢ defa olacak bigimde piiskiirtilmistiir. Kafeslere puskirtulen suspansiyon
miktart 300ul ‘dur. Her bir uygulama icin denemede 3 kafes kullanilmistir. Her kafese
10 birey konulmustur. Spor siispansiyonu uygulanmasindan 24 saat sonra kafes
icerisindeki akarlar fasulye yaprak disklerin (20 mm capinda) iizerine alinarak, her bir
diske bir birey konularak giinliik biraktigi yumurta sayist disi Omiir uzunlugu
hesaplanmistir. Her kafes 1 tekerrlr kabul edilmistir. Denemeler 3 tekerrlrll ve 2 kez
tekrarlanarak kurulmustur. Kafes yontemi Prof Dr. Diirdane Yanar tarafindan
gelistirilmistir(Yanar ve ark., 2018). Biyolojik parametrelerin belirlenmesi igin
yapilacak caligmalar en az 40 disi birey tlizerinden hesaplanmistir. Canli kalan birey
sayisina gore degerlendirmeler yapilmustir. Olii bireyler nemlendirilmis kurutma kagid
bulunan petri kaplarina alinarak ve Uzerinde mikosis gelisimi takip edilmistir.

Calismalar oda sicakliginda 252 °C ve % 65+5 orantili nem de ylriitilmiistiir.
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Sekil 3.5. Denemede kullanilan kafese piiskiirtme yonteminden gorintiler

Yaprag: daldirma vontemi

Fasulye yaprak diskleri (20 mm capinda) 10 ml I1x10%konidi/ml? dozundaki
entomopatojen fungus sollisyonlarina daldirilarak ve kurutma kagidi lzerinde 1 saat
yaprak disklerin Gzeri kuruyuncaya kadar bekletilmistir. Kuruyan yaprak diskler 13x13
cm styrofoam kaplar igerisine 1slatilmig pamuk {izerine yerlestirilmistir ve her bir disk
tizerine ergin disiler stereomikroskop altinda her bir diske 1 disi birey olacak sekilde
samur fir¢a ile konularak ve bireylerin giinliik biraktig1 yumurta sayis1 ve disi Omiir
uzunlugu hesaplanmistir(Sekil3.6). Her birinde 1 disi birey igeren 10 yaprak diski 1
tekerrlr olarak kabul edilmistir(Yanar ve ark., 2006). Denemeler 3 tekerrirlii ve 2 kez
tekrarlanarak kurulmustur. Biyolojik parametrelerin belirlenmesi i¢in yapilacak
calismalar en az 40 disi birey lizerinden hesaplanmistir. Canli kalan birey sayisina gore
degerlendirmeler yapilmustir. Olii bireyler nemlendirilmis kurutma kagidi bulunan petri
kaplarina alinarak iizerinde mikosis gelisimi takip edilmistir. Calismalar oda

sicakliginda 2542 °C ve % 6545 orantili nem de yiiriitiilmiistiir.

Sekil 3.6. Denemede kullanilan yaprak diskler
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Entomopatojen funguslarin vumurta donemine ovisidal ve yumurta acilimina

etkisi

Ovisid etki i¢in temiz fasulye yaprak diskleri(2,5 cm ¢apinda) iizerine 15 ciftlesmis
ergin disi akar konularak, 24 saat boyunca yumurta birakmasi saglanmistir. 24 saat
sonra ergin akarlar yapraktan stereomikroskop yardimi ile samur firga kullanilarak
uzaklastirilmistir. Yaprak disklerde yumurtalardan 20 tanesi stereomikroskop altinda
haritalanmistir. 10 ml 1x108 konidi/mI stispansiyon puskiirtecle yaprak diskler tizerine
(her bir disk icin 300ul) piskiirtilmistir. 10 giin boyunca yumurta agilimi takip
edilmigtir. Larva ¢ikisi olan yumurtalar canli kabul edilip, larva ¢ikist olmayan
yumurtalar canliligin1 kaybetmis kabul edilmistir(Yanar ve ark., 2011). Larva ¢ikis1 olan
uygulamalarda larvalar her bir larva ayri diskte olmak {izere 1 cm ¢apinda yaprak
disklere alinmistir ve ergine ulasma oranlar1 degerlendirilmistir. Denemeler 3 tekerrirli
ve 2 tekrarlh kurulmustur. Calismalar oda sicakliginda 25+2 °C ve % 65+5 orantili nem

de yliritilmustr.
3.2.5 istatiksel Analiz

Yuzde oOlum verileri Abbot formulu (Abbott, 1925) kullanilarak diizeltilmistir.
Entomopatojen fungus izolatlarinin biyolojik paremetrelere etkisi ile ilgili veriler
Brich(1948) ve Laing(1968)’e gore yapilmistir. SPSS 17 paket programi ile ONE WAY
ANOVA yontemi kullanilmigtir, uygulamalar arasindaki farkliliklar ise TUKEY ¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir (SPSS, 2008).
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4. BULGULAR

Calismada 4 adet Beauveria bassiana entomopatojen fungus izolati ve 3 adet ticari
izolat (% 1,5 Beauveria bassiana strain Bb-1; % 1,5 Verticillium lecani strain V1-1;%
1,5 Paecilomyces fumosoreus strain PFs-1) olmak {izere 7 izolatin fasulye bitkisi
lizerinde yetistirilen iki noktali kirmiz1 6riimcegin ergin bireyleri iizerinde akarisidal

etkisi, farkli biyolojik parametleri ve yumurtasi tizerinde ovisidal etkisi ¢alisiimistir.

4.1 Entomopatojen funguslarin ergin disi bireylere etkisi

4. 1.1.Kafese puskirtme yontemi

Calismada denenen izolatlar igersinde GOPT-228 izolati en yiliksek Oliim oranlari
gostermistir, l.glinden itibaren 5. giline kadar sirasiyla; % 22.00+2.00, %44.00+5.10,
%57.77+6.47 oraninda Oliime neden olmustur. GOP-228 kodlu izolat1 sirasiyla Ticari
perapat 2 (%38.88+4.75), (%37.03+2.34),
3(%33.331£5.73), GOPT-158(%31.74+2.89) ve GOPT-283(%31.48+4.45),

Ticari preparat 1 Ticari preparat
takip
etmistir. En diistik 6liim oran1 GOPT-331 kodlu izolatta goriilmiis. 1.giinden itibaren 5.
giiniine kadar sirasiyla, % 6.66+2.10, %18.83+3.07, %25,95+3.70 6lim oranlari
belirlenmistir(F=6.70; df=7; 0.001<P<0.01)(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Ticari preparatlarin ve baz1 Beauveria Bassiana entomopatojen
fungus izolatlarinin kafese puskirtme yontemiyle Tetrancyhus urticae
nin ergin bireylerinde olusturdugu ortalama ytizde 6lum oranlari

Oliim Oranlar1 (%= SE)
Uygulamalar 1.Gln 3.Gln 5.Gln 5.Gln
Diizeltilmis %

Olum
Kontrol 6,36+1,52¢c 15.45+2.47¢ 20.91+3.68¢c 0.00+0.00a
Ticari Preparat 1 | 18.30+3.07ab | 28.33+4.0labc | 43.33+2.11b 37.03+2.34b
Ticari Preparat 2 | 23.33+3.33a 35.00+5.00ab | 45.00+4.28ab | 38.88+4.75b
Ticari Preparat 3 | 11.66+1.66bc | 28.33+4.77abc | 40.00+5.16b 33.33+5.73b
GOPT-158 14.28+2.02abc | 24.29+2.02bc | 38.57+2.61cb | 31.74+2.89b
GOPT-228 22.00+2.00ab | 44.0045.10c 62.00+£5.83a 57.77+6.47¢c
GOPT-283 18.33+3.07ab | 26.67+4.94abc | 38.33+4.01bc | 31.48+4.45b
GOPT-331 6.66+2.10c 18.83+3.07bc | 33.33+3.33bc | 25,95+3.70ab
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* Ayni siitun icerisinde ortalamalar yanindaki ayn1 harfler uygulamalar arasindaki farkin 6nemli
olmadigin1 gostermektedir (Tukey coklu karsilastirma testi, p<0.05)

Kafes piiskiirtme yonteminde o6li iki noktali kirmizi Oriimcekler iizerinde olusan
mikosis oranlart %53.33£13.33’1le Ticari preparat 3, GOPT-158 ve GOPT-331kodlu
izolatlarda en yiiksek olurken, en diisiik Ticari preparat 2, Ticari preparat 1 ve GOPT-
228 de % 38.33+5.00 diizeyinde gergeklesmistir(F=16.20; df=7; 0.001<P<0.01)(Cizelge
4.2).

Cizelge 4.2. Ticari preparatlarin ve bazi beauveria bassiana entomopatojen
fungus izolatlarin kafese piiskiirtme yontemiyle tetrancyhus
urticae’nin ergin bireylerinde 14. giiniin sonunda olusan yiizde
mikosis oranlari(%)

Mikosis (%)
Uygulamalar 14.Gin
Kontrol 0.00+0.00*b
Ticari Preparat 1 38.33+5.00a
Ticari Preparat 2 38.33+7.07a
Ticari Preparat 3 53.33+13.33a
GOPT-158 53.3316.66a
GOPT-228 38.33+5.00a
GOPT-283 46.66+3.33a
GOPT-331 53.33+3.33a

* Ayni siitun igerisinde ortalamalar yanindaki ayni harfler uygulamalar arasindaki farkin 6nemli
olmadigimi gostermektedir (Tukey ¢oklu karsilagtirma testi, p<0.05)

4.1.2.Yaprag1 daldirma yontemi

Cizelge 4.3 incelendiginde 5. giiniin sonunda en yiiksek oliim orant %41.51+4.54’1e
Ticari Preparat 3 de gozlenirken bunu,% 26.42+7.00’la Ticari Preparat 2 ve %
26.42+3.86 ile GOPT-283 ve GOPT-331 kodlu izolatlar takip etmistir. En diigiik orani
%9.72 ile GOPT-158 ve % 14.43 ile GOPT-228 kodlu izolatlarda elde
edilmistir.(F=3.43; df=7; P<0.05)(Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Ticari preparatlarin ve bazi beauveria bassiana entomopatojen
fungus izolatlarinin yapragi daldirma yontemiyle Tetrancyhus
urticae ‘nin ergin bireylerinde olusturdugu ortalama yiizde 6liim

oranlari
Oliim Oranlar1 (%= SE)
1.Gin 3.Gun 5.Gun 5.Gin
Uygulamalar Diizeltilmis %
Olim
Kontrol 3.33+1.42*c 9.16+1.48d 15.83+1.92c 0.00+0.00c
Ticari Preparat 1 1.66+1.66¢ 11.66%4.01cd 11.66+4.01c 4.72+2.11c
Ticari Preparat 2 20.00+2.58a | 28.3+x4.0l1ab | 35.00+6.19ab | 26.42+7.00ab
Ticari Preparat 3 16.66+£3.33a | 41.66+4.77a 48.33+4.01a | 41.51+4.54a
GOPT-158 5.71+2.02bc | 14.28+2.97bcd | 20.00+£2.18bc | 9.72+2.27bc
GOPT-228 5.00+2.88c 5.00+2.88d 17.50+2.50c | 14.43+5.52c
GOPT-283 16.00+2.44ab | 18.00+£3.74bcd | 24.00+5.09bc | 26.42+3.86bc
GOPT-331 20.00£2.58a | 26.66+3.33abc | 35.00+3.41ab | 26.42+3.86ab

* Ayni siitun igerisinde ortalamalar yanindaki ayni harfler uygulamalar arasindaki farkin 6nemli
olmadigimi gostermektedir (Tukey ¢oklu karsilastirma testi, p<0.05)

Cizelge 4.4. Ticari preparatlarin ve bazi beauveria bassiana entomopatojen
fungus izolatlarinin yaprak daldirma yontemiyle tetrancyhus
urticae ‘nin ergin bireylerinde 14. giiniin sonunda olusan yiizde
mikosis oranlari(%)

Mikosis(%0)
Uygulamalar 14.GiUn
KONTOL 0.00+0.00*c
Ticari Preparat 1 34.48+3.44b
Ticari Preparat 2 48.33+1.66ab
Ticari Preparat 3 50.00+6.66ab
GOPT-158 39.76+3.09ab
GOPT-228 53.25+9.25ab
GOPT-283 41.66+5.00ab
GOPT-331 59.25+4.08a

* Ayni siitun igerisinde ortalamalar yanindaki ayn1 harfler uygulamalar arasindaki farkin 6nemli
olmadigini gostermektedir (Tukey coklu karsilastirma testi, p<0.05)

Yaprak daldirma yonteminde Olii bireyler {izerinde olusan mikosis gelisimleri

%59.25+4.08’1a  GOPT-331 izolatinda en yiiksek diizeyde gerceklesirken bunu
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9%53.25+9.25’1e GOPT-228,% 50.00+6.66’leTicari preparat 3, %48.33+1.66’le Ticari
Preparat 2takip etmistir(F=27.9; df=7; 0.001<P<0.01)(Cizelge 4.4).

4.1.3 Entomopatojen fungus izolatlarimin Tetranychus urticae’nin biyolojik
paremetreler tzerindeki etkisi

Cizelge 4.5. Ticari preparatlarin ve bazi beauveria bassiana entomopatojen
fungus izolatlarin yaprak daldirma yontemlerinde ortalama ergin émri

Ortalama Ergin Omrii(% + SH)
Birey| Kafese Puskirtme | Birey Yaprag Daldirma
Uygulamalar sayisl Yontemi sayisl Yontemi
(N) (N)

Kontrol 49 10.42+0.40*a 49 10.97+0.50b
Ticari Preparat 1 46 8.82+0.57a 54 9.29+0.40ab
Ticari Preparat 2 38 8.52+0.59a 40 8.75+0.41a
Ticari Preparat 3 36 8.61+0.75a 30 8.90+0.48a
GOPT-158 42 10.26+0.38a 43 10.25+0.37ab
GOPT-228 32 8.46+0.80a 55 9.94+0.40ab
GOPT-283 46 8.95+0.47a 48 8.93+0.35a
GOPT-331 46 9.30+0.42a 46 9.30+0.42ab

* Ayni siitun igerisinde ortalamalar yanindaki ayni harfler uygulamalar arasindaki farkin 6nemli
olmadigini gostermektedir (Tukey ¢oklu karsilagtirma testi, p<0.05)

Kafes puskirtme yontemindeortalama ergin 6miir uzunluluklaritGOPT-158, GOPT-331,
GOPT-283 ve Ticari Preparat 2 sirasiyla 10.26+0.38, 9.30+0.42, 8.95+0.47 ve
8.82+0.57gun olurkenen kisa ergin 6miir uzunlugu 8.46+0.80 gun ile GOPT-228 elde
edilmistir(F=2.06; df=7; P<0.05)(Cizelge 4.5).Yaprak daldirma yonteminde en uzun
ergin Omiri sirastyla, GOPT-158(10.25+£0.37), GOPT-228(9.94+0.40), GOPT-
331(9.30+0.42), Ticari  Preparat 2(9.29+0.40) belirlenmistir(F=3.34;  df=7;
P<0.02)(Cizelge 4.5).Kafes piiskiirtme ve yaprak daldirma yOontemlerinde GOPT-158
izolatinin 6miir uzunlugu kontrolden istatistiki olarak 6nemli bir farklilik gostermezken,
GOPT-331 izolat1 kafes piiskiirtme ve yapragi daldirma yontemlerinde 9.30+0.42 Omur

uzunlugu ile kontrolden énemli diizeyde farkli bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Ticari preparatlarin ve bazi B. bassiana entomopatojen fungus
izolatlarinin yaprak daldirma yontemlerinde ortalama toplam yumurta

Ortalama Toplam Yumurta (% + SH)

Birey Kafese Birey | Yaprag Daldirma
Uygulamalar sayisl Puskirtme sayisi(N) | Yontemi

(N) Yontemi

Kontrol 49 9.53£0.64*c 49 9.10+0.65b
Ticari Preparat 1 46 8.84+0.84bc 54 6.25+0.63ab
Ticari Preparat 2 38 6.57+0.69abc 40 5.22+0.67a
Ticari Preparat 3 36 8.97+0.83bc 30 6.56+0.92ab
GOPT-158 42| 6.64+0.83abc 3 6.7420.69ab
GOPT-228 321 477+1.00a > 7.2140.58ab
GOPT-283 41 6.97+0.70abc 8 6.72+0.55ab
GOPT-331 41 5.86:0.55 40 6.76£0.23a

* Ayni siitun igerisinde ortalamalar yanindaki ayni harfler uygulamalar arasindaki farkin 6nemli
olmadigimi gostermektedir (Tukey ¢oklu karsilastirma testi, p<0.05)

Kafes piiskiirtme yonteminde ortalama birakilan yumurta sayisi en yiiksek 6.97+0.70 ile
GOPT-283 kodlu izolatla, en diisik 4.77£1.02 ile GOPT-228 kolduluizolatta
belirlenmistir  (F=4.86; df=7; 0.001<P<0.01)(Cizelge 4.6).Yapraga daldirma
yonteminde ise en yiksek 7.21+0.58 ile GOPT-228 iken %5.22+0.67le en diistik Ticari
Preparat 2 gostermektedir(F=3.03; df=7; P<0.04)(Cizelge 4.6).Ortalama toplam
yumurta oranlarma bakildiginda GOPT-228 izolati yapragi daldirma yonteminde
7.21+0.58 ile en yiiksek orandayken kafes plskirtme yonteminde ise 4.77+1.02 ile en

diisiik oranda olugu i¢in iki yontem arasinda istatistiki olarak fark vardir.

Cizelge 4.7. Ticari preparatlarin ve bazi beauveria bassiana entomopatojen
fungus izolatlarinin yaprak daldirma yontemlerinde ortalama
gunliik birakilan yumurta sayisi.

Ortalama Giinliik Birakilan Yumurta Sayisi(% + SH)

Birey| Kafese Puskiurtme Birey | Yaprag Daldirma
Uygulamalar sayisi 'Yontemi sayis1 | YOntemi

(N) (N)
Kontrol 49 0.94+0.06*bcd 49 0.85+0.06a
Ticari Preparat1 | 46 0.96+0.07cd 54 0.63+0.06a
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Ticari Preparat 2 | 38 0.78+0.07abcd 40 0.57+0.07a
Ticari Preparat 3 | 36 1.08+0.91d 30 0.64+0.08a
GOPT-158 42 0.64+0.07ab 43 0.66+0.07a
GOPT-228 32 0.53+0.09a 55 0.72+0.06a
GOPT-283 46 0.72+0.07abc 48 0.69:+0.06a
GOPT-331 46 0.59+0.02a 46 0.59+0.05a

* Ayni siitun icerisinde ortalamalar yanindaki ayn1 harfler uygulamalar arasindaki farkin 6nemli
olmadigin1 gostermektedir (Tukey coklu karsilastirma testi, p<0.05)

Kafese puskirtme yonteminde giinliik birakilan yumurta sayist 0.53+£0.09’le GOPT-
228, 0.59+£0.02’le  GOPT-331, 0.64+0.07’le = GOPT-158 elde
edilmistir(F=6.69; df=7; 0.001<P<0.01)(Cizelge4.7).Yaprag: daldirma en diisiik giinliikk
ortalama yumurta sayist 0.57+0.07 ‘le Ticari Preparat 2, 0.59+0.05’le GOPT-331

izolatinda

izolatinda goriilmiis ve bunlari; Ticari Preparat 1(0.63+0.06), Ticari Preparat 3
(0.64+0.08), GOPT-158(0.66+0.07) ve GOPT-283(0.69+0.06)
etmistir(F=1.69; df=7; 0.5<P<0.11)(Cizelge4.7). Aradaki fark

Kontrolden farkli bulunmustur. GOPT-331 izolat1 0.59+0.02 ile her iki arasinda

izolatt  takip

istatistiki agidan

istatistiki olarak fark olmadigi goriilmiistiir.

4.1.4. Entomopatojen funguslarin ovicidal ve yumurta acilimmma etkisinin

belirlenmesi

Cizelge 4.8. Ticari preparatlarin ve baz1 Beauveria bassiana entomopatojen
fungus izolatlarmin Tetrancyhus urticae ‘nin yumurtalari
uzerinde olusturdugu ovisidal etki ve yumurta agilim yizdesi (%)

Ovisidal Etki YUzdesi (% +

Yumurta A¢ilim Yiizdesi

Uygulamalar SH) (% £ SH)
7.Gln 7.GUn

Kontrol 8.33+4.21b 91.66+4.21a
Ticari Preparat 1 66.66+4.21a 33.33+4.21b
Ticari Preparat 2 75.831£5.83a 24.16+5.38b
Ticari Preparat 3 83.33+6.28a 16.66+6.28b
GOPT-158 76.66+7.49a 23.33+£7.49b
GOPT-228 70.00+£7.74a 30.00£7.74b
GOPT-283 70.83+£14.10a 29.16+14.10b
GOPT-331 67.50+11.74a 32.50+11.74b
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*Ayni siitun igerisinde ortalamalar yanindaki ayni harfler uygulamalar arasindaki farkin 6nemli
olmadigin1 gostermektedir (Tukey coklu karsilastirma testi, p<0.05)

7.glinde en yiiksek ovisidal etki sirasiyla; Ticari preparat 3(%83.331£6.28), GOPT-158
(%76.66+£7.49) ve Ticari preparat 2 (%75.83+£5.83)’de goriilmiistiir(F=7.93; df=7;
0.001<P<0.01)(Cizelge 4.8).Yumurta ac¢ilimmni 7.glnln sonunda Ticari preparat 1
%33.33+4.21°le yiksek agilim gostermistir(F=7.93; df=7; 0.001<P<0.01)(Cizelge 4.8).
Ticari preparat 3 izolat1 ise % 16.66+6.28 ile en diisiik yumurta a¢ilimi gostermistir.

Aradaki fark istatistiki agidan kontrolden farkli bulunmustur.

Cizelge 4.9.Ticari preparatlarin ve bazi Beauveria bassiana entomopatojen
fungus izolatlarinin Tetrancyhus urticae ‘nin yumurtlari
Uzerinde ergine ulagsma oranlari

Yumurtadan Ergine Ulagsma Oram Yiizdesi(% + SH)
Uygulamalar

Kontrol 91.66+4.21a*

Ticari Preparat 1 36.66+3.33b

Ticari Preparat 2 21.66+5.42b

Ticari Preparat 3 13.33+5.10b
GOPT-158 20.00+6.70b
GOPT-228 26.66+7.14b
GOPT-283 28.30+13.58b
GOPT-331 32.50+11.74b

**Ayni siitun igerisinde ortalamalar yanindaki ayni harfler uygulamalar arasindaki farkin 6nemli
olmadigimi gostermektedir (Tukey ¢oklu karsilagtirma testi, p<0.05)

Yumurtadan ergine ulasma oranlarina sirasiyla; Ticari preparat 3 (%13.33£5.10),
GOPT-158 (%20.00+6.70), Ticari Preparat 2 (%21.66+5.42), GOPT-228
(%26.66+7.14), GOPT-283 (%28.30+13.58), GOPT-331 (%32.50+11.74), Ticari
Preparat 1(%36.66+3.33) izolati kontrolde ise yumurtadan ergine ulagma orani
%91.66+4.2  olmustur, aradaki fark istatistiki agidan kontrolden farkli
bulunmustur(F=9.53; df=7; 0.001<P<0.01)(Cizelge 4.9).
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alisma 4 Beauveria bassiana entomopatojen fungus izolati (GOPT-158, GOPT-
228, GOPT-283, GOPT-331) ve 3 Ticari peparatin (% 1,5 Beauveria bassiana strain
Bb-1; % 1,5 Verticillium lecani strain V1-1;% 1,5 Paecilomyces fumosoreus strain PFs-
1) Tetranychus urticae ‘nin (Iki noktali kirmizi &riimeek) bazi biyolojik parametreleri
lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmustir. Biitiin izolatlarm 1x108 konidi/ ml*
konsantrasyonu kullanilmistir. Kontrol uygulamasi olarak %0,02’lik Tween 80’li saf su
kullanilmistir. Calismada iki farkli yontem (Kafes pliskiirtme ve yaprak daldirma)
kullanilmistir. Kafes piiskiirtme yonteminde GOPT-228 izolat1 en yiiksek 6liim oranlari
gostermistir, 1.glinden itibaren 5. giine kadar sirasiyla; % 22.00+2.00, %44.00+5.10,
%57.77 oraninda oliime neden olmustur. GOP-228 kodlu izolatin1 sirastyla Ticari
perapat 2 (%38.88+4.75), Ticari preparat 1 (%37.03+2.34), Ticari preparat 3
(%33.33£5.73), GOPT-158 (%31.74+2.89) ve GOPT-283 (%31.48+4.45), takip
etmistir. En diisiik 6liim oran1t GOPT-331 kodlu izolatta goriilmiis. 1.giinden itibaren 5.
giiniine kadar sirasiyla, %6.66+2.10, %18.83+3.07, %25.95+3.70 o6lim oranlar
belirlenmistir(Cizelge 4.1). Yaprak daldirma yonteminde 5. gliniin sonunda en ylksek
Olim orant %41.51+4.54’1e Ticari Preparat 3 de gozlenirken bunu, %26.42+7.00’1a
Ticari Preparat 2 ve %26.42+3.41 GOPT-331 kodlu izolat takip etmistir. En diisiikk orani
%4.72 ile Ticari Preparat 1 ve % 14.43 ile GOPT-228 kodlu izolatlarda elde
edilmistir(Cizelge 4.3). Yaprak daldirma yonteminde 6li bireylerde olusan en yiiksek
mikosis orani Cizelge 4.4 ‘de belirtildigi gibi 59.25+4.08’le GOPT-331, 53.25+9.25’le
GOPT-228, 50.0046.66’1e Ticari preparat 3 izotlarindan elde edilmistir. Benzer yapilan
caligmalar; Shi ve ark. (2008) kirmizi 6riimcek Tetranychus cinnabarinus’ a karsi
entomopatojen funguslardan Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae ve
Paecilomyces fumosoroseus’ un 10 farkli izolatinin ergin disi bireyler {izerindeki
etkinligini caligmalarinda; B. bassiana %31.9-87.7, M. anisopliae %24.2-80.3 ve P.
fumosoroseus %19.4-77.7 oraninda kirmizi driimcek tizerinde 6lim meydana getirdigini
belirtmiglerdir.  Yesilayer (2018)’in  yaptigt c¢alismada Beauveria bassiana
10%,10°,10%,107, 108, 10° ve 3.7x10° ile Purpureocillium lilacinum 10%10°108, 107,108
ve 1.6x108 konsantrasyonlarinin T.urticae ergin bireyleri iizerinde etkinligini calismis
ve en diisiik 6liim oranlar1 10* konsatrasyonun da 9. Giinde %20 ve %48.3 oldugunu

belirtmislerdir. Dozlar artik¢a 6liim oranlarinin artigi 108,107, 108 konsantrasyonlardaki
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oliim oranlar1 %80 ile 100 arasinda oldugu belirtilmistir. B.bassiana ve P. lilacinum
entomopatojen fungus izolatlar1 etkinligi calismasinda 7. giiniin sonunda o6liim ve
mikois oranlarina bakildiginda B.bassiana izolatinin T.urticae (zerinde daha etkili
oldugu saptanmistir. Yanar ve ark. (2018), F-12,F-53 ve F56 i¢ Beuaveria bassiana
izolatlarin 1x10%10°108,107, 108 bes farkli konsatrasyonlarinin Tetranyhcus urticae
erginleri lizerinde 6liim ve mikosis olusum oranlarina bakilmistir.72 saatlik inkibasyon
sliresinin sonunda 6liim oranlar1 %32.5 ile %72.5 arasinda mikosis oranlarinin ise %2.5
ile %40 arasinda degistigini belirtmislerdir. Doz 6liim ¢alismalarinda en yiiksek 6liim
yuzdesi F-53izolatinin ardindan F-12 ve F-53 takip ettigi belirtilmistir. Sonug olarak
6liim ve mikosis oranlardaki artigin izolatlarin konsantrasyonlarinin artmasiyla arttigini
belirtmislerdir. Yine Yanar ve ark. (2015), 20 Beuaveria bassiana entomopatojen
fungus izolatinin Tetranyhcus urticae ‘ye akarisidal etkinliginin arastirildigi
calismalarinda O-38(%74), 0O-5(%70), O-63(%56,6) , O-55(%50) oliim oranini elde
etmislerdir. En yiiksek micosis oran1 O-63’ de goriilmiistiir. Benzer doz ile yapilan
caligmada Ullah ve Lim (2015) T. urticae’ nin ergin disi bireyleri tizerinde etkinliginin
doz artisina bagl olarak artigimi ve en etkili dozun 1x10% konidi/ml oldugunu
belirtmislerdir. Ates ve ark.(2016) yapmis olduklar1 ¢alismada 9 entomopatojen fungus
izolatinin Tetranyhcus urticae’nin erginleri {izerinde 6lim oranlarina bakilmis. 5.gunin
sonunda en yiksek GOPT-282, GOPT-460, GOPT-41-1, GOPT-332, GOPT-114,
GOPT-284 izolatlarindan sirasiyla %78.33+4.7, %73.33+3.3, % 68.33%1.6,
%68.33+1.6, %66.67+4.4ve 63.33+£2.1 6lim oranlarina neden oldugunu belirtmislerdir.
Yanar ve ark (2018) GOPT-120, GOPT-123, GOPT-247, GOPT-375, GOPT-105,
GOPT-283 ve GOPT-321 izolatlarinin Tetranyhcus urticae ergin bireylerinde 5. gliniin
sonunda sirasiyla %96, %96, %94, %92, %89, %89 ve %89 O6lim oranlari elde
etmiglerdir. Yanar ve ark 2018 yilindaki ¢alismalarinda 5. Giinlin sonunda GOPT-283
izolatinda %89 6liim orani gozlemlenirken yapilan bu ¢alismada GOPT-283 izolatinda
5.giinilin sonunda %31 6liim oran1 goriilmiistiir. Bunun sebebi ise entomopatojen fungus
izolatinin PDA ortaminda ¢ogaltildig1 i¢in patojenitesinin azalmis olmasindan dolay1

kaynaklanabilmesi diisiiniilmektedir.

Ortalama ergin omiir uzunlugunda kafes piiskiirtme yonteminde GOPT-158 izolatinda
ergin Omiir uzunlugu 10.26+0.38 giin olmustur. En disiik Omiir uzunlugu Ticari

preparat 2 (8.75+0.41), Ticari preparat 3(8.90+0.48) ve GOPT-283(8.93+0.35)
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uygulamasinda olmustur. Yapragi daldirma yonteminde ergin dmiir uzunlugu sirasiyla;
Ticari Preparat 2 (8.75+0.41), Ticari Preparat 3(8.90+0.48), GOPT-283(8.93+0.35)
izolatinda elde edilmistir, aradaki fark istatistiki agidan Kontrolden farkli bulunmustur.
Ortalama toplam yumurta sayisinsa bakildiginda kafes piiskiirtme yonteminde toplam
yumurta orant en disik 4.77£1.02 ile GOPT-228 izolatinda elde edilmistir,
bunu5.86+0.55 ile GOPT-331 izolat1 takip etmistir, aradaki fark istatistiki a¢idan
Kontrolden farkli bulunmustur. Yaprak daldirma yonteminde 5.22+0.67 ile Ticari
Preparat 2 ve 5.86+0.55 ile GOPT- 331 izolatinda goriilmiis ve aradaki fark istatistiki
acidan Kontrolden farkli bulunmustur. Giinliik birakilan ortalama yumurta sayis1 kafese
puskirtme yonteminde 0.53’le GOPT-228, 0.59+0.02’le GOPT-331 ve 0.64+0.07 ‘le
GOPT-158 izolatinda elde edilmistir, aradaki fark istatistiki a¢idan Kontrolden farkli
bulunmustur. Yaprak daldirma yonteminde en diisiik giinliik ortalama yumurta sayisi
0.57+0.07‘le Ticari Preparat 2, 0.59+0.05’1le GOPT-331 izolatinda goriilmiis ve bunlari;
Ticari Preparat 1(0.63+0.06), Ticari Preparat 3(0.64+0.08), GOPT-158(0.66+0.07) ve
GOPT-283(0.69+0.06) izolat1 takip etmistir.

Tetranychus urticae yumurtalarina ovisidal etki ¢alismasinda 7.giinde en yiiksek ovidal
etki sirasiyla; Ticari preparat 3(%83.33+£6.28), GOPT-158 (%76.66+7.49) ve Ticari
preparat 2 (%75.83+5.83)’de goriilmistiir. Yumurtadan ergine ulasma oranlarina
sirasiyla; Ticari preparat 3(%13.33£5.10), GOPT-158(%20.00+6.70), Ticari Preparat 2
(%21.66+5.42), GOPT-228(%26.66+7.14) , GOPT-283(%28.30+13.58), GOPT-
331(%32.50+11.74), Ticari Preparat 1(%36.66+3.33) izolat1 kontrolde ise yumurtadan
ergine ulagsma orant %91.66+4.2 olmustur, aradaki fark istatistiki acidan kontrolden
farkli bulunmustur. Entomopatojen fungus izolatlarinin iki noktali kirmiz1 oriimcegin
erginleri lizerinde gostermis oldugu akarisadal etkisinin yani sira biyolojik parametlerin
kontrole oranla baskilayici ve lireme giiglinii azaltici bir etkisinin oldugu goriilmektedir.
Benzer calisma Erler ve ark. (2013), sera kosullarinda hiyar bitkilerinde zararhi T.
cinnabarinus' un yumurtalarina kars1 B. bassiana nin 4x10° konidi/ml oraninda 2010

yilinda %81,7 ve 2011 yilinda %78,1 yumurta 6liimiine neden oldugunu bildirmislerdir

Shi ve Feng (2004) yaptiklar1 galismada Tetranychus cinnabarinus yumurtalari iizerinde
yiiksek konidi konsantrasyonlarinda (1x10® konidi/ml) Beauveria bassiana (Bb2860

izolat1) %67,4, Paecilomyces fumosoroseus (Pfr153 izolati) %66,3, P. fumosoroseus
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(Pfr116 izolat1) %60,4 ve Metarhizium anisopliae (Ma759 izolati)’nin %54,9 oraninda
Olim meydana geldigini belirtmislerdir. Zhang ve ark. (2014) entomopatojen
funguslardan Beauveria bassiana ve Isaria fumosorosea’ nin Tetranychus urticae
yumurtalar1 {izerine etkilerine bakmislardir. Uygulamadan 24 saat sonra fungal
konidilerin yumurta {izerinde basarili bir sekilde ¢imlenme gosterdigi goriilmiistiir.
Uygulamadan 48 saat sonra ise fungusun penetrasyon g¢ivisi olusturarak yumurtay1

deforme ettigi belirlenmistir.

Calisma bulgular1  dogrultusunda entomopatojen fungus izolatlarinin  kirmizi
oriimceklerin miicadelesinde alternatif olarak kullanilabilecegi sylenebilir. Bu konuda

daha detayli ¢aligmalarin yapilmasina ihtiyag vardir.
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