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Oz: Bu galismada, Isparta il merkezi ve gevre ilgelerinden drneklenen topraklardan izole edilen ve 6n patojenite
testi sonucu viriilensi yiiksek bulunan Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae izolatlarindan 14 tanesinin
biyolojik etkinlikleri Spodoptera littoralis’e karsi denenmistir. Bu fungus izolatlarindan 1x10’ konidi ml”
konsantrasyonunda spor siispansiyonlar1 hazirlanmis ve 3. veya 4. donemdeki S. litforalis larvalarina agar yiizeyi
biyoassay yontemi teknigi ile denenmistir. Bioassay uygulamasi sonucu en etkili bulunan 3 izolatin S. littoralis
larvalarmm %50 6lim zamani (LTs) ve %50 6liim konsantrasyonlarmim (LDsy) belirlenmesi igin 1x10°, 1x10°,
1x107, 1x10°* ve 1x10° konidi ml”! konsantrasyonlar1 uygulanmistir. Sonug olarak, Beauveria bassiana izolatlart
oldukga etkili bulunmus ve bunlardan BMAUM-E2003, BMAUM-E6001 ve BMAUM-MG6001 i¢in LTy, degerleri
sirasi ile 2.76, 3.97 ve 4.23 giin olarak hesaplanmistir. BMAUM-E2003 ve BMAUM-E6001 izolatlarinin ileriki
calismalar i¢in timit var oldugu diisliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Beauveria bassiana, biyolojik miicadele, entomopatojen fungus, Metarhizium anisopliae
Spodoptera littoralis

Effects of Entomopathogenic Fungi on Spodoptera littoralis (Boisd.)
(Lep: Noctuidae) Larvae

Abstract: In this study, 14 isolates of Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae isolated from the soil in
Isparta were determined against Spodoptera littoralis larvae under laboratory conditions. Single concentration
(1x10’conidia m1™) of each entomopathogenic fungus was applied to the 3" or 4™ in star larvae, with agar surface
method. After determination of the most effective five entomopathogenic fungi, Concentration-response mortality
bioassays using 3 different concentrations (1x10°, 1x10°, 1x107, 1x10®* and 1x10° conidia ml"") with agar surface
method were performed. Number of dead insects was determined daily after applications Beauveria bassiana
isolates (BMAUM-E2003, BMAUM-E6001 and BMAUM-M6001) were found to be very effective and their LTs,
values were 2.76, 3.97 and 4.23 days, respectively. We believe that BMAUM-E2003 and BMAUM-E6001 isolates
are worthwhile for future studies.

Keywords: Beauveria bassiana, biological control, entomopathogenic fungi, Metarhizium anisopliae, Spodoptera
littoralis

1.Giris tespit edilmistir (Anonim 2016). Ekonomik

Pamuk yaprak kurdu, Spodoptera littoralis
(Boisd.) Noctuidae familyasina ait oldukca genis
cografik alanlara yayilmis bir zararlidir. Ozellikle
pamuk, soya, tiitlin, seker pancari, yer fistigi,
patates, misir, yonca, ispanak, domates, biber,
marul, kabak, lahana, maydanoz, ebegiimeci,
iziim, elma ve seftali gibi iriinlerin bulundugu
yaklagik 87 bitki tiiriinde gézlenmis ve zararlari

oneme sahip olan bu zararliya karsi kullanilan
ilaglarda doz uygulamalarinda yapilan artis hem
gevreye zarar vermekte hem de bu ilaglara karsi
direnci arttirmaktadir (Saidy ve ark., 1989).
Bundan dolay1 zararli bocek ile miicadelede
kullanilacak c¢evre ve insan sagligma duyarh
yontemlerin

arastirllmasinda caligmalar

yiiriitilmektedir.
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Entomopatojen funguslar, biyolojik miicadele
etmeni olarak birgok zararli bocek ile entegre
miicadelenin 6nemli bir boliimiini olustururlar
(Roberts, 1989). Diger mikroorganizmalara gore
daha genis konuk¢uya sahip oldugu ve
Lepidoptera, Diptera, Hemiptera, Coleoptera gibi
takimlarin tiirlerinde Snemli derecede hastalik
yaptig1 bildirilmistir. Dogal kosullar altinda bu

patojenler, bocek popiilasyonlarinda epizootige
sebep olmaktadirlar (Goettel ve ark., 2005).
Boceklerde enfeksiyona neden olan
entomopatojen funguslar diger

entomopatojenlerden farkli olarak bdceklerin
kiitikulasim fiziksel ve enzimatik yollarla delerek

bocek viicuduna giris yaparlar. Entomopatojen

funguslardan  Beauveria bassina (Balsamo),
Metarhizium  anisopliae  (Metschnikoff) ve
Lecanicilliumlecanii  (Zimmerman)  diinyanin

bir¢cok bolgesinde izole edilmistir (Bidocka ve
ark.,1998; Meyling ve Eilenberg, 2007; Sevim
2010). Ornegin B. bassiana dogada genis yayilis
gosteren ve yaklasik olarak 70 kadar zararh

bdcege karsi biyolojik miicadele etmeni olarak
kullanilan 6nemli bir entomopatojen fungustur.
Ayrica, hedef dis1 ¢ok sayida organizmaya zarar
vermemesi B. bassiana’nin kullanilabilirligini
arttirmaktadir (Irigaray ve ark., 2003).

Bu c¢aligma kapsaminda, Isparta ili ve
cevresinde izolasyonu yapilan ve 6n patojenite

testi ile etkinligi yiiksek oldugu disiiniilen
entomopatojen  funguslarin  birgok  tarimsal
iriinlerde ekonomik zarara sebep olan S.
littoralis’e  kars1  etkinliklerinin  belirlenmesi
hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Entomopatojen Funguslar

Isparta il merkezi ve ¢evre ilgelerinden

orneklenen topraklardan “Galleria tuzak metodu”
(Zimmermann, 1986) ile izole edilen ve 0n
patojenite testi sonucu viriilensi yiiksek bulunan
(Baydar ve ark., 2016) ve Cizelge 1.‘de listelenen
entomopatojen fungus izolatlar1 kullanilmstir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan entomopatojen funguslardan Beauveria bassiana ve Metarhizium

anisopliae nin kKoleksiyon bilgileri

Table 1. Collection records of Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae isolates used in the

experiments

Entomopatojen fungus tiirii Izolat ad1 Bolge Tarih
B. bassiana BMAUM-E2001 Egirdir/Isparta 09.01.2014
B. bassiana BMAUM-E2003 Egirdir/Isparta 09.01.2014
B. bassiana BMAUM-E3001 Egirdir/Isparta 09.01.2014
B. bassiana BMAUM-E4001 Egirdir/Isparta 09.01.2014
B. bassiana BMAUM-E5001 Egirdir/Isparta 09.01.2014
B. bassiana BMAUM-E6001 Egirdir/Isparta 09.01.2014
B. bassiana BMAUM-K1001 Kegciborlu/Isparta 15.11.2013
B. bassiana BMAUM-K4001 Keciborlu/Isparta 15.11.2013
B. bassiana BMAUM-K5001 Keciborlu/Isparta 15.11.2013
B. bassiana BMAUM-M5003 Merkez/Isparta 15.09.2014
B. bassiana BMAUM-M6001 Merkez/Isparta 15.09.2014
B. bassiana BMAUM-M6004 Merkez/Isparta 15.09.2014
M. anisopliae BMAUM-M3003 Merkez/Isparta 15.09.2014
M. anisopliae BMAUM-M5001 Merkez/Isparta 15.09.2014
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2.2. Pamuk Yaprak Kurdu’nun (Spodoptera
littoralis) yetistirilmesi

Bocegin ilk niivesi Ankara Universitesi Bitki
Koruma Anabilim dalindan getirilmis ve
Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Boliimii, Biyolojik Miicadele
Arastirma ve Uygulama
dretimi yapilmustir. Larvalar igeriginde su,
askorbik  asit, sorbik  asit, methyl p-
hydroxybenzoat, yeast ve agar bulunan yapay
besiyerinde 25+2 °C ve %30+5 orantili nem
kosullarinda  yetistirilmistir.
littoralis’in 3. veya 4.

Laboratuvarlarinda

Denemelerde S.
larva  dOnemleri

kullanilmastir.

2.3. Spor siispansiyonlarinin hazirlanmasi

Funguslar Patates Dekstroz Agar (PDA) igeren
Petri kaplarinda 25+1 °C ve %6045 nemli ve
karanlik ortamda 7-10 giin inkiibe edildikten
sonra %0.03 Tween 80 iceren 20 ml steril saf su
icerisine toplanan sporlar siiziildiikten sonra spor
slispansiyonu  hazirlanmistir. Her bir izolat,
denemelerde kullanilmadan 6nce spor ¢imlenme
degerleri  belirlenmistir. ~ Hazirlanan  spor
siispansiyondan Thoma lami ile spor sayimi
yapilip 1x10° konidi/ml seyreltme yapildiktan
sonra 100 pl almarak PDA iizerine drigalski
spatiilii ile yayilmigtir. Karanlik ortamda 25 °C’de
24 saat inkiibe edilen Petri kaplarinda konidilerin
¢imlenme degerleri belirlenmistir. Genellikle 100
konidi sayilarak ¢imlenme
hesaplanmistir.  Bu  islem 3
olusmustur. Spor c¢imlenme degerleri %90 ve

yiizdesi
tekerriirden

daha fazla olan izolatlardan  hazirlanan
siispansiyonlardan Thoma lami ile saymm
yapildiktan ~ sonra  seyreltilerek  istenilen

konsantrasyonlar hazirlanmistir (Giiven ve ark.,
2015).

2.4. Agar yiizeyi biyoassay yontemi

Spor siispansiyonlarinin uygulamasi Kalkar ve
ark. (2006), tarafindan agiklanan agar yiizeyi
biyoassay yontemi kullanilarak yapilmistir. En
etkili
belirlenebilmesi i¢in her bir fungus izolatindan
1x10"  konidi/ml  konsantrasyonunda  spor
siispansiyonlar1 hazirlanmig ve 0.2 ml almarak

entomopatojen  fungus  izolatlarmin

icinde 10-13 ml %2 agar konulmus Petri
kaplarinin ylizeyine esit sekilde yayilarak steril
kabin i¢inde 1 saat kurumaya birakilmistir. Her
bir Petri kabinin igine 5 adet 3. veya 4. donemdeki

S. littoralis larvalar1  konularak 24  saat
inkiibasyondan sonra larvalar yapay olarak
hazirlanan  besinlerinin ~ bulundugu  kaplara

aktarilmistir. Bu deneme fungus tiir ve izolatlari
icin alt1 tekrardan olugsmustur. Bdylece her bir
deneme i¢in toplamda 30 bocek kullanilmustir.
Kontrolde sadece %0.03 tween 80 igeren saf su
uygulanmistir. Denemeler, 25+1 °C sicaklik,
%6045 nem oranlarina ve 16:8 saat 1siklandirma
siiresine ayarli iklim odasinda yliriitiilmiistiir.
Uygulamadan 1., 3., 5., 7. ve 9. giin sonundaki 6lii
ve canli bireyler kaydedilmistir.

2.5. En etkili fungus izolatlarim farkh spor
konsantrasyonlarimin etkisi

Bioassay uygulamasi sonucu etkili bulunan
dortB.  bassianaizolatlarimin  (BMAUM-E2001;
BMAUM-E2003; BMAUM- E6001; BMAUM-
M6004) ve bir M. anisopliae izolatinin
(BMAUM-M3003) %50 oliim zamani (LTsg) ve
%50 Olim konsantrasyonlarimnin (LDsg)
belirlenmesi igin 1x10%, 1x10°, 1x10° 1x10’,
1x10* ve 1x10° konidi ml” konsantrasyonlari
hazirlanarak zararli bocekler iizerine yukarida
anlatilan Agar yiizeyi biyoassay yontemi ile
uygulanmustir. Her bir Petri kabimna bes adet larva
konulmus ve denemeler alt1 tekerriirlii olarak
yapilmigtir.  Denemeler, 25+1 °C sicaklik,
%6045 nem oranlarina ve 16:8 saat 1siklandirma
siiresine ayarli iklim odasinda ylriitiilmiistiir.
Uygulamadan sonra dokuz giin boyunca her giin
boceklerin 6lii ve canli bireyleri kaydedilmistir.

2.6. Verilerin degerlendirilmesi

Elde edilen veriler Abbot formiilii uygulanarak
gercek Olim oranlart (% etki) belirlenmistir
(Abbott, 1925). %50 6liim zamani (LTsp) ve %50
olim konsantrasyonlarinin (LDs;) belirlenmesi
icin Probit analiz programi kullanilmugstir. Elde
edilen verilere tek yonlii varyans analizi
uygulanmis ve ortalamalar arasindaki fark Tukey
belirlenmistir.

¢oklu karsilagtirma testi ile
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Sonuglarin degerlendirilmesinde SPSS (ver. 17)
paket programindan yararlanilmstir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada kullanilan entomopatojen fungus
dokuz giin sonunda
S. littoralis larvalan {lizerindeki etkileri Sekil 1 ’de

izolatlarinin

verilmistir.
Farkli izolat uygulamalari ve kontrol
denemeleri sonucunda canli birey sayilar

iizerinden hesaplanan analiz sonuclar1 Cizelge 2
’de verilmistir. Uygulamadan dokuz giin sonra B.
bassiana izolatlarindan BMAUM-E2001,
BMAUM-E2003, BMAUM-E3001, BMAUM-
E6001 ve BMAUM-M6004 %60°dan fazla 6lim
oranina sebep olarak etkilerinin kontrolden farkli
olduklar1 saptanmustir.

Metarhizium anisopliae izolatlar1 sadece
%46.7 oraninda etkili olmuslar ve etkilerinin
kontrolden farkh Doz

denemelerinde hem bdlge olarak hem de tiir

oldugu belirlenmistir.

acisindan ele alabilmek i¢in B. bassiana
izolatlarindan BMAUM-E2001, BMAUM-E2003,

BMAUM-E6001 ve BMAUM-M6004 ve M.
anisopliae  izolatlarindan =~ BMAUM-M3003
kullanilmustir.

Yapilan probit analizleri sonucunda LCsy ve
LDsy analiz verileri homojen olarak bulunmustur.
Yiizde 6liim zamani (LTsg) en yiiksek doz (1 x10°
Yiizde
konsantrasyonlari entomopatojen
funguslarda oliimlerin en fazla goriildigl 5. giin
ile birlikte denemenin son giinii olan 9. giin olarak
verilmigtir (Cizelge 3).

Beauveria bassiana izolatlarmdan BMAUM-

E2003, BMAUM-E6001 ve BMAUM-M6004
icin LTsy degerleri siras1 ile 2.76, 3.97 ve 4.23
giin olarak bulunmustur (Cizelge 4).
Beauveria bassiana izolatlarmdan BMAUM-
E2001 6n denemelerde oldukca etkili bulunurken
doz denemelerinde viriilensini kaybetmis ve
besiyeri ortaminda iiretilememistir. Ayni sekilde
M. anisopliae BMAUM-M3003 izolat1 besiyeri
ortaminda gelismis fakat etkinligini kaybetmistir.
Bu yiizden bu izolatlarin probit analiz sonuglari
verilmemistir.

konidi ml'l) tizerinden hesaplanmistir.
olim
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Sekil 1. Entomopatojen fungus izolatlarimin 1x10” konidi ml™ konsantrasyonunda Spodoptera littoralis

larvalarina uygulamasi sonucu dokuzuncu giin sonunda meydana gelen yiizde 6liim oranlari

Figure 1. Percent mortality at the end of the ninth day after application of the entomopathogenic fungus

isolates at a concentration of 1x1 0’ conidia/ml to Spodoptera littoralis larvae
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Cizelge 2. Spodoptera littoralis larvalarina entomopatojen fungus izolatlarinin uygulanmast sonucu
ortalama canli birey sayilar1 (Ortalama + Standart hata)

Table 2. Average number of alive Spodoptera littoralis larvae after application of entomopathogenic
fungus isolates (Mean + Standard Error

Entomopatojen

Giinler (Canli Birey Sayis)'

fungus [zolat Adu 2. Giin * 3. Gin * 5. Giin * 9. Giin *

B. bassiana BMAUM-E2001 4.0£0.63 b 0.7£0.21d 0.5£0.22 ¢ 03+0.21f

B. bassiana BMAUM-E2003 4.24+0.65 ab 2.2+0.79 c¢d 1.7+ 0.92 be 1.0+ 0.68 def
B. bassiana BMAUM-E3001 4.7+0.21 ab 2.3+ 0.21 bed 1.7+ 0.21 be 1.3+ 0.21 cdef
B. bassiana BMAUM-E4001 4.8+0.17 ab 4.0+ 0.45 abc 4.0+£0.45 ab 3.7+ 0.49 ab

B. bassiana BMAUM-E5001 4.8+0.17 ab 47+0.21 a 3.8£0.31 ab 3.7£0.33 ab

B. bassiana BMAUM-E6001 4.3+0.33 ab 1.7£0.60d 0.7£0.33 ¢ 0.7£0.33 ef

B. bassiana BMAUM-K1001 4.7+0.33 ab 43+042 a 4.0+£0.52 ab 3.3+ 0.49 abc
B. bassiana BMAUM-K4001 4.8+0.17 ab 3.7+ 0.42 abc 3.2+ 031 ab 2.3+ 0.49 bedef
B. bassiana BMAUM-K5001 4.8+0.17 ab 43+021a 3.3+033 ab 3.2+ 0.40 abed
B. bassiana BMAUM-M5003 4.8+0.17 ab 43+049 a 3.3+ 0.76 ab 2.7£0.56 bede
B. bassiana BMAUM-M6001 4.5+0.22 ab 3.7+ 0.42 abc 3.3+033 ab 2.8+ 0.48 abcde
B. bassiana BMAUM-M6004  4.8+0.17 ab 47+033 a 2.3+ 0.71 be 1.7+ 0.49 bedef
M. anisopliae BMAUM-M3003 5.0+£0.00 a 4.8+0.17 a 3.6+ 0.67 ab 2.7+ 0.61 bede
M. anisopliae BMAUM-M5001 4.5+0.34 ab 4.2+ 0.48 ab 3.3+ 0.56 ab 2.7+ 0.42 bede
Kontrol dH,0 5.0+0.00 a 5.0+£0.00 a 5.0+£0.00 a 5.0+£0.00 a

"'Uygulama sonrasindaki diger giinler gizelgede sonuglari yakin oldugu igin belirtilmemistir.

*Her silitundaki ayni harfler istatistiki olarak benzer (P>0.05), farkli harfler istatistiki olarak farkli olduklarini
belirtmektedir (P<0.05).

Cizelge 3. Konsantrasyon-6liim denemeleri i¢in segilen Beauveria bassiana izolatlarinin Spodoptera
littoralis larvalari i¢in LDsyp-LDgj degerleri (Ortalama + Standart hata)

Table 3. LDsy-LDgy values of selected Beauveria bassiana isolates to Spodoptera littoralis larvae for
dose trials (Mean *+ Standard error)

B.bassiana 5. giin Denklem 9. giin Denklem
Izolat Adi LDs, LDy y=a£bx LDs, LDy, y=atbx
BMAUM-E2003 8.73+0.39 12.23+1.43 y=-3.3+8.8x 7.54£0.16 9.25+0.36 y=-7.7+14.5x
BMAUM-E6001 13.86+9.35 20.15+24.19 y=-3.6+8.7x 7.70+£0.19 9.60+0.51 y=-6.8+13.4x
BMAUM-M6004 13.86+9.36 20.58+24.19 y=-3.9+7.9x 8.50+0.28 11.11£1.10 y=-5.3+11.0x

Cizelge 4. Konsantrasyon-6liim denemeleri icin secilen Beauveria bassiana izolatlarinin Spodoptera
littoralis larvalar i¢in LT5o-LTgo degerleri (Ortalama + Standart hata)

Table 4. LTs5y-LTgy values of selected Beauveria bassiana isolates to Spodoptera littoralis larvae for
dose trials (Mean + Standard error)

% Oliim Zaman1 *

B.bassianalizolat Adi

LTs LTy
BMAUM-E2003 2.76+0.43 7.47+1.37
BMAUM-E6001 3.97+0.24 8.29+0.83
BMAUM-M6004 4.2340.56 11.88+2.51

*LTso-LTo degerleri 1x10°konidi mL ™' konsantrasyonunda kaydedildi.
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4. Sonuclar

Entomopatojen funguslar bocek
popiilasyonunu kontrol altinda tutan 6nemli
biyolojik miicadele etmenlerindendir. Birgok

Noctuidae familyasinin kontroliinde M. anisopliae
ve B. bassiananin etkili oldugu (Asi ve ark.,
2013)
mikrobiyalinsektisit olarak kullanilma
potansiyelleri ile ilgili arastirmalar ve caligmalar
bulunmaktadir.

Bu calisma ile {ilkemiz topraklarindan izole
izolatlarinin  S.

bilinmektedir ve bunlarin

edilen B. bassiana littoralis
larvalar1 tizerindeki etkileri belirlenmis ve kayda
deger sonuglar elde edilmistir. Caligmamiza
paralellikte sonuglar elde eden El Katatny (2010)
nin yaptig1 caligmaya gore, dort farkli fungus
izolatlarindan en etkili B. bassiana IMI 382302 ve
Trichoderma harzanium T24 olarak belirlemistir.
Iki izolatm kullamldigi denemelerde pupa
olusturmanin daha az oldugu gériilmiistiir.
Entomopatojen funguslarin ticari preparatlar
bazi zararl boceklerin miicadelesinde
kullanilmaktadir. Bu ticari iirlinlerden bazilari
kars1 denenmis ve
larvalarda Biyo-Power (B. bassiana) %87.5,
Biyocatch (Lecanicillium lecanii) %72.5, Priority

Spodoptera littoralis’e

(Paecilomyces fumosoroseus) %67.5 0&limlere
sebep oldugu belirlenmistir. Buna gore en etkin
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preparat Biyo-Power olarak belirlenmistir (El-
Hawary ve Abd El-Salam, 2009).

Beauveria bassiana izolatlarmin S. littoralis
larvalar1 lizerine kontrol edici etkisine yoOnelik
calisma sonuglarma karsilik bazi izolatlarin etkili
olmadigt belirlenmistir. Bizim c¢alismamizda da
oldugu gibi Ahmed ve El-Katatny (2007)
kullandiklar1 iki B. bassiana izolatindan birinin
(IMI 382302) yiiksek oranda larva ve pupa
Olimlerine sebep olurken diger izolatin (IMI
386701) ise pupalara kars1 diisiik, larvalara karsi
ise herhangi bir hastalik etkisi gostermedigini
belirlemislerdir.

Yaptigimiz calisma dogrultusunda B. bassiana
izolatlarndan BMAUM-E2003 ve BMAUM-
E6001’in mikrobiyal insektisit olarak
kullanilabilirliginin arastirilmasi igin {izerinde
caligmaya deger oldugu disiiniilmektedir. Bu iki
izolatin etkinliklerinin belirlenmesinde bir sonraki
adim olarak sera ve arazi kosullarinda c¢alisma
yapilmasi1 planlanmaktadir.
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