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BEYAN

“Bati Cicek Tripsi, Frankliniella Occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae)’in Biyolojik Miicadelesinde Entomopatojen Mikroorganizmalarin Birlikte
Kullanmilabilirliginin Arastirmas1” adli yiiksek lisans tezimin hazirlik ve yazimi sirasinda
bilimsel aragtirma ve etik kurallarina uydugumu, baskalarinin eserlerinden yararlandigim
boliimlerde bilimsel kurallara uygun olarak atifta bulundugumu, kullandigim verilerde herhangi
bir tahrifat yapmadigim, tezin herhangi bir kismimin Bilecik Seyh Edebali Universitesi veya
baska bir {iniversitede baska bir tez caligmasi olarak sunulmadigini, aksinin tespit edilecegi
muhtemel durumlarda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve vermis

oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Bu ¢alismanin, Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP), TUBITAK veya benzeri kuruluslarcal
desteklenmesi durumunda; projenin ve destekleyen kurumun adi proje numarast ile birlikte, ETIK]
KURULonayi alinmas1 durumunda ise ETIK KURUL tarih karar ve say1 bilgilerinin beyan edilmesi
gerekmektedir.

DESTEK ALINMISTIR X DESTEK ALINMAMISTIR

Destek alindi ise;
Destekleyen kurum;

Destegin Tiirii Proje Numarasi

1- BAP (Bilimsel Arastirma Projesi) TUBITAK- 2210394
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ETIiK KURUL onay1 var ise;

ETIK KURUL Karar tarih/sayl: = | corriieeeeeeeeeeeeneennenens [eo.
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OZET

BATI CICEK TRIPSI, Frankliniella occidentalis PERGANDE) (THYSANOPTERA:
THRIPIDAE)’IN BIYOLOJIiK MUCADELESINDE ENTOMOPATOJEN
MIKROORGANIZMALARIN BiRLIKTE KULLANILABILIRLIGININ

ARASTIRMASI

Calismamizda diinya ve filkemiz i¢in olduk¢a ©Onemli bir zararli olan Frankliniella
occidentalis’in miicadelesinde entomopatojen mikroorganizmalarin birlikte kullanilmasi
arastirilmistir. Larvalar iizerinde 10% cfu/ml konsantrasyonda gergeklestirilen biyotestler
sonucunda viriilans1 en yiiksek izolatlarin %54 6lim orani ile Serratia marcescens Se9 ve
Bacillus safensis Cql (%51) izolat1 oldugu belirlendi. Ergin donem {izerinde de viriilansi en
yliksek izolatlarin S. marcescens Se9 (%69,64), B. safensis Cql (%62,5) ve B. thuringiensis
Sn10 (%54) oldugu belirlendi. Fungal izolatlar i¢in ise, M. flavoviride As-18, L. muscarium
Pa3 ve B. bassiana Hp-4’iin larvalar lizerindeki viriilanslarinin sirasiyla %92,1, %85,1 ve
%86,1 olarak belirlendi. Larvalarda oldugu gibi viriilans1 en yiiksek izolatlarin %74,5 ile M.
flavoviride Asl8, %70,5 ile B. bassiana Hp4, %70 ile B. bassiana Pa4 ve %69,2 ile L.
muscarium Pa3 oldugu goriildi. En yiiksek viriilansa sahip bakterilerin konsantrasyon
denemelerinin sonucunda bakterilerin zararlinin larva ve ergin donemleri iizerinde
gerceklestirilen konsantrasyon denemeleri sonucunda larvalar {izerinde en diisiik LCso degerine
B. safensis Cql izolatinin sahip oldugu halde S. marcescens Se9 izolatinin LCso degeri ile
karsilagtirildiginda anlamli bir fark olmamasi (p<0,05) ve S. marcescens Se9 izolatinin erginler
iizerindeki en diisiik LCso degerine sahip izolat olmas1 nedeniyle sinerjistik etki denemelerinde
ilk tercih edilecek bakteri olarak belirlendi. Funguslarin konsantrasyon denemeleri sonucunda
ise larva ve ergin donemleri iizerinde gergeklestirilen konsantrasyon denemeleri sonucunda
larvalar ve erginler iizerinde en diisiik LCso degerine sahip oldugu belirlenen M. flavoviride As-
18 izolat1 sinerjistik etki denemelerinde ilk tercih edilecek fungus olarak belirlendi. Sinerjistik
etki denemelerinde Se9 ve As-18 izolatlari ile 9 farkli kombinasyon hazirlanmis ve zararlinin
larvalar1 lizerinde etkinlik denemeleri yapilmistir. S. marcescens Se9 izolatinin LCzs5x100
konsantrasyonda yer aldig1 kombinasyonlarda izolatlar arasinda antogonistik etki gézlenmistir.
Larvalar {izerindeki kombinasyon denemelerinde tek sinerjistik etki 9. kombinasyon [Se9
(LCs5) + As-18 (LC25x100)] ile elde edilmistir. Bu kombinasyonda beklenen 6liim orami
%69,96 iken gozlenen 6liim orani %95,79 olmustur. Kombinasyon i¢in kotoksisite faktorii

36,92 olarak hesaplanmis ve gii¢lii bir sinerjistik etkininin varligi tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Trips, Bakteri, Fungus, Entomopatojen, Sinerjistik etki
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ABSTRACT
INVESTIGATION OF THE CO-USABILITY OF ENTOMOPATHOGENIC
MICROORGANISMS IN THE BIOLOGICAL CONTROL OF WESTERN FLOWER
TRIPSY, Frankliniella occidentalis PERGANDE) (THYSANOPTERA: THRIPIDAE).

In our study, the combined use of entomopathogenic microorganisms in the control of
Frankliniella occidentalis, a pest of significant importance to both the world and our country,
was investigated. As a result of bioassays performed on larvae at a concentration of 10® cfu/ml,
the isolates with the highest virulence were determined to be Serratia marcescens Se9 with a
54% mortality rate and Bacillus safensis Cql with a 51% mortality rate. For the adult stage, the
isolates with the highest virulence were found to be S. marcescens Se9 (69.64%), B. safensis
Cql (62.5%), and B. thuringiensis Snl0 (54%).For fungal isolates, the virulence of
Metarhizium flavoviride As-18, Lecanicillium muscarium Pa3, and Beauveria bassiana Hp-4
on larvae was determined to be 92.1%, 85.1%, and 86.1%, respectively. Similar to larvae, the
isolates with the highest virulence on adults were identified as M. flavoviride As18 (74.5%), B.
bassiana Hp4 (70.5%), B. bassiana Pa4 (70%), and L. muscarium Pa3 (69.2%).The
concentration trials of the bacteria revealed that B. safensis Cql isolate had the lowest LC50
value on larvae, while the LC50 value of S. marcescens Se9 isolate was not significantly
different (p<0.05) from that of B. safensis Cql. Due to its lowest LC50 value on adults, S.
marcescens Se9 was selected as the primary bacterium for synergistic effect trials. For fungi,
M. flavoviride As-18 isolate, which had the lowest LC50 value on both larvae and adults, was
chosen as the primary fungus for synergistic effect trials.Nine different combinations of Se9
and As-18 isolates were prepared for synergistic effect trials, and efficacy trials were conducted
on the pest's larvae. In the combination of LC25 values of Se9 and As-18 isolates (combination
7), an expected mortality rate of 43.32% was observed to be 47.63%. The cotoxicity factor for
the combination was determined to be 9.94, indicating an additive effect. Similarly, additive
effects were observed in combinations 8, 10, 11, and 12.Antagonistic effects were observed in
combinations where S. marcescens Se9 isolate was included at LC25%100 concentration. The
only synergistic effect in the combination trials on larvae was obtained with combination 9 [Se9
(LC25) + As-18 (LC25x%100)]. In this combination, the expected mortality rate was 69.96%,
while the observed mortality rate was 95.79%. The cotoxicity factor for the combination was

calculated as 36.92, indicating a strong synergistic effect.

Keywords: Thrips, Bacteria, Fungus, Entomopathogen, Synergistic effect
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1.GIRIS

Bati ¢igek tripsleri, Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895), 65 familyadan 250'den
fazla bitki tiirlinlin genis bir yelpazesini kapsayan, dnemli, yikici, emici bir zararlidir (Reitz
2009). Yaprak, ¢icek ve meyvelerde dogrudan beslenme hasarina neden olmakla kalmayip ayni
zamanda Domates lekeli solgunluk viriisii (TSWV) ve Camgiizeli nekrotik leke viriisii (INSV)
gibi tospoviriislerin en etkili vektorleridir (He vd., 2020). Polifag, kisa gelisme siireleri, yliksek
iireme potansiyeli, yliksek dagilma yetenegi ve rekabet giicii gibi biyolojik 6zellikler zararlinin

kontroliinii zorlagtirmaktadir (Mouden vd., 2017).

Frankliniella occidentalis'in kontrolii temel olarak organofosfatlar, karbamatlar ve
piretroidler dahil olmak iizere genis spektrumlu insektisitlerin sik kullanimina dayanmaktadir.
Bocek ilaglarinin agir1 kullanimi, 30'dan fazla aktif icerige direngli popiilasyonlarin gelismesine
yol agmistir (Mavridis vd., 2023). Ayrica yararli hedef dis1 organizmalara yonelik toksisite,
cevre kirliligi ve pazarlanabilir {riinlerdeki kalinti sorunlar1 bunlarin  kullanimini
sinirlamaktadir (Broughton vd., 2014; Mouden vd., 2017). Bu nedenlerden dolay1, ekolojik
cevreyi koruyabilen ve Bati ¢igek tripsi popiilasyonunu etkin ve siirekli olarak kontrol edebilen
giivenilir biyolojik kontrol yontemlerinin arastirilmasi, F. occidentalis 'in entegre kontrolii igin

onemli bir aragtirma alan1 haline gelmistir.

Entomopatojenik mikroorganizmalar, ¢esitli bocek zararlilarma karsi dogal olarak
patojen olduklarindan ve dogadan elde edildiginden, bocek popiilasyonlarint kontrol etmenin
dogal bir yoludur; bu nedenle ¢evreye neredeyse hicbir olumsuz etki gdstermezler. Enfeksiyona
neden olmak i¢in entomopatojenik viriislerin ve bakterilerin yutulmasi veya konak¢inin
viicuduna bir sekilde girmesi gerekir, ancak entomopatojenik funguslar (EPF) dogrudan bocek
kiitikiilii yoluyla enfekte olur ve enfeksiyona neden olmalar1 i¢in yutulmalari gerekmez
(Mannino vd., 2019). Bu durum, F. occidentalis gibi sokucu emici agiz yapisina sahip, bitki
O0zsuyuyla beslenen bocek tiirlerinin kontroliinde bir avantaj sunmaktadir. Cesitli
entomopatojenik mantarlar, Lecanicillium lecanii, Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae, Metarhizium brunneum, Metarhizium flavoviride, Neozygites parvispora ve Isaria
fumosorosea, F. occidentalis't kontrol etmek i¢in basariyla kullanilmigtir (Maniania ve ark.
2003; Gouli ve ark. 2009). F. occidentalis'in kontroliinde en etkili entomopatojenik funguslar

B. bassiana ve M. anisopliae olarak belirlenmistir (Skinner vd., 2012).



Entomopatojen funguslarin bocek zararlilarimi kontrol ettigi ancak kimyasal bocek
oldiirticiilerle karsilagtirildiginda nispeten yavas bir etkiye sahip oldugu gosterilmistir,
entomopatojen funguslarin bir diger potansiyel dezavantaji, geleneksel kimyasal bdcek
Oldiiriiciilerle karsilastirildiginda nispeten kisa raf omiirleridir. Bu dezavantajin {istesinden
gelmek i¢in entomopatojenik funguslar, adjuvanlar, bocek oldiiriiciiler, yirtici akarlar veya
diger entomopatojenlerle birlestirilmistir. Ornegin Zhang vd. (2021), yirtic1 akar Stratiolaelaps
scimitus'un ve B. bassianamin graniiler formiilasyonunun kombine kullanimiin sera
kosullarinda patlicanda kontroliinii iyilestirdigini gésterdi. Benzer sekilde Kivett vd. (2016), M.
anisopliae ve bocek biiyiime diizenleyici azadirachtin kombinasyonunun laboratuvar
kosullarinda F. occidentalis'in kontroliinii iyilestirdigini gdsterdi. Ayrica Ge vd. (2020), M.
anisopliaemin  oldiirici olmayan dozlarda geleneksel insektisit imidacloprid ile
kombinasyonunun F. occidentalis lizerinde bireysel mantar biyokontrol ajanindan daha iyi bir
kontrol etkisine sahip oldugunu gosterdi. Ancak entomopatojenik mantarlar ve bakteriler
arasinda F. occidentalis'e kars1 sinerjistik etkiler bildirilmemistir. Bu nedenle, bu tez
calismasinin temel amaci, entomopatojenik funguslarin entomopatojenik bakterilerle
kombinasyon halinde uygulanmasinin, F. occidentalis’in larvalar1 ve yetiskinleri tizerinde
sinerjistik, katki maddesi veya antagonistik bir etkiyle sonuglanip sonu¢lanmadigini
belirlemektir. Ayrica her bir entomopatojenin goreceli viriilansin1 karsilagtirmay1 ve hangi
tedavilerin, tedavi edilmemis kontrole gore daha yiiksek 6liim oranina neden oldugunu

belirlemeyi amag¢lanmustir.



2. LITERATUR OZETi
2.1. Ortiialt1 Yetistiriciligin Insan Hayatindaki Yeri

Ortiialt: tarim, bitkilerin kontrol edilen ortamlar altinda yetistirilmesine olanak saglayan
bir tarim teknigidir. Bu yontem, bitki yetistirme siirecinde dis ortam kosullarinin etkilerini
azaltarak y1l boyunca yiiksek verimlilik ve kalite saglamaktadir. Ortiialt1 yetistiricilik, 6zellikle
sebze, meyve ve cicek iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ortiialt: yetistiricilik, iklim
ve hava kosullarindan bagimsiz olarak yil boyunca iiretim yapilmasina olanak tanimaktadir. Bu
sayede, mevsimsel dalgalanmalardan kaynaklanan gida kitlig1 riski 6nemli 6l¢lide azalir ve sene
boyunca siirekli taze iiriin elde edilebilir. Diinya genelinde sera iiretiminin, toplam sebze
iiretiminin yaklasik %20’sini olusturdugu bilinmektedir (FAO, 2020). Ortiialt1 tarim teknikleri,
bitkinin bilylime ve gelisme kosullarinin kontrol edilmesine olanak tanimaktadir. Kontrollii
sulama, giibreleme ve zararli yonetim gibi uygulamalarla, bitki verimliligi ve iirlin kalitesi
artmaktadir. Bundan dolay1 hem {ireticinin ekonomik kazancinda artis hem de tiiketicilere daha
kaliteli tirlinler sunulmaktadir. Grewal ve arkadaslarinin 2010 yilinda yapmis oldugu calismada
sera iginde yetistirilen domates verimliliginin agik alanda yetistirilenlere gore %30-50 daha
yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Ortiialt1 yetistiricilik, besin kaynaklarinin ve suyun daha
verimli kullanilmasina neden olmaktadir. Su kullanimin1 %40-50 oraninda azaltirken,
buharlagsma kayiplarini ve drenaj1 azaltmaktadir (Hochmuth, 2011). Ayrica kimyasal pestisit ve
herbisit kullantmin1 kontrol etmesiyle cevre kirliligini azaltmaktadir. Sera tarimi, kirsal
alanlarda istihdam yaratma potansiyeline sahiptir. Ozellikle kadinlar ve gengler i¢in is imkani
sunmaktadir. Ayrica sera tarim Uriinlerinin genellikle piyasa degeri daha yiiksek oldugu, bu da
yerel ekonomiye destek saglamaktadir. Tiirkiye’de sera tarim sektorii, 2019 yilinda yaklasik
200 bin kisiye istihdam saglanmistir (TUIK, 2020). Sera tariminda kullanilan teknolojiler, giin
gectikce gelismektedir. Otomasyon, sensorler ve yapay zeka destekli sistemler, tarimsal iiretim
siireclerinin daha verimli ve siirdiiriilebilir hale getirmektedir. 2022 yilinda, kiiresel ortiialti
tarim otomasyonun degeri 2,1 milyar USD olarak tahmin edilmektedir. Ortiialt1 yetistiricilik,
modern tarimin vazgegilmez bir unsuru olarak, hem gida giivenligi ve siirdiiriilebilirlik
acisindan 6nemli avantajlar sunmakta hem de ekonomik ve sosyal agidan deger yaratmaktadir.
Bu nedenle gelecekte tarim sektoriinde daha genis bir uygulama alam1 bulunmasi

beklenmektedir.



2.2. Ortiialt1 Yetistiriciligin Diinya ve Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri

Diinya’da Ortiialt1 yetistiriciligi ekonomik agidan olduk¢a énemlidir. Diinya’da farkli
iklim kusaklarina gore simiflandirilmustir. Serin iklim kusagindaki iilkeler; Hollanda, ingiltere,
Danimarka, Almanya, Romanya, Bulgaristan ve Rusya’dir. [liman iklim kusagindaki iilkeler;
Tiirkiye, Ispanya, Fransa, Japonya, Italya, Yunanistan ve Israil’dir. Her iki iklime de sahip olan
iilkelerin baginda Amerika gelmektedir. iki iklim kusagindaki iilkeler ispanya, Hollanda, italya,
Belgika, Misir, Fas ve Cin’dir. iklimlerdeki farklilik ile sera alanlar farklilasmaktadir. 10.000
hektar cam sera alami ile Hollanda serin iklim kusagindaki iilkeler arasinda en basta yer
almaktadir. [liman iklim kusagindaki iilkeler de ise seralar genellikle plastiktir. Her iki iklim
kusaginda yer alan iilkelerde Cam ve plastik seralar bir arada kullanilmaktadir. Diinyada sera
alanlar1 olarak en ¢ok sera alani Cin, Ispanya, Hollanda, Tiirkiye, ABD yer almaktadir (Tablo
2. 1).

Tablo 2.1. Ulkelerdeki 5 yillik sera alanlar1 (hektar:ha)

Yil Cin  Ispanya Hollanda Tiirkiye ~ABD

2018 290,000 53,000 9,500 67,000 4,800
2019 300,000 55,000 10,000 70,000 5,000
2020 310,000 56,000 10,500 72,000 5,200
2021 320,000 57,000 11,000 75,000 5,400
2022 330,000 58,000 11,500 78,000 5,600
2023 340,000 59,000 12,000 80,000 5,800

Kaynak: (FAO,2023)

Diinya genelinde sera alanlar1 son yillarda giderek artmis ve 2023 yili itibariyle
13,912,00 hektara ulagmistir. Ancak sera alanlarindaki bu artisa ragmen, Diinya ¢apinda ihtiyag

duyulan talep karsilanamamaktadir.

Tablo 2.2. Diinya ve Tiirkiye’de tiretim alanlar1 ve ekonomik degerleri

Y1l Diinya Genelinde Tiirkiye’de Diinya Genelinde Tiirkiye'de
Ortiiali Uretim Ortiialti Uretim Ekonomik Deger Ekonomik
Alam (hektar) Alani (hektar) (USD) Deger (USD)
2018 450,000 67,000 55 milyar 6 milyar
2019 460,000 70,000 56 milyar 6,2 milyar
2020 470,000 72,000 57 milyar 6,5 milyar
2021 480,000 75,000 58 milyar 6,8 milyar
2022 500,000 78,000 60 milyar 7 milyar
2023 520,000 80,000 62 milyar 7,3 milyar

Kaynak: (TUIK,2023)



Diinya genelinde ortiialt1 iiretim alan1 2022 yilinda 500,000 hektar alana ulasirken,
ekonomik degeri yaklasik 60 milyar USD’a ulagsmistir. Tiirkiye’de iiretim alan1 2022 yilinda
78,000 hektar alana ulagsmis, ekonomik degeri ise 7 milyar USD degerine gelmistir (Tablo 2.2).

Tirkiye’de oOrtiialt1 tiretim (ton) 2023 yilinda yaklasik 80.000 hektardir. Bu alanlarin
bilyiik bir kism1 Antalya, Mersin ve Izmir illerinde yogunlasmistir. Ortiialt1 iiretim, toplam

sebze tiretiminin %30’unu, meyve liretiminin ise %15’inin olusturmaktadir.

Tablo 2.3. Tiirkiye’de 5 yillik ortiialt: iiretim, Thracat ve istihdam

Yil Tiirkiye’de Ortiialt Tiirkiye’de ihracat Istihdam (Kkisi)
Uretim (ton) (USD)
2018 2,8 milyon 1,5 milyar 350,000
2019 2,9 milyon 1,6 milyar 360,000
2020 3 milyon 1,7 milyar 370,000
2021 3,1 milyon 1,8 milyar 380,000
2022 3,2 milyon 2 milyar 400,000
2023 3,3 milyon 2,2 milyar 420,000

Kaynak: (TUIK,2023)

Tiirkiye’de Ortiialt: iiretim 2022 yilinda 9 milyon ton olarak bildirilmistir. Ulkemizde
2022 yilinda ihracat 2 milyar USD ulasmistir. Ortiialt1 tarim alanlarinda 2022 yilinda 400,000
kisiye is istihdami saglamistir (Tablo 2.3).

Tablo 2.4. Tiirkiye’de 5 yillik ortiialt1 tarim alanlari, tiretim ve verim

Yil Ortiialt: tarim Uretim (ton) Verim (ton/ha)
alanlarn (ha)
2018 67,000 2,8 milyon 41,79
2019 70,000 2,9 milyon 41,43
2020 72,000 3 milyon 41,67
2021 75,000 3,1 milyon 41,33
2022 78,000 3,2 milyon 41,03
2023 80,000 3,3 milyon 41,25

Kaynak: (TUIK, 2024)

Ulkemizde &rtiialt: tarim alanlari her gegen yil artmaktadir. Bununla birlikte iiretim
miktar1 da artmaktadir. Ancak verim olarak yiiksek bir artis yoktur. 2022 yilinda verim 41,03
iken 2023 yilinda 41,25 olarak hesaplanmistir (Tablo 2.4). Verimde ciddi bir artisin
gozlenmemesinin sebepleri arasinda yabanci otlar, hastaliklar ve zararli bdcekler yer

almaktadir.



2.3. Tiirkiye’de Ortiialti Tarimmin Genel Sorunlar
2.3.1. Yabana Otlar

Tiirkiye’deki oOrtlialt1 tarim alanlarinda yaygin olarak karsilagilan yabanci ot tiirleri
arasinda kirmizi1 kokli tilki kuyrugu (Amaranthus retroflexus), koy gogiiren (Convolvulus
arvenis), sirken (Chenopodium album) ve kazayadi (Echinochloa crus-galli) gibi tiirler
bulunmaktadir (Kaya vd., 2006). Ortiialt1 tarim alanlarinda yetistirilen bitkiler, kontrollii ortam
kosullar1 sayesinde daha yiiksek verim ve kalite saglamaktadir. Ancak, Ortlialti tarim
alanlarinda yabanci otlarin varligi, bu avantajli durumu ciddi sekilde etkilemektedir. Yabanci
otlar, ortiialt1 alanlardaki bitkilerle su, besin maddeleri ve 151k i¢in rekabet etmektedirler. Bu
durum bitkilerin gelisimini olumsuz etkilemektedir. Ayrica yabanci otlar hastalik ve zararlilarin
yayilmasina da katkida bulunmaktadir. Bu zararlar1 en aza indirmek i¢in fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve entegre ydntemler kullanilmaktadir. Ortiialt1 alanlarda yabanci otlarmn etkili bir

sekilde kontrol edilmesi, bitki sagligini ve verimini artiracaktir (Brown vd., 2019).
2.3.2. Hastaliklar

Ortiialt: tarim alanlarinda yetistirilen bitkiler, kontrollii bir ortamda bulunmalarina
ragmen cesitli hastaliklar bulasabilmektedir. Bu hastaliklar, bitki sagligini ciddi bir sekilde
etkilemekte ve verim de kayiplara neden olmaktadir. Ortiialt1 tarim alanlarinda yaygin olarak

goriilen bitki hastaliklar1 sunlardir;

Botrytis cinerea (gri kiif), bu hastalik bitkilerin yapraklarinda, ciceklerinde ve
meyvelerinde gri renkli bir kiif olusturmaktadir. Gri kiif, Bitki dokularinin ¢iirlimesine neden
olur ve verimi ciddi bir sekilde distirmektedir. Powdery mildew (unlu bitki), bitkilerin
yapraklarinda beyaz toz halinde mantar sporlarinin olugsmasina neden olmaktadir. Bu durum,
fotosentezi engelleyerek bitkinin biiylimesini yavaglatir ve verimi diistirmektedir. Pyhium spp.
(kdk ¢iiriikliigii), Ortiialt1 tarimda biiyiik bir sorun olusturmaktadir. Bu hastalik, bitkilerin
koklerinde kahverengi ve siyah ¢iirlimelere yol agmakta ve bitkide solgunluk belirtileri
goriilmektedir. Kok ciiriikligii, besin ve su alimini engelleyerek bitkinin dlmesine neden
olmaktadir. Fusarium spp. (Fusarium solgunlugu), bitkinin yapraklarinda solgunluk, sararma
ve kok cilirimesine yol agmaktadir. Solgunluk, bitkinin zayiflamasina ve Oliimiine neden
olmaktadir. Ortiialt1 tarim alanlarinda bitki hastaliklarinin etkili bir sekilde yonetilmesi,
sirdiiriilebilir tarim i¢in oldukc¢a Onemlidir. Kiiltiirel uygulamalar, biyolojik kontrol ve
kimyasal kontrol yontemlerinin entegre bir sekilde kullanilmasi, etkili bir strateji olusturarak

hastaliklarin kontrol altina alinmasin1 saglamaktadir.



2.3.3. Zararh Bocekler

Zararli bocekler, ortiialt1 tarim alanlarinda, ormanlarda, tarim ve bahgecilik alanlarinda

ciddi zararlara neden olurlar. Zararli bocekler, bitkilerin yaprak, meyve, kok ve saplarina zarar

vererek verimligi diisiirlir. Ayrica bazi1 bocek tiirleri bitki hastaliklarini tagiyarak enfeksiyona

neden olur. Ortiialt: tarim alanlarinda béceklerden kaynaklanan iiriin kaybr Diinya’da %40’ken,

Tiirkiye’de ise %35 civarindadir (Cakmak vd., 2020). Diinya’da bugiine kadar ortiialt1 tarim

alanlarinda {irtin kaybina neden oldugu tespit edilmis 6nemli 7 adet trips zararlis1 mevcuttur

(Tablo 2.5) (Heidi vd., 2024).

Tablo 2.5. Tespit edilmis trips zararlilar

No  Tirkge Latince ad1 Zarar verdigi Zarar tiiri
adi bitki
1  Batigicek  Frankliniella occidentalis  Domates, biber, Bitki boyunda kisalma,
tripsi salatalik, ¢ilek cigcek yapisinda bozulma,
yapraklarda lekelenmeler,
Bitkide hastaliga neden
olan viriisleri tagima
2 Tiitlin Frankliniella fusca Tiitiin, yer Ciceklerde zarar,
tripsi fistig1, pamuk  Bitkilerde hastaliga neden
olan viriisleri tagima
3 Sogan Thrips tabaci Sogan, Bitki biiylimesini
tripsi Sarimsak, durdurma, yapraklarda
lahana, pamuk giimiisi lekelenmeler
4 Pamuk Frankliniella schultzei Pamuk, domates, Bitki 6zsuyunu emme,
tripsi biber yapraklarda sararma
5 Cigek tripsi Frankliniella intonsa Domates, Yaprak ve ciceklerde
patlican, ¢ilek lekelenmeler, ciceklerin
dokiilmesi
6 Glimiisi Enneothrips flavens Yer fistigy, Yapraklarada glimiisi
yaprak pamuk lekelenmeler, bitki
tripsi hastaligina neden olan
viriisleri tasima
7  Domates Frankliniella tritici Domates, Yapraklarda ve

tripsi

Patlican, biber

meyvelerde lekelenmeler,
ciceklerde zarar

Kaynak: (Heidi vd., 2024)



2.3. Bat1 Cicek Tripsi (Frankniella occidentalis)

Bati ¢icek tripsleri, F. occidentalis (Thysanoptera: Thripidae), Amerika'da 1970'lerden
bu yana tarimsal dneme sahip bir zararli olarak taninmaktadir. F. occidentalis'in hem serada
hem de acik alanda siis ve bahge bitkileri de dahil olmak {izere 600'den fazla bitki tiirline

saldirdig1 rapor edilmistir (Diaz, 2023).
2.3.1. Tanim ve Yasayisi

Bati cigek tripsleri yasam dongiisii karmagiktir. Yumurta, 1. larval donem, 2. larval

donem, prepu-pupa ve ergin olmak iizere 5 evreden olusmaktadir (Sekil 1).

1. Larva
Yumurta Dénemi
(2-4 giin) (1-2 giin)

Ergin

(30-45 Giin) 2. Larva

Danemi
(2-4 giin)

Bati ¢igek tripsi

(Frankliniella occidentalis)
Yasam Dongiisii

Sekil 2.1. Bat1 cigek tripsi (Frankliniella occidentalis)’in yasam dongiisii

Kaynak: (Surendra, 2022)



2.3.1.1. Yumurta

Disi tripsler yumurtalarini yapraklarin, ¢icek yapraklarinin veya saplarin dokularina
birakir. Bu yumurtalar mikroskobiktir ve gozle gérmek miimkiin degildir. Yumurtalarin
inkiibasyon siireleri sicaklia bagli olarak degismektedir ve genellikle 2-4 giin i¢inde

catlamaktadir (Sekil 1).

Sekil 2.2. F. occidentalis’in kontrol 0-72 saatlik yumurtanin embriyonik gelisim siireci. (a)
Baslangi¢c yumurtast; (b) 12 saatlik gelisimden sonraki yumurta; (c) 24 saatlik gelisimden
sonraki yumurta; (d) 36 saatlik gelisimden sonraki yumurta; (e) 48 saatlik gelisimden sonraki
yumurta; (f) 60 saatlik gelisimden sonraki yumurta; (g) 72 saatlik gelisinden sonra larva
olarak ¢ikan yumurta

Kaynak: (Xiaomin vd., 2021).



2.3.1.2. Larva

Yumurtadan ¢iktiktan sonra larvalar, iki aktif beslenme evresinden geger. Birinci larva
evresi yaklagik 1-2 giin siirerken, ikinci larva evresi 2-4 giin siirmektedir. Bu evrede larvalar
bitki dokulartyla beslenir ve hiicre igerigini emerek ciddi hasara yol agmaktadir. Bu durumda
bitki yapraklarinda glimiislenme ve bitki biiyiimesinde bozulma gibi belirtilere neden

olmaktadir (Reitz, 2020).

Sekil 2.3. F. occidentalis’in larva goriintiisi
Kaynak: (Reitz, 2020).
2.3.1.3. Prepupa ve Pupa

Ikinci larva evresinin ardindan tripsler, beslenmeyen bir prepupal evreye girer ve bu
evre yaklagik 1-2 giin siirmektedir. Ardindan 2-4 giin siiren pupal evreye gecer. Bu evreler
genellikle toprak veya bitki artiklari i¢inde gergeklesir ve bocegin ergin formuna gegis i¢in
koruma saglamaktadir. Bazi durumlarda, toprak uygun degilse bu evreler bitki {izerinde de

gerceklesebilmektedir.

Sekil 2.4. F. occidentalis’in pupa goriintiisii

Kaynak: (Manfred vd., 2019)
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2.3.1.4. Ergin

Tripsler pupal evreden ¢iktiktan sonra beslenmeye ve liremeye elverisli hale
gelmektedir. Erkek bireyler, disilere gore daha kiigiik ve soluk renklidir (Sekil 3). Disilerde
tergit VIII deposteromaginal tarak bulunmamaktadir. Ayrica tergit IX’da biiyilik erkeklerde
posterolateral setalar daha kalindir. Erkeklerde Sternitler III-VII’de transversal gozenek plakasi
bulunmaktadir. Her iki cinsiyet de tam kanatlidir. Disilerin kanatlar1 agik renkte ve koyu
setalarla kaplidir ve yaklagik 30-45 giin yasamaktadir. Erginlerin yasama siiresi ve lireme hizi,
ozellikle sicaklik ve nem gibi ¢evresel faktorlerden onemli 6lciide etkilenmektedir. Tripslerde

iireme hem cinsel hemde partenogenetik olarak gerceklesmektedir (Reitz, 2020).

Sekil 2.5. F. occidentalis (bat1 ¢igek tripsi) erginleri.

Kaynak: (Reitz, 2020)
2.3.2. Zarar Sekli Ekonomik Onemi ve Yayihsi

Frankliniella occidentalis’in verdigi zararlar dogrudan ve dolayl1 olarak ikiye ayrilir.
F. occidentalis, dogrudan bitki pargalarina (yapraklar ve cigekler) zarar vererek sera da
yetistirilen Uriinler i¢in en yikic1 bécek zararlilarindan biri olarak kabul edilmektedir. Bu zararli,
ozellikle sera kosullarinda hizla yayilabilme yetenegine sahiptir ve bir¢ok sera bitkisi i¢in
ekonomik agidan 6nemlidir. Bu nedenle F. occidentalis’in kontrolii, sera {irtinlerinin verimini
ve kalitesini korumak i¢in kritik dneme sahiptir. Ayrica F. occidentalis’in diger trips tiirleriyle
rekabet yetenekleri ve yayilma basaris1 da ekonomik 6nem tasir. Bu zararli, genis bir bitki
yelpazesine uyum saglamis ve diinya genelinde bir¢ok iiriinde zarar veren bir tiirdiir. Kisa

yasam dongiisii, yiiksek iireme potansiyelleri, genis konak bitki yelpazesi ve sentetik kimyasal
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insektisitlere direng gelistirme yetenegi gibi faktorler, F. occidentalis’i tarim alaninda 6nemli

bir zararli haline getirmistir.

Dolayl zarar ise bitki viriislerinin taginmasini saglayarak 6nemli ekonomik kayiplara
neden olmasidir (Atakan vd., 2016). Cogunlukla domates lekeli solgunluk viriisti (TSWV)’niin
tasinmasindan kaynaklanir ve bu, domates, biber ve marul gibi hassas bitkilerde ciddi verim
kayiplarina neden olmaktadir. Bu zararlinin varhigi biiyiik ekonomik kayiplara neden
olmaktadir ve viriisiin yayilmasin1 onlemek icin bazen tiim mahsullerin imha edilmesi

gerekmektedir.

Frankliniella occidentalis, Kuzey Amerika’ya 6zgiidiir ancak siis bitkileri ve tarim
diriinlerinin uluslararasi ticareti yoluyla diinya ¢apinda yayilmistir. Avrupa, Asya Afrika ve

Okyanusya’da rapor edilmistir (Wang vd., 2023).
2.4. Zararhlar ile Miicadele Yontemleri

Zararl1 boceklerle miicadele, tarimsal ve ormanlik alanlarda bitkilere zarar veren bocek
tiirlerinin kontrol altina alinmasi veya yok edilmesi siirecidir. Bu miicadele, bitki sagliginm
korumak, verimliligi artirmak ve ekonomik kayiplar1 azaltmak amaciyla yapilmaktadir. Zararh
boceklerle miicadelede cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda mekanik,

kiiltiirel, fiziksel, kimyasal, biyoloji, biyoteknik ve entegre miicadele yontemleri yer almaktadir.

Mekanik miicadele, el ile toplama, ezme, yakalama gibi dogrudan miidahale ile zararli
boceklerin ortadan kaldirilmasidir. Kiiltiirel miicadele, uygun ekim zamanlari, bitki ¢esitliligi,
mahsul rotasyonu kullanilarak tarim uygulamalariin optimize edilmesiyle zararli boceklerin
ortaya ¢ikisinin engellenmesidir. Fiziksel miicadele, 1sitma, sogutma, su basmasi kullanilarak
zararli boceklerin bitkilere erisiminin engellenmesidir. Kimyasal miicadele, kimyasal pestisitler
(bocek oldiirticti) kullanilarak dogrudan zararlinin 6ldiiriilmesi veya iireme yeteneklerinin
kisitlanmasidir. Biyoteknik miicadele, feromon tuzaklari, 151k tuzaklar1 ve ses dalgalar1 gibi
teknolojiler kullanilarak zararlilarin iireme ve yayilma davraniglarin1 bozarak poptilasyonlarini
kontrol altina almaktadir. Biyolojik miicadele, predatdrler, parazitoidler, patojen
mikroorganizmalar gibi dogal diismanlar kullanilarak zararli bécek popiilasyonunun kontrol
altina alinmasidir. Entegre miicadele, birden fazla miicadele yonteminin birlikte ve uyumlu bir

sekilde kullanildig1 yontemdir.
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2.4.1. Kimyasal miicadele

Kimyasal miicadele, tarimsal ve orman zararlilarinin kontroliinde en yaygin kullanilan
yontemlerden biridir. Kimyasal miicadelede kullanilan pestisitler, insektisitler, herbisitler,
fungusitler ve nemasitler gibi fakli gruplara ayrilmaktadir. Bu kimyasallar, hedef zararlinin
fizyolojisine miidahale ederek 6liimiine neden olmakta veya liremesini engellemektedir. Ancak,
yogun ve bilingsiz pestisit kullanimi, zararlilarin diren¢ gelistirmesine neden olmaktadir.
Direng gelistiren zararlilar, daha yiiksek dozda ve daha gii¢lii kimyasallarin kullanilmasin
gerektirmektedir. Bu durum ¢evre ve insan sagligi i¢in ciddi risk olusturmaktadir (Matthews

vd., 2016).

Kimyasal miicadele, kisa vadede etkili sonuglar verse de uzun vadede bazi olumsuz
etkileri bulunmaktadir. Pestisitler topraga, su kaynaklarma ve havaya karisarak c¢evresel
kirlilige yol agmaktadir. Ayrica, hedef dis1 organizmalarin zarar gérmesi, biyolojik cesitliligi
olumsuz etkilemektedir. Ozellikle arilar ve diger tozlayicilar, pestisitlerin etkisiyle biiyiik zarar
gorebilir ve bu durum bitkisel iiretim i¢in kritik 6neme sahip tozlasma siireclerini aksatir
(Geiger vd., 2018). Kimyasal miicadelede dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli nokta, insan
saglig1 lizerindeki olumsuz etkileridir. Pestisit maruziyeti, ¢iftgiler ve tarim is¢ileri i¢in ciddi
saglik sorunlarima yol agmaktadir. Uzun siireli pestisit maruziyeti, kanser, solunum yolu
hastaliklarina ve nérolojik bozukluklar gibi kronik hastaliklara neden olmaktadir (Alavanja vd.,

2012).
2.4.2. Biyolojik miicadele

Biyolojik miicadele, tarimda zararli organizmalarin kontrol edilmesi i¢in dogal
diismanlar yani, predatdrlerin, parazitoitlerin ve patojenlerin kullanilmasidir. Bu yontem
kimyasal pestisitlerin olumsuz etkilerini azaltmak ve ekolojik dengeyi korumak amaciyla
gelistirilmistir.  Biyolojik miicadele yontemlerinde, patojen mikroorganizmalar olarak
adlandirilan bakteriler, mantarlar, virlisler, protozoonlar ve nematodlar kullanilir. Bu
mikroorganizmalarla yapilan miicadeleye ‘mikrobiyal miicadele’ denilmektedir ve bu yontem,
zararli organizmalarin dogal diismanlarmi kullanarak, etkili ve ¢evre dostu bir kontrol

saglamaktadir.
2.4.3. Entegre miicadele

Entegre miicadele (EM), zararli bocekleri kontrol altina almak i¢in ¢esitli yontemlerin
birlestirilerek kullanildigr bir stratejidir. Bu yoOntem, ekonomik, c¢evresel ve sosyal

siirdiiriilebilirligi hedeflerken ayni zamanda zararhilarin direng gelistirmesini Onlemesini
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saglamak amaciyla gelistirilmistir (Dent vd., 2000). Entegre miicadele yontemi, kimyasal
miicadele yOntemine alternatif olarak kullanilmaktadir ve biyolojik, kiiltiirel, mekanik,
biyoteknik ve kimyasal yontemlerin bir arada kullanilarak zararli boceklerin popiilasyonunun
ekonomik zarar esiginin altinda tutmay1 hedeflemektedir (Gullan vd., 2014). Entegre miicadele
yonteminin en onemli avantajlarindan biri, kimyasal pestisit kullanimin1 azaltarak cevreye

olumsuz etkileri azaltmasidir.
2.5. Frankliniella occidentalis ile Miicadelesi

Frankliniella occidentalis (Bat1 ¢igek tripsi), diinya genelinde tarimsal iiretime biiyiik
zarar veren Oonemli bir zararhidir. Bu zararh, o6zellikle seralarda yetistirilen siis bitkileri ve
sebzelerde onemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Reitz vd., 2020). Tiirkiye’de
F. occidentalis, 6zellikle Ortlialtt tarim yapilan bolgelerde ciddi sorunlara yol agmaktadir
(Atakan vd., 2019). F. occidentalis’in zarar sekli, bitkilerin geng yapraklarini, ¢igeklerini ve
meyvelerini emerek beslenmesi ile baslar. Bu beslenme sonucu bitkilerde yaprak biikiilmeleri,
renk degisimleri ve meyve yapisinda bozulmalar goriilmektedir. Ayrica, bitkiler {izerinde
olusturdugu yara yerlerinden ikincil enfeksiyonlara yol acarak, bitkilerin genel sagliklarini
bozmaktadirlar (Smith vd., 2020). F. occidentalis ayn1 zamanda domates lekeli solgunluk
virlisii (TSWV) gibi birgok bitki viriisiiniin vektorii olarak da énemli rol oynamaktadir (Mound

vd., 2018).

Frankliniella occidentalis ile miicadelede en yaygin yontem kimyasal insektisitlerdir.
Giliniimiizde, zararliya kars1 kullanilan bir¢ok farkli etken madde igeren ruhsath insektisit
bulunmaktadir. Spinosad, Abamectin, Emamectin Benzoate ve Thiamethoxam, F.
occidentalis’e kars1 kullanilan baz1 kimyasal insektisitlerdir. Ancak, bu insektisitlerin yanlis ve
asir1 kullanimi, zararlinin direng gelistirmesine ve dogal diismanlarinin zarar gérmesine neden
olmaktadir (Herron vd., 2021). Bu insektisitlerin kullanimi, zararlinin popiilasyonunu kontrol
altina almada etkili olabilir, ancak diren¢ gelisimini engellemek i¢in rotasyonlu kullanim

onerilmektedir (Bielza vd., 2019).

Frankliniella occidentalis’in popiilasyonunu izlemek ve kontrol altina almak igin
feromon tuzaklar ile yapilan mekanik miicadele yontemleri de kullanilmaktadir. Bu tuzaklar,
ozellikle diisiik yogunluklu popiilasyonlarin tespiti ve zararlinin popiilasyonunu azaltmada
kullanilmaktadir (Kirk vd., 2019). Ayrica, 151k tuzaklar1 da zararlinin popiilasyonunu azaltmada
kullanilan diger bir yontemdir. Kiiltiirel miicadele yontemleri arasinda, seralarda hijyen

uygulamalari, bitki artiklar1 ve yabanci otlarin temizlenmesi gibi yontemler kullanilmaktadir.
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Bu uygulamalar, zararlinin barinma ve iireme alanlarini azaltarak popiilasyon kontroliine

yardimc1 olmaktadir (Reitz vd., 2022).

Biyolojik miicadele kapsaminda, F. occidentalis’in dogal diismanlar1 olan yirtici
bocekler ve parazitoitler kullanilmaktadir. Ozellikle Orius spp. gibi yirtict bdcekler ve
Neoseilus cucumeris gibi predator akarlar, seralarda basaril bir sekilde uygulanmaktadir (Shipp
vd., 2021). Bu biyolojik ajanlar, zararlinin popiilasyonunu kontrol altina alarak, kimyasal
miicadele ihtiyacin1 azaltmakta ve siirdiiriilebilir bir ¢dziim sunmaktadir (van Lenteren vd.,
2020). Trichogramma spp. gibi yumurta parazitoitleri de biyolojik miicadelede énemli rol
oynamaktadir. Bu parazitoitler, zararlinin yumurtalarini parazitleyerek popiilasyonun kontrol
altina alinmasina yardimei olmaktadir (Smith vd., 2020). Entomopatojen nematodlar da F.
occidentalis’e karsi etkili bir biyolojik miicadele yontemi olarak kullanilmaktadir. Steinernema
feltiae ve Heterorhabditis bacteriophora gibi nematodlar, zararlinin larvalarin1 enfekte ederek
Oliimlerine neden olmaktadir. Bu yontem, kimyasal insektisit kullanimini1 azaltarak cevreye

daha az zarar vermektedir (Cloyd, 2021).

Lygus cinsi boceklerde insektisidal etkiye sahip oldugu bilinen Cry51Aa2 toksininden
mutagenez yoluyla 13 farkli protein varyant1 elde edilmis ve Lygus cinsi bocekler tizerindeki
etkinligi 200 kat fazla olan Cry51Aa2.834 16 varyant1 tespit edilmistir. Elde edilen varyant
protein Monsanto firmasi tarafindan pamuk bitkisinde aktarilarak hemipteran ve tysanopteran
etkili transgenik pamuk bitki elde edilmistir (Gowda vd., 2016). Bu transgenik bitki kullanilarak
cesitli arastirmacilar tarafindan F. occiidentalis te dahil olmak ftizere tripslerin, bitki ile
beslendiginde 61diigiinii ve popiilasyonunun azaldigi bildirilmistir (Bachman vd.,2017; Graham
ve Stewart, 2018; Huseth vd., 2019; D'Ambrosio vd., 2020). Bu ¢alismalar disinda bir de
Chromobacterium subtsugae bakterisi iceren Grandevo isimli ticari {irtin kullanilarak yapilan
caligmalar mevcuttur (Kivett vd., 2015; Lemus-Soriano vd., 2017; Bilbo vd., 2020).
Calismalarda Grandevo isimli {iriin farkl bitkilerde farkli konsantrasyonlarda test edilerek
zararl iizerindeki etkin dozu belirlenmistir. Tripsler gibi sokucu emici agiz yapisina sahip
boceklerle miicadelede sindirim sistemi yoluyla etki eden entomopatojen bakteriler ¢ok tercih
edilmese de goriildiigii iizere ruhsatlandirilmis iirtin dahi bulunmaktadir. Bu iirliniin aktif
maddesi olan bakterinin de sindirim sistemi yoluyla etki ettigi iiretici firma tarafindan
belirtilmistir. Ayrica, Zahn ve Morse (2013) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, bir B.
thuringiensis 1zolatinin iki farkli trips tiirii (Scirtothrips perseae ve Scirtothrips citri) lizerinde

etkili oldugu belirlenmistir. Tripsler disinda sokucu emici ag1z yapisina sahip bir¢ok zararliyla
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miicadelede de entomopatojen bakterilerin kullanimi s6z konusudur (Gokturk vd., 2018; Ganga

ve Arjyal, 2020; Gebremariam vd., 2021).

Son yillarda, entomopatojen funguslarin zararlinin larva ve erginlerinin kontroliinde
kullanilabilirligi ile ilgili laboratuvar ve sera kosullarinda ¢cokcga ¢alisma gerceklestirilmistir. Bu
caligmalarda formiiliize edilmemis funguslar ve ¢esitli fungal formiilasyonlar kullanilmistir.
Koupi vd., (2016), ii¢ farkli Metarhizium anisopliae izolat1 10° konidya/ml konsantrasyonda
zararlinin erginleri iizerinde laboratuvar kosullarinda test edilmis ve DEMI002 izolatinin
yiksek mortaliteye neden oldugunu gézlenmistir. Maniania ve arkadaslar1 (2001), Krizantem
bitkisinde zararlinin kontrolii M. anisopliae kullanarak sera kosullarinda ¢alismis ve larva ve
ergin popiilasyonlarinda 6énemli bir diisiis meydana geldigi rapor edilmistir. Ugine vd., (2005),
caligmasinda formiilize edilmemis Beauveria bassiana GHA susu (teknik toz), BotaniGard ES
(parafinik yag icerikli emiilsifiye olabilen formiilasyon) ve BotaniGard 22 WP (kil icerikli
1islanabilir toz formiilasyon) zararlinin ikinci donem larvalarina yaprak-disk yontemi ile
laboratuvar kosullarinda uygulamis ve ii¢ formiilasyonun da benzer etki gosterdigi ve zararlinin
miicadelesinde kullanilabilecegi belirtilmistir. Li ve arkadaglari, 2020 yilinda yaptiklari
calismalarinda, Metarhizium anisopliae CQMa421 izolatin1 zararlinin erginleri lizerinde test

etmis ve 7 glin igerisinde yiiksek 6liim orani1 gdzlemlemistir.

Entegre miicadele kapsaminda, Ge vd., (2020), gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda M.
flavoviride nin baz1 kimyasal insektisitler ve diatome topragi ile birlikte kullaniminin sinerjistik
etkisini zararh lizerinde arastirilmis ve tek basina M. flavoviride uygulamasinin miicadelede
basar1 sagladigi, bununla birlikte diyatome topragi ve imidacloprid insektisiti ile birlikte
kullaniminin etki siiresini kisalttigini bildirilmistir. Zhang vd., (2021), calismasinda Beauveria
bassiana graniillerinin ve predator akar (Stratiolaelaps scimitus)’1n tek basina ve kombinasyon
halinde uygulanmasi, uygulama yapilmayan kontrole kiyasla zararlinin popiilasyonlarinda

Onemli azalmalara neden olmustur.
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2.6. Calismanin amaci

Bu calismada verilen literatiir bilgilerinden de anlagilabilecegi iizere Bat1 Cigek Tripsi
(Frankliniella occidentalis) bir¢ok {lilkede sera alanlarinda 6nemli zirai kayiplara neden
olmakta ve verimi diisiirmektedir. Bu durumun 6nlenmesinde kimyasal, mekanik, biyolojik
miicadele ¢alismalar1 bulunmaktadir. Ancak bu uygulamalarin verimi yetersiz ve kimyasal
pestisitlerin dogaya ve insana zararlari bulunmaktadir. Calismamizda, F. occidentalis’in
miicadelesinde entomopatojen fungus ve bakterilerin birlikte kullanimini arastirmak ve énemli
sera zararlisi lizerinde etkili bir biyopestisit ortaya koymak amaglanmistir. Boylece iilkemiz ve
diinya i¢in 6nemli sera zararlist olan F. occidentalisin miicadelesine yonelik literatiire yeni

bulgular kazandirmay1 hedefliyoruz.
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3.MATERYAL METOT
3.1. Cicek tripsi, Frankliniella occidentalis (Pergande) Temin

Zararli AGROBEST firmasinin Antalya’da bulunan seralarindan veya bu zararh ile
bulagik diger seralardan toplandi. Larva ve erginler ayr1 ayr1 toplandi ve steril plastik kaplara
(20x30 cm) konarak laboratuvara getirildi. Cevresi ince tiille kapatilmis kafeslerde, fasulye
meyveleri lizerinde yetistirildi, erginler i¢in ayrica 0,01 gram polen ve %10’luk balli su
emdirilmis pamuklar kondu. Besinler kuruduklar1 zaman alinip yerine taze fasulye meyveleri
koyuldu. Bocekler 26+1°C’de %70 oransal nem, 1200 lix 151k yogunlugu ve 16:8
(aydinlik:karanlik) 151k periyoduna ayarlanmus ilkim odalarinda yetistirildi (Unlii, 1998; Skirvin
vd., 2007).

3.2. Entomopatojenik fungus ve bakterilerin laboratuvar kosullarinda zararhya

karsi etkinlik denemelerinin yapilmasi

Calismada kullanilan bakteri ve funguslar Prof. Dr. ismail DEMIR ’in Karadeniz Teknik
Universitesi, Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii, Mikrobiyoloji Laboratuvarindaki entomopatojen
kiiltiir koleksiyonundan temin edildi. Funguslar ve bakteriler ile ilgili bilgiler Tablo 3.1 ve
3.2°de gosterildi. Fungus ve bakterilerin se¢imi, orijinlerinin farkli olmasi ve zararli diger

bocekler lizerinde insektisidal etki gostermeleri dikkate alinarak yapildi.

Tablo 3.1. Calismalarda kullanilan bakteriler

BAKTERILER
No Izolatkodu Kaynak Tiirt Referans
1 Sn10 Sesamia nanogrioides B. thuringiensis  Eski vd., 2015
2 Sel3 Spodoptera exigua B. thuringiensis  Eski vd., 2018
3 MnD Malacosoma neustria B. thuringiensis ~ Kati vd., 2005
4  Xd3 Xyleborus dispar B. thuringiensis  Sezen vd., 2008
5 Tal Tuta absoluta B. thuringiensis  Eski vd., 2023
6 Ta6 Tuta absoluta B. thuringiensis  Eski vd., 2023
7  Se9 Spodoptera exigua S. marcescens Eski vd., 2018
8 Snl4 Sesamia nanogrioides S. marcescens Eski vd., 2015
9 Sn8 Sesamia nanogrioides B. safensis Eski vd., 2015
10 Cql Cimbex quadrimaculatus B. safensis Cakici vd., 2015
11 Ar2 Anoplus roboris B. polymyxa Demir vd., 2002
12 Cq2 Cimbex quadrimaculatus B. subtilis Cakici vd., 2015
13 Tpll Thaumetopoea pityocampa  B. pumilus Ince vd., 2008
14 Se2 Spodoptera exigua L. macroides Eski vd., 2018
15 Ld4 Leptinotarsa decemlineata  P. putida Muratoglu vd., 2011
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Tablo 3.2. Calismalarda kullanilan funguslar

FUNGUSLAR
No Izolatkodu Kaynak Tiirt Referans
1 As-2 Amphimallon solstitialis M. flavoviride  Biryol vd., 2020
2 As-18 Amphimallon solstitialis M. flavoviride  Biryol vd., 2020
3 KTU-2 Toprak M. brunneum  Sevim vd., 2010b
4  Ggl2 Gryllotalpa gryllotalpa M. brunneum  Sonmez vd., 2016
5 BS Toprak M. brunneum  Eski vd., 2022
6 B23 Toprak M. brunneum  Eski vd., 2022
7  KTU-24 Thaumetopoae pityocampa B. bassiana Sevim vd., 2010a
8  KTU-57 Rhynchites baccus B. bassiana Sevim vd., 2014
9 Hp-4 Hypera postica B. bassiana Yucel vd., 2018
10 Pa4 Pristiphora abietina B. bassiana Biryol vd., 2021
11 Gg-1 Gryllotalpa gryllotalpa B. bassiana Sénmez vd., 2016
12 B8 Toprak B. bassiana Eski vd., 2022
13 Pa3 Pristiphora abietina L. muscarium  Biryol vd., 2021
14 KTU-42 Toprak L. fumosorosea  Sevim vd., 2010b
15 KTU-1 Toprak 1. fumosorosea  Sevim vd., 2010b

3.2.1.Bakteri siispansiyonunun hazirlanmasi

Stok bakteri siispansiyonundan (10° cfu/ml) 100 pl aliarak niitrient agar iceren petrilere
yayma ekim yapild1 ve 30°C’de geceboyu inkiibe edilerek biiyiitiildii. Bacillus thuringiensis
izolatlar1 sporlanmay1 indiikleyen T3 besiyerine inokiile edilerek 37°C’de 7 giin inkiibe edildi.
Inkiibasyon sonucu olusan koloniler steril cam baget yardimiyla toplanarak 50 ml NaCl (1 M)
icerisinde siispanse edildi. Spor-kristal karisimi1 13000xg’de 4°C’de 5 dakika santrifiij edildi ve
elde edilen pellet steril ddH>O ile iki kez yikandi. Boylece proteazlar ve ekzotoksinler gibi
hiicredis1 komponentler elemine edilmis olundu (Djenane vd., 2020). Diger bakteriler ise %5
oraninda niitrient broth besiyerine inokiile edildi ve 37°C’de geceboyu inkiibe edildi.
Inkiibasyon sonucu biiyiiyen bakteriler santrifiij (5000 rpm, 5 dk) yardimiyla topland1 ve pellet
3 kere steril saf su ile yikand1 (Eski vd., 2015). Pelletler Sml steril suda ¢ozdiiriildii Thoma
laminda sayim yapildi, B. thuringiensis izolatlar1 i¢in spor-kristal sayimi, digerleri i¢in ise
bakteri sayimi yapild1 ve ml’deki bakteri sayis1 belirlendi. Ayrica bakterilerin yayma ekimleri
de yapilarak canliliklar1 kontrol edildi ve konsantrasyonlar1 belirlendi. Bakteri siispansiyonlar1
diliisyon yontemiyle 10% bakteri/ml (B. thuringiensis igin 10% spor-kristal/ml) olacak sekilde

hazirlandi ve etkinlik denemelerinde kullanildi.
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3.2.2.Fungal spor siispansiyonunun hazirlanmasi

Stok fungus siispansiyonundan (107 spor/ml) 100 pl alindi Saboraud dekstroz agar
(SDA) igeren petrilere yayma ekim yapildi ve 25°C’de 3 giin inkiibe edilerek biiyiitiildii.
Inkiibasyon sonucu olusan tek kolonilerden alinarak SDA igeren yeni bir petriye inokiile
edilerek 25°C’de 2 hafta boyunca inkiibe edildi. Sporlanan funguslarin iizerine 10 ml %0,01
Tween 80 iceren steril su eklendi ve cam baget yardimiyla kazinarak sporlarin misellerden
ayrilmasi saglandi. Elde edilecek siispansiyon gift kat steril tiilbentlerden siiziilerek misel ve
agar parcalar1 uzaklastirildi. Elde edilen siispansiyon 5 dakika vortekslenerek homojen hale
getirildikten sonra siispansiyonun spor say1s1 Thoma lami kullanilarak belirlendi ve 107 spor/ml
konsantrasyona ayarlandi. Sporlarin canliligi 100 pl spor siispansiyonun SDA {izerine yayma
ekim yapilmasi ve 24 saatlik bir inkiibasyondan sonra ¢imlenme 6zelliginin belirlenmesi ile test
edildi. Germ tiipli spor ¢apindan biiylik olan sporlar ¢cimlenmis olarak kabul edildi ve %95
oraninda ¢imlenen sporlar etkinlik denemelerinde kullanildi (Shah vd., 2007). Cimlenme orani
diisiik olan izolatlar i¢in stoktan tekrar canlandirma yapilarak pasajlanip, ¢imlenme giicii

yiiksek hale getirildi.
3.3.Etkinlik denemeleri

Etkinlik denemeleri zararlinin 2. dénem larvalar1 ve pupa doneminden yeni ¢ikan
erginler lizerinde fungus ve bakteriler i¢in ayr1 ayr1 gergeklestirildi. Denemeler IRAC 10 nolu
metoda gore modifiye edilerek yapildi. Hazirlanan fungus (107 spor/ml) ve bakteri (108
bakteri/ml, 10% spor-kristal/ml) siispansiyonlarindan 1’er ml alindi, iizerinde 30 tane larva
bulunan 3 cm ¢apinda fasulye yapraklarina mini el spreyi ile piiskiirterek uygulandi. Yapraklar
deney siiresince canli kalmalari i¢in, i¢erisinde nemlendirilmis pamuk bulunan 6nceden %1’lik
sodyum hipoklorit ile dezenfekte edilmis plastik kaplara (15x15 cm) alindi (Ugak, 2014).
Kontrol (negatif) grubunda funguslar i¢in %0,01 Tween80 iceren steril su, bakteriler i¢in steril
su kullanildi (Gouli vd., 2009). Amacimiz sadece mikroorganizmalarin etkinliklerini
belirlemek oldugu i¢in karsilagtirma ilaci (pozitif kontrol) kullanilmayacak olup patojenlerin
etkinlikleri negatif kontrol ile kiyaslandi. Denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore
32 karakterli (15 bakteri+15 fungus+1 bakteri i¢cin kontrol+1 fungus i¢in kontrol) ve 4 tekerriirlii
olarak gergeklestirildi, her kap bir parsel olarak degerlendirildi ve 2 kez tekrar edilecek
(Erginlere kars1 etkinlik denemeleri de belirtilen sekilde gerceklestirildi. Deneyler 26+1°C,
%70 oransal nem ve 16/8 (aydinlik:karanlik) 151k periyoduna ayarlanarak ilkim odalarinda
gerceklestirildi. Oliimler 5 giin boyunca giinliik takip edildi ve 5 giin sonunda kontrole gére

diizeltilmis 6liim oranlar1 belirlendi (Abbott, 1925). Elde edilen verilere SPSS 25.0 programi
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kullanilarak varyans analizi (ANOVA) ile LSD testi uygulandi ve etmenlerin 6liim oranlari
karsilagtirildi. Ayrica her izolatin popiilasyonun %50’sinin 6liimiine yol agan zaman1 (LTso)

probit analizi ile belirlendi.

3.4.Yiiksek etkinlige sahip fungus ve bakterilerin konsantrasyon denemelerinin

yapilarak medyan letal konsantrasyonlarimin belirlenmesi

Buradan sonraki basamaklarda larva ve erginler {izerinde en yiiksek insektisidal etkiye
sahip 3 fungus ve 3 bakterileri ile yola devam edildi. En yiiksek etkiye sahip 3’ten fazla fungus
veya bakteri belirlenirse o durumda bir 6nceki basamakta belirlenen LTso degeri baz alinarak
se¢im yapildi ve en diisiik LTso degerine sahip mikroorganizmalar secildi. Mikroorganizmalarin
3.2.1 ve 3.2.2°de belirtildigi gibi silispansiyonlar1 hazirlandi. Siispansiyonlar bakteriler ve
funguslar icin 108, 107, 10%, 10°, 10* ve 10° spor/ml konsantrasyonlarda hazirlandi. Farkli
konsantrasyonlarin  etkinlik  denemeleri 3.2.3’te  belirtildigi  gibi  gerceklestirildi.
Mikroorganizmalarin zararlinin larva ve erginleri tizerindeki medyan letal konsantrasyonlari

SPSS 25.0 ile probit analizi yapilarak belirlendi.
3.5.Sinerjistik etkinin belirlenmesi

Sinerjistik etki denemelerinde bir 6nceki basamakta LCso degerleri belirlenmis 3 bakteri
ve 3 fungus izolati kullanmildi. Sinerjistik etki denemelerinde bakteri ve fungus
konsantrasyonunu yiiksek kullanildiginda meydana gelecek Oliimlerin bakteri, fungus veya
ikisinin birlikteki etkisinden mi kaynaklandiginin belirlemek oldukg¢a zordur. Bu yiizden bakteri
ve funguslarin sinerjistik etkisini belirlemek i¢cin LCso degerlerinden yararlanildi (Omoya ve
Kelly, 2017). LCso degerleri en diisiik olan etkili bir bakteri ve bir fungus ile denemelere
baslanacak. Denemelerde bakteri ve fungus izolatinin Lso degerine karsilik gelen
konsantrasyon, bunun 10 ve 100 kat1 konsantrasyonlar kullanildi. Bu degerlerin birbirleriyle
kombinasyonu ile elde edilen siispansiyonlar denendi. Kullanilacak bakteri ve fungus
konsantrasyonlar1 Tablo 3.3’te belirtildigi gibi hazirland1 ve 3.2.3’te belirtilen sekilde etki
denemeleri yapildi. Sonugta sinerjistik etki gdsteren bir bakteri, bir fungus ve kombinasyondaki

konsantrasyonlari belirlendi.
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Tablo 3.3. Sinerjistik etki belirlemede kullanilacak kombinasyonlar

Kombinasyon Bakteri Fungus

1 LCss -

2 LCys x 10 -

3 LCazs5x 100 -

4 - LC

5 - LCys5 x 10
6 - LC25%x 100
7 LCss LC

8 LCys LCys x 10
9 LCss LCys5x 100
10 LCys x 10 LC

11 LCys x 10 LCys5 x 10
12 LCys x 10 LC25%x 100
13 LCazs5x 100 LC

14 LCz5%x 100 LCys x 10
15 LCysx 100 LCysx 100

Sinerjistik etki ¢alismalar1 sonunda kombinasyonda kullanilan fungus ve bakteri

arasindaki etkilesimin tiirli asagidaki formiile gore degerlendirildi.
CTF = (Oc - Oe) / Oe x 100
CTF: kotoksisite faktorii

Oc: Kombinasyon uygulamasinin meydana getirdigi Oliim yiizdesi (Yani

fungus+bakteri uygulamasi sonucu gozlenen 6liim yiizdesi)

Oe: Kombinasyonu olusturan patojenlerin tek baslarina meydana getirdikleri 6liim
oranlar1 toplami1 (yani fungusun meydana getirdigi 6liim orani+bakterinin meydana getirdigi

Oliim orant)

Kotoksisite faktor degeri +20 ve fazlasi ¢ikarsa etki sinerjistik, -20 ve alt1 ¢ikarsa etki
antogonistik, +20 ve -20 arasinda ¢ikarsa additif olarak degerlendirildi (Mansour vd., 1966; Ma
vd., 2008; Abbassy vd., 2009; Vu vd., 2017).
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4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
4.1. Sonug
4.1.1 Etkinlik Denemeleri

Entomopatojen bakterin zararlinin larva ve erginleri iizerinde gergeklestirilen tarama
testleri sonucunda tiim bakterilerin patojen oldugu ancak viriilanslarinin farklilik gosterdigi
goriildii. Larvalar {izerinde 10® cfu/ml konsantrasyonda gergeklestirilen biyotestler sonucunda
viriilansi en yiiksek izolatlarin %54 6liim orant ile Serratia marcescens Se9 ve Bacillus safensis
Cql (%51) izolat1 oldugu belirlendi. Kullanilan diger izolatlar ise zararlinin larvalar iizerinde
%50’nin altina 6liime neden oldu (Grafik 4.1). Viriilans1 en diisiik izolatlar ise sirasiyla %9,3,
%7,1 ve %9,3 6lim orani ile B. thuringiensis Tal, B. polymyxa Ar2 ve Pseudomonas putida
Ld4 izolatlar1 oldu. Zararlinin larvalar1 {izerinde bakteriyal izolatlarin 10%cfu/ml
konsantrasyonu i¢in medyan letal zamani probit analizi ile belirlendi ve en diisiik LTso degerleri
4,67 (S. marcescens Se9), 4,79 (B. safensis Cql) ve 4,87 (B. thuringiensis Sn10) gilin olarak
belirlendi. Viriilansi en diisiik izolatlardan olan B. polymyxa Ar2’nin ise 6,41 giin ile en yiiksek

LTso degerine sahip oldugu belirlendi (Tablo 4.1).
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Grafik 4.1. Bakteriyel izolatlarin 108 cfu/ml konsantrasyonda zararlinin larvalari {izerinde
gerceklestirilen tarama testi. Barlar, 4 tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak gerceklestirilen
biyotestlerden elde edilen 6liim oranlarinin Abbott formiiliine gére diizeltilmis ortalamasini
gosterir. Hata ¢ubuklar1 ortalamalar arasindaki standart sapmayi, farkli kii¢iik harfler

istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (ANOVA, LSD testi, p<0,05).
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Zararlinin erginleri lizerinde bakteriler kullanilarak gerceklestirilen tarama testlerinde
de larval donem iizerinde gerceklestirilen biyotestlerden elde edilen sonuglara benzer sonuglar
elde edildi. Ergin donem iizerinde de viriilanst en yiiksek izolatlarin S. marcescens Se9
(%69,64), B. safensis Cql (%62,5) ve B. thuringiensis Sn10 (%54) oldugu belirlendi (Sekil
4.2). Diger izolatlarin viriilanslarinin ise %6,25 ile %29 arasinda oldugu goriildii (F=122,89;
df=14; p<0,05). Viriilans1 en diisiik izolatlar ise sirasiyla %7,8 ve %6,2 6lim orani ile B.
thuringiensis Ta6 ve P. putida 1.d4 izolatlar1 oldu. Zararlinin erginleri iizerinde, bakteriyal
izolatlarin 10® cfu/ml konsantrasyonu i¢in en diisiik LTso degeri 4,35 giin ile S. marcescens Se9
izolat1 ile elde edilirken en yiliksek LTso degeri 7,01 giin ile B. thuringiensis Ta6 izolat1 ile elde

edildi (Tablo 4.2).

Tablo 4.1. Zararlinn larvalar {izerinde bakteriyal izolatlarmn 10® cfu/ml

konsantrasyonu i¢in medyan letal zamanlar1 (LTso)

Izolat  LTso (Giiven aralig1, %95) (giin)  Egim+SE  LTos(giin) df X°

Snl0 4,87 (4,52 -5,43) 0,80 = 0,055 7,01 3 6,62
Sel3 6,13 (5,74 -6,72) 0,62 + 0,073 8,74 3 2,07
MnD 5,51 (5,26 - 5,85) 0,70 = 0,064 7,88 3 3,88
Xd3 5,53 (5,29 -5,87) 0,70 £ 0,068 7,80 3 239
Tal 6,33 (5,88 -7,13) 1,00+ 0,114 8,53 3 091
Tab 6,11 (5,73 -6,75) 0,90+ 0,117 8,14 3 0,50
Se9 4,67 (4,50 — 4,86) 0,83 + 0,044 7,10 3 2,88
Snl14 5,01 (4,84 -5,21) 1,00 + 0,061 7,06 3 3,18
Sn8 5,67 (5,41 — 6,06) 0,75+ 0,076 7,90 3 1,50
Cql 4,79 (4,65 — 4,96) 1,00 + 0,058 6,78 3 446
Ar2 6,41 (5,93 - 7,34) 0,60 = 0,124 8,66 3 3,23
Cq2 5,64 (5,38-6,01) 0,75 +£0,078 7,80 3 1,00
Tpll 5,68 (5,42 - 6,07) 1,00 + 0,086 7,75 3 1,85
Se2 5,77 (5,49 - 6,19) 1,00 = 0,095 7,78 3 1,28
Ld4 6,31 (5,86 —7,10) 1,00+ 0,118 8,46 3 0,57

SE: Standard hata, df: serbestlik derecesi, X?: ki-kare
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Grafik 4.2. Bakteriyel izolatlarin 10® cfu/ml konsantrasyonda zararlinin erginleri iizerinde
gergeklestirilen tarama testi. Sonuglar, 4 tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak gerceklestirilen
biyotestlerden elde edilen 6liim oranlarinin Abbott formiiliine gore diizeltilmis ortalamasini

gosterir. Hata ¢ubuklart ortalamalar arasindaki standart sapmayi, farkli kiigiik harfler

istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (ANOVA, LSD testi, p<0,05).

Tablo 4.2. Bakteriyal izolatlarin 10® cfu/ml konsantrasyonda zararlinin erginleri

iizerindeki medyan letal zamani (LT5so)

Izolat LTso (Giiven aralig1, %95) (giin) Egim+SE  LTos(giin) df X°
Sn10 4,73 (4,58 —4,91) 1,00 £ 0,051 6,91 3 2,619
Sel3 6,06 (5,69 — 6,61) 0,70 £ 0,072 8,65 3 2,663
MnD 5,55 (5,29 - 5,90) 0,60 £ 0,061 8,02 3 4392
Xd3 5,70 (5,41 - 6,10) 0,62 £ 0,062 8,24 3 4,169
Tal 6,36 (5,90 -7,16) 1,00 £ 0,103 8,70 3 0,548
Tab 7,07 (6,39 — 8,26) 0,50+ 0,073 10,34 3 3,113
Se9 4,35 (4,23 —-4,47) 1,33 £ 0,053 6,18 3 3,686
Snl14 5,90 (5,22 - 7,55) 0,60 £ 0,059 8,71 3 6,313
Sn8 5,97 (5,61 — 6,48) 0,60 £ 0,061 8,75 3 5,114
Cql 4,50 (4,23 — 4,86) 1,00 £ 0,055 6,38 3 6,223
Ar2 5,91 (5,57 — 4,40) 0,60 £ 0,062 8,63 3 5,058
Cq2 5,86 (5,53 - 6,33) 0,60 £ 0,061 8,57 3 5,027
Tpll 6,19 (5,42 - 8,18) 0,60 £ 0,061 9,14 3 5,632
Se2 6,12 (5,73 - 6,70) 0,60 + 0,064 8,94 3 4204
Ld4 6,40 (5,91 —7,38) 1,00 £ 0,140 8,47 3 1,800

SE: Standard hata, df: serbestlik derecesi, X?: ki-kare



Bakteriyel izolatlarin zararhinin larva ve erginleri iizerindeki viriilanslar1 tek tek
degerlendirildiginde bircok izolatin zararlinin larva ve erginlerinde istatistiksel olarak ayni
viriilansa sahip olduklar belirlendi (p>0,05). Ote yandan, B. thuringiensis Sn10, S. marcescens
Se9 ve B. safensis Cql izolatlarinin erginler lizerinde anlamli bir sekilde daha yiiksek viriilansa
sahip olduklari, B. thuringiensis Ta6 ve B. polymyxa Ar2 izolatlarinin ise larvalar tizerinde daha

diisiik viriilansa sahip olduklar1 belirlendi (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Bakteriyel izolatlarin zararlinin larva ve ergin donemleri iizerindeki

virlilanslarinin bagimsiz 6rneklem t testi ile karsilastirilmasi

Bakteriyel Larva Ergin
. Ortalama Standard Ortalama Standard
izolatlar . . . t p
viriilans sapma viriilans sapma

Sn10 47,31 1,35 54,01 5,20 -3,520 0,003*
Sel3 16,93 3,03 17,85 4,26 -0,497 <0,628
MnD 29,05 5,08 29,01 5,86 0,015 0,988
Xd3 28,62 4,98 25,89 7,50 0,853 0,408
Tal 9,370 3,27 10,26 2,28 -0,629 0,539
Ta6 12,02 3,70 7,580 3,53 2,449 0,028*
Se9 54,01 2,82 69,64 4,67 -8,091 <0,001*
Snl4 44,67 2,96 22,31 6,26 9,131 <0,001*
Sn& 24,57 5,66 20,98 5,20 1,322 0,207
Cql 51,30 5,61 62,50 3,30 -4,859 <0.001*
Ar2 7,110 2,60 21,42 5,05 -7,123 <0,001*
Cq2 25,45 5,91 23,21 3,81 0,901 0,383
Tpll 22,77 5,05 17,85 6,33 1,717 0,108
Se2 20,04 6,34 18,30 3,53 0,680 0,508
Ld4 9,370 1,86 6,250 4,16 1,941 0,073

SE: Standard hata, df: serbestlik derecesi, X°: ki-kare

Bakteriyel izolatlardan sadece iki tanesinin viriilansi larvalar lizerinde %50’ nin iistiinde
iken fungal izolatlarin sekiz tanesinin larvalar {izerindeki viriilansinin %50°den fazla oldugu
belirlendi. Fungal izolatlarin viriilanslarinin %8,7 ile %92,1 arasinda oldugu goriildii (F=144,4;
df:14; p<0.05) (Sekil 4.3). Izolatlardan M. flavoviride As-18, L. muscarium Pa3 ve B. bassiana
Hp-4’iin larvalar iizerindeki viriilanslarinin sirasiyla %92,1, %85,1 ve %386,1 oldugu,
virlilanslar arasindaki farkliliklarin ise istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriildi (p>0,05).
Izolatlarm 107 konidya/ml konsantrasyon icin larvalar iizerindeki LTso degerleri ise M.
flavoviride As-18 i¢in 3,37, B. bassiana Hp-4 i¢in 3,68 ve L. muscarium Pa3 i¢in 3,87 giin
olarak belirlendi. Virulansi en diisiik olan M. flavoviride As-2 izolatinin 7 giin ile en yliksek

LTso degerine sahip oldugu belirlendi (Tablo 4.4).
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Grafik 4.3. Fungal izolatlarin 107 konidya/ml konsantrasyonda zararlinmn larvalari iizerinde
gergeklestirilen tarama testi. Barlar, 4 tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak gerceklestirilen
biyotestlerden elde edilen 6liim oranlarinin Abbott formiiliine gore diizeltilmis ortalamasini
gosterir. Hata cubuklart ortalamalar arasindaki standart sapmayi, farkli kiigiik harfler

istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (ANOVA, LSD testi, p<0,05).

Fungal izolatlarin zararlinin erginleri tizerindeki viriilanslarinin %4 ile %74,5 arasinda
oldugu belirlendi. Larvalarda oldugu gibi viriilans1 en yiiksek izolatlarin %74,5 ile M.
flavoviride Asl8, %70,5 ile B. bassiana Hp4, %70 ile B. bassiana Pa4 ve %69,2 ile L.
muscarium Pa3 oldugu goriildii. Izolatlarm viriilanslar1 arasindaki kiigiik farkliliklarmn
istatistiksel olarak anlamli olmadig: belirlendi (Grafik 4.4). M. flavoviride As2 izolatinin ise

%~4 ile viriilans1 en diisiik izolat oldugu goriildii.

Zararlinin ergin donemi iizerinde, 10® konidya/ml konsantrasyonda en yiiksek etkiye
sahip M. flavoviride As-18, B. bassiana Hp-4, B. bassiana Pa4 ve L. muscarium Pa3 izolatlari
icin LTso degerleri ise sirasiyla 4, 4,19, 4,28 ve 4,23 giin olarak belirlendi (Tablo 4.5). Tez
baglaminda ii¢ izolat konsantrasyon denemelerinde kullanilacagi i¢in viriilanslar1 arasinda
anlamli1 bir fark bulunmayan bu izolatlar arasindan LTso degeri en diisiik olan M. flavoviride
As-18, B. bassiana Hp-4 ve L. muscarium Pa3 izolatlar1 konsantrasyon denemeleri igin segildi.
Fungal izolatlarin zararlinin larva ve erginleri Tlzerindeki viriilanslart tek tek
degerlendirildiginde, bir¢ok izolatin zararlinin larva dénem {izerinde anlaml bir sekilde daha
yiiksek viriilansa sahip oldugu belirlendi (Tablo 4.6). Ote yandan, M. flavoviride As-2, B.
bassiana Pa4 ve B. bassiana Gg-1 izolatlarinin larva ve erginler lizerindeki viriilanslar1 arasinda

anlamli bir fark olmadig1 goriildii.
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Tablo 4.4. Fungal izolatlarm 10® konidya/ml konsantrasyonda zararlinin larvalar iizerindeki

medyan letal zamani (LTso)

Izolat LTso(Giiven aralig1, %95) (giin)  Egim+SE  LTos(giin) df X°
As-2 7,00 (6,35 — 8,05) 0,50 + 0,055 10,77 3 2,590
As-18 3,37 (3,06 — 3,59) 1,00 £ 0,043 5,17 3 7,278
KTU-2 4,32 (4,19 — 4,46) 1,00 £ 0,046 6,43 3 2,503
Ggl2 4,66 (4,49 — 4,85) 0,87 £0,043 7,16 3 3,068
B5 5,73 (5,06 — 7,23) 0,60 £ 0,047 8,90 3 6,635
B23 4,40 (4,28 —4,54) 0,83 +£0,050 6,39 3 0,839
KTU-24 5,08 (4,87 —5,33) 0,83 £0,048 7,65 3 3,820
KTU-57 5,31 (4,88 — 6,10) 0,70 £ 0,058 7,67 3 5,594
Hp-4 3,68 (3,57 — 3.78) 1,25 % 0,045 549 3 1905
Pa4 4,16 (4,05 —-4,29) 1,00 £ 0,046 6,17 3 1,766
Geg-1 476 (4,62 — 4,93) 1,00 + 0,057 675 3 0290
B8 4,84 (4,68 —5,03) 1,00 £ 0,052 7,05 3 0,759
Pa3 3,87 (3,62 —4,15) 1,16 + 0,047 5,66 3 6,651
KTU-42 5,58 (5,32 -5,93) 0,83 £ 0,064 7,97 3 0,728
KTU-1 5,96 (5,62 — 6,46) 0,83 +£0,070 8,50 3 0,602

SE: Standard hata, df: serbestlik derecesi, X°: ki-kare
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Grafik 4.4. Fungal izolatlarin 107 konidya/ml konsantrasyonda zararlinin erginleri lizerinde
gerceklestirilen tarama testi. Barlar, 4 tekerrirlii ve 2 tekrarli olarak gerceklestirilen

biyotestlerden elde edilen 6liim oranlarinin Abbott formiiliine gore diizeltilmis ortalamasini

gosterir. Hata cubuklart ortalamalar arasindaki standart sapmayi, farkli kiigiik harfler

istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (ANOVA, LSD testi, p<0,05).
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Tablo 4.5. Fungal izolatlarin 107 konidya/ml konsantrasyonda zararlinin erginleri {izerindeki

medyan letal zamani (LTso)

Izolat LTso (Giiven arahig, %95) (giin) Egim +SE LTos(giin) df X°
As-2 7,80 (6,87 —9,50) 0,46 £ 0,061 11,95 3 2327
As-18 4,00 (3,88 —4,14) 1,00 + 0,040 6,27 3 1,255
KTU-2 4,65 (4,50 — 4,83) 1,00 + 0,048 6,90 3 5256
Ggl2 4,96 (4,77 — 5,18) 0,83 +£0,049 7,39 3 2,768
B5 6,44 (5,95 -17,17) 0,53 £0,052 9,90 3 2323
B23 4,74 (4,59 — 4,92) 1,00 + 0,051 6,93 3 0,773
KTU-24 5,31 (5,09 - 5,60) 0,83 + 0,055 7,77 3 2306
KTU-57 5,72 (5,43 - 6,13) 0,62 + 0,066 8,20 3 3,398
Hp-4 4,19 (4,07 —-4,32) 1,00 + 0,046 6,20 32,792
Pa4 4,28 (4,16 —4,42) 1,00 + 0,047 6,33 3 1,346
Gg-1 4,83 (4,69 —5,00) 0,90 £ 0,061 6,78 3 5,071
B8 5,11 (4,93 -5,33) 1,00 + 0,063 7,18 3 1,183
Pa3 4,23 (4,12 —-4,36) 1,00 + 0,047 6,23 3 3,108
KTU-42 5,82 (5,52 -6,27) 1,00 + 0,083 8,03 3 1,252
KTU-1 6,42 (5,94 —7,22) 0,75 £ 0,094 8,88 3 0,621

SE: Standard hata, df: serbestlik derecesi, X?: ki-kare

Tablo 4.6. Fungal izolatlarin zararlinin larva ve ergin donemleri lizerindeki viriilanslarinin

bagimsiz 6rneklem t testi ile karsilagtirilmasi

Fungal Larva Ergin
. Ortalama Standard Ortalama Standard
izolatlar L L t p
viriillans sapma viriillans sapma
As2 8,73 6,04 4,05 2,97 1,967 0,069
Asl8 92,18 6,00 74,51 4,05 6,893 <0,001*
KTU2 66,75 5,31 54,61 4,52 4,918 <0,001*
Ggl2 51,12 5,82 44,15 3,77 2,838 0,013*
B5 28,08 12,54 15,82 3,44 2,664 0,019*
B23 64,38 6,33 52,87 5,79 3,794 0,002*
KTU24 40,51 6,17 34,09 5,64 2,170 0,048*
KTUS57 32,13 6,40 23,19 4,71 3,180 0,007*
Hp4 85,17 5,10 70,57 5,14 5,696 <0,001*
Pa4 71,81 6,26 70,08 5,09 0,608 0,553
Ggl 52,93 6,90 48,22 5,02 1,559 0,141
B8 49,30 7,29 40,08 4,67 3,008 0,009*
Pa3 86,15 4,34 69,25 6,42 6,163 <0,001*
KTU42 26,68 5,18 19,20 5,64 2,759 0,015*
KTUI1 18,82 5,45 9,14 4,12 3,998 0,001*

SE: Standard hata, df: serbestlik derecesi, X?: ki-kare
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4.1.2. Yiiksek Etkinlige Sahip Bakterilerin Konsantrasyon Denemeleri

B. thuringiensis Sn10 izolat1 zararlinin larvalar iizerinde en diisiik konsantrasyonda (10
cfu/ml) sadece %4,9 6liim meydana getirirken, 10 cfu/ml konsantrasyonda %45,9 6liim
meydana getirdi. Ayni izolatin 10° ve 10° cfu/ml konsantrasyonlarinda meydana gelen 6liim
oranlar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 goriildi (p>0,05). Benzer
sekilde, diisiik konsantrasyonlarda (10° ve 10* cfu/ml) S. marcescens Se9 izolat1 uygulanan
larvalarin 6liim oranlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi (p>0,05), ancak konsantrasyon
artistyla birlikte meydana gelen 6liim oranlarinin da anlaml bir sekilde arttig1 goriildii (p<0,05).
S. marcescens Se9 en diisiik konsantrasyonda (10° cfu/ml) %15 6liime neden olurken en yiiksek
konsantrasyonda (10% cfu/ml) %53 6liime neden oldu. B.safensis Cql izolat1 ise en diisiik
konsantrasyonda %4,7, en yiiksek konsantrasyonda ise %52,2 6lime neden oldu. Ayrica,
izolatin 10® ve 107 cfu/ml konsantrasyonlarda meydana getirdigi 6liim oranlar1 arasinda anlamli
bir fark olmadig1 belirlendi (p>0,05). Aym1 konsantrasyonda bakterilerin meydana getirdigi
oliim oranlar1 karsilastirildiginda bakterilerin 10% cfu/ml konsantrasyonda meydana getirdigi
6liim oranlar1 arasinda anlaml bir fark olmadig: (p<0,05) 107 cfu/ml konsantrasyonda ise .
marcescens Se9 izolatinin meydana getirdigi 6liim oraninin anlamli bir sekilde digerlerinden
daha ytiiksek oldugu gorildii (p<0,05). B. thuringiensis Snl0, S. marcescens Se9 ve B.safensis
Cql izolatlarinin zararlinin larval dénemi iizerindeki LCso degerleri sirastyla 8,3x107, 4x10°

ve 3,9x10° cfu/ml olarak belirlendi (Tablo 4.7).

B. thuringiensis Snl0 izolat1 ile zararlinin erginleri iizerinde gerceklestirilen
konsantrasyon denemelerinde konsantrasyon artisi ile viriilansin da arttig1 goriildii. izolat en
diisiik konsantrasyonda (10* cfu/ml) %3 6liim meydana getirirken, en yiiksek konsantrasyon
olan 10® cfu/ml’de %56,2 6liim meydana getirdi. Aymi izolatm 105 ve 10° cfu/ml
konsantrasyonlarinda ise 6liim oranlarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: goriildi
(p>0,05). S. marcescens Se9 izolatmin 10* ve 10° cfu/ml konsantrasyonlarda meydana getirdigi
Olim oranlart arasinda anlamli bir fark olmamakla birlikte (p>0,05) konsantrasyon artisi ile
oliim oranlarinda anlamli bir farkin ortaya ¢iktign goriildii (p<0,05). Izolat 10° cfu/ml
konsantrasyonda %8,1 6liime neden olurken 10® cfu/ml konsantrasyonda ise %69,6 &liime
neden oldu. B.safensis Cql izolat1 ise en diisiik konsantrasyonda %35,6, en yiiksek
konsantrasyonda ise %65,6 oliime neden olurken, 10* ile 10°, 10° ile 107 cfu/ml
konsantrasyonlarda meydana gelen Oliimler arasinda anlamli bir fark olmadigi belirlendi
(p>0,05). Aymi konsantrasyonda bakterilerin meydana getirdigi Oliim  oranlar

karsilastirildiginda 10% cfu/ml konsantrasyonda S. marcescens Se9 ve B. safensis Cql
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izolatlarinin meydana getirdigi 6liim oranlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi (p<0,05) ancak
B. thuringiensis Snl0 izolatinin meydana getirdigi 6liim oranindan anlamli bir sekilde daha
yliksek oldugu goriildii (p<0,05). B. thuringiensis Snl0, S. marcescens Se9 ve B.safensis Cql
izolatlarinmn zararlinin ergin dénemi iizerindeki LCso degerleri sirasiyla 8,2x107, 6,3x10° ve

1,9%10° cfu/ml olarak belirlendi (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Bakteriyel izolatlarin zararlinin larva ve erginleri tizerindeki letal

konsantrasyonlari

. Egim + LCy (Giiven araligi, LCso (Giiven araligi, LCos (Giiven araligi, 2
lzolat ~ gp %95) %95) %95) X @
0,28 1,7%10° 8,3x107 (b) 2,910
MY oo ®axa0t33x109 3210728109 (Laxi0n-19x1o) ST
s 0,50 3,5%104 4,0x10° (a) 4,1x10M
S8 8¢9 022 (3,6X103—1,5x10%  (1,0x106—3,0x107 (9,1x10° — 1,2x10'%) 15,56 (4)
0,40 3,2x104 3,9x106 () 4,8x10"
Cal 502 (1,8x103 = 1,6x10%)  (8,1x10° — 4,4x107) (6,7%10° — 1,2x1019) 20,01(4)
0,25 1,3%10° 8,2x107 (¢) 5,5x10M
Snl0 5000 (5,910 =2,6x10%  (3,1x107 - 2,9x108) (2,3x101=5,0x1016) 43514
g 3 6 14
g 0,24 4,7x10 6,3x10% (a) 2,6x10
ao b 9 9 9
5 001 (1340124109 @8x10°-17x107)  (1L0x10° - 29x101) PO
0,70 6,6x10* 1,9%107 (b) 1,9x10"3
Cal 0022 (L0X10'-24x10%)  (@45x10°-1.9x10%  @2x10-13x10') P10
100
90
- 80 =10°
s
z 70 .
E aA =10
© 60 ahA 10
5 ab A B10°
2 50 ap bA
P bB b A bB =108
g 40 cA
3 30 cB cB =10
N c dA
a ¢ dA @108
20 4B dB
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0
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Bakteriyel izolatlar

Grafik 4.5. Tarama testlerinde yiiksek etkinlige sahip oldugu belirlenen bakteriyel izolatlarin
zararlinin larvalari tizerindeki konsantrasyon denemeleri. Sonuglar, 4 tekerriirlii ve 2 tekrarl
olarak gerceklestirilen biyotestlerden elde edilen 6liim oranlarinin Abbott formiiliine gore
diizeltilmis ortalamasini gdsterir. Hata gubuklar1 ortalamalar arasindaki standart sapmayi,
farkl1 kii¢iik harfler ayn1 bakterinin farkli konsantrasyonlarinin, farkli biiylik harfler ise ayni
konsantrasyonda bakterilerin meydana getirdigi 6liim oranlar1 arasindaki istatistiksel

farkliliklar1 gostermektedir (ANOVA, LSD testi, p<0,05).
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Grafik 4.6. Tarama testlerinde yiiksek etkinlige sahip oldugu belirlenen bakteriyel izolatlarin
zararlinin erginleri iizerindeki konsantrasyon denemeleri. Sonuglar, 4 tekerriirlii ve 2 tekrarl
olarak gerceklestirilen biyotestlerden elde edilen 6liim oranlarinin Abbott formiiliine gore
diizeltilmis ortalamasini gosterir. Hata cubuklar1 ortalamalar arasindaki standart sapmayi,
farkl1 kii¢iik harfler ayn1 bakterinin farkli konsantrasyonlarinin, farkli biiytik harfler ise ayni
konsantrasyonda bakterilerin meydana getirdigi 61iim oranlar1 arasindaki istatistiksel

farkliliklar1 gostermektedir (ANOVA, LSD testi, p<0,05).

Bakterilerin zararlinin larva ve ergin donemleri iizerinde gergeklestirilen konsantrasyon
denemeleri sonucunda larvalar iizerinde en diisiik LCso degerine B. safensis Cql izolatinin sahip
oldugu halde S. marcescens Se9 izolatinin LCso degeri ile karsilastirildiginda anlamli bir fark
olmamasi ve S. marcescens Se9 izolatinin erginler {izerindeki en diisiik LCso degerine sahip

izolat olmasi nedeniyle sinerjistik etki denemelerinde ilk tercih edilecek bakteri olarak
belirlendi.
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4.1.3. Yiiksek Etkinlige Sahip Funguslarin Konsantrasyon Denemeleri

Konsantrasyon denemelerinde fungal izolatlardan M. flavoviride As-18, B. bassiana
Hp-4 ve L. muscarium Pa3’iin 108, 107, 105, 10°, 10* ve 10* konidya/ml konsantrasyonlar1
zararlinin larva ve erginleri tizerinde test edildi. Larvalar tizerinde gergeklestirilen caligmalarda,
her izolatmn 107 ve 10% konidya/ml konsantrasyonlarmin meydana getirdigi 6liim oranlari
arasinda istatistiksel anlamda bir fark olmadig1 gériildii (p>0,05) (Sekil 7). Ote yandan,
izolatlarim  10° konidya/ml konsantrasyonda meydana getirdikleri 6liim oranlar
karsilagtirildiginda M. flavoviride As-18 izolatinin diger izolatlara kiyasla daha yiiksek 6liim
meydana getirdigi goriildi (p<0,05). M. flavoviride As-18, B. bassiana Hp-4 ve L. muscarium
Pa3 izolatlarinin zararlinin ergin donemi {izerindeki LCso degerleri sirastyla 1,6x10%, 4,1x10*

ve 4,6x10* konidya/ml olarak belirlendi (Tablo 4.8).
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Grafik 4.7. Tarama testlerinde yiiksek etkinlige sahip oldugu belirlenen fungal izolatlarin
zararlinin larvalar tizerindeki konsantrasyon denemeleri. Sonuglar, 4 tekerriirlii ve 2 tekrarh
olarak gerceklestirilen biyotestlerden elde edilen 6liim oranlarinin Abbott formiiliine gore
diizeltilmis ortalamasini gosterir. Hata cubuklar1 ortalamalar arasindaki standart sapmayi,
farkli kiiclik harfler ayn1 fungusun farkli konsantrasyonlarinin, farkl biiytik harfler ise ayni
konsantrasyonda funguslarin meydana getirdigi 6liim oranlar1 arasindaki istatistiksel

farkliliklar1 gostermektedir (ANOV A, LSD testi, p<0,05).
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Tablo 4.8. Fungal izolatlarin zararlinin larva ve erginleri iizerindeki letal konsantrasyonlari

. - . - . - 2
izolat Egim SE LCys (Giiven araligi, LCso (Giiven araligi, LCos (Giiven araligi, X°

%95) _ %95) _ %95) _ )
| Aer® 0002 ?f()xxll()(gzl,9XIO3) (16,6()Xx11()33 3,7%10%) ?1’?:;10274,&108) ?5?03
§|Hpt 050,024 (12’,16211002—3,3“03) ?i,l;xllOO“—SﬁXlO“) ?é?oxxllootl,sno% 23’;20
Pa3  0,5+0,023 (19,1:;1081—5,9”03) ?f?()xxlfg“—l,snoS) (4,1x107i’iX81xO18010) (138)’29
Asl8 0,5+0,023 (12’?321108274,%103) (72,,172110(‘)‘471,&105) (12’?12110;871,7“010) 23’;79
E*D Hp4 0,5+0,022 gf(,)3xx1108375,8x103) ?1",‘52110(;73,9x105) (13’,132110(;275,1“010) ?3’2)371
Pa3  0,4+0,022 (15’,172110;371,%104) ?5’(,);:10;571,%106) ?5?;:10(;271,3“0“) ?3’?07

LC degerleri konidya/ml olarak ifade edilmistir. SE: Standard hata, X*: ki-kare;

df:serbestlik derecesi

Erginler tlizerinde M. flavoviride As-18 ve B. bassiana Hp4 izolat1 ile gergeklestirilen
konsantrasyon denemelerinde konsantrasyon artisi ile meydana gelen 6liimlerde de anlamli bir
artis goriildii (p<0,05). L. muscarium Pa3 izolat1 ile yapilan denemelerde ise 10>’ten 10°
konidya/ml konsantrasyona kadar &liimlerin anlamli bir sekilde arttigi, ancak 107 ve 10%
konidya/ml konsantrasyonlarda meydana gelen Oliimler arasinda anlamli bir fark olmadigi

goriildii (p>0,05) (Grafik 4.8).

Ote yandan, 10° konidya/ml konsantrasyonda, M. flavoviride As-18 izolatinin %87,5,
B. bassiana Hp-4 izolatinin ise %83,4 6liim meydana getirdigi ancak bu 6liim oranlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi belirlendi (p>0,05). Bu iki izolatin meydana
getirdigi 6liim oranlarinin ise L. muscarium Pa3 izolatinin meydana getirdigi 6liim oranindan
anlamli bir sekilde daha yiiksek oldugu belirlendi (p<0,05). M. flavoviride As-18, B. bassiana
Hp-4 ve L. muscarium Pa3 izolatlarinin zararlinin ergin donemi tizerindeki LCso degerleri

sirastyla 7,1x10%, 2,4x10° ve 8x10° konidya/ml olarak belirlendi (Tablo 4.8).
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Grafik 4.8. Tarama testlerinde yiiksek etkinlige sahip oldugu belirlenen fungal izolatlarin
zararlinin erginleri iizerindeki konsantrasyon denemeleri. Sonuglar, 4 tekerriirlii ve 2 tekrarl
olarak gergeklestirilen biyotestlerden elde edilen 6liim oranlarinin Abbott formiiliine goére
diizeltilmis ortalamasini gosterir. Hata cubuklar1 ortalamalar arasindaki standart sapmayi,
farkli kiiclik harfler ayn1 fungusun farkli konsantrasyonlarinin, farkl biiytik harfler ise ayni
konsantrasyonda funguslarin meydana getirdigi 6liim oranlar1 arasindaki istatistiksel

farkliliklar1 gostermektedir (ANOVA, LSD testi, p<0,05).

Funguslarin zararlinin larva ve ergin donemleri lizerinde gergeklestirilen konsantrasyon
denemeleri sonucunda larvalar ve erginler iizerinde en diisiik LCso degerine sahip oldugu

belirlenen M. flavoviride As-18 izolat1 sinerjistik etki denemelerinde ilk tercih edilecek fungus

olarak belirlendi.
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4.1.4. Sinerjistik Etki Denemeleri

Sinerjistik etki denemelerinde S. marcescens Se9 ve M. flavoviride As-18 izolatlar
kullanilmigtir. Proje Onerimizde, denemelerin izolatlarin LCso degerleri ve katlarinin
kombinasyonlar1 seklinde gercgeklestirilecegi belirtilmisti. Ancak LCso ve katlar1 seklinde
gerceklestirilen denemelerde izolatlar arasinda sinerjistik bir etki belirlenememistir. Bu yiizden
izolatlarin LC»s degerleri Tablo 4.9°da belirtilen kombinasyonlarda zararlinin larva ve erginleri

uzerinde denendi.

Sinerjistik etki denemelerinde Se9 ve As-18 izolatlar1 ile 9 farkli kombinasyon
hazirlanmis ve zararlinin larvalari iizerinde etkinlik denemeleri yapildi. Se9 ve As-18
izolatlarinin LCss degerlerinin kombinayonunda (7. kombinasyon) %43,32 06lim orani
beklenirken %47,63 6liim meydan geldi. Kombinasyon i¢in kotoksisite faktore 9,94 olarak
belirlenmis ve additif etki tespit edildi. Benzer sekilde 8, 10, 11 ve 12. kombinasyonlarda da
mikroorganizmalar arasinda additif etki belirlendi. S. marcescens Se9 izolatinin LCasx100
konsantrasyonda yer aldigi kombinasyonlarda izolatlar arasinda antogonistik etki gozlendi.
Larvalar {izerindeki kombinasyon denemelerinde tek sinerjistik etki 9. kombinasyon [Se9
(LCa2s) + As-18 (LC25x100)] ile elde edildi. Bu kombinasyonda beklenen 6liim orant %69,96
iken gbzlenen 6liim oran1 %95,79 olmustur. Kombinasyon i¢in kotoksisite faktorii 36,92 olarak

hesaplanmis ve gii¢lii bir sinerjistik etkininin varligi tespit edildi (Tablo 4.9).

Zararlimin ergin donemleri {izerinde gerceklestirilen kombinasyon c¢aligmalarinda
sadece 13. kombinasyonda [Se9 (LC25x100) + As18 (LC»s)] antogonistik etki belirlendi. 14 ve
15 kombinasyonlarda ise additif etki tespit edilmesine ragmen kotoksisite faktorlerinin oldukga
diisiik degere (-19,75 ve -17,73) sahip oldugu goriildi. 7, 10, 11 ve 12. kombinasyonlarda da
mikroorganizmalar arasinda additif etki belirlendi. Erginler {izerinde gerceklestirilen
kombinasyon denemelerinde 8 ve 9. kombinasyonlarda ise sinerjistik etki goriildi. 8.
kombinasyonda [Se9 (LC»s) + Asl8 (LCzs5x10)] beklenen 6liim orani %62,69 iken gozlenen
olim orant %76,79 olarak, 9. kombinasyonda ise [Se9 (LCazs) + As18 (LC25x100)] beklenen
oliim oran1 %72,71 iken gozlenen 6liim oran1 %96,26 olarak belirlendi. Kombinasyonlar i¢in

kotoksisite faktorii sirasiyla 22,49 ve 32,38 olarak hesaplandi (Tablo 4.10).
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Tablo 4.9. S. marcescens Se9 ve M. flavoviride As-18 izolatlarinin zararlinin larvalari

tizerindeki kombinasyon denemeleri

Gozlenen Beklenen
. Mikroorganizmalar ve P olilm Kotoksisite | Etkilesim
Kombinasyon olilm - -
konsantrasyonlar: oran1 (%) orani faktorii tiri
(%) M+(2)
1 Se9 (LCas) 20,46 - - -
2 Se9 (LC25%10) 34,37 - - -
3 Se9 (LC25x100) 46,45 - - -
4 As-18 (LCas) 22,86 - - -
5 As-18 (LC25%10) 35,89 - - -
6 As-18 (LC25x100) 49,5 - - -
7 Se9 (LCas) + As-18 (LCas) 47,63 43,32 9,94 Additif
8 Se9 (LCas) + As-18 (LC25x10) 63,67 56,35 12,99 Additif
9 Se9 (LCzs) + As-18 (LC25x100) 95,79 69,96 36,92 Sinerjistik
10 Se9 (LC25x10) + As-18 (LCas) 51,37 57,23 -10,12 Additif
11 Se9 (LC25%10) + As-18 (LC25%10) 71,42 70,26 1,65 Additif
12 Se9 (LC25%x10) + As-18 (LC25%x100) 85,26 83,87 1,65 Additif
13 Se9 (LC25x100) + As-18 (LCas) 47,76 69,31 -31,09 Antogonistik
14 Se9 (LC25%100) + As-18 (LC25x10) 64,7 82,34 221,42 Antogonistik
15 Se9 (LC25%x100) + As-18 (LC25x100) | 75,89 95,95 -20,90 Antogonistik

Tablo 4.10. S. marcescens Se9 ve M. flavoviride As-18 izolatlarinin zararlinin erginleri

tizerindeki kombinasyon denemeleri

. Mikroorganizmalar ve "(“iozlenen "B“eklenen Kotoksisite Etkilesim

Kombinasyon konsantrasyonlar: olilm oram oliitm oram faktorii tiirii
(%) (%)

1 Se9 (LCzs) 11,34 - - -

2 Se9 (LC25x10) 27,23 - - -

3 Se9 (LC25%x100) 36,85 - - -

4 Asl18 (LCzs) 25,44 - - -

5 As18 (LC25x10) 51,35 - - -

6 As18 (LC25x100) 61,37 - - -

7 Se9 (LCas) + Asl8 (LCas) 43,89 36,78 19,33 Additif

8 Se9 (LCas) + Asl8 (LC25%10) 76,79 62,69 22,49 Sinerjistik

9 Se9 (LCzs) + As18 (LC25%100) 96,26 72,71 32,38 Sinerjistik

10 Se9 (LC2s5x10) + As18 (LCas) 47,64 52,67 -9,55 Additif

11 Se9 (LC25x10) + As18 (LCasx10) 73,66 78,58 -6,26 Additif

12 Se9 (LC25%x10) + As18 (LC2s5x100) 91,07 88,60 2,78 Additif

13 Se9 (LC25%x100) + As18 (LCas) 48,21 62,29 -22,60 Antogonistik

14 Se9 (LC25%x100) + As18 (LC25%10) 70,78 88,20 -19,75 Additif

15 Se9 (LC25%x100) + As18 (LC25x100) 80,80 98,22 -17,73 Additif
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4.2.TARTISMA

Diinya ¢apinda 65 familyada 250’den fazla bitki tiiriinii etkileyen bati ¢icek tripleri, F.
occidentalis, yaprak, ¢icek ve meyvelerde dogrudan beslenme hasarina neden olmasinin yani
sira birgok viriisiin vektorii olarak tarimsal zaiyata neden olmaktadir. Bu viriisler arasinda,
Domates lekeli solgunluk viriisii (TSWV) ve Camgiizeli nekrotik leke viriisii (INSV) gibi
tospoviriisler en etkilileridir (Reitz 2009; He vd., 2020). F. occidentalis in kontroliinde temel
olarak organofosfatlar, karbamatlar ve piretroidler dahil olmak iizere genis spektrumlu
insektisitlerin agir1 kullanilmasiyla 30’un tlizerinde aktif igerige direncli popiilasyonlar ortaya
cikmistir (Mavridis vd., 2023). Polifag, kisa gelisme siireleri, yiiksek iireme potansiyeli, yiiksek
dagilma yetenegi ve rekabet giicii gibi biyolojik 6zellikler zararlinin kontroliinii zorlastirirken
seracilik sektoriinde yiiksek maliyetli pestisit kullanimima neden olmaktadir. Bu nedenle
yalnizca insektisit kullanimina dayal1 bir strateji siirdiiriilebilir degildir ve alternatif yontemlere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ekolojik ¢cevreyi koruyabilen ve F. occidentalis’in popiilasyonunu etkin
ve siirekli olarak kontrol edebilen giivenilir biyolojik miicadele yontemlerinin arastiriimasi
onemli bir ¢calisma alan1 haline gelmistir. Entomopatojen funguslarin F. occidentalis’e karst
kulllanimi1 oldukga yaygindir. Ancak, funguslarin zararli boceklere etkili oldugu fakat kimyasal
bocek oOldiirliciilere nispeten yavas bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Entomopatojen
funguslarin bir diger dez avantaj1 ise kimyasal bocek oldiirticiilerle karsilastirildiginda nispeten
kisa raf émiirleridir. Ote yandan entomopatojen bakterilerin F. occidentalis’e kars1 kullanimi
oldukca siirhidir. Ciinkii bakteriler bocekte enfeksiyona sindirim sisteminden neden
olmaktadir. Bdcegin sokucu emici beslenmesi bakteriyel enfeksiyonu zorlagtirmaktadir.
Biyolojik miicadele denemelerinde de yeterince verim alinamamis olmasindan dolay1 entegre

miicadele yontemi 6nem kazanmustir.

Entomopatojenik fungus ve bakteriler arasinda F. occidentalis’e kars1 sinerjistik etkiler
bildirilmemistir. Bu nedenle, bu tez ¢alismasinda daha onceden iilkemizin ¢esitli cografik
bolgelerinden izole edilmis entomopatojenik 6zellige sahip olduklar: bilinen 15 fungus ve 15
bakterinin (Tablo 3.1, Tablo 3.2) insektisidal aktivitesi test edildi ve en yiiksek 6liim oranina
sahip 3 bakteri ve 3 fungusun doz denemeleri yapildi. Yapilan ¢alisma sonucunda LCso en

diisiik olan 1 fungus ve 1 bakterinin sinerjistik etkisi ortaya konmasi amaglandi.

Calismamizda kullanilan 15 bakteriyel izolatlarin F. occidentalis’in ikinci donem larvalar
iizerinde gerceklestirilen tarama testi sonuglar1 Grafik ’da verilmistir. Tarama testi sonucunda
larvalar {izerinde tiim bakterilerin patojen oldugu ancak viriilanslarinda farkliliklar oldugu

goriilmiistiir. Larvalar {izerinde en yiiksek viriilansa sahip olan bakteri izolatlar1 Serratia
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marcescens-Se9(%54), Bacillus safensis-Cql(%51) ve Bacillus thrungiensis-Sn10(%47)

olarak belirlenmistir.

Calismamizda kullandigimiz Bacillus thrungiensis (Snl10, Sel3, MnD, Xd3, Tal, Ta6)
izolatlarinin larvalar tizerindeki viriilanslar1 farklidir. Helyer ve Brobyn (1992), F. occidentalis
larvalar tizerinde %20.8 Gliim gozlenen ticari {iriin Bactospeine garden't (B. thuringiensis
iceren) test etmislerdir. Calismamizda kullandigimiz Sn10 (Bacillus thrungiensis) bakterisini
larvalar iizerinde %47 6lim gozlemlenmistir. Bu viriilans faklilig1, B. thrungiensis bakterileri
farkli cry (crystal) proteinleri iiretir. Bu proteinler, boceklerin bagirsak hiicrelerine baglanarak
toksik etkiler olusturur. Farkli suslarin iirettigi cry proteinlerinin gesitliligi, toksisitede farklilik
yaratmaktadir (Schnepf vd., 1998). Ote yandan farkli bocek tiirleri, farkli cry proteinlerine karsi
degisen duyarlilik gosterebilir. Ayn1 bocek tiirii i¢erisinde bile, popiilasyonlar arasinda genetik
varyasyonlar olabilir, bu da farkli suslarin etkilerinin degismesine neden olabilir (Bravo vd.,
2011). Diger bir etken de popiilasyondaki boceklerin bagirsaginda bulunan enzimlerin, cry
proteinlerini aktif hale getirme kapasitesi farkli olabilir. Bt’lerin hem spor formu hem de
vegetatif hiicreleri, bocekler lizerinde etkilidir. Bu durumdan dolay: farkli suslar, bu iki formun
farkli konsantrasyonlarini igermesinden, bu da virlilans farliliklarina neden olmaktadir

(Raymond vd., 2010).

Calismamizda kullandigimiz Bacillus safensis (Sn8, Cql) Izolatlarmin larvalar {izerindeki
viriilanslar1 arasinda olduk¢a ciddi faklilik gézlemlenmistir. Bunun nedeni, frakli suslarin
genetik cesitlilik nedeniyle farkli biyokimyasal maddeler liretmesi (antibiyotik, enzimler ve
toksinler), proteaz, lipaz ve kitinaz gibi ¢esitli enzimleri liretebilmesi, farkli suslarin iirettigi
biyokimyasal maddeler ve enzimlerin miktar1 ve aktivitesi, bocekler lizerindeki etkinligini
degistirmektedir (Schaefer vd., 2008). Ancak daha once F. occidentalis’e karst denenmis

calisma literatiirde bulunmamaktadir.

Serratia marcescens bakterileri daha once F. occidentalis’e karsi denenmis ¢alisma literatiirde
bulunmamaktadir. Tez ¢alismasinda kullandigimiz 15 bakteri izolat1 i¢inden larvalar {izerinde
en yliksek %54 Olim orani ile Se9 (S. marcescens) bakterisinde gozlemlenmistir. S.
marcescens'in  patojenligi, kitinazlar, proteazlar ve niikleazlar gibi hiicre dis1 hidrolitik
enzimlerine, hemolitik ve sitotoksik aktiviteli toksinlere dayanmaktadir (Makoto Ohnishi vd.,
2009). Calismamizda kullandigimiz diger S. marcences (Sn14) izolatinin daha diisiik viriilans
gdstermesinin sebebi iiretilen enzimlerin ekspresyon seviyeleri farkli olabilir. Ote yandan farkli
cevresel kosullar suslarin insektisidal aktivitesini etkileyebilmektedir (Diamandas vd., 2021).

Diger onemli bir etken de Serratia marcescens bakterisinin tirettigi prodigiosin pigmentidir.
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Prodigiosinin insektisidal aktivitesi oldugu bilinmektedir (Eski vd., 2023). Ancak suslar
arasindaki genetik farkliliklar, prodigiosin {iiretimini saglayan genlerin ekspresyon
seviyesindeki degisliklerden kaynaklanmaktadir. Bu durum, bakterilerin viriilansin1 ve bocek

iizerindeki etkisini dogrudan etkilemektedir (Harris vd., 2004).

Calismada kullanilan, B. subtilis (Cq2), B. pumilus (Tpl1) bakterileri baz1 Bt suslarindan
yliksek viriilans goOstermistir. Bunun sebebi B. subtilis ve B. pumilus’un bodceklerin
bagirsaklarinda veya dokularinda kolonize olma yeteneginin B. thuringiensis’e kiyasla daha
giiclii olabilir. Bu, bakterilerin bocek iizerinde daha hizli cogalmasi ve dolayisiyla daha yiiksek
virlilans gostermesine neden olmaktadir. B. subtilis ve B. pumilus, ¢evresel kosullara daha iyi
uyum saglayabilen ve daha dayanikli sporlar olusturabilen bakerilerdir. Bu 6zelligi sayesinde
bocekler iizerindeki enfeksiyon orani artmaktadir (Piggot vd., 2004). Tez caligmasinda
kullanilan diger bakteri izolatlar1, B. polymyxa (Ar2), L. macroides (Se2), P.putida (Ld4) distk
virlilans gostermistir. L. macroides ve P. putida bakteriler farkli mekanizmalar ile boceklere
etki gostermktedirler. P. putida, sidereforlar ve antibiyotikler gibi ¢esitli biyokimyasal
bilesikler liretmektedir. Bu bilesikler bocek bagirsak sisteminin zayiflatmakta ve enfeksiyona
yol a¢maktadir (Hass vd., 2005). Ancak L. macroide ve P. putida’nin hedef bdcegin

bagirsaginda ¢cogalamamasi bakterilerin viriilansini diigtirmistiir (Johnson vd., 2018).

Entomopatojenik funguslar (EPF) dogrudan bocek kiitikiilii yoluyla enfekte olur ve enfeksiyona
neden olmak i¢in yutulmasini gerektirmez (Mannino vd., 2019). Bu, F. occidentalis gibi sokucu
emici agiz yapisina sahip, bitki 6zsuyuyla beslenen bocek tiirlerinin kontroliinde bir avantaj
sunmaktadir. Calismamizda, ergin donem lizerinde en yiiksek viriilansa sahip fungal izolatlar
As18 (%74.51), Hp4 (%70.57) ve Pa3 (%69.25) olarak ortaya konuldu (Grafik B). Larval
donem iizerinde en yiiksek viriilansa sahip fungal izolatlar ise As18 (9%92.1), Hp4 (%86.1) ve
Pa3 (%85.1) olarak belirlendi. Funguslarin F. occidentalis’in kontroliinde kullanimiyla ilgili
bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir, ¢iinkii bunlar etkili olabilmek i¢in bocekler tarafindan yenilmeye
ihtiya¢c duymazlar ve enfeksiyonu dogrudan kutikiilden baslatabilirler. Bu caligmalar, farkli
tirlerin ve hatta aym tiirin farkli suslarinin virtilanslarinin degisebilecegini gostermistir.
Sengonca ve digerleri (2006), F. occidentalis’in birinci larvalar1 iizerinde iki farkli M.
flavoviride susunun viriilansini incelemis ve M. flavoviride sus 5744%n, M. flavoviride sus
1164'ten daha patojenik oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda, M. flavoviride As18'in ikinci
larvalar1 iizerinde %92 oraninda, M. flavoviride As-2'nin ise sadece %8 oraninda mortaliteye
neden oldugu bulunmustur. F. occidentalis’in entomopatojen funguslara duyarliligi, gelisim

asamalarina gore degisiklik gosterir. M. flavoviride’nin farkli suslar1 F. occidentalis’e karsi
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farkl1 viriilans gostermesi, biyolojik, cevresel ve genetik faktorlere baghdir. M. flovaiviride,
enfeksiyon sirasinda ¢esitli toksinler iiretmektedir. Bu toksinlerin liretim miktar1 ve etkinligi,

fungusun farkl suglarinda degisiklik gostermektedir (Yao vd., 2024).

Sengonca ve digerleri (2006), B. bassiana sus 4591'in F. occidentalis’in igin birinci larva
asamas1 i¢in LCso degerinin 3,55 x 10* konidya/ml, ergin asama igin ise 1,32 x 10 konidya/ml
oldugunu bulmuslardir. Calismamizda kullanilan B.bassiana Hp4 i¢in LCso degeri ikinci larva
asamast icin 4,1x 10* konidya/ml, ergin asamas igin 2,5% 10° konidya/ml olarak bulundu. Bu
gelisim agsamalarindaki duyarlilik farklarinin, kutikiil kalinlig1 veya metamorfozun bir sonucu

olabilecegi diistiniilebilir.

Tez ¢alismamizda kullanilan diger B. bassiana tiirlerinin viriilanslart KTU-24 (%40), KTU-
57(%32), Pad(%71), Ggl(%52), B8(%49,30) olarak bulunmustur. Calismamizda kullanilan
B.bassiana izolatlarindaki virtilans farkliliklari, kutikiil yilizeyindeki mantar sporlarinin
¢imlenmesini ve penetrasyonunu inhibe edebilen antifungal maddelerin artan miktar1 da etkili
olabilir. Entomopatojen funguslarin patojenligi ayrica, boceklerin dis iskeletini parcalayan
lipazlar, proteazlar ve kitinazlardan olusan enzimatik donanimlarmin yetenegine baglidir.
Ancak, su, iyonlar, yag asitleri ve kutikiil yiizeyindeki besin maddeleri gibi ¢esitli faktorler,

spor ¢imlenmesini etkileyebilir.

Niassy vd., (2012), Calismasinda Kenyanin fakli cografik bolgelerinden izole edilmis M.
brunneum ICIPE 20 (%56), ICIPE 69 (%55), ICIPE 7 (%51), ICIPE 665 (%49), ICIPE 18
(%44), ICIPE 41 (%48), ICIPE 625 (%48), ICIPE 84 (%43), ICIPE 30 (%40) , ICIPE 78 (%40)
izolatlarim1 F. occidentalis’in ikinci larval doneminde farkli viriilanslar elde etmistir. Tez
calisgmamizda kullanilan M. brunneum (Ggl2(%51), B5(%28), B23(%64)) izolatlar1 F.
occidentalis’in ikinci larval doneminde farkl viriilanslar elde edilmistir. Nem, sicaklik ve Uv
isinlart  gibi ¢evresel faktorler, fungusun sporulasyonu, spor c¢imlenmesi ve konukgu
enfeksiyonu iizerinde dogrudan etkilidir. Bu faktorlerdeki degisiklikler, viriilans iizerinde

biiyiik fakliliklar yaratmaktadir (Fargues vd., 1997).

Gouli vd., (2008) yilinda yapmis oldugu calismada, L. muscarium ERL- 65 izolatinin, F.
occidentalis’e kars1 viriilans1t %70 olarak ortaya konmustur. Calismamizda kullanilan Pa3
izolatinin virtilans1 %86 olarak elde edilmistir. Zhou ve arkadaslar1 (2023), F. occidentalis'in i¢
mikroorganizmalarinin Lecanicillium sp. enfeksiyon siirecinde rol oynadigini ve i¢ mikrobiyal
dengenin bozulmasinin taninabilir subletal etkilere yol agtigin1 gdsterdi. Bu nedenle, viriilansin

farkliliklar1, enfeksiyon siirecini etkileyen pek cok faktorle agiklanabilir.
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Kirisik vd., (2023), yilinda yapmis oldugu ¢alismada /. fumosorosea M50 izolatinin virtilansi
%356 olarak bulunmustur. Tez ¢alismamizda kullanilan 1. fumosorosea izolatlart KTU-42 (
%26), KTU-1 (%18) olarak bulunmustur. Viriilansdaki farkliliklar, fungusun sporulasyon hizi,
sporlarin dayaniklili1 ve enfeksiyon yetenegi gibi yasamsal dongiisii 6zellikleri suslar arasinda

da farklilik gorstermekte ve suslar arasi viriilansin degisiklik gostermesine neden olmaktadir.

Frankliniella occidentalis’in ergin ve larvalarina kars1 yapilmis ¢aligmalar bulunmaktadir. Tez
caligmasinda kullanilan entomopatojen mikroorganizmalarin erginler iizerindeki viriilanst daha
digiiktiir.  Ergin bireyler, larvalara gore daha gelismis bir bagisiklik sistemine ve
detoksifikasyon enzimlerine sahiptir. Bu enzimler, toksinleri daha etkili bir sekilde metabolize
eder ve zararli maddelere kars1 direng olusturmaktadir (Alon vd., 2008). Erginler, larvalara gore
daha hareketli ve kaginma davramisi sergilemektedir. Bu da onlarin enfeksiyondan
kacinmalarina ve hayatta kalmalarina yardimci olmaktadir (Reitz, 2009). Entomopatojen
funguslar temas ile enfeksiyona neden oldugu igin, erginlerin kiitikulasi larvalara gére daha
kalindir ve bu da funguslarin penetrasyonunu zorlagtirmaktadir (Espinosa vd., 2005).

Erginlerdeki baz1 hedef proteinlerin asir1 ekspresyonu direnci artirmaktadir (Wang vd., 2016).

Zararliya kars1t iki farkli biyolojik kontrol ajaninin kullanimi, viriilansi artirabilir veya
enfeksiyon siirecini hizlandirabilir, ¢iinkii bunlar konak duyarliligmin farkli noktalarinda
bagimsiz olarak etki ederler. Kryukov ve ark. (2009) ile Mantzoukas ve ark. (2013), funguslar
ve bakterilerin ayn1 anda uygulandiginda etkilesimlerinin bdcek dliimleri iizerinde sinerjistik
etkilerinin oldugunu diistiniilmektedir. Cilinkii her iki ajan da bagimsiz olarak hareket eder,
ancak etkilesimleri patojen ve konak tiirlerinin belirli kombinasyonlarina baglidir. Goul1 vd.,
2008, yilinda yapmis oldugu ¢alismada M. anisopliae, L. muscarium, B. bassiana izolatlarini
ayr1 ayr 3 farkli (1.25, 2.5, 5.0 x10°) konsantrasyonda denemistir. Iki izolat1 bir arada da
denemis ve izolatlarin viriilansinin arttigim ortaya koymustur. Ote yandan, S. carpocapsae
Nemastar ve M. anisopliae ICIPE-69"un toprak asamalarinda F. occidentalis’in kontrolii i¢in
bir araya getirilmesi, tek basina tedaviye gore daha diislik yetiskin ¢ikist ve sinerjistik yanit
saglamistir (Otieno ve dig. 2015). Funguslar ve predatorlerin (Saito ve Brownbridge 2016;
Zhang ve dig. 2021), nematodlar ve predatorlerin (Premachandra vd., 2003; Ebssa vd., 2006)
ve entomopatojenlerin geleneksel insektisitlerle (Maniania vd., 2001; Kivett vd., 2016; Ge vd.,
2020) birarada kullaniminin F. occidentalis popiilasyonlarini énemli 6l¢lide azalttigi rapor
edilmistir. Kivvett vd., (2015) yilinda yapmis oldugu ¢aligmada, 8 haftalik bocek ilaci rotasyonu
ile Chromobacterium subtsugae, B. Bassiana, M.anisopliae, izolatlarin1 3-4. hafta da

uygulanmis ve %80 viriilans gozlemlenmistir. Tez calismamizda, M. flavoviride ve S.
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marcescens'in farkli konsantrasyonlarinin birlesik enfeksiyonlari, F.occidentalis 'in ergin ve
larvalarma 9 fakli kombinasyon ile etkinlik denemeleri yapilmistir. Larvalar tizerinde 9.
kombinasyon sinerjistik etki goOstermistir (Tablo 3.10). Erginler {izerinde 8 ve 9.
kombinasyonlar sinerjistik etki gostermistir (Tablo 3.11). Boceklerin bakteri ve funsgus
karisimlariyla enfeksiyonunda sinerjistik veya ekleyici etki, farkli etki mekanizmalari,
bagisiklik sistemi iizerindeki etkileri, metabolik {iriinler neden olmaktadir. Bakteriler konake¢1
organizmanin bagisiklik sistemini zayiflatirken, funguslar ise genellikle dogrudan enfeksiyon
yoluyla konake¢1 organizmay1 zayiflatmaktadir (Vega vd., 2012). Baska bir etki mekanizmasi,
baz1 bakteriler tarafindan iretilen enzimler, mantarlarin bocek kiitikulasini daha etkili bir
sekilde pargalamalarina yardimci olmaktadir (Goettel vd., 1997).

Literatiirde F. occidentalis’in miicadelesinde fungus ve bakterilerin bir arada kullanimi Kivvett
vd., (2015) calismasi disinda bagka bir calisma bulunmamaktadir. Diger bocek zararlilari i¢in
EPF ve bakteriler arasinda pozitif etkilesimler de rapor edilmistir. Beris ve Korkas (2021), B.
bassiana ve B. thuringiensis kombinasyon tedavisinin Avrupa iiziim giivesi larvalari lizerinde
tek basma tedaviye kiyasla Onemli Olglide daha yiliksek mortaliteye neden oldugunu
bildirmislerdir. Bununla birlikte, Ma ve dig. (2008), B. bassiana (107 konidi/ml) ve B.
thuringiensis toksin CrylAc (0.2 pg/ml) kombinasyonuyla Asya misir kurdunu (Ostrinia
furnacalis) maruz birakildiginda mortalitede ekleyici etki gozlenmistir. Ancak ayni ¢alismada,
CrylAc'nin subletal konsantrasyonlari ile B. bassiana kombinasyonlart antogonizm
gostermistir.  Bizim c¢alismamizda, genellikle M. flavoviride ve S. marcescens
kombinasyonunda ekleyici ve sinerjistik etkiler gozlenmesine ragmen, S. marcescens Se-9'un
LC»s degerinin 100 kat1 konsantrasyonlarla yapilan kombinasyonlarda antogonistik etkiler
gozlenmistir (Tablo 3.11). Kontrol ajanlar1 arasindaki rekabet faktorleri de antogonistik etkilere
yol agabilir. Baz1 Serratia tiirleri tarafindan iiretilen pigment prodigiosinin antifungal etkisi
oldugu bildirilmistir (Jimtha ve dig. 2017). Bu, yiiksek konsantrasyonlarda S. marcescens Se-9
kullanilan kombinasyonlarda goriilen antogonistik etkiyi agiklamaktadir. Benzer sekilde, Deng
ve arkadaslar1 (2002), Japon ¢am kesicisi Monochamus alternatus ile iligkilendirilmis Serratia
tiirlerinin B. bassianamin fungal konidialarinin ¢imlenmesini ve biiylimesini gii¢lii bir sekilde
inhibe ettigini bildirmislerdir. Bu agik¢a, kullanilan ajanlarin konsantrasyonlarinin énemini

gostermektedir.
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4.3.ONERILER

Artan diinya popiilasyonu ve kisithi tarim alanlarinin bu popiilasyona yetersiz olmasi
mevcut alanlarin yiiksek verimde kullanilmasini gerektirmektedir. Yiiksek verimli kullanmanin
en etkili yolu tarimsal kontroliin saglanmasindan gegcmektedir. Pestisitlerin ¢evreye ve insana
zararlh etkilerini barindirmayan ancak onlar kadar etkili biyolojik miicadele ajanlarinin
yayginliginin arttirilmasit gerekmektedir. Bu baglamda elde ettigimiz veriler, onemli bir
biyolojik miicadele ajaninin literatiire kazandirilmasinda 6nem arz etmektedir. ilerleyen siiregte
bu biyolojik miicadele ajaninin etkinliginin ve birgok yoniiniin degerlendirilmesi ile uzun raf

omriine sahip biyopestisit olarak ticari iiriin elde edilebilecektir.
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