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oz

Bu calismada, bes farkli entomopatojen fungus izolatina (Beauveria varroe, Metarhizium robertsii,
Purpureocillium lilacinum, Fusarium subglutinans 8A ve F. subglutinans 12A) ait saf kaltur filtratlarinin
Tetranychus urticae Koch’nin ergin disileri Gzerinde 6limcul etkileri laboratuvar kosullarinda belirlenmistir.
Plastik petrilerde (9 cm ¢ap) yaprak disk yontemine gore hazirlanmis fasulye yapraklarina (4 cm) 20 yeni ergin
birey aktarilmistir. Her bir entomopatojen fungus izolatina ait saf kaltur filtratlar puskirtme yontemiyle (4 bar)
on sn siire ile ergin bireyleri igeren yaprak disklerin tzerine uygulanmistir. Gozlemlere uygulamadan 24 saat
sonra baslanarak 7. giline kadar devam edilmistir. Denemeler her bir entomopatojen fungus izolatina ait
uygulama dozu igin tesadif parselleri deneme deseninde bes tekerrirli olarak ylratilmustir. Kaltar filtratlan
uygulandiktan 24 ve 96 saat sonra T. urticae erginlerinde meydana gelen 6lim oranlari arasinda fark olmadigi
bulunmustur (P<0.05). Uygulamadan 5 glin sonra ise B. varroe, F. subglutinans 8A, F. subglutinans 12A ve P.
lilacinum uygulamalari arasinda fark olmadigl ve M. robertsii'nin (%36+3.67) diger entomopatojen fungus
izolatlarindan (%59+3.31-66+3.67) istatistiki olarak farkh oldugu saptanmistir (P<0.05). Son gézlem zamani olan
7. glinde, B. varroe kultir filtrati T. urticae erginleri tizerinde en yliksek 6lime (%80+£3.53) neden olurken, ayrica
F. subglutinans 12A, F. subglutinans 8A ve P. lilacinum uygulamalarinda belirlenen 6lim yuzdeleri ise sirasiyla
%78+7.17, %7616.00 ve %7314.06 olarak saptanmis ve istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Metarhizium
robertsii kiltar filtrati uygulamasi T. urticae erginleri Gzerinde en disik 6lime (46+2.91) neden olurken, diger
entomopatojen fungus kaltir filtrati uygulamalarindan istatistiki olarak farkh bulunmustur (P<0.05).

Anahtar kelimeler: Tarimsal zararli, mikrobiyal miicadele, iki noktali kirmiziéoriimcek, 6liim orani

Determination of the Efficacy of Entomopathogenic Fungal Culture Filtrates on
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)

ABSTRACT

In this study, lethal effects of pure culture filtrates of five different isolates of entomopathogenic fungi
(Beauveria varroe, Metarhizium robertsii, Purpureocillium lilacinum, Fusarium subglutinans 8A and F.
subglutinans 12A) on adult females of Tetranychus urticae Koch in laboratory conditions were determined. 20
new adult individuals were transferred to bean leaves (4 cm) prepared according to the leaf disc method in
plastic petri dishes (9 cm diameter). Pure culture filtrates of each entomopathogenic fungus isolate were
applied by spraying (4 bar) on leaf discs containing adult individuals for 10 seconds. Observations were started
24 hours after the application and continued until the 7™ day. Experiments were carried out in a randomized
plot design with five replications for the application dose of each entomopathogenic fungus isolate. It was
found that there was no difference between the mortality rates of T. urticae adults 24 and 96 hours after the
culture filtrates were applied (P<0.05). 5 days after the application, there was no difference between B. varroe,
F. subglutinans 8A, F. subglutinans 12A, and P. lilacinum applications, and M. robertsii (3613.67%) were
statistically different from other entomopathogenic fungus isolates (%59+3.31-66+3.67) (P<0.05). On the 7t
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day, the last observation time, it was determined that B. varroe culture filtrate caused the highest mortality
(80+3.53%) on T. urticae adults, and mortality rates in F. subglutinans 12A, F. subglutinans 8A and P. lilacinum
applications were 78+7.17%, 7616.0%, and 73%%4.06, respectively and statistically included in the same group.
While M. robertsii culture filtrate application caused the lowest mortality (46+2.91) on T. urticae adults, it was
statistically different from other entomopathogenic fungus culture filtrate applications (P<0.05).

Key words: Agricultural pest, microbial control, two-spotted spider mite, mortality.

GIRIS

Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) diinyadaki en énemli zararli akar tirlerinden birisi olup
(Ferreira ve ark., 2015), bahge bitkileri ve sis bitkileri dahil olmak izere 1100'den fazla trin tiirline zarar veren
kozmopolit bir tarim zararhsidir (Grbic ve ark., 2011; Romeih ve ark., 2013). Tetranychus urticae’nin
konukgusunda neden oldugu yaralanma alt epidermis hicrelerinin delinmesinden kaynaklanmaktadir.
Popiilasyon yogunlugu arttiginda fotosentez hizini azaltir, yaprak mezofiline zarar verir ve stomanin
kapanmasina neden olur (Fadini ve ark., 2004). Bu zararli stiletini bitki dokusuna sokarak hiicre icerigini emerek
beslenmekte ve sonug olarak Urinin verim ve kalitesini dustirmektedir (Flechtmann, 1985; Albuquerque ve
ark., 2003). Genel olarak tarim alanlarinda bu zararli akar tiri ile micadele, esas olarak sentetik akarisitler ile
yuratilmektedir (Ferreira ve ark., 2015). Ancak, yuksek Greme potansiyeli, haplodiploid eseyli ireme ve kisa
yasam dongisl, sinirli sayida uygulamadan sonra bircok akarisite karsi direncin hizh gelisimini de
kolaylastirmaktadir (Nauen ve ark., 2001; van Leeuwen ve ark., 2010; Ferreira ve ark., 2015). Akarisit direncine
karsi cogu makro ve mikrobiyal preperatlarla alternatif miicadele yéntemleri arayan ureticiler igin biyik 6nem
arz etmekedir (Dermauw ve ark., 2013). Entomopatojen funguslar (EPF), akar kontrol( igin kimyasal akarisitlere
gore uygun maliyetli ve gevre agisindan giivenli biyolojik preparatlar olarak alternatif potansiyele sahiptirler
(Keno ve ark., 2022). Diinya genelinde bugiine kadar yaklasik 90 farkli cinsten 700'den fazla fungus tiri
entomopatojen olarak belirlenmistir (Khachatourians ve Qazi, 2008). Bunlar arasinda Beauveria bassiana
(Balsamo-Crivelli) Vuillemin, Isaria fumosorosea Wize, Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin ve
Lecanicillium lecanii (Zimmerman) Viegas en ¢ok calisilan tlrler olup, genellikle T. urticae’yi kontrol etmek igin
kullanilmaktadirlar (Chandler ve ark., 2005; Maniania ve ark., 2008; Cakmak ve ark., 2009; Li ve ark., 2011; Chen
ve ark., 2015). Bircok entomopatojen fungus bocekler igin toksik olan metobolitler Uretirler. Entomopatojen
funguslarin kultru filtratlari boceklerin kutikula kismini pargalayan proteinaz, kitinaz ve lipaz gibi enzimleri igerir.
Entomopatojen funguslarin T. urticae (zerindeki 6lumcil etkisinin yaygin olarak kutikul pargalayici bu
enzimlerin akar kutikulasinin blylk bariyerlerine zarar vererek girisleri kolaylastirdigi distintilmektedir (Krieger
de Moraes ve ark., 2003; Zare ve ark., 2014). EPF’lerdeki bu enzimler konukgu katikalini bozarak enfeksiyon
sirecine yardimci olmaktadir (Hanan ve ark., 2020). Kutikula bilesenlerini hidrolize edebilen enzimler, bécek
deri degistirme sivisinda ve entomopatojen funguslarin kiltir filtratlarinda bulunmaktadir (Samuels ve
Reynolds, 1993). Daha 6nce yapilan galismalarda farkli entomopatojen funguslarin spor stispansiyonlarinin T.
urticae Uzerindeki etkileri arastirilmistir (Chandler ve ark., 2005; Maniania ve ark., 2008; Cakmak ve ark., 2009).
Entomopatojen funguslarin kaltir filtratlarinin spor icermemeleri, konukgu Uzerindeki etki mekanizmasinda
spor girisi ve ¢imlenme asamalarina gerek kalmadan etkilerini ortaya koymalari sayesinde spor silispansiyonu
uygulamalarina gore konukgu organizma tzerinde daha hizli 6liime neden olmaktadirlar (Herlinda ve ark.,
2020). Farkh entomopatojen fungus izolatlarinin kaltar filtratlarinin farkl fitofag zararlilar Gzerindeki etkileri
arastirilmis olup (Quesada-Moraga ve ark., 2006; Wang ve ark., 2007; Kim ve ark., 2010; Khan ve ark., 2012;
Namara ve ark., 2017), bu ¢alismada ise 6nemli ekonomik kayiplara neden olan fitofag zararlilardan birisi olan
T. urticae’nin ergin bireylerinde farkli entomopatojen funguslarin (Beauveria varroe, Fusarium subglutinans 8A,
F. subglutinans 12A, Metarhizium robertsii, Purpureocillium lilacinum) kultur filtratlarinin 6limcal etkisinin
laboratuvar kosullarinda belirlenmesi hedeflenmistir.

MATERYAL ve METOT

Calismanin ana materyalleri olarak T. urticae Koch popilasyonlarina ait bireyler (Isparta Uygulamal
Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliim{, Entegre Miicadele Laboratuvari) ve funguslardan B.
varroe, M. robertsii, P. lilacinum, F. subglutinans 8A ve F. subglutinans 12A’a ait saf kultlr filtratlar
kullaniimigtir.

Fasulye [Phaseolus vulgaris L., (Fabaceae)] bitkileri ve kirmiziériimcek (T. urticae) popiilasyonlari iklim
odasi kosullarinda (25+2 °C sicaklik, %655 nem, 16:8 fotoperiyot) yetistirilmistir. Fasulye tohumlari daha
onceden steril edilmis toprak karisimi bulunan (toprak+organik madde) plastik saksilarda (15 cm ¢ap) ekilmistir.
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Calismada yer verilen 5 farkli entomopatojen fungus izolati 25 °C'de 14 glin boyunca patates dekstroz
agar (PDA, Merck Millipore) besiyerinde kiiltiire alinmistir. iki hafta siireyle inkiibasyona birakilan her izolattan
birer agar disk (1 cm) 150 ml erlenmeyer siselerinde 50 ml patates dekstroz broth (PDB, 200 gr patates, 20 gr
glikoz /1000ml) inokiile edilerek 10 giin boyunca 25 + 1°C ve 115 rpm'de galkalanmistir. Daha sonra her EPF
izolatina ait kiltdr sivisi sporlarin ortamdan uzaklastirilmasi icin 3 kat Whatman filtre kagidindan kompresor
kullanilarak gecirilmis ve entomopatojen funguslara ait kultdr filtratlari elde edilmistir (Kim ve ark., 2013).

Hazirlanan fasulye (2 haftalik) yaprak diskleri (4 cm) plastik petrilerde (9 cm ¢ap) tutulan steril suya
doymus steril pamuk Uzerinde yerlestirilmistir. Daha sonra 20 yeni ergin birey yaprak disklerine yumusak uglu
firga yardimiyla dikkatlice yerlestirilmistir. Her bir entomopatojen fungus izolatina ait saf kiltur filtratlari 4 bar
basingta plskirtme saglayan modifiye edilmis bir diizenek yardimiyla 10 sn siire (0.25 ml) ile ergin bireylerin
bulundugu yaprak disklere uygulanmistir. Petrilerin kapagi kapatildiktan sonra akarlarin kagmamasi igin
kenarlari parafilm ile kaplanmistir. Gozlemlere uygulamalardan 24 saat sonra baslanarak 7. gline kadar devam
edilmistir. Denemeler plastik petrilerde her entomopatojen fungus izolatina ait doz icin bes tekerrtrli olarak
tesadlf parselleri deneme deseninde yiratilmuastir. Calismadan elde edilen tim 6lim degerleri Abbott
formala [% 6lim= (1-uygulamadan sonraki birey sayisi / uygulamadan sonra kontroldeki birey sayisi) *100]
kullanilarak hesaplanmistir (Abbott, 1925). Daha sonra bu verilere SPSS® 20.0 paket programi kullanilarak tek
yonli varyans analizi (One-Way ANOVA) sonrasi Tukey’in ¢oklu karsilastirma testi yapilmistir (P<0.05). Ayrica,
zaman etkisinin belirlenmesinde ikili karsilastirmalar igin t testi uygulanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Farkli entomopatojen fungus izolatlarina ait kiltdr filtratlari T. urticae erginlerine uygulandiktan sonra
24. ve 96. gbzlem saatlerinde meydana gelen 6liim oranlari arasinda istatistiki olarak fark olmadigi saptanmistir
(P <0.05). Kaltar filtratlari uygulandiktan 5 glin sonra M. robertsii'nin (%3613.67) diger entomopatojen fungus
izolatlarindan (%59+3.31-66+3.67) daha dislik 6lum oranina neden olurken, istatistiki olarak farkli oldugu
bulunmustur (P <0.05). Uygulama yapildiktan sonraki 7. glinde ise B. varroe kiltur filtrati T. urticae erginleri
Uzerinde en yiksek 6lim (%80+3.53) meydana getirirken ve bunusirasi ile F. subglutinans 12A (%78+7.17), F.
subglutinans 8A (%76%6.00) ve P. lilacinum (%73%4.06) takip etmistir. Metarhizium robertsii kultlr filtrati
uygulamasi T. urticae erginleri lzerinde en dusik 6lime (46+2.91) neden olurken, bu uygulama diger
entomopatojen fungus kaltir filtrati uygulamalarindan istatistiki olarak farkli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkh entomopatojen fungus izolatlarinin kiltdr filtratlari uygulanan Tetranychus urticae Gzerindeki
ortalama 6lim oranlari

Go6zlem Zamanlari ve Oliim Oranlar (%) £ s. h.

Uygulamalar

24, saat 3. giin 5. giin 7. glin
Beauveria varroe 4+1.00 23+2.55 60£2.73 a* 80+3.53 a
Fusarium subglutinans 8A 3+2.00 21+1.00 66+3.67 a 7616.00 a
Fusarium subglutinans 12A 4+1.87 18+1.00 63+6.44 a 78+7.17 a
Metarhizium robertsii 3+1.22 18+2.00 3613.67 b 46x2.91b
Purpureocillium lilacinum 5+1.58 22+1.22 59+3.31a 73+4.06 a

*Ayni situnda ayri harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki olarak dGnemli bulunmustur (P<0.05)

Farkli entomopatojen fungus izolatlarina ait kultlr filtratlarinin T. urticae ergin bireylerindeki 6lim
oranlari zamana bagh olarak degerlendirildiginde, uygulamadan sonraki bitin goézlem zamanlari birbiri ile
karsilastirildiginda aralarinda fark oldugu belirlenmistir. G6zlem zamanlarinda meydana gelen 6lim oranlarinin
bir 6nceki zamana gére daha yiksek ve anlamli oldugu saptanmistir (P=0.000) (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Farkh entomopatojen fungus izolatlarinin kiltir filtratlarinin Tetranychus urticae izerinde zamana
bagli ortalama 6lum oranlarinin karsilastiriimasi

Go6zlem Zamanlari Ortalama Oliim Oranlari (%) % s. h. P

24, saat-3. giin 3.80+0.66 a*-20.40+0.86 b 0.000
24, saat-5. giin 3.80+0.66 a-56.80£2.76 b 0.000
24, saat-7. Giin 3.80+0.66 a-70.60£3.27 b 0.000
3. glin-5. Gilin 20.40+0.86 a-56.80+2.76 b 0.000
3. gin-7. giin 20.40+0.86 a-70.6013.27 b 0.000
5. giin-7. Giin 56.80%2.76 a-70.60+3.27 b 0.000

* Ayni satirdaki ayri harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05)

Mikoakarisitler olarak gelistirilen entomopatojen funguslar, akar popdlasyonlarini dogal olarak
yonetebilir ve halihazirda kullanilan sentetik akarisitlerin yerine bagimsiz olarak veya akar yonetimi icin entegre
bir bilesen olarak yararh bir miicadele stratejisinde kullanilabilir (Maniania ve ark., 2008). Farkli entomopatojen
funguslarin genellikle fitofag akarlarin dogal populasyonlarinin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynadigi ve bu
entomopatojen funguslarin farkli spor stispansiyonlarinin T. urticae erginleri Gzerinde 6lim etkisi arastirilmistir
(Chandler ve ark., 2000; Van der Geest ve ark., 2000; Maniania ve ark., 2008; Geroh ve ark., 2015; Dogan ve
ark., 2017; Elhakim ve ark., 2020). Daha 6nce yapilan bir ¢calismada, Uzun ve ark. (2019) F. subglutinans 12A’nin
10° spor/ml konsantrasyonu uygulandiktan 3, 5 ve 7 giin sonra T. urticae ergin disilerinde sirasi ile %46, 62 ve
76 oranlarinda 6lim meydana geldigini belirlemislerdir. Yurutiilen bu ¢alismada ise ayni entomopatojen fungus
izolatinin kiltdr filtratinin uygulandiktan 3, 5 ve 7 glin sonra T. urticae ergin disilerinde sirasi ile %18, 63 ve 78
olim oranlari saptanmustir. Purpureocillium lilacinum’un kaltir filtratinin uygulandiktan 7 gin sonra T. urticae
ergin bireylerinin %73’Unlin 6limine neden oldugu saptanmistir. Bazi arastirmacilarda farkli entomopatojen
funguslardan elde ettikleri kaltlr filtratlarini bitki zararllarina karsi kullanmislardir. Hirsutella thompsonii'nin
kaltar filtrati T. urticae ve turuncgil pasi Phyllocoptruta oleivora tzerinde %55.90'lik bir 6lim orani sergilerken
(Aghajanzadeh ve ark., 2006), Hypocrella raciborskii'nin ham 6zut, T. urticae Gzerinde %80'lik kalinti toksisitesi
gostermistir (Buttachon ve Kijjoa, 2013). Yun ve ark. (2017) ise diger ¢alismalardan farkli olarak B. bassiana 2R-
3-3-1 ve M. anisopliae 4-2'nin kiltir filtratlarinin T. urticae erginleri Gzerindeki 6limcil etkilerini belirlemistir.
Uygulamadan 7 glin sonra, B. bassiana 2R-3-3-1 uygulamasi %83.312.7 6lime neden olurken, M. anisopliae 4-
2’nin kaltar filtrati uygulamasinda ise %77+1.5 6lim meydana gelmistir. Rasool ve ark. (2021) domates
bitkilerine M. robertsii izolatina ait kiltlr filtrati uygulandiginda T. urticae erginlerinde %46 6liime ulasildig
saptanmistir. Yurutilen bu calismada ise, B. varroe kiiltir filtrati uygulandiktan 7 giin sonra T. urticae erginleri
Uzerinde %80+3.53 oraninda 6liime neden olurken, M. robertsii ise %46+2.91 oraninda 6liime neden olmustur.
Namara ve ark. (2017) entomopatojen funguslarin kulttr filtrati uygulamalarinin Galleria mellonella (L.)
(Lepidoptera: Pyralidae)’ya etkisini inceledikleri galismada, M. anisopliae kultur filtrati enjeksiyonundan sonraki
iki hafta icinde larvalarin %40'indan fazlasinin 6ldigini belirlerken, B. bassiana, B. caledonica ve Candida
albicans’in daha dislk 6lim oranlarina neden oldugunu saptamiglardir. Saad ve ark. (2019) yapmis olduklari bir
calismada M. anisopliae, P. fumosoroseus ve Trichoderma longibrachiatum kaltir filtratlarini Thrips tabaci’nin
ergin ve larvalarina sprey yontemiyle uygulamislardir. Denemenin 7. giininde yapilan degerlendirmede T.
longibrachiatum ve M. anisopliae’nin kultur filtratlari en etkili bulunmustur. Ayudya ve ark. (2019) B.
bassiana’nin farkh izolatlarinin kiltiir filtratlarinin Spodoptera litura (Lepidoptera: Noctuidae) larvalarindaki
olimcul etkisini arastirmiglardir. Uygulamadan 8 giin sonra %22.67-% 46.67 6lim oranlarinin meydana geldigini
ve butln izolatlarin kontrol uygulamasindan farkli oldugunu bildirmislerdir. Hanan ve ark. (2020) Myzus
persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae)’ye karsi L. lecanii’'nin 3 farkl izolatini (V-2, V-3 ve V-5) konidi, filtrat ve
konidia+filtrat seklinde uygulayarak etkililiklerini belirlemistir. Konidi denemesinde 1x10% konidi/ml,
uygulamadan 8 glin sonra %70-95 6lim, filtrat uygulamasinda %74-98 6lim meydana gelirken, konidi+filtrat
denemesinde ise %65-91 6liim oranlarina ulasilmistir. V-3 izolati en viriilent bulunurken, bu izolatin filtrati M.
persicae’ye karsi en etkili bulunmustur. Shah ve ark. (2020) Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidae)’ye
karsi Cordyceps javanica'nin spor siispansiyonu ve kiltir filtrati uygulamalarinin etkinligini saptamistir. Kaltar
filtrati uygulamasinda beyazsinek nimflerinde uygulamadan 48 saat sonra %61.3+9.5 6lim meydana geldigi
bildirilmistir. Ayrica, konidiyal slispansiyonlar ve kiltir filtrati uygulamalari arasinda 6nemli bir fark olmadigi
belirlenmistir. Bu ¢alismada ise tarimsal tiretim alanlarinda dnemli zararhlardan birisi olan T. urticae’ye karsi B.
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varroe kiltir filtratinin %80+3.53 o6lime neden oldugu ve sirasi ile F. subglutinans 12A (%78t7.17), F.
subglutinans 8A (%7616.00), P. lilacinum (%73%4.06) kultir filtratlarinin yiiksek 6lim oranlarina ulastigi
belirlenmistir. Entomopatojen funguslarin ticari olarak kullanimlarini kisitlayan 6nemli caydirici bir faktor olan
oldirme hizinin arttirilmasi gerekmektedir (St Leger ve Wang, 2010). Toksik maddeler iceren entomopatojen
funguslara ait kaltdr filtratlari, konukgularini kisa siirede 6ldiirme yetenegine sahip olduklarindan mikoinsektisit
teknolojisinin gelistirilmesinde aktif bilesen olma potansiyeline sahiptirler (Gustianingtyas ve ark., 2020).
Entomopatojen funguslara ait kiltur filtratlarinin tarla kosullarinda zararh tiir izerindeki etkileri arastirilarak
daha detayl ve pratige yonelik verilerin elde edilerek sonuglarin desteklenmesinin gerekli oldugu
distnilmektedir.

Tesekkiir: Yazarlar ¢calismada kullanilan entomopatojen fungus izolatlarini temin ettikleri Prof. Dr. Kubilay Er
(Kahramanmaras Siitgii imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii) ve Prof. Dr. ilker Kepenekgi
(Gazi Osman Pasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma B&limii)’ye tesekkiir eder. Ayrica, yazarlar
entomopatojen funguslarin kultdr filtratlarinin hazirlanmasinda katkilarindan dolayi Zir. Mih. Melike Yildirim’a
tesekkir eder.

Cikar Catigsmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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