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OZET

Depolanmis iiriin zararlilarinin en 6nemlilerinden birisi, pring biti, Sitophilus oryzae
(L.) (Coleoptera: Curculionidae)’dir. Piring biti ile miicadelede kullanilan yontemlerin
en yaygini kimyasal micadeledir. Cevre ve insan sagligia olan duyarliligin giderek
arttigl giiniimiiz diinyasinda, asir1 pestisit kullanimindan kaynaklanan birgok olumsuz
faktoriin ortadan kaldirilmas: i¢in alternatifler aranmaktadir. Bu alternatifler arasinda,
entomopatojen funguslar, tarimsal zararlilarla biyolojik miicadelede Onemli bir yer
tutmaktadir. Yiiriitmiis oldugumuz bu tez ¢alismasi kapsaminda, Adana ilinden alinan
topraklardan, 9 adet Fusarium sp., 3 adet Beauveria bassiana ve 1 adet Purpureocillium
lilacinum olmak (zere toplam 13 adet entomopatojen fungus izolasyonu
gerceklestirilmis ve bu izolatlarin S. oryzae iizerinde etkinlikleri laboratuar sartlarinda
belirlenmistir. Fungus izolatlar igerisinden, P. lilacinum (224), B. bassiana (310) ve F.
sp. (339) izolatlarinin, tek doz ¢alismasinda S. oryzae erginlerine karsi en etkili izolatlar
oldugu belirlenmistir. Belirlenen bu izolatlarla 1x10° 1x10° 1x107, 1x10® ve 1x10°
konidi/ml olmak tzere 5 farkli dozda uygulama yapilmig ve 610 bocekler, 5, 7, 9 ve 14,
giinde sayilmistir. Bu dozlarda, P. lilacinum, B. bassiana ve F. sp. izolatlari igin, 14.
ginde olusan 6lim oranlar1 sirasiyla, %30, %52.5, %73.5, %100 ve %100; %47.5,
%72.5, %100, %100 ve %100; %45, %93.8, %90, %100 ve %100 olarak
hesaplanmugtir. LCso ve LCos degerleri ise, P. lilacinum, B. bassiana ve F. sp. izolatlar
icin sirasiyla, 889, 16231; 4863, 10154 ve 2012, 10055 konidi/ergin olarak
belirlenmistir. Sonu¢ olarak, birbirine yakin sonuglar veren Fusarium sp. (339) ve B.
bassiana (310) izolatlari, en virilens izolatlar olarak tespit edilmis ve bunu P. lilacinum

(224) izolat1 takip etmistir.

Anahtar Kelimeler: Depolanmus tirtinler, Sitophilus oryzae, Fusarium sp., Beauveria

bassiana, Purpureocillium lilacinum
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ABSTRACT

One of the most important insect pest of stored products is Sitophilus oryzae (L.)
(Coleoptera: Curculionidae). The most common method in the controlling of S. oryzae
Is chemical application. The alternatives are needed to overcome many side effects of
excessive pesticide usage on environment and human beings. Of these alternatives,
entomopathogenic fungi have an important role in biological control of agricultural
pests. In this study, 13 entomopathogenic fungi in Adana Province was isolated
including 9 Fusarium sp., 3 Beauveria bassiana and 1 Purpureocillium lilacinum. The
efficacy of these isolates on S. oryzae was tested in laboratory conditions.
Purpureocillium lilacinum (224), B. bassiana (310) and F. sp. (339) were the most
effective isolates aginst S. oryzae in a single-dose experiments with 1x107 conidia / ml.
Then these isolated were applied in 5 different doses of 1x10°, 1x10°, 1x107, 1x108 and
1x10° conidia / ml aginst S. oryzae and dead insects were counted on 5th, 7th, 9th and
14th days. The mortality at these 5 doses for P. lilacinum, B. bassiana and F. sp.
isolates were calculated as, 30%, 52.5%, 73.5%, 100% and 100%; 47.5%, 72.5%,
100%, 100% and 100%; 45%, 93.8%, 90%, 100% and 100%, respectively. LCso and
LCos values for P. lilacinum, B. bassiana and F. sp. were 889 and 16231; 4863 and
10154, and 2012 and 10055 conidia / adult, respectively. As a conclusion, Fusarium sp.
and B. bassiana which produced similiar mortalities were more effective isolates aginst

S. oryzae than P. lilacinum.

Keywords: Stored products, Sitophilus oryzae, Fusarium sp., Beauveria bassiana,

Purpureocillium lilacinum
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GIRIS

Tahillar, halkimizin temel besin kaynaklarindan olup beslenmede 6nemli bir yere
sahiptir. Ulkemizde FAO’nun 2015 yili verilerine gore yaklasik 14 milyon hektar
alanda tahil ekimi yapilmis ve 34 milyon ton {iriin elde edilmistir. Bugday ve arpa
Tiirkiye'nin  her bdlgesinde yetistirilebilmekle birlikte 06zellikle Orta Anadolu
Bolgesi'nde yaygim olarak iiretilmektedir. TUIK e gore 2015 yili ekmeklik bugday
tretiminde %36'lik pay ile ilk sirada Orta Anadolu Bolgesi yer almaktadir. Orta
Anadolu'yu %15 oraniyla Marmara Bolgesi ve %14 oraniyla Glineydogu Anadolu
Boélgesi izlemektedir. Uretimden en az pay %7 ile Dogu Anadolu ve Ege Bélgeleri
almaktadir [1].

Ulkemizin vazgecilmez besin kaynaginin eldesinde kullamlan bu iiriinler, iireticinin
imkanlarma bagl olarak kisa veya uzun vadeli depolanmaktadir. Uriinler depolama
siiresince zararli etmenlerin saldirilarina maruz kalmakta ve bunun sonucu olarak
iriinde kalite ve kantite kayiplari goriilmektedir. Depolarda zarar yapan etmelerin
basinda gelen bocekler, gecmisten giliniimiize kadar depolama siiresi boyunca zarar
meydana getirmis ve halen yliksek oranda zarar meydana getirmektedir. Depolanmis
tahil ve baklagillerdeki bocek zararimin miktari, modern depolama tekniklerinin
uygulanmadigi iilkelerde %10-40 civarindadir [2]. Tahillarda depolama zararlar1 ve
kayiplar, iilkelerin geligsmisliklerine gore degisiklik gostermekle birlikte Tiirkiye’de ve
Diinya’da yillik yaklasik %10 civarindadir. Genel olarak iilkemizin depolama sartlarinin
istenen diizeyde olmamasi Sebebiyle bu oran bazi depolarda %100’lere kadar
varabilmektedir [3]. Depolanmis iiriinlere mikroorganizmalar, kemirgenler ve 6zellikle
bocekler zarar vermektedirler. Bu zararlilar gida maddelerini kemirir, kirar ve yiyerek

zarar verirler. Bundan dolayr mahsul ticari degerini ve tohumluk vasfin1 kaybeder.



Yapilan aragtirmalar, zararlilardan dolay1 tahil iiretiminde, diinyada yilda ortalama %10
kayip meydana geldigini saptamistir. Depolanan iirlinlerde %10 oranindaki bu kaybin,

yarisinin (%5) boceklerden meydana geldigi belirtilmektedir [4].

Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae) diinya’nin hemen her yerinde
bulunmasina ragmen soguga fazla dayanikli olmadigi icin sicak bolgelerde daha yaygin
olarak bulunmakta ve biiyiik zararlar yapmaktadir. Piring, bugday, arpa, misir, sorgum
ve diger tahil tiirlerinde zararli olmaktadir. Zarar1 hem ergin hem de larvalar
yapmaktadir. Larva tanenin i¢inde yasamakta ve i¢ kismin1 yemekte, erginler ise taneyi
disaridan kemirerek zarar yapmaktadir. Bu zararli yogun oldugunda, tanenin sadece
parcalanmis kabuklar1 kalmakta, iiriinde kizisma ve kiiflenmeye sebep olmaktadir.
Ayrica zarar yaptig1 taneler diger sekonder zararlilar i¢in ortam olusturmaktadir. Bu tiir,

kirma ve un mamullerinde de zarar yapabilmektedir [3].

Depolarda meydana gelen bu zararlari azaltmak igin kiltiirel, fiziko-mekanik ve
kimyasal miicadele yontemleri kullanilmaktadir. Bu miicadele yontemlerinin igerisinde
en ¢ok kullanilan1 kimyasal miicadeledir. S. oryzae ile micadelede Ozellikle yiksek
miktarda insektisit kullanilmaktadir. Kimyasal miicadelede kullanilan bu insektisitlerin
hemen hepsi yurtdisindan ithal edilmekte ve tlilkemiz ekonomisine oldukga biiylik bir
mali yik getirmektedir. Ayrica kimyasallarin kullanimlar1 sonucu su kaynaklarinin
kirlenmesi, toprak kirliligi, kalint1 vb. problemlerle insanoglu yiiz yilize kalmaktadir.
Bitkisel tretimdeki oncelikler arasinda “saglikli iiriin” yani zararli kimyasallarla
bulagmamus tiriin anlayis1 6nemli bir yer tutmaktadir. Yasadigimiz ytizyilda zararlilar ile
miicadelede gelistirilecek olan yeni tekniklerin c¢evreye zarar vermeyen bir yapida

olmasimin gerekliligi kabul edilmektedir.

Cevre ve insan sagligina olan duyarliliginin giderek arttig1 glinlimiiz diinyasinda, asir1
pestisit kullanirmindan kaynaklanan bir¢ok olumsuz faktoriin ortadan kaldirilmasi i¢in
alternatifler aranmaktadir. Bu alternatifler arasinda, entomopatojen funguslar, tarimsal
zararlilarla biyolojik miicadelede 6nemli bir yer tutmaktadir. Mikrobiyal miicadelede,
hastalik yapan fungus, bakteri, viriis, nematod ve protozoa gibi pek c¢ok
mikroorganizma kullanilmaktadir [5]. Virtsler, ¢cogunlukla Lepidoptera, Orthoptera,
Hymenoptera, Coleoptera, Diptera takimlarina bulunan boceklerde hastalik meydana

getirmektedirler. Boceklere kars1 biyolojik miicadelede kullanilan en 6nemli bakteriler



Serratia, Esherichia, Pseudomonas ve Bacillus cinsleri iginde bulunmaktadir.
Riketziyalarin ise entomopatojen olanlar1 Rickettsiella ve Enterella cinsleridir.
Biyolojik miicadelede kullanimi siirlidir. Bocek patojeni protozoonlarin en énemlileri
Gregarine (Apicomplexa) cinsi ve Mikrosporida takimlari i¢inde bulunur. Boceklerde
yasayan en Onemli entomopatojen nematodlar, Heterorhabditidae ve Steinernematidae;
entomoparazit nematodlar ise Tetradonematidae, Mermithidae Neotylenchidae,
Rhabditidae, Sphaerularidae ve Allantonematidae familyalarinda bulunmaktadirlar [6].
En cok bilinen entomopatojen funguslar, Metarhizium, Beauveria, Spicaria,
Entomophthora, Lecanicillium ve Aspergillus cinslerine giren bazi tirlerdir [7].
Konukgu 6zglnligi, ¢evreye ve insan sagligina zararsiz olusu, ticari preparat halinde
kolaylikla kullanimi gibi avantajlar1 sayesinde son yillarda pestisitler yerine tercih
edilen biyolojik miicadele ajanlari olmuslardir. Funguslar, 6zellikle Lepidoptera,
Hemiptera, Hymenoptera, Coleoptera, Diptera takimlarinda hastalik yaparlar.
Boceklerde hastaliklar meydana getiren Lecanicillium lecanii (L.), Beauveria bassiana,
Metarhizium anisoplia, Isaria fumosorosea ((Wize) A.H.S. Br. & G. Sm.) tlrleri
biyolojik miicadelede kullanilan 6nemli fungus tiirleridir [8] ve genis cografik dagilima

sahiptirler [9].

Bu Yiksek Lisans calismasi ile, Adana Ilinde yapilan bir sérvey calismasindan elde
edilen toprak orneklerinden entomopatojen fungus izolasyonu gergeklestirilmistir. Elde
edilen entomopatojen funguslarin, Galleria mellonella (L.) Uzerinde patojenite testi
yapilarak patojen olup olmadiklar1 belirlenmistir. Patojen oldugu belirlenen fungus
izolatlarinin teshisileri, morfolojik olarak yapilmis ve S. oryzae (Coleoptera:
Curculioniade) tzerinde viriilensligi belirlenerek biyolojik miicadelede kullanilabilirligi

arastirilmastir.



1. BOLUM

GENEL BiLGILER

1.1.  Entomopatojen Funguslar le Tlgili Bilgiler

Entomopatojen funguslar (EPF), boceklerde hastalik etmeni olan patojenler iginde tiir
sayisi, genis konukc¢u spektrumu, disaridan kolaylikla teshis edilebilmeleri ve yaygin
bicimde gozlenebilmeleri acisindan oldukga avantajli bir gruptur. Bu avantajlarinin
yaninda elde edilen fungus izolatlar1 izole edildigi bocek konukcusunda yliksek
patojenite gosterdiginden izolat bazinda oldukga spesifik biyolojik micadele
etmenleridirler ve bu 6zellikleri biyolojik miicadelede kullanimlar1 agisindan grubunun

Onemini artirmaktadir [10].

Funguslarin biyolojik miicadelede kullanimi diger mikrobiyal etmenlere gore daha
avantajhidir. Cilinkii zararli bocekleri enfekte eden funguslarin cesitliliginin oldukga
fazla olmasi, funguslarin boceklerin farkli donemlerinde patojen olabilmeleri, biyolojik
miicadelede kullanilan funguslarin insan saglifina zarar vermemesi avantajlarindan
bazilaridir. Entomopatojen funguslar genellikle 20-25°C sicaklikta iyi gelisir.
Boceklerde hastalik meydana getirmeleri i¢in yliksek neme ihtiya¢ duyarlar [11].
Sicaklik, 151k ve nem gibi cevresel faktorler fungal patojenitenin olugsmasinda etkilidir.
Yiksek nemlilik, konukgu kutikulasinda c¢imlenmenin baslamasi igin gereklidir.

Bununla beraber boceklerde enfeksiyona neden olan entomopatojen funguslarin diisiik



sicaklik, kuraklik ve besin kitligr gibi olumsuz cevre sartlarinda hayatta kalmalari

biyolojik miicadeledeki dnemlerini artirmaktadir [6].

Funguslar genellikle boceklerin tiim gelisme donemlerini enfekte edebilirler. Bazi
fungal patojenler ¢ok genis konukc¢u spektrumuna sahiptir. Funguslar insektisitlerle
birlikte kullanilabilir. Entomopatojen funguslar bdcek kutikulasina tutunma,
penetrasyon ve konukcu icerisinde genellikle hemosdlde hizli ¢ogalmalar ile
karakterize edilirler ve doku ve organlar1 istila edip tahrip ederek konukc¢uda oliimler,
yaralanmalar, hastaliklar, halsizlikler meydana getirebilirler. Funguslar 6zellikle
Lepidoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Coleoptera, Diptera takimlarinda hastalik
yaparlar. Boceklerde hastaliklar meydana getiren Lecanicillium lecanii (L.), Beauveria
bassiana, Metarhizium anisoplia, Isaria fumosorosea ((Wize) A.H.S. Br. & G. Sm.)
tirleri biyolojik miicadelede kullanilan 6nemli fungus tiirleridir [8] ve genis cografik

dagilima sahiptirler [9].

Entomopatojen funguslar hayatta kalabilmeleri igin fungus, konukcu ve ¢evre arasindaki
hassas dengeyi korumaya ihtiya¢ duyarlar. Enfeksiyona sebep olmak icin bakteriler ve
viriisler gibi sindirilmeye ihtiyag duymazlar, dogrudan kutikulaya penetrasyon ile
enfekte ederler [10]. Funguslarin basarili bir sekilde gelistirilmesi i¢in ¢evresel faktorler
cok onemlidir. Butiin gevresel faktorler mikopatojenlerin enfekte 6zelligini etkiler ve
bunlar icerisinde en 6nemli olan1 nem faktoriidiir. Eger nem faktorii ¢cevrede ¢ok diisiik

ise, bocek fungus tarafindan 6ldiiriilse de asla dis sporiilasyon olusmaz [12].

Entomopatojen funguslarin ¢ogunda enfektif birim konidi veya sporlardir. Rluzgar ve
yagmur gibi etkenlerin yardimiyla konukg¢u bocegin kutikulasi tizerine gelen konidiler
uygun ¢evresel durumlar altinda konuk¢u kutikulasi ile baglanti kurunca kiitikulaya
giris organi olan apressoriumdan ¢imlenme tiipleri ya da enfeksiyon kancasi ¢ikarirlar.
Bu yapilar kitinaz, proteaz ve lipaz gibi kutikulayr ayristiran kompleks enzimleri
salgilar. Bu durum ise, ¢imlenme tiipliniin hemosodlde ve yagl viicutta yayilmasini
kolaylagtirir. Aym1 zamanda bircok entomopatojen fungus apressorium olusumu
boyunca musilaj salgilar. Bu musilaj salgisi ise kutikula yilizeyine apressorial yapisinin
baglanmasini saglar. Miisilaj’in nem ¢ekme 6zelligi vardir ve elverisli bir gevre ortami
hazirlarlar. Hemosdliin icerisinde yayilan hifler besinleri tiiketir, ¢ogalmaya devam

eder. Hemosol igerigi tiikkenince konukc¢u bocek oliir ve sonra fungus ¢imlenir [12].



Uygun cevresel kosullar altinda fungus konukgu i¢inde ¢ogalir ve kutikula disina ¢ikar
(Sekil 1). Disarida spor ya da benzer yapilar olusturarak cevreye yayilir. Eger ortam
sartlar1 yayilmaya uygun degilse fungus hayatta kalabilmek i¢in dinlenme evresine
gecer. Fungusun c¢ogalmast ve hayatta kalabilmesi konukc¢u ve g¢evre bu yiizden ¢ok

onemli bir noktay1 olusturur [13].

Biyolojik miicadele etmeni olarak funguslarin kullanilmasinda bir bocegin davranislari
dogrudan etkilidir. Bocek ve entomopatojen fungus arasindaki etkilesimde iki 6nemli
nokta vardir. Bunlardan ilki; hedef bocegin fungal patojeni bulmasi ve ondan kaginmasi,
ikincisi ise; konukcu bdcekler arasinda fungal patojenlerin yayilmasidir. Bocegin
davraniglar1 enfeksiyonun olup olmayacagini etkileyebilir ayn1 zamanda enfeksiyon

olugma ihtimalini artirip ya da azaltabilir [ 14].

Enfeksiyon siirecinde fungal patojenlerin metabolitlerinin de ilgisi vardir. Biyo-krom
(0rnegin; bassianin ve tenellin) ya da dibezokinin (6rnegin; oosporin) gibi pigmentler
bocek viicudunda renk degisiminden sorumludur. EPF’lerin ¢ogunun irettigi toksinler

bdcekler i¢in zehir olarak davranirlar ve bocegi oldiiriirler [12].
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Sekil 1. Entomopatojen fungus enfeksiyonunun sematik gosterimi [15]

Tahil triinlerinde zarar veren agustos bocegi iizerinde enfeksiyona sebep olan yesil
muscardine adinda da bilinen Metarhizium anisopliae (Metschnikoff ) Sorokin ilk kez
19. yy sonlarinda tanimlamistir. Bu elde edilen sonug¢ sonrasinda boceklerin kontrolii
caligmalarinda mikroorganizmalarin kullanilabilecegi one siirilmiistiir. O zamandan
beri ylizlerce fungus tamimlanmis ve cesitli zararli bdcek ve otlarin biyolojik

kontrolinde kullanilmustir [16].



1.2.  Depo Zararhsi Sitophilus oryzae (L.) (Col.: Curculionidae) (Piring biti) Ile
Ilgili Bilgiler

Sistematikteki yeri:

Sube: Arthropoda

Sinif: Insecta

Takim: Coleoptera
Familya: Curculionidae
Cins: Sitophilus

Tar: Sitophilus oryzae (L).
Sinonim: Calandra oryzae

Tammm: Ergin, yumurta, larva ve pupa morfolojik olarak bugday bitine ¢ok
benzemektedir ( Sekil 2). Erginlerin, her bir elitron’u iizerinde ikiser adet turuncu
lekenin bulunmasi, arka kanatlarin gelismis olmasi, pronotum’un {izerindeki
cukurcuklarin yuvarlak ve muntazam sira halinde dizilmesi, ayrica boyunun 2.5-4 mm

ile biraz daha kiigiik olmasiyla bugday bitinden kolayca ayrilmaktadir [3].

Sekil 2. Sitophilus oryzae (Col.: Curculionidae)



Biyolojisi: Bu tiirtin arka kanatlari bulundugu igin iyi ugabilmektedir. Bu sebeple
disiler, yumurtalarim1 tarlada veya depolarda, tanelerde hortumu ile agtig1 deliklere
birakarak tizerini jelatinimsi bir madde ile kapatmaktadirlar. Bir disi 120-280 adet
yumurta birakmakta, ¢ikan larvalar tanelerin igerisinde beslenerek olgun hale gelmekte
ve burada pupa olmaktadir. Uygun sartlarda gelisme siiresini 26—30 glin igerisinde
tamamlamakta, erginler ortalama 4-5 ay kadar yasamakta ve yilda 5-6 dol vermektedir.

Soguk yerlerde generasyon siiresi uzamakta ve yilda verdigi dol siiresi azalmaktadir [3].

Zarari: Dinya’nin hemen her yerinde bulunmasina ragmen soguga fazla dayanikli
olmadig1 ic¢in sicak bolgelerde daha yaygin olarak bulunmakta ve biiylik zararlar
yapmaktadir. Piring, bugday, arpa, misir, sorgum ve diger tahil tilirlerinde zararh
olmaktadir. Zarar1 hem ergin hem de larvalar yapmaktadir. Larva tanenin iginde
yasamakta ve i¢ kismim1 yemekte, erginler ise taneyi disardan kemirerek zarar
yapmaktadir. Bu zararli, yogun oldugunda tanenin sadece parcalanmis kabuklari
kalmakta, lirtinde kizisma ve kiiflenmeye sebep olmaktadir. Ayrica zarar yaptig taneler
diger sekonder zararlilar i¢in ortam olusturmaktadir. Bu tiir kirma ve un mamullerinde

de zarar yapabilmektedir [3].
Mucadelesi:

Kiiltiirel Onlemler: Ambarda iiriine saglkli bir ortam saglamak amaciyla; kiiltiirel

onlemler iki agamali olarak uygulamaya konulur.

[k asamada iiriin ambara konulmadan 6nceki &nlemler uygulanr:

— Ambar eski iiriin artiklarindan temizlenir.

— Zararh girisini engellemek iizere pencerelere uygun siklikta tel gecirilir.

— Ambar serin, havadar, aydinlik ve aktarmaya olanak verecek sekilde bolmeli olmasi

icin gerekli 6nlemler alinir.
— Ambarin i¢ ve dis yiizeyleri kirecle badana edilir.

— Ambar zararlilarina konukculuk edebilecek diger gida maddeleri ve eski iiriin artiklar

ambardan uzaklastirilir.
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— Ambar yiizeylerindeki yarik, catlak vb. boceklere barinma olanagi saglayacak

girintiler siva ile kapatilir.

Ikinci asamada iiriin ambara alinirken ve alindiktan sonraki 6nlemler uygulanir:

— Yeni iiriin eski iiriinden ayr1 olarak depolanir

— Uriiniin nemi %13 ten fazla olmamalidir

— Uriiniin kiriks1z olmast; tas, toz vb. yabanci madde igermemesine 6zen gosterilir.

— Uriin guvall1 ise 1zgaralar iizerine istiflenir. Dékme iiriin ise tek y1gin olarak degil, bir

ka¢ y18in halinde ambarlanir. Yigin ve istifler ile duvar arasinda 0.5 m aralik birakilir.

— Uriin ambarda kaldig siirece, en az 20 giinliik aralarla kontrol edilir. Bu kontrollerde,

tirtinde zararli bulagmasi olup olmadig: aranir.
Kimyasal Micadele:

Hububat ambar zararlilari i¢in 4 ayr1 yontemle kimyasal miicadele uygulanir. Bos ambar

ilaglamasi, koruyucu ilaglama, iiriin flimigasyonu ve bosluk ilaglamasi.

Bos ambar ilaglamasi: Kiiltiirel 6nlemler boliimiinde belirtilen ambarin kirecle badana
edilmesi isleminden sonra, ambardaki olas1 bulasmalar1 6nlemek lizere, ambarlamadan

15 giin 6nce uygulanir.

Koruyucu ilaglama: Uriin ambara konulmadan o6nce, Griini ambarlama strecince

boceklerden korumak amaciyla uygulanir.

Uriin fimigasyonu: Magnezyum fosfit ve aliminyum fosfit etkili maddeli fiimigantlarla
yapilan bu ilaglamada fiimigasyon teknigi uygulanir. Bu uygulamada bulagik iiriin gaz
gecirmez bir oda ya da ¢adir altina alinarak bu ortama ekli tabloda belirtilen dozda
fumigant verilir ve Grln gerekli sure igcinde bu ortamda tutulur. Magnezyum fosfit ve
aliminyum fosfit uygulamalarinda ise siire ¢evre sicakligina baglidir. Bu siire 12—

15°C’de 5 giin, 15-20°C ve tistiindeki sicakliklarda ise 3 gundr.

Diklorvos uygulamalarinda bir ton {iriine bir litre ilach su plskiirtiilerek iiriiniin tizeri en

az 24 saat siireyle kapatilir. Bu uygulamada sicaklik en az 25°C olmalidir.
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Bosluk ilaglamasi: Un iiretilen ya da depolanan birimlerde bulagma goriildiigiinde
uygulanir. Diklorvos etkili maddeli preparatlarin buhar etkisinden yararlanmak amacina
yonelik olan bu ilaglama un iireten ve depolayan birimlerde istif, yigin veya makine

aralarindaki bosluklara uygulanir. ilaglanan birim en az 16 saat kapali tutulur [3].
1.3.  Onceki Yapilan Cahsmalar

Kocatiirk ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢alismada, Orta Anadolu boélgesinin merkezinde
stinelerin kis1 gegirdikleri bolgelerde entomopatojen funguslarin bu zararlilar tizerindeki
etkilerini arastirmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, sunelerde, B. bassiana’nin %77.7-
55.8 oraninda Sliimlere sebep olurken, Mucor sp., Alternaria sp.ve Penicillium sp.’niin

diisiik oranlarda 6liimlere sebep oldugu belirlenmistir [17].

Cogburn ve ark. (1999)'nin yaptig1 ¢alismada, S. oryzae, Rhyzopertha domoinica ve
Tribolium castaneum erginlerine, B. bassiana ile daldirma yontemi kullanilarak yapilan
mudahalede, erginlerde %80-100 arasinda 6liimler olmustur. Yeni bocek ¢ikislarinda ise

%83-99 oraninda azalmalar olmustur [18].

Bello ve ark. (2000)'nin yaptig1 ¢alismalarda S. oryzae 'ye kars1 Metarhizium anisopliae
ve B. bassiana izolatlar1 kullanilmigtir. Ergin 6liim oranlart M. anisopliae izolatlari ile

%97.5 olmus B. bassiana ile ise %74.8 olarak kaydedilmistir [19].

Padin ve ark. (2002)'nin yaptig1 caligmalarda, makarnalik bugday ve fasulyede kayiplara
sebep olan T. castaneum, S. oryzae, Acantoscelides obtectus tiirlerinin niifuz ettigi
piringler, herhangi bir sey uygulanmadan B. bassiana izolatlar1 ile muamele gordiikten
sonra tartilmigtir. B. bassiana ile dane kayip agirliklarinin azaltildigi ve iiriin agirliginda

%81.5 artis oldugu saptanmistir [20].

Shtayeh ve ark. (2003)’nin dokuz aylik bir calisma periyodunda, sulanmis bitki
tarlalarinda ve orkidelerin yetistigi topraklarda entomopatojenik funguslar, Galleria
tuzak metodu kullanilarak incelenmistir. Toprak 6rnekleri ¢alismasinda %33.6 oraninda
entomopatojenik funguslarin olustugu belirlenmis ve bunlar icerisinde ise en yaygin
olarak Conidiobolus coronatus (Costantin) bulunmustur. Tarla ¢alismasinda bulunan
entomopatojenik funguslarin izolasyonu {iizerinde, topragin organik igerigi ve

vejetasyon tipinin 6nemli birer ozellik oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alisma
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sonucunda C. coronatus’un tarimda biyolojik mucadele i¢in iyi bir aday olabilecegi

ortaya konulmustur [21].

Keller ve ark. (2003), iki yil boyunca, segici besiyeri ve Galleria tuzak metodu ile,
Isvigre’nin kuzey, dogu, merkez ve giiney batisindaki 82 alandan topladiklar1 toprak
orneklerinden entomopatojen fungus izolasyonu yapmislardir. ki metodun da izolasyon
oranlar1 birbirine olduk¢a benzese de, Galleria metodunun fungus izolasyonunda daha
hassas oldugu vurgulanmistir. Toprak alanlarin %96’sinda M. anisopliae izole edilmis,
B. brongniartii sadece konuk¢u bocegi olan M. melolontha’nin kolonize oldugu alanlar
ile sinirlt kalmistir. Ayrica, B. bassiana, Isaria fumosorosea (Wize) ve Conidiobolus sp.

gibi entomopatojenler de topraktan izole edilmistir [22].

Asensio ve ark. (2003)’nin farkli ekosistemlerin toprakta bulunan entomopatojenik
fungularin bulunmasina etkisini arastirmak icin Ispanya’nin giineydogu bolgesindeki
Alicante ilinde yaptiklar1 ¢alismada; orman, ekin alani, dogal ortam ve bahgelerden 61
toprak Ornegi alimmustir. Bocek patojenlerinden en cok entomopatojen funguslara
rastlanmis (%32.8) ve bu funguslar arasinda en sik B. bassiana (%21) gézlenmistir. M.
anisopliae (%6.4) ve Lecanicillium lecanii (Zimmerman) (%4.8) turlerine daha az

rastlanmustir [23].

Batta (2004)'nin yaptig1 calismalarda, M. anisopliae 'nin kiil, tebesir tozu ve komiir ile
yapilan cesitli formulasyonlari, ergin bocekleri énemli oranlarda dldiirmiistiir. Ergin

bocek 6limleri, S. oryzae'de %98.2 oraninda olmustur [24].

Kavallieratos ve ark. (2004)’nin yaptig1 ¢aligmalarda diatom tozu ile birlikte kullanilan
M. anisopliae formulasyonlari, bugday deposuna piiskiirtme yontemi kullanilarak
uygulanmustir. Bir bagka depoya da diatom tozu olmayan M. anisopliae uygulanmis bu
sayede T. confusum, R. dominica, S. oryzeae tirlerinin erginlerinde %82-100 élimler

goriilmiistiir [25].

Lord (2005) yaptigi c¢aligmalarda, diatom tozu ile birlikte M. anisopliae
formulasyonlarin1 bugday depolarma uygulamistir. Bir baska depoya da diatom tozu
olmadan M. anisopliae uygulamistir. Bu sayede R. dominica, S. oryzae, T. confusum
erginlerinde Oliimler olmustur. Yalnizca M. anisopliae, depolarin tiim yiizeyine

puskiirtme yontemi ile uygulanmis ve %58-72 Oliimler olmus; diatom tozu ve M.
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anisopliae formulasyonu da ayni yontemle uygulanmis ve %84-92 6liimler olmustur

[26].

Cherry ve ark. (2005)’nin yaptiklar: ¢alismada, B. bassiana ve M. anisopliae ‘nin 12
yerli izolatimin virdlenslikleri Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae)
iizerinde degerlendirilmistir. LCso degerleri, 1x10® konidi/ml dozunda siispansiyon
iginde daldirilip 3., 6. ve 12. giinde sayilarak hesaplanmistir. Sonug olarak B. bassiana

0362 ve M. anisopliae 0351 izolatlar1 etkili bulunmustur [27].

Sahin (2006) yaptigi calismada, Kiirtiil, Karacasu ve Sekeroba yorelerinden alinan
topraklardan, G. mellonella ve T. pityocampa larvalar1 kullanilarak tuzak bocek yontemi
ile izolasyon sonucunda, toplam 35 entomopatojen fungus elde etmistir. Bunlarin 16

tanesi Paecilomyces cinsine, 19 tanesi Beauveria cinsine aittir [28].

Athanassiou ve Steenberg (2006)'in yaptig1 ¢alismalarda, B. bassiana’y: S. granarius'a
kars1 2 farkli nem, 3 farkl sicaklik kosullarinda kullanmislar ve 7. giiniin sonunda 6liim
oranini belirlemislerdir. Calisma sonucunda en yiiksek 6liim orani, 25°C ve %55 oransal
nemde gerceklesmistir. %75 nemde daha yiliksek 6lim orani elde edilmistir. Ancak

higbir uygulamada %50'nin tizerine ¢ikilmamistir [29].

Hansen (2007) yaptigi bir ¢alismada; S granarius’a karsi B. bassiana’y1 test etmistir. S.
granarius ile bulasik bugday depolar1 2 farkli alanda incelenmistir. Higbir etkili madde
uygulanmayan initede bocek sayisinin 5000 kat arttigi gozlenmistir. B. bassiana ile
pliskiirtme yontemi kullanilarak miidahale edilen iinitede ise, bocek erginlerinde %83-

98 oliimler gergeklesmistir [30].

Kivan (2007), laboratuar sartlarinda siine, Eurygaster integriceps Puton, erginleri
tizerinde yapmis oldugu ¢alismalarda 4 tane B. bassiana ve 1 tane M. anisopliae var
anisopliae izolatlarin1 denemistir. B. bassiana izolatlarindan biri Tekirdag orijinli diger
ucli ise ARSEF koleksiyonundan (5665, 1394, 6444) temin edilmistir. Her bir izolatin
tek dozu (10°) erginlere 5 saniye siire uygulanmistir. B. bassiana’ya maruz kalan siine
erginlerinin %82.5’inin, M. anisoplia’ya maruz kalan siine erginlerinin ise %100’nun 8
gun sonra 61diigi tespit edilmistir. Kontrol grubu ile uygulama grubu arasinda istatiksel
olarak fark oldugunu gézlemlenmistir. Bu ¢alisma, Kahramanmaras ilinde siineye karsi

entomopatojen funguslarin uygulanabilirligi hakkinda umut vermistir [31].
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Thungrabeab ve Tongma (2007) yaptiklari ¢calismada, B. bassiana ve M. anisopliae gibi
entomopatojenik funguslarin, dogal diismanlar ve faydali toprak bocekleri gibi hedef
olmayan bocekler (zerine etkilerini incelenmistir. Yapilan ¢alismada konidi
suspansiyonun  son  konsantrasyonu  1x10® olarak ayarlanmistir.  Coccinella
semptempunctata (L), Chrysoperla carnea (Stephens)’nin 1. donem larvalari ve
Dicyphus tamaninii (Him., Mirida), Hemicoelus nitidus (Fabricius)’un erginleri test
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore B. bassiana'nin faydali toprak boceklerine ve
dogal diismanlar iizerine patojenitesinin olmadigi belirlenirken, M. anisopliae’ nin

dogal diismanlara %4 oraninda patojenite gosterdigi belirlenmistir [32].

Moraga ve ark. (2007)’min yaptigi ¢alismada, ispanya’da dogal toprak ortamlari ve
kiiltiir yapilan bolgelerden 244 toprak ornegi alinarak entomopatojen funguslarin
olusumlar1 ve dagilimlar1 arastirilmistir. Alinan toprak 6rneklerinin 175’in de %71.7
oraninda EPF izole edilmis ve bu izolasyonda sadece B. bassiana ve M. anisopliae
bulunmustur. 204 toprak Orneginin 104’iin de B. bassiana (%42.6), 18’in de M.
anisopliae (%7.3) ve 53 toprak Orneginde ise %21.7 oraninda her iki fungus tiirii
bulunmustur. Habitat tipine bakmaksizin, B. bassiana, M. anisopliae’ ya gore yiksek
kil ve pH igerikli ve disik organik madde igerikli topraklarda bol miktarda
bulunmustur. [33].

Er ve ark. (2008) dogu Akdeniz bolgesinde 2004-2005 yillarinda coccinellidlerin dogal
hastalik etmeni olan entomopatojen funguslari belirlemek tizere ¢aligma yiiriitmislerdir.

Coccinellidlerin patojenleri olarak Beauveria ve Paecilomyces tiirleri saptanmustir [34].

Sun ve Liu (2008)’nin yaptigi calismada, Cin’in farkli bolgelerindeki orman ve
daglardan orneklenen topraklardan 6 EPF tlrl; B. bassiana, M. anisopliae var.
anisoplia, L. lecanii, I. farinosus, I. fumosoroseus ve Tolypocladium inflatum (Rostr.),
izole edilmis ve en yaygin olanlar1 B. bassiana, M. anisopliae var. anisoplia ve I.
farinosus olarak gozlenmistir [35]. Ayrica Sun ve ark. (2008)’nin Cin’in tarla bitkileri
alanlarinda ve meyve bahgelerinde yaptiklar1 arastirmada, en ¢ok B. bassiana, M.
anisopliae var. anisoplia ve Paecilomyces fumosoroseus (Wize) tiirlerine rastlanmigtir
[36].

Sun ve ark. (2008), iki farkli toprak habitatindan (tarla ve orkideler) alinan topraklarda

toplamda 29 tir izole etmis ve tanimlamistir. Tarla topraklarindan 25 tiir, orkidelerinin
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oldugu topraklardan ise 20 tiir izole edilmistir. Yaygin bocek patojeni tiirler olan B.
bassiana, M. anisopliae var. anisopliae ve I. fumosoroseus tirlerinim her iki habitattan
da izole edilmesine ragmen, B. bassiana ve |. fumosoroseus turleri orkide Grinlerinin
oldugu toprakta daha fazla bulunmus ve M. anisopliae var. anisopliae ise daha ¢ok tarla
topraklardan izole edilmistir. EPF’larin yaninda firsat¢1 bir patojen olan Mucor spp.

tarla tirtinlerinin oldugu topraklarda ¢ok bulunmustur [36].

Batta (2008)’nin yaptig1 ¢calismalarda, B. bassiana ve M. anisopliae funguslarinin ¢esitli
formulasyonlari, ergin R. dominica, S. oryzae, T. castaneum tiirlerine karsi uygulanmis
ve Oliim oranlar karsilastirilmistir. R. dominica'da, %43-78, S. oryzae'de %85 -96, T.
castaneum’da %47 -86 6limler gorilmiistir [37].

Er ve Mart (2009), Kahramanmaras bolgesinde (Tiirkoglu, Goksun, Sekeroba, Elbistan,
Pazarcik) 2003-2005 yillarinda toplanan boceklerden ve toprak drneklerinden, tuzak
bocek (G. mellonella larvasi) yontemi ile entomopatojenik funguslarin belirlenmesine
yonelik ¢alisma yapmuslardir. Bu ¢alisma sonucunda, yaprak bitlerinde Pandora sp.
Humber (Entomophthoraceae), Hypera postica (Gyll.) (Curculionidae: Coleoptera)
larvalarinda Zoophthora sp. Batko (Entomophthoraceae) ve H. postica erginlerinde
Beauveria sp. cinsine ait funguslar belirlenmistir. Toprak orneklerinden en ¢ok
Beauveria cinsine ait funguslar ile Isaria (=Peacilomyces) ve Metarhizium cinsine bagli

entomopatojenik funguslarin izolasyonu yapilmistir [38].

Kili¢ ve ark. (2009), seralarda ve tarim arazilerinde zararli olan beyazsinek, Bemisia
tabaci Gennedius, (Homoptera: Aleyrodidae)’ye kars1 kimyasal pestisit (cypermethrin)
kullanimina alternatif olabilecek miicadele yontemlerini arastirmak igin, 15 B. bassiana
izolatim1 denemislerdir. Bu izolatlardan 10 tanesi Tirkiye’nin c¢esitli bolgelerindeki
topraktan (Tokat, Erzurum ve Kayseri) izole edilmis, 5 tanesi ise ARSEF-USA’den
temin edilmistir. Yapilan c¢alismalar sonucunda, B. bassiana’nin beyazsinegin
kontroliinde cypermethrin’e gore etkisinin az oldugu, fakat farkli entomopatojenik
fungus ve izolatlarin denenmesi ile alternatif bir kontrol ajani bulunabilecegini

belirtmislerdir [39].

Sevim (2010)’in yaptig1 calismada, findik yetistiriciliginin ¢ok oldugu arazilerde
entomopatojenik funguslarin topraktaki dagilimini belirlemek i¢in Galleria larvalari

kullanilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, Orneklenen topraklarin  9%20.6’sinda
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entomopatojenik fungus bulunmustur. Morfolojik, ITS dizileri, 18S ve EFl-a genleri
temel alinarak yapilan ¢alisma sonucunda, B. bassiana, B. bassiana cf. bassiana, M.
anisopliae var. anisoplia, Metarhizium sp., I. fumosoroseus ve Evlachovaea sp. turleri
teshis edilmistir. Bu funguslar findikta 6nemli zararli olan Melolontha melolontha (L.)’a
kars1 test edilmis ve tiim funguslarin patojenik oldugu fakat M. anisopliae var. anisoplia
ve Evlachovaea sp. insektisit aktivitesinin daha ¢ok oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma
sonucunda M. melolontha’ya karsi entomopatojenik funguslarin iyi bir biyolojik kontrol

ajan1 olabilecegi vurgulanmistir [40].

Ahmed (2010) yaptigi caligmada, S. zeaamais’e karsi Lecanicillium lecanii, Isaria
fumosarosea, M. anisopliae entomopatojen funguslarmi kullanmistir. Lecanicillium
lecanii, Isaria fumosarosea, M. anisopliae tiirleri ile 3 farkli doz hazirlanmis ve bu
bocegin erginlerine daldirma yontemi ile muamele edilmistir. Biitin bu
formulasyonlarin yeterli diizeyde, bazen %100’lere varan, 6ldiiriicii etkiye sahip oldugu

belirtilmistir [41].

Pedrini ve ark. (2010)’nin yaptig1 ¢calismada, T. Castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae)
ve Ulomoides dermestoides (Fairmaire) (Coleoptera: Tenebrionidae) erginlerine karst,
B. bassiana, 1x10°, 1x107, 1x108 ve 1x10° konidi/ml dozlarinda uygulanmis ve 14 giin
sonunda kimdalatif 6liim oranlari hesaplamistir. Analizler neticesinde, T. castaneum
erginlerine yapilan uygulamada, 1x10°, 1x107, 1x10® ve 1x10° konidi/ml dozlarinda
sirastyla Olim oranlari; %0, %0, %0 ve %4 olarak hesaplanmistir. U. dermestoides
erginlerine yapilan uygulamada, 1x10°, 1x10’, 1x108 ve 1x10° konidi/ml dozlarinda ise

sirasiyla 6liim oranlari, %0, %7, %13 ve %11 olarak belirlenmistir [42].

Wakil ve Ghazanfar (2010) yaptiklar1 ¢alismada, M. anisopliae (Metchnikoff) Sorokin
(Deuteromycotina: Hyphomycetes)’nin patojenik etkisini degerlendirmek ic¢in R.
dominica (Coleoptera: Bostrichidae) bireylerini kullanmislardir. 8x10%, 8 x10°, 8x10" ve
8x10° konidi/kg dozlarinda 25°C ve %60 nemde denemeleri kurarak, 7 ve 14. ginde
sayimlar yapmiglardir. Calisma sonunda denemelerin basarili oldugunu ve M.
anisopliae‘nin yuksek dozlarinin entegre miicadele calismalarinda kullanilabilecegini
bildirmislerdir [43].

Khashaveh ve ark. (2011) yaptigi calismada depo zararlilar1 O. surinamensis, S.

granarius, T. castaneum kars1 B. bassiana’yr kullanmistir. Boceklerin kimyasal pestisit



17

kullanilarak miicadelesi yerine ¢esitli mikrobiyal pestisitlerin kullanilmasiyla
kontroliine yonelik bu ¢alismada, B. bassiana daldirma yontemi ile kullanilarak,
boceklerin erginleri  %68-92 oraninda azaltilmis ve gozle gorilir sonuglar
olusturmustur. B. bassiana‘nin 2x10° konidi/ml dozu T. castaneum erginleri iizerinde
denenmistir. 5., 10. ve 15. giinlerdeki sayim sonuglar1 kaydedilmis, LCso ve LCgs (Mg
kg') degerleri hesaplanmistir. Besinci giin degerleri sirasiyla 2568.11 ve 16.149.5,
10.glin degerleri sirasiyla 1166.47 ve 10055.4, 15.giin degerleri sirasiyla 747.74 ve
4186.8 mg kg olarak hesaplanmustir [44].

Mahdneshin ve ark. (2011)’nin yaptig1 ¢alismada, B. bassiana ve M. anisopliae 'nin bes
farkli Iran izolatmin patojenisitesi, laboratuar sartlarmda 27 + 1 ° C ve % 60 £ 5 bagil
nemde daldirma ydntemiyle Callosobruchus maculatus erginlerine karsi, 1.9x107,
0.8x105, 2.4x107, 2.6x10% ve 1.2x10® konidi/ml dozlarinda degerlendirilmistir. B.
bassiana uygulamasindan 11 giin sonra boriilce boceginin kiimulatif mortalitesi % 86.2,
%88.3, %96.3, %84.4 ve %80.9 oranlarinda degisiklik gostermistir. En yliksek 6liim
orani, B. bassiana IRAN 441C izolatinda elde edilmistir [45].

Mustu ve ark. (2011) Isaria farinosa (Holm ex S. F. Gray) ve B. bassiana izolatlarini,
1x10° ve 1x10® konidia konsantrasyonunda, %70 ve %95 nemde, Aelia rostrata Boh.
(Hemiptera: Pentatomidae) Uzerinde test etmistir. Yapilan ¢alisma, 27+1 sicakliginda,
16 saat 151k, 8 saat karanlik periyodunda yapilmis ve 6, 9, 12. giinler sonunda &liim
oranlar belirlenmistir. Deneyler sonucunda entomopatojenlerin her ikisi de, %95 nem
ve 1x10® konidi konsantrasyonunda en etkili sonuca vermistir. I. farinosa %70 nem
faktorii altinda 12. giiniin sonunda Olimlere sebep olurken, B. bassiana 9. gunin
sonunda %100 6limlere sebep olmustur. Bu sonuglar dogrultusunda, A. rostrata tzerine
yapilan ¢aligmada, B. bassiana’nin, I. farinosa’ya gore daha etkili oldugu belirlenmistir
[46].

Medo ve Cagan (2011), Slovenya’da 2008 yilinda entomopatojenik funguslarin
varligimi belirlemek amaci ile 901 toprak 6rnegi almis ve G. mellonella tuzak metodu ile
Dodin ve siklohekzilamin igeren segici ortam (SM) kullanarak EPF’lar1 izole etmistir.
G. mellonella ile yapilan yontemde dort tiir; B. bassiana (6rneklerin %31’inde), M.
anisopliae (6rneklerin %8’inde), I. farinosa (6rneklerin %6’sinda) ve I. fumosorosea

(6rneklerin %6’sinda); SM ile yapilan yontemde ise ¢ tiir; B. bassiana (6rneklerin %
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36’sinda), M. anisopliae (6rneklerin 37’sinde) ve I. fumosorosea (6rneklerin %9’unda)
bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore B. bassiana, farkli habitatlarda sikc¢a
bulunmasina ragmen, ormanlik bélgeler gibi dogal habitatlarda daha bol bulunmustur. I.
farinosa, orman habitatlarinda olduk¢a siirli bulunurken, I. fumosorosea ¢it
topraklarindan alinan toprak drneklerinde bol miktarda bulunmustur. M. anisopliae tarla
ve cayir Orneklerinden alinan topraklarda daha bol bulunmustur. B. bassiana ve 1.
farinosa min bulunmasinda diisiik toprak pH’s1 6nemli faktordir. Her iki fungus tird de

yiiksek organik igerikli topraklarda bolca bulunmaktadir [47].

Zamani ve ark. (2013)’nin yaptig1 calismada B. bassiana ‘nin 1x10° ve 1x108 konidi/ml
dozlari, T. castaneum‘a uygulanmistir. 5, 7 ve 9.giinlerde sayimlar yapilarak % oliim
oranlar1 hesaplanmistir. Sonug olarak; 1x10° konidi/ml dozunda, giinlere gére % 6lim
sirastyla; %18.33, %23.09 ve %30.71; 1x10® konidi/ml dozunda giinlere gére % 6lim
sirastyla; %21.66, %25.98 ve % 37.77 olarak hesaplanmistir [48].

Bayrak ve ark. (2015)’nin yaptig1 ¢alismada, B. bassiana ve Fusarium sp.’niin biyolojik
etkinligi, S. granarius, Lasioderma serricorne, Acanthoscelides obtectus erginleri
lizerinde laboratuar sartlarmnda karsilastirilmistir. 1x108, 1x107 ve 1x10%® konidi/ml
dozlar1 uygulanmis olup, sayimlar inokulasyonu takiben 7 ve 14. giinde yapilarak 6lim
oranlar1 hesaplanmstir. 14. ginde 1x108 konidi/ml dozunda yiizde &liim oranlar1 B.
bassiana igin sirasiyla, %7.5, %95 ve %98.8; Fusarium sp. i¢in sirasiyla, %7.5, %100
ve %86.3 olarak hesaplanmistir. LCso degerleri B. bassiana igin sirasiyla, 429, 101 ve

349, Fusarium sp. igin sirasiyla; 400, 251 ve 390 konidi/ergin olarak belirlenmistir [49].

Karabulut ve ark. (2016)‘nin yaptigi ¢alismada, T. confusum’a karsi B. bassiana ve
Fusarium sp. izolatlarini, 1x10” konidi/ml dozunda kullanmistir. Sayimlar 7, 14 ve 21.
giinde yapilarak % 6liim oranlar1 hesaplanmistir. B. bassiana kontrolden farkli bir etki
gostermemigstir. Fusarium sp. 21. ginde %63.3 ile en yuksek Olim oranim

olusturmustur [50].

Yalcin ve ark. (2016), Tokat ilindeki tarla topraklarindan izole edilen 38 entomopatojen
fungusu ve 1 ticari izolat B. bassiana strain Bb-1 (%1.5)’1, piring biti S. oryzae (L.)’ ye
karst 1x107 konidi/ml dozunda uygulamistir. Oliim oranlar1 1., 3. ve 5. giinlerde
kaydedilmistir. 14. giinde mikosis oranlar1 kaydedilmistir. Besinci giinde GOPT-138-2,
GOPT-64, GOPT-41-1 ve GOPT-355 kodlu izolatlar sirasiyla %79.5, 75, 68.2 ve 68.2
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6liim oranina neden olmustur. Mikosis orani 14. giiniin sonunda, en yiiksekten diisiige
dogru sirasiyla, GOPT-114 (%78.95), GOPT-161 (%78.57), GOPT-302 (%70.27),
GOPT-19(2)-1 (%70), GOPT-297 (%67.78), GOPT 332 (%65.97), GOPT-167
(%61.54), GOPT-458 (%60) ve GOPT-41-1 (%42.50) kodlu izolatlar igin
hesaplanmusgtir [51].

Polat ve ark. (2016), Tokat ilinden izole edilen B. bassiana entomopatojen fungusuna
ait 18 izolat1, S. granarius tizerinde 1x107 konidi/ml dozunda denemistir. Oliim oranlar
5., 7. ve 9. glinlerde kayit edilmistir. 7. ve 14. giinlerde mikosiz oranlar1 kaydedilmistir.
Dokuzuncu giinde GOPT-332, GOPT-127, GOPT-250 kodlu izolatlar sirasiyla %44,
%42 ve 38 o6liim oranina neden olmustur. En yiiksek mikosiz orani 14. giiniin sonunda,
GOPT-89, GOPT-250, GOPT-245 kodlu izolatlarda sirasiyla %75, 67.7, 59.9 olarak
elde edilmistir ve bunu %52.8 ile GOPT-460 kodlu izolat takip etmistir [52].

Atay ve Yanar (2016)’in yaptiklari calismada, S. granarius ve Gonioctena
fornicata‘dan izole edilen 13 entomopatojen fungus izolatinin bugday biti S. granarius
(L.) tizerindeki etkinligi, 1x108 konidi/ml dozunda incelenmistir. Oliim oranlar 1, 3, 5,
7, 9 ve 14. gunlerde kaydedilmistir. 7 ve 14. giinlerde mikosis oranlar1 kaydedilmistir.
En yiiksek 6liim oran1 14. giinde HP-30 (78,3) izolatinda elde edilmis ve bunu sirasiyla
GNB8-1(%76.7), GN20-2 (%71.3), GN23 (%69), GN8-1(2) (%60+6.83) izolatlar1 takip
etmistir. En yiiksek mikosis orani (%100) 14. giinin sonunda GN5-2 ve HP22-1 kodlu
izolatlarda elde edilmistir ve bunu GN20-2 (%97.7), GN8-1 (%96.7), GN23 (%95.2),
GNB8-1(2) (%92.9) ve HP30 (%87.5) nolu izolatlar takip etmistir. Calisma sonucunda S.
granarius’un basta HP-30 (%78.3), GN8-1 (%76.7) ve GN20-2 (%73.3)’ye kars1 olmak

Uzere, entomopatojenik fungus enfeksiyonlarina hassas oldugu ortaya konulmustur [53].



2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Yararlanilan Alet ve Cihazlar

Arastirma mikroskobu, iklim kabini, inkiibator, etiiv, otoklav, steril kabin, derin
dondurucu (-20°C), hassas terazi, buzdolab1 (+4°C), saf su cihazi, buz kutusu, thoma
lami, cam kavanoz, tiil, paket lastigi, boru kelepgesi, mikro pipet, pipet ucu, kurutma
kagidi, lam, lamel, Petri kabi, falkon tiipii, vortex, beher, aliminyum folyo, ¢elik
tencere, pamuk, plastik numune kaplar1 ve erlenmayer tez calismasinda kullandigimiz

alet ve cihazlar1 olusturmustur.
2.2. Kullanilan Besi Yerleri ve Cozeltilerin Hazirlanisi

Aragstirma stiresince kullanilan besi yerlerinin ve ¢ozeltilerin hazirlanisi ile ilgili bilgiler

asagida verilmistir:

PDA (Patato Dextrose Agar; Merck): 39 g/L olacak sekilde saf su iginde 1sitilarak
eritilmis, 121°C'da otoklavda 15 dakika sterilize edilip ve steril Petri kaplarina

dokiilmiistiir.

SDA (Sabouraud %2 glucose Agar; Merck): 47 g/L olacak sekilde saf su iginde
sitilarak eritilmig, 121°C'da otoklavda 15 dakika sterilize edilip ve steril Petri kaplarina

dokiilmiistiir.

Galleria mellonella iiretimi igin besin ortami: Bronskill (1961)’den uyarlanan yontem

kullanilmistir. 300 g musir unu, 200 g siittozu, 200 g soya unu, 400 g kepek genis bir
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kapta karistirilmigtir. 400 g bal, 400 g gliserin, 100 g maya buyuk celik tencereye
konulmus ve diisiik sicaklikta maya eriyene kadar karistirilmistir. Sonra (zerine toz
karisim eklenmis iyice karisincaya kadar karistirtlmistir. Bir litrelik cam kavanozlarin

1/3'Une kadar besin konulmus ve soguduktan sonra buzdolabinda saklanmistir [54].

NaOCl %1: 100 ml distile suya 1 ml sodyum hipoklorit konularak solusyon

hazirlanmistir. Bocek kadavralarinin yiizeysel dezenfeksiyonu i¢in kullanilmistir.

Ethanol %70: 100 ml distile suya 70 ml Ethanol konularak soliisyon hazirlanmistir.

Yuzey ve aletlerin dezenfeksiyonu igin kullanilmistir.
2.3. Entomopatojen Fungus, Sitophilus oryzae ve Galleria mellonella Erginleri

Calismalarda kullanilan EPF'ler, ( 9 adet Fusarium sp., 3 adet Beauveria bassiana ve 1
adet Purpureocillium lilacinum) Adana topraklarinda yiiriitilen sorvey c¢alismalari
sonucunda elde edilmistir. Denemelerde kullanilan S. oryzae, Kahramanmaras Siit¢ii
imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii gretim iiyesi Prof. Dr. Al
Arda Isikber’den ve Galleria mellonella, Uludag Universitesi Ziraat Fakultesi, Bitki
Koruma Boliimii 6gretim iiyesi Prof. Dr. Alper Susurluk’tan temin edilmis ve Erciyes

Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii’nde kiiltiire alinmistir.
2.4. Entomopatojen Funguslarin Topraktan izolasyonu

Adana 1Ilinde Eylul-Ekim-Kasim ve Mart-Nisan-Mayis aylarinda araziler gezilmis,
toprak sicakliginin 10°C’nin iizerine ¢iktig1 zamanlarda [55], 15-20 cm derinlikten,
pacal yapma yontemiyle toprak Ornekleri alinmistir. Sadece bir adet toprak 6rnegi,
Kahramanmaras, Afsin, Alipinar yolundan bir ¢alisma doniisii seker pancari yetistirilen
tarladan almmustir. Izole edilen entomopatojen funguslara kodlar verilmistir (Tablo 1).
Gezilen alanlar ile ilgili GPS bilgileri kaydedilmistir (Ek-1). Belirlenen lokasyonlar
cergevesinde; cayir-mera, Sebze, bahge bitkileri/bag, tarla bitkileri ve orman
habitatlarindan toprak ornekleri alinmistir. Arazinin 6-8 farkli yerinden alinan toprak
ornekleri karistirllarak yaklasik 1 litrelik toprak ornegi plastik kaplara konularak, buz

kutusu icerisinde laboratuara getirilmistir.

Laboratuara getirilen toprak orneklerinden EPF’lar, Galleria tuzak yontemi ile izole

edilmistir. Bu islem i¢in 4-5. dénem mum gulvesi (Galleria mellonella (Lepidoptera:
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Pyralidae)) larvalar kullanilmistir. Bir litrelik plastik kaplar icerisindeki topraga 7 adet
G. mellonella larvasi yerlestirilmistir. Kaplar inkiibatorde (25+£2°C) 10 giin bekletilerek
her 3 giinde bir incelemeye tabi tutulmustur [56, 57]. Inceleme sonucu, 6ldiigii tespit
edilen larvalar, fungal gelisim gerceklesmeden 6nce White Tuzagi [58]’1indan uyarlanan
bir tuzak {lizerine yerlestirilmistir [59]. Bu tuzag: olusturmak igin, orta boy (9 cm ¢apli)
Petri kaplarinin icerisine kiigiik boy (6 cm capli) petri kab1 konularak iizerine 7 cm
capinda filtre kagidi yerlestirilmistir. Petri kaplarina 15-20 ml saf su ilave edildikten
sonra, kiiciik petri kaplarinin tizerindeki filtre kagitlarina 6lii larvalar konulmustur
(Sekil 3). Larvalar bu tuzakta 10-12 gin bekletilerek sporulasyon gergeklesen olii
bdcekler, %1°lik sodyum hipoklorit soliisyonuyla 3 dk. yiizey sterilizasyonu yapildiktan
sonra, 3 kez distile su ile yikanmistir. Kadavralar ylizey sterilazisyonundan sonra,

kurutma kagidi iizerine alinarak kurumalar1 i¢in beklenmistir.

Daha sonra bu kadavralardan, icerisinde Potato dextrose agar ve Sabouraud %2 glucose
agar bulunan Petri kaplarina ekim yapilmis ve Petriler 25°C’de inkiibasyona
birakilmistir [60]. Inkiibasyon neticesinde fungal gelisme goriinen Orneklerden oze
yardimi ile funguslarin saflastirilmasi gerceklestirilmistir [61]. Elde edilen bu saf
entomopatojen funguslarin, Galleria mellonella (L.) iizerinde patojenite testi yapilarak
patojen olup olmadiklari belirlenmistir. Patojen oldugu belirlenen fungus izolatlarinin
teshisleri, morfolojik olarak yapilmis ve kultirleri buzdolabinda (4°C) saklanarak, her

2-3 ayda bir yenilenip canli olarak elde tutulmasi saglanmstir.

Sekil 3. White tuzagindaki, Uzerinde fungus sporulasyonu

gerceklesmis Galleria mellonella larvalar
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2.5. Galleria mellonella (L.) Larvalarmm Uretimi

Topraktan entomopatojen fungus izole etmek amaciyla kullanilacak G. mellonella
larvalariin kiiltiirii, Erciyes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii’nde
olusturulmustur. G. mellonella erginleri, 27£2°C’de %60.5 nispi nemdeki kultur
kavanozlarina alinmis ve kelebeklerin yumurta birakabilmeleri i¢in kavanozlara kagitlar
yerlestirilmistir (Sekil 4). Elde edilen yumurtalar kavanozlar igerisindeki besi ortamina
yerlestirilerek larvalarin gelismesi beklenmistir. Boylece G. mellonella larvalarinin 4.ve

5. evreye gelmis bireyleri topraktan fungus izole etmek i¢in kullanilmustir [62].

Sekil 4. Galleria mellonella (L.) larvalarinin tiretimi

2.6. Piring Biti, Sitophilus oryzae Kultira

Sitophilus oryzae erginlerinin yetistirilmesinde 1 litrelik cam kavanozlar kullanilmistir.

Kavanozlarin agizlar1 paket lastigi yardimiyla tiil ile kapatilmistir. Hazirlanan bocekler
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kavanozlara almarak 27+2°C sicaklikta karanlik iklim odasinda muhafaza edilmistir

(Sekil 5).

Sitophilus oryzae’den ayni yasta popiilasyonlar elde etmek i¢in 1 litrelik kavanozlara
200 g temiz bugday doldurulmustur. 300 adet ergin disi ve erkekler 2 hafta siireyle bu
kavanozlar i¢ine alinarak, 27+£2°C sicaklikta karanlik iklim odasinda yumurtlamaya
birakilmustir. Iki hafta sonunda ergin bireyler kavanozlardan uzaklastirilmis ve sadece
yumurtalarin kalmasi saglanmistir. Bu kiiltiirler yine 27+2°C sicaklikta karanlik iklim
odasinda inkiibe edilerek bocek c¢ikislart beklenmistir. Yumurtadan ¢ikan 3 giin yastaki
bireyler denemelerde kullanilmigtir [19,63].

Sekil 5. Denemelerde kullanilan bocek yetistirme kavanozu
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2.7. Entomopatojen Funguslarin Morfolojik Karekterizasyonu

Fungus ile enfekte olmus boceklerin dis goriiniisleri, koloni morfolojisi, konidiyagenez
ve konidia hiicrelerinin biiyiikliikleri entomopatojen funguslarin tiir teshislerinde 6nemli
ozelliklerdir. Mikroskop preparatlarinin  hazirlanmasinda “lam  kiiltiir’  teknikleri

kullanilmistir [64]. Funguslarin mikroskobik olarak incelenmesi su sekilde yapilmistir;

o Steril bir lam (zerine, 1x1 cm? seklinde pargalara ayrilmis PDA besiyeri
konulmustur.
o Besiyeri iizerine incelenecek fungus kiiltiiriinden igne 6ze ile ekim yapilarak

besiyerinin iizeri steril lamel ile kapatilmistir.
o Yaklagik 4-5 glin 23- 24°C’de inkiibe edilmistir.

o Inkiibasyon sonrasinda pens yardimiyla besiyeri iizerindeki lamel dikkatlice
alinarak lamel Gzerine 1-2 damla %70’lik etanol damlatilmigtir Etanol, Ornegi
sabitlemek, hava kabarciklarim1 uzaklastirmak, yogun hif ve sporlar1 birbirinden

ayirmak i¢in kullanilmistir.

o Lamel iizerine damlatilan etanol tamamen ugtuktan sonra fungal yapilarin daha
net goriilebilmesi i¢in lam tizerine 1 damla laktofenol mavisi ¢ozeltisinden damlatilip

lamel 45°1ik ac1 ile kapatilmustir.

. Lamelin digina tasan cozelti temizlenerek c¢ozeltinin 6rnege iyice karigmasi

beklenmistir.

o Laktofenol mavisi ile boyanan funguslar mikroskopta incelenerek teshis

edilmistir.

. Tiir teshislerinde 151k mikroskobu ve diseksiyon mikroskobu kullanilmistir.

Izolatlar 151k mikroskobu altinda spor yapilart ve konidiyoforlari incelenmistir.

Mikroskop altinda incelenen hiflerin 6zelligi, havai olup olmadigi, fruktifikasyon
organlarmin gelisimi, konidiyoforlarin yapisi, ¢ap ve boylarmin Olgiileri, sporlarin

Olculeri ve renkleri incelenip gesitli kaynaklar kullanilarak tiir tayini gergeklestirilmistir
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[65, 66, 67]. Yapilan bu teshisler dogrulatilmak iizere, Dr. Richard Humber’a

gonderilmistir.

2.8. Entomopatojen Funguslarin Laboratuar Sartlarinda Sitophilus oryzae

Erginlerine Kars1 Biyolojik Etkinliklerinin Belirlenmesi
2.8.1. Tek Doz Tarama Denemeleri

Calismanin bu kisminda topraktan izole edilen tiim entomopatojen fungus tlrlerinin, tek
dozda (1x107 konidi/ml) sprey uygulama yontemi ile viriilenslikleri laboratuar

sartlarinda belirlenmistir.

Spor sispansiyonunun hazirlanmasi asamasinda; ¢alismada kullanilacak fungus
izolatlari, PDA ortami iceren 9 cm ¢apindaki petrilere ekilerek, 25+2°C’de iki hafta
inkiibasyona birakilmistir. Sonra petrilere %0.01 Tween 20 ile hazirlanmis steril sudan
10 ml ilave edilip, cam baget ile dikkatli bir sekilde kazinarak sporlar hasat edilmistir.
Suspansiyon, 50 ml’lik steril Falkon tiiplerine 4 katli gazli bezden siiziilerek misel ve
agar parcalar1 uzaklastirilmistir. Elde edilen siispansiyon 5 dak. vortekslenerek homojen
hale getirilmistir. Siispansiyonun spor sayisi, mikroskopta Thoma laminda sayilip,
gerekli konsantrasyonlarda seyreltmeler yapilarak, 1ml’de 1x107 konidi olacak sekilde
ayarlanmistir [70]. Hazirlanan siispansiyon ayni giin igerisinde kullanilana kadar +4°C

de saklanmistir [71].

Funguslar, icinde kurutma kagidi bulunan 9 cm’lik Petri kaplarinda, 3 giin yastaki 20
bocege belirlenen dozda uygulanmig ve 24 saat sireyle besinsiz 25+2°C’de
birakilmistir. Bu siire sonunda bocekler, igerisinde 50 g bugday bulunan numune
kaplarma (5 cm ¢ap ve 7 cm yikseklik) alinarak 14 giin boyunca inkiibasyona
birakilmigtir. Denemeler 4 tekerriirlii gergeklestirilmis olup, kontrolde %0.01 Tween 20
kullanmilmistir [19, 49]. Saymmlar 5, 7, 9 ve 14. glinde yapilmis ve olii bocekler
kaydedilip 6liim oranlar1 hesaplanmistir [68]. YUzde mikoz olusumunu belirlemek igin
ise, 0lu erginler %1°lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisiyle yiizey sterilizasyonu yapildiktan
sonra, 3 kez steril ditile su ile yikanmis ve steril nemli filtre kagidi igeren petrilere
konulmustur. Entomopatojen funguslarin S. oryzae iizerindeki mikoz degerleri;

sporlanan S. oryzae erginleri / 6len S. oryzae erginleri oraniyla hesaplanmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Entomopatojen fungusun Sitophilus oryzae ’de enfeksiyon

olusturmasi
2.8.2. Doz- Olum Denemeleri

Tek doz taramalar1 sonucunda en viriilens bulunan, 310 nolu B. bassiana, 339 nolu F.
sp. ve 224 nolu P. lilacinum entomopatojen fungus izolatlari, belirlenen 5 dozda (1x10°,
1x108, 1x107, 1x108 ve 1x10° konidi/ml) S. oryzae iizerinde, sprey inokule yontemi

kullanilarak denemeye alinmistir [28, 69].

Sprey uygulama yontemi ve yizde mikoz olusumununun belirlenmesi, 2.2.5.1.
boliimiinde belirtildigi gibi uygulanmistir. Bu denemeler sonucunda, funguslarin
olugturduklart 6liim oranlart yaninda, her fungus icin LCso ve LCos degerleri de

hesaplanmuistir.
2.9. Entomopatojen Funguslarin Yiizde Cimlenme Oranlarimin Belirlenmesi

Izole edilen entomopatojen funguslarin yiizde spor ¢imlenmesi Posada ve Vega
tarafindan belirlenen metodun kigik degisiklikler yapilmasiyla belirlenmistir [72].
Bunun igin, 1 x 107 spor/ml konsantrasyona sahip spor soliisyonlarmdan 25 ul alinarak
PDA agar iizerine yayma ekimleri yapilmistir. Ekimleri yapilan petriler 25+2 °C’de 24

saat boyunca ve karanlikta inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda petrilerden her bir
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fungus icin toplam 3 6rnek besiyeri kare seklinde kesilerek alinmis ve mikroskop lami
tizerine koyularak incelenmistir. Toplamda her bir 6rnekten 100 spor sayilarak yiizde
¢imlenme hesaplanmistir. Germ tiipii spor ¢apindan biiylik olan sporlar ¢imlenmis

olarak kabul edilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Germ tiipii ve ¢cimlenmis sporlar

2.10. Entomopatojen Funguslarin Sitophilus. oryzae Erginleri Uzerindeki Spor

Uretiminin Belirlenmesi

Izole edilen funguslarin bocekler iizerindeki spor iiretimlerinin belirlenmesi Posada ve
Vega tarafindan belirlenen metoda gore yapilmustir [72]. Spor siispansiyonu 1x10°
olarak ayarlanmis sprey inokule yontemiyle bdceklere uygulanmistir. inokulasyon igin
bocekler 24+2°C” de 7-10 giin siireylere bekletilmistir. Olen bocekler sporulasyon igin
nem g¢emberine alinmistir ve sonrasinda spor iiretimi belirlenmistir. Bunu belirlemek
i¢in her bir fungus i¢in 3 tekrarli olmak kaydiyla toplam 15 enfekte bocek (her bir tekrar
icin 5 enfekte bocek) steril %0.01°lik Tween 20 soliisyonu igerisine ayr1 ayri atilmis ve
1 dakika stire ile vortekslenerek bocek {izerinde olusan sporlarin suya gegmesi
saglanmistir. Bunun ardindan spor sayilart hemositometre ile belirlenmis ve her bir

fungus i¢in bocek basina diisen 1 milimetredeki spor tiretimi belirlenmistir.
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2.11. Entomopatojen Funguslarin Uzerindeki Misel Gelisimi Uzerine Sicakh@mn
Etkisi

Izole edilen funguslarin radyal biiyiime orani iizerine sicakligin etkisini belirlemek
amactyla, funguslarin PDA besiyerlerine ekimleri yapilmis ve 10, 15, 20, 25, 30 ve
37°C’de 7 giin boyunca karanlikta inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyondan hemen
sonra misellerin gaplar1 Slgiilerek sonuglar mm/giin olarak degerlendirilmis ve grafik

seklinde gosterilmistir [60].
2.12. Entomopatojen Funguslarin Spor Uretimi Uzerine Sicakhigin Etkisi

Funguslarin spor tiretimi tizerindeki sicaklik etkisini belirlemek i¢in funguslar PDA
besiyerlerine ekimleri yapilmisg ve 10, 15, 20, 25, 30 ve 37°C’de 14 giin boyunca
karanlikta inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda petrilere 10 ml %0.01’lik
Tween 20 igeren steril su ilave edildikten sonra steril bir cam c¢ubukla karistirilarak
Sporlarin suya ge¢mesi saglanmis ve homojenizasyon i¢in vortekslenmistir. Sporlar
suya gectikten sonra sonug siispansiyon dort katli gazli bezden siiziilmiistiir. Daha sonra
son konsantrasyon bir hemositometre yardimi ile belirlenmis ve sonuglar spor/ml olarak

kaydedilmistir [60].
2.13. Veri Analizleri

Entomopatojen funguslarin ylizde O6lim oranlarinin degerlendirilmesinde ergin

oliimlerinin % 6liim oran1 Abbott formiilii ile hesaplanmistir [73].
P=[1-(T/C)]*100
P: Entomopatojen fungus'un neden oldugu % bdcek olimii,
C: Uygulama sonrasi kontrol grubunda yasayan bocek sayisi,
T: Entomopatojen fungus uygulama sonrasi yasayan bocek sayisi.

Funguslarin S. oryzae iizerinde olusturdugu oOliim oranlar1 arasindaki farklarin
karsilastirilmasinda, SPSS 13.0 istatistik programi kullanilarak ANOVA uygulanmis ve
LSD testi kullanilmistir. Letal konsatrasyon (LCso ve LCgs) degerleri probit analizi ile
hesaplanmistir [74].



3.BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Entomopatojen Funguslarin Topraktan izolasyonu

Sorvey alanlarindan alinan toplam 80 adet toprak Orneginden; 9 adet Fusarium sp., 3
adet Beauveria bassiana ve 1 adet Purpureocillium lilacinum olmak tzere toplam 13
adet entomopatojen fungus izole edilmistir. Pozitif 6rneklerin ylizdesi %16.2 olarak
bulunmustur (100 X 13/ 80).

Bahgekdy-Karatas lokasyonundan alinan 9 adet toprak 6rneginden sadece sebzeden 1
adet Fusarium sp. izolat1 (%11.1) elde edilmistir. Ceyhan ilgesinden 25 adet toprak
ornegi alinmig ve ¢ayir-meradan alinan 5 toprak orneginden 1 adet B. bassiana izolati
(%4), bahcge bitkileri/bag habitatindan alinan 7 toprak 6rneginden 1 adet Fusarium sp.
izolat1 (%4) elde edilmistir. Mansurlu —Kozan ilgesinden 2 adet toprak 6rnegi alinmis ve
bahge bitkileri/bag habitatindan 1 adet P. lilacinum (%50) izolati elde edilmistir.
Karaémerli- Sarigam ilgesinden 3 adet toprak 6rnegi alinmis ve g¢ayir-mera habitatindan
1, bahge bitkileri/bag habitatindan 1 olmak {izere 2 adet toprak 6rneginde Fusarium sp.
izolat1 (%66.7) elde edilmistir. Cukurova lokasyonundan 16 adet toprak ornegi alinmig
ve alman orneklerden; sebze ve bahce bitkileri/bag habitatinda 1’er adet Fusarium sp.
izolat1 (%12.5) elde edilmistir. Karaisali ilgesinden 18 adet toprak 6rnegi alinmis, ¢ayir-
mera habitatindan 1, orman habitatindan 2 adet Fusarium sp. izolat1 (%16.7) elde
edilmistir. Feke ilcesinden alinan 6 adet toprak Orneginden bahge bitkileri/bag
habitatinda 1 adet Fusarium sp. izolati elde edilmis ve alinan toprak orneginin %16,7
pozitif bulunmustur. Kahramanmaras, Afsin, Alipmar yolu Uzerinde tarla bitkileri

habitatindan alinan bir adet toprak 6rneginden ise Fusarium sp. izolat1 elde edilmistir.



Tablo 1. Toprak 6rnegi kodlari, habitat tipleri ve entomopatojen fungus elde edilis ylzdeleri

Habitatlar (Pozitif 6rnek / Test edilen toplam 6rnek)

Ornek kodu  Lokasyon Cayir- Mera Sebze Bahge Tarla Orman % F %B %P % EPF
Bitkileri/ Bitkileri
Bag
165 BahcekOy-Karatas 0/1 1(F)/4  0/1 0/3 - 111 0.0 0.0 111
195-213 Ceyhan 1(B)/5 - 1(F)/7 0/11 0/2 4.0 40 0.0 8.0
224 Mansurlu -Kozan - - 1(P)/1 0/1 - 0.0 0.0 50.0 50.0
251-252 Karabmerli- Saricam  1(F)/1 - 1(F)/1 0/1 - 66.7 0.0 0.0 66.7
307-310 Cukurova 0/1 1(B)/4 1(B)/5 0/4 0/2 0.0 125 0.0 12.5
327-328-334 Karaisal 1(F)/3 0/2 0/2 0/5 2(F)/6  16.7 0.0 0.0 16.7
339 Feke - - 1(F)/5 0/1 - 16.7 0.0 0.0 16.7
452 Kahramanmaras, - - - 1(F)/1 - 100.0 0.0 0.0 100.0

Afsin, Alipinar

B= Beauveria bassiana, F= Fusarium sp., P= Purpureocillium lilacinum
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Pozitif 6rneklerin habitat bazinda dagilimi Tablo 2’de verilmistir. Fusarium sp. izolati
en ¢ok orman alanlarinda (%20), en az ise tarla bitkileri alanindan (%3.7) elde
edilmistir. B. bassiana izolat1 sirasiyla; sebze, cayir-mera, bahge bitkileri/bag
alanlarindan izole edilmis ve tarla bitkileri, orman habitatlarinda ise rastlanmamaistir. P.
lilacinum izolati1 sadece bahge bitkileri/bag alanindan izole edilmistir. Entomopatojen
funguslara en ¢ok %27.3 oran ile ¢ayir-mera alaninda, en az ise %3.7’ilk oran ile tarla
bitkileri alaninda rastlanmistir. Test edilen toplam 6rnek sayis1 80 adet ve pozitif 6rnek

sayis1 13 adet olarak belirlenmistir.

Sun ve ark. (2008)’ nin Cin’in tarla bitkileri alanlarinda ve meyve bahgelerinde
yaptiklar arastirmada en ¢ok B. bassiana, M. anisopliae var. anisoplia ve Paecilomyces
fumosoroseus (Wize) tiirlerine rastlanmigtir [37]. Bizim ¢alismamizda ise, ayni

habitatlardan, B. bassiana, P. lilacinum ve Fusarium sp. izolatlar1 elde edilmistir.

Cayir-mera alaninda en ¢ok Fusarium sp. izolati (18.2), sebze alaninda Fusarium sp.
(%10) ve B. bassiana (%10) izolati, bahge bitkileri/bag alaninda her ii¢ izolat cinsi de
bulunmus ve sirasiyla; %13.6 oraninda Fusarium sp., %4.5 oraninda B. bassiana ve P.
lilacinum izolat1 elde edilmistir. Tarla bitkileri ve orman alanlarinda sadece Fusarium

sp. izolat1 sirastyla %3.7 ve %20 oraninda bulunmustur.

Onceki yapilan ¢aligmalarda, Adana Ilinde yapilan benzer bir calismaya
rastlanmamistir. Kahramanmaras Ilinde yapilan bir calismada; Kiirtil, Karacasu ve
Sekeroba lokasyonlar1 incelenmistir. Tuzak bdcek yontemi ile izolasyon sonucunda
toplam 35 entomopatojen fungus elde edilmistir; bunlarin 16 tanesi Paecilomyces
cinsine, 19 tanesi Beauveria cinsine ait oldugu belirtilmektedir [29].

Er ve Mart (2009), Kahramanmaras bolgesinde (Tiirkoglu, Goksun, Sekeroba, Elbistan,
Pazarcik) arazi ¢alismalarindan topladiklar1 boceklerden ve toprak drneklerinden tuzak
bocek (G. mellonella larvasi) yontemi ile entomopatojenik funguslarin belirlenmesine
yonelik c¢alisma yapmuslardir. Toprak oOrneklerinden en ¢ok Beauveria cinsine ait
funguslar ile Isaria (=Peacilomyces) ve Metarhizium cinsine bagli entomopatojenik

funguslarin izolasyonu yapilmistir [39].
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Tablo 2. Habitatlar, habitatlardan alinan 6rnek sayilari, pozitif 6rnek sayilari, Fusarium

sp., Beauveria bassiana, Purpureocillium lilacinum belirlenen habitatlarin yiizdesi ve

toplam yizde

Pozitif ornek /

. . Adedive %  Adedi ve %
0
Habitat Test ed',',en Adedl_ve % Beauveria Purpureocillium % Toplam
toplam 6rek  FUSarium sp. - iana lilacinum
Cayrr- Mera 311 2.18.2 1-9.1 0-0 27.3
Sebze 2110 1-10.0 1-10.0 0-0 20.0
Bahce
Bitkileri/ Bag 5/22 3-13.6 145 145 22.6
Tarla Bitkileri 57 1-3.7 0-0 0-0 37
Orman 2/10 2-20.0 0-0 0-0 20.0
Calisma kapsaminda funguslarin elde edildikleri lokasyonlar, Uzerinde

incelendiginde, Adana ilinde 7, Kahramanmaras ilinde ise 1 farkli ilceden 6rnekler

alindigr gorulmektedir (Sekil 8). Harita incelendiginde tespit edilen 3 cinsin cografi

sartlar agisindan belirli bir diizen i¢inde dagilim meydana getirmedigi goriilmiistiir.

Adana, ililkemizin Akdeniz Bolgesi’nde yer almaktadir. Kislar1 1lik ve yagish, yazlar ise
sicak ve kuraktir. En yiiksek sicaklik 2012'de nemle birlikte 53°C, nemsiz 46°C olarak
Olgtilmiistiir. En diistik sicakliksa 28 Ocak 2012'de -6°C olarak kayitlara gegmistir [75].
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B= Beauveria bassiana, F= Fusarium sp., P= Purpureocillium lilacinum

Sekil 8. Adana ve Kahramanmaras Illerinde Grnek alinan yerler ve

bulunan entomopatojen funguslarin dagilimi

Entomopatojen Funguslarin Morfolojik Karekterizasyonu
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Adana topraklarindan alinan toprak orneklerinden izole edilen 13 EPF izolatlarinin

PDA ortaminda gelisim karakteristikleri ve morfolojik yapilarinin mikroskopta

incelenmesi sonucunda 3 farkl: tiire ait olduklari tespit edilmistir. Yapilan bu teshisler

Dr. Richard Humber’a gonderilerek dogrulattirilmistir.

Beauveria bassiana (Balsamo-Crivelli)

Alem: Fungi

Bolum: Ascomycota

Siif: Sordariomycetes

Takim: Hypocreales
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Familya: Clavicipitaceae

Cins: Beauveria

Tur: B. bassiana

Sinonim: Botrytis bassiana Bals.-Criv.

Patates dekstroz agar kiiltiir ortaminda 14 giinde 25°C’de 25 mm c¢apinda koloni
olusturmakta, koloni baslangigta beyaz renkte, kiiltiir yaslandik¢a sarimsi beyaz
tonlarma doniismiistlir. Kolonilerin alt kisimlar1 renksizdir ve herhangi bir koku
gozlenmemistir (Sekil 9). Hifler seffaf, diiz duvarli yapidadir. Hiflerden yan olarak
gelisen elips veya alt kisimlar silindirik seklinde siskin hiicrelerden 1-5 tane konidiofor
hiicreleri gelisir. Konidiyofor hiicreleri kiiciik gruplar seklinde veya tek olarak, kiire
seklinden sise sekline (armut) benzeyen, bazen taban kismi1 uzamis ve yapilan 6l¢iimler
sonucunda ortalama 2.0£0.5 x 6+1.5 um boyutlarinda, u¢ kismi uzamis zigzag disli
yapilardan olustugu gozlenmistir. Bu disli yapilarin her birinden bir tane seffaf, diiz,
kiire veya genisce elips seklinde, ortalama 1.6+£0.5 x 2.0£1.0 um boyutlarinda konidi
tasirlar (Sekil 10).

Sekil 9. Beauveria bassiana Sekil 10. Konidial gelisimi

koloni goruntisu olusturan yapilar
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Fusarium sp.(Link)
Alem: Fungi

B6lim: Ascomycota
Sinif: Sordariomycetes
Takim: Hypocreales
Familya: Nectriaceae
Cins: Fusarium

Fusarium sp. 7 giinde 25°C’de 25 mm ¢apinda koloni meydana getirebilmekte
kolonilerinde havai miselyumlar beyaz renkte gelisimlerine baslarken ilerleyen evrede
renk hafif sarims1 morumsu renk alir. Kiiltiir ortaminda alt kismin rengi kirmizimsi
morumsu renktedir (Sekil 11). Phialidler tekil halde, kisa yapida, Makrokonidiler
fuziform (i§ bicimli), ¢ogu zaman 2-3 bolmeli, hafif¢ce kivrilmig, 15.1X7.6 pm
boyutlarindadir. Mikrokonidiler tekil halde, zincir olusturmayan, ¢ogunlukla tek hiicreli
septasiz, elips veya silindirik yapida, bazen diiz bazen de hafif kivrilmis, 2.7x8.6 pm
boyutlarindadir (Sekil 12).

Sekil 11. Fusarium sp. koloni Sekil 12. Makrokonidi ve

goruntusu mikrokonidiler
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Purpureocillium lilacinum (Thom) Luangsa-ard, Hou- braken, Hywel-Jones & Samson
Alem: Fungi

B6lim: Ascomycota

Sinif: Sordariomycetes

Takim: Hypocreales

Familya: Ophiocordycipitaceae

Cins: Purpureocillium

Tur: Purpureocillium lilacinum

Sinonim: Paecilomyces lilacinus (Thom)

Patates dekstroz agar kiiltiir ortaminda 7 giinde 25°C’de 25 mm ¢apinda koloni meydana
getirmekte, koloni pamuksu goriiniimde, gengken beyaz, yaslandikga leylak rengine
donmektedir (Sekil 13). Hifler seffaf ve diiz c¢eperli, 2.5-3 pum kalinliginda,
konidiyoforlar hafif purtzlu, genellikle 2-4°lii fiyalidler tagimakta, fiyalidler 7-9 pm
uzunlugunda, alt kisimlar siskin ve belirgin bir boyun kismina sahip, konidiler uzun

zincirler halinde, elips seklinde, seffaf, ortalama 2.5x2 um boyutlarindadir (Sekil 14).

Sekil 13. Purpureocillium. lilacinum  Sekil 14. Konidiofor ve fiyalidler

koloni goruntusu



39

Entomopatojen funguslarin tanisi sonucunda bulunan; hiflerin 6zelligi, havai olup
olmadigi, fruktifikasyon organlarinin gelisimi, konidiyoforlarin yapisi, cap ve
boylarmin o6lgiileri, sporlarin dlgiileri ve renkleri onceki yapilan ¢alismalarla benzerlik

goOstermektedir [65, 66, 67].

3.3.  Entomopatojen Funguslarin Laboratuar Sartlarinda Sitophilus oryzae’nin

Erginlerine Karsi Biyolojik Etkinliklerinin Belirlenmesi
3.3.1. Tek Doz Tarama Denemeleri

Yapilan uygulama sonunda 13 izolatin 5. giin sonunda tek dozda (1x107 konidi/ml)
olusturdugu oliim orani kontrolden farklt bulunmamistir. 5. giinde F. sp. izolatlar
icerisinde en yuksek 6l1imu (%18.8) 339 nolu 6rnek, en diisiik 6limii (%6.3) 252 nolu
ornek gostermistir. B. bassiana izolatlar igerisinde en yiiksek 6limii (%35.0) 310 nolu
ornek, en diisiik 6liimii (%12.5) 307 nolu 6rnek gostermistir. P. lilacinum (224) izolatin
oliim degeri %21.3 olarak belirlenmistir(Tablo 3).

Yedinci giinde F. sp. izolatlar1 igerisinde en yiiksek 6liimii (%71.3) 339 nolu 6rnek, en
diisiik olimii (%23.8) 213 nolu 6rnek gostermistir. B. bassiana izolatlar1 igerisinde en
yuksek olimi (%75.0) 310 nolu ornek, en disiik olimii (%35.0) 195 nolu 6rnek

gostermistir. P. lilacinum (224) izolatin 6liim degeri %67.5 olarak belirlenmistir.

Dokuzuncu giinde F. sp. izolatlar1 igerisinde en yiiksek 6limi (%97.5) 339 nolu izolat,
en disiik 6limii (%47.5) 165 nolu izolat olusturmustur. B. bassiana izolatlar igerisinde
en yiksek 6lumu (%92.5) 310 nolu 6rnek, en disiik olimi (%68.8) 195 nolu 6rnek
gostermigtir. P. lilacinum (224) izolatinin meydana getirdigi 6l1Um oran1 %90.0 olarak

belirlenmistir.

Onddrdinct giinde F. sp. izolatlari igerisinde en yiiksek oliimi (98.8) 339 nolu izolat,
en disiik 6limi (%47.5) 165 nolu izolat gostermistir. B. bassiana izolatlar1 igerisinde
en yiksek olimi (%94.3) 310 nolu izolat, en diisiikk 6liimii (%69.0) 195 nolu izolat
olusturmustur. P. lilacinum (224) izolatin 6liim degeri 90.5 olarak belirlenmistir.

Tek dozda (1x107 konidi/ml) yapilan ¢alismada, uygulanan entomopatojen fungus
izolatlart en yiiksek Oliim oranini 14. giinde gostermistir. Gunler ilerledikge 6lim
oraninda artis gézlenmistir. B. bassiana izolatlar1 (307 ve 310), F. sp. izolatlar1 (334,



40

339 ve 452) ve P. lilacinum (224) izolatinin 9 ve 14. giinde olusturdugu 6liim oranlari

arasinda fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir (Tablo 3).

Tablo 3. Beauveria bassiana (310), Fusarium sp. (339) ve Purpureocillium lilacinum

(224) izolatlarmm 1x107 konidi/ml dozunda, 5, 7, 9 ve 14. giinde Sitophilus oryzae

erginleri tizerinde olusturdugu 6lUm oranlar1

Gunler
Entomopatojen ~ Ornek Oliim oran1 + SH
Fungus No (min.-mak.)
5 7 9 14
Beauveria 195 20.0+3.1Bc* 35.0+4.5CDb  68.8+3.7DEa  69.0+3.7DEa
bassiana (15-30) (25-50) (60-80) (60-80)
Beauveria 307 12.5+2.8BCDc 51.3+5.2BCb  83.8+4.1ABCa 85.0+4.1ABCa
bassiana (5-20) (30-60) (70-90) (70-90)
Beauveria 310 35.0+3.1Ac 75.0+3.1Ab 92.5+2.8ABa  94.3+2.8ABa
bassiana (25-40) (70-85) (85-100) (90-100)
Fusarium sp. 165 7.5+1.3DEb 35.0+5.3CDa  47.5+4.2Fa 47.5+4.2Fa
(5-10) (25-50) (40-60) (40-60)
Fusarium sp. 213 6.3+2.1Ec 23.8+2.1Db 63.8+5.8Ea 65.0+4.8Ea
(0-10) (20-30) (50-75) (50-75)
Fusarium sp. 251 6.3+3.3EC 40.0+4.4CDb  72.5+45CDEa 73.0+4.5CDEa
(0-15) (25-50) (60-85) (60-85)
Fusarium sp. 252 6.3+1.1Ec 35.0+5.3CDb  61.3+5.7Ea 65.0+5.6Ea
(5-10) (25-50) (50-75) (50-75)
Fusarium sp. 327 17.5+3.8BCc  52.5+1.3BCb  72.5+3.7CDEa 72.5+3.8CDEa
(10-30) (50-55) (60-80) (60-80)
Fusarium sp. 328 8.843.7CDEc  46.3+4.2Ch 80.0+4.3BCDa 82.3+4.2BCDa
(0-20) (25-55) (65-85) (70-90)
Fusarium sp. 334 11.3+2.1BCDc 36.3+3.1BCb  83.8+4.5ABCa 83.8+4.5BCDa
(5-15) (25-50) (75-95) (75-95)
Fusarium sp. 339 18.8+4.1Bc 71.3+7.2Ab 97.5+2.1Aa 98.8+2.2Aa
(5-25) (50-90) (90-100) (90-100)
Fusarium sp. 452 13.8+3.7BCDc 65.0+4.3ABb  90.0+3.5ABa  90.3+3.5ABa
(5-25) (50-70) (80-100) (80-100)
Purpureocillium 224 21.3+2.1Bc 67.5+4.2ABb  90.0+1.8ABa  90.5t1.8ABa
lilacinum (15-25) (55-75) (85-95) (85-95)
Kontrol - 0.0+£0.0Fa 3.8t2.1Ea 6.3£2.1Ga 6.3£2.1Ga
(0-0) (0-10) (0-10) (0-10)

* Sutunlardaki ayni blyiik harfi igeren ortalamalar arasinda LSD testine gore istatistiki olarak dnemli bir
fark yoktur (P<0.05).

* Satirlardaki aymi kiigUk harfi igeren ortalamalar arasinda LSD testine gore istatistiki olarak 6nemli bir
fark yoktur (P<0.05).
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Tek dozda (1x10” konidi/ml) yapilan calisma sonucunda &lii olan bireyler nem
cemberine alinarak mikosis olusumu i¢in bekletilmistir. Yedi ve 14. giinlerde yapilan
sayimlar sonucunda elde edilen degerler % olarak ifade edilmistir (Tablo 4). Yedinci
giinde en yiiksek mikosis orani (%35) 310 nolu B. bassiana izolatinda, en diisiik
mikosis oran1 (%8.8) 328 nolu F. sp. izolatinda elde edilmistir. Ondordiincii giin
sonunda ise benzer sekilde; en yiikksek mikosis orani (%75) 310 nolu B. bassiana
izolatinda, en diisiik mikosis oran1 (%23.8) 213 nolu F. sp. izolatinda elde edilmistir. P.
lilacinum izolatinda 7 ve 14. giinde mikosis oranlari sirasiyla; %21.3 ve %67.5 olarak
hesaplanmistir. Kontrolde meydana gelen &liimlerde mikosis gdzlenmemistir. Ol
bireyler arasinda mikosis gozlenmesi popiilasyonda entomopatojen fungus varliginin

stirekliligi agisindan 6nemlidir. Bu siire¢ horizontal yayilim olarak ifade edilebilir [76].
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Tablo 4. Beauveria bassiana (310), Fusarium sp. (339) ve Purpureocillium lilacinum
(224) izolatlarmin tek doz uygulamasinda (1x10’ konidi/ml), 7. ve 14. giinlerde

Sitophilus oryzae erginleri tizerindeki mikosis oranlar1 (%)

Entomopatojen Gunler (% mikosis)
Fungus Ornek No 7 14
Beauveria bassiana 195 20.0 Ab* 35.0Ca
Beauveria bassiana 307 12.5BCb 51.3Ba
Beauveria bassiana 310 35.0 Ab 75.0 Aa
Fusarium sp. 165 7.5Chb 35.0Ca
Fusarium sp. 213 6.3 Cb 23.8 CDa
Fusarium sp. 251 6.3 Cb 40.0 Ca
Fusarium sp. 252 6.3 Cb 35.0Ca
Fusarium sp. 327 17.5Bb 52.5Ba
Fusarium sp. 328 8.8 Cb 46.3 BCa
Fusarium sp. 334 11.3 BCb 36.3 Ca
Fusarium sp. 339 18.8 ABb 71.3 Aa
Fusarium sp. 452 13.8 BCb 65.0 Aa
Purpureocillium lilacinum 224 21.3 Ab 67.5 Aa
Kontrol - 0.0 Da 0.0 Da

* Sutunlardaki ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasinda LSD testine gore istatistiki olarak 6nemli bir

fark yoktur (P<0.05).

* Satirlardaki ayni kiigiik harfi iceren ortalamalar arasinda LSD testine gore istatistiki olarak dnemli bir

fark yoktur (P<0.05).

En yiiksek 6liim oranlarinin 310 nolu B. bassiana (%94.3), 339 nolu F. sp. (%98.8) ve

224 nolu P. lilacinum (%90.5) izolatlarindan elde edildigi (Cizelge 3) ve bu izolatlarin
ayni zamanda mikosis degerlerinin de yiiksek olmas1 (%75, %71.3 ve %67.5) (Sekil 15)

nedeniyle doz-61im denemeleri igin bu izolatlar se¢ilmistir.
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B= Beauveria bassiana, F= Fusarium sp., P= Purpureocillium lilacinum

Sekil 15. Entomopatojen fungus izolatlarinin tek doz uygulamasinda 7. ve

14. giin sonunda Sitophilus oryzae iizerinde mikosis oranlari (%)

Bello ve ark. (2000) 'nin tek dozda yaptigi ¢calismada, S. oryzae’ye karsi Metarhizium
anisopliae ve B. bassiana izolatlarin1 kullanmis ve ergin 6liim oranini, M. anisopliae
izolati ile %97.5, B. bassiana ile ise %74.8 olarak bulmustur [19]. Bizim ¢alismamizda
kullandigimiz B. bassiana izolati, %94.3 6liim orani ile S. oryzae (zerinde daha etkili

bulunmustur. Bu farklilik, kullanilan izolat farkliligindan dolay1 olabilir.

Yalcin ve ark. (2016), Tokat ilindeki tarla topraklarindan izole edilen 38 ve 1 ticari B.
bassiana (Strain Bb-1) izolatnm1 piring biti S. oryzae (L.)’ye kars1 1x107 konidi/ml
dozunda uygulamistir. Besinci giinde en yiiksek 6liim orani, GOPT-138-2 ve GOPT-64
kodlu izolatlar igin sirasiyla %79.55 ve %75.00 olarak belirlenmistir [52]. Bizim
calismamizda 5. giinde 6lim oranlar1 en disiik F. sp. 213, F. sp. 251 ve F. sp. 252
izolatlarinda %6.21 olarak bulunmustur. En yiiksek 6liim orani, P. lilacinum 224
izolatinda %21.25 olarak hesaplanmistir. B. bassiana izolatlarinda en yiiksek o6liim
oranlar1 B. bassiana 310 ve B. bassiana 195 nolu izolatlar i¢in sirastyla %35 ve %20
olarak belirlenmistir. Yaptigimiz ¢alismada, B. bassiana i¢in buldugumuz 6liim oranlari
(%35 ve %20) daha diisiik bulunmustur. Bunun, izolat ve lokasyon farkliligindan

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Polat ve ark. (2016), Tokat ilinden izole edilen 18 B. bassiana izolatini, S. granarius

lizerinde 1x10" konidi/ml dozunda denemistir. Oliim oranlar1 5., 7. ve 9. giinlerde kayit
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edilmistir. 7. ve 14. giinlerde mikosiz oranlar1 kaydedilmistir. Besinci giinde en ylksek
6liim oran1t GOPT-332 ve GOPT-127 izolatlar1 i¢in %44 ve %42 olarak hesaplanmustir.
En yiiksek mikosiz orani 14. giiniin sonunda GOPT-89, GOPT-250, GOPT-245 kodlu
izolatlarda sirasiyla %75, 61.67, 59.89 olarak elde edilmistir ve bunu %52.79 ile GOPT-
460 kodlu izolat takip etmistir [53]. Bu ¢aligmada kullanilan entomopatojen funguslarin
% Olum oranlar1 bizim izolatlarimizdan daha yiiksek degerde bulunmustur. Bizim
calismamizda, B. bassiana izolatlarinda en yiiksek 6liim oranlar1 B. bassiana 310 ve B.
bassiana 195 nolu izolatlar i¢in sirasiyla %35 ve %20 olarak belirlenmistir. Mikosis
degerleri ise, 14. giiniin sonunda B. bassiana 310, B. bassiana 307, B. bassiana 195

nolu izolatlarda sirasiyla; %75, %51.25 ve %35 olarak bulunmustur.
3.3.2. Doz-Olim Denemeleri

Belirlenen entomopatojen izolatlarinin olusturduklart 6liim oranlar1 5, 7, 9 ve 14. gunde
kaydedilmis ve gunler ilerledikge 6lim oranlarinin da arttigi gézlemlenmistir (Tablo 5,
Tablo 6, Tablo 7 ve Tablo 8). Denemelerde kullanilan 3 izolatin guinler ve dozlara gore
S. oryzae lzerinde olusturdugu 6liim oranlari grafiklerde verilmistir (Sekil 16, Sekil 17
ve Sekil 18). B. bassiana (310), F. sp. (339) ve P. lilacinum (224) izolatlarmnin S. oryzae
erginleri tGzerindeki mikoz degerleri 7. ve 14. giinde degerlendirilmis ve grafikle ifade
edilmistir (Sekil 19 ve Sekil 20). B. bassiana (310), F. sp. (339) ve P. lilacinum (224)

izolatlarinin LCso ve LCgs degerleri Tablo 9°da verilmistir.

Denemeye alman izolatlarin, 1x10° 1x10° 1x107, 1x10® ve 1x10° konidi/ml
dozlarinda, 5. glinde meydana getirdikleri 6lim oranlari incelendiginde; en yiksek 6lim
oranimin 1x10° konidi/ml dozunda, en diisiik ise 1x10° konidi/ml dozunda oldugu

gozlenmistir.
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Tablo 5. Beauveria bassiana (310), Fusarium sp. (339) ve Purpureocillium lilacinum

(224) izolatlarinin 5. giinde dozlara gore Sitophilus oryzae Uzerine olusturduklar: 61im

oranlar1
Doz (konidi/ml) + SH
Entomopatojen  Ornek (min.-mak.)
Fungus No 1x10° 1x10° 1x10’ 1x108 1x10°

Purpureocillium 224 2.5+2.2Bc* 10.0+3.4ABc 27.5+3.8Bb 42.5+1.3Ba 48.8+2.1Ca
lilacinum

(0-10) (0-20) (20-40) (40-45) (45-55)
Beauveria 310 15.0+3.1ABc 18.8+3.3ABc 40.0+3.1Ab 50.0+0.0Bb 66.3+4.5Ba
bassiana

(10-25) (10-25) (30-45) (50-50) (55-75)

Fusarium sp. 339 15.0+3.4ABd 25.5+2.2Ad  45.0+1.8Ac 68.8+5.1Ab 85.0+3.1Aa

(5-25) (15-25) (40-50) (601-85)  (75-90)
Kontrol - 0.0#00Ba  13+1.1Ba  13#1.1Ca 0.0:0.0Ca 2.5+13Da
(0-0) (0-5) (0-5) (0-0) (0-5)

* SOtunlardaki ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasinda LSD testine gore istatistiki olarak énemli bir
fark yoktur (P<0.05).

* Satirlardaki ayni kiigiik harfi igeren ortalamalar arasinda LSD testine gore istatistiki olarak 6nemli bir
fark yoktur (P<0.05).

Besinci giinde 1x10° konidi/ml dozunda elde edilen degerlere bakildiginda, P. lilacinum
(224) izolatimin olusturdugu o6liim oranmi (%2.5) istatistiki olarak kontrolden farkli
bulunmamustir. B. bassiana (310) ve F. sp. (339) izolatlarinin 6liim oranlari; %15 olarak

bulunmus ve istatistiki agidan ayni grupta oldugu gozlenmistir.

Besinci giinde 1x10° konidi/ml dozunda, P. lilacinum (224) izolatinin olusturdugu 6lim
orani (%10) yine istatistiki olarak kontrolden farkli bulunmamistir. B. bassiana (310) ve
F. sp. (339) izolatlarimin O6liim oranlar1 sirasiyla, %18.8, %25.5 olarak bulunmus ve

istatistiki agidan ayn1 grupta yer almistir.

Besinci giinde 1x10’ konidi/ml dozunda elde edilen degerler incelendiginde, P.

lilacinum (224) izolatinin olusturdugu O6lim orant %27.5 olarak bulunmustur. B.



46

bassiana (310) ve F. sp. (339) izolatlarinin 6liim oranlari sirasiyla; %40.0 ve %45.0

olarak bulunmus ve istatistiki agidan ayn1 grupta oldugu gozlenmistir.

Besinci giinde 1x10® konidi/ml dozunda, P. lilacinum (224) izolatinin olusturdugu 6liim
orani (%42.5) ve B. bassiana (310) izolatinin olusturdugu 6liim oran1 (%50.0) istatistiki
olarak ayni grupta yer almistir. F. sp. (339) izolatinin 6liim oranmi ise %68.8 olarak

bulunmus ve 1x108 konidi/ml dozunda en yiiksek deger olarak gozlenmistir.

Besinci giinde 1x10° konidi/ml dozunda, her i izolat i¢in de istatistiki olarak farkli
olim degerleri hesaplanmustir. P. lilacinum (224) izolatinin olusturdugu 6liim orani
%48.8 ile en diisiik olmustur. B. bassiana (310) izolat1 %66.3 ve F. sp. (339) izolati
%85 6lim olusturmustur. F. sp. (339) izolatmin 6liim oran1, 1x10° konidi/ml dozunda
en yiiksek deger olarak gozlenmistir. Her (¢ izolatda dozlar arttikga 6liim orani

artmastir.

Tablo 6. Beauveria bassiana (310), Fusarium sp. (339) ve Purpureocillium lilacinum
(224) izolatlarinin, 7. glinde dozlara gore Sitophilus oryzae iizerinde olusturduklari

O0lum oranlari

Doz (konidi/ml) £ SH

) (min.-mak.)
Entomopatojen  Ornek

Fungus No 1x10° 1x10° 1x10’ 1x108 1x10°

Purpureocillium 224 8.8+2.8ABd* 30.0+1.8BCc 41.3+5.4Cb 72.5+1.3Ba 65.0+1.8Ba
lilacinum

(0-15) (25-35) (25-55) (70-45) (60-70)
Beauveria 310 21.3+1.1Ad 41.3+3.7Ac 52.5+1.3Bb 82.5+2.2Aa 81.3+2.1Aa
bassiana

(20-25) (30-50) (50-55) (75-85) (75-85)
Fusarium sp. 339 225+22Ad 37.5+2.8ABc 68.8+5.1Ab 85.0+3.1Aa 90.0+2.5Aa

(15-25) (30-45) (60-85) 75-90) (85-95)
Kontrol - 1.3+1.1Ba 0.0£0.0Ca 0.0£0.0Da 0.0£0.0Ca  2.5t1.3Ca

(0-5) (0-0) (0-0) (0-0) (0-5)

* Sutunlardaki ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasinda LSD testine gore istatistiki olarak 6nemli bir
fark yoktur (P<0.05).

* Satirlardaki ayni kiigiik harfi iceren ortalamalar arasinda LSD testine gore istatistiki olarak 6nemli bir
fark yoktur (P<0.05).
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Purpureocillium lilacinum (224), B. bassiana (310) ve F. sp. (339) izolatlarinmn 1x10°,
1x10°, 1x107, 1x108 ve 1x10° konidi/ml dozlarinda 7. giinde meydana getirdikleri 6liim
oranlarinin, en yiiksek 1x10° konidi/ml dozunda, en diisiik ise 1x10° konidi/ml dozunda

oldugu goriilmiistiir.

Yedinci giinde 1x10° konidi/ml dozunda, P. lilacinum (224) izolatinin olusturdugu 6liim
orani (%8.8) istatistiki olarak kontrolden farkli bulunmazken, B. bassiana (310) ve F.
sp. (339) izolatlari, sirasiyla %21.3 ve %22.5 ile istatistiki a¢idan ayni1 grupta yer

almustir.

Yedinci ginde 1x10° konidi/ml dozunda elde edilen degerlere bakildiginda, P.
lilacinum (224) izolatinin olusturdugu 6lim oraninin %30 oldugu goriilmektedir. B.
bassiana (310) ve F. sp. (339) izolatlarinin 6liim oranlari sirasiyla, %41.3 ve %37.5

olarak bulunmus ve istatistiki acidan ayni grupta oldugu gozlenmistir.

Yedinci giinde 1x107 konidi/ml dozunda, P. lilacinum (224), B. bassiana (310) ve F. sp.
(339) izolatlarmin meydana getirdigi 6liim oranlar1 sirasiyla, %41.3, %52.5 ve %68.8

olarak hesaplanmuis ve istatistiki olarak farkli bulunmustur.

Yedinci giinde 1x108 konidi/ml dozunda, P. lilacinum (224) izolatinin olusturdugu 6liim
orant %72.5 olmustur. B. bassiana (310) ve F. sp. (339) izolatlarinin 6lim oranlari
sirastyla, %82.5 ve %85 olarak bulunmus ve istatistiki a¢idan ayni grupta oldugu

gozlenmistir.

Yedinci giinde 1x10° konidi/ml dozunda izolatlarin olusturdugu 6liim oranlar sirasiyla,
%65, %81.3 ve %90 olarak gergeklesmistir. P. lilacinum (224) izolat: istatistiki olarak
ayri grupta yer aliken, diger 2 izolat ayn1 grupta yer almistir. Her Ug izolatda da, dozlar
arttikca 6liim oram1 artmis en yiiksek 6liim oram1 1x10° konidi/ml dozunda F. sp. (339)

izolatinda hesaplanmig ve bunu sirasiyla B. bassiana ve P. lilacinum izlemistir.



48

Tablo 7. Beauveria bassiana (310), Fusarium sp. (339) ve Purpureocillium lilacinum
(224) izolatlarmin 9. gunde dozlara gore Sitophilus oryzae lizerinde olusturduklar1 61im

oranlari

Doz (konidi/ml) + SH

. (min.-mak.)
Entomopatojen  Ornek

Fungus No 1x10° 1x10° 1x10’ 1x108 1x10°

Purpureocillium 224 21.3+2.1Bd* 43.8+5.4Bc 58.8+3.7Cb 85.0+0.0Ba 77.5+1.3Ba
lilacinum

(15-25) (25-50) (50-70) (85-85) (75-80)
Beauveria 310 35.0+1.8Ad 60.0+3.1Ac 90.0+3.1Ab 98.8+1.1Aa 100.0+0.0Aa
bassiana

(30-40) (55-70) (85-100) (95-100) (100-100)

Fusarium sp. 339 33.8+2.1Ad 58.8+3.7Ac 77.5+2.8Bb 95.0+1.8Aa 97.5+2.2Aa

(30-40) (50-70)  (70-80) (90-100)  (90-100)
Kontrol - 1.3#1.1Ca 13#1.1Ca 1.3+11Da 1.3#1.1Ca 25t1.Ca
(0-5) (0-5) (0-5) (0-5) (0-5)

* SOtunlardaki ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasinda LSD testine gore istatistiki olarak 6nemli bir
fark yoktur (P<0.05).

* Satirlardaki aymi kiigiik harfi igeren ortalamalar arasinda LSD testine gore istatistik? olarak 6nemli bir
fark yoktur (P<0.05).

Belirlenen izolatlarn 1x10° 1x10° 1x107, 1x10® ve 1x10° konidi/ml dozlarinda 9.
ginde meydana getirdikleri 6lim oranlar1 incelendiginde en yiiksek Oliim oraninin

1x10° konidi/ml dozunda, en diisiik ise 1x10° konidi/ml dozunda oldugu gdzlenmistir.

Dokuzuncu giinde 1x10° konidi/ml dozunda, P. lilacinum (224) izolat;, %21.3 6lim
orani ile en diisiik etkiyi gosterirken, bunu sirasiyla %35 ve %33.8 ile B. bassiana (310)
ve F. sp. (339) izolatlari izlemistir. B. bassiana (310) ve F. sp. (339) izolatlar istatistiki

acidan ayni grupta yer almustir.

Dokuzuncu giinde 1x108 konidi/ml dozunda, P. lilacinum (224) izolatinin olusturdugu

Olim oram %43.8 olmustur. B. bassiana (310) ve F. sp. (339) izolatlarinin 6lim
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oranlar1 sirasiyla, %60 , %58.8 olarak bulunmus ve istatistiki agidan ayni1 grupta yer

almustir.

Dokuzuncu giinde 1x107 konidi/ml dozunda elde edilen degerlere bakildiginda, P.
lilacinum (224) izolatinin olusturdugu o6lim oraninin %58.8 olarak gerceklestigi
goriilmiistiir. B. bassiana (310) ve Fusarium sp. (339) izolatlarmin 6liim oranlar
sirastyla, %90 ve %77.5 olarak bulunmus ve tiim izolatlarin istatistiki ac¢idan farkl

grupta oldugu gdézlenmistir.

Dokuzuncu giinde 1x10® konidi/ml dozunda, P. lilacinum (224) izolatinin olusturdugu
oliim oran1 %85 olarak bulunmustur. B. bassiana (310) ve F. sp. (339) izolatlarinin
6lum oranlar1 sirasiyla, %98.8 ve %95 olmus ve istatistiki agidan ayni grupta oldugu

gbzlenmistir.

Dokuzuncu giinde 1x10° konidi/ml dozunda elde edilen degerler incelendiginde, P.
lilacinum (224) izolatinin olusturdugu O6lim oraninin %77.5 olarak gerceklestigi
gozlenmistir. B. bassiana (310) ve F. sp. (339) izolatlarinin 6liim oranlart sirasiyla;
%100 ve %97.5 olarak bulunmus ve istatistiki agidan ayni grupta oldugu goézlenmistir.
Her (g izolatda da, dozlar arttik¢a 6liim orani artmis ve en yiiksek 6liim orani, 1x10°

konidi/ml dozunda, %100 ile B. bassiana (310) izolatinda hesaplanmustir.

Yedinci P. lilacinum (224) ve B. bassiana (310) izolatlari, dokuzuncu giinde ise, P.
lilacinum (224) izolatmin, 1x108 konidi/ml ve 1x10° konidi/ml dozlar1 incelendiginde;
Oliim oranlar1 arasinda istatistiki agidan fark bulunmamasina ragmen, 1x108 konidi/ml
dozunda 6liim orani daha yiiksek bulunmustur. Bu durumda; doz arttisina bagl olarak
entomopatojen fungus sporlarmin  besin i¢in rekabete girmis olabilecegi

diistiniilmektedir.
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Tablo 8. Beauveria bassiana (310), Fusarium sp. (339) ve Purpureocillium lilacinum
(224) izolatlarinin 14. glnde dozlara gore Sitophilus oryzae (zerinde olusturduklart

O0lum oranlari

Doz (konidi/ml) + SH

} (min.-mak.)
Entomopatojen  Ornek
Fungus No 1x10° 1x10° 1x107 1x108 1x10°
Purpureocillium 224 30.0+2.5Cd 52.5+1.3Cc 73.5+4.5Cb 100.0+0.0A 100.0+0.0A
lilacinum * a a
(50-55) (60-85)
(25-35) (100-100)  (100-100)
Beauveria 310 47.5+2.2Ac 72.5+2.2Bb 100.0+0.0A 100.0+0.0A 100.0+0.0A
bassiana a a a
(40-50) (70-80)
(100-100)  (100-100)  (100-100)
Fusarium sp. 339 45.0+0.0AB 93.843.3Ab 90.0+1.8Bb 100.0+0.0A 100.0+0.0A
c a a
(85-100) (85-95)
(45-45) (100-100)  (100-100)
Kontrol - 13+1.1Da 1.3+1.1Da 13fl1.1Da 5.0+25Ba 2.5+1.3Ba
(0-5) (0-5) (0-5) (0-10) (0-5)

* SOtunlardaki ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasinda LSD testine gore istatistiki olarak 6nemli bir
fark yoktur (P<0.05).

* Satirlardaki ayni kiigiik harfi igeren ortalamalar arasinda LSD testine gore istatistiki olarak 6nemli bir
fark yoktur (P<0.05).

Purpureocillium lilacinum (224), B. bassiana (310) ve F. sp. (339) izolatlarinin 1x10°,
1x10°, 1x107, 1x10® ve 1x10° konidi/ml dozlarinda 14. giinde meydana getirdikleri
6lum oranlar1 incelendiginde, en ylksek 6liim oraninin 1x10° konidi/ml dozunda B.
bassiana (310), Fusarium sp. (339) ve P. lilacinum (224) izolatlarinda ve en diisiik ise

1x10° konidi/ml dozunda P. lilacinum izolatinda gerceklestigi gdzlenmistir.

On dordiincii giinde 1x10° konidi/ml dozunda elde edilen degerlere bakildiginda, P.
lilacinum (224) izolatinin olusturdugu 6lim oraninin %30 oldugu goriilmektedir. B.

bassiana (310) ve F. sp. (339) izolatlarinin 6liim oranlar sirasiyla; %47.5 ve %45
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olarak bulunmus ve istatistiki agidan, 224 nolu izolat farkli grupta yer alirken 310 ve

339 nolu izolatlar ayn1 grupta yer almistir.

On dordiincii giinde 1x108 konidi/ml dozunda, P. lilacinum (224) izolatinin olusturdugu
Olim orant %52.5 olarak bulunmustur. Bunu, B. bassiana (310) ve F. sp. (339)
izolatlar1, sirasiyla; %72.5 ve %93.8 6lim orani ile izlemis ve istatistiki agidan tUm

izolatlarin farkli grupta oldugu gozlenmistir.

On dordinci giinde 1x107 konidi/ml dozunda elde edilen degerlere bakildiginda, P.
lilacinum (224) izolatinin olusturdugu 6liim oraninin %73.5 oldugu gézlenmektedir. B.
bassiana (310) ve F. sp. (339) izolatlarinin 6liim oranlari sirasiyla; %100 ve %90 olarak

gerceklesmis ve tim izolatlar istatistiki agidan farkli grupta yer almistir.

On dordiincii giinde 1x108 ve 1x10° konidi/ml dozlarinda, her ii¢ izolatin da %100 6lim
oranina sahip oldugu ve istatistiki olarak birbirinden ayrilmadigi goriilmiistiir. Her U¢
izolatda da dozlar arttik¢a 6liim orani artmustir. En yilksek ve en erken 6liim orani 1x107

konidi/ml dozunda, %100 6liim orani ile B. bassiana (310) izolatinda hesaplanmustir.

Purpureocillium lilacinum (224), B. bassiana (310) ve F. sp. (339) izolatlarinin gunler
ve dozlara gore S. oryzae uzerindeki 6lim oranlart grafikte incelendiginde, en hizli
olumd, 9. ginde F. sp. (339) izolatinin olusturdugu, en yiiksek oliimii ise, F. sp. (339)
ve B. bassiana (310) izolatlarinin gergeklestirdigi gozlenmistir (Sekil 16, 17, 18).

1x105 1x106 1x107 1x108 —8—1x109 Kontrol

% Oliim
v,
(=]

Giinler

Sekil 16. Purpureocillium lilacinum (224) izolatinin giinler ve dozlara gore

Sitophilus oryzae (izerinde olusturdugu 6lim oranlar
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Sekil 17. Beauveria bassiana (310) izolatinin giinler ve dozlara gore

Sitophilus oryzae tzerinde olusturdugu 6lim oranlar
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Sekil 18. Fusarium sp. (339) izolatinin giinler ve dozlara goére Sitophilus

oryzae iizerinde olusturdugu 6liim oranlari

Yedinci ve 14. giinde olusan % mikoz degerlerine bakildiginda, her U¢ izolatda da
yiiksek degerlerde mikosis olustugu gozlenmistir (Sekil 19 ve Sekil 20). Yedinci giinde;
en disiik mikozlanma %12.5 ile, P. lilacinum (224) izolatinda 1x10° dozunda
olusurken, en yilksek mikozlanma, %91.5 ile, 1x10° konidi/ml dozunda B. bassiana
(339) izolatinda gozlenmistir. On dordincu gunde en yiksek mikozlanma %92 ile
1x10° konidi/ml dozunda B. bassiana (310) izolatinda gozlenmistir. En diisiigii de P.
lilacinum (224) izolatinda hesaplanmigtir. Doz ve zaman arttikga mikozlanma

yiizdesinde artis gozlenmistir.

Hansen (2007) yaptigi bir calismada; S granarius’a karsi B. bassiana’yr 1x10°
konidi/ml dozunda test etmistir. Piiskiirtme yonteminin kullanildigi ¢alismada bdcek
erginlerinde %83-98 6liim gergeklesmistir. Elde edilen sonug bizim ¢alismamizda elde
edilen %100 degeri ile benzerlik gostermektedir [31].
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Batta (2008)’nin yaptigi ¢alismada, B. bassiana ve M. anisopliae funguslarinin ¢esitli
formulasyonlarin1 1x108 konidi/ml dozunda, ergin R. dominica, S. oryzae, T. castaneum
tiirlerine kars1 uygulanmis ve 6liim oranlari karsilastirilmistir. R. dominica'da %43-78,
S. oryzae'de %85-96, T. castaneum’da %47-86 arasinda Oliimler gorilmiistiir.
Calismamizda, B. bassiana’nin 1x108 konidi/ml dozunda S. oryzae'de olusturdugu

%100’liik 6liim orani, Batta’nin sonuglarina benzerlik gostermektedir [38].
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Sekil 19. Purpureocillium lilacinum (224), Beauveria bassiana (310) ve

Fusarium sp. (339) izolatlarinin 7. giinde dozlara gore % mikosis degerleri
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Sekil 20. Purpureocillium lilacinum (224), Beauveria bassiana (310) ve
Fusarium sp. (339) izolatlarmin 14. giinde dozlara goére % mikosis

degerleri
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Atay ve Yanar (2016)’n yaptiklar: ¢alismada S. granarius ve Gonioctena fornicata‘dan
izole edilen 13 entomopatojen fungus izolatinin bugday biti S. granarius (L.) Gzerindeki
etkinligi 1x108 konidi/ml dozunda incelenmistir. Olim oranlar1 1, 3, 5, 7, 9 ve 14.
giinlerde kaydedilmistir. 7. ve 14. giinlerde mikosis oranlar1 kaydedilmistir. En ytliksek
6lum orani 14. giinde HP-30 izolatinda (%78.33) clde edilmistir. En yiiksek mikosis
orant (%100) 14. ginun sonunda GN5-2 ve HP22-1 kodlu izolatlarda elde edilmistir
[54]. Yaptigimiz c¢alismada 1x10® konidi/ml dozunda degerler incelendiginde P.
lilacinum (224), B. bassiana (310) ve F. sp. (339) izolatlarinin sirasiyla 14. giinde %
mikosis degerleri; %70, %87, %72 olarak bulunmustur. 1x10° konidi/ml dozunda 14.
giin sonunda hesaplanan mikosis degerleri sirasiyla; %77, %90 ve %73 olarak

hesaplanmaistir. Doz ve giinler arttikca mikosis degerlerinde artis gdzlemlenmistir.

Tablo 9. Beauveria bassiana (310), Fusarium sp. (339) ve Purpureocillium lilacinum

(224) izolatlarinin LCsp ve LCgs degerleri

Entomopatojen Fungus C'N');nek LCso LCoys

Purpureocillium lilacinum 224 8892.5 16230.7
Beauveria bassiana 310 4863.4 10153.9
Fusarium sp. 339 2011.6 10055.4

Calismamizda, LCso degerleri, F. sp. (339), B. bassiana (310) ve P. lilacinum (224)
izolatlar1 igin sirasiyla, 2011.6, 4863.4 ve 8892.5 konidi / ergin olarak hesaplanmustir.
LCos degerleri ise sirasiyla; 10055.4, 10153.9 ve 16230.7 konidi / ergin olarak
gerceklesmistir. Bu degerler, 6liim oranlari ve % mikosis degerleri ile paralellik

gostermektedir.

Bayrak ve ark. (2015)’nin yaptig1 ¢alismada, B. bassiana ve Fusarium sp.’niin biyolojik
etkinligi, S. granarius erginleri Gzerinde laboratuar sartlarinda karsilastirtlmistir. LCso
degerleri B. bassiana igin 429.2 konidi / ergin, Fusarium sp. i¢in 400.9 konidi / ergin,
olarak belirlenmistir. Bizim sonuglarimizdan oldukca farklt olan bu LCsp degerleri,

farkl1 bir bocek tiirii ve farkli izolatlarin kullanimindan kaynaklanmistir [50].
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3.4. Entomopatojen Funguslarin Yiizde Cimlenme Oranlarinin Belirlenmesi

Izole edilen funguslarm yiizde spor ¢imlenmesi Tablo 10°da verilmistir. Germ tiipii spor
capindan biiyiik olan sporlarin ¢imlenmis olarak kabul edildigi ¢calismada, %100’e yakin
¢imlenmenin oldugu goriilmiistiir. Denemelerimizde kullandigimiz P. lilacinum (224),
B. bassiana (310) ve F. sp. (339) izolatlarinin olusturdugu yiiksek 6liim oranlarinda, bu

yiiksek ¢imlenme orani ve dolayisiyla yiiksek enfeksiyon oraninin da katkis1 olmustur.

Tablo 10. Beauveria bassiana (310), Fusarium sp. (339) ve Purpureocillium lilacinum

(224) izolatlarinin yiizde ¢imlenme oranlari

Cimlenme oran1 (%) = SH

Es;[]orlr;;)pamjen Ornek No Lokasyon
9 (min.-mak.)
Purpureocillium 994 Mansurlu- 97.7¢1.2a*
lilacinum Kozan (95-100)
91.0+0.5a
Beauveria bassiana 310 Cukurova
(90-92)
95.0+2.1a
Fusarium sp. 339 Feke
(90-98)

* Ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasinda LSD testine gore istatistiki olarak énemli bir fark yoktur
(P<0.05).

Posada ve Vega (2005), B. bassiana lizerinde yaptiklari ¢alismada, bizim sonuglarimiza

paralel olarak %100’e yakin ¢gimlenme orani bulduklarini aktarmiglardir [72].

3.5. Entomopatojen Funguslarin Sitophilus oryzae Erginleri Uzerindeki Spor

Uretiminin Belirlenmesi

Izole edilen funguslarin Sitophilus oryzae Gzerindeki spor Gretimleri hemositometre ile
belirlenmis ve her bir fungus i¢in bdcek basina mililitredeki spor Uretimi olarak
verilmistir. Sonuglar incelendiginde, en yliksek spor iiretimini, bocek basina mililitrede

5.20x103 spor ile B. bassiana (310) izolatinin olusturdugunu, bunu sirastyla mililitrede
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1.35x10° ve 0.70x10? spor ile F. sp. (339) ve P. lilacinum (224) izolatinin takip ettigi

gorilmiistiir.

Tablo.11. Beauveria bassiana (310), Fusarium sp. (339) ve Purpureocillium lilacinum

(224) izolatlarinin Sitophilus oryzae erginleri tizerindeki spor tretimi

Bocek basina diisen spor

Entomopatojen Fungus Ornek No Lokasyon (spor/ml) + SH
Purpureocillium lilacinum 224 Mansurlu-Kozan 0.70x10%t0.4 c*
Beauveria bassiana 310 Gukurova 5.20x10°+1.7 a
Fusarium sp. 339 Feke 1.35x10%+0.3 b

* Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur (P<0.05).

3.6. Entomopatojen Funguslarin Misel Gelisimi Uzerine Sicakhigin Etkisi

Beauveria bassiana (310), F. sp. (339) ve P. lilacinum (224) izolatlarmin radyal
biliylime orani iizerine sicakligin etkisini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismada,
sonuglar mm/giin olarak degerlendirilmistir (Tablo 12). Entomopatojen funguslar, diger
bitki zararlis1 funguslar gibi oda sartlarinda (24+1°C) optimum buylime gostermektedir.
Sonuglar incelendiginde benzer bir durumun gorildiigii anlagilmaktadir. Her ¢
entomopatojen fungus izolati da, optimum sicaklik degerine kadar, sicaklik arttik¢a
miselyal gelisimini artirmistir. B. bassiana (310) izolatinin miseliyal gelisiminin, P.

lilacinum (224) ve F. sp. (339) izolatlarina gore daha yavas oldugu goériilmiistiir.
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Tablo 12. Beauveria bassiana (310), Fusarium sp. (339) ve Purpureocillium lilacinum

(224) izolatlarinin misel gelisimi tizerine sicakliin etkisi

Misel gelisimi (mm/giin+SH)

) (min.-mak.)

Entomopatojen  Ornek
Fungus No 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 37°C

0.1+0.6C 0.3£0.6B 1.9+0.8B 12.8+0.4A 12.9+0.0A 12.9+0.0A
Purpureocillium 224 d* c b a a a
lilacinum

(0-3) (0-3) (12-15) (88-90) (90-90) (90-90)

0.2+0.6B 0.6+0.2A 1.6+09C 8.8+1.0B 8.8+1.0B 8.8+1.0B
Beauveria 310 d c b a a a
bassiana

(0-3) (4-5) (10-14) (60-65) (60-65) (60-65)

0.4+1.0A 1.0+0.8C 2.1+15A 12.840.2B 12.9+0.0A 12.9+0.0A
Fusarium sp. 339 d ¢ b a a a

(0-5) (2-6)  (10-18)  (89-90)  (90-90)  (90-90)

* SOtunlardaki ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasinda LSD testine gore istatistiki olarak 6nemli bir
fark yoktur (P<0.05).

* Satirlardaki ayni kiigiik harfi igeren ortalamalar arasinda LSD testine gore istatistiki olarak 6nemli bir
fark yoktur (P<0.05).

Ali-Shtayeh ve ark. (2002)’nin yaptiklar1 ¢alismada, Paecilomyces farinosus
(=Purpureocillium lilacinum) izolatinin, sicaklik degerlerine gére miseliyal geligsimi
belirlenmistir. Miseliyal gelisim, 10, 15, 20, 25, 30 ve 37°C’de sirasiyla, 0.2, 0.6, 0.7,
13.1, 13.8 ve 13,8 mm/giin olarak hesaplanmistir. Bulunan bu degerler, bizim ayni
sicakliklardaki ¢alismamizda elde edilen sirasiyla; 0.2, 0.3, 1.9, 12.8, 12.9 ve 12.9

mm/gun degerleri ile benzerlik gostermektedir [60].
3.7. Entomopatojen Funguslarin Spor Uretimi Uzerine Sicakhigin Etkisi

Calismamizda elde edilen entomopatojen funguslarin spor iiretimi iizerindeki sicaklik
etkisini belirlemek igin yapilan ¢alismadaki sonuglar Tablo 13’de verilmistir. Sonuglar

incelendiginde, optimum sicaklia ne kadar yaklasilirsa, spor iiretimi de ayni sekilde
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artmaktadir. Sicaklik yiikseldik¢e sporulasyonda azalma gozlenmistir. Diigiik

sicakliklarda sporulasyon yok denecek kadar az olmustur.

Purpureocillium lilacinum (224) izolatinda diisiik sicaklikta (10°C) sporulasyon ¢ok az
gerceklesmistir. Sicaklik 25°C ‘ye geldiginde sporulasyon fazlalagmistir. Yiiksek
sicaklikta (37°C) sporulasyon degeri diismiistiir. Beauveria bassiana (310) izolati igin
en ¢ok sporulasyon 25 ve 30°C olmus ve diisiik sicaklikta (10°C) sporulasyon benzer bir
sekilde ¢ok az olmustur. Fusarium sp. (339) izolat1 icin de benzer bir durum

gbzlenmistir.

Tablo. 13. Beauveria bassiana (310), Fusarium sp. (339) ve Purpureocillium lilacinum

(224) izolatlarinin spor {iretimi iizerine sicakligin etkisi

. Ortalama konidi/petri (x10°) + Standart hata
Entomopatojen  Ornek

Fungus No 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 37°C
Purpureocillium 224 0.1+0.0 1.1+0.6 0.7+0.0 2.9+0.1 26+1.2 0.1+0.0
lilacinum Ad* Bc Bcd Bb Aa Bd
Beauveria 310 0.0+0.0 0.2+0.0 0.1+0.0 0.5+0.1 0.3+0.0 0.1+0.0
bassiana Ad Bc Bc Ca Cab Bd

Fusarium sp. 339 0.0+0.0 6.4+0.1 8.6+0.1 3.5+0.1 5.0+0.1 4.0+0.1
Ad Ab Aa Ae Bc Ad

* SOtunlardaki ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasinda LSD testine gore istatistiki olarak énemli bir
fark yoktur (P<0.05).

* Satirlardaki ayni kiigiik harfi igeren ortalamalar arasinda LSD testine gore istatistiki olarak 6nemli bir
fark yoktur (P<0.05).

Ali-Shtayeh ve ark. (2002)’'nin yaptiklar1 ¢alismada Paecilomyces farinosus
(=Purpureocillium lilacinum) izolat1 ig¢in spor iretimi tizerine sicakligin etkisi
belirlemiglerdir. 10, 15, 20, 25, 30 ve 37°C’de sirasiyla; 0.1+0.01, 1.1+0.6, 2+0.1,
0.6+£0.01, 28+1.2 ve 0.1+0.01 Kkonidi/petri olarak hesaplanmigtir. Bizim ¢alismamiz
bulunan degerler sirasiyla; 0.1, 1.1, 0.7, 2.9, 26 ve 0.1 ile benzerlik gostermektedir [60].



4. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile daha o6nce hi¢c calisma yapilmayan Adana Ili topraklarmdan
entomopatojen fungus izolasyonu gerceklestirilmistir. Sorvey kapsaminda; Bahgekoy-
Karatag, Ceyhan, Mansurlu —Kozan, Karadmerli- Sarigam, Cukurova, Karaisali, Feke ve
Kahramanmaras, Afsin, Alipinar olmak tizere 8 farkli yerden toplam 80 adet toprak
ornegi alinmistir. Belirlenen lokasyonlar ¢ergevesinde; cayir-mera, sebze, bahce

bitkileri/bag, tarla bitkileri ve orman habitatlar1 incelenmistir.

Elde edilen entomopatojen funguslarin, Galleria mellonella (L.) lzerinde patojenite
testi yapilarak, patojen olup olmadiklari belirlenmistir. Patojen oldugu belirlenen fungus
izolatlarinin teshisleri, morfolojik olarak yapilmustir. Izole edilmis olan EPF
izolatlarinin, PDA ortaminda gelisim karakteristikleri ve morfolojik yapilarinin
mikroskopta incelenmesi sonucunda 3 farkli tiire ait olduklari tespit edilmistir. Teshis
sonucunda; 9 adet Fusarium sp., 3 adet Beauveria bassiana ve 1 adet Purpureocillium

lilacinum olmak (izere toplam 13 adet entomopatojen fungus izole edilmistir.

Elde edilen bu entomopatojen fungus izolatlarinin, depo zararlisi, Sitophilus oryzae
(Coleoptera: Curculioniade) iizerinde etkinlikleri laboratuar sartlarinda belirlenmistir.
Topraktan izole edilen tiim entomopatojen fungus tirlerinin tek dozda (1x10’
konidi/ml) S. oryzae iizerinde olusturdugu 6liim oranlari, 5, 7, 9 ve 14. giinde sayim

yapilarak hesaplanmistir. Yedi ve 14. giinde % mikosis degerleri de hesaplanmistir.



60

Yapilan bu ¢aligma sonucunda, en viriilens 3 entomopatojen fungus izolati, 310 nolu B.

bassiana, 339 nolu F. sp. ve 224 nolu P. lilacinum olarak belirlenmistir.

Belirlenen izolatlarla, 1x10°, 1x10°, 1x107, 1x10® ve 1x10° konidi/ml olmak iizere 5
farkli dozda, S. oryzae iUzerinde uygulama yapilmistir. Olii bocekler sayilarak yiizde
oliim oranlar1 ve mikoz degerleri ve LCso Ve LCgs degerleri hesaplanmistir. P. lilacinum
(224), B. bassiana (310) ve Fusarium sp. (339) izolatlarinin glnler ve dozlara gore S.
oryzae Uzerindeki 6lim oranlar1 incelendiginde, en hizli 6limi F. sp. (339) izolatinin
olusturdugu, en yiiksek olimii ise, F. sp. (339) ve B. bassiana (310) izolatlarinin

gerceklestirdigi gozlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda, Fusarium sp. (339) ve B. bassiana (310) izolatlar
birbirine yakin sonuglar vererek en virlllens izolatlar olarak tespit edilmistir. Bunu P.
lilacinum (224) izolat1 takip etmistir. Onceki yapilan ¢alismalarda, S. oryzae lizerinde B.
bassiana izolati en viriilens bulunurken, bizim ¢alismamizda, Fusarium sp. izolatinin da
B. bassiana kadar virtilens oldugu belirlenmistir. Fusarium sp.’nin tiir teshisi yapilip ve
bitki paraziti olup olmadigi tespit edildikten sonra c¢alismalarda kullanilabilecegi

Ongorilmiistiir.

Belirlenen entomopatojen funguslarin yiizde spor ¢imlenmesi belirlenmis ve sonuglarin
%100’e yakin oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara gore, her (¢ izolat icin de enfeksiyon
hizinin fazla olabilecegi 6n goriilmiistiir. Izole edilen entomopatojen funguslarmn S.
oryzae tizerindeki spor {iiretimleri incelendiginde, sporulasyonun en c¢ok B. bassiana

(310) 1zolat1 i¢in gergeklestigi goriilmiistiir.

Izole edilen funguslarin radyal biiyiime orani iizerine sicakhigin etkisini belirlemek
amaciyla yapilan caligmada, her ii¢ entomopatojen fungus izolatinda da, optimum
sicaklik degerine kadar, sicaklik arttikga miseliyal gelisimin de arttig1 gézlenmistir. B.
bassiana (310) izolatinin miseliyal gelisiminin, P. lilacinum (224) ve Fusarium sp.

(339) izolatlarina gore daha yavas oldugu goriilmiistiir.

Funguslarin spor tiretimi lizerindeki sicaklik etkisini belirlemek icin yapilan ¢aligmadaki
sonuglar incelendiginde; radyal biiylimeye benzer sekilde, optimum sicakliga ne kadar

yaklasilirsa spor tiretiminin de aymi sekilde arttigi gozlenmistir. Sicaklik yiikseldikge



61

sporulasyonda azalma goriilmiis, diisiik sicakliklarda sporulasyon yok denecek kadar az

olmustur.

Sonug olarak; Fusarium sp. (339), B. bassiana (310), P. lilacinum (224) izolatlari
biyolojik miicadele ajani olarak Umit vericidir. Bu ¢aligma, entomopatojen funguslarin
potansiyel olarak S. oryzae erginlerine karsi kullanilmasi igin bir on c¢alisma
niteligindedir. Etkili bulunan Fusarium sp. (339), B. bassiana (310) ve P. lilacinum
(224) izolatlarinin, depo zararlilar1 ve diger zararlilara karsi kullanilabilirliginin
arastiritlmas1 gereklidir. Gelecekteki ¢alismalarla, entomopatojen funguslarin etki
stiresinin  kisaltilmasi, daha spesifiklestirilmesi, raf Omriiniin uzatilabilmesi gibi
konularda kaydedilecek ilerlemeler ve diger miicadele teknikleri ile sinerji
olusturulmasi, entomopatojen funguslarin kullanilabilirligini artiracak ve Ulkemizi ve

diinyamizi daha yasanabilir bir hale getirecektir.

Tiirkiye’de, tarimsal zararlilar ile miicadelede, entomopatojenlerin varlig arastirilarak,
biyo-preparatlarin iiretimine yonelik ¢aligmalara hiz kazandirilmali ve entegre miicadele

kapsaminda kullanilacak alternatif entomopatojen preparatlarin sayisi artirilmalidir.
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alinan toprak oOrnekleri, koordinatlari, rakimlar1 ve

habitatlar

Ornek Koordinati Y ukseklik

Alan yer Habitat

kodu Enlem Boylam (m)

159 Bahcekoy-Karatas 3f ; 1 E 315 ;7 |235 11 Bugday
160 Bahcekdy-Karatas 326201 lfi? 325;3 |235 g Zeytin
161 Bahcekdy-Karatas 3:;0 §5 356"0 5)7 g Cayir
162 Bahcekdy-Karatas 3269"5 i? 385;0 5)2 3 pamuk
163 Bahcekdy-Karatas 3:;1 §9 335;7 él 5 Pamuk
164 Bahcekdy-Karatas 3(()57"9 12 3256"9 EO 5 biber
165 Bahcekdy-Karatas 3(()57"9 12 325(;’6 EO 5 Marul
166 Bahcekdy-Karatas 326:;’8 12 3255°7 éO 5 patlican
167 Bahcekdy-Karatas 326:;’8 12 3255°7 éO 5 Marul
168 Tuzla 376;813 35° 17 53D 7 ¢im
189 Ceyhan 36° ?677 335 ; 64D2 45 Aygcigegi
190 Ceyhan 36° (:(0 677 3:?;64D2 45 Cayir
191 Ceyhan 37° ?(1813 3;‘1’04D4 36 Orman
192 Ceyhan 37° 01813 35° 44 36 T. hurmast
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K 340D
g3 | Covnan 3677 Oﬁz 3856 64D5 34 | Bugday
194 | COYMAN 3; 53&2 3(;5;24D6 31 Bugday
105 Ceyhan 3;(;’3? 314(;’836 24 Cim
196 Ceyhan 37° (l)<3 063 354;3?)6 o5 Misir
197 Ceyhan 37° (})(3197 355:1’4g7 35 cim
108 Ceyhan 37° (:(3196 355;1?)7 35 Misic
199 Ceyhan 37° (})(3094 3857"03)8 99 Cim
200 Ceyhan 37° (:(3162 3557"530 29 Cim
201 Ceyhan 37 ?<3198 395;020 31 T..hurmasi
202 Ceyhan 37° (:(3 198 395;0;0 31 Orman
203 Ceyhan 3:;7 &3 3; 20 1?)3 32 Misir
204 | COYNaN 3:;7&3 352 133 32 Bugday
205 Ceyhan 357 ; 8&3 351 ; 6[5)4 32 Misir
206 Ceyhan 37° ?:)524 351;9;0 32 Pamuk
207 Ceyhan 37° ?<3627 3152"9I535 34 Misir
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208 Ceyhan 37° 0K3811 3:;3;7 38 Misir
209 Ceyhan 37° ?(3668 352"7;7 37 Erik
210 Ceyhan 37° 0K3719 3;’5;7 37 Elma
211 Ceyhan 37° 0K3719 3;’5;7 37 Armut
212 Ceyhan 37° (})(3731 35203?)7 37 Erik
213 Ceyhan 37° (})(3731 35203?)7 37 Elma
224 Mansurlu -Kozan 37° 2516K | 35° 44 41D 123 Portakal
225 Mansurlu -Kozan 3 ES 44 35° 2544D 129 Misir
250 g:rrlizr;er"' 37 26 28 | 350 2049D 76 | Msir
251 g:rrlzzger"' 35 28 31| 350 19220 76 Nar
252 gaarrlizrnrler"' 35 }26 %8 | 350 2051D 80 Cim
301 Cukurova 37 ?<6028 3;5;2%1 81 Bugday
302 Cukurova 37° (})(6576 365(;’3;0 76 Misir
303 Cukurova 357;’0&6 3651"0I230 96 Orman
304 Cukurova 37° C:(S 422 315106|230 61 Ispanak
305 Cukurova 37° ?<8614 3(?;2|230 79 Biber
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306 Cukurova 37° 0K8614 305;2I230 79 Zeytin
307 Cukurova 3:2"3&9 35° ZIL§ 500 82 Kabak
08 | Gukurova 3 f(1054 ?;53041; 142 | Fastilye
309 Cukurova 37° i(llgo 353"0I137 118 Zeytin
310 Cukurova 3277"5 |1<1 325(‘)’6 é? 112 Nar
311 Cukurova 37° i(1270 35;0é7 110 Seftali
312 Cukurova 37° i(1194 35900334 105 cim
313 Cukurova 37° i(1194 35900334 105 Bugday
314 Cukurova 3;;5}1<1 35° lé 829 103 Aycicegi
315 Cukurova 37° i(Z 123 3453°4t)2 134 Bag
316 Cukurova 37° i(Z 780 3j;lé2 156 Orman
317 Karaisali 397 90 9Ii3 3f 90 43')2 191 Incir
318 Karaisali 37° J}f 999 3fg°4é2 101 Zeytin
319 Karaisali 37° i(S 426 375;0|131 288 Orman
390 Karaisali 317‘:3 |l<6 365£8 |131 345 Orman
391 Karaisali 37° i(? 243 | 35° 1[5) 968 248 Orman
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399 Karaisali 37° ]|.<7 190 ?652°30D9 172 Cim
393 Karaisali 37° ]|.<7 190 3052°3 39 172 Patlican
394 Karaisali 3;;0 :Z 3052°3 39 172 Misir
305 Karaisali 37° lef 957 395(;’2 38 165 ;I)'ll;ézay
396 Karaisali 37° ]}.(6 123 3555"535 251 bugday
397 Karaisali 367;6 lﬁlf 3652"0 I(:))4 304 Orman
398 Karaisali 37° 20743 | 35°04 079 492 Orman
K D
399 Karaisali 37° f(l 696 3355"233 449 Cim
330 Karaisali 3679"6 |2<1 3355°2 I(:))3 449 Orman
331 Karaisali 37° J}f 848 358"333 929 Bugday
332 Karaisali 37° J}él. 608 365‘:3 I(:))0 150 Bugday
333 Karaisali 37° J}f 860 3;17"8;8 251 Bakla
334 Karaisali 3273‘:7 Ifl%l 34° 5[? 062 392 Cim
335 Feke 37 ?<8 873 3:)4:;95'33 437 Bag
336 Feke 37° ?<6344 3;;2[5)3 206 Zeytin
337 | ek 3g7 123 3:; 4?)5 212 | Zeytin




Feke 37° 01025 34° 56 5
338 K 331D 114 Bugday
Feke 36° 58 512 34° 57 :
339 K 047D 39 Biber
Feke 36° 58 34° 57 .
340 512K 047D 39 Turuncggil
457 Kahramanmaras, Seker
Afsin, Alipinar 38°12 20K | 36° 52 55D 1256 pancari
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