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ENTOMOPATOJEN FUNGUSLAR Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin
(Sordariomycetes: Hypocreales) ve Isaria farinosa (Holmsk.) Fries
(Sordariomycetes: Hypocreales)’ NIN DOMATES GUVESI Tuta absoluta
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OZET

Bu ¢alismada entomopatojen funguslardan Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin
(Sordariomycetes:Hypocreales) ve lsaria farinosa (Holmsk.) Fries (Sordariomycetes:
Hypocreales)’nin domates giivesi Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)’ya
kars1 etkileri ve endofit funguslarin domateste kolonizasyonu arastirilmistir. Haftalik
olarak 4 hafta boyunca incelenen patates dekstroz agarlardan (PDA) B. bassiana’ya ait,
yaprak piiskiirtme yonteminde en fazla kolonizasyon (100.00+0.00) elde edilmistir.
Asilamadan 3 ay sonra yapraklardaki fungus kolonizasyonunda B. bassiana’nin, tohum
daldirma yontemindeki bitkilerde 56.00£4.99 oldugu belirlenmistir. Asilanmig
bitkilerden beslenen ve bu bitkilere maruz kalan yumurta, larva, pupa ve erginde 6lim
oranlarina bakildiginda en yiiksek 6liim orani B. bassiana, tohum daldirma (64+4.52)
yonteminde oldugu tespit edilmistir. En yliksek yumurta sayis1 kontrol uygulamalarinda
95.51 adet bulunurken, en diisiik yumurta sayisi ise B.bassiana, tohum daldirma
uygulamasi yapilmig domates bitkilerinde 57.88 adet olarak tespit edilmistir. En diisiik
ergin oncesi canlilik (%) oran1 %59 ile B. bassiana iken en yiiksek oran %88 olarak
kontrolde olmustur. Tuta absoluta’ nin gelisme siiresi B. bassiana ve |. farinosa
uygulamasi yapilmig domates bitkilerinde 29.59+0.33 ve 30.02+0.18 giin olarak tespit
edilmistir. Tuta absulota’ nin en diisiik yasam ¢izelgesi parametreleri B. bassiana
uygulanmis domateslerde gézlemlenmistir; kalitsal ireme yetenegi (r= 0.1149 + 0.0046
giin) {ireme giicii sinirt (A= 1.1218 £ 0.0051 giin?), net iireme giicii (Ro= 57.88 + 8.35
yumurta) ve ortalama dol stiresi (T= 35.32 = 0.48 giin).

Anahtar Kelime: Entomopatojen fungus, domates, Tuta absoluta, Beauveria bassiana

Isaria farinosa, biyolojik miicadele, endofitik fungus, kolonizasyon



vii

ENDOPHYTIC EFFECTS OF THE ENTOMOPATHOGENIC FUNGI Beauveria
bassiana (Balsamo) Vuillemin (Sordariomycetes: Hypocreales) AND Isaria farinosa
(Holmsk.) Fries (Sordariomycetes: Hypocreales) AGAINST THE TOMATO
MOTH Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)
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ABSTRACT
In this study, the effects of the entomopathogenetic fungi Beauveria bassiana(

Balsamo)Vuillemin (Sordariomycetes:Hypocreales) and Isaria farinosa (Holmsk.) Fries
(Sordariomycetes:Hypocreales) against the tomato moth Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae) and the colonization of endophyte fungi in tomato were
investigated. Among the patato dextroz agars (PDA) examined weekly for 4 weeks, the
highest colonization (100.00+0.00) of B. bassiana was obtained in the leaf spray method.
In fungal colonization on leaves 3 months after inoculation, B. bassiana was found to be
56.00+4.99 in seed dipping method. When the mortality rates of eggs, lervae, pupae and
adults fed from inoculated plants were examined, the highest mortality rate was found in
B. bassiana, seed dipping method (64+4.52). The highest number of eggs was 95.51 in
the control treatments, while the lowest number of eggs was 57.88 in tomato plants treated
with B.bassiana, seed dip treatment. The lowest Pre-adult viability (%) rate was %59 in
B. bassiana and the highest rate was %88 in the control. The development times of Tuta
absoluta was 29.59+ 0.33 and 30.02+ 0.18 days in tomato plants treated with B. bassiana
and 1. farinosa. The lowest life table parameters of Tuta absulota were observed in
tomatoes treated with B. bassiana: the intrinsic rate of increase (r=0.1149 + 0.0046 day
1y the finite rate of increase (A= 1.1218 + 0.0051 day™), the net reproduction rate (Ro=
57.88 = 8.35 eggs) and mean generation time (T=35.32 + 0.48 days).

Keywords: Entomopathogenic fungi, tomato, Tuta absoluta, Beauveria bassiana, Isaria

farinosa, biological control, endophytic
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GIRIS
Domates (Solanum lycopersicum L.) 24 kromozoma sahip diploid bitkilerdendir. Patates,
patlican, petunya, biber, domates, tiitiin ve diger bitkilerde dahil olmak iizere Solanaceae
familyasinda 3000 ‘den fazla tiir bulunur (Bai & Lindhout, 2007). Ayrica 10.000 ‘den
fazla ¢esidinin oldugu bildirilmektedir (Peralta & Spooner, 2019).

Kokeni And Daglart olan domatesin anavatanit Giiney Amerika’nin batisinda bulunan
Peru’dur. Amerika’ da kesfedildikten sonra 15. Yiizyilda Avrupa’ ya getirilmistir.
Gilinitimiizde Diinya genelinde iiretimi yapilan kiiltiir bitkisi haline gelerek iiretim ve
tilketimi artmaya devam etmektedir. Domatesin Tiirkiye’ ye ilk gelisi ise 19. yiizyilda

Fransa’ dan Suriye’ ye gelmistir (Kaya vd., 2018).

Domates, diinyada en ¢ok iiretimi yapilan, tiiketilen ve ticarette 6nemli bir etkisi olan
tarim Uriinlerinde ilk sirada yer almaktadir. Domates, insan beslenmesinde vazgecilmez
tirtinlerden biri olmasi ve gida sanayisinde salca, konserve, ketcap, tursu, dondurulmus
gida olarak cesitli yollarla degerlendirilmesi sebebiyle 6nemli sebzelerin basinda

gelmektedir (Anonim, 2007).

Domates ekim yapilan alanlara bakildiginda 2021 yil1 2020 yilina gore kiyasla yaklagik
olarak %5,2 daraldig1 goriilmektedir. Ulkemizde 2021 yilinda toplam domates iiretimi bir
onceki yila gore yaklagik olarak %0,8 azalma meydana getirerek 13,1 milyon ton
olmustur. Verim ise 2020 yilina kiyasla 2021 yilinda %4,6 artarak 79,4 ton/hektar
olmustur (TUIK, 2022).

Diinyada bircok yerde yetistirilen domates, Tiirkiye de iklim kosullarinin uygun olmasi
sebebiyle yetistirilen dnemli sebzeler arasinda yer alir ve diinyada iiretim siralamasinda

onemli lilkeler arasinda yer almaktadir (Anonim, 2007).

Diinyada domates ekim alanlarinda domates iiretiminde onde gelen {ilkelerinden

Hindistan, ABD, italya, Cin, Tiirkiye ve Iran bir dnceki yillara gore 2020 yilinda artis



gostermistir. Adi gegen iilkelerden tiretim artig1 2020 yili diger yillara gore yaklasik %2,1
artarak 187 milyon tona ulagsmasinda etkili olmustur (FAO, 2022).

Ortii alt1 ve agik arazide ekonomik kayip olusturan hastalik ve zararlilarm oldugu
bilinmektedir. Zararli olarak kirmizi 6riimcek, thrips, yaprakbiti ve beyazsinek zarar

oranini yiikseltirler (Tanik vd., 2020).

Domatesin en 6nemli zararlilarindan Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)
diinya ¢apinda ortii alt1 ve agik alanda yetistiriciligi yapilan domates bitkisinde zarar
potansiyeli yiiksek ana zararli konumundadir. Tiirkiye’de 2009 yilinda ilk kez Tuta
absoluta (domates giivesi) larvalar1 Izmir’ in Urla ilgesinde tespit edilmistir. Domates
tiretimi yapilan alanlarda bu larvalar yapraklarda galeri olustururken meyvelerde de

yiizeysel zarar meydana getirdigi tespit edilmistir (Kilig, 2010).

Tuta absoluta larvas bitkinin kokleri hari¢ yaprak, govde, sap, meyveye giris yaparak
zarar meydana getirir. Yapraklarda 6zellikle iki parankima dokusu arasinda beslenerek
seffaf doku olusturur ve bu olusan galeriler nekrotik kahverengi rengine donerek kurur.
Bitkide agilan galeriler fazla olmast durumunda bitki tamamen kuruma meydana
getirebilir. Galeri i¢inde tipik olarak larvalarin beslenmesi sonucu olusan siyah renkte
diskilar1 dikkat ¢ekerken meyve icine giris yaparak diizensiz galeriler meydana getirir.

Bu durum meyvede pazar degerinin diismesine sebep olur (Anonim, 2017).

Domates yetistiriciligi yapilan boélgelerde giftciler tarafindan zararhi ile miicadelede
yogun kimyasal kullanimi dikkate ¢ekmektedir (Anonim, 2017). Pestisit kullanan
iireticiler domates giivesinin popiilasyon durumunu ve ekonomik zarar esigini dikkate
almamaktadir. Bu sebeple her yil yetistiriciligi yapilacak domateste zararlinin ekonomik

zarar esigi ve popiilasyon durumlar bilinmelidir (Tanik vd., 2020).

Ayrica domates giivesi yapragin iki epidermis aras1 ve meyve igine girmesi nedeniyle
zararliya kars yiiriitiilen kimyasal miicadele ¢ok etkili olamamakta, bu nedenle iireticiler
zararlya karsi ¢ok yogun kimyasal kullanmaktadir. Yogun kimyasal kullanimi1 da gerek
ekonomik ve gerekse 6nemli ¢evre kirliligine yol agmaktadir. Ayrica zararli pestisitlere
kars1 son zamanlarda duyarlilig1 azalarak direng kazandigi belirtilmektedir. Hatta, Giiney
Amerika’da yapilan arastirmalar sonucunda insektisitlerin miicadele zaman zaman

basarisiz oldugu gortilmiistiir (Desneux vd., 2010).



Bununla birlikte zararliya kars1 yapilan miicadelede yogun kullanilan insektisitin ¢evreye
ve insan sagligina zararlarinin yaninda dogal diismanlar1 61diirmesi sebebiyle de gift¢ilere
siirlamalar meydana getirmektedir (Topuz, 2013). Bundan dolay1, zararl ile miicadelede
alternatif miicadele yoOntemleri gelistirilmeli ya da kimyasal miicadele kullanimi

azaltacak yeni yontemler ortaya ¢ikarilmalidir.

Cevreye ve hedef dis1 organizmalara etkisi karsisinda diger gelismis iilkelerde oldugu gibi
ilkemizde de organik tarim 6n planda tutulmaktadir. Bu tiretimde temel dayanaklardan
biri tarimda kullanilan miicadelede biyolojik miicadelenin yiiriitiilmesidir. Bu sebeple
biyolojik preparatlarin kullanilmasi hedef dis1 organizmalara etkisi, ¢evre ve insan
sagligina zararsiz bir yontem olarak siirdiiriilmesi ve dogal dengenin korunmasini

saglamaktir (Tan & Okten, 2008).

Daha az kalint1 ve siirdiiriilebilir bir iiretim igin miimkiin olan kontrol yontemlerine
yonelik bir arayis s6z konusudur. Bu sebeple alternatif olarak predator ve parazitoitler iyi
bir biyolojik kontrol ajanidir (Rubio vd., 2022).

Biyolojik miicadele uygulamasinda domates giivesinin yumurta ve larva déneminde etkili
olan ruhsatli Nesidiocoris tenuis (Reuter) (Heteroptera: Miridae) gibi predatoér ve

Trichogramma evanescens gibi parazitoit tiirler bulunur(Anonim, 2017).

Diger yandan Tuta absoluta miicadelesi igin Trichogramma pretiosum (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) sayisinda her konuk¢u yumurtasi i¢in 16 parazitoit oldugu rapor
edilmigtir (Pratissoli vd., 2005). Brezilya’da Trichogramma pretiosum salinimi

sonrasinda domates giivesinde zarar oraninda %87.7 azalma meydana gelmistir (Parra &
Zucchi, 2004).

Biyolojik miicadelede kullanilan yumurta parazitoiti T. pretiosum ile kimyasal
miicadelede kullanilan pestisitler kiyaslandiginda hasat sonrasinda meyvelerde zarar
orani biyolojik miicadelede %13 iken kimyasal miicadelede yapilan alanlarda ise %58.3
oldugu raporlanmistir. Bu rapora gore biyolojik miicadele uygulamalarinin kimyasal
miicadeleye gore daha etkili oldugu goriilmistiir (Domingues vd., 2003). Laboratuvar
kosullarinda yapilan bir ¢alismada Trichogramma achaeae ‘nin T. absoluta iizerinde
%100 parazitleme yaptig1 goriilmiistiir. %83 ’liik kismin siyah bas doneminde parazitleme

saglamistir (Cabello vd., 2009).



Yapilan bir bagka arastirmada ise tuzaklama yapildiginda ilk domates giivesi erginleri
goriildiigiinde Trichogramma achaeae salinimi yapilarak zarar oraninda %90- 95 azaldigi
goriilmiistiir. Ancak predatér Nesidiocoris tenuis ile Trichogramma achaeae salinmasi

durumunda daha etkili oldugu raporlanmistir (Kabiri vd., 2010).

Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesinde yapilan bir caligmada Trichogramma evanescens
salinmasi ile domates gilivesini parazitleme oranit %60.27° dir. Domates giivesine ait
yumurta ve larva sayilarinda azalmanin sirast ile %63.29 ve %54.61 oldugu,
meyvelerdeki bulasiklik oraninin kontrol parsellerinde %68 iken parazitoit salinimi ile

%8.0 diistiigii saptanmustir (Oztemiz vd., 2012).

Larva parazitoitlerinden Pseudapanteles dignus "un Giiney Amerika’da domates giivesi
larvalarin1 parazitledigini, donemler arasinda ayrim yapmadigini, ge¢c donem yetisen
domates bitkilerindeki larvalarda ise parazitleme oraninin %46’ya kadar oldugu
bildirilmistir (Botto vd., 2009).

Tirkiye’de yapilan bir ¢alismada, Antakya’da domates giivesi’ ne ait larva
parazitoitlerinden Hymenoptera takimindan 4 familyaya ait (Chalcididae, Pteromalidae,
Eulophidae, Braconidae) 9 parazitoid tiirii bildirilmistir. Bunlar Closterocerus clarus
(Szenleyi) , Ratzeburgiola christatus (Ratzeburg) , R. Incompleta (Boucek), Baryscapus
bruchophagi (Gahan), Brachymeria secundaria (Ruschka), Hockeria unicolor (Walker),
Pteromalus intermedius (Walker), Bracon hebetor (Say), Bracon didemie (Beyarslan)’
dir. Bu tiirlerin parazitleme oranlar1 %0.7- 37 arasinda oldugu raporlanmistir (Doganlar
vd., 2011).

Tuta absoluta’ nin larva ve yumurta donemleri lizerine beslenen predatorlerden
Macrolophus pygmaeus ve N. tenius tiirleri ticari olarak kullanilmaktadir. Her iki tiirde
Domates giivesine ait giinliik 2 adet larva, 30 adet ise yumurta tiikettikleri raporlanmigtir

(Urbaneja vd., 2009).

Predator ve parazitoitler disinda bocekler iizerinde hastalik olusturan fungus, bakteri,
viriis, protozoa, riketsiya ve nemotod gibi etmenler bulunmaktadir. Bunlardan

entomopatojen funguslar 6nemli bir kullanim alanina sahiptir (Kilig, 2008).



Bakteri ile yapilan bir ¢alismada (Bacillus thuringiensis) uygulama sonucu domates
giivesinde %90 oraninda azalttigi, ayn1 zamanda sezon boyunca kontrol altina

alinabilecegi rapor edilmistir (Gonzalez-Cabrera vd., 2011).

Entomopatojen nematod(EPN)’ lar yapilan calismalarda Steirnema carpocapsae,
Steirnema feltiae ve Heterorhabditis bacteriophora’ nin domates giivesi larvalarinda
%78.6-100 arasinda degisiklik gosteren Oliimlere sebep olurken %10’ un altinda pupa

6liimlerine sebep oldugu bildirilmistir (Batalla-Carrera vd., 2010).

Viriislerle yapilan bir ¢alismada Brezilya’da patates giivesinden elde edilen Granuloviriis
irk1 (PhopGV)’ nin domates giivesi miicadelesinde kullanildigi rapor edilmistir (Mascarin
vd., 2010).

Entomopatojen funguslar (EPF) ile de domates giivesine karsi bazi caligmalar yapilmistir.
Bunlardan, Metarhizium anisopliae domates giivesi {lizerinde ¢alisilan etmenler
arasindadir (Pires vd., 2009). Fungus ile enfekte olan domates giivesi ergin disilerinde
yumurta birakmada herhangi bir degisiklik olmadig1 ancak enfeksiyonu sonrasinda %37’
ye varan disi 6liimlerine sebep oldugu gozlemlenmistir. Ayrica Yumurtalarin fungusa
maruz kalmasindan 72 saat sonrasinda ise enfekte oldugu rapor edilmistir. Ispanya’da
domates yetistirilen parsellerde domates giivesine kars1 Beauveria bassiana’nin tek
basina ve Bacillus thuringiensis (Bt) ile birlikte kullanilmasi kontrol parsellerine kiyasla

daha az zarar gérmiis meyveler oldugu bildirilmistir (Gregorio vd., 2009).

Entomopatojen funguslar Diptera, Coleoptera, Hemiptera, Lepidoptera ve Hymenoptera,
takimlarinda hastalik olusturmaktadir (De Melo vd., 2008). Entomopatojen fungus
sporlar1 zararlt boceklerin kiitikiilasindan dogrudan giris yaparak ve burada ¢imlenme
olugturarak bocek viicudu ve hemolimfinde g¢ogalir ve boceklerde 6liim meydana

getirirler (Dogan, 2016).

Bununla birlikte yapilan birgok ¢alismada EPF’ lerin bitki dokularinda kolonize olma ve
farkl1 bitkilerde endofit fungus olarak biiylime potansiyelinin oldugunu gosterilmistir
(Vega, vd., 2008; Gurulingappa vd., 2011; Jaber ve Ownley, 2018).



Bu funguslarin bitki icerisinde endofit olarak mevcut olmasi, entomopatojen funguslarin
aktivitelerini gz onilinde bulunmasi, dogada boceklere kars1t 6nemli potansiyele sahip

olduklarini1 gosterir (Klieber & Reineke, 2016).

Endofit entomopatojen funguslarin bitki icinde olmasi nedeniyle, olumsuz cevre
kosullarindan korunmasini, gelismesi i¢in diisik nem smirlamasini azalmasina,
ultraviyole 15181n olumsuz etkilerinden korunmasini saglayabilmektedir. Bitki igerisinde
olmasi ayrica tohum, kok, govde, yaprak ve rizomda, delme ve beslenme yoluyla zarar
olusturan zararlilara karsi uygulanan insektisit uygulamasinin azaltmasi yoniinde de katki

saglarlar (Resquin-Romero vd., 2016).

Bu ¢alismada, B. bassiana Esk-3 ve I. farinosa N-19/2 izolatlar1 farkli agilama yontemleri
kullanilarak domates bitkilerine agilanmis, bu endofit funguslarin T. absoluta tizerindeki

etkileri laboratuvar kosullarinda belirlenmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1.Problem Durumu

Domates giivesi Solanecae familyasina ait domateste zarar potansiyeli oldukca yiliksek
zararhidir (Anonim, 2017). 1970 yilinda Giiney Amerika’da, 2006 yilinda Ispanya’da ve
2009°da Fransa’da goriilmiistiir. Ardindan Akdeniz Ulkeleri’nin tiimiine yayilmustir.

Tiirkiye’de ise ilk raporu Ege Bolgesi’ndedir (Desneux vd., 2010).

Domates giivesi, domates yetistirilen sera ve acik alanlarda zarar potansiyeli yliksek
oligofag zararlidir. Larvalar domates bitkisinin kok hari¢ biitiin bélgelerinde ve her
donemde zarar meydana getirir. Larva yaprakta iki epidermis arasinda galeriler meydana
getirerek beslenir. Acilan galerilerde seffaf bosluklar meydana getirmektedir. Yaprak ve
meyvede agilan galerilerde beslenme sonucunda siyah renkli talas seklinde pisliklerin
gozlenmektedir. Bitkide agilan galeriler nedeniyle bitkide kurumalar meydana
gelmektedir. Ayrica agilan galeriler sonucu sekonder mikroorganizmalar meyve ve

yaprakta ¢lirimeler meydana getirmektedir (Anonim, 2017).
1.2. Aragtirmanin Amaci

Yapilacak olan ¢aligmanin amaci, domates yetistiriciligi yapilan ortii alt1 ve agik alanlarda
zararlisinin en Onemli zararlist olan domates gilivesini cevreye zarar vermeden
popiilasyonu kontrol etmek amaciyla biyolojik miicadelede kullanilan EPF’ ler 6nemli
bir yere sahiptir. Bu nedenle entomopatojen funguslardan Beauveria bassiana (Balsamo)
Vuillemin (Sordariomycetes:Hypocreales) ve lIsaria farinosa (Holmsk.) Fries
(Sordariomycetes: Hypocreales)’nin biyolojik miicadelede kullanilma potansiyellerinin

ortaya konmasi amaglanmaktadir.



1.3. Arastirmanin Onemi

Ulkemizde yetistiriciligi géz oniine alindiginda domates hem endiistriyel hem de besin
olarak kullanilmaktadir. Ancak yetistirilen bolgelerde verim ve kalitede ciddi etki eden
domates giivesi Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:Gelechiidae) yetistirilen alanlarda
biiyiik kayiplara neden olmaktadir. Buna bagli olarak {ireticiler verim ve kalite kaybini
onlemek amaciyla bir¢cok insektisit kullanilmis ve dengesiz kullanim sonucunda
bitkilerde kalinti, zararl iizerinde diren¢ problemi olusturmaktadir. Buna bagl olarak
iireticiler verim ve kalite kaybin1 6nlemek amaciyla bir¢ok insektisit kullanilmis ve
dengesiz kullanim sonucunda bitkilerde kalinti, zararli iizerinde direng problemi
olusturmaktadir. Bu problemlere yonelik biyolojik miicadelede kullanilan entomopatojen

funguslar 6nemli bir yere sahiptir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda siineden izole edilen entomopatojen funguslar Beauveria
bassiana ve lIsaria farinosa’ nin izolatlar1 domates bitkisinde tohuma asilama, kok

daldirma ve yapraga piiskiirtme olmak tizere {i¢ farkli agilama yontemi uygulanmaistir.

Calisma sonunda farkli asilama yontemleri uygulanan entomopatojen funguslarin
domates bitkisindeki kolonizasyonu ve domates giivesi tizerindeki etkilerini belirlenmis,
bu funguslarin biyolojik miicadele calismalarinda kullanilabilme potansiyelleri

degerlendirilmistir.
1.4. Literatiir Calismasi

Domates (Solanum lycopersicum), diinyada en ¢ok iiretimi yapilan, tiiketilen ve ticarette
onemli bir etkisi olan tarim Triinlerinde ilk sirada yer almaktadir. Domates, insan
beslenmesinde vazgecilmez iiriinlerden biri olmasi ve gida sanayisinde salga, konserve,
ket¢ap, tursu, dondurulmus gida olarak ¢esitli yollarla degerlendirilmesi sebebiyle dnemli

sebzelerin basinda gelmektedir (Anonim, 2007).
1.4.1. Tuta absoluta (Domates Giivesi) ile Tlgili Cahsmalar

Ortii alt1 ve agik arazide ekonomik kayip olusturan hastalik ve zararlilarm oldugu
bilinmektedir. Zararli olarak kirmizi oriimcek, thrips, yaprakbiti ve beyazsinek zarar

oranini yiikseltirler (Tanik vd., 2020).



Domatesin en 6nemli zararlilarindan Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)
diinya ¢apinda 6nemli zararh kategorisindedir. Domates giivesi yumurta, larva, pupa ve
ergin olmak iizere dort donemden olusarak yasam dongiisiinii tamamlamaktadir.
Yumurtadan yeni ¢ikis yapan larva beslenerek toplamda dort larva donemi gegirmektedir.
Dordiincii doneme gelen larva kendini topraga atarak kokon olusturur. Kokon sonrasi

toprakta veya yaprak tizerinde pupa olur (Coelho & Franga, 1987).

Pupa 5-6 mm uzunlugunda, silindirik sekilde olup ilk donemde rengi yesil iken ergin
cikisina yakin koyulasarak kahverengi rengini alir. Erginler yaklasik olarak 6-7 mm
boyunda, kanat acikligr ise 8-10 mm araligindadir. Antenleri iplik seklinde ve kanatlari
giimiisimsi gri-kahverengi pullar1 bulunmaktadir. On kanatlarinda tipik olarak siyah

noktalar bulunur. Bu noktalar disi bireylerde daha biiytiktiir (Urbaneja vd., 1992).

Tuta absoluta yiiksek tireme potansiyeline sahiptir. Larvalarin bulundugu yerde besin var
oldugu stirece diyapoza girmez. Yilda 10-12 ddl verir. Cevresel kosullar uygun oldugu
stirece biyolojik dongiisiinti 28-38 giinde tamamlanir. Disiler yumurtalarini domatesin
tiim toprak istii aksamlarina birakir. Ayrica tek bir disi 6mrii boyunca 260 yumurta

birakabilir (EPPO, 2005).

T. absoluta ortii alt1 ve agik alanda yetistiriciligi yapilan domates bitkisinde zarar
potansiyeli yiiksek ana zararli konumundadir(Kilig, 2010). Larvalar domates bitkisinin
kok harig biitliin bolgelerinde ve her donemde zarar meydana getirir. Larva yaprakta iki
epidermis arasinda galeriler meydana getirerek beslenir. Acilan galerilerde seffaf
bosluklar meydana getirmektedir. Yaprak ve meyvede agilan galerilerde beslenme
sonucunda siyah renkli talas seklinde pisliklerin gézlenmektedir. Bitkide agilan galeriler
nedeniyle bitkide kurumalar meydana gelmektedir. Ayrica agilan galeriler sonucu
sekonder mikroorganizmalar meyve ve yaprakta clirlimeler meydana getirmektedir

(Anonim, 2017).
1.4.2. Entomopatojen Funguslar ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Tarim alanlarinda biyolojik miicadele son yillarda kullanimi hizla artmaktadir.
Teknolojinin gelismesiyle pestisit kullanimina tepkiler ¢ogalmistir. Gereksiz ilag
kullaniminin getirdigi olumsuz sonuglara yonelik siirekli ve giivenli olarak zararliy1 baski

altinda tutabilmesi adina yeni yontemler lizerine ¢alismalar arttirilmistir. Bu sebeple
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biyolojik miicadelenin ¢ogalmasi ile entomopatojen mikroorganizmalarin laboratuvar
kosullarinda elde edilen birgok biyolojik preparat piyasada bulunmakta olup basariyla
kullanilmaktadir (Erkilig & Uygun, 1993).

Entomopatojen, predatér ve parazitoid bocekler grubundan sonra gelen biyolojik
miicadelede kullanilan gelecege yonelik galismalari olusturur. Entomopatojen fungus,
bakteri, viriis, nematod, protozoa, riketsiyalardan olusmaktadir. Bunlar igerisinde
biyolojik miicadelede 6nemli bir yeri olan funguslar yer almaktadir. Yapilan arastirmalara
gore 500 fungus tiiriinlin boceklerde hastalik olusturdugu raporlanmistir. Bu tiirler
igerisinden bazilar1 laboratuvar kosullarinda elde edilerek biyolojik miicadele preparati

olarak kullanilmaktadir (Deacon, 1983).

Boceklerde hastalik meydana getiren entomopatojen funguslar enzimatik ya da fiziksel
yollarda bocek epikiitikulasin1 delerek giris yapmaktadir. Epidermis ve hypodermiste
geliserek fungus hifleri viicut boslugu ve kan hiicrelerinde ¢ogalarak bocegin dliimiine
sebep olmaktadir. Buna ek olarak bazi funguslarin toksin salgilamalari sebebiyle

bdceklerde dliimiine sebep oldugu bilinmektedir (Erkili¢ & Uygun, 1993).
1.4.2.1. Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (Sordariomycetes:Hypocreales)

Diinya ¢apinda tarim arazilerindeki topraklarda fazla miktarda B. bassiana goriiliir ve ¢ok
fazla konukguya sahiptir (Gliven vd., 2014). B. bassiana ¢evrede genis yayilim gosterir
ve yaklasik olarak 70 kadar zararli bocege etki ettigi goriilerek raporlanmistir (Saenz-De-
Cabezon Irigaray vd., 2003). Bugiine kadar B. bassiana 707 adet konukgusu oldugu
belirtilmistir. Konukgulari arasindan 521 cins, 15 takim ve 149 familya bulunmaktadir.
Coleoptera, Diptera, Lepidoptera, Hymenoptera, Siphonaptera, Isoptera, Orthoptera,
Hemiptera, Thysanoptera, Neuroptera, Mantodea, Blatteriae, Dermaptera ve Embioptera

takimlarinda hastalik meydana getirmektedir.

B. bassiana konukg¢u oldugu boceklerde beyaz muskardin olarak bilinen hastaliga sebep
olur. Entomopatojen funguslarin sporlar1 bocegin iist deri tabakasiyla temasa gecerek
¢imlenerek viicut i¢ine dogru biiyiirler. Bu fungus toksin meydana getirerek bocekteki
gidalart kurutur ve hizla viicudunda gogalir. Bu sebeple boceklerin viral ve bakteriyel
patojenlerin aksine entomopatojenlerin enfeksiyonu i¢in temasi yeterlidir. Konagin

kendisinden beslenmesine gerek yoktur. Entomopatojen funguslarin konukgusunu
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6ldiirmesi sonucunda deri dahada yumugama olusturarak yumusak kisimlardan beyaz kif
tabakasi olusarak disar1 dogru biiylime meydana gelir. Misel {izerindeki konidialar

cevreye salinarak milyonlarca infektif sporlar meydana getirir (Ocak vd., 2007).
1.4.2.2. Isaria farinosa (Holmsk.) Fries (Sordariomycetes: Hypocreales)

Diinyanin her yerinde yaygin bocek patojeni olan Isaria farinosa iliman ve tropik
bolgelerde yaygindir. Cok sayida konukgusu bulunur. Topraktan izole edilebilirken asil
kaynak olarak boceklerdir(Zimmermann, 2007). Isaria farinosa Diptera, Coleoptera,
Lepidoptera, Hemiptera, Arachnidae ve Hymenoptera takim1 olmak tizere ¢ok fazla bocek
konukgust oldugu kaydedilmistir (Zimmermann, 2010). Isaria tirleri kiitikiilar
pargalayict enzimler (Proteaz, kitinaz, kitosanaz ve lipaz) iiretirken ayni zamanda

konukgu penetrasyonunda énemli bir rol oynamaktadir (Ali vd., 2010).
1.4.3. Endofit Entomopatojen Funguslar ile Yapilan Calismalar

Kelime tam anlamiyla bitki icinde yasayan organizma anlamindadir. Yunanca’da “endo”
iceri anlamina gelen ‘endon’ kelimesinden tiiretilirken “phyte” bitki anlamina gelen
‘phyton’ kelimesinden tiiretmislerdir. Endofit bitkilerin gévde ve yapraklarinda birikim
olustururken higbir hastalik belirtisi olusturmayan mikroorganizmalardir(Carroll, 1988;
Clay, 1988; Isaac, 1992; Wennstrom & Wennstrom, 1994; Wilson, 1993).

Endofit terimi ilk kez fitopatolog Heinrich Anton De Bary tarafindan yapilmistir.
Endofitler yasamlar1 boyunca ya da bir kisimlarinda canli bitki dokulari i¢inde ¢ogalan
ve belirti gdstermeden enfeksiyon olusturan ancak hastalik meydana getirmeyen fungus

veya bakteri olarak tanimlanmistir.(Wilson, 1995).

Bu organizmalar bitkilerin ksilem ve floem kisimlarinda bulunabilmektedir (Tejesvi vd.,
2007). Saglikl1 yetisen bitkilerin kok, govde, yaprak, ¢igek, tohum ve kotiledondan giris
yaparak diger kisimlarda yayilis gosterirler (Beram vd., 2016; Johri, 2006; Porras-Alfaro
& Bayman, 2011).

Konukgu bitkilerde canli kisimlarinda belirti olusturmadan yasamalari sebebiyle bitkileri
patojenik bakteri, fungus, nematod ve boceklere karsi koruyan etmendir. Bu tanimlamalar
yapilmis olsada endofitler tam anlamiyla agiklanamamaktadir. Bu durumun sebebi ise

endofitlerin yagsamlar1 boyunca endofit kalmamasidir (Vega vd., 2008).
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Endofit mikroorganizmalar canli konukgular iizerinde yasamlarini siirdiiriir ve bitki
saghigina ciddi anlamda katki saglar. Bu sebeple endofit saprofit olarak
varsayllmamalidir. (Haggag, 2010). Kommensalistik ve mutualistik yasamlar1 yaninda
latent saprotrof, latent patojen, mikorizal fungus ve rhizobium kolonizasyonlarinin ilk
asamalarinda bulunabilecegi anlamini tasimaktadir. Bu sebeple endofitler yasamlarinda
bir ya da birden fazla isleve sahip olmaktadir (Porras-Alfaro & Bayman; 2011 Beram vd.,
2016).

Endofit funguslar konukgu fizyolojisi, savunma, abiyotik ve biyotik baskilara karsi olarak
cok cesitli biyoaktif sekonder metobolitler meydana getirirler. Bu sekonder metoabolitler
antiparaziter, antienflamatuar, antimikrobiyal, sitotoksit, antitlimor, néroprotektif ve
antioksidan etkileri sekonder metabolitlerden bazilari, benzeri olmayan kimyasal yapilara
sahip metabolik bilesiklerdir (Malhadas vd., 2017).

Bu sebeple endofit funguslar incelenirken sekonder metabolit {iretim amaciyla
kullanilabilecegi ve iiriinlerde zararl bocek direnci saglayan ve 6nemli genlerin aktif hale

gelip cogalarak vektor olarak kullanilmasindan 6tiirii 6neme sahiptir (Sia vd., 2013).

Endofit funguslar, sekonder metabolitlerin kimyasal c¢esitliligi sebebiyle yeni
antimikrobiyal bilesikler potansiyel kaynaklardan biridir. Bu zamana kadar yapilan
caligmalar sonucunda peptitler, steroidler, terpenoidler, alkaloitler, fenoller, alifatik
bilesikler, kinonlar, fenilpropanoidler, polyketidler, flavonoidler ve bunun yani sira
esterler, alkoller, ketonlar, lipitler gibi ugucu organik bilesiklerin endofit entomopatojen
funguslar tarafindan iiretilmesi ¢ok c¢esitli antimikrobiyal bilesikler oldugu rapor
edilmistir (Mousa and Raizada 2013; Yu et al 2010; Banerjee et al. 2010; Kudalkar et al.
2012; Malhadas vd., 2017).

1.4.4. Endofit Funguslarin Bitki Zararllar1 Miicadelesi Uzerine Yapilan Calismalar

Webber, (1981), Karaagag lizerinde zarar meydana getiren Physocnemum brevilineim ‘e
kars1 endofit entomopatojen fungusun (Phomopsis oblonga) koruma sagladigi bildirilmis,
arastirict bitki korumada bu 6rnegi rapor eden ilk arastirmact olmustur. Physocnemum
brevilinetm’ in karaaga¢ tlizerinde zarar olusturmasinin yani sira Ceratocystis ulmi
hastaliginin vektorligiinii yapmaktadir. Endofit entomopatojen fungus Phomopsis

oblonga’ nin bocege etki ederek bu hastaligi yayilmasini azaltti§i 6ne siiriilmiistiir.
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Arastirmac1 bocege karsi gozlemlenen itici etkiyi fungusun {trettigi toksik bilesiklere

baglamistir.

Cheplick vd., (1988), Endofit funguslarin bitki dokularinda c¢ogalma gosterirken
alkalaidleri sentezleyerek Gramineae ve Cyperaceae’ de zarar meydana getiren
Spodoptera frugiperda ‘nin gelisimini azaltarak hayatta kalmasini azalttig1 goriilmiistiir.
Un biti Tribolium castaneum’da endofit funguslarla enfekte olan Ogitiilmis F.
arundinacea ve tohum Lolium perenne ile olusan besinlerle beslenen un bitlerinin bocek
biiyiimesinde azalma meydana gelmistir. Bu sonuglar 6zellikle F. arundinacea tohumlari

ile beslenen zararlilarda meydana gelmistir.

Riedell vd., (1991), Acremonium coenophialum ile enfekte olan Festuca arundinacea’
nin metanolik ekstraktlar1 fitofag boceklerin beslenme davranisi ve agirligim
degistirebilen endofitik fungus koékenli lolinler i¢erdigi goriilmiistiir. Bu ekstraktaldan
elde edilen besinlerin lolin tiirevleri Spodoptera furiperda ve Ostrinia nubilalis’ in viicut
agirhigr azalmis ve oOzellikle ilk dollerdeki fitofag boceklerde belirli davranislari

degistirmistir.

Bing ve Lewis, (1991), Endofit funguslardan B. bassiana’ nin musir bitkilerinin
epidermisinden girerek yayilim gosterdigini, mevsim boyunca yasamini bitki igerisinde
stirdiirmesinden dolayr misir kurdu (Ostrinia nubilalis)’ nun olusturdugu galerileri

azalttigin1 gostermistir.

Kanda vd., (1994), Lolium perenne ve F. arundinacea bitkilerinde zarar meydana getiren
cayir salkim otu kurdu Parapediasia teterrella’nin endofit bulunmayan bitkileri tercih
ettigi bildirilmis ancak Acremonium coenophilaum ile enfekte olmus bitkileri larvalarin

acliktan Olecegi bir noktaya kadar tercih etmedigi gdzlemlenmistir.

Clement vd., (1997), Endofit funguslar tarafindan yonlendirilen fitofag bécek kontroliine
iliskin baslangicta oldugundan fazla tahmin edilen perspektif giderek kisitlanmis gibi
goriinmiistiir. Ornek olarak Neotyphodium fungusu ile enfekte edilmis dért yabani arpaya
ait familyada, Diuraphis noxia yogunluklarinda azalma olustururken endofit bulunmayan

bitkilerde hi¢bir farklilik géstermemistir.
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Wilson ve Carroll, (1997), Endofit fungusun gal olusturan bocek Besbicus mirabilis’ in
Oliimiine sebep oldugu, Basettia ligni’ nin ise ayni1 bitki lizerinde beslenmemesinin sebebi
arastirtlmistir. Besbicus mirabilis’ in gal olusturmak i¢in endofit fungusun (Discula
quercina) daha sik bulundugu yaprak kisimlarindan kagindigi gézlemlenmistir. Ancak
yapraklardan beslenen fitofag bocekler segilim baski ve gelisimsel kisitlamalar sebebiyle
boceklerin endofit fungus igermeyen yaprak kisimlar1 disinda gal olusturmaya zorlamis
ancak buda bocekleri 6liime itmistir. Bununla birlikte Basettia ligni endofit fungusun
bulunmadig1 yapraklarda yaprak iizerinde istila orani yiiksek alan olusturmustur. Bu
bilgilere ek olarak Basettia ligni icin gal olusumu fungusun yiiksek enfeksiyon
yogunluguna ulagsmasi durumunda meydana geldigi goriilmiistiir. Bu nedenle bu tiiriin

yiiksek oranda enfekte olmus dokulara uzun siire temas etmedigi goriilmiistiir.

Ju vd., (1998), Neotyphodium typhonium endofit fungusu ile enfekte olan ve olmayan
bitki (Poa ampla) kontrol edilmistir. Endofit fungus bulunan bitkiden elde edilen
ekstraktlar sivrisinek larvalarina karsi test edilmistir. Sadece enfekteli bitkilerden elde
edilen ekstraktlar zararli bocege etkili olurken dogrudan funguslardan elde edilen

ekstraktlarin etkili olmadig1 gorilmistiir.

Cherry vd., (1999); Cherry vd., (2004) ve Reddy vd.,(2009), Endofit entomopatojen
fungusun fitofag boceklerin yumurta, larva ve erginlerin performansi iizerindeki etkisi
hakkinda yapilan g¢aligmalarin tutarsiz oldugu goézlenmistir. Lepidoptera larvalar
(Ostrinia nubilalis veya Sesamia calamistis)’na kars1 Beauveria bassiana izolatlari misir
ve sorgum bitkilerine asilama yapilmis ve gévdede beslenmesinin azaldigi goriilmiistiir
ancak c¢alismada mikoz goriilmemistir. Bu durum ise bitki dokularinda fungus

kolonizasyonunun larva iizerinde dolayl olarak etki gosterdigi saptanmustir.

A. Cherry vd. (2004), yaptig1 bir ¢calismada misira B. bassiana fungusun uygulanmasi

sonucu Sesamia calamistis’ in beslenme seviyesinin azaldigi goriilmistiir.

Kabaluk ve Ericsson (2007), Misirda tel kurtlarinin kontrolii i¢in musir fidelerine M.
anisoplae fungusuna ait konidia uygulamasinin kullanildig: bir ¢alismada, hasat sonunda
misirda tane sayisini ve verimini arttirmigtir. Verimin artigin altinda yatan mekanizmanin
koklere zarar olusturan tel kurtlariin azalmasindan kaynaklandigi ve bu sebeple

bitkilerin topraktaki besin ve suyu daha iy1 alimin sagladigi 6ne siiriilmiisttir.



15

Akello vd., (2008), Muz bitkisinde koklerde zarar olusturan muz delici bocegi
(Cosmopolites sordidus)’ ne karsi bitkilere, endofit fungus B. bassiana uygulanmustir.
Uygulama sonucu zararlinin larvalari tizerinde B. bassiana ile muamele yapilan bitkilerde
daha fazla o6liim oldugu goriilmiistiir. Muamele edilen bitkilerden beslenen larvalarin
Olim oran1 %23,5 ile %88,9 arasinda goriiliirken kontrol bitkilerinde higbir larva fungus

ile enfekte olmamuistir.

Vega vd., (2008), yapilan baska bir deneyde musir bitkisinde zarar meydana getiren
Ostrinia nubilalis ‘e karsi endofitik B. bassiana uygulanmasi sonucu beslenmesinin

azaldig1 gorilmiistiir.

Akello vd., (2008), Beauveria bassiana izolati ile muza agilanmis ve muza kok kurdunda
yiiksek 6liim meydana getirmistir. Ayn1 zamanda yumurta ve erginler iizerinde mikoz

meydana getirmistir.

Gurulingappa vd., (2010); Lopez vd., (2014), Yaprak bitleri ile etkilesimi etkileyen bazi
endofit EPF raporlar1 vardir. Pamugun B. bassiana ve Lecanicillium lecanii dahil olmak
tizere fungus ile asilanmasi, sera ve tarla ortamlarinda pamuk yaprakbiti, Aphis gossypii

tireme oranin1 énemli 6l¢iide azaltmastir.

Akello ve Sikora, (2012), Benzer bir ¢caligmada, B. bassiana ' nin fasulye yaprakbiti,
Aphis fabae, bezelye vyaprakbiti, Acyrthosiphon pisum, bakla yaprakbitinde
Acyrthosiphon pisum popiilasyonlarini azalttigint ancak Metarhizium anisopliae' nin bu
yaprakbitleri tizerinde higbir etkisi olmadigini bulunmustur. Beauveria bassiana ve
Metarhizium anisopliae izolatlarina ait spor siispansiyonlarimi fasulye tohumlarina
daldirmas ile asilama yapilmistir. iki yaprakbiti tiiriinde (Aphis fabae ve Acyrthosiphon
psium) tlireme orani Onemli Olgiide azalmistir. Kok kolonizasyonu da degiskenlik
gosterirken bir ay sonrasinda %95 olarak rapor edilmis, toprak iistii aksamlarinda sistemik

bliylime degerlendirilmemistir.

Akutse vd., (2013), Fasulyede yaprak galeri sinegi Liriomyza huidobrensis’ in larvalarina
kars1 fasulyelere Beauveria bassiana asilanmistir. Larvalarin yapraklardan beslenmesi
sonucu onemli dlclide zarar goriirken daha az sayida pupa ile sonuglanmigtir. Agilanma

yapilan bitkilerden ¢ikis yapan pupalardan da ergin cikisi sayica azalmistir. Asilanan
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fasulye bitkilerinden elde edilen bitkilerden elde edilen 6000’ den fazla kadavra lizerinde

mikoz olusumu gozlemlenmemistir.

Muvea vd., (2014), Soganda T. tabaci tizerinde endofit fungus uygulamasi yapilan bir
calismada, fungus uygulanmayan bitkiler {izerinde kontrole kiyasla énemli dl¢lide daha
diisiik sayida beslenme delikleri oldugu goriilmiistiir. Tiim kullanilan izolatlarda, bitkilere
birakilan yumurta sayisi kontroldeki bitkilere kiyasla daha az olmustur. Kullanilan
funguslardan Hypocrea lixii bitkilerdeki trips orani etkileme konusunda diger funguslara
nazaran daha iyi performans gostermistir. T. tabaci tarafindan olusan beslenme delikleri
kontrol uygulamasina kiyasla endofit fungus agilamasi yapilan tiim bitkilerde onemli

Olciide diisiik oldugu gozlemlenmistir.

Akutse vd., (2014), Tohuma asilama uygulamasi yapilan bakla bitkilerinde zararli olan
Liriomyza huidobrensis tizerinde yapilan ¢alismada yetiskinlerin hayatta kalmasi, pupaya
etkisi, ergin ¢ikisi, cinsiyet orani1 ve neslin hayatta kalma tizerine ¢alisma yapilmstir.
Yetigkinlerin hayatta kalmasina etki olarak endofit bitkilere asilamadan 5 gilin sonrasi
Hypocrea lixii ile %22.2, Beauveria bassiaana S4SU1 ile %42.3 ve kontrolde ise %64
sag kalimi goriilmistiir. Liriomyza huidobrensis 6liim oraninin yiikselmesi asilamadan
ilk 5 giin sonras1 goriilmiistiir. Asilama yapilan ve kontrol bitkilerden beslenen zararli,
kontrolde sineklerin cogu basarili sekilde ¢ikis yaparken diger asilama yapilan bitkilerden
beslenen sineklerde pupa durumunda sikistiklar1 veya pupa igerisinde 6ldiikleri ortaya
cikmistir. Yapilan asilamada erkek ve disi cinsiyet oraninda fark bulunmustur. Bu fark
kontrole kiyasla endofit fungus uygulamalarin ¢ogunda erkeklerin disiden daha fazla

sayida ortaya ¢ikmistir.

Lopez vd., (2014), Yapilan ¢alismalarda bocek istilasinin endofit funguslar tarafindan
engellenebilecegine dair kanitlar vardir. Ornek olarak Sari lekeli bitki bocegi (Lygus
hesperus) ve pis kokulu yesil bocek (Nezara viridula), kontrol bitkilerine kiyasla endofit
funguslar tarafindan kolonize edilmis bitkilerin ¢igek tomurcuklarinda ve meyvelerde

zarar meydana getiren fitofaglarda olumsuz tepkiler gostermistir.

Resquin-Romero vd., (2016), Endofit funguslarin bitki iginde olmasi nedeniyle, olumsuz
cevre kosullarindan korunmasini, gelismesi i¢in diisiik nem sinirlamasini azalmasina,
ultraviyole 15181n olumsuz etkilerinden korunmasini saglayabilmektedir. Bitki i¢erisinde

olmasi ayrica tohum, kok, govde, yaprak ve rizomda, delme ve beslenme yoluyla zarar
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olusturan zararlilara kars1 uygulanan insektisit uygulamasinin azaltmas1 yoniinde de katk1

saglarlar.

Allegrucci vd., (2017), Tuta absoluta tizerinde yapilan endofit fungusun Olim
biyoanalizlerinden elde edilen sonuglara gore B.bassiana’ nin T.absoluta’ y1 konidia ile
dogrudan temas yoluyla enfekte ettigi gozlemlenmistir. Asilanan ve kontrol arasinda
T.absoluta’ nin 6liimiinde 6nemli farkliliklar gozlemlenmistir. B.bassiana’ nin tiim 6len
larvalara bulastigin1 stereoskopik mikroskop ve mikroskop ile dogrulanmistir. Testte
kullanilan bitkilerde kolonizasyon yiizdesi %86,6 iken, kontrol bitkilerinde herhangi bir
endofit fungus gelisimi gézlemlenmemistir. Yaprak tiiketimi yoluyla yapilan ¢alismada
asilanan ve kontrol bitkilerinde T.absoluta’ nin 6limii agisindan 6nemli farkliliklar
oldugu gozlemlenmistir. B.bassiana’ nin o6len larvalarin hepsinde oldugunu ve
stereoskopik mikroskopta inceleme ile dogrulanmistir. Tiiketilen yaprak alani asilama
yapildiktan 24 ve 72 saat sonrasi asilanan ve kontrol bitkilerinde 6nemli sekilde farklilik
gostermemistir. Ancak 48 saat sonrasi uygulamalarda Onemli farkliliklar

gbzlemlenmistir.

Rondot ve Reineke, (2018), Endofitik fungus B. bassiana’ nin bir tiirii asma bitkilerindeki

zararli P. ficus’ un popiilasyon artis1 ve donem gegislerini yavaslatmistir.

Clifton vd., (2018), Metarhizium spp. geng bitkilerde sagak kok gelisimini artirabilir,
bocek kadavralarindan azot translokasyonu yapabilir ve friinlerin biyokiitlesini
artirabilir. M. anisopliae’ nin Konidiasi, tel kurdu hasarin1 azaltmak i¢in ekimden 6nce
Misir tohumlarinda kullanilmis ve bu da misirin taze agirh§imi ve yogunlugunu
arttirmustir. M. anisopliae ile agilanan soya fasulyesi bitkileri, kontrollere kiyasla tuz stres
kosullar1 altinda bitki biliylime oranini arttirmistir. Ancak bu calismada endofit

olusumunun yonleri veya fitofag bocekler lizerindeki etkileri arastirilmamustir.

Jaber ve Araj, (2018), Tatli biber (Capsicum annum) iizerinde endofit entomopatojen
funguslardan Beauveria bassiana ve Metarhizium brunneum kolonizasyonuna
bakilmistir. Biber iizerinde zarar meydana getiren Myzus persicae’ nin iki ardisik nesil
gelisimi ve yumurtlama iizerindeki etkisine bakilirken yaprakbiti endoparazitoitinin
parazitleme etkinligine de bakilmistir. 1. ve 2. nesil Myzus persicae ‘nin gelisimi ve
tiremesi tizerine kontrole kiyasla ekili oldugu ve sayilarinin azaldigi gézlemlenmistir.

Yaprakbiti gelisimi ve yumurtlama iizerindeki etkisine bakildiginda daha uzun siirede
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gelisme goriilirken geciken yumurtlama ve diisiik sayida yumurtlama oldugu
goriilmiistiir. Bunun yaninda bibere B. bassiana ve M. brunneum ile asilanan ve kontrol
bitkilerinde yaprak bitlerini parazitleyen Aphidius colemani ‘nin mumyalanma yiizdesi
ve erginlerin ¢ikist etkilenmedigi gozlemlenmistir. Ayrica asilanmis ve kontrol bitkileri
arasinda Aphidius colemani nesillerinin gelisme siiresi, disi ¢ikis yiizdesi ve ergin uzun

omirliligi agisindan higbir fark gézlenmemistir.

(Canassa vd., 2019), Fasulyenin yapraklarinda zarar olusturan Tetranyhus urticae’ ye
karsi, fasulye tohumlarina fungus inokiile edilen bitkiler (M. robertsii, B.bassiana ve M.
robertsii + B. bassiana kombinasyonu) ile 0,05 Triton x-100 ve saf su inokiilesi yapilan
kontrol bitkilerin uygulamasina kiyasla 14 giin siire ile kontrol edilen akar popiilasyonun
biiylimesinde 6nemli derece de azalma saglamistir. Tohumlardaki M. robertsii ESALQ
1622 ve B.bassiana ESALQ 3375 kombinasyonunda ayni konidial siispansiyonlarla
inokiile edilen bitkiler ile ayri ayri1 inokiilasyon yapilan bitkiler {izerindeki akar

popiilasyonuna kiyasla ti¢ fungus arasinda fark goriilmemistir.

Tibbets ve Faeth, (2023), iki tiir Festuca iizerinde zarar meydana getiren yaprak kesen
karinca Acromyrmex versicolor i¢in Neotyphodium cinsindeki endofit fungusu analiz i¢in
kullanmistir. Karincalar {izerinde yapilan deneylerde Neotyhodium cinsine ait endofit
fungus bulunan ve bulunmayan besinler sunulmustur. Endofit fungusun fitofag bocekler
tizerinde gelisim ve hayatta kalmasi tizerine etkilerini belirlemek amaciyla fungus
bulunan besinler sunularak analizleri yapilmistir. Yapilan ¢alismada yalnizca endofit
fungus bulunan bitkilerin bulundugu besinler verilmistir. Test tercihlerinde sadece bir
tipte endofit fungus bulunmayan bitkiler tercih edilmistir. Endofit bulunan bitkilerden
beslenen kralige arilarin alti haftadan fazla hayatta kalamadiklar1 gdzlemlenmistir.
Caligmalarda etkilerin degisiklik gosterdigi ve bunun yaninda cevresel faktorlere ek

fungus genotipi ve konukgusuna bagli oldugu bildirilmistir.



2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

Yapilan c¢alismanin ana materyalini Entomopatojen funguslar Beauveria bassiana
(Balsamo) Vuillemin (Sordariomycetes:Hypocreales), Isaria farinosa (Holmsk.) Fries
(Sordariomycetes: Hypocreales) ve domates giivesi Tuta absoluta (Meyrick)

(Lepidoptera: Gelechiidae) olusturmaktadir.

2.1. Materyal

2.1.1. Domates Giivesi Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)
Sistematikteki yeri:

Sube: Arthropoda

Sinif: Insecta

Takim: Lepidoptera

Familya: Gelechiidae

Cins: Tuta

Tiir: Tuta absoluta

Tanimi:

Domates giivesi (Tuta absoluta)’ nin yasam dongiisii dort déonemden olusmaktadir.
Bunlar yumurta, larva ve pupa ve ergindir. Erginler boylart 6 mm boyda iken kanat
acikliklar1 10mm’ dir. Kanatlar1 giimiisi gri-kahverenginde ve dardir. Kanat tizerinde tipik
olarak irili ufakli siyah noktalar bulunur. Yumurta krem-acik sar1 silindirik yapidadir.

Erginler yumurtalarin1 yaprak altina, sap, tomurcuk ve olgunlasmamis meyveye

birakirlar. Yumurtadan ¢ikis yapan larvalar donem degistirdikge acik yesilden pembe
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renge doner. Birinci donem larvalar 0.9 mm uzunlugunda olup dénem degistirdikce

uzunlugu degisir (Anonim, 2017).

Sekil 2.1. Domates gilivesine ait yumurta (a), larva (b), pupa ve ergin (c) donemleri

Dordiincii donem larva 8 mm’ye kadar ulasir. Larvalar olgunlastikca bas kahverengi,
viicut yesile doner. Bu donemde larvanin prothoraksinda koyu renkte ince bant ayirt edici
ozelligidir. Son doneme gelen larvalarin viicut rengi pembelesmeye baglar. Son dénemde
yaprakta veya toprakta kokon olusturarak pupa donemine gegis yapar. Pupada boyu 6
mm’dir. Bunun yaninda pupa rengi ilk basta yesil renkte iken sonrasinda kahverengiye
déner (Anonim, 2017). Pupadan ¢ikis yapan erginlerin boylari yaklagik 6 mm kanat
acikligt 10 mm civarindadir. Antenleri ince uzun iplik seklindedir. Kanat iizerinde
karakteristik olarak noktalar bulunur ve cinsiyete gore pul renkleri degisiklik gosterir.
Erkek bireylerin viicut rengi gri ve abdomenleri disi bireylere gore dardir. Disi bireylerin

ise abdomenleri daha genis ve krem rengindedir(Kilig, 2010; Vargas-C, 1970).

@ Gy ? 3
k|

q

Sekil 2.2.  Tuta absoluta’ nin tisten goriiniisii (a) erkek ve disi bireylerinde abdomenin
ince ve sivri olast erkek bireyi, kalin ve bombe seklinde olmasi disi bireyi
(b) gosterir
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Biyolojisi:

Domates giivesi lireme potansiyeli yiiksek bir zararlidir. Larvalar besin buldugu siirece
diyapoza girmezler. Yilda 10-12 dol verirler. Hava sartlarina bagli olarak biyolojik
dongiilerini 29-38 giinde tamamlarlar (Clarke, 2011).

Erginler yumurtalarint genellikle tomurcuk yaprak alti ve {stli, olgunlagsmamis
meyvelerin ¢anak yapraklarina birakirlar (Anonim, 2017). Erginler genellikle geceleri
aktiftir ve giindiizleri yaprak aralarina saklanirlar. Disiler yumurtalarini toprak iistiindeki
kisimlara birakir ve yasam boyunca yaklasik olarak 260 yumurta birakir. Cevresel
kosullara bagli olarak toprak, yaprak {istii veya beslendigi yaprak epidermisinde pupa
olur. Toprakta pupa olugsmamasi durumunda ise genellikle koza olusturarak pupa olur.

Zararl yumurta, pupa veya ergin olarak kislayabilir (Clarke, 2011).
Zarar:

Esas zararin1 domateste yapmakla beraber Solanaceae familyasina ait patlican, patates,
biberde zarar meydana getirmektedir. Zarar1 agik alan ve ortl alt1 yetistiriciligi yapilan
alanlarda larvalar bitkinin kok kismi hari¢ toprak iistii aksamlarinda zarar meydana
getirir. Yumurtadan ¢ikis yapan larva yaprak, sap ve meyvede beslenir. Ozellikle larva
domates yapraklarinin iki epidermis arasindan beslenerek galeri agar. Bu galeriler genis
ve seffaf sekilde kendini belli eder. Galeriler i¢inde beslenme sonucunda nekrotik
kahverengi lekeler meydana gelir. Yaprak ve meyvede olusan galeriler i¢erisinde domates
giivesinin olusturdugu talas seklinde digkilar goriiliir. Yaprak veya meyve iizerinde zarar
meydana geldiginden hem Pazar degeri diiser hem de sekonder mikroorganizmalarin

olusturdugu ¢iiriimeler meydana getirir (Anonim, 2017).

.

Sekil 2.3.  Larvalarin beslenmesi sonucu siyah renkli diskilar (a) ve seffaf galerilerin
meydana getirmesi (b)
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Dagilim Alanlar::

Domates giivesi Giiney Amerika kokenli zararli olup ilk olarak Peru’da tespit
edilmistir(Barrientos vd., 1998). Tuta absoluta genel olarak deniz seviyesinden 1
km(1000 m) yiikseklige kadar yasamini siirdiirdiigii gozlemlenmistir. Uluslararast ticaret

sonucunda ihracat yapilan diger iilkelere yayilmasina neden olmustur (Ripa vd., 1995).

Avrupa’da ilk Ispanya’da serada yetistirilen alanlarda 2006 yilinda tespit edilmistir. Bu
siirecte diger tim Akdeniz kiy1 kesimlerindeki {ilkelerin sera alanlarinda yetistirilen

domateslerde ciddi zararlar meydana getirmistir (Potting vd., 2009).

Ulkemizde ise ilk olarak Ege Bolgesi’nde Izmir’in Urla ilgesinde 2009 yilinda Agustos
ayinda domates bitkileri iizerinde tespit edilmistir. Tirkiye’de diger illere survey

yapilmasi sonucunda Mugla ve Canakkale illerinde tespit edilmistir (Kilig, 2010).

2010 y1l1 Ocak ayinda ise Akdeniz Bolgesi’ne ait Antalya- Kumluca’da tespit edilmistir
(Erler vd., 2010). Cevre kosullarinin uygun olmasi durumunda Tiirkiye’de hizla yayilim
gosteren zararli 2010 Agustos ayi itibariyle Ege ve Akdeniz Bdlgelerinde tamamen
bulasiklik olmus ve hizli bir sekilde yayilisi devam ettigi gozlemlenmistir (Atay vd.,
2005).

2.1.2. Beauveria bassiana
Beauveria bassiana’min sistematikteki yeri

Alem: Fungi

Boliim: Ascomycota
Takim: Hypocreales
Familya: Cordycipitaceae
Cins: Beauveria

Tiir: Beauveria bassiana

Beauveria bassiana Esk-3 izolatina ait konidilerin biiyiikligi (en-boy, min- max) 1.5-

2.5x 1-2.1um’ dir. PDA’da gelisimi kremsi-beyaz, soniik ve hizli gelisim gostermektedir
(Giil, 2016).
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Sekil 2.4.  Beauveria bassiana Esk-3 izolatinin PDA’da gelisimi (a) ve Kremsi-beyaz
gelisimi (b)

2.1.3. Isaria farinosa

Isaria farinosa’min sistematikteki yeri
Alem : Fungi

Boliim: Ascomycota

Simf: Sordariomycetes

Takim: Hypocreales

Familya: Cordycipitaceae

Cins: Isaria

Tiir: Isaria farinosa

Isaria farinosa N19/2 izolatina ait konidilerin biiyiikliigii(boy-en, min- max) 1.5- 3x 1-2
pm’dir. PDA’ da gelisimi beyaz, soniik ve hizli gelisim gostermektedir. Bunun yaninda

kolonileri tiim Petriye dagilmaktadir (Giil, 2016).
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Sekil 2.5. Isaria farinosa N19/2 izolat1 (a) ve PDA’da gelisimi (b)

2.2. Yontem
2.2.1. Uretim calismalar:
2.2.1.1. Domates Bitkisi (Solanum lycopersicum) Uretimi

Denemede kullanilan domates bitkileri 25+1 °C, %60£10 nem ve 16:8 (aydinlk:
karanlik) saatlik 1siklanma periyodunda ve iklimlendirme odasinda yetistirilmistir.
Domates iiretimi i¢in tiil kafesler igerisine yerlestirilen saksilara herhangi bir pestisit
uygulamasi yapilmamis tohumlarin ekimi yapilmistir. Domates tohumlarinin (SC2121)
ekimi, 12 cm derinlik ve 13 cm ¢apa sahip saksi igerisindeki steril edilmis topragin 4 cm
derinligine yapilmistir. Cimlenecek domates bitkisi 7-8 yaprak olusumuna kadar iklim

odasinda birakilmistir.

Sekil 2.6.  Domates tohum (SC2121) saksi hazirligi (a), tohum ekimi (b) ve ekilen
tohumlarin gelisimi (c)
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2.2.1.2 Domates giivesi iiretimi

Domates giivesi Afyonkarahisar-Sandikli’da bulunan ortii alti domates {iretim
alanlarindan toplanmistir. Kafeslerde yetistirilen saglikli domates bitkilerinin yapraklari
lizerine domates gilivesinin erginleri salimmustir. Erginlerin ¢iftleserek yumurta
birakmalarin1 saglamak igin tiil kafesler igerisine %15’ lik bal ve su karigimu ile 1slatilan
pamuk pargalar1 kiigiik Petrilere konulmustur. Zararli dénemine ait pupalar ise ayr1 bir
kafese konulup ergin oluncaya kadar takip edilmistir. Cikan erginler ile yeni kafesler
icerisindeki yeni yetistirilen domates bitkilerine salinarak stok kiiltiiriin devamliligi
saglanmigtir. T. absoluta stok kiiltiirii 25+1°C, % 60£10 nem ve 16:8 (aydinlik: karanlik)

saatlik 1s1klanma periyodunda iklimlendirme odasinda yetistirilmistir.

Sekil 2.7.  Domates giivesi (Tuta absoluta) erginlerin ¢iftlesmesi (a) ve tiil kafesteki
erginlerin tiretimi (b)

2.2.2. Fungus Kiiltiirii

Calismada kullanilan fungus izolatlar1 Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
birimi tarafindan desteklenen 1500447005 nolu yiiksek lisans projesi kapsaminda siine
(Eurygaster spp.) erginlerinden izole edilmistir. Bu izolatlar Beauveria bassiana Esk-3
ve Isaria farinosa N-19/2 olup Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi biyolojik miicadele
laboratuvarinda bulunan fungus stok kiiltiirlinde saklanmaktadir. Calismada kullanilan bu
fungus izolatlarin1 iiretmek amaciyla Petri kaplar igerisinde bulunan PDA (Patates
Dekstroz Agar) ortamina fungus sporlar1 inokiile edilip Petri kaplar1 parafilm ile

kaplanmistir.
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Izolatlar 2-3 hafta siire ile 25+1°C’ de inkiibatorde gelismeye birakilmistir. Gelisen
izolatlar konidial siispansiyonlar hazirlanmistir. Gelisen fungus izolatlar1 yeni asilamalar

icin +4 C’deki buzdolabinda saklanmaistir.

Sekil 2.8.  PDA(Patates dekstroz agar) hazirligi(a), PDA’larin petri kaplarina
aktarimi(b), PDA ortamina fungus inokiilasyonu(c) ve inoliile edilen PDA
kaplarinin inkiibatore yerlestirilmesi(d)

Sekil 2.9. Esk 3 Beauveria bassiana ve N19/2 Isaria farinosa’ ya ait fungus kiiltiirleri

2.2.3. Konidial Siispansiyonlu Uretimi

Inkiibatorde 2 hafta siire ile gelisen entomopatojen fungus izolatlar1 spor siispansiyonu
hazirlanmasinda kullanilmistir. Siispansiyon iiretiminde sporlarin suya geg¢mesini
saglamak amaciyla Petriler igerisine 10 ml saf su eklenmistir. Drigalski Spatiilii ile Petri

kaplarindaki sporlar kazinarak misel yapisini arindirmak igin 2 kat steril tiilbentten beher
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icerisine sliziilmiigtiir. Beher igerisindeki fungus silispansiyonuna Tween 80 (%])
eklenerek homojen siispansiyon elde etmek i¢in 2 dk vortekslenmistir. Denemelerde
kullanilacak siispansiyon 151k mikroskobu ve Thoma lami1 kullanilarak her izolat i¢in spor

yogunlugu 1x108 konidi/ml olacak sekilde hazirlanmistir.

Sekil 2.10.  Konidial siispansiyon hazirlanisi (a), konidilerin cam bagetle kazinmasi (b),
¢ozeltinin iki kat steril tiilbentten gecirilmesi (¢) ve konidial siispansiyonun
thoma laminda incelenmesi (d)

2.2.4. Domates bitkisinde Beauveria bassiana ve Isaria farinosa *nin kolonizasyonu

Denemede kullanilan tohumlarin, 2 dakika %70 etanolde, 1 dakika %0.5 sodyum
hipokloritte yilizey sterilizasyonu yapilmistir. Ardindan saf su ile arka arkaya ii¢ kez
durulama islemi yapilmistir. Kurutma kagidi iizerine birakilan tohumlar laminer kabinde
kurumaya birakilmistir. Kurutma islemi bittikten sonra tohumlarin 3’4 tohum
asilamasinda, %5’ ise fide ¢ikisindan sonra yaprak piiskiirtme ve kok daldirma islemi igin

¢ farkli yontemle kullanilmigtir.

Sekil 2.11. Domates tohumlarinin yiizey dezenfeksiyonu (a) ve laminer kabinde
kurutulmasi (b)
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2.2.4.1. Tohum asillama

Steril edilmis tohumlar 24 saat siire ile 10 ml 1x108 konidial siispansiyona daldirilmistir.
Bu siire sonunda siispansiyon i¢indeki tohumlar ¢ikarilarak ve kurutma kagidi tizerinde
30 dakika boyunca laminar kabinde kurutulmustur. Kurutulan tohumlar, igerisinde
121°C’de 20 dakika otoklavda steril edilmis toprak bulunan saksilara ekilmis ve 25+2°C’
de %60+10 nem, 16:8 (aydinlik: karanlik) saatlik aydinlanma periyoduna sahip

iklimlendirme odasinda yetistirilmistir.

Sekil 2.12.  Domates tohumlar i¢in konidial siispansiyon hazirlanmasi (a) ve domates
tohumlarinin 24 saat siire ile konidial slispansiyonda bekletilmesi (b)

2.2.4.2. Kok daldirma

Kok daldirmada yonteminde kullanilan steril edilmis tohumlar saksilara ekilmistir.
Kullanilan toprak, tohum ekiminden 6nce 121°C’de 20 dakika otoklavda steril edilmistir.
Bu yontemde ¢imlenmeden sonraki 21 giinliik fideler kullanilmistir. Fideler saksidan
cikarilip, 3 kez saf su ile durulama islemi yapilmistir. Konidial siispansiyonun emilimini
saglamak amaciyla bitkilerin kok uglar1 kesilmistir. Kesilmis olan bitki kokleri 2 ml 1x108
konidial siispansiyon igeren tiiplere ayr1 ayri yerlestirilmistir. Kontrol bitkilerinin kokleri
ise 2 ml saf'su + % 1°lik Tween 80 icerisine yerlestirilmistir. Hem asilanan hem de kontrol
bitkileri 25£1°C* de %60+10 nem, 16:8 (aydinlik: karanlik) saatlik aydinlanma

periyoduna sahip iklimlendirme odasinda 24 saat bekletilmistir.

Bu siire sonunda konidial siispansiyon ve saf suya daldirilan bitkilerin koklerindeki sulari

alinmak suretiyle kurutma kagidi iizerinde bekletilmistir.
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Kurutulan kokler ayni saksilara dikilerek fidelerin gerektigi kadar sulamasi yapilmistir.
Bu bitkiler 25+1°C’de %60 +10 nem, 16:8 (aydmlik: karanlik) saatlik aydinlanma

periyoduna sahip iklimlendirme odalarinda yetistirilmistir.

Sekil 2.13. 21 giinliik fidelerin topraktan ¢ikarilmasi (a), fidelerin saf suda durulanmasi
(b) ve fidelerin konidial siispansiyonda bekletilmesi (C)

2.2.4.3. Yaprak piiskiirtme

Yaprak piskiirtmede i¢in kullanilan steril edilmis tohumlar saksilara ekilmistir.
Kullanilan toprak, tohum ekiminden 6nce 121°C’de 20 dakika otoklavda steril edilmistir.
Bu teknikte domates bitkileri 30 cm boyuna ulastiginda (7 haftalik), yapraklara piiskiirtme
pompasiyla 3 ml 1x10® konidial siispansiyon piiskiirtiilmiistiir. Bu islem sirasinda
yapraktaki konidial akisin, topraga gegisini onlemek amaciyla toprak yiizeyi aliminyum
folyo ile kaplanmistir. Kontrol bitkilerine konidial siispansiyon icermeyen % 1’lik Tween

80 soliisyonu piiskiirtiilmiistiir.

Sekil 2.14.  Konidial siispansiyonun aliiminyum folyo ile akis1 6nleme (a) ve yapraklara
puskiirtiilmesi (b)
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2.3.Farkli asilama yontemleri ile domates bitkisine asillanan Entomopatojen
funguslar Bauveria bassiana ve lIsaria farinosa’ min domates yapraklarindaki

kolonizasyonu (%)

Funguslarin bitkilerdeki varligin1 belirlemek amaciyla her fideden rastgele bir yaprak
secilmistir. Segilen yapraklar 2 dakika %0.5 sodyum hipoklorit i¢inde, 2 dakikada %70
etanol i¢ine daldirilarak yiizey sterilizasyonu yapilmistir. Steril su icinde ii¢ kez
durulanmustir. Steril edilen yapraklar laminar flow kabinde filtre kagidi {izerinde

kurutulmus ve sterilizasyon isleminden kaynakli 61t dokular kesilmistir.

Sekil 2.15. Yapraklarin ylizey dezenfeksiyonu (a), dezenfekte edilen yapraklarin
Kurutulmasi (b), yapraklarin pargalara ayrilmasi (c) ve yaprak pargalariin
PDA ortamina yerlestirilmesi (d)

Yapraklar PDA ortamina yerlestirilmeden 6nce domates bitkilerinde asilanan ve kontrol
bitkilerinden alinan yapraklarin her birinden 5 adet pargaya ayrilmistir. Parcalara ayrilan
yaprak kesitleri i¢erisinde PDA bulunan Petrilere yerlestirilmistir. Petriler 25+1°C’de
%60+10 nem, 16:8 (aydinlik: karanlik) saatlik aydinlanma periyoduna sahip
iklimlendirme kabinlerinde 10 giin siireyle inkiibasyona birakilmig ve yapraklardaki

fungus varlig1 kontrol edilmistir.



31

Entomopatojen fungus uygulanan bitki yapraklari tohum asilama yontemi i¢in son 2
hafta, kok daldirma yontemi i¢in son 3 hafta ve yaprak pliskiirtme yontemi i¢in 4 hafta

boyunca endofit entomopatojen fungus gelisimi takip edilmistir.

2.4. Farkh asilama yontemleri ile domates bitkisine asilanan Entomopatojen
funguslar Bauveria bassiana ve Isaria farinosa’ nin domates giivesi iizerindeki 6liim

oranlarina etkisi (%)

Entomopatojen funguslar Beauveria bassiana ve lsaria farinosa tarafindan kolonize
olmus domates bitkilerinden alinan yapraklarin her biri igerisinde nemlendirilmis filtre
kagidi bulunan Petri kaplart igerisine her Petriye 1-2 yaprak ve 10 adet 2.-3.donemdeki
T. absoluta larvasi olacak sekilde yerlestirilmistir. Petri igindeki larvalarin hayatta kalma
orani yedi giin boyunca giinliik olarak degerlendirmeye alinmistir. Bu siire¢ boyunca
larvalarin  beslenmesini devam ettirmek amaciyla, larvalara fungus asilanmasi
yapilmamus yapraklardan verilmeye devam edilmistir. Olen larvalar giinliik olarak
Petriden ¢ikarilmistir. Bu siire ig¢inde olen bireylerin fungustan kaynakli GSlimi
dogrulamak igin nemli filtre kagidi bulunan Petrilere yerlestirilmistir. Petri i¢erisindeki

yapraklar kolonizasyon degerlendirilmesinde 28 giinliik bitkiler kullanilmustir.

Sekil 2.16.  Endofitik entomopatojen fungus tarafindan kolonize olan domates bitkisi
lizerine 2.-3. donem larva yerlestirilmesi (a) ve petri kaplarinin
iklimlendirme odasinda tutulmasi (b)

2.5. Farklh asilama yontemleri ile domates bitkisine asilanan Entomopatojen
funguslar Bauveria bassiana ve Isaria farinosa’ nin asilamadan ii¢ ay sonra domates

yapraklarindaki kolonizasyonu (%0)
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Yapilan denemede 3 ay sonra kontrol, Isaria farinosa ve Beauveria bassiana’ ya ait
bitkilerdeki fungus kolonizasyonun varligini belirlemek amaciyla her fideden rastgele bir
yaprak se¢ilmistir. Segilen yapraklar 2 dakika %0.5 sodyum hipoklorit iginde, 2 dakikada
%70 etanol i¢ine daldirilarak yiizey dezenfeksiyonu yapilmistir. Steril su iginde ii¢ kez

durulanmustr.

Dezenfekte edilen yapraklar laminar flow kabinde filtre kagidi iizerinde kurutulmus ve
dezenfeksiyon isleminden kaynakli 6lii dokular kesilmistir. Yapraklar PDA ortamina
yerlestirilmeden, asilanan ve kontrol bitkilerinden alinan yapraklarin her birinden 5 adet
parcaya ayrilmistir. Pargalara ayrilan yaprak kesitleri igerisinde PDA bulunan Petrilere
yerlestirilmistir. Petriler 25+1°C’de %60+10 nem, 16:8 (aydinlik: karanlik) saatlik
aydinlanma periyoduna sahip iklimlendirme kabinlerinde 10 giin siireyle inkiibasyona
birakilmis ve yapraklardaki fungus varligi kontrol edilmistir. Diger kolonizasyondan
farkli olarak yalnizca fungus varligi kontrol edilerek toplamda 30 adet PDA bulunan

Petriler kullanilmistir.
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Sekil 2.17. Asillamadan {i¢ ay sonra domates yapraklarindaki kolonizasyonu (a),
yapraklardaki gelisimi (b) ve fungus gelisimi i¢in PDA kaplarinin
inkiibatore yerlestirilmesi (c)

2.6. Farkh endofitik entomopatojen fungus tiirleri uygulanan domates bitkileri ile

beslenen Tuta absoluta’ nin gelisme siireleri, toplam gelisme siiresi, ergin oncesi

canlilik orani (%) ve ergin omrii

Domates bitkisine asilanan farkli endofit entomopatojen funguslarin Tuta absoluta’ya ait
yumurta, 1., 2., 3. ve 4. doneme ait larva, pupa ve ergin donemlerindeki geligsme siireleri,

toplam gelisme toplam gelisme siiresi, ergin oncesi canlilik orani ve ergin Omriinii
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belirlemek amaciyla denemeler yapilmistir. Entomopatojen funguslar Beauveria
bassiana ve lIsaria farinosa tarafindan kolonize olmus domates bitkilerinden alinan
yapraklarin tohum daldirmaya ait kolonize olmus yapraklar eklenerek denemeler

yiirtitiilmiistir.

2.7. Farkh endofitik entomopatojen fungus tiirleri uygulanan domates bitkileri ile
beslenen Tuta absoluta (? + &)’min gelisme siiresi ve toplam gelisme siiresi, ergin

oncesi canliik oram1 (%0) ve ergin 6mrii iizerine etkisi

Deneme o6ncesinde SC2121 domates ¢esidi tohumlar1 1:1 oraninda toprak torf
karistirilarak 14 cm derinlik ve 17 cm ¢apa sahip saksi igerisindeki steril edilmis topragin
4 cm derinligine ekilmistir. Gelisen fideler 12 cm derilik ve 13cm ¢apa sahip saksilara
sasirtma yapilarak domates bitkilerinin gelismesi beklenmis ve tizerlerine domates giivesi
erginleri birakilarak stok kiiltiir olusturulmustur. Denemede yeterli sayida domates bitkisi

yetistirilerek gerekli yumurta sayisina ulagilmstir.

Denemede Tuta absoluta’ nin domates bitkisinin yaprak iistii ve gévdeye yeni birakilan
300 adet yumurta yumusak uglu firga yardimiyla yapragin iist yiizeyi tistte kalacak sekilde
icerisinde su agar1 bulunan 5.5 cm ¢apindaki, iizeri tiil ile kapl havalandirma agiklig
bulunan Petri kaplarina yerlestirilmistir. Denemede kullanilan yapraklar her bir fungus
tiirtiniin tohum asilama yontemi ile yetistirilen domates bitkilerinden alinmistir. Endofit
funguslarin domateslere asilamadan 3 ay sonra domates yapraklarindaki kolonizasyonuna
bakildiginda en yiiksek kolonizasyonun tohum agilama yontemi oldugu goriilmiistiir.
Burada tohum agilama yontemine ait bitkilerin kullanilmasinin amaci diger yontemlere
kiyasla daha yavas ve etkili kolonizasyon olusturdugu diistiniilmektedir. Kontrol grubu
olarak da fungus uygulanmamis domates yapraklari larvalara sunulmustur. Denemede
kullanilan her Petriye 1 adet larva olmasina dikkat edilmistir. Yumurta agilimlart her giin
kontrol edilmistir. Yumurtadan ¢ikis yapan birinci donem larvalar 24 saat araliklarla ergin

donemine kadar kontrol edilerek Petri icindeki yapraklar gerektiginde yenilenmistir.
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Sekil 2.18. Tuta absoluta’ ya ait yumurtalarin firga yardimi ile toplanmasi (a),
yumurtalarin petri kaplarina yerlestirilmesi (b) ve Petri kaplarimin
iklimlendirme odasinda bekletilmesi (c)

Denemeler 25+1°C’de %60+£10 nem, 16:8 (aydinlik: karanlik) saatlik aydinlanma
periyoduna sahip iklimlendirme kabinlerinde yiiriitiilmiis ve Tuta absoluta’ nin her bir
uygulamadaki gelisme siireleri (yumurta, larva ve pupa) ve ergin 6ncesi canlilik oranlari

tespit edilmistir.

Bu siire igerisinde yumurta, larva, pupa ve erginler donemlerine ait olen bireyler
Petrilerden cikarilmistir. Olen bireylerin fungustan kaynakli Sliimlerini dogrulamak
amaci ile nemli filtre kagidi bulunan Petrilere aktarilarak inkiibatore yerlestirilmistir.
Ayrica deneme sonunda larva gegis siireleri, pupa ¢ikis sayisi, pupadan ¢ikamayan ergin

sayist belirlenmigtir

00

Sekil 2.19.  Oliimii gergeklesen larva (a), pupa 6liimii (b) ve 6len bireylerin nemli filtre
kagidina aktarilmasi (c)

2.8. Farkh endofitik entomopatojen fungus uygulanan domates bitkileri ile beslenen
Tuta absoluta’nin ergin preovipozisyon siiresi, toplam preovipozisyon siiresi,

yumurtlama giin sayisi, dogurganhgi ile disi ve erkek omiir siireleri

Denemede kullanilacak pupalardan basarili bir sekilde ¢ikis yapan erginlerin cinsiyet

ayrimi yapilmasi i¢in stereobinokiiler mikroskop kullanilmistir. Denemelerde, 12 cm
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derinlik ve 13 cm capa sahip saksilarda yetisen bitkiler iizerine 20 x 10,5 cm ebatindaki
kenarlarinda tiil ile kapli havalandirma acikligi bulunan plastik kaplar kapatilmis ve her
bir uygulamadan yeni ¢ikis yapmis erginler 1 erkek 1 disi olacak sekilde ayr1 ayr1 bu

kaplar igerisine yerlestirilmistir.

Kap igerisine bireylerin beslenmesi i¢in %50’lik bal ¢ozeltisi hazirlanmigtir. Kaplar
icerisine yerlestirilen bireyler 24 saatte bir kontrol edilerek disilerin biraktigi yumurta
sayist kontrol edilerek ortamdan uzaklastirilmistir. Yumurta sayimi disi bireyler 6lene
kadar kaydedilmistir. Deneme esnasinda disi bireyden 6nce o6liimii ger¢eklesen erkek
bireyler yerine disiler ile ¢iftlesmesi amaciyla stok kiiltiirden alinan ve denemede
degerlendirilmeyen erkek birey eklenmistir. Kafesler igindeki bireylerin beslenmesini
devam etmesi amaci ile %50 ‘lik bal ¢ozeltisi yenilenmistir. Kafesler 25+1 °C, %60+10
nem ve 16:8 (aydinlik: karanlik) saatlik 1siklanma periyodunda ve iklimlendirme
odasinda yiiriitiilmistiir. Yapilan deneme sonucunda Tuta absoluta’ nin ergin Oncesi
preovipozisyon siiresi, disi bireylerin biraktig1 yumurta sayisi, disi ve erkek bireylerin

Omir siireleri ve yumurtlama giin sayis1 belirlenmistir.

Sekil 2.20. Disi ve erkek bireylerin kafese yerlestirilmesi (a) ve kafeslerin
iklimlendirme odasina yerlestirilmesi (b)
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2.9. Veri Analizleri
2.9.1. Kolonizasyon ¢calismalari

Farkl1 inkiibasyon siirelerine ait endofit entomopatojen fungus kolonizasyon degerlerine
ac1 transformasyonu uygulanmus, ikili gruplar bagimli gruplar i¢in t testi ile, ¢oklu gruplar
ise Tekrarlayan dl¢limlerde ANOVA ile analiz edilmis ve grup ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar Bonferroni testi ile belirlenmistir. Her bir hafta i¢in elde edilen farkli fungus
tiirleri arasindaki endofitik entomopatojen fungus kolonizasyon degerleri Tek yonli
varyans analizine tabi tutulmus (ANOVA) ve grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar

Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

Domates giivesi 6liim oranlarina ait verilerin analizinde elde edilen 6liim oranlarina ait
degerlere ac1 transformasyonu uygulanmis, bu degerler Tek yonlii varyans analizine tabi
tutulmus (ANOVA) ve grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar Tukey ¢oklu karsilastirma

testi ile belirlenmistir.

2.9.2. Farkh endofitik entomopatojen fungus uygulanan domates bitkileri ile
beslenen Tuta absoluta’min yasam ¢izelgelerinin olusturulmasi ve parametrelerin

hesaplanmasi

Tuta absoluta’ nin 25+1 °C, %60+10 nem ve 16:8 (aydinlik: karanlik) saatlik 1giklanma
periyodunda fakli endofit entomopatojen fungus uygulanan domates bitkileri ile
beslenmesinden elde edilen veriler ayr1 ayr1 degerlendirilerek, domates giivesi hakkinda
onemli ipuglar1 veren yasam cizelgesi parametreleri elde edilmis ve yasam cizelgeleri
olusturulmustur. Bu parametreler yas ve doneme bagl iki eseyli yasam ¢izelgesi
analizlerine gore hesaplanmistir (Chi ve Liu, 1985; Chi,1988; Chi, 2005). Yasam
cizelgesi ham verilerini analiz etmek icin TWOSEX MSChart (Chi, 2023) bilgisayar
programi kullanilmigtir. Analiz sonucunda yas ve doneme bagl canlilik oranlari (Syj), (X
yas ve j donem), yas ve doneme bagli dogurganlik (fyj), yasa 6zgii canlilik orani (Ix), disi
yasina 0zgii dogurganlik (my) ve yasa 0zgii maternite (Ixmy ) degerleri hesaplanmustir.

Kalitsal ireme yetenegi (r) asagidaki esitlige gore hesaplanmistir (Goodman, 1982).
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Z e_"('wl)[_\,in_\. =1

x=0

Bu formiilde ;

Kalitsal iireme yetenegi (r) (giin %),

Net iireme giicii(Ro) (birey) her jenerasyon i¢in ¢ogalma orani ya da yeni birakilan
yumurtalardan elde edilen , canli kalmasi beklenen ve dol veren disilerin ortalama sayisi
olarak ifade edilmektedir (Sharov, 2012). Bir popiilasyondaki bireylerin yasa bagh
canlilik orani (lx) ve yasa bagli dogurganlik (my) orani degerlerinin ¢arpimlarinin

toplanmasiyla elde edilir.
Ry = Z Iom,
x=0

Yas ve doneme bagl iki eseyli yasam ¢izelgesinde Ix ve my asagidaki esitliklere gore

hesaplanmustir.

[x . Z S,\'j

Jj=1

k
_ Zj:l ijij

x k
Zj:l Sxj

Ayrica yasam ¢izelgesi parametreleri

Ureme giicii sinir1, (L) (giin 1), (1=e")

Ortalama dol siiresi, (T) (giin), T=In(Ro/r) (popiilasyon biiyiikliigiinii net iireme giicii
orani kadar arttirmak i¢in ihtiya¢ duyulan zamanin uzunlugu) formiilleri ile

hesaplanmustir.
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Yas ve doneme bagli, beklenen yasam siiresi (€xj), asagidaki esitlige (Chi ve Su, 2006)

gore hesaplanmustir.

Yas ve doneme bagli tireme degerleri (Vyj), asagidaki esitlige (Huang ve Chi, 2011) gore

hesaplanmustir.

o) k

_e” —r(i+1) ! or
Vo = S . Z(’ 3iyfiy

vXxJ =X y=j

Yas ve doneme bagh iki eseyli yasam cizelgesi kullanilarak hesaplanan yasam c¢izelgesi
parametre degerleri iizerinde farkli entomopatojen fungus uygulamalarinin etkisinin
onemli olup olmadigini test edebilmek i¢in sansa bagli yeniden 6rnekleme teknigi olan
Bootsrap (Efron ve Tibshirani, 1993) yontemi kullanilmistir. Hesaplanan yasam ¢izelgesi
parametre degerleri icin TWOSEX MSChart (Chi, 2023) bilgisayar programi kullanilarak
100.000 yapay Bootstrap degeri {lretilmis ve yasam ¢izelgesi parametrelerinin
ortalamalar1 ve standart hatalar1 elde edilmistir. Elde edilen degerler kullanilarak farklh
uygulamalar arasinda fark olup olmadigi Paired bootstrap test uygulanarak

hesaplanmuistir.



3. BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Farkh asilama yontemleri ile domates bitkisine asillanan Entomopatojen
funguslar Bauveria bassiana ve lIsaria farinosa’ min domates yapraklarindaki

kolonizasyonu (%)

Domates bitkisine ii¢ farkli asilama yontemi ile asilanmis yapraklardan her iki
entomopatojen fungusun da endofitik olarak kolonize oldugu Saptanmis, kontrol
gruplarinin higbirinde ise PDA’ da bulunan yaprak pargalarinda herhangi bir fungus
gelisimi meydana gelmemistir (Tablo 3.1).

Tohum asilama yontemine bakildiginda gerek Bauveria bassiana (t =-4,811; df=9; p =
0,001) ve gerekse Isaria farinosa (t = -3,857; df = 9; p = 0,004) asilanan bitkilerde 3. ve
4. haftalar arasinda istatistiksel olarak fark oldugu belirlenmistir. K6k daldirma
yonteminde B. bassiana uygulanan bitkilerde haftalar ilerledikge artig gortiliirken (F =
11,477; df = 2; p = 0,001), 4 hafta sonunda fungus kolonizasyonu %40’a ulagsmistir. |.
farinosa igin de benzer durum s6z konusu iken (F = 7,789; df = 2; p = 0,004), 4. hafta
sonundaki kolonizasyon ylizdesinin %32 oldugu saptanmustir. Yaprak piiskiirtme
yontemi incelendiginde, endofitik kolonizasyon yiizdesinin oldukg¢a ytiksek oldugu tespit
edilmistir. B. bassiana uygulanan bitkilerde haftalar ilerledik¢e kolonizasyon yiizdesinde
artis olmus (F = 17,513; df = 3; p < 0,001), 4. haftada fungus kolonizasyonu %100’e
ulagmistir. Benzer sekilde I. farinosa’ nin kolonizasyon yiizdesi artarak (F = 30,992; df =
3; p <0,001) 4. haftada %96’ya ulagsmustir.

Farkli fungus ve kontrol uygulamalari haftalik olarak karsilagtirildiginda, yaprak
puskiirtme yontemi ile entomopatojen fungus uygulanan bitkilerde uygulamadan 1 hafta
sonra, uygulamalar arasinda istatistiksel farklilik oldugu (F = 156,197; df =2; p <0,001),
B. bassiana’ nin kolonizasyon yiizdesinin |. farinosa’ dan daha yiiksek oldugu

saptanmistir.
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Uygulamadan 2 hafta sonra farkli funguslarin kolonizasyon yiizdeleri incelendiginde,
ayn1 yontemle uygulanan iki fungus arasinda istatistiksel agidan farklilik olmadig1 ve her
iki yontemin de kontrolden fakli oldugu belirlenmis, buna karsin her iki fungus tiirii i¢in
de yaprak piiskiirtme yonteminin kolonizasyon yiizdesinin kok daldirma yonteminden

daha fazla oldugu tespit edilmistir (F = 108,059; df = 5; p < 0,001).

Uygulamadan 3 hafta sonra farkli funguslarin kolonizasyon yiizdeleri incelendiginde, her
ic yontem i¢in fungus tlirli bakimindan istatistik farklilik bulunmamakla birlikte, en
yiiksek kolonizasyon orani B. bassiana yaprak piiskiirtme yonteminde %94 olarak
belirlenmis, en diisiik kolonizasyon yiizdesi de her iki fungus i¢in de %4 olarak tohum

asilama yonteminde saptanmistir (F = 147,263; df = 8; p <0,001).

Uygulamadan 4 hafta sonra farkli funguslarin kolonizasyon yiizdeleri incelendiginde ise,
3. haftaya benzer sekilde her li¢ yontem i¢in fungus tiirii bakimindan istatistik farklilik
bulunmadig1, ancak uygulama yontemi bakimindan en yiiksek kolonizasyon yiizdesine
yaprak piiskiirtme yonteminde ulasildigi, bunu sirastyla kok daldirma ve tohum asilama
yontemlerinin takip ettigi belirlenmistir (F = 175,874; df = 8; p < 0,001). B. bassiana
tohum asilama yontemi ile her iki fungusun kok daldirma yontemi arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmazken, en diisiik kolonizasyon orani %22 ile |. farinosa tohum asilama

yonteminde oldugu tespit edilmistir.

Sekil 3.1. Domates bitkilerine agilama yapilan yapraklarin endofit fungus Bauveria
bassiana’ nin gelisimi (a) ve PDA ortaminda gériiniimii (b)
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Sekil 3.2.  Domates bitkilerine agilama yapilan yapraklarin endofit fungus Isaria
farinosa’ nin geligimi (a) ve PDA ortaminda goriiniimii (b)

Tablo 3.1. Farkli agilama yontemleri ile domates bitkisine asilanan Entomopatojen
funguslar Bauveria bassiana ve Isaria farinosa’ nm domates
yapraklarindaki kolonizasyonu (%)

Fungus  Asilama Inkubasyon siiresi
tiirti yontemi 1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta
b . 28,00 +
~ Tohum - - 4,00 +2,67b*C
Bauveria 5,33aBC
bassiana Kok - 16,00 +2,67bB 26,00+ 3,06abB 40,00 + 4,22aB
Yaprak 74,00 £ 5,21cA 84,00 £ 2,67bcA 94,00 + 3,06abA 100,00 = 0,00aA
Isari Tohum - - 4,00 + 2,67bC 22,00 £+ 3,59aC
saria
fari Kok - 12,00 £ 3,27bB 20,00+ 0,00abB 32,00+ 5,33aBC
arinosa
Yaprak 60,00 + 2,98¢cB 72,00 £ 3,27bA 86,00 £ 3,06abA 96,00 £ 2,67aA
Tohum - - 0,00 + 0,00C 0,00 + 0,00D
Kontrol Kok - 0,00 + 0,00C 0,00 + 0,00C 0,00 + 0,00D
Yaprak 0,00 + 0,00C 0,00 + 0,00C 0,00 + 0,00C 0,00 + 0,00D

*Ayni satirdaki farkli kiiciik harfler Bagimli gruplar igin T test veya Bonferroni testine gére istatistiksel

olarak farklidir (p < 0,05).

Ay siitundaki farkli biiyiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir (p < 0,05).

Silva vd. (2020), Endofit funguslardan Beauveri bassiana’ nin domates fidelerine asilama

yapilmasinin ardindan kok ve govdelerde fungus gelisimi gbzlemlemistir. Asilama

yapildiktan 7 giin sonra doku orneklerinde %80 fungus gelisimi gdézlemlenmistir.

Yapraklardaki fungus gelisimi ise %46 olarak tespit edilmistir. 14. giinde kok ve

govdelerde fungus kolonizasyonu %86, yapraklarda ise %53 olarak gelisim meydana
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geldigini bildirmislerdir. 21. giine bakildiginda kok ve gévdede kolonizasyon orani %100
olurken yapraklardan alinan Orneklerdeki kolonizasyonun %2100 oldugunu tespit

etmislerdir.

Allegrucci vd. (2017), domates fidelerine B. bassiana asilama yapilmasinin ardindan 7,
14, 28 giin sonra, bitkilerdeki fungus kolonizasyonunu degerlendirmistir. En yiiksek
kolonizasyon yiizdesi agilamadan 7 giin sonra %13.89, en diisiik kolonizasyon ise 28 giin
sonra %0.56 olarak tespit edilmistir. Asilama teknikleri ve asilama sonrasinda onemli
farklar goriilmiistiir. En yliksek degerler asilamadan 7 giin sonra yaprak piiskiirtme
yonteminde %?29.44, kok daldirmada %12.22 olarak kaydedilmistir. Ayni1 caligsmada,
domates ve kopek {iziimii tohumlarina agilama yontemlerinden tohum asilama yontemi
kullanilmistir. 4-5 hafta sonunda yapilan kontroller sonrasinda fungus kolonizasyonunun

%90’ 1 ast181 tespit edilmistir.

Gurulingappa vd. (2010), pamuk tohumlarini tohum daldirma yontemi ile L. lecanii veya
B. bassiana ile inokiile edilen pamuk yapraklarinda kolonizasyonu dengesiz oldugunu
bildirmislerdir. Pamukta B. bassiana’ nin yapraklardaki kolonizasyonu %73+ 8.4,

govdelerde %47+3.4, koklerinde ise %31+5.2 olarak goriilmiistiir.

Agbessenou vd. (2020), domates ve kopek liziimiine ait tohumlarin, tohum asilama
yontemi ile inokile edilen bitkilerde fungus kolonizasyonu tespit etmislerdir.
Funguslardan H. lixii F3ST1 ve Trichoderma asperellum M2RT4’ iin konukgu bitkilerin
%385’ inden fazlasini kolonize ettigi goriilmiistiir. B. bassiana ICIPE 706 domatesin kok,
govde ve yapraklarini sirastyla %60, %40 ve %15’ ini kolonize ederken kopek tiziimiinde
kok, govde ve yapraklarini sirasiyla %70, %35 ve %15 ini kolonize ettigini

bildirmislerdir.

Altaf vd. (2023), Misir tohumlarina basariyla tohum daldirma ve yaprak piiskiirtme
yontemi kullanilarak inokiile edilen B. bassiana ve M. anisopliae’ nin fungus
kolonizasyon yogunlugu asilama yontemine bagli olarak degistigini tespit etmislerdir.
Her iki fungusta en yiiksek kolonizasyon orani yaprak piiskiirtme ydnteminde
gozlemlenmistir. 14. giinde iki fungusun kolonizasyon orani diger giinlere kiyasla en
yiiksek kolonizasyona sahip oldugunu belirtmislerdir. 14. giinde M. anisopliae

kolonizasyon yiizdesi yaprak piiskiirtme yonteminde %80, tohum asilama yonteminde
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%65 iken, B. bassiana’nin kolonizasyon yiizdesi yaprak piskiirtmede %72.5, tohum

asilama yonteminde ise %50 oldugunu bildirmislerdir.

Borisade (2016), sorgum bitkisine asilama yapilan bitkilerde endofit entomopatojen
fungus gelisimi gozlemlemis, asilama yapildiktan sonra kolonizasyonda degisiklik
goriildiigiinii bildirmistir. Beauveria basssiana ve Isaria farinosa’ nin gévde ve saplarda,

M. anisopliae’nin koklerde tespit edildigini belirtmistir.

Lopez vd. (2014), Pamuk bitkisine asilama yapilan endofit entomopatojen funguslardan
Beauveria bassiana’ nin birinci (7 giin) sera denemelerinde %35 fungus geligsimi
goriiliirken ikinci (14 giin) sera denmelerinde %55’ inde tespit edildigini bildirmistir. Bu
calismada haftalara gore elde edilen kolonizasyon ylizdeleri incelendiginde her iki fungus

icin de haftalar ilerledik¢e kolonizasyon yiizdesinin arttig1 goriilmektedir.

3.2. Farkh asilama yontemleri ile domates bitkisine asillanan Entomopatojen
funguslar Bauveria bassiana ve Isaria farinosa’ nin domates giivesi iizerindeki 6liim

oranlarina etkisi (%0)

Endofit funguslardan Bauveria bassiana ve Isaria farinosa’ nin 3 farkli yontemle agilama
yapilan domates bitkilerinden beslenmesi sonucunda elde edilen domates giivesi larvalari
tizerindeki 6liim oranlar1 Tablo 3.2.’de verilmistir. Elde edilen verilere gore, B. bassiana
ve |. farinosa’ nin farkli asilama yontemlerine gére domates giivesi 6liim oranlarinda

farkliliklar oldugu goriilmektedir.

Fxa

Sekil 3.3.  Asilanmig yapraklardan beslenen larva ve pupalarda mikoz olusturmasi (a)
ve mikroskop goriintiisii (b)
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Tablo 3.2. Farkli asilama yontemleri ile domates bitkisine asilanan Entomopatojen
funguslar Bauveria bassiana ve Isaria farinosa’ nin domates giivesi
tizerindeki 6liim oranlar (%)

Asilama yontemi

Fungus
Tohum Kok Yaprak
Bauveria bassiana 64 + 4,52a"A™ 51 + 3,48aA 57 +3,67aA
Isaria farinosa 58 + 7,42aA 44 +3,71aA 49 + 4,58aA
Kontrol 7+ 1,53aB 6+ 1,63aB 10 + 1,49aB

*Ayn1 satirdaki farkl kiiciik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir (p < 0,05).

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

Farkli agilama yontemleri ile Bauveria bassiana uygulanan domates bitkilerinde Tuta
absoluta 6liim oranlari incelendiginde, En yiiksek 6liim orant %64 ile tohum agilama
yonteminde elde edilse de, her ili¢ yontemden elde edilen 6liim oranlarinin istatistiksel
olarak birbirinden farkli olmadig: belirlenmistir (F = 2,832; df = 2; p = 0,076). Benzer
durum lIsaria farinosa ig¢inde belirlenmis, en yiiksek 6liim orani %58 ile tohum asilama
yonteminden elde edilmis, ancak yontemler arasinda istatistiksel fark bulunmamistir (F =

1,833; df = 2; p = 0,179).

Farkli uygulamalar tohum asilama yontemi bakimindan degerlendirildiginde, iki fungus
tiirlii bakimindan istatistiksel bir farklilik olmadig1, ancak fungus uygulanan bitkilerdeki
larva 6liimlerinin kontrolden farkli oldugu belirlenmistir (F = 40,015; df =2; p <0,001).
Benzer sonuglar gerek kok daldirma yontemi bakimindan (F = 59,702; df =2; p <0,001),
ve gerekse yaprak piiskiirtme yontemi bakimindan da ayni sekilde elde edilmistir (F =
53,150; df=2; p <0,001).

Agbessenou vd. (2020), Endofitik olarak kolonize olmus ve tohum daldirma yontemi
uygulanmig domates bitkilerine maruz kalan T. absoluta erginlerinin canlilik oraninin
uygulamalar arasinda 6nemli 6l¢iide farklilik gosterdigini bildirmislerdir. Maruziyetten 5
giin sonrasinda ortalama ergin canlilik orani1 kontrolde %52.28 iken, F. proliferatum
F2S51°de %32.69, B. bassiana ICIPE 273’ te ise %28.21 olmustur. Maruziyetten 10 giin
sonrasinda, B. bassiana ICIPE 706 haricinde ortalama ergin canlilik oran1 kontrol dahil

%09.2 ile %26.40 arasinda degiskenlik gosterdigi belirtilmistir. Maruziyetten 15 giin sonra
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canlilik orani kontrol dahil %10’ dan az oldugu, 20. giinde ise kontrol dahil tim

uygulamalarda canlilik gézlemlendigi bildirilmistir.

Silva vd. (2020), domates giivesine kars1 domates bitkilerine B. bassiana LPP139 endofit
entomopatojen fungus uygulamasi yapilan bir ¢alismada, domates giivesine 2. ve 3.
donem larvalarimi kullanmuslar, ¢alisma sonunda B. bassiana LPP139’nin LTso’sinin 4

giin oldugu saptanirken, tiim larvalarin ¢alismanin 7.giinlinde 61diigiinii belirtmislerdir.

Allegrucci vd. (2017), domates bitkisinde Beauveria bassiana’ nin Tuta absoluta’ y1
konidialarla dogrudan temas yoluyla ya da endofit fungus tarafindan kolonize olmus
yapraklardan beslenmesi yoluyla enfekte ettigini gézlemlemislerdir. En yiiksek 6liim
%75.5+ 20.6 iken, kontrolde %5+10 6liim meydana geldigini bildirmislerdir.

Bakla bitkisinde zarar olusturan yaprak galeri sinegi (Liriomyza huidobrensis)’ ne karsi
2 farkli parazitoit (Phaedrotoma scabriventris ve Diglyphus isaea) ve 2 endofit
entompatojen fungus tiirii ile uygulamas: yapilmistir. Yapilan ¢aligmada Phaedrotoma
scabriventris ve Diglyphus isaea parazitoileri, uygulama sonucunda pupa olusumu ve
ergin ¢ikisi gozlenirken, 6liim meydana gelmedigi tespit edilmistir. Endofit fungus
uygulanan bitkilerde ise 21.giinde B. bassiana G1LU3 %38 iken, B. bassiana S4SU1’ de
%42 6lim meydana geldigi goriilmiistiir. Kontrolde ise %65 canlilik oran1 gézlenmistir
(Akutse vd., 2014b).

Gurulingappa vd. (2011), pamuk ve bugdayda endofit entomopatojen funguslarin tohum
agillamast olarak uygulandigi bir calismada, funguslarin yaprakbiti tiremesini onemli
Olgiide azalttigini, ancak dogrudan 6lim olusturmadigini tespit etmislerdir. L. lecanii
(23£3.5 nimf) ve B. bassiana (21+2.3 nimf) ile inokiile edilen pamuk yapraklarinda

kontrole (54+4.7 nimf) kiyasla ortalama olarak daha az nimf bulundugunu bildirmislerdir.

Soganda T. tabaci iizerinde endofit entomopatojen fungus uygulamasi yapilan bir
caligmada, fungus uygulanan bitkiler tizerinde kontrole kiyasla 6nemli 6l¢iide daha diisiik
sayida beslenme delikleri oldugu goriilmiistiir. Tiim kullanilan izolatlarda, bitkilere

birakilan yumurta sayisi kontroldeki bitkilere kiyasla daha az olmustur (Muvea vd., 2014)

Endofitik kolonize olan bakla bitkilerinin farkli kisimlarina maruz kalan ilk nesil

Liriomyza huidobrensis erginlerinin 6mriiniin kontrol bitkilerine kiyasla 6nemli derecede
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azaldig1 gézlemlenmistir. Kullanilan izolatlarda L. huidobrensis’ in %100’lik 6liim orani
13.240.7 ve 15+0.6 giin i¢inde olurken, kontrollerde 27.3+1.1 giin olarak bulunmustur.
Ergin L. huidobrensis’ lerin hayatta kalma oranlar1 uygulanan diger uygulamalar arasinda
degisiklik gostermistir. Uygulamadan 5 giin sonrasinda canlilik oran1 Hypocrea lixii 'de
%22.2, B. bassiana susunda %42.3 iken, kontrolde %64 olmustur. 10 giin sonrasinda tiim
fungus uygulamalarinda %#4.2-18.9 arasinda degisirken, kontrolde %56.4 oraninda
canlilik orani olmustur. Maruz kalmadan 20 giin sonrasinda kontrol dahil tiim endofit

uygulamasinda canlilik orani diisiik olmustur (Akutse vd., 2014).

3.3. Farkh asilama yontemleri ile domates bitkisine asilanan Entomopatojen
funguslar Bauveria bassiana ve Isaria farinosa’ nin asilamadan ii¢ ay sonra domates

yapraklarindaki kolonizasyonu (%o)

Daha onceden farkli agilama yontemleri ile domates bitkisine asilanan entomopatojen
funguslarin, asilamadan 3 ay sonra yapraklardaki kolonizasyon oranlari tespit edilmistir
(Tablo 3.3).

Sekil 3.4.  Asilama yapilan yapraklardan 3 ay sonrasi kolonizasyon kontrolii Baeuveria
bassiana (a) ve Isaira farinosa (b)

Farkli asilama yontemleri ile Bauveria bassiana uygulanan domates bitkilerindeki
kolonizasyon oranlar1 incelendiginde, en yliksek kolonizasyonun %56 ile tohum

uygulamasinda meydana geldigi ve diger yontemlerden istatistiksel olarak farkli oldugu

saptanmustir (F = 9,396; df = 2; p = 0,001).
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Benzer sekilde farkli asilama yontemleri ile Isaria farinosa uygulanan domates
bitkilerindeki kolonizasyon oranlar1 incelendiginde de, tohum asilama yonteminin %50
kolonizasyon orani ile en yiiksek kolonizasyon oranina sahip oldugu, diger asilama
yontemleri ile arasinda istatistiksel olarak fark oldugu tespit edilmistir (F = 11,703; df =
2; p <0,001).

Benzer asilama yontemi uygulanan fungus tiirleri karsilastirildiginda ise, gerek tohum
asillama (F = 173,627, df = 2; p < 0,001), gerek kok daldirma (F = 93,031; df =2; p <
0,001) ve gerekse yaprak piiskiirtme (F = 131,122; df =2; p <0,001) y6ntemi uygulanan
domates bitkilerindeki kolonizasyon oranlari arasinda istatistiksel farklilik olmadigi,

ancak her iki fungusunda kontrolden farkli oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.3. Farkli agilama yontemleri ile domates bitkisine asilanan Entomopatojen
funguslar Bauveria bassiana ve Isaria farinosa’ nin agilamadan ii¢ ay sonra
domates yapraklarindaki kolonizasyonu (%)

Asilama yontemi

Fungus
Tohum Kok Yaprak
Bauveria bassiana 56,00 + 4,99a*A™ 36,00 = 4,00bA 32,00 £ 3,27bA
Isaria farinosa 50,00 + 3,33aA 32,00 + 4,42bA 26,00 + 3,06bA
Kontrol 0,00+ 0,00B 0,00 + 0,00B 0,00 £ 0,00B

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

*Ayn1 siitundaki farkli biiyiik harfler Tukey testine gore istatistiksel olarak farklidir (p < 0,05).

3.4. Farklh endofitik entomopatojen fungus tiirleri uygulanan domates bitkileri ile
beslenen Tuta absoluta (2 + &)’min gelisme siireleri, toplam gelisme siiresi, ergin

oncesi canliik oram (%) ve ergin 6mrii

Domates bitkilerine agilama yapilan ve iizerinde beslenen Tuta absoluta’ nin her donemi
icin gelisme stireler, toplam gelisme siiresi, ergin dncesi canlilik orani ve ergin 6mrii orani
Tablo 3.4.’te verilmistir. Elde edilen verilere gore domatese asilama yapilan farkli
endofitik funguslardan beslenen Tuta absoluta’ nin gelisme siirelerinde farklilik

goriilmektedir.
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Yumurta doneminde en uzun gelisme siiresi Isaria farinasa ile asilama yapilan bitkide
ortalama 4.92 giin olurken, Beauveria bassiana ile asilama yapilan bitkideki yumurta
stiresi 4.90 giin olmustur. Bu iki fungus {izerindeki yumurtadaki gelisme oraninda
yumurta gelisme siireleri agisindan istatistiksel bir fark gézlenmezken fungus uygulanan

gruplar kontrolden farli bulunmustur (p < 0,05).

Larva (giin) donemleri i¢in en uzun gelisme siiresi ortalama 16.74 giin ortalama ile I.
farinasa asilanan bitkide goriiliirken, bunu kontrol grubu takip etmistir. En kisa larval
gelisim B. bassiana ile asilama yapilan bitkide beslenen larvalarda ortalama 16.11 giin
olup, B. bassiana asilanan bitkilerdeki larval gelisim siiresi ile diger gruplar arasinda
istatistiksel fark bulunmaktadir (p < 0,05).

Pupa dénemleri i¢in en uzun gelisme siiresi ortalama 8.49 giin ortalama ile yine I. farinasa
bulunan bitkilerde goriiliirken, B. bassiana ile asilama yapilan bitkilerdeki pupa siiresi
8.36 giin olarak saptanmistir. Fungus uygulanan bu iki grup arasinda istatistiksel bir
farklilik bulunmazken, her iki grup kontrolden istatistiksel olarak bir farkli bulunmustur
(p <0,05).

Altaf vd. (2023), Misir tohumlarina yaprak piiskiirtme ve tohum daldirma yontemi
uygulanmis yapraklardan beslenen Spodoptera frugiperda ‘ya ait larva donemlerinden 2.
larva ve 4. larva donemleri harig, diger gelisim donemlerinde farklilik gdstermis
oldugunu saptamislardir. Larvalarn gelisimini B. bassiana ile asilanan yapraklarla
beslendiginde 20.64 giinde, M. anisopliae ile asilanan yapraklarda beslendiginde ise
21.21 giinde tamamladigini1 belirlemislerdir. Larvalarin herhangi bir fungus uygulamasi
yapilmayan yapraklardan beslenmesi sonucunda ise gelisimlerini 20.27 giinde
tamamladig1 belirlenmistir. Pupa siiresinin ise kontrolde 6.91 giin iken, B. bassiana
uygulandiginda 8.20 giin, M. anisopliae uygulandiginda ise 7.43 giine uzadig: tespit

etmislerdir.

Tuta absoluta’ nin fungus asilanan ve asilanmayan bitkilerdeki toplam gelisme siiresi
incelendiginde, fungus uygulanan gruplarda zararlinin gelisme siiresinin kontrole gore
uzadigi ve en uzun gelisme siiresinin 30.02 giin ile I. farinasa asilanan bitkide meydana
geldigi saptanmustir. bununla birlikte, sadece I. farinasa asilanan bitkideki toplam

gelisme siiresi ile kontrol grubu arasinda istatistiksel farklilik belirlenmistir (p < 0,05).
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Ergin dncesi canlilik orani en uzun oran ortalama 0.88 ile kontrol bitkilerinde gortiliirken,
en diisiik canlilik oran1 0.59 ile B. bassiana asilanan bitkilerde gelisen bireylerde meydana
gelmis ve entomopatojen fungus asilanan gruplar ile kontrol grubu arasinda istatistiksel

olarak fark tespit edilmistir (p < 0,05).

En uzun ergin émrii ortalama 13.78 giin ile B. bassiana ile asilama yapilan bitkilerde
goriiliirken, B. bassiana ile asilama yapilan bitkilerde gelisen bireylerin ergin omrii ile

diger gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmustur (p < 0,05).

Tablo 3.4. Farkli endofitik entomopatojen fungus tiirleri uygulanan domates bitkileri
ile beslenen Tuta absoluta (Q + &')’nin gelisme siireleri, toplam gelisme
siiresi, ergin oncesi canlilik oran1 (%) ve ergin 6mrii

Entomopatojen Fungus

Donem

B. bassiana . farinosa Kontrol
Yumurta (giin) 490 +£9.05a* 4.92+8.04a 4.60+6.89b
Larva (giin) 16.17+0.23b 16.74+9.23a 16.66 + 9.84a
Pupa (giin) 836+0.17a 849+0.17a 7.58+0.14b

Toplam gelisme siiresi (giin) 29.59 +£0.33ab 30.02+0.18a 28.84 +0.22b
Ergin 6ncesi canlilik oran1 (%) 0.59+4.93b  0.65+4.78b 0.88 £3.25a
Ergin 6mrii (giin) 13.78 £0.27a 12.83+£0.33b 12.71 £0.41b

* Aymi satirdaki farkli kiiglik harfler Paired Bootsrap Testi’ne gore istatistiksel olarak
farklidir (p < 0,05).

3.5. Farklh endofitik entomopatojen fungus uygulanan domates bitkileri ile beslenen
Tuta absoluta’min ergin preovipozisyon siiresi, toplam preovipozisyon siiresi,

yumurtlama giin sayisi, dogurganhgi ile disi ve erkek omiir siireleri

Domates bitkilerine agilama yapilan ve yapraklarindan beslenen Tuta absoluta’nin ergin
preovipozisyon siiresi, toplam preovipozisyon siiresi, yumurtlama giin sayisi,

dogurganligi ile disi ve erkek omiir siireleri tablo 3.5’de verilmistir.

Fungus asilanan ve asilanmayan bitkilerde gelisen T. absoluta’ nin ergin preovipozisyon

sliresi arasinda istatistiksel yonden bir fark bulunmamaistir (p > 0,05).

B. bassiana ve I. farinasa asilanan bitkiler ile beslenen Tuta absoluta’ ya ait toplam

preovipozisyon siiresi arasinda istatistiksel olarak bir fark gériilmezken, fungus asilanan
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her iki uygulamanin da toplam preovipozisyon siiresi kontrol grubundan bir giinden daha

fazla uzun olup aralarinda fark istatistiksel olarak énemlidir (p < 0,05).

Tuta absoluta’nin en uzun yumurtlama giin sayis1 14.87 giin ile kontrol bitkilerinde elde
edilmis olup, gerek B. bassiana ve gerekse I. farinasa asilanan bitkilerden gelisen disilere
gore yaklasik iki giin daha fazladir. Yumurtlama giin sayis1 bakimindan kontrol grubu ile
farkl1 entomopatojen fungus tiirleri asilanan gruplar arasinda istatistiksel fark

bulunmaktadir (p < 0,05).

Tuta absoluta’ nin dogurganligi incelendiginde, disiler tarafindan en fazla yumurtanin
kontrol grubunda (244.90 yumurta), en az yumurtanin ise B. bassiana (175.39 yumurta)
asilanan  bitkilerden gelisen bireyler tarafindan birakildigr tespit edilmistir.
Entomopatojen fungus asilanan ve agilanmayan bitkilerden gelisen ti¢ grup arasinda disi

dogurganligi bakimindan istatistiksel farklilik bulunmustur (p < 0,05).

Altaf vd. (2023), Misir tohumlarina yaprak piiskiirtme ve tohum daldirma yontemi
uygulannmis (B. bassiana ve M. anisopliae) yapraklariyla beslenen Spodoptera
frugiperda disilerinin yumurtlama siiresinin 3.6-3.8 giin, kontrol grubunda ise 4.58 giin
oldugunu tespit etmislerdir. Disilerin dogurganliginin ise kontrol grubunda 435.6
yumurta oldugunu, en diisiik dogurganligin M. anisoplia (260 yumurta) uygulamasinda
kaydedildigini, bunu B. bassiana (290.1 yumurta) uygulamasinin izledigini

bildirmislerdir.

Agbessenou vd. (2020), Endofit entomopatojen funguslar tarafindan kolonize olmus
domates ve kdopek liziimii bitkisine birakilan Tuta absoluta’ ya ait yumurta sayisinin
funguslarda 6nemli 6l¢iide degisiklige neden oldugunu belirtmiglerdir. Trichoderma
asperellum M2R T4’ ¢ ait kolonize olmus domates yapraklarinda en diisiik yumurta sayisi
30.0+4.51 iken, bunu B. bassiana ICIPE 706 (31.25+5.88 yumurta), H. lixii F3ST1
(63.25+2.66 yumurta), T. atroviride F2S21 (63.5+7.63 yumurta) ve (111.0+£13.32
yumurta) olarak takip ettigini bildirmiglerdir. Bununla birlikte, en yiiksek yumurta
sayisinin B. bassiana ICIPE 273°de 228.754+24.36 yumurta olarak kaydedilirken, bunu F.
proliferatum F2S51’un 177.0+£15.96 yumurta ile takip ettigini saptamislardir.

Ergin 6miir uzunlugu bakimindan fungus asilanan ve kontrol grubu bitkilerden gelisen
disi bireyler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmazken (p > 0,05), erkek bireyler
arasinda en uzun omiir uzunlugu 42.08 giin ile B. bassiana asilanan bitkilerden gelisen

bireylerde elde edilmis en kisa dmiir uzunlugu ise kontrol grubunda 38.69 giin olarak
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saptanmistir. Her ii¢ grubun erkek dmiir uzunlugu istatistiksel olarak farkli bulunmustur

(p <0,05).

Wilberts vd. (2022), tatli biber fidelerine kok daldirma yontemi uygulanan ve asilanan
(Akanthomyces muscarius) yapraklar: ile beslenen Mycus persicae’ nin kontrole kiyasla
onemli Olgiide daha kisa ergin Omiir uzunluguna sahip oldugu tespit etmislerdir.
Kontrolde ergin yaprakbitleri ortalama 19.6+0.8 giin yasarken, Akanthomyces muscarius
ile asilanan bitkiler tizerindeki yaprakbitleri 16.1+1.0 giin yasadigi bildirilmistir. Ayrica
disi bireylerin toplam yumurta sayist bakimindan, kontrol ve B. bassiana ile asilanan
bitkiler arasinda fark gézlenmedigi belirtilmistir. Ancak yumurta sayisinin Akanthomyces
muscarius ile agilanan bitkilerde (54.1+2.7) kontrol bitkilerine (60.3+1.5) kiyasla 6nemli

Olciide diisiik oldugunu saptamislardir.

Akutse vd. (2014a), endofitik olarak asilanmis bakla ve fasulye bitkilerine maruz kalan

Liriomyza huidobrensis’ in 6miir uzunlugunun 13.2+0.7 ile 15.0+£0.6 giin arasinda

degistigini, kontrolde bu siirenin 27.3+1.1 giin oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, fungus

izolatlar1 arasinda H. lixii F3ST1’ in ortalama ergin dmriinii ve ergin canlilik oranini

azaltmada diger izolatlardan daha etkili oldugunu saptamislardir.

Tablo 3.5.  Farkli endofitik entomopatojen fungus uygulanan domates bitkileri ile
beslenen Tuta absoluta’ nin ergin preovipozisyon siiresi, toplam

preovipozisyon siiresi, yumurtlama giin sayisi, dogurganlig: ile disi ve
erkek Omiir siireleri

Entomopatojen Fungus

Parametre

B. bassiana . farinosa Kontrol
APOP (giin) 2.00 £ 0.00a* 1.97 £ 0.03a 1.97 £0.03a
TPOP (giin) 31.61 £0.46a 31.78 £ 0.26a 30.21 £0.33b
Yumurtlama giinleri (giin) 12.73 £0.24b 12.97 £ 0.20b 14.87 £0.13a
Dogurganlik (yumurta) 175.39 + 3.69c¢ 215.03£2.49b 24490 + 1.86a

Disi toplam Omiir
44.39 + 0.52a 44.78 + 0.35a 45.13 +0.35a
uzunlugu (giin)

Erkek toplam 6miir
42.08 +0.72a 40.29 +0.26b 38.69 + 0.36¢
uzunlugu (giin)

* Ayni satirdaki farkl kiiciik harfler Paired Bootsrap Testi’ne gore istatistiksel olarak
farklidir (p < 0,05).
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Altaf vd. (2023), misir tohumlarina yaprak piiskiirtme ve tohum daldirma yontemi
uygulanmis yapraklardan beslenen Spodoptera frugiperda’ ya ait disilerin yasam
stiresinin (10.8+0.32) erkeklerden (9.74+0.31) daha uzun oldugunu tespit etmislerdir.
Bununla birlikte, larvalar M. anisopliae ile asilanan yapraklar ile beslendiginde, disi
omriiniin (9.73 giin) kontroldeki erginlere (11.47 giin) gore daha kisa oldugunu
belirlemislerdir. Ergin preovipozisyon siiresinin kontrol gurubunda 2.35 giin oldugunu,
B. bassiana (2.67 giin) ve M. anisoliae (2.55 giin) uygulanan yapraklar ile beslendiginde

uzadigini tespit etmislerdir.

3.6. Farkh endofitik entomopatojen fungus uygulanan domates bitkileri ile beslenen
Tuta absoluta’ min yasam ¢izelgesi parametrelerin hesaplanmas1 ve yasam

cizelgelerinin olusturulmasi

Farkli endofitik entomopatojen fungus uygulanan domates bitkileri ile beslenen Tuta
absoluta’ nin yagsam ¢izelgesi parametreleri, kalitsal iireme yetenegi (r), tireme giicii siniri

(4), net tireme giicii (Ro) ve ortalama dol stiresi (T) degerleri 4.6.’da verilmistir.

Tuta absoluta’ nin asilama yapilan domates ile beslenmesi sonucunda kalitsal {ireme
yetenegi funguslara gore degisiklik gostermektedir. Tuta absoluta’ ya ait kalitsal tireme
yeteneginin en diisiikk oldugu bitkinin Beauveria bassiana asilanan bitkilerde yetistirilen
bireylere (0.1149 + 0.0046 giin ) ait oldugu belirlenmistir. Bu bitkilerde gelisen
bireylerle kontrol grubu arasinda istatistiksel fark olusurken (p <0,05), Isaria farinosa ve
kontrol bitkileriyle beslenen bireylere ait olan kalitsal iireme yeteneginde ise istatistiksel

bir fark olmadig1 gortilmiistiir.

T. absoluta’nin iireme giicii sinir1 (4) en fazla kontrol bitkilerinde yetistirilen bireylerde
(1.1369 + 0.0043 giin 1), en diisiik ise B. bassiana asilanmus bitkilerle beslenen bireylerde
(1.1218 + 0.0051 giin ) oldugu belirlenmistir. B. bassiana ve . farinosa asilanan
bitkilerde yetistirilen bireylerin tireme giicii sinirinda istatistiksel yonden bir fark
goriilmezken, B. bassiana ve kontrol grubu arasinda istatistiksel fark bulunmustur (p <

0,05).
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Tablo 3.6. Farkli endofitik entomopatojen fungus uygulanan domates bitkileri ile
beslenen Tuta absoluta’ nin yasam ¢izelgesi parametreleri, kalitsal iireme
yetenegi (), tireme giicii sinir1 (L), net tireme giicli (Ro) ve ortalama dol

stiresi (T)
Entomopatojen Fungus
Parametre _ _
B. bassiana . farinosa Kontrol
r(d?) 0.1149 £0.0046b* 0.1215+0.0038ab  0.1283 £ 0.0038a
2 (d?) 1.1218 £0.0051b 1.1292 + 0.0044ab 1.1369 + 0.0043a
Ro (yumurta) 57.88 £ 8.35b 79.56 £ 10.42ab 95.51 £11.95a
T (giin) 35.32+0.48a 36.02 £ 0.26a 35.53+0.28a

* Ayni satirdaki farkl kiiciik harfler Paired Bootsrap Testi’ne gore istatistiksel olarak
farklidir (p < 0,05).

Zararlinin en yiiksek net tireme giicti (Ro) degeri ortalama 95.51 yumurta ile kontrol
bitkilerinde elde edilirken, en diisiik deger ortalama 57.88 yumurta ile Beauveria
bassiana asilanmuis bitkiler ilizerinde yetisen bireylerde elde edilmistir ve bu iki grubun

net iireme giicli degerleri istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p < 0,05).

Ortalama d6l stiresi (T) bakimindan entomopatojen fungus asilanan bitkilerde yetisen

bireylerle ve kontrol grubu arasinda istatistiksel bir farklilik saptanmamistir (p > 0,05).

Altaf vd. (2023), misir tohumlarina yaprak piiskiirtme ve tohum daldirma yontemi
uygulanmis yapraklardan beslenen Spodoptera frugiperda’ ya ait en diisiikk net {ireme
giicii (Ro), M. anisopliae (94.30 yumurta) ile asilanan bitkilerden elde edilirken en yiiksek
net lireme giictiniin ise kontrol grubuna (217.8 yumurta) ait bitkilerden elde edildigini
bildirmislerdir. En uzun ortalama dél siiresi (T) kontrol grubunda (39.3 giin) belirlenirken,
M. anisopliae ve B. bassiana arasinda istatistiksel a¢idan fark saptanmamustir. En yiiksek
kalitsal iireme yetenegini ise (r) kontrol grubunda (0.133+0.00 giin™) tespit etmislerdir.
En yiiksek iireme giicii siir1 (1) kontrol grubunda (1.146 + 0.00 giin™®) bulunurken, en
diisiik tireme giicii sinir1 M. anisopliae uygulanan bitkilerde beslenen bireylerde (1.133 +

0.00 giin) oldugunu saptamislardir.

Holtz vd., (2009), Entomopatojen funguslardan Beauveria bassiana Predatér Podius
nigrispinus’ un tUreme potansiyeli ve popiilasyon biiyiimesine etkili yasam

parametrelerini degerlendirmistir. B. bassiana’ nin predatdr veya predatdr avi olan
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Tenebrio molitor’ u dogrudan veya dolayli yollardan etkiledigini belirtmistir. Net tireme
giicliniin, fungusun av ve avciya uygulanmasi sonucunda sirasiyla 24.9 yumurta ve 34.5
yumurta iken, kontrolde 52.5 yumurta ve 72.7 yumurta oldugunu saptamistir. Ureme giicii
smirinin avcl ile temas halinde sirastyla 1.08 giin * ve 1.09 giin * iken, kontrolde 1.10

giin 1 ve 1.11 giin " oldugu bulunmustur.

Safavi & Sarhozaki (2019), yaptig1 ¢calismada entomopatojen funguslardan Lecanicillium
longisporum’ un lahana yaprakbiti Brevicoryne brassicae iireme ve ergin uzun
omiirliiligii degerlendirilmistir. 1x10° (1.91+0.08 yumurta) ve 1x10’ (1.69+0.06
yumurta) konidia/ml konsantrasyonlarina sahip uygulamalarda, yaprakbitlerinde disi
basina ortalama yumurta sayisinin kontrole oranla daha yiiksek (1.60+0.04 yumurta)
oldugunu saptanmustir. Yaprak bitlerinde 1x10° ,1x10% 1x10’ konidia/ml
konsantrasyonlarinda ortalama dol siiresinin (T) kontrole gore azaldigi gozlemlenmistir.
Lahana yaprakbitinde 1x10’ konidia/ml konsantrasyonlarina iireme giicii sinir1 (1) en
diisiik 10.70 £ 1.59 giin "t iken, kontrole ait béceklerde 22.65+ 0.94 giin * oldugu tespit

edilmistir.

Farkli endofitik entomopatojen fungus uygulanan domates bitkileri ile beslenen Tuta
absoluta’ nin gelisme siireleri, dol siireleri, birakilan yumurta sayisi, lireme giicii g6z
oniine alindiginda endofit funguslardan Beauveria bassiana ve Isaria farinosa diger
funguslara gore bitki icerisinde kalicilik siiresi daha fazla olmasi sebebi ile avantaj
gostermektedir. Uzun siire kalict olmasi Tuta absoluta ‘ya karsi biyolojik miicadelede
kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Bununla birlikte funguslarin bitkilerde uzun siire
kalic1 olmasi sebebi ile biyolojik preparat olusturularak tarima 6nemli katki yapilacagina

inanilmaktadir.
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Sekil 3.5. Farkli endofitik entomopatojen fungus uygulanan domates bitkileri ile
beslenen Tuta absoluta’nin yas ve doneme bagli canlilik oran1 (Sxj)
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Dogurganlik

Sekil 3.6.  Farkli endofitik entomopatojen fungus uygulanan domates bitkileri ile
beslenen Tuta absoluta’nin yasa 6zgii canlilik orani (Ix), yas ve doneme
bagli dogurganlig: (fxj), disi yasina 6zgii dogurganligi (mx) ve yasa 0zgii
maternitesi (Ixmx)



S7

Farkli endofitik entomopatojen fungus uygulanan domates bitkileri ile beslenen Tuta
absoluta’ nin yas ve doneme bagli canlilik orani (Sx) Sekil 28.” de, yasa 6zgii canlilik
orani (lx), yas ve doneme bagli dogurganlig1 (fyj), disi yasina 6zgii dogurganligi (my) ve

yasa 0zgli maternitesi (Ixmy) Sekil 26.” da verilmistir.

Yas ve doneme bagli canlilik orani (Syj) yeni birakilan yumurtanin x yasina ve j donemine
kadar yasayabilme olasiligini gostermektedir. Heniiz birakilan bir Tuta absoluta
yumurtasinin ergin olana kadar yasayabilme olasiligi, Beauveria bassiana, Isaria
farinosa ve kontrolde disi ve erkek bireyler igin sirasiyla 0.33 ve 0.26, 0.37 ve 0.28, 0.39
ve 0.49 olarak belirlenmistir. Kontrol bitkilerindekie ait degerlerin diger endofit
entomopatojen fungus igeren bitkilerdeki ait canli kalma olasiligina gore daha yiiksek

oldugu gozlemlenmektedir (Sekil 25).

Geleneksel disi 6mriine bagli yasam ¢izelgesinde omiirleri belirlemek icin, genel olarak
her bir donemin ortalamasi alinarak bireyler arasindaki gelisme hizlarindaki farkliliklar
g6z ard1 edilmektedir. Chi (1988), Yu ve ark. (2005); Chi ve Su (2006), bireyler arasinda
gelisme oranlarinda farklilik kullanilmasi sonucunda daha somut sonuglar (tabiat
kosullarina daha yakin) olusturdugunu ve bu sebeple toplam popiilasyonda (ergin
olmadan onceki siiregte 6lenler, yumurtlamayan disi bireyler ve erkek bireyler) tamamini
kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica boceklerin farkli donemlerinde miicadele
yontemlerinde kullanilan insektisitlere karsi daha fazla hassaslik gosterdigini ve ek olarak
donemler arasinda farkli davranis sergileyen modellerinde bulundugunu g6z 6niinde

tutulacag belirtilmistir Chi (1988).

Toplam popiilasyonda disi yasina 6zgii dogurganligi (my) ve yasa 6zgii maternitesi (Ixmy)
degerlerine ait en diisiik pik degerleri, Beauveria bassiana asilanmig bitkiler iizerinde
yetisen bireylerde gézlemlenmistir (Sekil 26). Yasa 6zgii canlilik oraninda ifade edilen Ix
Tuta absoluta tarafindan yeni birakilan bir yumurtanin X yasina kadar canli kalma olasiligi
olarak ifade edilir. Ayrica farkli donemlerde hayatini siirdiiren tiim bireylerin birlesimi

olarak hesaplanmaktadir.

Yasam c¢izelgelerinde my birim zamanda x yasinda olan disiler tarafindan meydana gelen
disilerdeki dol sayisini gosteren ve fertilite (verimlilik) anlamina gelen bir terim olup, her
yas araliginda hayatta kalan her disi birey basina meydana gelmesi beklenen disi dol
sayisini ifade eder (Sharov, 2012).
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Tim bu literatiir bilgileri ve canlilik ve dogurganlik orani sekillerinden elde edilen
verilere bakilip birlikte degerlendirmeye alindiginda, farkli endofitik entomopatojen
fungus tiirleri asilanan ya da asilama yapilmayan bitkilerin, Tuta absoluta’ nin canlilik ve

dogurganlik oranlarina etki ettigi goriilmektedir.

T. absoluta’ nin farkli funguslardaki yas ve doneme bagl beklenen yasam siiresi (Eyj)
Sekil 27 , tireme degeri (Vyj) ise Sekil 28’de verilmistir. Yas ve doneme bagli beklenen
yasam siiresi Eyj, X yas1 ve j donemindeki bir canlinin yasama ihtimali bulunan siirenin

tahminini ifade etmektedir.

Huang ve Chi (2011), Bireylerde ayni yasa sahip ancak farkli donemlerde ve farkli
cinsiyette olmasi durumunun beklenen yasam siirelerinde farkliliklara sebep oldugunu ve
Yas ve doneme bagli olarak yasam cizelgesinde farkliliklarin meydana geliyor olmasi
sebebiyle geleneksel disi yasina bagli yasam cizelgesine kiyasla gergege daha yakin

verilerin elde edilmesini sagladigini ifade etmislerdir.
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Bir Tuta absoluta bireyinin en yiiksek beklenen yasam siiresi 39.28 giin ile kontrol
grubunda elde edilmis, B. bassiana (32.16 giin) veya |. farinosa (33.66 giin) asilanmis
bitkilerdeki bireylere gore aralarinda oldukga belirgin bir farklilik tespit edilmistir.
Yapilan bu ¢alisma iklim odasinda yapilmasi sebebi ile doga kosullarinin olumsuz etkileri

onlendigi unutulmamalidir (Sekil 27.).

Ureme degeri (Vi); X yast ve j ddnemine ait bir bireyin popiilasyona katkisini
gostermektedir. Dogal secilimde, yiiksek {ireme giicline sahip yas smiflar1 popiilasyon
tizerinde daha giiglii bir etkiye sahip olup, diisiik tireme giiciine sahip olan bireyler daha
zay1f bir etkiye sahip etkiye sahiptir (Karacaoglu, 2013). Heniiz birakilan yumurtanin
tireme degeri tam anlami ile tireme giicii sinir1 (4) ile aymidir (Chi ve Su,2006).
Popiilasyonun tireme degeri, zararlilar1 kontrol altina alinirken dikkate alinmas1 gereken

en onemli etkenlerden biridir.

Ureme degerindeki egrilerin en yiiksek oldugu deger bir disinin popiilasyona yapabilecegi
en yiiksek katkiyr ifade etmektedir. Farkli endofitik entomopatojen fungus uygulanan
domates bitkileri ile beslenen Tuta absoluta’ nmin disileri B. bassiana, I. farinosa ve
kontrolde sirasiyla 28.giin (v28 = 107.63), 32. giin (v32 = 128.34), 31.giin (v31 = 129.19)

tireme degeri en yliksek diizeye ulagsmistir.

Farkli endofit funguslarin zararlhilarin iireme giicii iizerine etkili oldugu yaygin olarak
bilinen bir bilgidir. Yapilan ¢alismada da B. bassiana asilanmis bitkiler ile beslenen Tuta

absoluta’ nin iireme degeri belirgin bir sekilde azalmistir.



4. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Farkli agilama yontemleri ile domates bitkilerine uygulanan entomopatojen funguslarin
bitkilerdeki endofitik kolonizasyonu ile ilgili yapilan ¢calismadaki 4 haftalik kontrollerde,
her iki fungusun da haftalar ilerledik¢e endofitik kolonizasyonunda artis oldugu, her iki
entomopatojen fungus tiirii igin de yaprak piiskiirtme yonteminde en yiiksek kolonizasyon

degerlerine ulagildig1 belirlenmistir.

Farkl1 funguslar ile agilama yapilan bitkilerden beslenen Tuta absoluta larvalarinin 6liim
oranlarma bakildiginda, larvalarin tohum daldirma yontemi ile Beauveria bassiana

asilanmis bitkilerle beslenmesi sonucunda en yiiksek 6liim oranina ulasilmistir.

Asilamadan 3 ay sonrasinda yapilan fungus kolonizasyonunun durumu incelendiginde,
yapraklardaki en yiiksek fungus kolonizasyon seviyesinin tohum daldirma yontemine ait

bitkilerde oldugu tespit edilmistir.

Calismada ayrica, farkli endofitik entomopatojen fungus uygulanan domates bitkileri ile
beslenen Tuta absoluta’ nin beslenmesinin zararlinin gelisimi ve tiremesi tizerinde 6nemli
etkileri oldugu gézlemlenmistir. Gelisme, canlilik orani, dogurganlik gibi verilerin basta
B. bassiana asilamasi olmak iizere her iki fungus uygulamasinda da, zararliya olumsuz
yonde etki edecek sekilde oldugu ve dolayisiyla gesitli yasam ¢izelgesi parametrelerinin
de kontrol grubuna goére fungus uygulanan bitkilerde zararli aleyhine gelistigi

belirlenmistir.

Elde edilen verilere gore endofitik karakter gosterebilen iki tiire ait bu entomopatojen
fungus izolatinin, biyolojik miicadelede kullanilma potansiyelinin oldugu kanisina
vartlmistir. Entomopatojen funguslar pestisitlerle kiyaslandiginda canli ve cansiz ¢evre
tizerinde neredeyse yok denecek kadar az olumsuz etkiye sahip olmalari nedeniyle

tizerinde 6nemle durulan mikrobiyal etmenlerdir. Ancak zaman zaman basta nem olmak
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tizere ¢esitli cevresel etkenler kullanilabilirliklerini sinirlayabilmektedir. Bu funguslarin
bitkilere asilanarak endofitik karakterde kullanilmalari olumsuz c¢evre sartlarini
sinirlandirarak farkli ekosistemlerde kullanilmalarinin Oniinii agabilir. Bu sekilde
kullanilmalar tek baslarina olmasa bile entegre miicadele programlari igerisinde kendine

yer bularak, siirdiiriilebilir bir zararli miicadelesine 6nemli katkilar saglayabilecektir.

Yapilan bu calismada, endofit funguslar ile ilgili timitvar sonuglar elde edilmistir.
Bununla birlikte, ¢alismada kullanilan entomopatojen funguslar siine iizerinden ve farkli
bir ekosistemden elde edilmistir. Bu nedenle, bu ¢alisma oncii bir temel ¢alisma olarak
da degerlendirilebilir. Gerek domates giivesi ve gerekse domates bitkisinden elde
edilebilecek endofitik entomopatojen funguslarin Tuta absoluta iizerinde daha da etkili
olabilir. Yinede, ozellikle B. bassiana asilanan bitkilerden alinan sonuglarin zararli
tizerinde azimsanmayacak diizeyde etkili oldugu disiiniilmektedir. Ancak, bu verilerin
bir laboratuvar calismasindan elde edildigi ve zaman zaman laboratuvar ve doga
kosullarinin farkliliklar gosterebildigi unutulmamalidir. Bu nedenle, bu konuda daha
belirgin bir yargiya varmak i¢in ileriki calismalarda bu sonuglarin sera ve arazi

kosullarinda da test edilmesi gerekmektedir.
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