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OZET

TOKAT ILINDE YAYGIN OLARAK BULUNAN CEKIRGE TURU Poecilimon
glandifer (Karabag) (Orthoptera: Tettiigonidae) MUCADELESINDE BAZI
ENTOMOPATOJEN FUNGUSLARIN KULLANIM POTANSIYELI UZERINE
ARASTIRMALAR

Dogan, Mehmet Kerim
Yiiksek Lisans, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Diirdane Yanar
Ocak 2022, V + 60 Sayfa

Bu calisma 2018-2021 yillar1 arasinda Tokat Ilinde Merkez ve Erbaa ilgelerinden
toplanan yesil ¢ekirge (Orthoptera: Tettigonidae) Poecilimon glandifer (Karabag) tiirtine
yerel entomopatojen fungus izolatlarmin etkinliginin  belirlenmesi amaciyla
yiriitiilmiistiir. Calismanin materyallerini ¢ayir ve mera alanlarindan toplanan ¢ekirge ve
on alti Beauveri bassiana (Balsamo) Vuillemin (GOPT-123, GOPT-158, GOPT-228,
GOPT-247, GOPT-258, GOPT-259, GOPT-283, GOPT-321, GOPT-331, GOPT-375,
GOPT-PB-2, GOPT-DYYLD, F-12, F-53, F-56, GOPT-64), iki Metarhizium anisopliae
(Metshcn) Sorokin S.L (Hypocreales: Clavicipitaceae) (GOPT-5-2, GOPT-228-1)
entomopatojen fungus izolatlari olusturmaktadir. Yesil ¢ekirgenin ergin ve 3. nimf
donemine kars1 bocege pliskiirtme, besine piiskiirtme ve bocege enjeksiyon uygulamasi
seklinde 3 farkli yontem kullanilmistir. Laboratuvarda tek doz tarama denemelerinde
1x108 konidiospor ml* dozunda uygulanmis olup diger izolatlara gére suni ortamda
olusturdugu spor yogunlugunun verimliligi ve insektisidal etkisi gdz Oniine alinarak
GOPT-228 ve GOPT-PB-2 izolatlarryla 1x10%, 1x10° 1x10’, 1x10%, 1x10° konidiospor
ml* dozlarinda doz-6liim denemeleri yiiriitiilmiistiir. Denemeler 5 tekerriirlii ve 2 tekrarh
olarak kurulmustur. Yapilan analiz sonuglarina gore tiglincli donem nimf ¢ekirgelerde
LCgo degeri 1.6x107 spor/ml konsantrasyonuyla ve LTgo degeri 14.3 giin ile GOPT-PB-2

numarali B. bassiana izolati besine piiskiirtme uygulamasinda en yiiksek etkiyi



gostermistir. Yapilan c¢aligmalar sonucunda entomopatojen funguslarin cekirge ile
biyolojik miicadelede kullanilma potansiyelinin oldugu goriilmiis olup bu izolatin
zararlinin miicadelesinde daha detayli degerlendirilmesi icin Ozellikle sera ve tarla

sartlarinda ileriye doniik caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
2022, 60 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Biyolojik Miicadele, Cekirge, Entomopatojen fungus,

Tettigonidae, Poecilimon glandifer



ABSTRACT

STUDY ON THEPOTENTIAL OF SOME ENTOMOPATHOGENIC FUNGI IN
THE MANAGEMENT OF THE COMMON GRASSHOPPER SPECIES
Poecilimon glandifer (Karabag) (Orthoptera:Tettiigonidae) IN TOKAT
PROVINCE

Dogan, Mehmet Kerim
Degree, Department of Plant Protection
Advisor: Prof. Dr. Diirdane Yanar
January 2022, V + 60 Pages

This study was carried out to determine the effectiveness of local entomopathogenic
fungus isolates for the green grasshopper (Orthoptera: Tettigonidae) Poecilimon glandifer
(Karabag) species collected from Merkez and Erbaa districts in Tokat Province between
2018-2021. The insects were collected from Grassland and Pasture Fields The sixteen
Beauveri bassiana (Balsamo) Vuillemin (GOPT-123, GOPT-158, GOPT-228, GOPT-
247, GOPT-258, GOPT-259, GOPT-283, GOPT-321, GOPT-331, GOPT-375, GOPT-
PB-2, GOPT-DYYLD, F-12, F-53, F-56, GOPT-64), and two Metarhizium anisopliae
(Metshcn) Sorokin SL (Hypocreales: Clavicipitaceae) (GOPT-5-2, GOPT-228-1) isolates
were tested in the study. Three different inoculation methods were used against the adult
and 3rd nymph stages of the green grasshopper; spraying on insect, spraying on food and
injection on insect. It was applied in a dose of 1x108 conidiospore ml* in single-dose
screening trials in the laboratory. Based on the results of single-dose screening tests and
spore density two isolates GOPT-228 and GOPT-PB-2 were chosen for dose-mortality
trials. Dose-mortality trials were conducted using 1x10%, 1x10° 1x107, 1x108, 1x10°
conidia/ml consenrations. Experiments were set up with 5 replications and repeated once.
According to the results of the analysis, B. bassiana isolate GOPT-PB-2 showed the

highest effect in food spray application with LCgo value of 1.6x10” spore/ml concentration



and LTgo value of 14.3 days in third instar stage. As a result of the studies, it has been
seen that entomopathogenic fungi have the potential to be used in biological control
against grasshoppers, and further studies are required to investigate the efficacy especially
in greenhouse and field conditions, in order to evaluate this isolate in the control of the
pest in more detail.

2022, 60 PAGES

KEYWORDS: Biological Control, Grasshopper, Entomopathogenic fungus,
Tettigonidae, Poecilimon glandifer



ONSOZ
Bu calisma Tokat bolgesinde ¢ayir mera alanlarindaki ¢ekirgelerin belirlenmesi ve yogun
tiir olan ayn1 zamanda tarim arazilerinde ekonomik zarar olusturan yesil ¢ekirgenin 3.
donem nimf ve erginlerine karsi entomopatojen fungus uygulamasi ile g¢ekirgelerin
Olusturdugu ekonomik zarari ortadan kaldirmak veya minimum diizeye indirmek igin
arastirmalar yapilmistir. Yiiksek lisans tezine basladigim andan bitimine kadar olan siire
icinde bilgi, deneyim ve diisiinceleriyle her zaman yolumu aydinlatan danigman hocam
Prof. Dr. Diirdane YANAR’a ve ¢alismalar sirasinda desteklerini esirgemeyen Prof. Dr.
Yusuf YANAR’a ve ¢ekirgelerin teshisini yapan Prof. Dr. Mustafa ONAL’a (Bolu
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii) tesekkiir ederim. Tezim boyunca
yardim etmekten kacinmayan Ziraat Yiiksek Miithendisi Mert KILINC’a ve Ziraat Yiiksek
Miihendisi Erhan GULSOY’a ve Ziraat Miihendisi Omer Serif GULTAY a ve Ziraat
Miihendisi Yasemin ALTUNAY ’a tesekkiir ederim. Bu ¢alismalarim boyunca maddi ve

manevi desteklerini her zaman yanimda hissettigim degerli aileme ¢ok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Bilimsel verilere gore; diinya yaklasik 4,5 milyar, insan ise yaklasik 2,5 milyon yillik bir
gecmise sahiptir. Insan ve mera arasindaki iliskiler insanoglunun hayat yoluna ¢ikmasi
ile baglamistir. Cayir ve meralar tarihin her doneminde hayvanlarin, boceklerin ve
dolayisiyla insanlarin beslenmelerinde ¢ok 6nemli rol oynamaktadirlar. ilk insanlar
yiyecek ihtiyaglarmin biiyiik kismini bitkilerin tohum, meyve, kok, yumru ve diger
yenilebilir kisimlarindan karsilamislardir. Ayn1 zamanda yine ¢evrelerindeki karinca,
cekirge ve diger bocekleri yemislerdir. Gogebe hayata yon veren ve gogiin yoniini
belirleyen en dnemli faktor hi¢ kuskusuz ¢ayir ve meralar olmustur. 5-7 bin yil 6nce
basladig1 kabul edilen bitki yetistirme faaliyetleri i¢in gerekli olan tarlalar orman ve

meralardan acilarak saglanmistir (Gokkus ve Kog, 2001).

Ulkemizde ve diinyada ¢ayir ve meralar en énemli kaba yem kaynaklarindandir. Buna ek
olarak; tiir cesitliliginin ve gen kaynaklarinin korunmasi, tarimsal faaliyetlerin ve
hayvanciligin etkili bir sekilde siirdiiriilmesi i¢in, korunmasi ve gelistirilmesi gerekli olan

alanlardir (Ozkan, 2020).

Sik ve uzun boylu bitkilerin hakim oldugu, genellikle bigilerek otu degerlendirilen, taban
suyu yiksek, diiz veya diize yakin olan dogal veya yapay alanlar gayir olarak
adlandirilmaktadir. Seyrek ve kisa boylu bitkilerin hakim oldugu, genellikle otlatilarak
degerlendirilen, taban suyu derinde, egimli ve engebeli olan dogal veya yapay alanlar ise

mera olarak adlandirilmaktadir (Giilcan ve Anlarsal, 1992).

Yeryiiziinlin biiytik bir boliimii ¢ayir ve mera alanlarindan olugsmaktadir. 2005 ve 2017
yillarinda ¢ayir ve mera alanlarinin toplam alanlara oranlarinda meydana gelen degisimler
sirastyla; A.B.D‘de %40’tan %40,6’ya, Almanya’da %?20,9°dan %21,4’e, Birlesik
Krallik’ta %52,8’den %54,8’ye, Rusya’da %11°den %11,5’e ylikselmistir. Bu oran
Fransa’da %25,4 ten %24,6°ya, italya’da %21,3’ten %17,8’e, Kanada’da %4’ten %3,4’e
gerilemigtir. Tiirkiye’de cayir ve mera alanlarimin toplam alanlara orami yukaridaki

boliimlerde de bahsedildigi tizere %18,7 ile sabit kalmistir (FAO, 2019).



Cayir ve meralar havay1 temizleyip oksijen oranini artirmaktadirlar. Yabani hayvanlar
icin yasam alan1 konumundadirlar. Cayir ve meralarda bulunan yonca, korunga ve iiggiil
gibi baz1 baklagiller arilar i¢in nektar ve polen kaynagidir. Bunlarin yani sira insanlar
tarafindan ¢esitli amaglar i¢in bazi baklagil tohumlari ve meyveleri gida olarak
kullanilmaktadir (Serin ve Tan, 2001). Cayir ve meralar hayvanlarin mide mikro florasi
icin gerekli besinleri igermektedir. Merada otlayan hayvanlar ahirda beslenen hayvanlara
kiyasla daha saglikli hayvansal {riinleri elde etmemizi saglamaktadir. Ciinkii ¢ayir ve
meralar toprak verimliligini artirmakta ve topragi da erozyona karsi korumaktadir
(Avcioglu ve ark., 2009). Cayir ve meralar yabani hayvanlar i¢in tam yasam alani

konumuna gelmesini saglamaktadirlar (Serin ve Tan, 2001).

Cizelge 1. 1. Tiirkiye’de yillara gore arazi kullanim durumu (TUIK,2020)

Tahillar ve diger bitkisel Meyveler,
Toplam tirtinlerin alani Sebze Stis igecek ve Cayir ve
tarim bahgeleri | bitkileri | baharat bitkileri mera
Yillar alani Ekim alan Nadas alani alani alani arazisi
2015 38551 15723 4114 808 5 3284 14617
2016 38328 15575 3998 804 5 3329 14617
2017 37964 15498 3697 798 5 3348 14617
2018 37797 15421 3513 784 5 3457 14617
2019 37716 15398 3387 790 5 3519 14617

2015 yilindan itibaren toplam tarim alanlarinda bir azalma goriiliirken cayir ve mera

arazisi alanlar1 14 bin 617 ha alan ile sabit kalmistir (Cizelge 1.1) (TUIK, 2020).

Tokat, Orta Karadeniz Bolgesinde yer almaktadir. Bu alanda ¢ayir ve mera 1slahi olarak
en ¢ok yetistirilen korunga, yonca, silajlik misir, fig (dane) bitkileri iiretilip kuru ot olarak

kullanilmaktadir (Biiyiikburg ve Arkac, 2000).

Altin ve ark. 2009 yilinda yapmis olduklar1 ¢calismada ¢ayir ve mera alaninda yetistirilen

bitkilerin yesil ve kuru ot bakimindan {iretim oranlar1 sirasiyla verilmistir:

e Korunga; yesil ve kuru ot verimi bakimindan Tiirkiye ortalamasinin bir miktar
tizerinde bir degere sahiptir. Ekim orani incelendiginde Cankir1 (%30,53) ilk
sirada yer alirken bunu Tokat (%19,22) ve Samsun (%12,90) takip etmektedir.
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e Yonca; yem bitkilerinin basinda geldigi bilinmekte ve diinyada en ¢ok yetistirilen
yem bitkisi oldugu bildirilmistir. Ekim oran1 incelendiginde Tokat (%40,32) gibi
yiiksek bir oranla ilk sirada yer almaktadir.

e Silajlik musir; Bati Karadeniz Boélgesinde silajlik musir iiretimi yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ekim oran1 incelendiginde Samsun (%37,05) ilk sirada yer alirken,
bunu Bartin (%28,76) ve Tokat (%12,76) takip etmektedir.

e Fig (dane); Bat1 Karadeniz Bolgesinde fig iiretimi yliksek oldugu goriilmektedir.
Ekim orani incelendiginde Tokat %47,18’lik oranla yariya yakin kismim tek

basina tistlenmektedir.

Cizelge 1.2. Tokat ilinde bulunan cayir mera alanlar1 (Anonim, 2018).

Tice Koy Sayisi Toplam Alan (ha)
Almus 42 4073,09
Artova 29 2890,06
Basciftlik 8 5332,12
Erbaa 83 2622,04
Merkez 106 8416,5
Niksar 98 4122,39
Pazar 18 461,72
Resadiye 92 10077,8
Sulusaray 11 816,16
Turhal 48 1306,6
Yesilyurt 19 209,41
Zile 99 7284,53
Toplam 653 47612,42

Cayir ve mera alanlar1 lizerinde insan zararinin roli bilyiik olmasimin yani sira dogal
afetlerde ozellikle ¢ekirgelerin zarar1 goz ardi edilmemeli ve yetistirilen veya liretimi

yapilan tarim tirlinlerinde de ¢ekirge zarari biiyiik rol oynamaktadir (Anonim, 2020).

Tokat Tarim il Miidiirliigiinin 2017 yilinda yesil cekirgelere uyguladigi miicadele
raporuna gore Yesil Cekirgelerin, ilimizde daha ¢ok cayirlarda zarar yaptig1 belirtilmistir.
Cayirlar bicildikten sonra kurutulup hayvanlara yedirilmektedir. Bu nedenle cayirlarin
hayvancilik agisindan ekonomik 6nemi vardir. Cekirgelerin zarar oranlar1 yogunluga
bagli olarak %20-%80 arasinda degismektedir. ilimizde iklimin yagish gitmesi nedeniyle
cekirgeler fazla zararli olamamuslar, zarar orani ancak %3-5 civarinda kaldigi tespit

edilmistir. Cekirge miicadelesi 2017 yili programinda Merkez ilcede 500 da., Almus



ilcesinde 1000 da., Artova flgesinde 1000 da., Turhal ilcesinde 500 da., Erbaa ilcesinde
1000 da., Niksar ilgesinde 300 da., Pazar il¢esinde 100 da., Resadiye il¢esinde 1000 da.
ve Zile Ilgesinde 2000 da. olmak iizere toplam 7400 da. alanda Devlet Yardim
Miicadelesi, 3000 da alanda Yoénetimli Cift¢i Miicadelesi olarak programa almmustir. 1
ve Ilge Miidiirliikleri zararli goriilmeye basladigi zaman bodlgede yasayan iireticilere

zararli konusunda bilgilendirme yapmaktadirlar. (Pelit ve ark., 2017).

Cayir ve mera bitkileri lizerinde Orthoptera, Lepidoptera, Coleoptera takimlarindan
zararlilar degisik oranda zarar olusturmaktadir. Cekirgeler Orthoptera takimindan 1sirici-

¢igneyici ag1z yapisina sahip zararlilardir (Balabanlt ve ark., 2006).

Cekirgeleri ayirt etmek igin en belirgin Ozellikleri, anten ve tegmina uzunluklari,
pronotum ve ovipozitdr yapilarinin sekilleridir. Yumurtalarini yiiksiik denilen yapilarin
icine gruplar halinde veya tek tek olacak sekilde koyarlar. Yiiksiiklerin yapilar tiirlere
gore degisiklik gostermektedir. Ama genel itibariyle yiiksiik denilen yapilarin {ist kismi
diiz, taban yuvarlak ve orta kismi hafif kavislidir. Tettigoniidae familyasina mensup
bireyler diger ismiyle yesil ¢ekirgeler, su tutmayan meyilli arazilere ve otlarin diplerine
yumurtalarini tek tek birakirlar. Cevre ve iklim sartlar1 elverisli oldugu zaman, bu
yumurtalar Mart sonlar1 veya Nisan ay1 baslarinda agilir. Cikan nimfler 6nce ¢evredeki
cayrr otlar1 ile beslenir. Ilerleyen zamanlarda yetistirdigimiz kiiltiir bitkilerinde
beslenmeye devam ederler. Nimfler tahmini 5-6 hafta icerisinde ergin hale gelir. Senede

bir dol vermektedirler. Cekirgelerin genel olarak yagam dongiileri 45 giindiir.

Sekil 1.1. Yesil gekirge (Tettigoniidae familyasi)



Cekirgelerin bitkilerin yesil aksamini yiyerek veya saplart keserek zarar yaptiklar
gozlemlenmistir. Cekirgelerin beslenmesi geng bitkilerde c¢ok yiiksek diizeyde
olmaktadir. Cok yillik bitkilerde yeni ¢ikmus siirgtinleri, filizlerini, yaprak ve ¢igeklerini
yerler. Bunun yaninda dane ve meyveleri yiyerek ekonomik diizeyde zarar
olusturmaktadirlar. Epidemi olustugu yillarda ve bolgelerde 9%100’e varan oranda
zararlara sebep olmaktadirlar. Cekirgelerin vektor olarak saglikli bitkilere hastalik
bulastirdig1 gériilmiistiir. Ulkemizde bolgesel olarak ¢ekirgelerin yayilis durumu;
Dociostourus moroccanus Thunb. (Fas ¢ekirgesi) Ege, Marmara ve Karadeniz
Bolgelerin’de, Calliptamus italicus (L.) (italyan c¢ekirgesi) ve Yesil ¢ekirge
(Tettigoniidae familyasi) tiirleri {ilkemizin biitin bolgelerinde yaygin olarak
bulunmaktadir. Arycyptera labiata (Brulle.) (Gudiik c¢ekirge) Ege Bolgesi’nde,
Thisoicetrinus pterostichus (F.W.) (Cizgili ¢ekirge) ve Locusta migratoria (L.) (Madrap
cekirgesi) Giineydogu Anadolu Bolgesin’de daha yaygindir. Cekirgeler konukgu
itibariyle polifag canlilardir. Bir¢ok bitki lizerinde beslenirler. Yapilan arastirmalarda
birkag tiiriin besin tercihi yaptig1 belirlenmistir. Cay1r ve mera bolgelerinde Fas ve italyan
cekirgeleri, tarla ve yem bitkilerinde Madrap cekirgesi, ¢ayir ve otlaklarda, bag ile meyve
fidanlarinda ve kekik tiretim alanlarinda Yesil ¢ekirgeler, yeni gelisen bitkilerin kok ve
sapinda Kara c¢ekirgeler beslenmekte olup ayni zamanda zarar vermektedirler.
Cekirgelerin birden fazla sayida dogal diismani bulunmaktadir. Bakteri gruplarindan
Aerobacter aerogenes var. acridiorum Hormaeche ve Edwards, Fas ¢ekirgesinin bagirsak
yapilarinda var olup soguk havalarda ciddi kayiplara neden olmaktadir. Entomopatojen
funguslardan Empusa grylli Fresen yagmurlu ve serin iklim sartlarinda tiim ¢ekirgelerde
olim meydana getirir. Diger yandan Metarhizium anisopliae (Metshcn) Sorokin
(Hypocreales: Clavicipitaceae) ¢ekirgelerde hastaliklara neden olup Onemli
entomopatojen gruplarindandir. Mermis sp. ve Agamermis sp. ¢ekirge viicudunun iginde
parazit olarak yasayan nematodlardir. Dis parazit olarak Acarina takiminda
Eutrombidium sp. ve Charletonia sp. bulunmaktadir. Coleoptera takimindan Mylabris
(Hycleus) scabiosae Latreille (Col.: Meloidae) ve Trichodes amnios Fabricus (Col.:
Cleridae) larvalar1 cekirge yiiksiiklerindeki yumurtalar1 yiyerek beslenirler. Mantidae
familyasindan Mantis religiosa Linnaeus, Bolivaria brachyptera Pallas ve Empusa
fasciata Brulle nimf ve erginleri bir¢cok ¢ekirgenin énemli predatorleridir. Tettigoniidae

familyasindan Saga spp. ve Decticus albifrons Fabricus c¢ekirgelerin predatdrleridir.


https://en.wikipedia.org/wiki/Latreille
https://tr.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus

Ayrica, birgok kuslar 6zellikle sigircik (Sturnus vulgaris), Alaca sigircik (Pastor roseus),
Leylekler (Ciconidae), Kargalar (Corvidea), Serceler (Passeridae) vb. kuslar, ¢ekirgenin

nimf ve erginlerinin 6nemli dogal diismanidirlar (Anonim, 2008).

Sekil 1.2. Entomopatojen fungus ile enfekte olmus yesil ¢ekirgeler

Kiiltiir bitkilerinde zararlilarla ilagli miicadeleye ek olarak Onemli miicadele
yontemlerinden biri de biyolojik miicadeledir. Bu miicadelede esas gaye zararliy1 yok

etmek yerine popiilasyonu ekonomik zarar seviyesinin altinda tutmaktir.

Predator ve parazitoit boceklerden sonra biyolojik miicadelede en ¢ok tercih edilen
biyolojik miicadele etmenleri entomopatojenlerdir (Deacon, 1983). Yapilan ¢alismalar
entomopatojenin genellikle konukguya 6zellesmis oldugunu ve predator boceklere zarar
vermedigini gostermektedir. Bu durumda onlar1 daha cazip hale getirmektedir (Azizoglu
ve ark.,, 2012). Entomopatojenler arasinda entomopatojen funguslarin yeri
kiigiimsenemeyecek diizeydedir. Entomapotojen funguslar genel olarak ormanlarda
dokiilen yaprak kalintilarinda ve toprakta bulunur. Fakat iliman iklime sahip orman
alanlarinda entomopatojen fungus ¢esitliligi, tropikal yasam alanlar1 ile kiyaslandiginda
biraz disiktir (Evans, 1982). Fakat iliman iklime sahip orman alanlarindaki
entomopatojen fungus c¢esitliliginin tarim iretim bolgeleriyle kiyaslandiginda daha

yiiksek oldugu gortilmektedir (Sosnowska ve ark., 2004).

Entomopatojen funguslar diger entomopatojenlerden farkli olarak konukgusu olan
bocegin dis yapisinda var olan kiitikula yapisina yapisarak konukgusu olan bocegi enfekte

etmekte ve ilerleyen siiregte Oliimiine neden olmaktadir (Sanchez-Pena ve ark., 2011).
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Enfeksiyon siireci asamalardan olusmaktadir. Bu asamalar; bocek kiitikiilas1 tizerine
sporun yapigmasi, ¢imlenmesi ve ¢im borusu yardimiyla kiitikiilanin penetrasyonu, bocek
viicudu igerisinde fungusun gelisimi ve fungal hif yardimiyla hemoselde
kolonizasyonudur. Entomopatojen funguslarin sporlart genel itibariyle bdcek
kiitikiilasina yapigsmasina yardim saglayan glukanlar ve proteinlerden olusan mukus
tabakasi ile c¢evrelenmistir. Bazi entomopatojen funguslarin ¢imlenen sporlarindan
appressoria denilen yapilar ¢ikmaktadir. Bu appressorium yapilari  bocegin
epikiitikulasina baglanmasinda rol oynamaktadir. Penetrasyonda en 6nemli gorev lipaz,
proteaz ve kitinazin art arda saglanmasidir. Genellikle bir bocegin entomopatojen fungus
tarafindan 6limii, bocegin i¢ yapisinda misellerin ¢ogalmasi ya da patojenin salgiladigi

toksin olarak bilinmektedir (Hajek ve ark., 1987).

Entomopatojen  funguslar  Phycomycetes, Ascomycetes, Basidiomycetes ve
Deuteromycetes siniflar1 iginde yer almaktadir. Phycomycetes ve Deuteromycetes
smiflart diger smiflara gore daha 6nemli entomopatojen fungus tiirlerini igerisinde

bulundurur (Onciier, 1984).

Entomopatojen funguslar diger entomopatojen mikroorganizmalara nazaran daha
kapsamli konuk¢u popiilasyonuna sahiptir. Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin, M.
anisopliae ve Lecanicillium lecanii (Sordariomycetes:Hypocreales) (syny Verticillium
lecanii) (Zimm.) Zare ve W. Gams diinya da en ¢ok goriilen entomopatojen fungus
tirleridir. Entomopatojen funguslar yapay besi ortamlarinda basit sekilde {ireyip,
cogaltabildigimiz mikroorganizmalardir. Entomopatojen funguslar rahat gekilde
gelismesi igin ortam sicakligi 20-25°C arasinda olmalidir. Eger bu sicaklik degeri
37°C’nin iizerinde olursa gelismesi yavaslamaktadir. Nemli havalarda ve sartlarda
konukg¢usunu enfekte etmesi daha hizlidir. Giinlimiizde ticari preparat olarak raflarda

bulunan en yaygin entomopatojen fungus tiirii B. bassiana’dir (Demirbag ve ark., 2008).

Calismamizin yiiriitiildiigii Tokat ilinin yiizol¢timiiniin %37 sini olusturan 370 bin 446
ha biiytikliigiindeki tarim arazileri farkli iklim 6zelliklerine sahip olmasmin yani sira
yiikseklikleri 150m ile 2200 m arasinda degismektedir. Tarim alanlarinin %30 unu sulu
tarim alanlar1 olusturmaktadir. Bes farkli agroekolojik 6zellige sahip, Kazova, Turhal,
Erbaa, Niksar, Artova ve Zile ovalari biiylik 6l¢iide sulanabilmektedir. Tarim arazilerinde

narenciye haricinde lilkemizde yetistirilen her ¢esit sebze ve meyve yetistirilebilmektedir.
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flde 67 bin 398 tarim isletmesi vardir. Isletmelerin tamamina yakin kiigiik aile isletmesi
seklinde olup %44’iinde bitkisel iiretim, %56’sinda hayvansal iiretim 6n plandadir

(Anonim, 2020).

Bu calisma ile on alti Beauveria bassiana ve iki Metarhizium anisopliae yerel
izolatlarinin Tokat ili ¢ayir mera alanlarinda yaygin olarak bulunan yesil ¢ekirge tiirii
Poecilimon. glandifer’in farkli donemleri tizerinde insektisidal etkilerinin belirlenmesi

amaglanmstir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Tutkun ve Unal (1986) bildirdiklerine goére iilkemizde Yesil Cekirge olarak bilinen
Poecilimon Fischer ve Isophya Brun.-Watt cinsine bagh zararli tiirler, tarimi yapilan
bitkilerde neredeyse her yil miicadele gerektirecek sekilde ¢ogalmaktadir.
Pseudophoxinus anotolieus’un ilk zarari Bilecik ilinin Boziiyiik il¢esinde hububat ve
sebzegillerde 1980 yilinda gozlemlenmistir. Aymi tiiriin 1981 senesinde Zonguldak’taki
tarim iiriinlerinde zarar yaptig1 goriilmiistiir. Bu baglamda m? de ergin yogunlugu 36 tane
oldugu belirlenip ve ¢ekirgeye karst %2.6 gamma BHC ile gerceklestirilen kepekli yem
kullanilmistir. Degisik popiilasyondaki fertlerin viicut renginin yesil veya yesilimsi-
kahverengi tonlar1 arasinda degistigini ova da bulunan g¢ekirgelerin dag da bulunan

cekirgelere gore daha iri oldugu kaydedilmistir.

James ve ark. (1993) yaptiklar1 ¢alismada ¢ol ¢ekirgesi olarak bilinen Schistocerca
gregaria’y1 popiilasyonunu kontrol etmek i¢in entomopatojen fungus olan Metarhizium
anisopliae’den izole edilen toksinleri kullanmiglardir. Destruxin A, A2, B ve E
Schistocerca gregaria ¢6l ¢ekirgesinin malpighi tiipleri in-vitro sivi salgisini
engelledigini gozlemlemislerdir. Bu engelleme doza bagli olup, destruxin A igin 23 pM,
A2, B ve E igin 16 pM seklinde gézlemlenmistir. Sonug olarak ¢6l ¢ekirgesi Schistocerca
gregaria malpighi tiip sivisinin salgilanmasmin destruxin A tarafindan engellenmesi
kalsiyum ve CAMP tarafindan kontrol seviyesinin 6tesinde bir hiicresel mekanizma

icerdigi belirtilmistir.

Yiicel ve ark. (1995) yaptiklar1 aragtirmada Verticillium lecanii’nin bir biyopreparati olan
—Mycotal- 1x10° ve 1x10° spor ml*? yogunluklarinda in-vitro ve serada 1.3 g/l dozunda
uygulamalari sonucu etkili bulmuslardir. Verticillium lecanii’nin yaprak biti ve beyaz
sineklere karsi, Beauveria bassiana ise 6zellikle beyaz sinekler, yaprak bitleri, tripsler,

unlubitler, tel kurtlar1 ve ¢ekirgelere kars1 kullanildig: bildirilmistir.

Inglis ve ark. (1996) yaptiklar1 ¢alismada sicakliga bagli olarak entomopatojen fungus
Beauveria bassiana ve Metarhizium flavoviridae’nin cekirge tiirii olan Melanoplus
sanguinipes tizerine etkilerini arastirmiglardir. B. bassiana uygulamasin da giinde 1 saat
glineslenmesine izin verilerek ¢ekirge nimflerinde %44 ve tiim giin giineslenen nimflerde

%98 olim oranm1 elde edildigini belirtmislerdir. M. flavoviridae ile yapilan



uygulamalarinda ¢ekirge nimflerinin popiilasyonunda hafif bir azalma (%13-%23)
gbzlemlenmistir. Her iki entomopatojen fungus uygulamasinda da giinde belirli siirelerde

35-40 °C’ye maruz kalan nimflerde daha fazla 6liim gergeklestigini belirtmislerdir.

Sambeek ve ark. (1999) yaptiklar1 ¢alismada entomopatojen nematod Heterorhabditis
megidis ve Steinernema feltiae’nin bir Orthoptera tiirii olan Locusta migrotaria ve
Schistocerca gregaria’nin basarili antagonistleri oldugu goriilmiistiir. Nematod
bulastirilmis kum tizerinde tutulan ¢ekirgelerin 6liim oranlariin oldukga yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak verilere bakildiginda santimetre kiip kum basina bir
nematod kadar diisiik dozajlarda bile 10 giin i¢inde ¢ekirgelerin yaklagik %50’sini
oldiirdiigiinii  belirtmislerdir. Ergin c¢ekirgelerin ise beslendikten 30-35 saat sonra

oldiikleri gorilmiistir.

Gillespie ve ark. (1999) kurduklart denemede ¢6l ¢ekirgesi Schistocerca gregaria’nin
entomopatojen fungusun hastalik olusturdugu asamada bagisiklik sisteminin verdigi
tepkiyi gozlemlemislerdir. Schistocerca gregaria’ya karsi yapilan uygulamada
hemolenfin biyokimyasinda ve antimikrobiyal savunmasinda degisiklikler goriilmiistiir.
Metarhizium anisopliae var. acridum uygulamadan sonraki ikinci giinden itibaren konak
hemolenfini kolonize etmistir. Sonug olarak fenoloksidaz enziminin aktivitesi enfeksiyon
sirasinda azalmig, mikosis olusan ve kontrol boceklerinden gelen veriler birlestirildiginde
lizozim ve PO aktiviteleri arasinda 6nemli bir korelasyon gozlenmis ve hemolenfin

toplam protein icerigi enfeksiyon sirasinda azaldigin1 gézlemlemislerdir.

Cam ve ark. (2002) Tirkiye’de patateslerde zarar yapan Leptinotarsa decemlinata’ya
kars1 EPF Beauveria bassiana’nin patates bocegindeki aktivitesini belirlemek amaciyla
tek doz tarama testleri yapmislardir. Entomopatojen fungus bocegin larvalarinda ve

erginlerinde 6liime neden olup larvalarinda daha etkili olmustur.

Quesada-Moraga ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢aligmada Beauveria bassiana’nin bir alt
tirtinden elde ettikleri bassiacridin toksinini Locusta migratoria’nin dordiincii déonem
nimflerine diisiik dozda (3.3 mg toksin viicut agirligt x 1) enjeksiyon seklinde
uygulamiglardir. Elde edilen verilerin sonucunda %50’ye yakin bir 6liim oranina neden
oldugunu gozlemlemislerdir. Diger taraftan enjekte edilen g¢ekirgelerde trake ve hava

keseleri iizerinde lekelerin ve nodiillerin olusumu goézlemlenmistir. Bassiacridin daha
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once tanimlanan entomopatojen funguslarin diger makro molekiiler toksinlerinden farkli

oldugu ortaya koyulmustur.

Lekimme ve ark. (2006) tavsanlarda parazit olan akar tiirii Psoroptes avis
(Acari:Psoroptidae)’e Beauveria bassiana’nin laboratuvarda kosullarinda etkinligini
arastirmislardir. B. bassiana’nin 1x10” ve 1x10° dozlar1 uygulanan akarlarda 6liim ve
devaminda mikosis gerceklesmistir. Enfekteli akar erginlerinin yumurta birakma
oranlarinda bir azalma olmadigi ancak agilma oranlarinin diistiigii ve yumurtadan ¢ikan

bireylerin 6mriiniin kisaldig1 belirtmislerdir.

Pelizza ve ark. (2018) Giiney Amerika’nin bir¢ok iilkesinde yogun bir sekilde goriilen
Dichroplus maculipennis zararlisina karsi zehirli yemlere entomopatojen fungus olan
Beauveria bassiana uygulayarak, zararlinin kontrolii igin laboratuvar ve tarla kosullari
altinda etkinlik calismasi yapmuglardir. Arastirma sonucunda laboratuvar ve tarla
kosullarinda yapilan deneylerde D. maculipennis ergin ve nimflerine kanola yagi ve
bugday kepegine uygulama yapilarak verilmis, ergin ve 3. dénem nimflerinde 6lim
meydana geldigi gozlemlenmis. Nimflerin erginlere oranla daha hassas oldugunu

belirtmislerdir.

Youssef (2014) entomopatojen fungus Beauveria bassiana ve entomopatojen nematod
Steirnema carpocapsae 'nin ¢6l cekirgesi Schistocerca gregaria’nin 3. ve 5. dénem
nimfleri ile ergin donemine olan etkilerini laboratuvar kosullarinda test etmistir.
Entomopatojen fungusun 2.3x10°, 7x107, 3.9x10°%, 4x10°, 6.7x107 ve 2.2x10° spor/ml ve
entomopatojen nematodun 5000, 2500, 1250 1JS/ml konsantrasyonlarini S. gregaria’ya
iki farkli yontemle (bocege piiskiirtme ve toprak uygulamasi) uygulamistir. Calisma
sonucunda bocege piiskiirtmede her iki entomopatojen tiiriinde yiiksek oranda oliime
sebep oldugu ancak entomopatojen nematodun ¢ekirgenin ergin ve nimflerini 3-5 giin
gibi kisa bir siirede yaklasik %100 oraninda 6ldiirdiigii rapor edilmistir. Yine topraga

uygulamada da entomopatojen nematodun daha etkili oldugunu bildirmistir.

Clancy ve ark. (2016) entomopatojen fungus Metarhizium acridium ile enfekteli ¢ol
cekirgesi erkek bireylerinin cinsel davraniglarini degistirdigini ve enfekteli bireylerde
erkek - erkek ¢iftlesme oraninin arttigini ortaya koymuslardir. Gézlem sonucunda patojen

enfeksiyonun ayni cinsiyetten cinsel davraniglar etkileyebilecegini gostermektedir.
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Pelizza ve ark. (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada Schistocerca cancellata’dan izole
ettikleri iic Beauveria bassiana izolatinin Kitinaz, proteaz ve lipaz enzimi iiretim
kapasiteleri ile virtilansliklar1 arasindaki iligkiyi belirlemislerdir. Bu baglamda patojenite
deneyleri 1x10%, 1x10° 1x10® konidia/ml konsantrayonlarda piiskiirtme yontemiyle
yapilmustir. En yiiksek 6liim oran1 1x108 konidia/mI’lik bir dozda %100’den en diisiik
1x10* konidia/ml dozunda %33.3+3ye kadar degismektedir.

Sangbaramou ve ark. (2018) Beauveria bassiana’nin Locusta migrotaria manilensis
(Orthoptera:Acrididae)’in sicaklik dengelemesi ve bunun bocegin 6liim oranina etkisini
arastirdiklar1 c¢aligmada minimum 3 saat/giin termoregiilasyon siiresinin enfekteli
cekirgelerin hayatta kalma oran1 %43.34 oranin da artirdig1 ortaya konmustur. Fungusun
termoregiilasyonu kesintiye ugradiginda ¢ekirgelerin {iistesinden geldigi ve bu
termoregiilasyonun cekirgelerin enfeksiyonla basa ¢ikmasina yardimci oldugunu fakat
fungustan tamamen kurtulamadigini gostermistir. Enfeksiyonun sonrasi sicaklik
ayarlamasi yapilmayan c¢ekirgelerde, hemosit sayisindaki azalmaya, dordiincii giinde
hemolenfte bariz olan fungal blastospor konsantrasyonunda bir artis gézlemlenmistir. Bu
bulgular neticesinde davranigsal termoregiilasyonun enfekte olmus L. migratoria
manilensis 'te B. bassiana mikozunu ters yonde etkileyebilecegini ve boylece gekirgelerde

6liimciil entomopatojen fungus gelisimini sinirladigini belirtmislerdir.

Dakhel ve ark. (2019) ¢ekirgelerin ABD’deki mahsullere ve otlaklara 6nemli 6l¢lide zarar
verdigini  disiindiikleri icin yaptiklar1 ¢alismada 1ki entomopatojen fungus
kullanmislardir. Bunlar, Metarhizium brunneum F-52 ve Parasonema lacustae’yi
goemen ¢ekirge olan Melanoplus sanguinipes i¢in laboratuvar ve sera kosullarinda
biyolojik kontrol ajan olarak degerlendirmislerdir. Entomopatojen fungus bugday
kepegine bulastirildiktan sonra besin olarak c¢ekirgeye verilmistir. Deneme sonucunda
cekirgelerde fungus gelisimi iki hafta sonra gdzlemlenmistir. Laboratuvar sartlarinda P.
locustae ile uygulama yapilan ¢ekirgeler canli kalmistir. Sera sartlarinda M. brunneum
%60 olime neden olmustur. Bu fungusun cekirgelerin popiilasyon kontrolii i¢in bir

biyopestisit etkili olabilecegi vurgulanmuistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Calismanin ana materyalini Tokat ili, mera ve ¢ayir alanlarinda yaygin olarak bulunan bir
cekirge tiirii olan Poecilimon glandifer ve entomopatojen fungus (Beauveria bassiana ve
Metarhizium anisopliae) izolatlar1 (Cizelge 3.1) olusturmustur. Denemede kullanilan
entomopatojen fungus izolatlar1 Prof. Dr. Yusuf YANAR ve Prof. Dr. Diirdane YANAR
tarafindan izole edilmis ve tanilanmis olup, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bitki

Koruma Béliimii Fitopatoloji laboratuvarinda bulunmaktadir.

Cizelge 3.1. Calismalarda kullanilan entomopatojen fungus izolatlar

IZOLAT NO IZOLAT iSMi

F-12 Beauveria bassiana
F-53 Beauveria bassiana
F-56 Beauveria bassiana
GOPT-64 Beauveria bassiana
GOPT-123 Beauveria bassiana
GOPT-158 Beauveria bassiana
GOPT-228 Beauveria bassiana
GOPT-247 Beauveria bassiana
GOPT-258 Beauveria bassiana
GOPT-259 Beauveria bassiana
GOPT-283 Beauveria bassiana
GOPT-321 Beauveria bassiana
GOPT-331 Beauveria bassiana
GOPT-375 Beauveria bassiana
GOPT-DYYLD Beauveria bassiana
GOPT-PB-2 Beauveria bassiana
GOPT-228-1 Metarhizium anisopliae
GOPT-5-2 Metarhizium anisopliae

3.1 Cekirge Orneklerinin Alinmasi

Tokat ilinde (Merkez) ¢ayir ve mera alanlarindan cekirgeler atrapla toplanmustir.
Toplanan gekirgeler fanus igerisine alinip, fanusun agzi tiil yardimiyla oksijen girmesi
i¢in kapatilmigtir. Poecilimon glandifer tiirii elde edilen 6rnekler arasinda yaygin olup
teshisi Prof. Dr. Mustafa Unal (Bolu Izzet Baysal Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi,
Biyoloji Bolimii, Bolu) tarafindan yapilmistir. Calismada kullanilan Poecilimon
glandifer tiiri Tokat Merkez Avlunlar kdyii Kemkez yaylasindan toplanmuistir.
Laboratuvar ortaminda ¢ekirgeler familyalarina gére ayrilmis ve yogun tiir olan yesil
¢ekirgeler entomopatojen fungus uygulamasi igin temiz fanuslara (yasam alanlarina)

alinarak denemelerde kullanilana kadar beslenmis ve dogal bulagmalar olup olmadig: da
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gozlemlenmistir. Yaklasik on giinliik goézlemler sonucu saglikli bireyler denemelerde

kullanilmustir.

Sekil 3.1. Arazide toplanmis gekirgelerin familyalarina gére ayrilmasi.

3.2 Laboratuvar Calismalari

3.2.1 Entomopatojen funguslarin iiretimi

Laboratuvar ortaminda hazir bulunan fungus stok kiiltiirlerinden steril kosullarda PDA
besi yerine aktarim yapilarak 4 hafta siireyle 28 °C inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra
entomopatojen funguslarin spor hasadi %0.2 Tween 80 igeren steril saf su kullanilarak
gergeklestirilmistir. Stok ¢ozeltideki spor yogunlugu thoma laminda mikroskop altinda

sayimi1 yapilarak belirlenmistir. Stok ¢ozeltiler buzdolabinda +4 °C de saklanmustir.
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GOPT-228-1

GOPT-259 GOPT-247

Sekil 3.2. Caligmalarda kullanilan entomopatojen fungus izolatlari

3.2.2 Kontak etki tek doz tarama testleri bocek uygulamasi

Tek doz testlerinde Poecilimon glandifer tiiriine ait ¢ekirgelerin 3. donem nimfleri ve
erginleri kullamlmistir. Calismada kullanilan her bir izolat icin 1x10® konidiospor/ml*
dozunda fungus spor siispansiyonlar1 el piiskiirteci kullanilarak beserli gruplar halindeki
3. donem nimf ve erginlere uygulanmis ve uygulama yapilan ¢ekirgeler igerisinde marul
yapragi bulunan plastik kaplarda oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir. Kontrol
olarak %0.2 Tween 80 igeren steril saf su kullanilmigtir. Her giin ¢iirlimeyi engellemek
amaciyla besinler tazesiyle yenilenmistir. Denemeler 5 tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak
kurulmustur. 1, 3, 5, 7, 9, 11, 14. giinlerde canli-6lii sayim1 yapilarak elde edilen 6l
cekirgeler icerisinde steril saf su ile nemlendirilmis kurutma kagidi bulunan cam petrilere

alinarak 14 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda mikosis oranlar1 hesaplanmaistir.

3.2.3 Kontak etki tek doz tarama testleri besin uygulamasi

Tek doz testlerinde Poecilimon glandifer tiirtine ait ¢ekirgelerin 3. donem nimfleri ve
erginleri kullanilmistir. Calismada kullanilan her bir izolat i¢in 1x108 konidiospor/ml™
dozunda fungus spor siispansiyonlar1 el piiskiirteci kullanilarak marul yapraklarina
uygulanmis ve uygulama yapilan marul yapraklar1 kurutma kagidi iizerinde
kurutulduktan sonra plastik kaplara alinarak tizerlerine beserli gruplar halindeki 3. donem
nimf ve ergin déonemdeki ¢ekirgeler birakilmistir. Kontrol olarak %0.2 Tween 80 igeren

steril saf su kullanilmistir. Her giin ¢lirimeyi engellemek amaciyla besinler tazesiyle
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yenilenmistir. Denemeler 5 tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak kurulmustur. 1, 3, 5, 7, 9, 11,
14. giinlerde canli-6lii sayimi yapilarak elde edilen 6lii ¢ekirgeler igerisinde steril saf su
ile nemlendirilmis steril kurutma kagidi bulunan cam petrilere alinarak 14 giinliik

inkiibasyon siiresi sonunda mikosis gelisimi gozlemlenmistir.

3.2.4 Kontak etki tek doz tarama testleri bocege enjeksiyon uygulamasi

Tek doz testlerinde Poecilimon glandifer tiiriine ait ¢ekirgelerin 3. déonem nimfleri ve
erginleri kullanilmistir. Calismada kullanilacak her bir izolat igin 1x108 konidispor/mlI*
iceren fungus spor siispansiyonu cekirgelerin 3. donem nimflerin thorax yapisinin
ventralinden, ¢ekirgelerin erginlerine abdomenin dorsalinde bulunan dogal agikliklardan
mikropipet kullanilarak 2 pl/bocek dozunda beserli gruplar halindeki 3. donem nimf ve
erginlere uygulama yapilmis ve deneme siiresi boyunca her giin besinleri tazelenerek
deneme siiresi boyunca plastik kaplarda muhafaza edilmistir. Kontrol olarak %0.2 Tween
80 iceren steril saf su kullanilmistir. Denemeler 5 tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak
kurulmustur. 1, 3, 5, 7, 9, 11, 14. giinlerde canli-6lii sayim1 yapilarak elde edilen 6l
cekirgeler igerisinde steril saf su ile nemlendirilmis steril kurutma kagidi bulunan cam

petrilere alinarak 14 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda mikosis gelisimi gézlemlenmistir.

3.25 Kontak etki doz — 6liim tarama testleri

Doz-Oliim testlerinde Poecilimon glandifer tiiriine ait ¢ekirgelerin 3. dénem nimf ve

erginleri kullanilmistir. Tek doz tarama testlerinde etkili bulunan iki fungus izolati
(GOPT-228 ve GOPT-PB-2) 1x10%, 1x10°, 1x107, 1x10® ve 1x10° konidiospor/ml*

dozlarinda tek doz tarama testlerinde oldugu gibi denenmistir.
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3.3 Istatiksel Analiz

Elde edilen verilerin yiizde 6liim oranlar1 hesaplanarak SPSS 17 paket programinda

istatistiki analizleri yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1

Ergin uygulamalarinda 14. giine kadar degerlendirme yapilmustir.

Ergin Bocek Tek Doz Uygulamalan

4.1.1 Bocege piiskiirtme uygulamasi

Cekirgelere bocege piiskiirtme yontemi ile entomopatojen fungus uygulandiktan sonraki

3,5,7,9, 11 ve 14. giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bocege plskiirtme uygulamasi tek doz denemelerinde c¢ekirge ergin

bireylerinin ortalama 6liim oranlari (%)

izolat Ortalama Olim oranlari (%)

Numarasi 3. Glin 5. Giin 7. Giin 9. Giin 11. Giin 14. Giin
Kontrol 0.00£0.00a 0.00£0.00a 0.00£0.00a 20.00+£0.00a |20.00+0.00a |20.00+0.00
GOPT-DYYLD |34.00+5.20c (66.00+2.66h 92.0043.26fgh {100.00£0.00d {100.00+0.00c |100.00+0.00
GOPT283 27.00+2.60bc |62.00+2.00h 100.00+0.00h  {100.00+0.00d |100.00+0.00c |100.00+0.00
GOPT-228 28.00+3.26bc |56.00+2.66efgh [100.00£0.00h |100.00+0.00d |100.00+0.00c |100.00+0.00
GOPT-158 66.00+3.05d |82.00+2.001 98.00+2.00h 100.00+0.00d {100.00+0.00c |{100.00+0.00
GOPT-258 14.00+3.05ab [54.00+3.05defgh |88.00+3.26efgh |100.00+0.00d |100.00+0.00c {100.00+0.00
GOPT-259 24.00£2.66bc |58.00+2.00fgh 94.0043.05fgh  {100.00£0.00d {100.0040.00c |100.00+0.00
GOP-123 14.0043.05ab |26.00+3.05b 84.00+2.66defg [96.00+2.66¢d [98.00+2.00bc |100.00+0.00
GOPT-562 28.00+£3.26bc |60.00+£0.00gh 62.00+2.00b 88.00+4.42bc |94.00+3.05b [100.00+0.00
GOPT-247 82.00£2.00e (82.00+2.00i 96.00+2.66gh  |100.00+0.00d {100.00+0.00c [100.00+0.00
GOPT-321 24.00+2.66bc |36.00+2.66bc 64.00+2.66bc  |88.00+3.26bc [100.00+0.00c [100.00+0.00
GOPT-PB-2 |24.00+2.66bc (42.00+1.33cd 76.00+2.66cde |96.00+2.66¢cd [100.00+0.00c [100.00+0.00
GOPT-331 24.00+2.66bc (46.90+3.60cdef |68.00+3.26bc  [98.00+2.00cd [100.00+0.00c |{100.00+0.00
GOPT-375 26.0043.05bc (38.00+2.00bc 76.00+2.66cde  |90.00+3.33cd |100.00+0.00c {100.00+0.00
GOPT-5-2 28.0043.26bc (44.00+2.66cde 68.00+3.26bc  |98.00+2.00cd |100.00+0.00c {100.00+0.00
GOPT-228-1 (28.00+3.26bc (48.00+3.26cdefg |74.00+3.05bcd |100.00+0.00d |100.00+0.00c {100.00+0.00
F12 32.00+3.26c (44.00+2.66cde 94.0043.05fgh  {100.00£0.00d {100.00+0.00c |100.00+0.00
F56 30.00+3.33c [56.00+2.66efgh |82.00+2.00def [96.00+2.66cd |100.00+0.00c |{100.00+0.00
F53 26.00+3.05bc |46.00+3.05cdef [66.00+3.05bc |78.00+2.00b [98.00+2.00bc [100.00+0.00

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

Cizelge incelendiginde inkiibasyon siiresindeki artiga bagl olarak 6liim oranlarinin arttig1
goriilmektedir. Ozellikle {igiincii giinden itibaren bazi izolatlar da bu artis daha net
goriilmektedir. Besinci giinde GOPT-158(%82) ve GOPT-247(%82) izolatlarinin
etkinligi %80’ nin tizerine ¢ikmis olup, kontrolden ve diger izolatlardan 6nemli diizeyde
yiiksek 6liim oranina neden olmuslardir (F=57.13; df=18; 0.001<P<0.01). Yedinci giinde

tiim izolatlar %60 ve {izerinde 6liime neden olmustur ve hepside kontrolden istatistiki
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olarak 6nemli diizeyde farkli bulunmustur (F=78.25; df=18; 0.001<P<0.01). On birinci

giinde tiim izolatlar %90’ nin lizerinde 6liim gerceklestirmistir (Cizelge 4.1).

4.1.2 Besine piiskiirtme uygulamasi

Marul yapraklarina besine piiskiirtme yontemi ile entomopatojen fungus uygulandiktan

sonra cekirgelerin 3, 5,7, 9, 11 ve 14. giinlerdeki 61iim oranlar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Besine pilskiirtme uygulamasi tek doz denemelerinde c¢ekirge ergin

bireylerinin ortalama 6liim oranlari (%)

izolat Numarasi Ortalama Oliim oranlari (%)
3. Giin 5. Gilin 7. Giin 9. Giin 11. Giin 14. Giin

Kontrol 0.00+0.00a 0.00+0.00a |7.00+1.52a 16.00+2.21a |19.00+1.00a |20.00+0.00
GOPT-DYYLD 46.00+3.05f 64.00+2.66d |96.00+2.66g 100.00+0.00e {100.00+0.00d {100.00+0.00
GOPT283 38.00+2.00ef |60.00+0.00cd [98.00+2.00g 100.00+0.00e {100.00+0.00d {100.00+0.00
GOPT-228 32.00+3.26de [58.00+2.00cd |76.00+2.66ef 98.00+2.00de {98.00+2.00d [100.00+0.00
GOPT-158 26.00+3.05cde [{52.00+3.26cd |78.00+2.00ef 92.00+3.26de |96.00+2.66¢cd |100.00+0.00
GOPT-258 20.00+0.00cd [48.00+3.26¢c |74.00+3.05def |92.00+3.26de |100.00+0.00d [100.00+0.00
GOPT-259 60.00+0.00g 86.00+3.05e |96.00+2.66g 100.00+0.00e (100.00+0.00d {100.00+0.00
GOP-123 6.00+3.05ab 8.00+3.26a 18.00+2.00a 46.00+3.05b |90.00+3.00bc |100.00+0.00
GOPT-562 4.00+2.66ab 26.00+3.05b |54.00+3.05b 66.00+3.05c (88.00+3.26b |100.00+0.00
GOPT-247 16.00+2.66bc |58.00+2.00cd [82.00+2.00f 86.00+3.05d |90.00+3.33bc |100.00+0.00
GOPT-321 32.00+3.26de |[50.00+3.33cd |56.00+2.66bc 96.00+2.66de |100.00+0.00d |100.00+0.00
GOPT-PB-2 34.00+3.05ef [52.00+3.26cd |56.00+2.66bc 90.00+3.33de |100.00+0.00d |100.00+0.00
GOPT-331 34.00+3.05ef [50.00%3.33cd |62.00+2.00bcd |92.00+3.26de |100.00+0.00d [100.00+0.00
GOPT-375 30.00+3.33de [54.00%3.05cd |66.00+3.05bcde |98.00+2.00de |100.00+0.00d {100.00+0.00
GOPT-5-2 38.00+2.00ef |[52.00%3.26cd |56.00+2.66bc 94.00+3.05de |100.00+0.00d |100.00+0.00
GOPT-228-1 34.00+3.05ef [52.00+3.26cd |68.00+3.26cde |98.00+2.00de |100.00+0.00d [100.00+0.00
F12 34.00+3.05ef [52.00%3.26cd |54.00+3.05b 88.00+3.26de |100.00+0.00d |100.00+0.00
F56 34.00+3.05ef [46.00+3.05c |72.00+3.26def |92.00+4.42de |100.00+0.00d [100.00+0.00
F53 36.00+2.66ef [50.00%3.33cd |70.00+3.33def |94.00+3.05de |100.00+0.00d [100.00+0.00

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

Inkiibasyon siiresine bagl olarak &liim oranlarinda artis goriilmiistiir. Ugiincii giinde
GOPT-259 izolati %60 oraninda olime neden olmustur ve hem kontrolden diger
izolatlardan istatistiki olarak onemli diizeyde farkli bulunmustur (F=29.85; df=18;
0.001<P<0.01). Besinci giin itibariyle kontrole oranla entomopatojen fungus uygulanan
besinle beslenen ¢ekirgedeki Olim orani istatistiki olarak onemli diizeyde yiiksek
olmustur (F=43.17; df=18; 0.001<P<0.01). Yedinci ginde GOPT-DYYLD(%96),
GOPT-283(%98) GOPT-259(%96) %95’in
gerceklesmistir (F=76.92; df=18; 0.001<P<0.01). Dokuzuncu giinde sadece GOPT-259

ve izolatlarinda uzerinde Olum

20



numarali izolatin etkinligi %50’ nin altinda kalmistir. On birinci giin itibariyle tiim
izolatlarin etkinligi %85’in iizerindedir ve kontrolden Onemli diizeyde farklidir
(F=144.96; df=18; 0.001<P<0.01). On dérdiincii giin itibariyle entomopatojen fungus

uygalamalarinin tiimiinde %100 6liim oran1 gézlemlenmistir (Cizelge 4.2).

4.1.3 Bocege enjeksiyon uygulamasi

Cekirgelere bocege enjeksiyon yontemi ile entomopatojen fungus uygulandiktan sonraki

3,5,7,9, 11 ve 14. giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Bocege enjeksiyon uygulamasi tek doz denemelerinde cekirge ergin

bireylerinin ortalama 6liim oranlar1 (%)

izolat Numarasi Ortalama Oliim oranlari (%)
3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin 11. Giin 14. Giin

Kontrol 0.00+£0.00a [0.00+0.00a 4.00+1.63a 6.00+1.63a 6.00+1.63a 10.00£0.00a
GOPT-DYYLD 54.00+3.05ef [66.00+3.051i 92.00+3.26gh1 (100.00+0.00g (100.00+0.00b |100.00+0.00b
GOPT283 60.00£0.00f |80.00+0.00jk 96.00+2.66h1  (100.00+0.00g [100.00+0.00b |100.00+0.00b
GOPT-228 80.00+0.00g [92.00+3.26kI 100.00+0.001  {100.00+0.00g |100.00+0.00b [100.00+0.00b
GOPT-158 60.00£0.00f |[82.00+2.00jk 98.00+2.001 100.00£0.00g |100.00+0.00b {100.00+0.00b
GOPT-258 44.00+2.66e |[70.00+3.33ij 84.00+2.66fgh (94.00+4.26fg [98.00+2.00b |98.00+2.00b
GOPT-259 82.00+2.00g (98.00+2.00I 100.00£0.001  |100.00+0.00g |100.00+0.00b |100.00+0.00b
GOP-123 8.00+1.33ab |22.00+2.00b 58.00+2.00bc |70.00+3.33bc [100.00+0.00b (100.00+0.00b
GOPT-562 14.00+1.63bc |62.00+2.00hii 78.00+2.00ef |84.00+2.66def [96.00+4.00b |100.00+0.00b
GOPT-247 14.00£1.63bc |56.00+2.66ghi  |80.00+0.00fg |82.00+1.33de |99.00+1.00b |99.00+1.00b
GOPT-321 22.00+2.00cd |38.00+2.00cde |52.00+3.26b  |78.00+2.00cd |100.00+0.00b {100.00+0.00b
GOPT-PB-2 26.0043.05cd [52.00+3.26fgh [66.00+£3.05cde |92.00+3.26efg |100.00+0.00b [100.00+0.00b
GOPT-331 24.00+4.00cd |32.0043.26bc  |52.0043.26b  |62.00+2.00b  |100.0040.00b {100.00+0.00b
GOPT-375 24.00+2.66c¢d |40.00+4.21cdef |64.00+2.66bcd |76.00+2.66cd  |100.00+0.00b {100.00+0.00b
GOPT-5-2 26.0043.05cd (46.00+£3.05defg [72.00+3.26def |84.00+2.66def |100.00+0.00b [100.00+0.00b
GOPT-228-1 28.00+3.26d |40.00+0.00cdef |66.00+3.05cde [80.00+0.00cd |98.00+2.00b |98.00+2.00b
F12 30.0043.33d (48.00+3.26defg [64.00+2.66bcd |86.00+3.05def |100.00+0.00b {100.00+0.00b
F56 26.00+4.26cd |36.00+2.66¢d 72.00+3.26def |180.00+2.98cd [100.00+0.00b (100.00+0.00b
F-53 44.00+2.66e |50.0013.33efgh [64.00+2.66bcd |80.00+0.00cd |100.00+0.00b |100.00+0.00b

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

Enjeksiyon yonteminde 6liim oranlari yedinci giinden itibaren %50°nin iizerine ¢ikmigtir
(F=80.71; df=18; 0.001<P<0.01). Dokuzuncu giinde GOPT-DYYLD, GOPT-283 ve
GOPT-158 izolatlar1 %100 oranla en yiiksek 6liime neden olmuslardir (F=94.89; df=18;
0.001<P<0.01). On birinci giinde tiim izolatlar %95’ in iizerine ¢ikmistir (F=316.76;
df=18; 0.001<P<0.01) (Cizelge 4.3).
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4.2

Nimf Tek Doz Uygulamalari

Nimf tek doz uygulamalari 3. donem nimfler kullanilmstir.

4.2.1 Bocege piiskiirtme uygulamasi

Cekirgelere bocege piiskiirtme yontemi ile entomopatojen fungus uygulandiktan sonraki

3,5,7,9, 11 ve 14. giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Bocege piiskiirtme uygulamasi tek doz denemelerinde c¢ekirge nimf

bireylerin ortalama 6liim oranlari (%)

izolat Numarasi Ortalama Oliim oranlari (%)
3. Giin 5. Giin 7. Gin 9. Giin 11. Giin 14. Giin

Kontrol 0.00+0.00a 0.00+0.00a 2.00+1.33a 2.00+1.33a  |22.004+2.00a |[22.00+2.00a
GOPT-DYYLD 62.00+2.00gh |72.00+3.26defg |98.00+2.00f 100.00+0.00c {100.00+0.00c {100.00+0.00b
GOPT-258 62.00£2.00gh |80.00+4.21efgh |96.00+2.66ef 100.0040.00c | 100.00+0.00c {100.00+0.00b
GOPT-228 72.0043.26h1  |90.00+3.33h 96.00+2.66ef 100.0040.00c | 100.00+0.00c {100.00+0.00b
GOPT-PB-2 66.00+£3.05gh |82.00+£2.00fgh |98.00+2.00f 100.00+0.00c {100.00+0.00c {100.00+0.00b
GOPT-283 14.00+1.63ab |54.00+3.05bc 88.0043.26bcdef [100.00+0.00c | 100.00+0.00c {100.00+0.00b
GOPT-562 24.0043.71bc |58.00+2.00bcd |94.00+3.05def 100.00+0.00c {100.00+0.00c {100.00+0.00b
F12 26.00£3.05bcd [84.00£2.66gh 92.00+3.26cdef [96.00+2.66¢c [98.00+2.00bc [100.00+0.00b
F53 30.00%3.33cde [62.00+1.33bcd  |84.00+2.66bcde |86.00+3.05b [94.00+3.05b |100.00+0.00b
F56 78.00£2.001 92.00+3.26h 98.00+2.00f 100.00+0.00c {100.00+0.00c {100.00+0.00b
GOPT-123 36.00+2.66cde |58.00+3.59bcd |92.00+3.26cdef |100.00+0.00c {100.00+0.00c |100.00+0.00b
GOPT-158 38.00+2.00cde |54.00+3.05bc 76.00+2.66b 98.00+2.00c |100.00+0.00c |100.00+0.00b
GOPT-247 30.0043.33cde |58.00+2.00bcd |76.00+2.66b 100.0040.00c | 100.00+0.00c {100.00+0.00b
GOPT-259 38.00+2.00cde [52.00+3.26b 84.00+2.66bcde [100.00+0.00c {100.00+0.00c {100.00+0.00b
GOPT-321 40.00+7.30de |66.00+3.05bcde |94.00+3.05def 100.0040.00c | 100.00+0.00c {100.00+0.00b
GOPT-331 56.00+2.66fg [68.00+3.26cdef (82.00+2.00bcd |100.00+0.00c |100.00+0.00c |100.00+£0.00b
GOPT-375 24.00+2.66bc [54.00+3.05bc 92.00+3.26¢cdef [100.00+0.00c {100.00+0.00c {100.00+0.00b
GOPT-5-2 34.0043.05cde |52.00+3.26b 80.00£2.98bc 100.00+0.00c |100.00+0.00c | 100.00+0.00b
GOPT-228-1 42.00+2.00ef |54.00+3.05bc 96.00+2.66ef 100.00+0.00c {100.00+0.00c {100.00+0.00b

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

Cekirgeye piiskiirtme 3. donem nimf uygulamasin da birinci giinde uygulamalar arasinda
onemli bir fark goriilmemistir. Uciincii giinde GOPT-228(%72) ve F-56(%78)
izolatlarinin etkinligi diger izolatlara oranla daha yliksek olmus ve diger izolatlardan
istatistiki olarak 6nemli diizeyde farkli bulunmustur (F=45.63; df=18; 0.001<P<0.01).
Besinci giinde GOPT-228 ve F-56 izolatlar1 %90 ve iizerinde 6liim orani gergekles olup
kontrol ve diger birgok izolattan dnemli diizeyde yiiksek etki gostermislerdir (F=47.91,
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df=18; 0.001<P<0.01). Yedinci giinde tiim izolatlar da %75’in lizerine ¢ikmistir. On
birinci giin itibariyle tiim izolat uygulamalarinda entomopatojen fungus etkinligi %90’ nin

tizerine ¢ikmuistir.

4.2.2 Besine piiskiirtme uygulamasi

Marul yapraklarina besine piiskiirtme yontemi ile entomopatojen fungus uygulandiktan
sonra 3. donem nimflerde 3, 5, 7, 9, 11 ve 14. giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.5’de

verilmigtir.

Cizelge 4.5. Besine piiskiirtme uygulamasi tek doz denemelerinde ¢ekirge nimf bireylerin

ortalama 6liim oranlar1 (%)

izolat Numarasi Ortalama Oliim oranlari (%)
3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Gilin 11. Giin 14. Giin

Kontrol 0.00+0.00a 0.00+0.00a 6.00+2.66a 6.00+2.66a 22.00+2.00a 22.00+2.00a
GOPT-DYYLD 14.00+1.63bc |48.00+3.26¢ 64.00+2.66bc 90.00+3.33de |100.00+0.00d |100.00+0.00b
GOPT-258 10.0040.00abc |52.00+3.26cd |64.00+2.66bc 86.00+3.05d |96.00+2.66bcd |98.00+2.00b
GOPT-228 32.00+3.26ef [58.00+2.00cde [76.00+2.66cde 98.00+2.00e |98.00+2.00cd |100.00+0.00b
GOPT-PB-2 12.00+1.33abc |64.00+2.66de |78.00+2.00cdef [98.00+2.00e |100.00+0.00d {100.00+0.00b
GOPT-283 20.00+0.00cde |48.00+3.26¢ 74.00+3.05cd 92.00+3.26de |100.00+0.00d |100.00+0.00b
GOPT-562 60.00+0.00h 86.00+3.05f 96.00+2.66h 100.00+0.00e {98.00+2.00cd |100.00+0.00b
F12 6.00+1.63ab 6.00+1.63a 18.00+1.33a 46.004+3.05b (90.00+3.33bc |100.00+0.00b
F53 4.00+1.63ab 24.00+2.66b 54.00+3.05b 66.00+3.05¢c |88.00+3.26b 100.00+0.00b
F56 16.00+1.63bcd [58.00+2.00cde |80.00£0.00defg [86.00+£3.05d [90.00+3.33bc |100.00+0.00b
GOPT-123 34.00+3.05fg |56.00+2.66cde [92.00+4.42fgh 96.00+2.66de |100.00+0.00d |100.00+0.00b
GOPT-158 34.004+3.05fg |60.00+0.00cde [92.00+3.26fgh 98.00+2.00e [100.00+0.00d |100.00+0.00b
GOPT-247 46.00+3.05g 68.00£3.26e 82.00+2.00defgh [98.00+2.00e |100.00+0.00d |100.00+0.00b
GOPT-259 28.0043.26def |54.00+3.05cd [94.00+3.05gh 100.00+0.00e |100.00+0.00d |100.00+0.00b
GOPT-321 34.00+3.05fg |52.00+3.26cd [86.00+6.00defgh |96.00+2.66de |100.00+0.00d |100.00+0.00b
GOPT-331 28.00+3.26def |62.00+2.00de [90.00+3.33efgh |100.00+0.00e |100.00+0.00d |100.00+0.00b
GOPT-375 32.00+3.26ef [58.00+2.00cde |90.00+3.33efgh |96.00+2.66de [100.00£0.00d |100.00+0.00b
GOPT-5-2 32.00+3.26ef [54.0043.05cd |82.00+2.00defgh |100.00+0.00e [100.00£0.00d |100.00+0.00b
GOPT-228-1 34.00+4.26fg [62.00£2.00de |92.00+3.26fgh 100.00+0.00e {100.00+0.00d |100.00+0.00b

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

Ug giinliik inkiibasyon siiresi sonunda uygulamalar arasinda onemli bir fark
goriilmemistir (F=36.56; df=18; 0.001<P<0.01). Besinci giinde GOPT-562 izolat1 %85’in
tizerinde etkinlik gostererek 6n plana ¢ikmistir. On birinci giinde F-53(%88) izolat1 harig¢

tiim izolatlarda %90 nin lizerinde 6liim orani elde edilmistir (Cizelge 4.5).
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4.2.3 Bocege enjeksiyon uygulamasi
Cekirge tglincii donem nimflere enjeksiyon yontemi ile entomopatojen fungus
uygulandiktan sonraki 3, 5, 7, 9, 11 ve 14. giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.6’da

verilmisgtir.

Cizelge 4.6. Bocege enjeksiyon uygulamasi tek doz denemelerinde c¢ekirge nimf

bireylerin ortalama 6liim oranlar1 (%)

izolat Numarasi Ortalama Oliim oranlari (%)
3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin 11. Giin 14. Giin

Kontrol 4.00+4.00a 6.00+6.00a 9.00+7.95a 10.00+£7.88a |12.00+9.86a (22.00+9.16a
GOPT-DYYLD 52.00+3.26bcd [64.00+2.66cde [84.00+2.66cde |92.00+3.26c¢d [100.00+0.00b |100.00+0.00b
GOPT-258 58.00+3.59d 78.00+2.00fg 96.00+2.66ef 100.00+0.00d |100.00+0.00b |100.00+0.00b
GOPT-228 80.00+£0.00e 92.00+3.26hi 100.000.00f 100.00+0.00d |100.00+0.00b |100.00+0.00b
GOPT-PB-2 60.00£0.00d  [82.00+2.00gh |96.00+2.66ef |[100.00+0.00d |100.00+0.00b |100.00+0.00b
GOPT-283 44.00+2.66bc |72.00+3.26efg |84.00+2.66cde |94.00+3.05cd |98.00+2.00b [98.00+2.00b
GOPT-562 82.00+2.00e  |98.00+2.001 96.00+4.00ef |98.00+2.00d (100.00+0.00b |100.00+£0.00b
F12 8.00+3.26a 22.00+2.00b 64.00+2.66b 72.00+3.26b |100.00+0.00b {100.00+0.00b
F53 14.00+1.63a 62.00+£2.00cde |76.00+£2.66bc  [84.00+4.00bc |96.00+2.66b |100.00+0.00b
F56 14.00+1.63a 56.00+2.21c 80.00+0.00cd |82.00+2.00bc {90.00+3.33b |90.00+3.33b
GOPT-123 40.00+2.98b  |64.00+2.66cde |100.00+0.00f 100.00+0.00d |100.00+0.00b |100.00+0.00b
GOPT-158 42.00+2.00bc |58.00+2.00cd  [98.00+2.00ef |100.00+0.00d |100.00+0.00b {100.00+0.00b
GOPT-247 40.00+0.00b  |64.00+2.66cde |100.00+0.00f 100.000.00d |100.00+0.00b |100.00+0.00b
GOPT-259 40.00+0.00b  |60.00£0.00cde [90.00+3.33cdef |100.00+0.00d |100.00+0.00b {100.00+0.00b
GOPT-321 48.0043.26bcd |64.00+2.66cde |100.00+0.00f 100.00+0.00d |100.00+0.00b |100.00+0.00b
GOPT-331 42.00+2.00bc |68.00+3.26cdef |100.00+0.00f 100.00+0.00d |100.00+0.00b |100.00+0.00b
GOPT-375 54.0043.05cd |70.00+3.33defg |94.00+3.05def [98.00+2.00d (100.00+0.00b |100.00+0.00b
GOPT-5-2 44.00+2.66bc |60.00+0.00cde |100.00+0.00f 100.00+0.00d |100.00+0.00b |100.00+0.00b
GOPT-228-1 44.00+2.66bc |60.00+0.00cde |100.00+0.00f 100.00+0.00d |100.00+0.00b |100.00+0.00b

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey c¢oklu karsilastirma testine gore (p < 0.05)

istatistiki olarak fark yoktur.

Birinci giinde uygulamalar arasinda dnemli bir fark gériilmemistir. Ugiincii giinde GOPT-
228(%80) ve GOPT-562(%82) izolatlarmin etkinligi diger izolatlara oranla daha
yiiksektir (F=72.49; df=18; 0.001<P<0.01). Besinci giinde GOPT-228 ve GOPT-562
izolatlart %90’ nin tizerine ¢ikmistir ve bunu GOPT-PB-2(%82), GOPT-258(%78) ve
GOPT-283(%72) 6liim oraniyla takip etmistir (F=60.67; df=18; 0.001<P<0.01). Yedinci
ginde GOPT-228, GOPT-123, GOPT-247, GOPT-321, GOPT-331, GOPT-5-2 ve
GOPT-228-1 (F=60.56; df=18;
0.001<P<0.01). On birinci giinde tiim izolatlarda %90°na varan 6liim oran1 gorilmiistiir

(F=64.40; df=18: 0.001<P<0.01) (Cizelge 4.6).

izolatlart %100 olim oran1 gergeklesmistir
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4.3 Ergin Bécek Doz-Oliim Uygulamalari

Tek doz uygulamalarinda goriilen yiizde ortalama 6liim oranlar1 ve kiiltiir ortamindaki
sporiilasyon yogunlugu dikkate alinarak GOPT-228 ve GOPT-PB-2 izolatlari ile 1x103,
1x10°, 1x107, 1x108, 1x10° konidiospor mI* dozlarinda uygulama yapilarak doz-6liim

calismalar1 yapilmstir.

4.3.1 Bocege piiskiirtme uygulamasi

Cekirgenin erginlerine piiskiirtme yontemi ile entomopatojen fungus doz-6lim
uygulamalarina ait 1, 3, 5, 7 ve 9. giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de

verilmistir.

Cizelge 4.7. GOPT-228 izolatinin neden oldugu ortalama ergin 6liim oranlar1 (%)

izolat Ortalama Oliim oranlari (%)

Numarasi| 1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin

Kontrol [0.00+0.00* [0.00+0.00a |4.00+1.63a (4.00+1.63a |5.00+1.66a
1x108 0.00£0.00a |6.00+1.63ab |22.00+2.00b |30.00+3.33b |46.00+3.05b
1x10° 4,00+1.63ab |10.00+0.00b |28.00+3.26b |44.00+2.66¢ |64.00+2.66¢
1x10’ 2.00+1.33ab [13.00+1.52b |32.00+3.26b |48.00+3.26¢ |68.00+3.26¢
1x10°® 4.00+1.63ab |24.00+2.66¢ (44.00+2.66¢ |64.00+2.66d {92.00+3.26d
1x10° 6.00+1.63b |32.00+3.26c (48.00+3.26¢ |74.00+3.05d |98.00+2.00d

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

Birinci, liclincii ve besinci giin sonunda 6liim oranlar1 incelendiginde dozlar arasinda
onemli bir farklilik gorilmemistir (F=77.80; df=5; 0.001<P<0.01). Yedinci giinde
1x10%(%74) ve 1x108(%64) izolatlar1 %60’ 1n iizerine ¢ikmistir (F=77.80; df=5;
0.001<P<0.01). GOPT-228 dokuzuncu giinde 1x10°, 1x10’, 1x108 ve 1x10° konidiospor
ml? dozlarinda %50’ nin iizerinde etkinlik gosterdigi belirlenmistir (F=154.61; df=5;
0.001<P<0.01). En yiiksek etki %98 &6liim oraniyla 1x10° konidiospor mI* dozunda
goriilmiistiir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.8. GOPT-PB-2 izolatinin neden oldugu ortalama ergin 6liim oranlar1 (%)

izolat Ortalama Oliim oranlari (%)

Numarasi| 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin
Kontrol [0.00£0.00a |3.00£1.52a 3.00+1.52a |[5.00t1.66a
1x108 11.00+1.00b {22.00+2.00b |34.00+3.05b |58.00+2.00b
1x10° 12.0041.33b |24.00+2.66b |36.00+2.66b |60.00+0.00b
1x10” 13.00+£152b |26.00+3.05b |44.00+2.66bc|70.00+3.33c
1x108 14.00£1.63b {28.00+3.26bc |52.00+3.26cd |80.00+0.00d
1x10° 26.0043.05c |38.00+2.00c |56.00+2.66d |(88.00+3.26d

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

Besinci giline kadar 6lim oranlar1 incelendiginde uygulamalar arasinda 6nemli bir fark
olmadig1 goriilmiistiir. Yedinci giinde 1x10°(%56) ve 1x108(%52) konidiospor ml?
%50’nin iizerinde izolat etkinligi goriilmistir (F=49.45; df=5; 0.001<P<0.01). GOPT-
PB-2 kodlu izolatin dokuzuncu giinde 1x10° konidiospor ml? dozunda 6liim oranimin
%88 e ulastig1 belirlenmistir (F=181.24; df=5; 0.001<P<0.01) (Cizelge 4.8).

4.3.2 Besine piiskiirtme uygulamasi

Marul yapraklarina besine piiskiirtme yontemi ile entomopatojen fungus doz-6lim
uygulamalarina ait 3, 5, 7 ve 9. giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10’da

verilmistir.

Cizelge 4.9. GOPT-228 izolatinin neden oldugu ortalama ergin 6liim oranlar1 (%)

Izolat Ortalama Oliim oranlan (%)
Numarasi 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin
Kontrol 0.00+£0.00a |2.00+1.33a  |5.00+£2.23a |5.00+2.23a
1x10¢ 8.00+1.33ab [15.00+1.66b |24.00+2.66b |38.00+2.00b
1x10° 11.00+1.00b |22.00+2.00bc [32.00+3.26b [52.00+3.26¢
1x107 14.00+1.63b |28.00+3.26¢  |36.00+2.66b |62.00+2.00d
1x108 26.00£3.05¢ |42.00+£2.00d  {52.00+3.26¢ {80.00+0.00e
1x10° 26.00+3.05¢ |46.00£3.05d  {66.00+3.05d [84.00+2.66¢

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

GOPT-228 kodlu izolatin dozlar arasinda besinci gline kadar onemli bir fark
goriilmemistir. Besinci giinde 1x10° konidiospor ml dozu %46 6liim oraniyla &ne
ctkmistir (F=50.60; df=5; 0.001<P<0.01). Yedinci giinde 1x108 ve 1x10° konidiospor ml-
! dozlar1 %50’nin iizerine ¢ikmistir (F=54.76; df=5; 0.001<P<0.01). Dokuzuncu giinde
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1x10° konidiospor ml* dozu %84 &liim oraniyla en yiiksek etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir (F=167.63; df=5; 0.001<P<0.01) (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10. GOPT-PB-2 izolatinin neden oldugu ortalama ergin 6liim oranlar1 (%)

Izolat Ortalama Oliim oranlan (%)

Numarasi 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin
Kontrol 0.00+0.00a  [3.00£1.52a  [4.00+1.63a [6.00+1.63a
1x10° 6.00£1.63a  [22.00+2.00b |38.00+2.00b|64.00+2.66b
1x10° 6.00+1.63a  [24.00+2.66b [40.00+0.00b{66.00+3.05b
1x107 14.00+1.63b  [26.00+3.05b |54.00+3.05¢|74.00+3.05b
1x10% 18.00+1.33bc [28.00+3.26bc |60.00+0.00c{94.00+3.05¢
1x10° 22.00+£2.00c  |38.00+2.00c |60.00+0.00c|94.00+3.05¢

* Ayni stitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilagtirma testine goére (p <
0.05) istatistiki olarak fark yoktur.

GOPT-PB-2 kodlu izolatin dozlar1 arasinda yedinci giine kadar 6liim oranlar1 bakimindan
onemli bir fark goriilmemistir. GOPT-PB-2 kodlu izolatin yedinci giinde 1x10’
konidiospor ml* dozunun %50’ nin iizerinde, 1x10% ve 1x10° konidiospor ml* dozlarmin
%60 oraninda oOliim gergeklestirdigi gorilmustir (F=169.00; df=5; 0.001<P<0.01).
Dokuzuncu giinde en yiiksek 6liim oran1 1x108 ve 1x10° konidiospor ml*? dozlarinda
izolat etkinliginin %90’ 1n {izerine ¢iktig1 belirlenmistir (F=133.35; df=5; 0.001<P<0.01)
(Cizelge 4.10).

4.3.3 Bocege enjeksiyon uygulamasi

Cekirgenin erginlerine enjeksiyon yontemi ile entomopatojen fungus doz-6lim
uygulamalarina ait, 3, 5, 7 ve 9. giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de

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

Izolat Ortalama Oliim oranlan (%)

Numarasi 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin
Kontrol 0.00£0.00a  |4.00£1.63a |5.00+2.23a |5.00+2.23a
1x10 2.00+1.33ab |20.00+0.00b |30.00+3.33b|46.00£3.05b
1x10° 8.00+1.33bc  [22.00£2.00b |32.0043.26b (46.00+3.26b
1x107 16.00+3.05de |30.00+3.33b |38.00+2.00b |54.00£3.05b
1x10® 13.00+1.52cd |44.00+2.66c  |58.00+2.00c | 74.00£3.05¢
1x10° 22.00+2.00e |48.00+3.26c |62.00£3.59¢ |80.00+0.00c

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

GOPT-228 kodlu izolatin yedinci giine kadar 6liim oranlar1 incelendiginde uygulamalar
arasinda istatistiki agidan énemli bir fark goriilmemistir. Yedinci giinde 1x108 ve 1x10°
konidiospor ml? dozlar1 %55’ in iizerine ¢ikmustir (F=54.46; df=5; 0.001<P<0.01).
Dokuzuncu giinde en yiiksek etkiye 1x10° konidiospor ml? dozu %80 &6liim oraniyla
sahip oldugu belirlenmistir (F=96.97; df=5; 0.001<P<0.01) (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.12. GOPT-PB-2 izolatinin neden oldugu ortalama ergin 6liim oranlar1 (%)

izolat Ortalama Oliim oranlan (%)

Numaras| 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin

Kontrol [1.00+1.00a [4.00+1.63a |4.00+1.63a |5.00+1.66a
1x10 2.00+1.33a  |16.00£1.63b [40.00+0.00b [50.00+3.33b
1x10° 4.00£1.63a  [17.00+1.52b [42.00+2.00b |56.00+2.66b
1x107 12.00£1.33b |28.00=3.26¢ [52.0043.26¢ [68.00+3.26¢
1x108 18.00+1.33bc |32.00+3.26¢d| 54.00+3.05¢cd 84.00+2.66d
1x10° 24.00£2.66¢ |38.00=2.00d [62.00+2.00d |{92.00+3.26d

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

Birinci, liglincli ve besinci glinde uygulamalar arasinda 6liim orani bakimindan fark
olmadig, yedinci giinden itibaren ise 1x10° konidiospor mIt dozu %60’ 1 gegtigini bunu
takiben 1x107 ve 1x10® konidiospor ml! dozlarmin %50’yi gectigi belirlenmistir
(F=81.83; df=5; 0.001<P<0.01). Dokuzuncu giinde 1x10° konidiospor mI* dozu %92
O0lim oraniyla en yliksek etkiye sahip oldugu belirlenmistir (F=116.51; df=5;
0.001<P<0.01) (Cizelge 4.12).
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4.4  Nimf Doz-Oliim Uygulamalar1

441 Bocege piiskiirtme uygulamasi

Cekirgenin 3. donem nimflerine bocege piiskiirtme yontemi ile entomopatojen fugus doz-
6lim uygulamalarina ait 3, 5, 7 ve 9 giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.13 ve Cizelge

4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.13. GOPT-228 izolatinin doza bagli olarak neden oldugu ortalama nimf 6lim

oranlar1 (%)

izolat Ortalama Oliim oranlari (%)

Numarasi 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin
Kontrol |0.00+0.00a 4.00+1.63a |4.00+1.63a [5.00%1.66a
1x103 14.00+1.63b  |24.00+2.66b |38.00+2.00b |58.00+4.66b
1x10° 18.00+1.33bc [30.00+3.33bc|52.00+3.26¢ |82.00+4.66¢cd
1x107 22.00+2.00bcd |36.00+2.66¢c |56.00+2.66cd [74.00+6.00bc
1x108 24.00+2.66cd |48.00+3.26d |66.00+3.05d |92.00+3.26d
1x10° 28.00+3.26d |52.00+3.26d (78.00+2.00e |98.00+2.00d

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

Besinci giinde GOPT-228 numarali izolatn 1x10° konidiospor ml* dozunda %50’nin
tizerinde etkinlik gosterdigi goriilmistiir (F=37.05; df=5; 0.001<P<0.01). Besinci giinden
itibaren 1x10° konidiospor ml? dozundaki &liim orani kontrol ve diger dozlardan
istatistiki olarak onemli diizeyde yiiksek olmustur. Dokuzuncu giinde uygulama yapilan
tiim dozlarda izolat etkinliginin %50 nin iizerine ¢iktig1 en yiiksek etki %98 6liim oranm
ile 1x10° konidiospor ml dozunda belirlenmistir (F=71.46; df=5; 0.001<P<0.01)
(Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.14. GOPT-PB-2 izolatinin doza bagli olarak neden oldugu ortalama nimf 6lim

oranlar1 (%)

izolat Ortalama Oliim oranlari (%)

Numarasi 3. Gin 5. Gin 7. Gin 9. Gin
Kontrol [0.00+0.00a |3.00+1.52a 3.00+1.52a |5.00+1.66a
1x108 8.00+1.33ab [26.00+3.05b |40.00+0.00b |68.00+3.26b
1x10° 16.00+1.63bc |34.00+3.05bc |50.00+3.33bc | 76.00+2.66bc
1x10° 22.00+2.00c |40.00+0.00cd |56.00+2.66c |78.00+2.00c
1x108 32.00+3.26d |48.00+3.26de |72.00+3.26d [96.00+2.66d
1x10° 34.00+3.05d |52.00+3.26e |82.00+2.00d (100.00+0.00d

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

Besinci giinde GOPT-PB-2 numarali izolatin 1x10° konidiospor ml* dozunda %50 nin
lizerinde 6liim oran1 goriilmiistiir (F=44.81; df=5; 0.001<P<0.01). Yedinci giinde 1x108
ve 1x10° konidiospor ml* dozlarmin %70’ in {izerinde etkinligi belirlenmistir (F=131.21;
df=5; 0.001<P<0.01). Dokuzuncu giinde 1x10° konidiospor ml* dozunda %100 6liim
gerceklesmistir (F=223.71; df=5; 0.001<P<0.01) (Cizelge 4.14).

4.4.2 Besine piiskiirtme uygulamasi

Cekirgenin 3. donem nimflerine besine piiskiirtme yontemi ile entomopatojen fugus doz-
Oliim uygulamalarina ait 3, 5, 7 ve 9 giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.15 ve Cizelge

4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.15. GOPT-228 izolatinin doza bagl olarak neden oldugu ortalama nimf 6liim

oranlar1 (%)

izolat Ortalama Oliim oranlan (%)

Numarasi 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin
Kontrol |0.00+0.00a 2.00+1.33a |5.00+2.23a [5.00+2.23a
1x108 8.00+1.33b 24.00+2.66b [40.00+0.00b |[60.00+0.00b
1x10° 14.00+1.63bc |28.00+3.26bc (44.00+2.66bc |64.00+2.66b
1x10” 16.00+1.63c  |36.00+2.66cd |54.00+3.05¢c |[80.00+0.00c
1x108 20.004+0.00cd (42.00+2.00d |68.00+3.26d |88.00+3.26¢cd
1x10° 24.00+2.66d |46.00+3.05d |74.00+3.05d |96.00+2.66d

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

Ug giinliik inkiibasyon siiresi sonunda GOPT-228 uygulamalar1 arasinda 6liim oranlari

bakimindan bir fark goriilmemistir. Yedi giinliik inkiibasyon siiresinin sonunda 1x10°
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konidiospor mlI™* dozu %74 6liim orani, bunu takiben 1x102 konidiospor ml** dozu %68
6liim oran1 belirlenmistir (F=88.00; df=5; 0.001<P<0.01). Dokuzuncu giinde en yiiksek
6liim oran1 1x10° konidiospor ml™ dozu %96 oraninda 6liim gergeklesmistir (F=214.37;
df=5; 0.001<P<0.01) (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.16. GOPT-PB-2 izolatinin doza bagli olarak neden oldugu ortalama nimf 6liim

oranlar1 (%)

izolat Ortalama Oliim oranlan (%

Numarasi 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin
Kontrol |0.00+0.00a [4.00+1.63a [4.00+1.63a |6.00+1.63a
1x108 6.00+1.63ab [20.00+0.00b |40.00+0.00b|54.00+3.05b
1x10° 14.00+1.63bc |28.00+3.26bc [42.00+2.00b|64.00+2.66b
1x10° 18.00+1.33cd |30.00+3.33c [50.00+3.33b|86.00+3.05¢
1x10® 24.00+2.66d (40.00+0.00d |66.00+3.05c|94.00+3.05cd
1x10° 26.00+3.05d |44.00+2.66d |68.00+3.26¢|100.00+0.00d

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

Ug giinliik inkiibasyon siiresi sonunda GOPT-PB-2 numarali izolatin uygulamalart
arasinda 6liim oranlar1 bakimindan bir fark olusmanustir. Yedinci giinde 1x107, 1x108 ve
1x10° konidiospor ml** dozlarmda %50’ oraninda 6liim gergeklesmistir (F=86.08; df=5;
0.001<P<0.01). Dokuzuncu giinde 1x10° konidiospor ml** dozu %100 oraninda &liim
belirlenmistir (F=193.04; df=5; 0.001<P<0.01) (Cizelge 4.16).

443 Bocege enjeksiyon uygulamasi

Cekirgenin 3. donem nimflerine bocege enjeksiyon yontemi ile entomopatojen fugus doz-
6lim uygulamalarina ait 3, 5, 7 ve 9. giinlerdeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.17 ve Cizelge

4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.17. GOPT-228 izolatinin doza bagli olarak neden oldugu ortalama nimf 6lim

oranlar1 (%)

izolat Ortalama Oliim oranlari (%)

Numarasi 3. Gin 5. Giin 7. Gin 9. Giin
Kontrol [0.00+0.00a (4.00+1.63a [5.00+2.23a |5.00+2.23a
1x108 12.00+1.33b |26.00+3.05b {40.00+0.00b |66.00+3.05b
1x10° 20.00+0.00b {30.00+3.33bc (44.00+2.66b |68.00+3.26b
1x10° 30.00+3.33c (38.00+2.00cd |56.00+2.66¢c |74.00+3.05bc
1x108 32.00+3.26cd|48.00+3.26de |60.00+0.00cd | 86.00+3.05cd
1x10° 40.00+0.00d |52.00+3.26e |68.00+3.26d [90.00+3.33d

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

GOPT-228 kodlu izolatin 1x10° konidiospor ml? dozunda 6liim orani besinci giinde
%350’ nin iizerinde ¢ikmistir (F=37.40; df=5; 0.001<P<0.01). Dokuzuncu giinde 1x10°
konidiospor ml? dozundaki 6lim oran1 %90 olarak belirlenmistir (F=104.20; df=5;
0.001<P<0.01) (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.18. GOPT-PB-2 izolatinin doza bagli olarak neden oldugu ortalama nimf 6liim

oranlar1 (%)

izolat Ortalama Oliim oranlari (%)

Numarasi| 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin
Kontrol |1.00+1.00a |4.00+1.63a 4.00+1.63a |5.00+1.66a
1x103 16.00+1.63b |28.004+3.26b |40.00+0.00b |66.00+3.05b
1x10° 16.00+1.63b |36.004+2.66b |52.00+3.26¢c |76.00+2.66bc
1x107 20.00+0.00bd38.00+2.00bc |60.00+0.00cd [86.00+3.05cd
1x108 24.00+2.66c |48.00+3.26¢c (66.00+3.05d |94.00+3.05d
1x10° 24.00+2.66c [48.00+3.26¢c |78.00+2.00e |96.00+2.66d

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

Ug giinliik inkiibasyon siiresi sonucunda &liim orani bakimindan 6nemli bir fark
goriilmemistir. Yedinci giinde GOPT-PB-2 numarali izolatin 1x10°, 1x107, 1x108 ve
1x10° konidiospor ml™? dozlarinda 6liim oran1 %350’nin iizerine ¢ikmustir (F=151.20;
df=5; 0.001<P<0.01). Dokuzuncu giinde 1x10° konidiospor mI* dozundaki 6liim orani
%096 olarak belirlenmistir (F=154.22; df=5; 0.001<P<0.01) (Cizelge 4.18).
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45  Zaman-Oliim Cahsmalar:

Bu deneme Beauveria. bassiana izolatlarinin Poecilimon glandifer tigiincii donem nimf
ve ergin bireylerine karst Olim {izerine zamanin etkisini belirlemek amaci ile
gerceklestirilmistir. Izolatlarin uygulanmasindan elde edilen verilerin analizlerinin
sonuglarinda elde edilen probit dogrularina ait parametreler ve hesaplanmis olan LT ve

LC degerleri verilmistir.

Calismada kullanilan iki farkli B. bassiana izolatinin (GOPT-228 ve GOPT-PB2) ¢ekirge
erginleri lizerine etkili olan farkli uygulamalara ait LTsove LTgo degerleri Cizelge 4.19°da

verilmistir.

Cizelge 4.19. Dokuz giinliik inkiibasyon siiresi sonunda Beauveria bassiana GOPT-228
ve GOPT-PB-2 izolatlarinin 10® konidiospor/ml? dozunda cekirge erginleri iizerinde

etkili olan LTso ve LTeo degerleri

LTso LTo
Izolat/Uygulama Egim =SE | (%95 giiven aralig1) | (%95 giiven aralig) | X?(S.D)

(giin) (giin)
GOPT-228/Besin 2.2+0.22 5.4 (4.8-6.2) 20.8 (15.8-30.9) 23.90
GOPT-228/Bécek 2.33+0.21 | 4.8 (4.4-5.3) 12.2 (104-15.1) | 47.61
GOPT-228/Enjeksiyon | 2.97+0.29 | 5.9 (5.3-6.5) 15.8 (13.0-20.9) 34.80
GOPT-PB-2/Besin 2.83:0.26 | 4.9 (4.2-5.8) 14.0 (10.6-20.2) 114.05
GOPT-PB-2/Bécek 2.74+0.28 | 6.4 (5.7-7.3) 18.7 (14.6-27.0) 53.55
GOPT-PB-2/Enjeksiyon | 2.93+0.28 | 5.8 (5.2-6.5) 15.9 (12.9-21.6) 50.85

Cizelge 4.19 incelendiginde GOPT-228 izolatinin en diisiik LTso ve LToo degerlerine
sirasiyla 4.8 ve 12.2 giin ile bocek uygulamasinda ulasilmistir. Diger taraftan GOPT-PB-
2 izolatinda ise en diisiik LTso ve LTgo degerleri besin uygulamasinda elde edilmistir.
Ancak izolatlarin farkli uygulamalardaki LTso degerlerinin birbirine yakin oldugu

goriiliirken LTgo degerlerinde 6nemli sapmalar goriilmektedir.

Beauveria bassiana GOPT-228 ve GOPT-PB-2 izolatlarinin ergin cekirgeler iizerinde
farkli uygulamalardaki LCsp ve LCgo degerlerine bakildiginda en diisiik LCso degerinin
3.1x10? konidiospor/ml* dozuyla GOPT-PB-2 izolatinin bocege uygulamasinda elde
edildigi bunu 5.5x10° konidiospor/ml™t dozu ile GOPT-228 bocek uygulamasimin takip

ettigi goriilmektedir. Diger taraftan LCoo degerlerinin ise en diisiik 2.1x108
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konidiospor/ml™ dozu ile GOPT-228 izolatinin bdcek uygulamasinda elde edildigi
goriiliirken bunu 3.7x108 konidiospor/ml ile GOPT-PB-2 izolatinin besin uygulamasimin

takip ettigi goriilmektedir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Dokuz giinliik inkiibasyon siiresi sonunda Beauveria bassiana GOPT-228
ve GOPT-PB?2 izolatlarinin ¢ekirge erginleri tizerinde etkili olan LCsg ve LCgo degerleri

: .. LCs (%95 giiven arahgy) LCg0(%95 giiven araligr)
izolat/Uygul Egim +SE 2
7 vedama em (konidispor m-1) (konidispor m-1) X(S.D)
GOPT-228/Besin 1.1+0.23 4.9x10* (7.8x10°-1.9x10°) 4.2x10" (4x10°-1.8x10') 3.1
GOPT-228/Bdcek 240.5 5.5x10° (3.7x10°-4.1x10°) 2.1x10° (2.4x10°-4.9x10%) 19.0
GOPT-228/Enjeksiyon 0.240.8 2.5x10* (4.3x10%-2.7x10%) 1x10™ (2.6x10°-9.4x10™%) 81
GOPT-PB-2/Besin 0.2+0.03 12.1x10? (12-1.3x10%) 3.7x10® (5x107-9.7x10°%) 45.9
GOPT-PB-2/Bscek 0.2+0.03 3.1x10% (11-4.8x10°) 1x10™ (3.4x10°-9.9x10") 18.6
GOPT-PB-2/Enjeksiyon | 0.240.03 4.9x10° (4.3x10%-2.5x10%) 4.9x10° (5.9x108-1.9x10™) 333

Beauveria bassiana GOPT-228 ve GOPT-PB2 izolatlarmimn 108 konidiospor/mi™
konsantrasyonda g¢ekirge nimflerine yapilan uygulamalarinda ise yine izolatlarin LTso
degerlerinin izolatlar ve uygulamalar arasinda pek farklilik gostermedigi 4-4.8 giin
arasinda degistigi goriilmektedir. Diger taraftan L Too degerlerine bakildiginda GOPT-PB-
2 izolatinin bdcek uygulamasinda daha etkili oldugu, ancak GOPT-228 izolatinda besin

uygulamasinin daha etkili oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Dokuz giinliik inkiibasyon siiresi sonunda Beauveria bassiana GOPT-228
ve GOPT-PB-2 izolatlarmin 10® konidiospor/ml™ dozunda ¢ekirge nimfleri iizerinde

etkili olan LTso ve LTgo degerleri

LTso LTeo
Izolat/Uygulama Egim +£SE | (%95giivenaraligt) | (%95 giiven aralig1) | X?(S.D)
(giin) (glin)
GOPT-228/Besin 2.85+0.25 4.8 (4.4-5.4) 13.6 (11.4-17.4) 40.34
GOPT-228/Bocek 3.17+0.28 4.3 (3.8-4.8) 15.1 (12.0-20.6) 48.74
GOPT-228/Enjeksiyon | 2.53+0.24 4.7 (4.2-5.2) 15.0 (12.2-19.9) 27.42
GOPT-PB-2/Besin 2.60+0.23 4.6 (4.1-5.2) 14.3 (11.8-18-8) 45.40
GOPT-PB-2/Bocek 2.70+0.23 4.0 (3.6-4.4) 11.9 (10.0-14-4) 42.21
GOPT-PB-2/Enjeksiyon | 2.66+0.23 4.4 (3.9-4.9) 13.2 (11.0-17-0) 43.50

Cekirge nimflerine yapilan uygulamalarin LC degerleri Cizelge 4.22°de verilmistir. En
diisiik LCso degeri 7 spor/ml ile GOPT-228 izolatinin bocek enjeksiyon uygulamasinda
elde edilmis ve bunu 37 spor/ml ile GOPT-PB2 izolatinin bocek uygulamasi takip
etmistir. LCoo degerlerine baktigimizda ise en diisiik LCoo degeri 1.6x10" konidiospor/mlI-
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! dozu ile GOPT-PB-2 izolatiin besin ve bécek uygulamasinda gozlenmistir ve bunu

3.6x107 konidiospor/ml™? ile GOPT-228 izolatinin bdcek uygulamasi takip etmistir
(Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Dokuz giinliik inkiibasyon siiresi sonunda Beauveria bassiana GOPT-228

ve GOPT-PB-2 izolatlarinin ¢ekirge nimfleri tizerinde etkili olan LCsq ve LCgo degerleri

. . LC:y(%95 giiven arahgi) | LCqyy (%95 gliven arahg
Izolat/Uygulama Egim+SE sof 7 -gu &) 9 o -gu &) XZ(S.D)
(konidispor m-1) (konidispor m-1)
GOPT-228/Besin 0.2+0.03 3.3x10% (11-2.6x103) 2.7x108 (4.5x107-4.5x10°) 6.4
GOPT-228/Bo6cek 0.3+0.03 1.6x10? (6-1.2x10°) 3.6x107 (8.1x10°-3.3x10°) 30.9
GOPT-
0.1740.03 . 2 10 8 13 53
228/Enjeksiyon 7 (0.01-3.5x10%) 1.5x10%° (5.4x10%-2.1x10%3%)
GOPT-PB-2/Besin 0.3+0.03 1.6x10% (2.7x10%-5.7x10%) | 1.6x107 (5x10°%-7.8x107) 8.8
GOPT-PB-2/B6cek 0.3+0.03 37 (0.6-4.3x10?) 1.6x107 (3.4x10°-1.6x10°) 20.6
GOPT-PB-
S 0.2240.03 24.6 (0.3-3.3x10?) 2x107 (4x10°-2.2x108) 19
2/Enjeksiyon

Sonug olarak doz-6liim ¢alismasinda kullanilan her iki izolatinda viriilanslik diizeyleri
acisindan birbirinden farkli olmadiklar1 goriilmektedir. Izolatlar uygulama sekilleri
acisindan degerlendirildiginde ise LT ve LC degerlerinin genel olarak bocek ve besin
uygulamalarinda daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu bulgular dogrultusunda her iki
izolatinda ¢ekirge miicadelesinde en etkili olabilece§i uygulama seklinin bécek veya

besine uygulamasi olabilecegi sOylenebilir.

4.6 Mikosis Verileri

Calismalar sonucu elde edilen 6lii bocekler lizerinde ¢evresel faktorler sebebiyle mikosis

olusumu ¢ok az oranda goézlemlenmis olup verileri dikkate alinmamustir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Entomopatojen funguslar topraktan elde edilen biyolojik etkinlikleri yapilan ¢alismalarla
ispatlanmis biyolojik miicadele etmenleridirler. Bakteriler, viriisler, protozoalar,
riketsialar, nematodlar ve funguslar icerisinde bazi tiirler boceklerde patojen olup,
konukgulariin zayiflamalarina veya Oliimlerine sebep olan organizmalardir (Kilic ve
Yildirim, 2008). Bu tez calismasinda Tokat ilinde bulunan farkli tarimsal iiretim
alanlarindan alinan toprak 6rneklerinden elde edilen Beauveria bassiana tiiriine ait farkli
entomopatojen fungus izolatlar1 kullanilmstir.

Tarim alanlar iilkemizde ve tiim diinyada biiyiik bir alan kaplamaktadir. Cayir, mera ve
yem bitkileri ekim alanlar1 da hayvanlarin gida ihtiyacin1 karsilamak amaciyla tarim
arazileri igerisinde dnemli bir paya sahiptir. Bu alanlarda tarimsal {iriin kaybina sebep
olan ¢esitli bocek tiirlerinden birisi de cekirgelerdir. Cekirge popiilasyonlarinin yogun
oldugu alanlarda beslenmeleri sonucunda yiiksek oranda verim kaybi yasanmaktadir.
Cekirge afetleri dzellikle XIX. ylizyilin son ¢eyreginde Anadolu ve Arap yarimadasini
etkisi altina alan bir sorun haline gelmis, gerek devlet gerekse cift¢iler agisindan biiyiik
problemlere neden olmustur. Cekirge afetleri sonucunda ekili araziler tahrip olmus ve
elde edilecek tiriinler zarar gdérmiistiir. Tarim arazilerini kisa siirede talan eden ¢ekirge
stiriileri, insanlar1 kithik ve aclik gibi sorunlarla karst karsiya birakmistir. Cekirge
afetlerinin ortaya ¢iktig1i donemlerde tarimsal gelirlerin 6nemli Olglide azaldig:
bilinmektedir (Asan, 2017).

Calismalarimizda kullanilan bocek tiirlerinin tespitine yonelik Tokat ilinde yapilan
sirvey calismasindan elde edilen bocekler iizerinde yapilan taksonomik incelemeler
sonucunda Poecilimon glandifer ve Leptophyes albovittata tiirlerinin teshisi yapilmistur.
Erdem (1986) yilinda Sivas ilinde yaptigi siirvey caligmalari sonucunda arastirma
bolgesinde Orthoptera takiminin Pamphagidae, Acrididae, Tettigoniidae ve Gryllidae
familyalarina ait toplam 36 tiiriin tespit edildigini belirtmistir.

Mevcut ¢aligmada 3 farkli uygulama yontemi (Bocek uygulamasi, Besin uygulamasi ve
Bocege enjeksiyon uygulamasi) dikkate alinmistir. Calisma sonucunda inkiibasyon
siiresinin artisina bagli olarak entomopatojen funguslarin bocekler tizerindeki 6ldiiriicti
etkisinin arttig1 gozlemlenmistir. Tek doz uygulamalarinda inkiibasyon siiresi arttikca

oliim oranlarinin arttig1 gézlemlenmistir. Tek doz ergin bocek piiskiirtme uygulamasinda
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yedi giinliik inkiibasyon siiresi sonunda %100 &liim oraniyla GOPT-228 nolu izolat,
besine piiskiirtme uygulamasinda %98 6liim oraniyla GOPT-283 ve bdcege enjeksiyon
uygulamasinda %100 6liim oraniyla GOPT-228 nolu izolat 6ne c¢ikarken, izolatlarin
patojenisetelerinin farklilik gosterdigi belirlenmistir. Burada elde edilen sonuglar 6nceki
calismalarda elde edilen sonuglara paralellik gostermektedir. Cibrin ve ark. (2017),
topraktan izole ettikleri B. bassiana tiirlerinin etkinligini 1x10’ konidi/ml dozunda
Spodoptera littoralis tiirii tizerinde biyoassay yontemi teknigi ile denemisler ve galisma
sonucunda Beauveria bassiana izolatlar1 oldukc¢a etkili bulunmus ve bunlardan
BMAUM-E2003, BMAUM-E6001 ve BMAUM-M6001 i¢in LTso degerleri sirast ile
2.76, 3.97 ve 4.23 giin olarak hesaplandigini belirtmislerdir. Giiven ve ark. (2014)
topraktan izole ettikleri entomopatojen fungus Beauveria bassiana ve Metarhizium
anisopliae tiirlerinin Aphis fabae scop. iizerine etkinligini laboratuvar ortaminda 1x10®
dozunda arastirmuslardir. Ugiincii giinde istatistiki olarak en etkili olan B. bassiana
izolatlarmdan BMAUM-A6-002(% 90.94), ile M. anisopliae(% 90.54) tiirlerinin
oldugunu belirtmislerdir. Besinci glin sonunda tiim entomopatojen fungus tiir ve
izotlarinin Aphis fabae tiiriinii enfekte ederek 6liimlere neden oldugunu sdylemislerdir.
Gok ve ark. (2018) B. bassiana izolati ile yaptiklari ¢alismada BMAUM M6-4 izolati ile
laboratuvar kosullarinda 107 konidi/ml dozunda ¢am kese bdceginin ikinci dénem
larvalarina uygulamislardir. Caligma sonucunda ikinci donem larvalarin entomopatojen
fungus izolatlarina kars1 oldukca hassas olduklar1 gézlenmis ve uygulamadan en geg bes
giin sonra %100 fungal enfeksiyonu ile 6liim gergeklestigini belirtmislerdir.

Hem tek doz testlerinde hem de doz-6liim testlerinde ergin gekirge bireylerinin ti¢iincii
donem nimf ¢ekirge bireylerine gére entomopatojen fungus izolatlarina daha dayanikli
olduklar1 goriilmiistiir. Erginlerde 6liim oranlarindaki artis genel olarak yedi giinliik
inkiibasyon siiresinden itibaren kontrolden Onemli diizeyde yiiksek olurken nimf
bireylerde bu ii¢ giinliik inkiibasyon siiresinden itibaren gerceklesmis ve besinci giinde
bazi izolatlar %90 ve iizeri 6liime neden olmustur. Bu durumun en 6nemli nedeni
fungusun genetik cesitliligi ve larvadan ergin doneme gegerken ki bocek kutikulasinin
sertlesmesidir. Wraight ve Ramos (2002)’ un yaptig1 ¢alismaya gore B. bassiana patates
boceginin erken donemde ki larvalarina karsi daha ¢ok virtilent bulunmustur. Bu sonuglar

onceki calismalarda elde edilen sonuglara paralellik gostermektedir.
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Avan ve Kotan (2021), yaptiklar1 arastirmalar sonucunda biyolojik miicadelede kullanilan
entomopatojenik funguslarin zararli bocek popiilasyonlarinin  dogal dengesinin
saglanmasinda ve mikorizal funguslarin, bitki, toprak ve bitki patojenleri ile arasindaki
etkilesimlerinin biyolojik miicadelede 6nemli bir konumda oldugunu belirtmislerdir.
Kiling (2020) patates bocegiyle yaptig1 entomopatojen fungus ¢alismalarinda B. bassiana
ve M. anisopliae tiirlerini bocege piiskiirtme, bocek daldirma, besine piiskiirtme ve
bocege enjeksiyon seklinde bocegin ergin ve larva donemlerine uygulamalar yapmaistir.
Calismalar sonucunda larva donemindeki boceklerin ergin  boceklere oranla
entomopatojen funguslara karsi daha hassas oldugunu ve B. bassiana izolatlarinin M.
anisopliae izolatlarina oranla daha etkili oldugunu belirtmistir. Yine ¢alisma sonuglarina
gbre entomopatojen funguslarin etkinliginin bocege piiskiirtme ve bocek daldirma
uygulamalarinda bdcege enjeksiyon ve besine piiskiirtme uygulamalarina oranla daha

yiiksek oldugunu belirtmistir.

Yapilan probit analiz sonuglarina gore ergin Poecilimon glandifer bireylerinde LCgo
degeri 2.1x10® spor/ml konsantrasyonuyla ve LTgo degeri 12.2 giin ile GOPT-228
numarali Beauveria bassiana izolati bocege piiskiirtme uygulamasinda en yiiksek etkiyi
gostermistir. Uciincii ddnem nimf P. glandifer bireylerinde LCoo degeri 1.6x107 spor/ml
konsantrasyonuyla ve LTgo degeri 14.3 giin ile GOPT-PB-2 numaral1 B. bassiana izolati
besine piskiirtme uygulamasinda en yiiksek etkiyi gdstermistir. Polat (2017) yaptig1
caligmada entomopatojen fungus B. bassiana patates bocegi iizerine zaman-6liim
denemeleri yiiriitmiistiir. Yapilan analiz sonuglarma gére LCso degeri 1.4x10°
konidiospor ml™* ve LTso degeri 10.63 giin ile GOPT-552 numarali B.bassiana izolati
%90 olim oran1 ile en yiiksek etkiyi gosterdigini bildirmistir. Yildiz (2015)
entomopatojen fungus izolatlarinin ¢esitli hastaliklarin  vektorliigiinii yapan C.
quinquefasciatus ve A. aegypti larvalari iizerinde, mikrobiyal miicadele ajani olarak
kullanilma potansiyelleri arastirtlmis olup Tween 80 bazli uygulamalarda C.
quinquefasciatus ve A. aegypti larvalarmin LTso degerlerine bakildiginda C.
quinquefasciatus larvalarinin ortalama 1.9120 giinde, A. aegypti larvalarinin ise 3.8172
giinde 6ldiigiinii tespit etmiglerdir. Tween 80 bazli uygulamalarin sivrisinek tiirleri
tizerinde LTso degerleri acisindan fark olmadigimi bildirmislerdir. Yapilan bu tiir
deneylerde hedef canlinin iizerinde farkli konsantrasyonlarin denenmesindeki amag

viriilansta olusabilecek kii¢iik degisiklikleri gozlemleyebilmektir.
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Sonug olarak; ¢ekirgeler popiilasyonlarinin yogun olmasi durumunda tarimsal alanlara ve
cayir-meralara onemli hasarlar verebilmektedir. Ulkemizde farkli bolgelerde yapilan
caligmalar sonucunda birgok ¢ekirge tiliriiniin tespitinin yapildigr bilinmektedir.
Entomopatojen funguslar hem c¢evreye zararsiz olmalar1 hem de yukarida ornekleri
verildigi gibi zararli organizmalar iizerinde yliksek oranda patojenisite gostermeleri
sebebi ile tarimsal zararhilar ile miicadelede Onemli kullannom potansiyeli olan
organizmalardir. Yaptigimiz ¢alisma sonucunda elde ettigimiz veriler 1s18inda
entomopatojen funguslarin ¢ekirgeler lizerinde insektisidal etkilerinin yiiksek oldugu
sonucuna varilmistir. Ulkemizde ve diinyada cekirgeler ile entomopatojenik miicadele
calismalarinin ¢ok az olmasi sebebiyle bu konuda yapilacak ¢alismalarin artmasi

gerektigi kanaatindeyiz.
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