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OZET

YEREL ENTOMOPATOJEN FUNGUSLARIN AMERIKAN BEYAZ
KELEBEGI (Hyphantria cunea Drury)’NE KARSI ETKINLIKLERININ
ARASTIRILMASI

Aleyna BAHADIR
Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Bitki Koruma Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Salih KARABORKLU
Agustos 2021, 32 sayfa

Hyphantria cunea birgok bitki tiiriinde hasar olusturan en énemli zararlilardan birisidir.
Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae en 6nemli entomopatojenik funguslar
arasinda yer almaktadir. Bu ¢alisma, B. bassiana ve M. anisopliae izolatlarinin H. cunea
tizerindeki insektisidal aktivitesi laboratuvar kosullarinda test edilmistir. B. bassiana
YKI11, YK14, YK16, YK23 ve YK26 izolatlar1 ile M. anisopliae YK38, YK41, YK43,
YK44 ve YK45 izolatlari 1, 2, 3, 4 ve 5. dénem H. cunea larvalarma 10°, 108 ve 107
spor/mL dozlarda uygulanmis ve 10 giin boyunca 6liim oranlar takip edilmistir. B.
bassiana izolatlar1 uygulanan biitiin dozlarda 1. donem larvalarin %100’{iniin 6liime
neden olmustur. M. anisopliae izolatlar1 1. dénem larvalarda 10° spor/mL dozda
%93.33-79.63 arasinda, diger dozlarda ise %100 oraninda 6ldiiriicii etki gostermistir. B.
bassiana izolatlar1 2. donem larvalarda 10° spor/mL dozda %100-86.30 arasinda, diger
dozlarda ise %100 oraninda oldiiriicti etki gostermistir. M. anisopliae izolatlar1 ise 2.
donem larvalarda en yiiksek dozda %100-89.63 arasinda o6ldiiriicii etki gostermistir. B.
bassiana izolatlart 3. donem larvalarda en yiiksek dozda %100 Ooldiiricti etki
gostermisken bu etki 4. ve 5. donem larvalar i¢in sirasiyla %100-89.63 ve %90-70
arasinda degismistir. M. anisopliae izolatlar1 ise 3, 4 ve 5. donem larvalarda sirasiyla
%100-81.75, 96.67-75.19 ve 76.67-60.00 arasinda oldiiriicti etki gostermistir. Sonuglar
H. cunea ile micadelede B. bassiana ve M. anisopliae izolatlarinin
degerlendirilebilecegini goéstermistir. Miicadelede erken larva donemlerinin segilmesi
uygun olacaktir.

Anahtar sozciikler: Beauveria bassiana, Entomopatojen fungus, Hyphantria cunea,
Insektisidal aktivite, Metarhizium anisopliae.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF EFFECTIVENESS OF NATIVE
ENTOMOPATHOGENIC FUNGI AGAINST THE FALL WEBWORM
(Hyphantria cunea Drury)

Aleyna BAHADIR
Diizce University
Institute of Graduate Studies, Department of Plant Protection
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Salih KARABORKLU
August 2021, 32 pages

Hyphantria cunea is one of the most important pest insects causing significant damage
in many plant species. Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae are among the
most important entomopathogenic fungi. The present study aimed to evaluate the
insecticidal activity of isolates of B. bassiana and M. anisopliae against H. cunea larvae
under laboratory conditions. B. bassiana isolates YK11, YK14, YK16, YK23 and
YK26, and M. anisopliae isolates YK38, YK41, YK43, YK44 and YK45 were sprayed
onto the 1%, 2", 3" 4" and 5™ instars larvae of H. cunea at the respective doses of 105,
10% and 107 spore/mL and monitored during the 10 days. All B. bassiana isolates caused
100% mortality on 1% instar larvae at the all doses. M. anisopliae isolates caused to
mortality ranging from 93.33% to 79.63% on 1st instar larvae at the 10° spores/mL
dose, and this ratio reached to 100% at the other doses. B. bassiana isolates showed
mortality ranging from 100% to 86.30% on 2nd instar larvae at 10° spores/mL dose and
mortality reached to 100% at other doses. M. anisopliae isolates showed mortality
between 100% and 89.63% on 2nd instar larvae at the highest dose. While all B.
bassiana isolates showed 100% mortality at the highest dose in 3" instar larvae, this
ratio varied between 100%-89.63% and 90%-70% for 4" and 5" instar larvae,
respectively. In the M. anisopliae isolates, the lethal effects were between 100%-
81.75%, 96.67%-75.19% and 76.67%-60.00% for the 3", 4™ and 5™ instar larvae,
respectively. The results showed that B. bassiana and M. anisopliae could be evaluated
in the controlling of H. cunea. It would be appropriate to choose early larval instars in
the struggle.

Keywords: Beauveria bassiana, Entomopathogen fungi, Hyphantria cunea, Insecticidal
activity, Metarhizium anisopliae.
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1. GIRIS

Toprak, hem birgok bdcegin en az bir doneminde temas ettigi bir ortam olmasi hem de
bircok mikroorganizmanin i¢inde bulundugu bir ortam olmasi bakimindan
entomopatojen fungus izolasyonu i¢in yaygin Kullanilan bir materyaldir (Er, 2013).
1900’14 yillardan beri entomopatojen funguslar biyolojik savas etmeni olarak oldukga
yaygin kullanilmaktadir. 1900'li yillardan giiniimiize kadar en az 90 cinse ait 700
entomopatojen fungus (EPF) tiirii tespit edilmistir (Berber ve Birgiicii, 2020). Tespit
edilen bu tiirlerden Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Isaria fumosorosea
(=Paecilomyces fumosoroseus) ve Verticillium lecanii gibi bazi tiirler ise birgok iilkede
pek ¢ok zararliyla miicadelede ticari olarak iiretilmis ve kullanilmistir. Bu tiirlerin ticari
kullanima 6rnek olarak, B. bassiana Brezilya’da muz kurduna (Cosmopolites sordidus),
Cin’de ¢am tirtilna (Dendrolimus spp.), Avrupa’da ise afidlere ve misir kurduna
(Ostrinia nubilalis) karst kullanilmaktadir (Sevim, Sevim & Demirbag, 2015).
Entomopatojenik funguslar yasam dongiisiinde ilk olarak enfektif bir spor tiretmektedir
ve bu spor konagin kiitikulasina tutunarak enfeksiyon yapmaktadir (Sevim vd., 2015;
Karaborklii vd., 2020). Enfeksiyon olusturduktan sonra iiretilen spor burada ¢imlenir ve
germ tlipini olusturur. Daha sonra appressorium olusumu gergeklesir.(Sevim vd.,
2015). Sonrasinda bocegin hemoseline ulagir burada yayilir ve toksin olustururak bocegi

oldiriir (Keskin, Karaborklii & Altin, 2019).
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Sekil 1.1. Entomopatojen funguslarin etki mekanizmasi (Keskin, Karaborklii & Altin,
2019).

Konuk oldugu bdcegin kutikulasina tutunarak enfeksiyon yapmast oOzelligi
entomopatojen funguslara bitki ve hayvanlarda zarar olusturan boceklerin
miicadelesinde avantaj saglamaktadir (Sevim vd., 2015; Karaborkli vd., 2020).
Entomopatojenik funguslar, tarim ve orman zararlist boceklerde hastalik olusturan en
yaygin guruplardan bir tanesidir. Uygun ortam kosullart saglandiginda fungal
hastaliklarin goriilmesi epizootige (salgina) yol acar ve buna bagl olarak zararli bocek
popiilasyonlarinda ciddi derecede azalmalar goriiliir. Entomopatojen funguslar,
zararhinin Kiitikulasina tutunarak enfekte etmesinden dolay1 bocegin beslenmeye ihtiyag
duymadigi evrelerde (son larva ve pupa) 6nemli miicadele etmenleri olarak kullanilirlar.
Entomopatojen fungus enfeksiyonundan olen bocekler genellikle bulunduklari bitki
tizerinden direkt topraga diistiikleri igin, toprak ortami O6nemli bir fungus rezervi
olusturur ve fungus sporlarin1 abiyotik ve biyotik faktdrlerden koruyarak canliliklarinin
uzun siire devam etmesini saglar. Tarimsal ekosistemlerde toprakta en ¢ok rastladigimiz
tiirlerden olan B. bassiana ve M. anisopliae genis konukgu araligina sahip onemli iKi
onemli entomopatojen fungus tiirtidiir (Gok, Giiven & Karaca, 2018). B. bassiana
fungusunun diinya tizerinde ¢esitli bocek tiirleri i¢in ciddi bir baskilayici ajan oldugu
bildirilmistir (Wagner & Lewis, 2000). Bugiine kadar, B. bassiana’nin 707 tane farkli
konukgusu oldugu oldugu belirlenmistir. Bu tiirlerin 521 cins, 149 familya ve 15 takima

ait oldugu saptanmustir (Berber & Birgiicii, 2020).
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B. bassiana tiiriiniin sirasiyla su takimlarda hastalik olusturdugu saptanmistir;
Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera, Diptera, Hemiptera, Orthoptera, Siphonaptera,
Isoptera, Thysanoptera, Mantodea, Neuroptera, Dermaptera, Blattariae ve Embioptera
(Berber & Birgiicii, 2020). Ulkemizde B. bassiana patates bdcegi (Leptinotarsa
decemlineata), cam kesetirtili (Thaumetopoea pityocampa), piring biti (Sitophilus
oryzae) ve beyazsinek (Trialeurodes vaporariorum) , ekinbiti (Sitophilus granarius) ve
yaprakbiti (Aphidoidea) gibi ¢ok sayida zararli bocege karst hem arazide hem de
laboratuvarda etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Ocak, Dogan, Ayyildiz, &
Hasanekeoglu, 2007; Giiven, Cayir, Baydar, & Karaca, 2015; Gok vd., 2018; Atmaca
Yiiksel, & Canhilal, 2020;).Amerikan Beyaz Kelebegi, H. cunea Drury (Lepidoptera:
Erebiidae) oénemli bir polifag zararli bocek tiirii olup 600°den fazla bitkiyi konukgu
olarak kullanmaktadir (Kagar, Koca, Sahin, & Yildiz, 2019). Kuzey Amerika’nin yerli
tirii olan bu zararli, Bovey (1954)’e gore Amerika’dan Macaristan’a ticari mallarla
birlikte gelmis ve ilk 1940 yilinda Budapeste ¢evresinde goriilmiis ve daha sonra da
buradan Avrupa’ya yayilmistir. H. cunea Rusya, Kore ve Japonya’da da goriilmiistiir
(Akkuzu & Mol, 2006). Kelebegin gercek rengi beyaz, dorsali ve ventrali kiil renginde
olup baz1 erkek ve disi bireylerin iist kanatlarinda siyah nokta seklinde benekler mevcut
oldugu saptanmistir. Abdomenlerinin tizerinde siyah noktalardan olusan zikzak seklinde
bir seridin abdomenlerinin sonuna kadar uzandig1 saptanmistir. Ergin viicut uzunlugu
ortalama olarak erkeklerde 11 mm disilerde ise 15 mm oldugu gézlenmis olup kanat
acikligi 25-30 mm oldugu saptanmistir. Yumurtalarin 0.5-0.6 mm c¢apinda ve krem
renkli oldugu belirlenmistir. Disiler paket halinde biraktig1 yumurtalar: bir sivi ile hem
birbirine hem de yapraga yapistirdiktan sonra tizerini de abdomenin sonundaki yesilimsi
beyaz killarla ortmektedir (Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligi,
TAGEM, 2017). Yumurtadan ¢ikan ilk larvalar siyah basli, uguk sar1 ve sirt
bolgelerinde siyah lekelere sahiptir. Larvalar tamamen biiyidiiklerinde siyah lekeler
belirginlesmeye baslamakta ve larvalar sarimsi ile yesilimsi renk almaya baslamaktadir
(Schowalter & Ring, 2017). H. cunea iilkemizde ilk olarak 1975°de tespit edilmis olup
baslica konukgusu findik olarak belirlenmistir. Zararli findik disinda pek ¢ok sert ve
yumusak ¢ekirdekli meyvelerde, ¢ali formundaki bitkilerde, park, bahge ve ¢ok sayida

orman agacinda da ciddi diizeyde zarar olusturmaktadir (Kagar vd., 2019).



H. cunea larvalarinin beslendigi bitkinin yapraklarini ilk olarak yiizeysel bir sekilde
ipliksi ag orerek yedigi, daha sonra da bir¢ok yapragi ve dali da icine alarak ipliksi bir
ag ordugli ve ana damar kalacak sekilde yapraklar tiiketerek zarar verdigi rapor
edilmistir (Aver ve Oztemiz, 2020). Bu zararli konukcusu oldugu agaclar1 yapraksiz
birakmakla beraber gen¢ ve olgunlagsmaya baglayan meyveleri de yiyerek iiriin
veriminin ciddi sekilde azalmasina neden oldugu saptanmistir (Kagar vd., 2019).
Zararlinin lilkemizde siklikla Marmara, Bat1 ve Orta Karadeniz’de goriildiigli ve heniiz
diger bolgelerimizde rastlanilmadigini bildirilmistir. Zararlinin Diizce, Sakarya, Biiyiik
Ada, Giresun, Samsun’da daha sik goriildiigii ve ciddi zararlara yol agtigi belirtilmistir.
Bu bilgilere dayanarak zararlinin Diizce ve Sakarya’da ekonomik zarari oldukga fazla
olmakla beraber kamu ve yar1 kamu destekli olarak miicadele c¢alismalarinin
stirdiirtildiigii belirtilmistir (Kagar vd, 2019). H. cunea tiiriiniin yilda iki nesle sahip
oldugu gozlemlenmis ve ilk neslinin yaz mevsimi, ikinci neslinin ise kis mevsiminde
pupa doneminde gegirdikleri belirlenmistir. Zararlinin {ilkemizde Mayis-Haziran
doéneminde ortaya ¢iktig1 bilinmekle beraber Farkli iilkelerde Nisan-Mayis periyodunda
da ortaya ¢iktigi saptanmistir (Yang, Wang, Wei, Qu, & Qiao, 2008). Pupa donemi
bittikten sonra bahar sonuna dogru ergin hale gecerek yumurtalarini u¢ yapraklarin alt
kisimlarina kiime seklinde biraktiklari saptanmigtir (Karaborklii vd., 2020). Erginlerin
gece aktif olup uctuklar1 ve giindiizleri dinlendikleri gdzlenmistir (Avci & Oztemiz,
2020). H. cunea zararlisimin Louisiona’da yilda 4 dol verdigi rapor edilmistir
(Schowalter & Ring, 2017). H. cunea esi benzeri goriilmemis hasara neden olmasiyla
beraber asir1 dogurganligi ve yayilma genisligiyle yiiksek diizeyde ekonomik kayiplara
neden olmaktadir (Topkara & Yanar, 2020).

Bu calisma, onemli entomopatojenik funguslardan B. bassiana ve M. anisopliae
tiirlerine ait yerel izolatlarin 6nemli polifag bir zararli olan Amerikan beyaz kelebegi H.
cunea lizerindeki insektisidal aktivitesini aragtirmak amaciyla laboratuvarda kosullarinda

yapilmistir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1.  BOCEK TEMINi

H. cunea zararlisinin bulundugu bahgeler tespit edilip takibe alinmis ve zararlinin
biyolojik gelisimi izlenmistir. Larvalarin yumurtadan ¢ikis donemi takibe alinmis ve
zararliya ait 1. 2. 3. 4. ve 5. donem larvalarin tizerinde bulundugu dut agacinin dallariyla
birlikte toplanarak laboratuvar ortamina getirilmistir. Larvalar denemelerin yapilacagi
zamana kadar laboratuvar ortaminda 25°C de, %60+5 nem ve 14: 10 saatlik

fotoperiyoda sahip iklim odasinda muhafaza edilmistir.

i

Sekil 2.1. Larvalarin gelisiminin takip edildigi ve larva temininin saglandigi bahgelere

ait bir ornek.



2.2.  ENTOMOPATOJEN FUNGUSLARIN COGALTILMASI

Bu c¢alismada daha oOnce Diizce ilinde yapilan calismalardan elde edilmis ve
tanimlanmis olan B. bassiana; M. anisopliae tiirlerine ait yerel izolatlar kullaniligtir
(Keskin, Karaborkli & Altin, 2019). Biyolojik etkinlik testlerinde B. bassiana tiiriine ait
YK11, YK14, YK16, YK23 ve YK26 izolatlar1 ile M. anisopliae YK38, YK41, YK43,
YK44 ve YK45 izolatlar1 kullamlmstir. Izolatlar stok kiiltiirlerden almarak PDA
(Patates Dekstroz Agar) besi ortamina ekilmistir. Ekimi yapilan izolatlarin gelisimini
takip etmek amaciyla izolatlar inkiibatore kaldirilmigtir ve saf olmayan izolatlardan

tekrar ekim yapilarak saflastirma islemi yapilmigtir.

Sekil 2.2. Cogaltilan izolatlara ait baz1 6rnekler.

2.3.  SPOR SUSPANSiYONLARININ HAZIRLANMASI

Ekimi yapilan izolatlar 10-15 giin boyunca takip edilmis ve gelisen konidiosporlar
kazima yontemi ile beherlere alinmistir. Sporlarin homojen dagiliminin saglanmasi igin
beher igerisine %0.03’liik Tween 80 eklenerek stok spor siispansiyonlar1 hazirlanmistir.
Hazirlanmis olan silispansiyonlardan ornekler alinmis ve bir hemosimetre yardimiyla
mikroskop altinda spor sayimi1 yapilmistir. Biitiin izolatlar i¢in spor yogunlugu 10°, 10°
ve 107 (spor/mL) olacak sekilde siispansiyonlar hazirlanarak 50ml’lik plastik sprey
siselere aktarilmistir. B. bassiana; YK11, YK14, YK16, YK23, YK26 ile M. anisopliae
YK38, YK41, YK43, YK44, YK45 izolatlarinin her biri icin ayr1 ayr1 10°, 108 ve 107

(spor/mL) siispansiyon hazirlanmistir.



Sekil 2.3. Spor siispansiyonlarinin hazirlanmasi a) Sporlarin kazinmasi b) Plastik

spreye siselere aktarilmasi.

2.4. BIYOLOJIK ETKINLIiK TESTLERI

B. bassiana ve M. anisopliae izolatlarinin biyolojik etkinliklerinin belirlenmesi
amaciyla zararlinin bulundugu arazilerden toplanan 1. 2. 3. 4. 5. dénem H. cunea
larvalarindan 10’ar adet alinarak 1 It’lik plastik kavanozlara konulmustur. Larvalarin
beslenmesi i¢in her bir kavanoza ortalama biiyiiklikte 2 adet taze dut yapragi
konmustur. Her bir izolat icin 10°, 10° ve 10’ spor/mL hazirlanan siispansiyonlar
puskiirtme yoluyla igerisinde dut yapragi ve 10’ar adet 1. 2. 3. 4. ve 5. dénem H. cunea
larvast bulunan plastik kavanozlara uygulanmistir. Kontrol grubuna ise igerisinde
7



sadece %0,03’liikk Tween 80 bulunan saf su uygulamasi yapilmistir. Uygulama sonrasi
her bir kavanoz beyaz bir tiil ortii ile kapatilmistir. Uygulamalar 10 giin boyunca takip
edilmis her gliniin sonunda canli larva sayilari kayit altina alinmistir. Denemeler 3

tekerriirlii olarak yiriitiilmistiir ( Karaborkli vd. 2020).

b)

Sekil 2.4. Biyolojik etkinlik testleri a) Zararlinin bulundugu yaprak b) Larvalarin plastik
kavonozlara konulmasi.

2.5. ISTATISTIKSEL ANALIZ

Uygulama sonrasi yasayan larva sayilarindan giinliik olarak sayilmis ve kiimiilatif 61tim

oranlar1 hesaplanmistir. On giinliikk uygulama siiresinin sonunda kontrol gruplarindaki



6liim oranlar da dikkate alinarak her bir izolat i¢in gercek etki (% etki) degerleri Abbott
(1925) formiilii kullanilarak hesaplanmustir. Izolatlarm % etki degerlerinin
karsilagtirllmasinda SPSS programi (SPSS 17.0 commercial software, SPSS, Inc.,
Chicago, IL) kullanilarak varyans analizi (tek-faktor ANOVA) yapilmustir.

Ortalamalar %95’lik giiven araliginda Tukey-Kramer HSD post-testi kullanilarak

gruplandirilmistir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. BULGULAR

3.1.1. 1. Donem Larvalardaki Etkinlik Calismalari

Entomopatojen fungus izolatlar1 piiskiirtme yoluyla degisen dozlarda uygulandiginda
larva donemine bagli olarak H. cunea iizerinde yiiksek etkinlik gostermistir.
Entomopatojen fungus izolatlar1 1. dénem H. cunea larvalarmna en diisiik dozda (10°
spor/mL) uygulanmis, uygulama sonrasi larvalarda gilinlere bagli olarak goriilen
kiimiilatif 6liim oranlar1 (%) hesaplanmis ve grafik iizerinde gosterilmistir (Sekil 3.1).
Kiimiilatif 6liim oranlar1 2. giinden itibaren dnemli oranda artig gostermistir. Biitiin B.
bassiana izolatlar1 8. giinde %100 oldiirme oranina ulagmistir. M. anisopliae
izolatlarinda ise en yiliksek Oliim orami 10. giinde %93.33 ile YK45 izolatinda

goriilmiistiir (Sekil 3.1).

=o— Kontrol —#-BbYK11 —#—BbYK14 =>=BbYK16 =x=BbYK23 BbYK26
MaYK38 MaYK41 MaYK43 MaYK44 MaYK45

100 - -
o /7
80 - . 2

Xy &

70 - i/ /
60 - g
50 - /
40 - o
30

20 A
10 4

. - o
0 +— : : : Sy <> <> <> : : = : =

Oliim Oram (%)

1. giin 2. giin 3. giin 4. giin 5. glin 6. glin 7. giin 8. glin 9. giin 10. giin
Giinler

Sekil 3.1. Entomopatojen fungus uygulamasi sonucu (10° spor/mL) 1. dénem H. cunea
larvalarinda goriilen giinlere bagli kiimiilatif 6liim oranlari. Bb: B. bassiana; Ma: M.

anisopliae.

izolatlar 1. dsnem H. cunea larvalarma orta dozda (10° spor/mL) uygulandiginda ise

Olim oranlar1 2. giinden itibaren artis gostermistir (Sekil 3.2). M. anisopliae YK43
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izolat1 5. glinde %100 6ldiirme oranina ulagsmistir. Biitlin izolatlar 10. giiniin sonunda

%100 6liime neden olmustur (Sekil 3.2).

=&—Kontrol —#-BbYK11 ——BbYK14 =>=BbYK16 ==BbYK23 —=0-BbYK26
MaYK38 MaYK41 MaYK43 MaYK44 MaYK45

100 4
90 4
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70 4
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| /
0 +—— ‘ py—— ‘ ‘ g ‘ 4 T T T T :
1. giin 2. glin 3. giin 4. giin 5. giin 6. glin 7. giin 8. giin 9. glin 10. giin

Giinler

Sekil 3.2. Entomopatojen fungus uygulamasi sonucu (10° spor/mL) 1. dénem H. cunea
larvalarinda goriilen giinlere bagl kiimiilatif 6liim oranlari. Bb: B. bassiana; Ma: M.

anisopliae.

Izolatlar 1. donem H. cunea larvalarma en yiiksek dozda (10 spor/mL) uygulandiginda
1. glinden itibaren 6liim oranlari 6nemli oranda artmustir (Sekil 3.3). B. bassiana YK16
izolat1 3. glinde %100 6ldiirme oranina ulasmistir. B. bassiana YK23 ve M. anisopliae
YK38 YK43 ve YK44 izolatlar1 4. giinde %100 6ldiirme oranina ulagmistir. Biitiin

izolatlar 10. giinlin sonunda 1. déonem larvalarda %100 6liime neden olmustur (Sekil
3.3).
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== Kontrol —#-BbYK11 ——BbYK14 =>=BbYK16 ==BbYK23 —=0-BbYK26
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100 - : % % %
90 - W—
80 -

_ 70 -

f/ 60 -

5

S 50 -

g 40

© 30
20 -
10 - & & & o

0 ; — o o— /

1. glin 2. giin 3. giin 4. glin 5. giin 6. giin 7. giin 8. giin 9. giin 10. giin
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Sekil 3.3. Entomopatojen fungus uygulamasi sonucu (107 spor/mL) 1. dénem H. cunea
larvalarinda goriilen giinlere bagl kiimiilatif 6liim oranlar1. Bb: B. bassiana; Ma: M.

anisopliae; SS: Standart sapma.

EPF izolatlar1 1. dénem H. cunea larvalarma 10° 10° ve 107 spor/mL dozlarda
puskiirtme yoluyla uygulandiktan sonra yasayan larvalar 10 giin siireyle giinliik olarak
sayllmig ve 10. giiniin sonunda her bir izolat ve doz igin Abbott formiilii kullanilarak

izolatlarin gercek Oldiirme oranlar1 (% etki degerleri) hesaplanmistir (Cizelge 3.1).

Izolatlarin etkililik oranlarmin (%) artan doza bagh artis gosterdigi belirlenmistir.
Ozellikle B. bassiana izolatlar1 1. dénem larvalarda oldukga etkili olmus ve uygulanan
biitin dozlarda %100 oldiiriicii etki gdstermistir. M. anisopliae izolatlar1 ise 10°
spor/mL dozdan itibaren %100 etkililik seviyesine ulasmisgtir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Entomopatojen funguslarin 1. donem H. cunea larvalari tizerindeki etkililik

oranlart.
Lolat % Etkililik (Ortalama + SS)
10° spor/mL 108 spor/mL 107 /mL

B. bassiana YK11 100.00 £ 0.00a 100.00 + 0.00a 100.00 + 0.00a
B. bassiana YK14 100.00 + 0.00a 100.00 + 0.00a 100.00 + 0.00a
B. bassiana YK16 100.00 £ 0.00a 100.00 + 0.00a 100.00 + 0.00a
B. bassiana YK23 100.00 £ 0.00a 100.00 + 0.00a 100.00 + 0.00a
B. bassiana YK26 100.00+ 0.00a 100.00 + 0.00a 100.00 + 0.00a
M. anisopliae YK38 89.63 + 0.64ab 100.00 + 0.00a 100.00 + 0.00a
M. anisopliae YK41 86.30 + 5.48ab 100.00 + 0.00a 100.00 + 0.00a
M. anisopliae YK43 83.33 £ 15.28ab 100.00 + 0.00a 100.00 + 0.00a
M. anisopliae YK44 79.63 + 10.08b 100.00 + 0.00a 100.00 + 0.00a
M. anisopliae YK45 93.33 £5.77ab 100.00 + 0.00a 100.00 + 0.00a

dAyni siitunda farkli kii¢iik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel agidan

onemli farkliliklar bulunmaktadir (P > 0.05). SS: Standart sapma
3.1.2. 2. Donem Larvalardaki Etkinlik Calismalari

EPF izolatlar1 2. donem H. cunea larvalarina en diisik dozda piiskiirtme yoluyla
uygulandiginda larvalarda 2. giinden itibaren 6liimler baslamis ve 10. giinde en yliksek
oliim oran1 %100 ile B. bassiana YK16, YK23 ve YK26 izolatlarinda goriilmiistiir
(Sekil 3.4). Diger izolatlar ise %80 ile %90 arasinda degisen oranlarda 6liime neden
olmuslardir (Sekil 3.4).
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== Kontrol ——BbYK11 —#—BbYK14 =>=BbYK16 =#=BbYK23 ~0—BbYK26
—+—MaYK38 = MaYK41 MaYK43 —o—MaYK44 MaYK45

Oliim Orami (%)

1. giin 2. giin 3. giin 4. giin 5. glin 6. giin 7. glin 8. giin 9. giin 10. giin

Sekil 3.4. Entomopatojen fungus uygulamasi sonucu (10° spor/mL dozda) 2. donem H.
cunea larvalarinda goriilen giinlere baglh kiimiilatif 6liim oranlar1. Bb: B. bassiana; Ma:

M. anisopliae.

M. anisopliae YK41 ve YK43 izolatlar1 disinda diger biitiin izolatlar 10° spor/mL dozda

ve 10 giinliikk uygulama siiresinde 2. donem H. cunea larvalarinin tamamini 6ldiirmiistiir
(Sekil 3.5).

=4 Kontrol ——-BbYK11 —#—BbYK14 =>=BbYK16 =¥=BbYK23 ~0—BbYK26
=t MaYK38 —MaYK41 MaYK43 —o—MaYK44 MaYK45
100 +
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60 -
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Oliim Oram (%)
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0 +— T T T T g T g T 4

L__J - - - T T 1
1. glin 2. glin 3. glin 4. giin 5. glin 6. glin 7. glin 8. gilin 9. glin 10. giin
Giinler

Sekil 3.5. Entomopatojen fungus uygulamasi sonucu (10°® spor/mL dozda) 2. dénem H.
cunea larvalarinda goriilen giinlere bagh kiimiilatif 6liim oranlari. Bb: B. bassiana; Ma:

M. anisopliae.
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H. cunea 2. donem larvalarma uygulanan doz 10’ spor/mL’ye cikarildiginda M.
anisopliae YK43 (%90) izolat1 disindaki biitiin izolatlar 10. giinde larvalarin tamamini
oldiirmiistiir (Sekil 3.6). Larvalarda goriilen 6liim oranlar1 3. giinden itibaren artig

gostermistir (Sekil 3.6).

—&— Kontrol —#—-BbYK11l BbYK14 =>=BbYK16 =#=BbYK23 BbYK26
MaYK38 MaYK41l MaYK43 MaYK44 MaYK45
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Sekil 3.6. Entomopatojen fungus uygulamasi sonucu (107 spor/mL dozda) 2. donem H.
cunea larvalarinda goriilen giinlere bagl kiimiilatif 6liim oranlar1. Bb: B.bassiana; Ma:

M. anisopliae.

EPF izolatlar1 2. donem larvalar iizerinde de artan doza bagl olarak yiiksek oldiirticii
etki gostermistir. 1zolatlar 10° spor/mL dozda uygulandiginda en yiiksek etki %100 ile
B. bassiana YK16, YK23 ve YK26 izolatlarinda gériilmiistiir. En yiiksek dozda ise M.
anisopliae YK43 (%89.63) disindaki biitiin izolatlar %100 oldiiriicii etki gostermistir.
(Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Entomopatojen funguslarin 2. donem H. cunea larvalar iizerindeki etkililik

oranlari.
Izolat % Etkililik (Ortalama + SS)
10° spor/mL 108 spor/mL 107 spor/mL

B. bassiana YK11 89.63 + 0.64b 100.00 £ 0.00a 100.00 £ 0.00a
B. bassiana YK14 86.30 + 5.48bc 100.00 £ 0.00a 100.00 £ 0.00a
B. bassiana YK16 100.00 £ 0.00a 100.00 £ 0.00a 100.00 £ 0.00a
B. bassiana YK23 100.00 £+ 0.00a 100.00 £ 0.00a 100.00 £+ 0.00a
B. bassiana YK26 100.00 £+ 0.00a 100.00 £ 0.00a | 100.00 £ 0.00a
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Cizelge 3.2. (devam) Entomopatojen funguslarin 2. donem H. cunea larvalari tizerindeki

etkililik oranlari.

M. anisopliae YK38 89.63 £ 0.64b 100.00 + 0.00a 100.00 + 0.00a
M. anisopliae YK41 82.96 + 5.13bc 82.59 £ 6.51b 100.00 + 0.00a
M. anisopliae YK43 79.26 £ 1.28c 85.93 £ 7.06b 89.63 £ 0.64b

M. anisopliae YK44 82.96 + 5.13bc 100.00 + 0.00a 100.00 + 0.00a
M. anisopliae YK45 86.30 £+ 5.48bc 100.00 + 0.00a 100.00 + 0.00a

8Ayni stitunda farkli kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel agidan
onemli farkliliklar bulunmaktadir (P > 0.05). SS: Standart sapma

3.1.3. 3. Donem Larvalardaki Etkinlik Calismalar:

EPF izolatlar1 en diisiikk dozda uygulandiginda 3. donem larvalarda goriilen Oliim

oranlarinin 3. giinden itibaren kademeli bir sekilde artmaya basladigi belirlenmistir

(Sekil 3.7). En yiiksek 6liim orant ise %90 ile B. bassiana YK 16 izolatinda goriilmiistiir

(Sekil 3.7).
=4 Kontrol —#—-BbYK11 BbYK14 =>=BbYK16 ==BbYK23 BbYK26
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Sekil 3.7. Entomopatojen fungus uygulamasi sonucu (10° spor/mL) 3. dénem H. cunea

larvalarinda goriilen giinlere bagl kiimiilatif 6liim oranlari. Bb: B. bassiana; Ma: M.

anisopliae.

EPF izolatlar1 3. donem larvalara orta dozda uygulandiginda larvalardaki olim

oranlarinin 2. giinden itibaren artis gosterdigi belirlenmistir (Sekil 3.8). On giinliik

uygulama periyodunun sonunda B. bassiana YK23 ve 26 izolatlar1 da %100 6ldiirme

oranina ulasmigtir. M. anisopliae YK38 izolat1 ise 10. giinde %96.67 6ldiirme oranina
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ulagmustir. (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Entomopatojen fungus uygulamasi sonucu (10° spor/mL) 3. dénem H. cunea
larvalarinda goriilen giinlere bagh kiimiilatif 6liim oranlar1. Bb: B. bassiana; Ma: M.

anisopliae.

EPF izolatlar1 3. donem larvalara en yliksek dozda uygulandiginda larvalarda goriilen
6liim oranlar1 2. giinden itibaren hizla artis gostermistir (Sekil 3.9). M. anisopliae YK41
izolat1 6. giinde %100 6ldiirme oranina ulasmigtir. On giinliik uygula periyodu sonunda
ise M. anisopliae YK 43 izolat1 disinda biitiin izolatlar %100 6ldiirme oranina ulasmistir
(Sekil 3.9).

—4—Kontrol —#-BbYK11 —h—BbYK14 —>=BbYK16 =#=BbYK23 —=0-BbYK26
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Sekil 3.9. Entomopatojen fungus uygulamasi sonucu (107 spor/mL) 3. dénem H. cunea
larvalarinda goriilen giinlere bagl kiimiilatif 6liim oranlar1. Bb: B. bassiana; Ma: M.

anisopliae.
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En distiik dozda 3. donem larvalarda goriilen en yiiksek etki %88.89 ile B. bassiana
YK16 izolatinda tespit edilmistir (Cizelge 3.3). Bu izolat1 ise %85.56 oldiirme orani ile
B. bassiana YK23 izolat1 takip etmistir. Diger izolatlar ise ayni dozda %82.22 ila
%71.48 arasinda degisen oranlarda oldiiriicii etki gdstermistir. En yiiksek dozda ise bir

izolat disinda biitiin izolatlar %100 6ldiiriicii etki gdstermistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Entomopatojen funguslarin 3. donem H. cunea larvalari iizerindeki etkililik

oranlari.
Izolat % Etkililik (Ortalama + SS)
10° spor/mL 108 spor/mL 107 spor/mL

B. bassiana YK11 82.22 + 5.88a 82.22 + 5.88ab 100.00 + 0.00a
B. bassiana YK14 74.81 + 7.14ab 85.56 + 6.76ab 100.00 £+ 0.00a
B. bassiana YK16 88.89 + 11.11a 92.96 + 6.12a 100.00 + 0.00a
B. bassiana YK23 85.56 + 6.76a 100.00 +0.00a 100.00 + 0.00a
B. bassiana YK26 81.85 + 13.16a 100.00 +0.00a 100.00 £+ 0.00a
M. anisopliae YK38 | 82.22 + 5.88a 96.30 + 6.42a 100.00 + 0.00a
M. anisopliae YK41 | 71.48 + 5.70ab 81.85 + 7.06ab 100.00 + 0.00a
M. anisopliae YK43 | 63.70 + 5.70b 67.41 £ 12.24b 81.85 + 7.06b
M. anisopliae YK44 | 71.48 + 5.70ab 85.56 + 6.76ab 100.00 + 0.00a
M. anisopliae YK45 | 71.48 + 5.70ab 89.26 + 11.13a 100.00 + 0.00a

8Ayni stitunda farkl kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel agidan
onemli farkliliklar bulunmaktadir (P > 0.05). SS: Standart sapma

3.1.4. 4. Donem Larvalardaki Etkinlik Calismalari

EPF izolatlar1 en diisiik dozda 4. donem larvalara uygulandiginda 2. giinden itibaren
larvalarda goriilen 6liim oranlart artig gostermistir (Sekil 3.10). En yiiksek 6liim oranlar1
B. bassiana izolatlar1 i¢in %86.67, M. anisopliae izolatlar1 igin ise %76.67 olarak
hesaplanmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Entomopatojen fungus uygulamasi sonucu (10° spor/mL dozda) 4. dénem H.
cunea larvalarinda goriilen giinlere baglh kiimiilatif 6liim oranlar1. Bb: B. bassiana; Ma:

M. anisopliae.

EPF izolatlar1 4. donem larvalara uygulandiginda larvalarda 2. giinden itibaren 6liim
goriilmeye baglanmigtir (Sekil 3.11). B. bassiana YK23 izolat1 5. giinde larvalarin
tamamini 6ldiirmistiir. B. bassiana YK26 ve M. anisopliae YK38 izolat1 ise 8. giinde

%96.67 6ldiirme oranina ulagsmustir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Entomopatojen fungus uygulamasi sonucu (108 spor/mL) 4. donem H. cunea
larvalarinda goriilen giinlere bagli kiimiilatif 6liim oranlari. Bb: B. bassiana; Ma: M.

anisopliae.

EPF izolatlar1 en yiiksek dozda 4. donem larvalara 2. giinden itibaren 6nemli oranda
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oldiirticti etki gostermeye baslamistir (Sekil 3.12). B. bassiana YK23 izolat1 8. giinde
larvalarin tamamini 6ldiirmistiir. Bekleme siiresinin 10. giiniinde ise bu izolata ilave
olarak B. bassiana YK14 ve YK26 izolatlarida larvalarin tamamini1 6ldiirmistiir (Sekil
3.12).
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Sekil 3.12. Entomopatojen fungus uygulamasi sonucu (107 spor/mL dozda) 4. donem H.
cunea larvalarinda goriilen giinlere baglh kiimiilatif 6liim oranlar1. Bb: B. bassiana; Ma:

M. anisopliae.

EPF izolatlar1 4. donem larvalara en diisik dozda uygulandiginda izolatlarin
etkinliklerinde azalmalar gorilmistiir (Cizelge 3.4). En diisiik dozda en yiiksek etki
%85.93 ile B. bassiana YKI11 ve YK23 izolatlarinda goriilmistiir. Diger izolatlar ise
%85.56 ile %64.07 arasinda degisen oranlarda Sldiiriicli etki gostermistir. En yliksek
dozda ise B. bassiana YK14, YK23 ve YK26 izolatlar1 %100 etkinlik gostermisken,
diger izolatlar %96.67 ile %75.19 arasinda degisen oranlarda etkinlik gostermistir
(Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Entomopatojen funguslarin 4. donem H. cunea larvalar izerindeki etkililik

oranlari.
Izolat % Etkililik (Ortalama + SS)
10° spor/mL 108 spor/mL 107 spor/mL
B. bassiana YK11 | 85.93 +5.13a 85.93 + 12.24a 89.63 + 10.02ab

B. bassiana YK14 | 67.78 + 1.92abc 75.19 + 11.98bc 100.00 + 0.00a

B. bassiana YK16 | 85.56 + 6.76a 85.56 + 6.76abc 96.67 £ 5.77a
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Cizelge 3.4. (devam) Entomopatojen funguslarin 4. donem H. cunea larvalari tizerindeki
etkililik oranlari.

B. bassiana YK23 | 85.93 +5.13a 100.00 £0.00a 100.00 + 0.00a
B. bassiana YK26 | 82.22 + 5.88ab 96.67 + 5.77ab 100.00 + 0.00a
M. anisopliae 75.19 + 4.49abc 96.67 £ 5.77ab 96.67 £5.77a
YK38

M. anisopliae 64.07 £+ 7.56bc 82.22 + 5.88abc 96.67 £5.77a
YK41

M. anisopliae 57.04 +11.40c 71.48 £5.70c 75.19 £ 4.49b
YK43

M. anisopliae 71.11 £ 7.70abc 78.52 + 1.28abc 92.96 £ 6.12a
YK44

M. anisopliae 68.15 + 8.98abc 89.63 +£ 10.02abc | 92.96 + 6.12a
YK45

dAyni siitunda farkli kii¢iik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel agidan
onemli farkliliklar bulunmaktadir (P > 0.05). SS: Standart sapma

3.1.5. 5. Donem Larvalardaki Etkinlik Calismalar:

EPF izolatlar1 5. donem larvalar {izerinde daha diisiik etki gostermistir. EPF izolatlar1 5.
donem larvalara biraz daha ge¢ etki etmis 3. giinden itibaren 6liim oranlari artmaya
baslamistir (Sekil 3.13). En diisiik dozda goriilen en yiiksek 6lim oranmi %70 ile B.
bassiana YK16 ve YK23 izolatlarinda goriilmustiir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Entomopatojen fungus uygulamasi sonucu (10° spor/mL) 5. dsnem H. cunea
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larvalarinda goriilen giinlere bagl kiimiilatif 6liim oranlar1. Bb: B. bassiana; Ma: M.

anisopliae.

EPF izolatlar1 orta dozda 5. donem larvalarda uygulandiginda en yiiksek 6liim oranlari

%86.67 ve %83.33 ile sirasiyla B. bassiana YK23 ve YK26 Izolatlarinda tespit
edilmistir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Entomopatojen fungus uygulamasi sonucu (10° spor/mL) 5. dénem H. cunea
larvalarinda goriilen giinlere bagl kiimiilatif 6liim oranlari. Bb: B. bassiana; Ma: M.

anisopliae.

EPF izolatlar1 5. donem H. cunea larvalarina en yiiksek dozda uygulandiginda en
yiiksek oliim orani B. bassiana i¢in %90 ile YK26 izolatinda, M. anisopliae i¢in ise
%76.67 1le YK38 izolatinda goriilmiistiir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Entomopatojen fungus uygulamasi sonucu (107 spor/mL) 5. dénem H. cunea

larvalarinda goriilen giinlere bagl kiimiilatif 6liim oranlar1. Bb: B. bassiana; Ma: M.

ani

sopliae.

EPF izolatlarinin eykinlikleri 5. donem larvalarda biraz daha azalmistir (Cizelge 3.5).

En diisiik dozda en yiiksek etki %70.00 ile B. bassiana YK16 ve YK23 izolatlarinda

goriilmiistiir. Diger izolatlar ise %66.67 ile %43.3 arasinda degisen oranlarda oldiiriicii

etki gostermistir. En yiiksek dozdaki en yiiksek etkinlik ise %90.00 ile B. bassiana

YK26 izolatinda goriilmiistiir. Diger izolatlar %86.67 ile %60 arasinda etki gostermistir

(Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Entomopatojen funguslarin 5. donem H. cunea larvalari iizerindeki etkililik

oranlari.

Izolat % Etkililik (Ortalama + SS)

10° spor/mL 10 spor/mL 107 spor/mL
B. bassiana YK11 56.67 + 5.77ab 70.00 + 10.00abc | 70.00 + 10.00ab
B. bassiana YK14 60.00 + 10.00ab 60.00 + 10.00bc 83.33 £5.77a
B. bassiana YK16 | 70.00 + 10.00a 63.33 + 5.77abc 83.33 +5.77a
B. bassiana YK23 70.00 + 10.00a 86.67 +5.77a 86.67 £5.77a
B. bassiana YK26 | 66.67 £ 5.77ab 83.33 £5.77ab 90.00 + 0.00a
M. anisopliae YK38 | 60.00 + 10.00ab 76.67 +5.77abc 76.67 £ 5.77ab
M. anisopliae YK41 | 56.67 + 5.77ab 63.33 + 11.55abc | 70.00 + 10.00ab
M. anisopliae YK43 | 43.33 £ 11.55b 56.67 £ 5.77¢c 60.00 + 10.00b
M. anisopliae YK44 | 53.33 £ 5.77ab 70.00 + 10.00abc | 70.00 + 10.00ab
M. anisopliae YK45 | 60.10 + 5.70ab 76.67 £ 15.28abc | 73.33 £5.77ab

aAyni stitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel agidan

onemli farkliliklar bulunmaktadir (P > 0.05). SS: Standart sapma
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3.2. TARTISMA

Cevre dostu olarak nitelendirilen entomopatojenik funguslar boceklerle miicadelede
konvensiyonel kimyasal insektistlere karsi iyi bir alternatif olusturmaktadir (Lacey,
Grzywacz Shapiro-llan, Frutos, Brownbridge & Goettel, 2015). Entomopaojen
funguslar uzun yillardir tizerinde ¢alisilan, bilinen ve zararli boceklere karsi etkili bir
sekilde kullanilan mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir (Wakefield, 2018). Bir¢ok
EPF tiiri ticari olarak ruhsatlandirilmis ve zararli boceklere karsi kullanilmaktadir.
Ruhsatlandirilmis EPF igerikli biyo-insektisitlerin yaklasik %80’ Beauveria and
Metarhizium cinsi entomopatojen funguslara aittir (de Faria & Wraight, 2007). Bolgeye
Ozgl etkili tiir, irk ve izolatlarin belirlenmesi yerelde zarar olusturan boceklerle

miicadelede onemli avantajlar saglamaktadir (Karaborklii vd., 2020).

Bu calismada, 6nemli bir zararli olan ve yer yer ciddi ekonomik kayiplara neden olan H.
cunea larvalarina kars1 yerel B. bassiana ve M. anisopliae izolatlar1 kullanilmistir.
Izolatlar zararhmin 1-5. dénem larvalara karsi degisen dozlarda (10°, 10° ve 10’
spor/mL) piiskiirtme yoluyla uygulanarak 10 giin boyunca takip edilmis ve larvalarda
giinlik goriilen 6liim oranlar1 da belirlenmistir. Larvalarda goriilen 6lim oranlarinin
giinlere bagl olarak artis gdsterdigi goriilmiistiir. Uygulanan dozdaki artisa bagli olarak
larvalarda goriilen 6liim oranlarmin arttig1 da goriilmiistiir. Uygulanan dozdaki artigin
aymi zararlida 6liim oranimi artirdigi farkli EPF tiirleri ile yapilan uygulamalarda da
rapor edilmistir (Wang, Zhou, Dong, & Chen, 2019). Benzer sekilde uygulama sonrasi
bekleme siiresi ve uygulanan dozlardaki artis ile birlikte entomopatojen funguslarin H.
cunea larvalar lizerindeki etkinliklerinin artirdigi Aker & Kushiyev (2016) tarafindan
da rapor edilmistir. Genel olarak uygulanan dozlar degerlendirildiginde en yiiksek

dozda larvalarin daha kisa siirede 6lmeye basladigi goriilmiistiir.

On giinliik bekleme siiresinin sonunda kontrollerdeki 6liim oranlar1 dikkate alinarak
izolatlarin gergek etki (% etki) degerleri de Abbott (1925) formiilii kullanilarak
hesaplanmistir. EPF Izolatlarmimn 1. dénem H. cunea larvalari iizerinde oldukca etkili

oldugu belirlenmistir.

B. bassiana izolatlarimin tamami biitiin dozlarda 1. donem larvalarin tamamini
oldiirmiistiir. M. anisopliae izolatlar1 ise en diisiik dozda (10° spor/mL) %93.33 ile
83.33 arasinda degisen oranlarda dldiiriicii etki gdstermistir. Daha yiiksek dozlarda (10°

ve 107 spor/mL) ise biitiin M. anisopliae izolatlar1 %100 dldiiriicii etki gdstermistir.
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Iskender, Ortiicii, & Aksu (2012) tarafindan yapilan bir calismada B. bassiana tiiriine ait
izolatlar (PaF04, PaF09 ve PaF76) 10° spor/mL dozda H. cunea larvalarina
uygulandiginda uygulamadan 5 giin sonra izolatlarin %90 ile %96.66 arasinda degisen
oranlarda larvalar1 6ldiirdiigii belirlenmistir. Aker & Kushiyev (2016) tarafindan yapilan
baska bir ¢alismada ise M. anisopliae izolat1 10° spor (spor/mL) dozda uygulandiginda
7 giin sonra larvalarda goriilen &liim oraninin %72 oldugu, dozun 108 (spor/mL)’e
cikartildiginda ise larvalarin tamaminin 6ldiigii rapor edilmistir (Aker & Kushiyev,
2016).

EPF izolatlar1 2. donem larvalar iizerinde de artan doza bagli olarak yiiksek oldiiriicii
etki gostermistir. Izolatlar 10° spor/mL dozda uygulandiginda en yiiksek etki %100 ile
B. bassiana YK 16, YK23 ve YK26 izolatlarinda gériilmiistiir. Biitiin EPF izolatlar1 10
spor/mL dozda bir izolat disinda %100 oldiiriicti etki gostermistir. Aker & Tuncer
(2016a) tarafindan rapor edilen bir calismada M. anisopliae’nin 10% spor/mL
konsantrasyon ve 16. giinlin sonunda 2. donem H. cunea larvalarinin %85’ini 6ldiirdiigii

belirlenmistir.

EPF izolatlar1 10° spor/mL dozda 3. dénem larvalara uygulandiginda en yiiksek
oldiirticti etki %88.89 ile B. bassiana YK16 izolatinda goriilmiistiir. Diger izolatlar ise
aynt dozda %82.22 ile %71.48 arasinda degisen oranlarda oldiiriicii etki gostermistir.
Izolatlar 107 spor/mL dozda ise oldukca etkili olmus ve bir izolat disinda biitiin izolatlar
%100 oldiriicii etki gostermistir. Aker & Tuncer (2016a) tarafindan yapilan bir
calismada ise M. anisopliae 3. dénem H. cunea larvalarina 108 spor (spor/mL) dozda
uygulanmis ve 16 giin siireyle takip edilmistir. Bu siirenin sonunda M. anisopliae izolati

3. donem larvalarda %68.33 oraninda oldiirticii etki gostermistir.

Saruhan Tokso6z, & Erper (2017) tarafindan yapilan ¢alismada Lecanicillium muscarium
tiriine ait izolatlar (TR-04, TR-05, TR-07 ve TR-08) ile Simplicillium lamellicola
tiirine ait izolatlar (TR-01 ve TR-02) 3. dénem H. cunea larvalarma kars1 108 spor
(spor/mL) dozda uygulanarak 12 giin siireyle ¢alisma takip edilmistir. L. muscarium
turine ait izolatlar %72.7-%93.9 arasinda, , S. lamellicola tiirline ait izolatlar1 ise
%57.6-%78.8 arasinda oldiiriicii etki sergilemistir (Saruhan vd. 2017).

EPF izolatlar1 4. donem larvalara en diisiik dozda uygulandiginda en yiiksek etki
%85.93 ile B. bassiana YK11 ve YK23 izolatlarinda goriilmiistiir. Diger izolatlar ise
%85.56 ile %64.07 arasinda degisen oranlarda oldiiriicii etki gdstermistir. En yiiksek
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dozda ise B. bassiana YK14, YK23 ve YK26 izolatlar1 %100 etkinlik gostermisken,
diger izolatlar %96.67 ile %75.19 arasinda degisen oranlarda etkinlik gostermistir. Aker
& Tuncer (2016b) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada ise B. bassiana tiiriine ait izolat
108 konidi/mL dozda 4. dénem H. cunea larvalarina uygulandiginda larvalardaki 6liim
orani 9. giinde %100’e ulasmustir. Isaria javanica (BEO1 izolati) 4. donem H. cunea
larvalarina 10® spor/mL dozda uygulandiginda 15. giinde larvalarin %86.67’si Slmiistiir
(Wang vd. 2019). Zibaee, Bandani, & Sendi (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada ise B.
bassiana tiiriine ait izolatlar (EUT 105 ve EUT 106) 10® spor/mL dozda daldirma
yontemiyle 4. dénem H. cunea larvalarina uygulandiginda en yiiksek 6liim orant %76
olarak belirlenmistir. Larvalardaki o6liim oranlarinin daldirma sonrasi besin olarak

verilen bitki tiirtinden etkilendigi ayni arastirmacilar tarafindan belirlenmistir.

EPF izolatlarinin etkinlikleri 5. donem larvalarda biraz daha azalmis ve en diisiik dozda
en yliksek etki %70.00 ile B. bassiana YK16 ve YK23 izolatlarinda gériilmiistiir. Diger
izolatlar ise %66.67 ile %43.3 arasinda degisen oranlarda oldiiriicii etki gostermistir. En
yiikksek dozdaki en yliksek etkinlik ise %90.00 ile B. bassiana YK26 izolatinda
gorilmiistiir. Diger izolatlar %86.67 ile %60 arasinda etki gostermistir. |. javanica
BEO1 izolat1 108 spor/mL dozda 5. donem H. cunea larvalarina uygulandiginda 15.

giiniin sonunda larvalarin % 73.33’{iniin 61diigil rapor edilmistir (Wang vd. 2019).

Ilerleyen larva dénemlerine, diger bir ifade ile larva biiyiikliiklerindeki artisa baglh
olarak EPF izolatlarinin etkinliklerinde de disiisler goriilmiistiir. Fakat 1. larva
déneminde biitiin izolatlar 107 spor/mL dozda %100 etkili iken ayn1 dozda 5. dénem
larvalarda en yiiksek etkinlik B. bassiana i¢in %90, M. anisopliae igin ise %76.67
olarak hesaplanmistir. En Yyiiksek etkililik oranlar1 10° spor/mL dozda 1. dénem
larvalarda B. bassiana ve M. anisopliae i¢in sirasiyla %100 ve 90 iken bu oranlar 5.
donem larvalarda %70 ve %60’a kadar gerilemistir. Aker & Tuncer (2016) tarafindan
yapilan bir ¢alismada da benzer bulgulara ulasilmistir. M. anisopliae izolat1 2. donem
larvalarda %85 oraninda 6liime sebep olmusken, bu oran 3. donem larvalarda %68.33

olarak kaydedilmistir (Aker & Tuncer, 2016).

EPF tiirlerinin H. cunea larvalar {lizerindeki etkinlikleri karsilastirildiginda B. bassiana
izolatlarin M. anisopliae izolatlarina oranla ¢ok daha etkili oldugu goriilmektedir.
Benzer durum Armas vd. (2020) tarafindan da tespit edilmistir. Benzer bulgular Aker &
Tuncer (2016a,b) tarafindan yapilan caligmalarda da tespit edilmistir. Fite, Tefera,
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Negeri, Damte, & Sori (2020). tarafindan yapilan bir ¢alismada Helicoverpa armigera

(Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) i¢in de benzer bulgular elde edilmistir.
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4. SONUCLAR

B. bassiana ve M. anisopliae tiirii entomopatojen funguslarin polifag bir zararli olan
Amerikan beyaz kelebegi H. cunea iizerinde oldukg¢a etkili oldugu yapilan bu calisma
ile belirlenmistir. H. cunea tiirliniin erken dénem larvalarinin (1, 2 ve 3.) B. bassiana ve
M. anisopliae izolatlarina karsin ¢ok diisiik dozlarda dahi oldukg¢a hassas olduklari
belirlenmistir. H. cunea tiirlinliin ge¢ donem larvalarinin (4 ve 5.) ise nispeten daha
dayanikli olduklar1 ve yiiksek etkinlik i¢in bu larvalara karsi yiiksek dozlarin
uygulanmas1 gerektigi sonucuna varilmistir. EPF izolatlarinin uygulamadan birkag¢ giin
sonra etki gostermeye basladigi gorlilmiistiir. Daha yiiksek dozlarda EPF izolatlarinin
nispeten daha hizli etki gosterdigi belirlenmistir. Zamana bagl olarak 6lim oranlarinda
da artislar gorlilmiistiir. Elde edilen sonuglar bu zararl ile miicadelede erken larva
donemlerinin secilmesinin daha uygun olacagini géstermektedir. Ge¢ donem larvalarla
miicadele i¢in ise daha yiiksek dozlarin se¢ilmesi gerekmektedir. Izolatlarin etkinliklerin
artirllmasina yonelik ve arazideki etkinliklerinin belirlenmesine yonelik kapsamli

calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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