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FARKLI ENTOMOPATOJEN FUNGUSLARIN TpRUNCGiL UNLUBITI
Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Psedococcidae) UZERINE ETKINLIKLERI

Dondii AYDIN

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Kasim 2024
Damisman: Prof. Dr. Murat MUSTU

OZET
Bu ¢alismada, farkli entomopatojen fungus izolatlar1 Beauveria bassiana (Esk-3, Akge

5, Ak-or 4), Isaria farinosa (N-19/2 ve N-41), Beauveria pseudobassiana (N-24),
Lecanillium psalliotae (KK-8)’nin Turunggil unlubiti Planococcus citri (Risso)
(Hemiptera: Psedococcidae) tizerindeki oldiiriicti etkisi incelenmistir. Bu amagla tek doz
tarama testlerinde, entomopatojen fungus izolatlarma ait 1 x 10® spor/ml
yogunlugundaki entomopatojen fungus siispansiyonlar1 P. citri’nin 2. dénem nimflerine
uygulanarak %80 nem diizeyindeki nem kabinlerinde inkiibe edilmis, 6lim oranlar
farkli glinlerde (4, 7 ve 10) kaydedilmistir. Elde edilen sonuglara gore, en yiiksek 6liim
orani (% 62,00) B. bassiana Akge-5 izolat1 uygulanan nimflerde gériilmiistiir. Tek doz
tarama testlerinde en etkili izolat olarak belirlenen Akge-5 izolati, unlubitin tim
donemlerine farkli yogunluk (1 x 105, 1 x 10" ve 1 x 108 spor/ml) ve farkli nem
diizeylerinde (%70 ve %90) uygulanarak, unlubit 6limleri farkli giinlerde (4, 7 ve 10)
kaydedilmistir. Tiim denemeler 25 °C sicaklik ve 16:8 aydinlik:karanlik kosullarindaki
iklim odalarindaki nem kabinlerinde yiiriitiilmiistiir. Farkli nem oranlari, spor
yogunluklart ve zaman degigkenleri altinda yapilan degerlendirmelerde, tiim unlubit
donemleri i¢in en yiiksek 6liim oranlarmin %90 nem ve 1 X 10® spor/ml yogunlugunda
inkiibasyonun 10. Giinlinde elde edildigi tespit edilmistir. Yiiksek nem ve spor
yogunlugu, tiim izolatlarin ¢imlenme ve enfekte etme kapasitesini artirirken, diisiik nem
(%70) ve disiik spor yogunlugu (1 x 10° spor/ml) etkinligi sinirlandirmistir. Arastirma
sonucunda entomopatojen funguslarin P. citri kontroliinde kimyasal yontemlere etkili
bir alternatif sundugu ve biyolojik miicadelede siirdiiriilebilir bir yaklasim olarak
degerlendirilmesi  gerektigi ortaya konulmustur. Calisma, biyolojik miicadele
protokollerinin gelistirilmesi ve funguslarin tarimsal uygulamalardaki kullaniminin
tesvik edilmesi i¢cin 6nemli bilgiler ortaya ¢ikarmistir.

Anahtar Kelime: Planococcus citri, entomopatojen fungus, turuncggil, biyolojik

miucadele
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EFFECTIVENESS OF DIFFERENT ENTOMOPATHOGENIC FUNGI ON THE
CITRUS MEALYBUG Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae)
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ABSTRACT

In this study, the mortality effect of different entomopathogenic fungal isolates
Beauveria bassiana (Esk-3, Ak¢e 5, Ak-or 4), Isaria farinosa (N-19/2 and N-41),
Beauveria pseudobassiana (N-24), Lecanillium psalliotae (KK-8) on Citrus mealybug
Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Psedococcidae) was investigated. For this
purpose, in single dose screening assays, entomopathogenic fungus suspensions of 1 x
108 spores/ml of entomopathogenic fungus isolates were applied to the 2nd stage
nymphs of P. citri and incubated in test cabinets at 80% humidity level and mortality
rates were recorded on different days (4, 7 and 10). According to the results obtained,
the highest mortality rate (62.00%) was observed in nymphs treated with B. bassiana
Akge-5 isolate. Akge-5 isolate, which was determined as the most effective isolate in
single dose screening assays, was applied to all stages of mealybug at different densities
(1 x 10°, 1 x 10" and 1 x 108 spores/ml) and different humidity levels (70% and 90%)
and mealybug mortality was recorded on different days (4, 7 and 10). All experiments
were conducted in humidity cabinets in climate chambers at 25 °C temperature and 16:8
light:dark conditions. Evaluations under different humidity levels, spore densities and
time variables showed that the highest mortality rates for all mealybug periods were
obtained on the 10th day of incubation at 90% humidity and 1 x 10® spore/ml density.
High humidity and spore density increased the germination and infecting capacity of all
isolates, while low humidity (70%) and low spore density (1 X 10° spores/ml) limited
the effectiveness. The study revealed that entomopathogenic fungi offer an effective
alternative to chemical methods in the control of P. citri and should be considered as a
sustainable approach in biological control. The study revealed important information for
developing biological control protocols and promoting the use of fungi in agricultural

practices.

Keywords: Planococcus citri, entomopathogenic fungus, Citrus, biological control
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GIRIS

Turunggiller Rutaceae familyasinin Aurantroideae Alt Familya’sinin tiyesi olan Citrus
cinsine ait bir bitki toplulugudur. Portakal, mandalina, limon, altintop, turung, kamkat,
agac¢ kavunu, sadok ve bergamot gibi ekonomik degeri yliksek cesitleri igeren subtropik
iklim istegine sahiptirler. Icerdigi C vitamini ile insan saghigina yararlar1 olan
turuncgiller, taze tiilketiminin yaninda, regel, meyve suyu, hatta kozmetik {riinlere
hammadde olarak islenmektedir (Aygoren, 2023). Bu iirlin grubunun anavatani Cin,
Hindistan ve Giineydogu Asya’dir. Turunggillerin giiniimiizde bir¢ok yerde liretimleri
yapilabilmektedir. Ulkemizde ise daha c¢ok 1liman iklimin hakim oldugu Akdeniz
Bolgesinde ve Ege Bolgesinin bazi kesimlerinde yetistiriciligi yapilmaktadir. Buna ek
olarak az miktarlarda da olsa iilkemizin Marmara bolgesinin giiney kesimlerinde ve
Dogu Karadeniz Bolgeleri’nde de iiretimi yapilabilmektedir (Uysal and Polatoz, 2014).
FAO verilerine gore; diinya iizerinde 2021 yilinda yaklasik 8,7 milyon hektar alanda
turunggil Uretimi yapilmistir. Diinyada turunggil iiretim alanlarinin %45’ini portakal,
%36’sin1 mandalina, %15’ini limon ve %4’iinii greyfurt olusturmaktadir. Ayn1 yilda
Tiirkiye 166 bin ha alanda turuncgil iiretimi gerceklestirmistir. Daha ¢ok meyve suyu
tiretiminde kullanildig1 i¢in diinya lizerinde 2022/23 {iretim sezonunda gerceklesen 101
milyon tonluk turunggil lretiminin %47°sini portakal olusturmaktadir. AB {ilkeleri
diinyada en ¢ok turunggil ithal eden iilkeler siralamasinda ilk sirada yer almakta olup

bunu Rusya takip etmektedir.

Diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi turunggillerde de zarar yapan 6nemli bitki koruma
etmenleri mevcuttur. Bunlarin en Onemlilerinden birisi de Turunggil unlubiti,
Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae)’ dir. Bu zararlinin orjini Cin olup,
1813'te Avrupa' da, 1879' da ise Amerika Birlesik Devletleri' nde turunggil ve siis bitkisi
zararlis1 olarak literatiire gegen bir zararlidir (Bodenheimer, 1952). Bu zararli diinyanin

hemen hemen tiim zoocografik bolgelerine yayilmis olup Akdeniz bdolgesinde



turunggillerde bulunan unlubitlerin en Onemli zararlilarindan biridir (Gill, 1992).
Konukcgular1 arasinda turunggil, bag, zeytin, dut, nar, muz, zakkum, yerfistigi,
balkabagi, kavun, karpuz ve pek ¢ok siis bitkisi vardir (Telli and Yigit, 2019). Turunggil
unlubiti, 82 familya igerisinde yer alan 191 cinse ait 200’iin {izerinde konukc¢uya
sahiptir (Garcia Morales et al., 2016). Bu zararl ¢esitli kosullarda emgi yaparak bitkide
beslenebilen ve hizla gogalabilen, polifag bir unlubit tiriidiir (Rahmouni and Chermiti,
2013). P. citri asil zararim bitki 6zsuyunu emerek olusturur. Beslenme sonucunda
solmus ve deforme olmus yapraklar, erken yaprak dokiimii, bitki gelisiminde yavaglama
meydana gelerek ileriki donemlerde Oliimler gozlemlenebilir (Godfrey et al., 2002) .
Bunun yaninda salgiladigi tatlimsi maddeler nedeniyle bitki yiizeyinde saprofit
mantarlar geliserek fumajine neden olurlar (Gausman and Hart, 1974). Bu durum
bitkilerde fotosentez yiizeyinin azalmasina neden olur. Bu zararli ile miicadele

edilmezse, Uriinde biiyiik ekonomik kayiplari olabilmektedir.

Unlubite kars1t miicadelede insektisit kullanimi ¢ok 6nemli yer tutmaktadir. Buna karsin
zararli farkli savunma mekanizmalar1 gelistirerek kendisini koruyabilir (Franco et al.,
2009). P citri, bitkinin korunakli yerlerinde saklanabilir ve integiimenti kaplayan
mumsu tabaka, insektisitlere karsi dogal bir bariyer olusturur (Lemawork et al., 2011).
Yumurtalarini ise ovisaclarindan salgiladiklart mumsu filamentleri tarafindan korumakta
olduklarindan dolay1 insektisitlere karsi bir koruma kalkanina sahiptirler (Franco et al.,
2009). Yogun kimyasal kullanimi ve ozellikle selektif olmayan pestisitler, zararlinin
dogal diismanlarin1 olumsuz etkiler ve ikincil salginlara yol agar (Cloyd and Dickinson,
2006). Miicadelede kullanilan insektisitler, giivenlik endiseleri ve diisiik selektivite
nedeniyle riskli olarak kabul edilir (Franco et al., 2009). Dolayisiyla miicadelede
alternatif yontemlerin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Turunggil unlu bitinin 7 familyaya
ait 22 cinse giren dogal diismanlari mevcut olup (Garcia Morales et al., 2016), bunun
yaninda P. citri {izerinde hastalik yapma yetenegine sahip patojenik funguslar da
mevcuttur. Entomopatojen funguslar (EPF) bocek patojenleri olarak gozlemlenen ilk
mikroorganizmalardir (Lacey et al., 2001). Hypocreales takimi igerisinde yer alan
funguslar, Ozellikle Homoptera tiirlerine karsi etkili olan yaygin entomopatojen
gruplardir (Hajek and Delalibera, 2010; Humber, 2008). Bazi1 entomopatojen fungus
tiirlerinin unlubitlere karsi etkili oldugu bildirilmistir (Lacey and Goettel, 1995). Bunlar



arasinda Beauveria bassiana (Lemawork et al., 2011), Metarhizium anisopliae
(Lemawork et al., 2011; Pereira et al., 2011), Lecanicillium cf. lecanii, Lecanicillium
muscarium (Petch) (Ghaffari et al.,, 2017), Isaria farinosa (Demirci et al., 2011),
Aspergillus  parasiticus Speare, Cladosporium oxysporum Berk, Hirsutella
sphaerospora Evans ve Samson ve Neozygites fumosa (Speare) Remaudiére ve Keller
(Junior et al., 1997) sayilabilir. Zararli yonetim programlari i¢inde sentetik insektisitlere
alternatif olarak entomopatojen funguslardan olusan mikrobiyal biyopestisitlerin
gelistirilmesine yonelik aragtirmalara ihtiya¢ vardir. Bu nedenle turunggil unlubitine
kars1 entomopatojen funfuslarin kullanildigi biyolojik miicadele ¢aligsmalarina agirlik

verilmesi gerekmektedir.

Bu calismada, farkli entomopatojen fungus izolatlarinin, Turunggil unlubiti {izerine olan
Olimciil etkileri arastirilarak, etkili izolatin turuncgil unlubitinin biyolojik

miicadelesinde kullanilma potansiyeli ortaya konulmustur.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1.Problem Durumu

Planococcus citri tiim Diinya’ da polifag bir zararli olarak tanimlanmistir. Turunggiller
ve birgcok meyve tiirlinlin, siis bitkilerinin 6nemli bir zararlisidir (Ben-Dov, 1994;
Erkili¢ and Demirbas, 2007) Ayrica kakao ve tiitlindeki viral hastaliklarin tasiyicisi
olarak goriilmektedir (Kirkpatrick, 1953). Turunggillerde verim ve kaliteyi olumsuz
yonde etkileyen zararlilardan biri olan Turunggil unlubiti yaprak ve meyve saplarinda
emgi yaparak erken donemde meyve dokiimiine ve ayrica fumajin olusmasina sebep
olmaktadir (Lodos, 1986), meydana gelen bu zarar sonunda turunggil meyvelerinin

ozellikle satim1 olumsuz yonde etkilenmektedir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Turunggil yetistiriciligi yapilan bolgelerde en énemli zararlilardan biri olan Turunggil
unlubiti popiilasyonunu ¢evreye zarar vermeden kontrol etmek icin biyolojik
miicadelede kullanilan EPF’lerin 6nemli olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu g¢alismada,
entomopatojen funguslardan Beauveria bassiana (Esk-3, Akce 5, Ak-or 4), Isaria
farinosa (N-19/2 ve N-41), Beauveria pseudobassiana (N-24), Lecanicillium psalliotae
(KK-8)’in Turunggil unlubiti tizerindeki oliimciil etkileri arastirilarak, en etkili olan

izolatin biyolojik miicadelede kullanilma potansiyelinin ortaya konmasi amaglanmistir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Tiirkiye’de ekonomik anlamda turunggil yetistiriciligi dnemli bir yere sahiptir. Ancak
yetistirilen bolgelerde Turunggil unlubiti verim ve kalitede biiyliik kayiplara neden

olmaktadir. Insektisitlerin yaygin olarak uygulanmalari nedeniyle, Turunggil unlubiti



popiilasyonlarin insektisitlere duyarliliginda da azalma oldugu rapor edilmistir.
Ayrica, pestisit uygulamalarinin insanlar ve ¢evre iizerindeki potansiyel risklerini ve
etkilerini en aza indirmek igin biyolojik miicadele gibi alternatif miicadele
yaklasimlarinin Entegre Zararli Yonetimi programlarma dahil edilmesi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle, s6z konusu zararlinin biyolojik miicadelesi giin gectikge 6nem
kazanmaktadir. Son yillarda biyolojik miicadele kullanilan etmenler igerisinde

entomopatojen funguslarin kullanimi artmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda entomopatojen funguslar Beauveria bassiana, lIsaria farinosa,
Beauveria pseudobassiana ve Lecanicillium psalliotae’ ya ait bazi izolatlar Turunggil
unlubitine karsi laboratuvar kosullarinda uygulanmistir. Calisma sonunda, uygulanan
entomopatojen funguslarin Turunggil unlubiti {izerindeki etkileri belirlenmis, bu
funguslardan en etkili olan izolat segilerek, bu izolatin farkli nem ve spor yogunlugunda
Turunggil unlubitinin farkli donemleri iizerindeki etkinligi ortaya konmustur.
Boylelikle, s6z konusu izolatlarin biyolojik miicadele ¢alismalarinda kullanilabilme

potansiyelleri degerlendirilmistir.
1.4. Literatiir Taramasi

Cox and Ben-Dov (1986), ozellikle Planococcus cinsine ait tiirlerin ayriminin ¢ok gii¢
oldugunu bildirmis ve P. citri ile P. ficus tiirlerinin ayrilmasinda kullanilan karakterler

hakkinda bilgiler vermistir.

Demirci ve ark. (2008) tarafindan daha 6nce bir¢ok bocekte etkinligi tespit edilmis olan
entomopatojen fungus P. farinosus’un, Turunggil unlubiti ve Bag unlubiti’nin farkli
gelisme donemlerinde, ortam nemi ve spor yogunluguna bagli olarak yiiksek patojenik

aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

Demirci ve ark. (2011), EPF Isaria farinosa’nin turunggil unlubitinin farkli dénemleri
tizerine etkinligini farkli inokulum yogunlugu ve nem diizeylerinde arastirmislardir.
Entomopatojen 1 x 102 konidi/ml inokulum konsantrasyonunda ve %95 nem diizeyinde
unlubitin yumurtalarinda %89.39 1.dénem nimfler iizerinde %78.71 2. déonem nimfler

tizerinde %84.07 ergin disiler lizerinde %84.53 6liime neden oldugu belirlenmistir.



Yiizde oOliimleri inokulum ve nem diizeyindeki diisiisle birlikte azaldigim

bildirmislerdir.

Mascarin et al. (2011), P. citri ergin disilerinin entomopatojen funguslar M. anisopliae
var anisopliae, B. bassiana, |. farinosa, I. fumosorosea, Lecanicillium muscarium
(Petch) Zare ve W. Gams ve L. longisporum’a duyarliligin1 laboratuvar kosullarinda
incelenmis ve M. anisopliae’nin %78 6liime neden olan tek fungus oldugu, diger fungus

izolatlarinin etkisiz oldugu saptanmaistir.

Mustu et al. (2015) Planococcus ficus’a karst Isaria farinosa izolatin1 laboratuvar
kosullarinda c¢alismislardir. Bu calismada P. ficus’a karst Isaria farinosa nin yliksek
viriilensligini gostermislerdir. 1 x 108 konidi/ml'lik bir konstrasyon uygulamasindan 6

giin sonra %91°lik 6liim gézlemlemislerdir.

Karaca et al. (2016) Beauveria bassiana, P. fumosoroseus ve P. lilacinus’un Turunggil
unlubitinin ikinci dénem nimflerine etkileri laboratuvar kosullarinda incelenmistir.
Sonug olarak uygulamadan bes giin sonra B. bassiana izolati en yiiksek etkiyi gostermis
ve tiim bireyleri 6ldiirmistiir. P. fumosoroseus ve P. lilacinus'un neden oldugu 6liim
oranlari, ilk iki giinde diisiik olmus, fakat yedinci gilinde sirasiyla %96 ve %82 olarak

saptanmistir.

Fitzgerald et al. (2016), iki entomopatojen tiirii olan Metarhizium anisopliae ve
Beauveria bassiana’nin farkli izolaatlarini turunggil unlubiti 1. déonem nimf ve erginleri
lizerine viriilensligini laboratuvar kosullarinda g¢alismuslardir. 1 x 10 konstrasyonda
uygulanan B. bassiana (GAR17B3) ve Metarhizium anisopliae (FCMAR23B3)
izolatlarinin her ikisi de unlubit {izerinde sirasiyla %67.5 B. bassiana (GBAR23133)
%64 oliime neden olmustur. Bu {i¢ izolatin nimfler lizerindeki letal konsantrasyon
(LC50) degerleri sirastyla Metarhizium anisoplia (FCMAR23B3) 5.29 x 10° konidia/ml
B. bassiana (GAR17B3)igin 4.25 x 10° konidia/ml, B. bassiana (GBAR23133)i¢in 6.65
X 10konidia/ml olarak belirlenmistir. Bu calismanin sonuglarina gore iki izolat
(Metarhizium anisopliae FCMAR23B3 ve B. bassiana GAR17B3) turunggil unlubitine

kars1 biyolojik miicadele ajan1 olarak iyi bir potansiyel ortaya koymustur.



Ghaffari et al. (2017) EPF Lecanicillium longisporum ve L. Lecanii’yi laboratuvar ve
sera kosullarinda P. citri kars1 denemislerdir. Calisma sonucunda unlubitin ergin ve nimf

donemlerinde sirastyla %96.6 ve %66.8 6liime neden olduklarini bildirmislerdir.

Mustu ve Kilinger (2007) ve Mustu et al. (2008) C. montrouzieri’nin ayni ortamda
bulunan A. pseudococci tarafindan parazitlenmis ve parazitlenmemis P. citri ve P. ficus
bireyleri arasindaki besin tercihini aragtirmiglardir. Sonugta, predator disisi ve dordiincii
donem larvasiin beslenmek i¢in iki unlubit tiiriniin de iki ve dort glinliik parazitli

bireylerini, parazitlenmemis olanlara tercih ettigini belirlemislerdir.



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

2.1. Yontem

2.1.1. Turuncggil unlubiti Planacoccus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae)’

nin Kkitle iiretimi

Calismada kullanilan Planococcus citri stok kiiltiirii daha onceki galismalar i¢in Bati
Akdeniz Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii (BATEM)’den getirilerek Erciyes Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii iklim odasinda devamliligi saglanmistir. Calisma
boyunca Planococcus citri’nin laboratuvar kosullarindaki tiretimi 25+1°C sicaklik,
%60£10 orantili nem ve 16:8 saat aydinlanma rejimine sahip iklim odalarinda
yiiriitilmistir. Turunggil unlubitinin besini olarak kullanilacak patatesler 4°C sicaklikta
iki hafta bekletilerek 15-18°C sicaklikta karanlik etiivler i¢inde filizlendirilmistir.
Filizlendirilmis patatesler iizerine P. citri’nin ovisakli disilerinden yumusak uglu firca
yardimiyla alinan unlubit yumurtalart bulastirilmigtir.  Yumurta ile bulastirilmis
patatesler tizeri tiil ile kapli havalandirma agikli§i bulunan 3 It’lik plastik kavanozlar
icerisine konularak unlubitlerin gelismeleri diizenli olarak kontrol edilmistir. Gelisimini
tamamlayan unlubitlerden elde edilen ovisaklar yeniden yumusak uglu fir¢a yardimi ile

filizlendirilmis patatesler lizerine bulastirilarak kiiltiiriin devamliligi saglanmistir (Sekil

2.1).



Sekil 2.1. Patates lizerinde turunggil unlubiti kiiltiirti

2.1.2. Fungus Kiiltiirii

Calismada kullanilan fungus izolatlar1 Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
birimi tarafindan desteklenen 1500447005 nolu yiiksek lisans projesi kapsaminda siine
erginlerinden izole edilmistir. Bu izolatlar Beauveria bassiana (Esk-3, Akge 5, Ak-or 4),
Isaria farinosa (N-19/2 ve N-41), Beauveria pseudobassiana (N-24), Lecanicillium
psalliotae (KK-8) olup Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi biyolojik miicadele

laboratuvarinda bulunan fungus stok kiiltiiriinde saklanmaktadir.

Caligmada kullanilan olan fungus izolatlarini liretmek amaciyla petri kaplart icerisinde
bulunan PDA (Patates Dekstroz Agar) ortamina fungus sporlar1 inokiile edilip Petri
kaplar1 parafilm ile kaplanmstir. izolatlar 2-3 hafta siire ile 25+1°C’ de inkiibatorde
gelismeye birakilmistir. Gelisen izolatlar konidial siispansiyonlar hazirlanmigtir. Gelisen

fungus izolatlar1 yeni asilamalar i¢in +4 C’deki buzdolabinda saklanmistir (Sekil 2.2.).



Sekil 2.2. Ekimi yapilan fungus kiiltiirleri

10
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2.1.3. Konidial Siispansiyon Uretimi

Inkiibatorde 2 hafta siire ile gelisen entomopatojen fungus izolatlar1 spor siispansiyonu
hazirlanmasinda kullanilmistir. Siispansiyon {iretiminde sporlarin suya ge¢mesini
saglamak amaciyla Petriler igerisine 10 ml saf su eklenmistir. Drigalski Spatiilii ile Petri
kaplarindaki sporlar kazinarak misel yapisini arindirmak i¢in 2 kat steril tiilbentten
beher icerisine siiziilmiistiir. Beher igerisindeki fungus siispansiyonuna Tween 80
(%0.02) eklenerek homojen siispansiyon elde etmek i¢in 2 dk vortekslenmistir.
Denemelerde kullanilacak siispansiyon 151k mikroskobu ve Thoma lami1 kullanilarak her
izolat i¢in spor yogunlugu 1 X 108 konidi/ml olacak sekilde hazirlanmistir ((Sekil 2.3.,
Sekil 2.4.)

Sekil 2.3. Konidial siispansiyonlu iiretim agamalari
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Sekil 2.4. Konidial siispansiyonlu iiretim agamalari

2.1.4. Tek Doz Tarama Testleri

Filizlendirilmis patatesler iizerine P. citri’nin ovisakli disilerinden yumusak uglu firga
yardimiyla alinan unlubit yumurtalar1 bulagtirilmistir. Giinliik gézlemlerle unlubitlerin
gelisimleri takip edilmistir. Uygun doneme (2. donem nimf) ulasan unlubitler siirglinler
iizerinde 20’ser adet olacak sekilde birakilmis olup, diger unlubitler ortamdan
uzaklastirilmistir. Hazirlanan 1 X 108 spor/ml yogunlugundaki siispansiyon 1 ml olacak
sekilde 2. donem nimflere el spreyi ile kiiciik damlaciklar halinde puskiirtiilmiistiir.
Daha sonra uygulama yapilmis olan kaplar iklim odasindaki nem kabinlerine
yerlestirilmistir. 4., 7. ve 10. giinlerde unlubit oliimleri sayilarak kaydedilmistir.
Denemeler 5 tekerriirlii olarak ve 25+1°C sicaklik, %80+2 nem ve 16:8 saat
aydinlik:karanlik rejimine sahip iklim odasinda ve nem kabinlerinde yiiriitiilmiistiir

(Sekil 2.5.)
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Sekil 2.5. Tek doz tarama testleri

2.1.5. Etkili Izolatin Farkh Spor Yogunlugu ve Nem Diizeylerinde Farkli Unlubit

Donemlerine Etkileri

Tek doz tarama testlerinde en etkili olan entomopatojen fungus izolat1 segilip her bir
unlubit donemine (yumurta, 1, 2, 3. dénem nimf ve ergin disi) farkli spor yogunluklar
(1 x 105 1 x 107 ve 1 x 108) uygulanmustir. Uygun déneme ulasan unlubitler siirgiinler
tizerinde 20°ser adet olacak sekilde birakilmis ve diger unlubitler ortamdan
uzaklastirilmistir. Hazirlanan 1 X 108 spor/ml yogunlugundaki siispansiyon 1 ml olacak
sekilde uygun donemdeki unlubit bireylerine el spreyi ile kiiglik damlaciklar halinde
puskiirtiilmiistiir. Daha sonra uygulama yapilmis olan kaplar iklim odasindaki nem
kabinlerine yerlestirilmistir. Denemenin 4., 7. ve 10. giinlerinde unlubit oliimleri
sayilarak kaydedilmistir. Deneme 5 tekerriirlii olarak ve 25+1°C sicaklik, %70+2 ve
%90+2 nem ve 16:8 saat aydmlik:karanlik i1siklanma rejimine sahip iklim iklim

odasinda ve nem kabinlerinde gerceklestirilmistir.
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2.1.6. istatistiksel Analiz

Tek doz tarama testleri ve etkili izolatlarin farkli spor yogunlugu ve nem diizeylerinde
farkli unlubit donemlerine etkileri ¢calismalarindaki unlubit 6liim oranlarina ait verilerin
istatistiksel analizi i¢in, elde edilen 6liim oranlarina ait degerlere a¢1 transformasyonu
uygulanmis, bu degerler yapilan tiim karsilastirmalar i¢in Tek yonlii varyans analizi
(ANOVA)’ne tabi tutulmus ve grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar Tukey ¢oklu

karsilastirma testi ile belirlenmistir.

2.2. Materyal

2.2.1. Turunggil Unlubiti (Planococcus citri) (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae)
Turunggil unlubitinin taksonomisi agagida verildigi sekildedir.
Sube: Arthropoda

Smif: Insecta

Altsinif: Rhabditia

Takim: Hemiptera

Alttakim: Sternorrhyncha

Ustfamilya: Pseudococcidae

Familya: Coccoidea

Cins: Planococcus

Tiir: Planococcus citri

Turunggil unlubiti’nin tanis1 ilk olarak Antoine Risso tarafindan 1813 yilinda
yapilmistir. Bu familyada yer alan tiirlerin viicutlarinin disinda un serpilmis gibi bir
mumsu tabaka bulunmaktadir ve bundan dolayr wunlubit tiirleri olarak
tanimlanmaktadirlar. Genellikle meyve bahgelerinde ve siis bitkilerinde yogun olarak

goriilse de asma, pamuk, palmiye, giil Solanaceae familyasindan biber ve patlicanda
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Cucurbitaceae familyasindan ise hiyar, kavun ve kabak gibi bitkilerde zarara meydana
getirmektedir (Hoy et al., 1998).

Turunggil unlubiti, Planococcus citri’de eseysel dimorfizim mevcut oldugundan disi
(Sekil 2.6.) ve erkek (Sekil 2.7.) bireylerde yasam dongiileri farkli sekilde
gerceklesmektedir. Eseysel iireme goriilen unlubitlerde, disi bireyler erkek bireyleri
cezbedici etkiye sahip eseysel feromonlar salgilamaktadirlar (da Silva et al., 2013).
Ergin donemdeki disiler genellikle mumsu yapida ince iplik¢ikleri iireterek bunlar1 bir
yigin haline getirip bu yigmin igerisine 300-600 arasinda yumurta birakmaktadir
(Annecke and Moran, 1982; Hoy et al., 1998). Yasam dongiilerine bakildiginda, disi
bireyler ii¢ nimf donemi gegirdikten sonra ergin olurken, erkek bireyler ise iki nimf
donemi gecirip nimf kahverengi bir prepupa olmakta ve sonrasinda kokon olusturup
pupa donemine gegis yapmaktadir (Gullan, 2000). Ergin Oncesi clawer olarak
adlandirilmakta ve nimf donemleri genellikle erginlere benzemektedir ve deri
degistirerek donem degistirip ergin olmaktadirlar (Hoy et al., 1998). Bu zararlinin ergin
dénemlerinde disi bireyleri beslendigi bitkiye kendini sabitleyip genellikle hareketsiz
bir vaziyette beslenirken, ergin erkekler ise kanatlar1 sayesinde hareketlidirler ve erkek
bireylerde beslenmek i¢in agiz pargalar1 yoktur eseyli iiremede, déllenme asamasinda
gorev almaktadirlar (Beardsley, 1969; McKenzie, 2023). Turunggil unlubiti, bitkinin
govdesindeki yariklarda, catlaklarda, kabuk altlarinda ya da yabanci otlarin kok
bogazlari gibi korunakli yerlerde yumurta ya da ergin olarak kislamaktadirlar. Turuncggil
unlubiti, emgi yaparak bitkide solgunluga, cigek ve meyvelerde dokiilmelere ve
karaballiga sebebiyet vermektedir. Karaballik bitkide bulundugu bdlgeyi kaplayip o
bolgedeki fotosentetik faaliyeti engellemekte ve dig goriiniisii nedeni ile {irlinlin pazar
degerini diistirmekte 6zellikle ihracatta sorun teskil etmektedir (Phologane et al., 2024).
Unlubitlerin yogunlugu fazla oldugu dénemde zarar siddeti de biiyiimekte ve bitkide
biiyiimede gerileme ve hatta bitkinin 6liimiine de neden olabilmektedir (McKenzie,
2023). Ayrica turunggil unlubiti beslenme sirasinda agiz igerisinde bulunan toksik
salvialar1 bitkiye enjekte etmekte oldugundan dolayr meyvede solgunluk, yarilma ve
dokiilmeler ve yapraklarda da dokiilmeler goriilmektedir (Demirci et al., 2011; Mansour
etal., 2018)
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Sekil 2.7. Turunggil unlubiti ergin erkek (Anonymous, 2024)

2.2.2. Entomopatojen Funguslarin Genel Ozellikleri

Fungi alemi igerisinde en azindan 90 genusa ait 700’den fazla entomopatojenik fungus
tirli yer almaktadir (Goettel et al., 2005). Bunlardan pekg¢ogu Ascomycota ve
Zygomycota boliimleri icerisinde bulunmaktadir.Entomopatojenik funguslar bodcek
popiilasyonlarinin diizenlenmesinde Onemli role sahiptir. Bes farkli simif igerisinde
farkli bir dizilis gdstermekte olan entomopatojenik funguslar spesifik bocek tiirlerini
enfekte eden zorunlu patojenler, pek ¢ok bdcek tiiriinii enfekte edebilen genel patojenler

ve fakiiltatif patojenler olarak gruplandirilabilir (Goettel et al., 2005). Entomopatojenik
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funguslarin yagam dongiileri ¢ogunlukla konaklarinin gelisme safhalar ile es zamanh
olarak gerceklesmektedir (Shah and Pell, 2003). Bakteri ve viriislerden farkli olarak,
funguslar konaklarini yalnizca bagirsaktan degil, ayn1 zamanda boceklerin solunum
deliklerinden ve integumentin yiizeyinden de enfekte edebilir. Bu durum bitkilerin
Ozsivist (basta afidler) veya hayvan kani ile beslenen bdceklerin mikrobiyal
miicadelesinde entomopatojenik funguslara 6nemli avantajlar saglamaktadir (Lacey and

Goettel, 1995).
2.2.2.1. Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (Sordariomycetes:Hypocreales)

Diinya ¢apinda tarim arazilerindeki topraklarda fazla miktarda B. bassiana goriiliir ve
bu entomopatojen fungus tiirii ¢ok fazla konukguya sahiptir (Giiven et al., 2014).
Bugiine kadar B. bassiana 707 adet konukgusu oldugu belirtilmistir. Konukgulari
arasindan 521 cins, 15 takim ve 149 familya bulunmaktadir. B. bassiana konukg¢u
oldugu boceklerde beyaz muskardin olarak bilinen hastaliga sebep olur. Entomopatojen
funguslarin sporlar1 bocegin {ist deri tabakasiyla temasa gecerek ¢cimlenerek viicut icine
dogru biiyiirler. Bu fungus toksin meydana getirerek bocekteki gidalari kurutur ve hizla
viicudunda cogalir. Bu sebeple bdceklerin viral ve bakteriyel patojenlerin aksine
entomopatojenlerin  enfeksiyonu i¢in temast yeterlidir. Konagin kendisinden
beslenmesine gerek yoktur. Entomopatojen funguslarin konukc¢usunu 6ldiirmesi
sonucunda deri daha da yumusama olusturarak yumusak kisimlardan beyaz kiif tabakasi
olusarak digar1 dogru biiylime meydana gelir. Misel tlizerindeki konidialar ¢evreye

salinarak milyonlarca infektif sporlar meydana getirir (Ocak et al., 2007).
2.2.2.2. Isaria farinosa (Holmsk.) Fries (Sordariomycetes: Hypocreales)

Diinyanin her yerinde yaygin bocek patojeni olan Isaria farinosa iliman ve tropik
bolgelerde yaygindir. Cok sayida konukg¢usu bulunur. Topraktan izole edilebilirken asil
kaynak olarak boceklerdir (Zimmermann, 2007). Isaria farinosa Diptera, Coleoptera,
Lepidoptera, Hemiptera, Arachnidae ve Hymenoptera takimi olmak iizere ¢ok fazla
bocek konukgusi oldugu kaydedilmistir (Zimmermann, 2008). Isaria tiirleri kiitikiilar
pargalayici1 enzimler (Proteaz, kitinaz, kitosanaz ve lipaz) iiretirken ayni zamanda

konukg¢u penetrasyonunda 6nemli bir rol oynamaktadir (Ali et al., 2010).



3. BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Tek Doz Tarama Testleri

Farkli entomopatojen funguslarin Planococcus ficus iizerindeki etkinligini ve bu

etkinligin zamanla (4., 7. ve 10. giinlerde) nasil degistigi Tablo 3.1’de goriilmektedir.

Fungus tiirleri arasinda 6liim oranlarinda anlamli farkliliklar oldugu goériilmektedir (p <

0,05). Zaman ilerledik¢e (4., 7. ve 10. giin), funguslarin etkinligi artmis ve Olim

oranlar1 belirgin sekilde yiikselmistir (p < 0,05). Kontrol grubu, diger fungus tiirlerine

kiyasla c¢ok diisiik bir 6liim oranmi gostermistir, bu da kullanilan entomopatojen

funguslarin zararliy1 kontrol etmede etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 3.1. Farkli entomopatojen funguslarin 4, 7 ve 10. giinlerde Planococcus
citri’nin 2. nimf dénemi tizerindeki yiizde 6liim oranlari (Ortalama =+ sh)

Entomopatojen Inkiibasyon siiresi _
funguslar 4 7 10 F degeri

Esk-3 21,00 £ 4,58c*A** 40,00 £ 2,74bAB 58,00 + 4,06aAB 19,976
N/19-2 24,00 £ 5,57bA 38,00 £ 6,25abAB 54,00 £ 4,00aABC 7,989
Akge-5 24,00 £+ 1,00bA 54,00 £ 9,67aA 62,00 £ 5,15aA 9,066
N-41 19,00 + 2,92bA 35,00 £ 2,24aAB 44,00 + 3,67aBCD 17,265
N-24 16,00 + 2,92bAB 29,00 £ 2,92aB 34,00 £ 2,92aDE 10,409
Akor-4 11,00 £ 1,87bAB 26,00 £ 5,10aBC 39,00 £4,30aCDE 14,259
KK-8 6,00 + 1,87bB 9,00 +1,87bC 25+ 3,54aE 11,626
Kontrol 0,00 + 0,00C 0,00 £+ 0,00D 0,00 + 0,00F
F degeri 16,195 24,130 55,101

*Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir(p < 0,05).
** Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir(p <0,05).
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Esk-3 izolatinin etkisi zamanla artmaktadir. 4. giinde %21'lik 6liim orani ile diisiik bir
etki gosterirken, 7. ve 10. giinlerde 6liim oranlar1 sirasiyla %40 ve %58'e cikarak
oldukca belirgin hale gelmektedir. Ayn1 zamanda her ii¢ giin i¢in de farklilik gosteren
anlamli farklar (p <0,05) gézlemlenmektedir.

N/19-2 izolatinin zaman i¢inde etkisini arttirdigi tespit edilmistir. 4. giin ile 7. giin
arasinda belirgin bir artis gozlemlenirken (%24'ten %38'e), 10. giinde %54 oraninda
6liim oranina ulagmaktadir. Bu fungus da 10. giinde daha etkili olmakta, ancak Esk-3
kadar yiiksek bir 6liim orani gostermemektedir. Bununla birlikte, inkiibasyonun 10.
giiniinde unlubit nimflerindeki en yiiksek 6liim oranlarindan biri N/19-2 tarafindan

saglanmstir.

Akge-5 izolatinin etkisi Ozellikle 7. ve 10. giinlerde oldukca yiiksektir. 4. giinde
%?24’1iik bir 6liim oran1 gozlemlenirken, 7. giinde bu oran %54’e, 10. giinde ise %62’ye
cikmaktadir. Akge-5, bu deneyde en yiiksek 6liim oranlarina sahip izolat olarak one
cikmakta olup, etkisinin zamanla arttig1 net bir sekilde goriilmektedir. 7. giinden sonra

unlubit 6liim oranlarinda istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur (p <0,05).

N-41 izolatinin etkisi 4. glinden 10. giine dogru artmaktadir. 4. glinde %19’luk 6lim
orant ile daha diisiik bir etki gosterirken, 7. giinde %35, 10. giinde ise %44 6liim oranina
ulagsmaktadir. Yine de Akge-5 ve Esk-3 gibi tiirlerin gerisinde kalmaktadir. 10. giinde de
belirgin bir artig gézlemlenmekte olup, diger funguslarla karsilastirildiginda 6liim oram

daha diistktiir.

N-24 izolatinin etkisi de giinler ilerledik¢e artmakta ancak bu izolat diger tiirlere kiyasla
en diisik 6liim oranlarin1 gostermektedir. 4. giinde %16 Oliim orani ile en diisiik
baslangi¢c degerine sahip olan N-24, 10. glinde %34 o6liim oranina ulagsmaktadir. Bu

izolat, genel olarak daha zayif bir etkiye sahip olarak gozlemlenmektedir.

Akor-4 izolatinin etkisi, 4. giinden itibaren belirgin sekilde artmaktadir, ancak
baslangictaki 6liim orani (4. giin) oldukea diisiiktiir (%11). 7. glinde bu oran %26'ya, 10.
giinde ise %39'a yiikselmektedir. Yine de diger funguslarla kiyaslandiginda, Akor-4

etkisi sinirhidir ve en diisiik 6liim oranlarindan birini géstermektedir.
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KK-8 izolatinin etkisi de giinler ilerledik¢e artmakta ancak bu izolat diger tiirlere
kiyasla en diigiik 6liim oranlarini gostermektedir. 4. giinde %6 6liim orani ile en diisiik
baslangi¢ degerine sahip olan KK-8, 10. giinde %25 6liim oranina ulagmaktadir. Bu
izolat, genel olarak P. citri’nin 2. donem nimfleri iizerinde en zayif etkiye sahip izolat

olarak tespit edilmistir.

Entomopatojen fungus izolatlar1 genel olarak degerlendirildiginde, Ak¢e-5 ve ESk-3,
hem erken dénemlerde (4. giin) hem de daha ge¢ donemlerde (10. giin) diger funguslara
kiyasla en yliksek Oliim oranlarin1 gostermistir. Akge-5 10. giin itibariyla %62 6lim
orani ile ¢alismanin en etkili izolati olmustur. N-24 ve KK-8, daha diisiik etkinlik
gostermistir. Akge-5 deneyin 10. giinde P. citri tizerinde en yiiksek 6liim oranina ulastig
icin calismanin devaminda iizerinde daha detayli calismalar yapilacak izolat olarak

secilmistir.

3.2. Etkili Izolatlarin Farkh Spor Yogunlugu ve Nem Diizeylerinde Farkli Unlubit

Donemlerine Etkileri

Bauveria bassiana Akge-5 izolatinin farkli nem, spor yogunlugu ve giinlerde
Planococcus citri’nin yumurta dénemi {izerindeki yiizde 6liim oranlar1 Tablo 3.2°de
verilmistir. Beauveria bassiana Akge-5 izolatinin P. citri’nin yumurta dénemi
tizerindeki yiizde 6liim oranlar incelendiginde, izolatin etkili olabilmesi i¢in yliksek
nem (%90) oran1 saglanmalidir. Diisiik nem oraninda etkinlik ciddi sekilde
azalmaktadir. Spor yogunlugu arttik¢a Olim oranlart yiikselmistir. 1 x 10® spor/ml
konsantrasyonu, en etkili doz olarak one c¢ikmaktadir. %90 nem ve 1 x 10® spor
yogunlugu ile yapilan uygulamalar, 10. giin itibariyla en yiiksek 6liim oranini (%65)

saglamustir.
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Tablo 3.2. Bauveria bassiana Akge-5 izolatinin farkli nem, spor yogunlugu ve
giinlerde Planococcus citri’nin yumurta donemi lizerindeki yiizde 6lim
oranlar1 (Ortalama =+ sh)

Spor Inkiibasyon siiresi
Nem F degeri
yogunlugu 4 7 10
108 11,00£1,87b*A** 36,00 = 2,92aAB 48,00 £5,39aAB 30,361
%70 107 7,00 £+ 3,00bAB 23,00 + 3,39aBC 31,00 £4,30aBC 10,521
108 3,00 + 1,23bAB 15,00 + 2,24aC 18,00 +3,39aCD 12,615
Kontrol 0,00 £ 0,00aB 2,00 = 1,23aE 2,00+ 1,23aE 1,333
108 4,00 = 1,87cAB 42,00 + 2,55bA 65,00 £ 4,74aA 65,540
%90 107 3,00 £ 1,23bAB 24,00 + 1,87aABC 36,00+ 2,92aBC 46,729
108 1,00 = 1,00bB 12,00 £ 1,23aCD 21,00 = 3,67aC 31,098
Kontrol 2,00+ 1,23aAB 6,00 = 3,67aDE 7,00 = 3,39aDE 0,932
F degeri 3,497 23,210 28,770

* Ayni satirdaki farkl: kii¢iik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir(p < 0,05).

** Aynt stitundaki farkli biiyiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir(p <0,05).

Bauveria bassiana Akge-5 izolatinin farkli nem, spor yogunlugu ve giinlerde
Planococcus citri’nin I. nimf dénemi iizerindeki yiizde 6liim oranlari ortalama ve
standart hatalar1 Tablo 3.3.’te verilmistir. Beauveria bassiana Akge-5 izolatinin P.
citri’nin I. nimf donemi {izerindeki yiizde 6liim oranlar1 incelendiginde, %90 nem orant,
%70 neme kiyasla genel olarak daha yiiksek Oliim oranlariin elde edilmesini
saglamigtir (Tablo 3.3). 10. giin itibartyla %90 nem ve 1 x 10® spor yogunlugunda, en
yiksek 6lim orani ortaya c¢ikmistir (%73). Tim nem ve spor yogunluklarinda, P.

citri’nin I. nimf dénemi tizerindeki en yiiksek 6liim oranlar1 10. giin itibariyla olmustur.
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Tablo 3.3. Bauveria bassiana Akge-5 izolatinin farkli nem, spor yogunlugu ve
giinlerde Planococcus citri’nin 1. nimf donemi {izerindeki yiizde o6lim
oranlar1 (Ortalama =+ sh)

Nem Spor Inkiibasyon siiresi F
yogunlugu 4 7 10 degeri
108 21,00 £ 1,87b*A** 32,00+ 3,39bA 47,00+ 4,64aAB 14,249
%70 107 10,00 + 2,74bAB 22,00 £4,06aA 35,00 + 3,54aB 12,820
10° 4,00 +1,87bBCD 17,00 £ 2,55aA 29,00 + 5,34aB 14,172
Kontrol 0,00 £+ 0,00D 0,00+ 0,00B 0,00 £ 0,00C
108 19,00 + 1,87bA 38,00 + 8,60bA 73,00+ 5,15aA 17,110
%90 107 7,00 + 1,23bB 29,00 £ 1,87aA 40,00+ 10,25aB 8,216
10° 5,00 + 1,58bBC 18,00 + 2,55aA 27,00 + 2,55aB 19,208
Kontrol 1,00 £ 1,00aD 2,00 £ 1,23aB 2,00 £1,23aC 0,250
F degeri 18,746 20,844 31,422

*Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir(p < 0,05).

** Ayni siitundaki farkli bityilik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir(p <0,05).

Her iki nem kosulunda da giinlerin ilerlemesiyle 6liim oranlarinda artis gozlemlenmistir.
Bu durum enfeksiyon siddetinin zamanla arttigin1 gostermektedir. %90 nem, 1 x 10?
spor yogunlugunda 6liim orani, diger tiim kosullardan belirgin sekilde daha yiiksek olup
10. giinde %64'lik 6lim orani ile en etkili sonu¢ elde edilmistir. Bu durum yiiksek
nemin fungus etkinligi i¢in 6nemli oldugunu ve P. citri’ye etkisi agisindan kritik faktor
oldugunu gostermektedir. % 90 nemde diger spor yogunluklarinda da (1 x 107 ve 1 x
10¢) II. donem nimflerdeki 6liim oranlari, %70 nem kosullarina gore belirgin sekilde
daha ytiksektir. Bu durum nem yaninda spor yogunlugunun da énemli olduguna isaret
etmektedir. %70 nem 1 x 10® spor yogunlugunda ise 6liim oranlar1 10. giin itibariyle
%47'ye kadar ¢ikmistir. Buna karsin 1 x 107 ve 1 x 10° spor yogunluklarinda 6liim
oranlar1 ¢ok daha diisiik olmustur. %70 nemin oldugu kosullarda da spor yogunlugu
arttikga 6liim oranlart artmis gézlemlenmis olup, 1 x 10® spor yogunlugunun diger spor
yogunluklarina oranla II. donem nimflerin 6liim orani {izerinde daha fazla etkili oldugu
belirlenmistir. Kontrol grubunda, tiim giinlerde 6liim oranlarinin sifir olmas1 fungus

uygulamalarinin 6liim oranlarindaki artisin tek nedeni oldugu sdylenebilir.
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Bauveria bassiana Akge-5 izolatinin farkli nem, spor yogunlugu ve giinlerde

Planococcus citri’nin II. larva dénemi tizerindeki yiizde 6liim oranlar1 Tablo 3.4’te

verilmistir.

Tablo 3.4. Bauveria bassiana Akge-5 izolatinin farkli nem, spor yogunlugu ve
giinlerde Planococcus citri’nin II. larva donemi tizerindeki yiizde 6lim
oranlar1 (Ortalama =+ sh)

Spor Inkiibasyon siiresi
Nem F degeri
yogunlugu 4 7 10
108 16,00+1,87b*AB** 38,00 £2,00aAB 47,00 +£3,39aB 42,515
%70 107 11,00 £1,87bABC 22,00 +1,23aCD 30,00 £2,74aCD 22,092
0
108 6,00 +1,87bC 13,00 £1,23bD 25,00 £2,74aD 14,425
Kontrol 1,00 +1,00aD 1,00 +£1,00aE 1,00 +1,00aE 0,000
108 21,00 +£1,87cA 45,00 +4,18bA 64,00 £3,67aA 41,445
%90 107 13,00 £1,23bABC 28,00 £3,74aBC 38,00 £2,55aBC 22,619
0
108 7,00 £1,23¢BC 19,00 £1,87bCD 28,00 £2,00aCD 41,084
Kontrol 0,00 +0,00D 0,00 +0,00E 0,00 +0,00E
F degeri 26,492 78,553 111,193

*Ayn1 satirdaki farkl kiigiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir(p < 0,03).
** Ay siitundaki farkli bityiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir(p <0,05).

Beauveria bassiana Akge-5 izolatinin P. citri’nin III. nimf donemi iizerindeki yiizde
6liim oranlar incelendiginde, %90 nemde 6liim oranlari, %70 nemdeki oranlara gore
belirgin sekilde daha yiiksek olmustur. Denemenin 10. giin itibariyla %90 nem ve 1 x
10® spor yogunlugu, en yiiksek 6liim oranini saglamistir (%59,00 + 2,92), bu oran %70
nemde 1 x 10® spor yogunlugu ile %58,00 + 3,74'dir. 1 X 10® spor/ml yogunlugu, tiim
nem ve giin kosullarinda en yiiksek 6liim oranlarini ortaya gikarmustir. Ornegin, %90
nem ve 10. giin i¢in 8liim orant %59,00 + 2,92'dir. 1 x 10° spor/ml yogunlugu ile,
ozellikle %70 nemde, 6liim oranlar1 belirgin sekilde daha diistik kalmistir (4. giin %5,00

+ 2,74). Tiim kosullarda 10. giinde en ytiksek 6liim oranlar1 gézlemlenmistir.

Bauveria bassiana Akge-5 izolatinin farkli nem, spor yogunlugu ve giinlerde
Planococcus citri’nin III. larva donemi iizerindeki ylizde 6liim oranlar1 ortalama ve

standart hatalar1 Tablo 3.5.’te verilmistir.
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Tablo 3.5. Bauveria bassiana Akge-5 izolatinin farkli nem, spor yogunlugu ve giinlerde
Planococcus citri’nin III. larva dénemi tizerindeki yilizde 6liim oranlari
(Ortalama + sh)

Spor Inkiibasyon siiresi
Nem F degeri
yogunlugu 4 7 10
108 15,00+3,54c*AB** 33,00 + 2,55bA 58,00 + 3,74aA 35,063
%70 107 13,00 £ 2,00bAB 20,00 + 1,58bAB 36,00 +3,32aB 24,089
10° 5,00 + 2,74bBC 15,00 £ 2,24aB 22,00+ 2,55aB 10,223
Kontrol 0,00 + 0,00aC 0,00 = 0,00aC 2,00 £2,00aC 1,000
108 22,00 + 1,23bA 31,00 + 4,30bA 59,00 +£2,92aA 37,502
%90 107 9,00 + 2,45bAB 13,00 + 3,74abAB 30,00 + 3,54aB 5,674
10° 7,00 £2,00bB 10,00 + 3,16abB 24,00 +£2,92aB 5,704
Kontrol 0,00 = 0,00aC 1,00 = 1,00aC 1,00 £+ 1,00aC 0,500
F degeri 13,697 20,778 59,455

*Aym satirdaki farkl1 kiigiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir (p < 0,03).
**Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir(p <0,05).

Beauveria bassiana Akge-5 izolatinin P. citri’nin ergin disi donemi {izerindeki yiizde
6lim oranlar1 incelendiginde, %90 nem, %70 nem oranma gore daha yiiksek 6liim
oranlarina neden olmustur. 10. giin itibariyla en yiiksek 6liim orani (66,00 + 3,32) %90
nemde ve 1 x 10® spor yogunlugunda elde edilmistir (Tablo 3.5). %70 nemde %90
nemde ve 1 x 108 spor yogunlugunda 10. giin i¢in 6liim oran1 57,00 + 10,07'dir. 1 x 108
spor/ml yogunlugu, tiim nem oranlarinda ve gilinlerde en yiiksek Oliim oranlarini
saglamistir. Tiim kosullarda, 10. giin itibariyla 6liim oranlar1 en yiiksek seviyeye

ulagmustir.

Bauveria bassiana Akge-5 izolatinin farkli nem, spor yogunlugu ve giinlerde
Planococcus citri’nin  ergin disi dénemi tizerindeki yiizde 6liim oranlar1 ortalama ve

standart hatalar1 Tablo 3.6.’da verilmistir.
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Tablo 3.6. Bauveria bassiana Akge-5 izolatinin farkli nem, spor yogunlugu ve
giinlerde Planococcus citri’nin ergin disi donemi iizerindeki yiizde 6liim
oranlar1 (Ortalama +sh)

Spor Inkiibasyon siiresi
Nem F degeri
yogunlugu 4 7 10
108 23,00+£7,18b*AB** 37,00 + 8,60abA 57,00 £ 10,07aA 3,862
%70 107 15,00 + 3,54bB 18,00 + 4,36abAB 32,00 + 4,64aB 4,203
0
108 2,00 + 1,23bC 5,00 = 2,24bBC 21,00+ 1,87aB 13,699
Kontrol 0,00 = 0,00C 0,00 = 0,00C 0,00 + 0,00C
108 35,00 + 3,54bA 37,00 + 8,60bA 66,00 = 3,32aA 7,200
%90 107 35,00 + 3,16bA 39,00 + 4,00bA 54,00 £ 2,92aA 8,352
0
108 15,00 + 3,54aB 16,00 = 4,00aAB 27,00 + 4,64aB 2,476
Kontrol 0,00 = 0,00C 0,00 = 0,00C 0,00 + 0,00C
F degeri 28,554 17,991 55,145

* Ayni satirdaki farkli kii¢iik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir(p < 0,05).
** Aynt stitundaki farkli biiyiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir(p <0,05).

Elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, biyolojik miicadelede fungusun
zamanlamasina ve giinlerin etkisine dikkat edilmesi gerektigi, ayrica uygulamanin en
yiiksek verimliligi elde edebilmesi i¢in en az 7-10 giin arasi bir siireye ihtiyac
duydugunu ortaya ¢ikarmistir. Bununla birlikte, elde edilen bulgular B. bassiana Akge-5
izolatinin, 6zellikle yiiksek nem ve spor yogunlugunda P. Citri’nin tiim yasam evreleri

tizerinde etkili bir biyolojik miicadele ajan1 oldugunu gostermektedir.

Demirci ve ark. (2011), Isaria farinosa’nin turunggil unlubitinin farkli dénemleri
tizerine etkinligini farkli inokulum yogunlugu ve nem diizeylerinde arastirmislardir.
Entomopatojen 1 x 102 konidi/ml inokulum konsantrasyonunda ve %95 nem diizeyinde
unlubitin yumurtalarinda %89.39 1.dénem nimfler iizerinde %78.71 2. donem nimfler
tizerinde %84.07 ergin disiler lizerinde %84.53 6liime neden oldugu bildirmislerdir.
Yiizde oOlimleri inokulum ve nem diizeyindeki disiisle birlikte azaldigim
bildirmislerdir. Yapilan bu c¢alismada elde edilen yiizde oliim degerleri genel olarak
daha diisiik Demirci ve ark. (2011)’deki degerlerden daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Bu farklilik kullanilan fungus izolatlarinin farkli olmasi, nem diizeyleri arasindaki

farkliliktan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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Mascarin ve ark. (2011), Planococcus citri disi bireylerinin, Metarhizium anisopliae,
Beauveria bassiana, Isaria farinosa, |. fumosorosea, Lecanicillium muscarium ve L.
longisporum gibi entomopatojenik funguslara karsi duyarliligimi laboratuvar
kosullarinda incelemistir. Caligma sonunda, uygulanan izolatlar igerisinde Metarhizium
anisopliae (ESALQ-1037) izolatinin, P. citri'ye karsi patojenik olan tek izolat oldugunu

ve disi bireylerde %78 6liime neden oldugunu bildirmislerdir.

Karaca ve ark. (2016), Turunggil unlubitinin ikinci donem larvalarina karsi gesitli
fungus izolatlarinin etkisini arastirmiglardir. Uygulanan izolatlar icerisinde B. bassiana
izolatinin en yiiksek etkiyi gosterdigini ve uygulamadan 5 giin sonra zararlinin tim

bireylerini oldiirdiigiinii bildirmislerdir.

Fitzgerald et al., (2016) iki entomopatojen tiirii olan Metarhizium anisopliae ve
Beauveria bassiana’nin farkli izolaatlarini turunggil unlubiti 1. donem nimf ve erginleri
lizerine virilensligini arastirdiklar1 ¢alismada, 1 x 10 konstrasyonda uygulanan B.
bassiana (GAR17B3) ve Metarhizium anisopliae (FCMAR23B3) izolatlarinin her
ikisinin de unlubit {izerinde sirasiyla %67.5 B. bassiana (GBAR23133) %64 oliime

neden oldugunu bildirmislerdir.

Ghaffar ve ark. (2017), Lecanicillium longisporum ve L. lecanii’nin laboratuvar ve sera
kosullarinda P. citri karsi denemisler, unlubitin ergin ve nimf donemlerinde sirasiyla

%96.6 ve %66.8 dliime neden olduklarini bildirmislerdir.

Mohamed, (2016) B. bassiana, M. anisopliae ve V. lecani’nin P. ficus erginlerine
etkisini laboratuvar kosullarinda incelemis, arastirilan entomopatojen funguslar
igerisinde B. bassiana'nin etkisinin yiiksek oldugu saptanmistir. B. bassiana izolat1 5 X

107 konidi/ml dozda en yiiksek 6liim oranina (%98) neden olmustur.

Karadag (2021), P. ficus erginlerine B. bassiana, M. anisoplia ve V. lecanii’ye ait
entomopatojen fungus izolatlar1 uygulamis, B. bassiana %74-%98, M. anisoplia %52-
%86 ve V. lecanii %34-%74 arasinda etkili bulmus ve 6liimlerin doz artisina paralel
olarak arttigimni bildirilmistir. Bu konuda yapilmis olan ¢alismalar genel olarak
degerlendirildiginde, lde edilen sonuglar arasinda O©nemli farkliliklar oldugu

goriilmektedir. Bu farkliliklar, konukcu bocek tiirti, izolat, viriilenslik, konidi yogunlugu
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(doz), uygulama yontemi, denemenin yapildig: sicaklik ve 6zellikle nem kosullarindaki

farkliliklar gibi biyotik ve abiyotik faktorden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.



4. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, farkli entomopatojen fungus tiirlerine ait izolatlarin Planococcus citri
tizerindeki etkinliginin belirlenmis ve en etkili izolatin zararlinin tim donemleri
tizerindeki 6liimciil etkisi farkli nem, spor yogunlugu ve giinlerde ortaya konmustur. Tek
doz tarama teslerinde en etki izolat olarak Beauveria bassiana Akge-5 izolat1 One
¢ikmistir. Bu izolatla detayli olarak yiiriitiilen ¢alismalardan elde edilen bulgular, nem,
spor yogunluk, giin ve bunlarin kombinasyonlarinin fungusun etkinligini nasil
degistirdigini gosteren degerli bilgiler sunmustur. Calismada, nem oranmin B.
bassiana'nin etkinligi iizerindeki onemli bir etken oldugu belirlenmistir. Veriler genel
olarak degerlendirildiginde, %90 nem yogunlugunda %70 neme gore daha yiiksek 6liim
oranlar1 gdzlemlenmistir. Ozellikle, %90 nem ve yiiksek spor yogunlugunda (1 x 103
spor/ml), P. citri tizerinde 6lim oranlarmin arttigi bulunmustur. Bu sonug, nemin
fungusun zararliyr enfekte etme kapasitesinin arttifini gostermektedir. %70 nem
kosullarinda ise 6liim oranlar1 belirgin sekilde diisiik kalmistir, bu da nemin diismesinin
fungusun etkinligini sinirladigini ortaya koymaktadir. Fungus izolatlarinin etkisi,
kullanilan spor yogunlugu seviyesine bagli olarak da degismistir. 1 X 10® spor/ml ile
yapilan uygulamalarda en yiiksek 6liim oranlar1 elde edilmistir. Yiiksek spor yogunlugu,
B. bassiana Akge-5 izolatinin daha hizli ¢imlenmesini ve zararliyr daha etkin sekilde
enfekte etmesini saglamaktadir. Diisiik spor yogunlugu seviyelerinde (1 X 10 spor/ml),
Olim oranlarn belirgin sekilde daha diisiik olmus, bu da diisiik spor yogunlugunun
fungusun etkinligini kisitlayan bir faktdr oldugunu gdstermistir. Zamanin etkisi, bu
calismanin en belirgin bulgularindan biridir. Gilinler agisindan yapilan analizler,
fungusun etkisinin zamanla arttigim1 gdstermektedir. Ozellikle 7. ve 10. giinlerde, 6liim

oranlarinda belirgin bir artis gozlemlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler 6liim



29

oranlarinda elde edilen giinler arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli oldugunu
ve fungusun etki siiresinin 6liim oranlarini artirmada kritik bir faktér oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu durum, fungusun etkisini gostermesi i¢in daha uzun siire gereksinimi
oldugunu ve zamanin etkili bir kontrol siiresi olusturdugunu isaret eder. Fungus
uygulanmayan kontrol gruplarinda 6liim oranlar1 diigiik seviyelerde kalmistir (%0-%09).

Bu sonug, izolatlarin biyolojik etkinligini agik¢a gdstermektedir.

Entomopatojen funguslarin kullanimi1 P. citri’nin kontroliinde kimyasal yontemlere
etkili bir alternatif sunmaktadir. Organik tarim alanlarinda entomopatojen funguslarin
kullanim1 desteklenmeli ve uygulamalar igin egitim programlart diizenlenmelidir.
Funguslarin en yiiksek etkinlik gosterdigi kosullar (6r. %90 nem, 1 X 10® spor/ml
yogunlugu) dikkate alinarak uygulama protokolleri olusturulmalidir. Bu ¢alismada 6ne
cikan funguslarin diger biyolojik miicadele yontemleri ile (6rnegin, parazitoidler veya
predatdrler) kombine edildigi entegre zararli yonetimi (IPM) programlar1 gelistirilebilir.
Ancak bu izolatlarin uygulamaya sokmadan once mutlaka arazi ¢aligmalarinda test
edilmesi gerekmektedir. Calismada kullanilan B. bassiana ve 1. farinosa gibi
entomopatojen funguslarin etkinligi, P. citri disindaki zararlilar iizerinde de test
edilmelidir. Bu kapsamda funguslarin genis spektrumlu biyolojik miicadele ajanlar
olarak kullanilabilirligi arastirilmalidir. Bu  Onerilerin, P. citri’nin kontroliinde
entomopatojen funguslarin kullanildigr ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir tarimin

uygulanabilmesi i¢in 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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