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OZET

Ortii alt1 yetistiricilikte zararlilarla miicadelede pestisitlere alternatif olarak biyolojik yontemlerden biri
olan entomopatojen fungus kullanimi yayginlagmaktadir. Dolayisiyla bombus arilarinin entomopatojen
fungus ¢esitlerine maruz kalmas: durumunda arilar iizerinde nasil etkiler olusturacagmnin bilinmesi
onemlidir. Bu ¢caligmada farkli entomopatojen funguslarin (%1.5 Beauveria bassiana strain Bb-1, %1.5
Lecanicillium lecanii strain V1-1 ve %1.5 Paecilomyces fumosoroseus strain PFs-1) Bombus terrestris
is¢i artlarinin besin tiiketim tercihinde etkili olup olmadig: belirlenmistir. Arastirmada, igerisinde 20
adet B. terrestris is¢i aris1 bulunan toplam 20 mikro kolonide 3, 7, 10, 14, 17 ve 21. kontrol giinlerinde
entomopatojen fungus uygulanmis olan ve uygulama yapilmamis olan seker surubu ve polen tiiketim
miktarlart ile 6len ig¢i ar1 sayis1 degerleri belirlenmistir. Kolonilerin seker surubu tikketim degerleri goz
Oniine alindiginda, fungus iceren seker suruplarinin kontrol grubunda yer alan seker suruplari ile ayni
oranda tiiketildigi belirlenmistir. Polen uygulamasinda ise sadece 14. kontrol giiniinde L. lecanii igeren
polen tiiketiminin istatistiki olarak kontrol grubuna gére farklilik gosterdigi saptanmistir. Her iki tercih
denemesinde de en yiiksek 6liim oranlar1 3. kontrol giiniinde %13.00 ve %15.50 olarak belirlenmistir.
Sonraki kontrol giinlerinde ise 6liim oranlart giderek azalmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar,
calismada kullanilan entomopatojen funguslarin bombus arilari tizerine 6nemli bir zararli etkisinin
olmadigini ortaya koymaktadir.
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ABSTRACT

Entomopathogenic fungi are one of the biological methods as an alternative to pesticides, which is
becoming widespread in greenhouse cultivation. Therefore, it is critical to understand how bumblebees
will react to entomopathogenic fungi varieties. In this study, it was determined whether various
entomopathogenic fungi (1.5% Beauveria bassiana strain Bb-1, 1.5% Lecanicillium lecanii strain V1-
1, and 1.5% Paecilomyces fumosoroseus strain PFs-1) has an effect on food consumption preferences
of Bombus terrestris worker. Sugar syrup and pollen consumption amounts, as well as the number of
dead workers, were determined for 20 micro-colonies with 20 B. terrestris workers on the 3rd, 7th, 10th,
14th,17th, and 21st control days. Based on the sugar syrup consumption values, it was determined that
they consumed with the control group at a similar rate to those containing fungi. In pollen application,
it was determined that the consumption of pollen containing L. lecanii showed a statistically significant
difference only on the 14th observation day. In both preference groups, the highest mortality rates were
assessed as 13.00% and 15.50% on the 3rd control day. In the following control days, mortality rates
gradually decreased. The results obtained from the experiments reveal that entomopathogenic fungi
used in the study have no significant harmful effect on bumblebees.

1. Giris

Dogal

ekosistemin  devamliligi,

de bir ¢ok dogal ve kiiltiire alinmis bitkide tozlagsma
hizmeti sagladigt da bilinmektedir (Potts vd., 2010;

besin  dSnglisinin  Garipaldi vd., 2014).

korunmasi, topragin havalandirilmast ve en Onemlisi
yabani ve kiiltiire alimmig bitkilerde tozlagmanin
saglanmasi gibi farkli fonksiyonel role sahip olan bocekler,
diinya iizerindeki diger tiim karasal hayvanlara kiyasla en
¢ok tiri igerisinde barindiran canli grubudur. Bocek
tiirlerinden Hymenoptera takimi igerisinde yer alan arilar
¢ogunlukla ¢igeklerin polen ve nektartyla beslenen fitofag

boceklerdir  (Michener, 1974). Arilar igerisinde
(Hymenoptera:  Apidae), biiylk koloniler halinde
yasamasi, modern  kovanlar  sayesinde  kolay

yonetilebilmesi ve tasmabilmesi gibi sebeplerden dolay1
bal arilar1 (Apis mellifera L.), diinya ¢apinda zirai {irtinlerin
iiretiminde kullanilan ekonomik olarak en degerli tozlayici
tiirdiir (Hristov vd., 2020). Ancak Apis disinda, Nomia
spp., Osmia spp., Megachile spp. ve Bombus spp. tiirlerinin

Ortii alt1 yetistiricilikte kullamlmalar1 amactyla 1980’li
yillardan itibaren kitlesel dretimleri gergeklestirilen
bombus arilart1 son yillarda ozellikle turpgiller ve
patlicangiller familyalarindan olan sera bitkilerinin
yetigtiriciliginde neredeyse tiim diinyada yogun olarak
kullanilmaktadir  (Velthuis & van Doorn, 2006;
Wahengbam  vd., 2019). Ozellikle patlicangiller
familyasinda yer alan domates bitkisinin Ortii alt1
yetistiriciliginde bombus arisimin  kullanimina talep
oldukca fazladir. Bal arilarina kiyasla az gelismis olan
iletisim  sistemlerinden dolayr sera disina ¢ikma
egilimlerinin az olmasi, sera icerisindeki nemden dolay1
aciga ¢ikamayan polenlerin serbest kalmasini kolaylastiran
titresimli polinasyon davranislari, cigek basina diisen
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ziyaret sayilarinin daha ¢ok olmasi ve daha sakin bir yapiya
sahip olmalar1 gibi 6zellikler bombus arilarinin 6rtii altt
yetistiricilikte kullanimini avantajli hale getirmektedir
(Gosterit & Giirel, 2018). Ticari olarak yetistiriciligi
yapilan 5 bombus arist tiirii igerisinde daha kolay
yetistirilebilmesi ve koloni populasyonunun daha kalabalik
olmasi nedeniyle ticari iretimi en fazla yapilan Bombus
terrestris L.’dir (Velthuis & van Doorn, 2006). Ortii altt
domates yetistiriciliginde diinyada yilda 3 milyon
civarinda B. terrestris kolonisinin kullanilmakta oldugu
tahmin edilmektedir (Gosterit & Giirel, 2018). Tozlasma
amactyla kullanilmak i{izere pazarlanan ticari B. terrestris
kolonileri 50-60 adet is¢i ar1, genis bir yavru alam ve
saglikl1 bir ana artya sahip olup, 1500-2000 m? sera alani
icerisinde yaklasik 40 giin boyunca tozlasma faaliyeti
saglayabilmektedir (Velthuis & van Doorn, 2006; Gosterit
& Giirel, 2018). Ancak, kolonilerdeki olasi hastaliklar, sera
yapisi, sera i¢i iklim kosullar1 gibi faktorlerin yani sira,
Ozellikle  zararhilarla miicadelede yogun  pestisit
kullanimimin koloniler iizerinde lethal ya da sub-lethal
etkiler meydana getirerek polinasyon kalitesini diisiirerek
tirtin miktar ve kalitesinde azalmaya yol agtig1, dolayisiyla
ciftcilerin ekonomik kayip yasamalarina sebep oldugu
bilinmektedir (Giirel vd., 2011). Sera alam igerisinde
dogrudan pestisite maruz kalmalar1 veya pestisit kalintili
bitkilerin polen veya nektar: ile temas etmeleri bombus
artlarinin ~ 8liim  riskini  arttirmaktadir.  Oliim  riski
olusturmasalar bile, pestisitler arilarin polen ve nektar
arama faaliyetlerini etkileyerek yuvaya doniis yolunu
bulamamalarmma neden olmakta, yumurtlama, larva
gelisimi ve ergin birey ¢ikisinda anormalliklere yol acarak
ise koloni gelisimini dolayisiyla tozlasma performansini
olumsuz etkileyebilmektedir (Aktar vd., 2009; Giirel vd.,
2011; Mommaerts & Smagghe, 2011; Blacquiere vd.,
2012; Helps vd., 2017; Lamsa vd., 2018; Phelps vd., 2018).

Pestisitlerin, hedef dis1 organizmalar kategorisinde yer alan
bal arisi ve bombus arilart gibi birgok tozlastirici
populasyonlar iizerinde olusturdugu tehlike ile ilgili
farkindalik olugsmasi sonucunda, bitki zararlilarina kargt
daha sirdiiriilebilir miicadele yontemlerine yonelik
calismalar 6nem kazanmistir (Shah & Pell, 2003). Bu hedef
dogrultusunda ¢evre dostu birgok mikrobiyal miicadele
yontemi ortaya konmustur. Bu yontemler icerisinde
zararlilarin  biitiin gelisim donemlerine saldirabilmesi,
bulundugu ortamda ¢ogalabilme 6zelligi sayesinde siirekli
veya yliksek dozda uygulanmasina gerek olmamasi, kalintt
birakmamasi ve tarim zararhlarinin direng gelistirememesi
gibi oOzelliklere sahip olan entomopatojen funguslarin
kullanimi alternatif bir ¢6ziim olarak umut vadetmektedir
(Kaya & Lacey, 2007; Hafiza vd., 2014; Kumar vd., 2021).
Biyolojik miicadele kapsaminda yer alan entomopatojen
funguslarin  bitkisel iretimde zararli miicadelesinde
kullanimlar1 giderek yayginlagsmakta olup, giliniimiizde
toplam pestisit pazarmin yaklagik %2’sini entomopatojen
funguslar olusturmaktadir (Maina vd., 2018). Ortii alt1
yetistiricilikte yogun olarak kullanilan bombus arilarinin,
pestisitler ile ayni amagla kullanilan entomopatojen
funguslara maruz kalmalar1 sonucu olusabilecek
olumsuzluklarin ortaya konulmasi ve dolayistyla
tozlastirma performanslarini etkilemeyecek onlemlerin
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alinmasi son derecede dnemlidir. Zirai miicadele amaciyla
kullanilan farkli kimyasallar tarlaci arilarin 6liimiine sebep
olmasa bile, arilarin kullanilan kimyasala maruz kalan
cicegi besin kaynagi olarak tercih etme veya etmeme
durumunun da bilinmesi basarili  bir tozlasmanin
gerceklesmesi agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada, ortii alti
yetistiricilikte zararli kontrolii amaciyla kullanilan farkl
entomopatojen fungus tiirlerinin B. terrestris is¢i arilarinin
besin tiiketim tercihleri iizerinde herhangi bir farkliliga
neden olup olmayacaginin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal temini

Aragtirmada biyolojik miicadele kapsaminda tercih edilen,
beyazsinek ve bat1 gigek thripsi zararlisina ruhsath %1.5
Lecanicillium lecanii strain V1-1, yesil kurt zararlisina
ruhsatli %1.5 Beauveria bassiana strain Bb-1 ve iki noktali
kirmizi  6rlimcek  zararlisima ruhsatli  olan  %1.5
Paecilomyces fumosoroseus strain PFs-1 entomopatojen
funguslar1 kullanilmigtr. Deneme gruplarinin
olusturulmasi amaciyla, ana armin olmadigi sosyal
kosullarda ortalama 10 giinlik yasta yumurtahik
gelisiminin basladig1 bildirilen Bombus terrestris isgi
arilart kullanilmigtir (Gosterit vd., 2016). Calisma Isparta
Uygulamali  Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi,
Zootekni Bolimii Aricilik  Arastirma ve Uygulama
Laboratuvarinda, kontrollii kosullarda (sicaklik: 27-28 °C;
oransal nem: %50-55) yiiriitiilmiistiir.

2.2. Mikro Kkolonilerin olusturulmasi

Ug farkli entomopatojen fungusun seker surubu veya polen
keki tiiketim tercihine etkisinin belirlenmesi amaciyla
koloninin tamammin kullanilmasi yerine, Klinger vd.
(2019) tarafindan onerilen mikro koloni yontemi tercih
edilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda laboratuvarda
yetigtirilen  kolonilerde kulugka doneminin sonuna
yaklagsmis isci ar1 pupalari ayri plastik kutulara transfer
edilmis ve pupalarin ergin hale gelmesi beklenmistir. Bu
pupa gruplarina yine kolonilerden alinan ve ana ar1 boyama
kalemi ile toraks bdlgelerinden isaretlenen 20 adet bakict
is¢i ar1 ilave edilmistir. Bu sayede kutularda yeni ergin hale
gelen ve mikro kolonilerin olusturulacagi geng isci arilar
pupalarin bakimi i¢in kullanilan yas1 bilinmeyen bakici is¢i
arilardan ayirt edilebilmistir. Pupalarin transferinden 5 giin
sonra yapilan kontrolde ergin hale gelen geng is¢i arilar
kutulardan alinarak, farkli kutularda 7 giin daha polen ve
seker surubu ile beslenmistir (Bulus vd., 2020; Yanik vd.,
2020). Elde edilen 8-12 giinliik yastaki bu B. terrestris isgi
arilart arasindan rastgele segilen 20’ser adet is¢i ar1 ozel
olarak hazirlanmig 20 cm x 25 ¢cm x 12 c¢m ebatlarindaki
kutulara konularak 20 ayr1 mikro koloni olusturulmustur.
Kalan is¢i arilar daha sonraki asamalarda oOlecek isgi
arilarin yerine ilave edilmek tiizere beslenmeye devam
edilmistir.
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2.3. Tercih denemelerinin kurulmasi1 ve mikro

kolonilerin bakimi

Her biri 20 adet is¢i ar1 igeren 20 mikro koloniden 10 adedi
seker surubu tercih denemesi (Deneme 1), diger 10 adedi
ise polen tercih denemesi (Deneme 2) i¢in kullanilmistir.
Deneme 1 ve Deneme 2 i¢in entomopatojen funguslarin
kullanim dozlar1 (250 m1/100 L su) dikkate alinarak 4 farkli
besin grubu (3 entomopatojen fungus ve 1 kontrol)
olusturulmustur: Grup 1: Normal besin (kontrol) grubu,
Grup 2: L. lecanii igeren besin grubu, Grup 3: B. bassiana

iceren besin grubu, Grup 4: P. fumosoroseus igeren besin
grubu. Farkli funguslari igeren seker surubu veya polen ile
dolu olan 4 plastik tiip (40 mm x 60 mm) tartilarak tiiketim
tercihinin  belirlenecegi mikro koloni  kutularina
sabitlenmistir.  Is¢i  arilarm  tiiketim tercihlerini
etkilememek amaciyla, farkli seker suruplarimin bulundugu
plastik tiipler normal polen kekine (Deneme 1), farkli polen
keklerinin bulundugu tiipler ise normal seker surubuna
(Deneme 2) esit mesafede olacak sekilde yerlestirilmistir

o

B Plastik tip
\
.'//
L

./'/
4

* Emici fitil
\.

-

Seker suruby

(P. fumosoroseus igeren)

Normal geker surubu
(Xontrol)
20 adet isci an
+

normal polen

yeker suruby Seker surubuy
L .e\j?:u.-;.zv.:-ﬁ) (8. bossiono igeren)
// \"\ GRS

4

Deneme 1

(Sekil 1).
v Eppendorf tip '
Polen

Normal polen
(Xontrol) (P. fumasoroseus keren)
ontrol)

20 adet isci an

+

normal seker surubu

Polen
(L, fecanii igeren)

4

Polen
(8. bossiono igeren)

*

Deneme 2

Sekil 1. Seker surubu (Deneme 1) ve polen (Deneme 2) tiiketim denemeleri i¢in yetistirme kutusu planlari
Figure 1. Plans of rearing box for sugar syrup (Groups 1) and pollen (Groups 2) consumption experiments

Mikro koloniler ii¢ hafta boyunca 3., 7., 10., 14., 17. ve 21.
giinlerde kontrol edilmistir. Bu kontrol giinlerinde deneme
grubuna gore her kolonideki 4 surup tiipii veya polen tiipii
almarak tartilmis ve tiiketim miktarlart belirlenmistir.
Alman bu tiiplerin yerine besin gruplarina gore taze surup
veya polen ile doldurulmus yeni tiipler tartilarak
konulmustur. Ayrica her kontrol giiniinde 6len ig¢i ari
sayilart kaydedilmis ve kutulardaki is¢i ar1 sayismin esit
olmast amactyla her kutuya dlen is¢i ar1 sayiy1 kadar yeni
ig¢i art ilave edilmistir. Denemelerin baglatilmasi igin
yetistirilen is¢i ar1 grubundan kalan ve beslenmeye devam
edilen ig¢i arilar bu amagla kullanilmastir.

2.4. Verilerin analizi

Calismada her kontrol giinii i¢in farkli entomopatojen
funguslar1 igeren seker surubu ve polen tiiketim miktarlar
ile 6len isci ar1 sayisi degerleri belirlenmistir. Verilerin
analizinde Minitab (Versiyon 17.1.0) istatistik paket
programi kullanilmstir. Yapilan testler sonucunda normal
dagilim gostermeyen verilere karekdk transformasyonu
uygulanmustir. Tanimlayici istatistiki degerler
hesaplanarak gruplar Ozellikler bakimindan tek yonli
varyans analizi ile karsilastirilmistir. Farkliligin 6nemli
oldugu ozellikler igin Tukey c¢oklu karsilastirma testi
uygulanmuis, ig¢i art dliimleri ile ilgili oransal veriler ise
oranlar arasi test (z testi) ile kargilastirilmigtir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada  entomopatojen  funguslart  igeren ve
icermeyen seker suruplarinin mikro koloniler tarafindan
tilketim miktarlar1 3., 7., 10., 14., 17. ve 21. kontrol giinleri
i¢in kiimiilatif olarak Cizelge 1°de verilmistir. Her kontrol
giinii ayr1 degerlendirildiginde, biitiin kontrol giinlerinde
beklenilenin aksine kolonilerin entomopatojen fungus
iceren seker suruplarini kontrol grubu seker surubuna gore
daha fazla tercih ettigi belirlenmistir. Koloniler 21 giin
boyunca Beauveria bassiana igeren seker surubundan
71.95 + 9.52 mililitre, Lecanicillium lecanii igeren seker
surubundan 64.69 + 9.01 mililitre ve Paecilomyces
fumosoroseus iceren seker surubundan 62.28 + 7.90
mililitre, kontrol grubunda yer alan seker surubundan ise
48.29 + 6.67 mililitre tiikketmistir. Ancak ii¢ hafta boyunca
farkli kontrol giinlerinde farkli seker suruplarinin mikro
koloniler tarafindan tiiketimi veya tercih edilmeleri
bakimimndan 6nemli bir farklilik belirlenmemistir. Seker
surubu denemesinde oldugu gibi, polen tercihi
denemesinde de kontrol grubu olan polenin daha fazla
tercih edilmesinin beklenmesine karsin, koloniler sadece 3.
ve 7. kontrol giinlerinde entomopatojen fungus icermeyen
poleni daha fazla tercih etmislerdir (Cizelge 2).



Korkmaz vd. / Tirk Bilim ve Mithendislik Dergisi, 4(2): 60-66, 2022

Cizelge 1. Kontrol giinlerinde gruplara ait elde edilen kiimiilatif surup tiikketim miktarlar1 (mililitre)
Table 1. Amounts of cumulative syrup consumption of the groups on the control days (milliliter)

Kontrol giinleri N Surup igerigi Ort + S.H. (ml) Min. Max.
Kontrol 9.61 £2.41 2.48 25.00
3. giin 10 L. Iecar_1ii 9.70 +2.42 2.56 27.57
’ B. bassiana 13.92 £1.82 2.78 20.03
P. fumosoroseus 9.11 +1.75 2.84 19.05
Kontrol 18.04 +3.56 5.53 37.98
7. giin 10 L. Iecar}ii 18.59 +3.29 6.64 39.99
B. bassiana 25.71+3.01 8.02 37.04
P. fumosoroseus 19.33 £2.99 7.28 37.74
Kontrol 28.80 £ 4.72 9.05 51.17
10, giin 10 L. Iecar_1ii 30.20 + 4.66 10.88 57.94
B. bassiana 39.43+£5.53 13.37 65.88
P. fumosoroseus 35.33+4.48 19.18 63.45
Kontrol 35.08 +£5.16 9.98 58.87
14. giin 10 L. Iecar_lii 39.62+5.11 14.20 67.52
’ B. bassiana 48.64 £ 6.70 22.47 83.01
P. fumosoroseus 45.50 + 6.02 24,71 83.31
Kontrol 42.82 +5.80 12.21 69.53
17. giin 10 L. Iecar}ii 51.96 £ 6.68 18.96 80.97
B. bassiana 61.48 + 8.30 29.39 108.63
P. fumosoroseus 56.65 +7.43 30.31 101.49
Kontrol 4829 +6.67 13.29 77.35
21. giin 10 L. Iecar}ii 64.69 + 9.01 20.88 107.57
B. bassiana 71.95+9.52 36.76 124.90
P. fumosoroseus 62.28 +7.90 32.11 106.41
Cizelge 2. Kontrol giinlerinde gruplara ait elde edilen kiimiilatif polen keki tiiketim miktarlari (gram)
Table 2. Amounts of cumulative pollen cake consumption of the groups on the control days (gram)
Kontrol giinleri N Polen keki icerigi Ort + S.H. (gr) Min. Max.
Kontrol 0.553 +0.056 0.180 0.791
. L. lecanii 0.435 + 0.043 0.248 0.716
3. giin 10 B. bassiana 0.477 + 0.043 0.277 0.675
P. fumosoroseus 0.431 £ 0.053 0.247 0.801
Kontrol 0.868 + 0.088 0.221 1.150
7. giin 10 L. Iecar_lii 0.835 + 0.049 0.578 1.171
: B. bassiana 0.851 +0.052 0.681 1.161
P. fumosoroseus 0.753 + 0.087 0.379 1.326
Kontrol 1.088 +0.088 0.399 1.419
10. giin 10 L. Iecar_lii 1.415+0.113 1.018 2.027
B. bassiana 1.253 +0.090 0.918 1.691
P. fumosoroseus 1.363 £0.133 0.803 2.226
Kontrol 1.238 + 0.095° 0.536 1.644
14. giin 10 L. Iecar_1ii 1.889 +£0.146% 1.202 2.673
B. bassiana 1.612£0.112% 1.190 2.131
P. fumosoroseus 1.694 £ 0.156% 1.020 2.760
Kontrol 2.054 £ 0.160 0.990 2.959
17. giin 10 L. Iecar_lii 2.656 £ 0.185 1.778 3.359
B. bassiana 2.252 +£0.120 1,511 2.800
P. fumosoroseus 2.070 £ 0.205 1.190 3.477
Kontrol 3.653 £0.368 1.382 5.425
21. giin 10 L. Iecar.\ii 4397 +0.377 2.493 6.014
B. bassiana 3.863 +£0.269 2.520 5.025
P. fumosoroseus 3.241 +0.408 1.528 5.590
a, b; Farkli kontrol giinleri i¢in ayni siitunda farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05)
Kolonilerin 10. kontrol giiniinden itibaren entomopatojen  bakimindan farkliliklar istatistiki olarak Onemsiz

fungus uygulamasi yapilmis polenleri kontrol grubunda
yer alan polene gore daha fazla tiikettikleri belirlenmistir.
Ancak bu farklilik istatistiki olarak tiim kontrol giinlerinde
elde edilen tiiketim degerlerine yanstmamustir. Sadece 14.
kontrol giiniinde gruplar arasinda polen tercih miktarlari
bakimindan 6nemli farklilik oldugu belirlenirken (P<0.05),
diger kontrol giinlerinde elde edilen tiikketim degerleri

bulunmustur. Kolonilerin 21 giin sonunda L. lecanii, B.
bassiana, P. fumosoroseus ve herhangi bir uygulama
icermeyen  seker surubu  kullanilarak  hazirlanan
polenlerden sirastyla toplam 4.397 + 0.377 gram, 3.863 +
0.269 gram, 3.241 £ 0.408 gram ve 3.653 + 0.368 gram
olarak tiikettigi belirlenmistir.
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Cizelge 3. Mikro kolonilerde kontrol giinlerine gore is¢i ar1
6liim oranlar1 (%)

Table 3. Worker mortality rates in micro colonies on the
control days (%)

Kontrol giinleri N Seker surubu tercihi Polen tercihi
3.giin 200 13.00* 15.50*
7.giin 200 6.50° 9.00°
10.giin 200 4,00° 7.50°
14.giin 200 2.00% 2.50°
17.giin 200 2.00% 3.00¢
21.giin 200 1.00° 3.00¢

a, b, ¢c; Aym siitunda farkli harfleri tasiyan oranlar arasindaki farklilik
6nemlidir (P<0.05)

Her iki tercih denemesinde de (Deneme 1 ve Deneme 2) 3.
kontrol giiniinde 6len is¢i ar1 sayilar1 en yiliksek diizeyde
seyrederken, sonraki kontrol giinlerinde 6liim oranlarinin
giderek azaldigi tespit edilmistir (Cizelge 3). Kimyasal ve
biyolojik kokenli bitki koruma iiriinlerine maruz kalan
hedef dist organizmalarin  etkilenme durumlarini
belirlemek i¢in Uluslararast Biyolojik ve Entegre Kontrol
Orgiitii (IOBC) tarafindan zararsiz (6liim ya da etkilenme
orant < %25), hafif zararli (6liim ya da etkilenme orani
%25 - 9%50), orta derecede zararli (6liim ya da etkilenme
orani %50 - %75) ve zararl1 (6lim ya da etkilenme oran1 >
%75) olmak {iizere 4 kategori belirlenmistir (Sterk vd.,
2002). Sunulan c¢alismada belirlenen o6liim oranlar
Deneme 1 ve Deneme 2 i¢in en yliksek sirastyla %13.00 ve
%15.50 olarak 3. kontrol giiniinde belirlenmistir. Her
kontrol giiniinde mikro kolonilerdeki is¢i ar1 sayist 20 adet
olacak sekilde tamamlanmis olup, farkli kontrol
giinlerindeki 6len isci ar1 sayilarina ait kiimiilatif degerler
grafik halinde Sekil 2’de verilmistir.

10

)

_——Surup

— P0len

Olen Is¢i An Say1s1
[=)]

3.gin 7.giin

10.giin

14.gln 17.gln 21.gin

Kontrol Giinleri

Sekil 2. Kontrol giinlerine ait ortalama kiimiilatif is¢i ar1
6liim sayilar1

Figure 2. Average cumulative numbers of dead worker on
the control days

Pestisitlerin agiklanan olumsuz etkilerinden dolayr son
yillarda bitkisel iiretimde hastalik, zararli ve yabanci
otlarin kontroliinde farkli ¢6ziim arayislarina gidilmis olup,
¢evre unsurlarina zararsiz ya da ¢ok az zararli miicadele
yontem ve etmenlerin kullanimi {izerine arastirmalar
hizlandirilmistir (Villaverde vd., 2014). Yaklasik 100
farkli takima bagli 700 tiire sahip oldugu bilinen
entomopatojen funguslar {izerindeki arastirmalar, 20.
ylizyilin ikinci yarisindan itibaren tarim zararlist
boceklerin kontrolii icin sentetik kimyasal pestisitlerin
tercih  edilmesi nedeniyle geri planda kalmistir
(Augustyniuk-Kram &  Kram, 2012).  Ancak
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entomopatojen funguslar ile ilgili son yillarda yapilan
aragtirmalar, bu etmenlerin entegre zararli yonetimi
stratejisinde ~ tamamlayici  bir  yontem  olarak
kullanilabilecegini ortaya koymustur (Hafiza vd., 2014).
Sonug olarak, c¢evre bilincinin artmasi, gida giivenligi
endiseleri, pestisite dayanikli zararli tiirlerin sayisinin
artmas1 ve geleneksel kimyasallarin yetersizligi nedeniyle
biyolojik miicadele kapsaminda yer alan entomopatojen
uygulamalar bilyiik oranda artis gdstermistir (Shahid vd.,
2012).

B. bassiana’nin sera alam igerisinde yayilimmin
belirlenmesi amaciyla Bombus impatiens tasiyici vektor
olarak kullanildig1 ¢aligmada, entomopatojen fungusun
ciceklerde %95-98 oraninda yayilma gosterdigi, fakat
tarlaci ig¢i arilar lizerindeki lethal etkisinin koloni gelisimi
acisindan onemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir
(Shipp vd., 2012). B. impatiens tizerinde uygulanan benzer
bir ¢alismada da yiiksek spor konsantrasyonunun %42-45
oraninda tarlaci ig¢i ar1 Olimi meydana getirmistir
(Kapongo vd., 2008). Calisma bulgular1 gbéz Oniine
alindiginda B. bassiana’nin Uluslararas1 Biyolojik ve
Entegre Kontrol Orgiitii (IOBC) tarafindan belirlenmis
olan hafif zararli kategorisinde yer aldigim ortaya
cikarmistir. B. terrestris  kolonileri tizerinde
gerceklestirilen entomopatojen funguslarin dogrudan ve
dolayli etkilerinin incelendigi bagka bir ¢alismanin
sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir (Gosterit &
Demirozer, 2021; Demirdzer vd., 2022a). B. impatiens
iizerine lethal ve sub-lethal etkilerini belirlemek amaciyla
yiriitiilen bir caligmada; imidacloprid, abamectin ve
metaflumizonun dogrudan temasla isci arilara zarar
verdigi, chlorantraniliprole ve test edilen tiim fungisitlerin
ise zararli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Ayrica,
imidacloprid ile bulasik polenler ile beslenen is¢i arilarin,
yasam siirelerini kisalttig1, kulucka faaliyetlerini olumsuz
etkilemistir. Bombus is¢i arilarinin abamectin ile bulagik
poleni digerlerine kiyasla daha az tiikettigi belirlenmistir
(Mommaerts & Smagghe, 2011). Apis mellifera ve B.
terrestris arilar1 {izerinde hem besin maddesi olarak
verilerek hem de piskiirtme uygulamasi yapilarak
Beaveria bassiana, Verticillium lecanii ve Metarhizium
anisopliae var. anisopliae ile karsilagtirma ilac1 olarak
Chlorpyrifos-ethyl etken maddeli preparatlarin kullanildig
calismada ise entomopatojenlerin agiz yoluyla alinmasi
durumunda bal arilarinin hareketleri iizerinde ¢ok diisiik,
bombus arilarinin hareketleri iizerinde ise olumsuz bir etki
ortaya cikarmamistir. Piskiirtme uygulamasinda ise
insektisit her iki ar1 tiiriine ait bireylerin tamamini
6ldiiriirken, entomopatojenlerin ¢ok az sayida bireyin
Olimiine neden oldugu sonucunun ortaya konmasi
pestisitlerin yerine entomopatojen funguslarin
kullaniminin yayginlagmasini destekler niteliktedir (Akkog
vd., 2019; Demirdzer vd., 2022b).

4. Sonuc¢

Son yillarda pestisitler ile aym1 amagla kullanilan
entomopatojen organizmalarm bitkisel iiretimde zararl
kontroliinde kullanimlarinin  yaygimlagmasi sebebiyle
entomopatojen icerikli bitki koruma iiriinlerinin hedef dis1
organizmalar iizerindeki lethal etkileri ya da diger
organizmalarin biyolojileri lizerinde herhangi bir olumsuz
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duruma yol acip agmadiklarimi ortaya g¢ikarmak {izere
yapilan c¢alismalar O6nem kazanmistir. Sera alanlar
icerisinde pestisit kullanimi sonucu karsilasilan kalinti
sorunu pazarlanabilir {rtinlerin ihracati konusunda
olumsuzluklara neden olmaktadir. Arastirmadan elde
edilen sonuglar entomopatojen funguslarin bombus
arilarina 6nemli diizeyde bir zararmin olmadigim ortaya
koymaktadir. Bu durum biyolojik miicadele grubu
icerisinde yer alan bu biyolojik etmenlerinin hem bitkisel
tiretimde zararlilarla miicadelede etkin kullanilabilme hem
de ciftcilerin pazarlama ve ekonomik kayiplarint minimize
etme potansiyelleri oldugu kanisim1 uyandirmaktadir.
Sonugclar ayrica ortl alt1 yetistiricilikte isletmelerin iiretim
programlarin1 ve iretimdeki basarilarini etkilemeyecek
sekilde entomopatojen fungus preparatlarini
kullanabileceklerini ve polinatdr olarak sera alanlarinda
kullanilan bombus arilarindan etkin  bir  sekilde
faydalanabileceklerini  gdstermeleri  agisindan  da
onemlidir.

5. Tesekkiir

Bu calisma 2209/A kapsaminda Tirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan
desteklenmistir.

Cikar Catismasi Beyani

Bu ¢alismanin yazarlari olarak herhangi bir ¢ikar ¢atismast
beyanimizin bulunmadigini bildiririz.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Caligmanin gergeklestirilmesi asamalarinda tim yazarlar
esit katki oranina sahiptir.
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