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Oz

Bu galisma ile Beauveria bassiana’nin BY2 (Burdur, Yesilova),
BIM-001 (Isparta, Merkez) ve IGC (Isparta, Merkez) izolatlarinin
t¢ farkh dozunun (1x10% spor/ml, 1x107 spor/ml ve 1x108
spor/ml) Tetranychus urticae Uzerinde ovisidal etkisinin
laboratuvar kosullarinda belirlenmesi hedeflenmistir. Ticari
preparat Nostalgist (Agrobest Grup Ltd. Sti, Beauveria bassiana
Bb-1 irki) ve kontrol olarak Tween 80 (% 0,1) iceren saf su
kullaniimistir. Denemeler plastik petrilerde (9 cm) 5 tekerrtrli
olarak yurGtulmustir. Fasulye yaprak diskleri (4 cm) petri
plakasinda tutulan steril suya doymus pamuk Uzerinde
yerlestirilmistir. Daha sonra 10 ergin birey, yaprak disklere
aktarilarak yumurta birakmalarina izin verilmistir. Her bir petri
plakasinda 20 yumurta/yaprak diski olacak sekilde ayarlanmistir.
Her bir entomopatojen fungus izolatina ait spor siispansiyonu 4
bar basingta puskirtme saglayan modifiye edilmis bir diizenek
yardimiyla 10 sn siire ile yumurta igeren yaprak disklerin tGizerine
uygulanmigtir. GoOzlemlere uygulamadan 24 saat sonra
baslanarak yumurta dlimleri kaydedilmistir. Sonug olarak, B.
bassiana BIM-001, BY2 ve IGC izolatlarinin 1x108 spor/ml
konsantrasyonlari uygulandiktan 7 giin sonra T. urticae
yumurtalarinda meydana gelen 6lim oranlari sirasiyla %71, %66
ve %59 olarak belirlenmistir. Beauveria bassiana strain Bb-1
uygulamasi diger entomopatojen fungus izolatlarina ait
uygulamalardan istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Bununla birlikte B. bassiana BIM-001 1x108, 1x107 spor/ml ve B.
bassiana BY2 1x108 spor/ml uygulamalarindaki 6lim oranlar
arasinda fark olmadigi saptanmistir (p<0.005).
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Abstract

This study aimed to determine the ovicidal effect of three
different doses (1x10¢ spore/ml, 1x107 spore/ml and 1x108
spore/ml) of Beauveria bassiana isolates BY2 (Burdur, Yesilova),
BIM-001 (Isparta, Center) and IGC (Isparta, Center) on
Tetranychus urticae under laboratory conditions. The
commercial preparation Nostalgist (Agrobest Company,
Beauveria bassiana strain Bb-1) and water containing Tween 80
(0,1%) were used as control. Experiments were carried out in
plastic petri dishes (9 cm) with 5 replications. Bean leaf disks (4
cm) were placed on sterile water-saturated cotton held in a Petri
plate. Then, 10 adult individuals were transferred to leaf discs
and allowed to lay eggs. Each petri plate was set to contain 20
eggs/leaf discs. The spore suspension of each
entomopathogenic fungus isolate was applied to the leaf discs
containing eggs for 10 seconds with the help of a modified
device that provides spraying at 4 bar pressure. Observations
started 24 hours after the application and egg deaths were
recorded. As a result, 7 days after application of 1x108 spore/ml
concentrations of B. bassiana BIM-001, BY2, and IG( isolates,
the mortality rates in T. urticae eggs were determined as 71%,
66%, and 59%, respectively. Application of B. bassiana strain Bb-
1 was found to be statistically significant compared to
applications of other entomopathogenic fungus isolates.
However, it was determined that there was no difference
between the mortality rates in B. bassiana BIM-001 1x108, 1x107
spore/ml and B. bassiana BY2 1x10% spore/ml applications
(p<0.005).

Anahtar Kelimeler Mikrobiyal miicadele, Entomopatojen fungus, Spor Keywords Microbial control, Entomopathogenic fungus, Spore
sispansiyonu, Iki noktali kirmizi ériimcek suspension, Two-spotted spider mite
1. Girig zararhlar yogun pestisit kullanimiyla dahi kontrol

iki noktali kirmizi érimcek Tetrancyhus urticae Koch
(Acari: Tetranychidae), Dinyada tarimsal alanlarda genis
Olgide yayillmis 6nemli polifag bir zararl tirdir. Bu
zararlinin sebzeler basta olmak lizere, meyveler, misir,
pamuk, sus bitkileri ve yabanci otlari kapsayan ¢ok sayida
konukgusunun oldugu bildirilmektedir (Migeon vd. 2010).
Kirmizi 6riimcekler populasyon yogunluguna bagh olarak
onemli ekonomik kayiplara yol agmakta ve maalesef bu

edilememektedir (Atalay ve Kumral 2013). Ayrica, bu
zararhnin fitofag beslenmesi, yiiksek Greme potansiyeli ve
kisa yasam donglsl, ¢ogu zaman birka¢ uygulamadan
sonra bircok akarisite karsi hizli direng gelisimini
kolaylastirmaktadir (Keena ve Granett 1990, Devine vd.
2001, Stumpf ve Nauen 2001, Sato vd. 2005). Tetranychus
urticae’nin akarisitlere karsi ilk diren¢ gelisimi genellikle
bir akarisitin piyasaya siirilmesinden birka¢ yil sonra

kaydedilmektedir (De Rouck vd. 2023). Bununla birlikte T.
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urticae’nin farkli etken madde iceren ¢ok sayida akarisit
ve pestisitlere karsi yliksek seviyede direng gelistirdigi
bildirilmistir (Riga vd. 2014; Pavlidi vd. 2015; Adesanya vd.
2018; Wu vd. 2019; Xue vd.2022; Njiru vd. 2023).

Glinimuzde tarimsal Uretim alanlarinda asiri miktarda
sentetik ve kimyasal girdi kullaniminin ¢evre ve insan
saghgl lUzerinde olumsuz etkileri giderek artmaktadir.
Sarddrdlebilir  tarrm  uygulamalarinin ~ devamliligi
zararllarla miicadelede kimyasal pestisit kullaniminin
minimum dizeye indirilmesi ile ¢evre dostu alternatif
kontrol stratejilerinin gelistirilmesi ile daha mimkin hale
gelebilecektir. Sirdirilebilir tarim; cevre ve biyolojik
cesitligin  korunmasi, kimyasal kalintilarin azaltiimasi,
bozulan ekolojik dengenin yeniden olusturulmasi igin
gerekli  kosullarin desteklenmelidir

(Azizoglu vd. 2012).

saglanmasi ile

Tarimsal Uretim alanlarinda kimyasal pestisitlere
alternatif yontemlerden en c¢ok tercih edilen strateji,
biyolojik micadele ydntemidir. Biyolojik kontrolde,
entomopatojen funguslarin uygulanmasi; daha fazla cevre
bilinci, gida glivenligi endiseleri ve giderek artan sayida
pestisite dayanikli tlrler ve geleneksel kimyasallarin
basarisizligi nedeniyle 6nemli 6lglide artmaktadir (Rai vd.

2014).

Entomopatojen funguslarin pek ¢ok tlrl ticari olarak
Uretilmekte ve dinyanin pek cok yerinde zararli tirlere
karsi kullanilmaktadir. Bu funguslar zararhlarin dis
kitikulasi Uzerinden enfeksiyona sebep olur ve hastalig
baslatmak icin zararh tarafindan yenilmelerine gerek
yoktur. Bu ozellik funguslar bitki 6zsuyu ile beslenen
zararlilarla  micadelede primer adaylar haline
getirmektedir (Sevim vd. 2015). Buradan yola cikilarak T.
urticae micadelesinde

bireylerinin entomopatojen

funguslarin ~ 6nemli  potansiyele  sahip  oldugu
duslntlmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, bu zararlinin
Ureme potansiyelinin yiiksek olmasi ve ¢ok sayida
yumurta birakmasi nedeniyle yerel entomopatojen
fungus izolatlarinin T. urticae Uzerinde ovisidal etkisinin

belirlenmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calismanin  ana materyalleri olarak T. urticae
popilasyonlarina ait bireyler (Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma B&limd,
Entegre Miicadele Laboratuvari), B. bassiana’nin g farkli
izolatl BY2 (Burdur, Yesilova), BIM-001 (Isparta, Merkez)
ve IGC (Isparta, Merkez)’nin ti¢ dozu (1x108 spor/ml, 1x107

spor/ml ve 1x10® spor/ml), ticari preparat Nostalgist

(Agrobest Grup Ltd. Sti, Beauveria bassiana Bb-1 irki)
kullantimistir.

2.2. Bitki iiretimi

Phaseolus vulgaris L. (Fabales: Fabaceae) bitkileri iklim
odasi kosullarinda 25+2 °C sicaklik, %655 nem, 16: 8
fotoperiyot) Uretilmistir. Fasulye tohumlari 15 cm ¢apinda
plastik saksilarda daha ©6nceden steril edilmis toprak
karisimi kullanilarak (toprak+organik madde) ekilmistir.
Tetranychus urticae Uretimini devam ettirmek ve
denemelerde kullanilan yaprak disklerin saglanmasi igin

bitki Gretimine periyodik olarak devam edilmistir.

2.3. iki noktali kirmizi 6riimcek ¢cogaltimi

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Bolumu iklim odasinda 2018 vyilindan
itibaren Uretimi yapilan T. urticae popilasyonlarina ait
bireylerin  yumurtalari  kullanilmistir.  Erginlerinin
¢ogaltimi, 25+1 °C sicaklik ve %65+10 nem oraninda uzun
gin aydinlatmali iklim odalarinda fasulye bitkileri

Uzerinde gergeklestirilmistir.

2.4. Entomopatojen fungus izolatlarinin iiretimi

Beauveria bassiana BY2, BIM-001 ve IGC izolatlari PDA
(patates dekstroz agar) ortami Uzerinde kiltlre alinarak
ve 10 gin sire ile 25 2C’de karanlik kosullarda inkibe
edilmistir.  Her bir izolattan spor silispansiyonu
hazirlanmistir. Thoma laminda 151k mikroskobu altinda
spor sayimi yapilmis ve 1x10° spor/ml, 1x107 spor/ml ve
1x108 ml’lik
slispansiyonlari hazirlanmis ve siispansiyonlara Tween 80
(% 0,1) ilave edilmistir.

spor/ml  yogunlugunda 100 spor

2.5. Petri denemeleri

Denemeler, 9 cm c¢apindaki plastik petri kaplarinda 5
tekerrirlt olarak yirGtilmustdr. Fasulye yapragi diskleri
(4 cm) kesilerek ve petri kaplarindaki steril suya doymus
pamuk Uzerinde vyerlestirilmistir. Daha sonra 10 ergin
birey, yaprak disklerine yumusak ugclu firca yardimiyla
aktarilarak yumurta birakmalarina izin verilmistir. Ergin
bireyler birakildiktan 18 saat sonra, stereomikroskop
altinda yumurtalar sayilarak, sayilari 20 yumurta/yaprak
diski olarak ayarlanmistir. Beauveria bassiana’nin Gg farkh
izolatinin (BY2, BIM-001 ve IGC)’ nin 1x108 spor/ml, 1x10’
spor/ml ve 1x10% spor/ml olmak Ulzere g farkl spor
konsantrasyonu hazirlanmistir. Nostalgist, kontrol ve her
bir entomopatojen fungus izolatina ait spor slispansiyonu,
4 bar basingta puskirtmeyi saglayan modifiye edilmis bir
diizenek yardimiyla 10 sn sire ile yumurta iceren yaprak
disklerin tizerine uygulanmistir. Kontrol olarak Tween 80
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(% 0,1) igeren saf su kullaniimistir. Psklrtme isleminden

sonra petriler kontrolli laboratuvar kosullarinda
tutulmustur. Gozlemlere uygulamadan 24 saat sonra

baslanarak yumurta agilimlari kaydedilmistir.

Denemelerden elde edilen verilere Abbot formilu
[Duzeltilmis ylUzde olim orani= [(A-B) / A]*100 (A:
Kontrolde canl birey sayisi, B: Uygulama dozundaki canli
birey sayisi)] uygulanarak % 6liim oranlari hesaplanmistir
(Abbott 1925). Elde edilen veriler varyans analizine tabi
tutulmus (One-Way ANOVA), benzer ve farkh gruplari
belirlemek igin de Tukey (HSD) goklu karsilastirma testi
istatistiksel SPSS® 20.0 paket
programi yardimiyla gergeklestirilmistir.

yapilmistir. analizler

3. Bulgular

Calisma sonucunda elde edilen verilere gore; B. bassiana
BIM-001’in 1x10° spor/ml, 1x107 spor/ml ve 1x10%
spor/ml konsantrasyonlari uygulandiktan 7 giin sonra T.
urticae yumurtalarinda meydana gelen 6lim oranlari
sirasi ile %62, %68 ve %71’dir. Beauveria bassiana BY2
uygulamasinda 1x108 spor/ml, 1x10’ spor/ml ve 1x10%
spor/ml konsantrasyonlarinda T. urticae yumurtalarinda
sirasiyla %55, %59 ve %66 o6lim belirlenmistir. Beauveria
bassiana 1GC uygulamasinda ise sirasiile %43, %49 ve %59
6lim oranlari saptanmistir. Beauveria bassiana Bb-1 irki
icerikli ticari preparat uygulamasinda T. urticae
yumurtalarinda %77 6lim meydana gelmistir. Calismada

kullanilan entomopatojen fungus izolatlarinin T. urticae

yumurta donemi Uzerinde meydana gelen o6lim
oranlarinin  istatistiksel  olarak  6nemli  oldugu
belirlenmistir. Nostalgist uygulamasi diger

entomopatojen fungus izolatlarina ait uygulamalardan
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bununla birlikte
B. bassiana BIM-001 1x108, 1x107 spor/ml ve B. bassiana
BY2 1x10%® spor/ml uygulamalarindaki 6lim oranlari
arasinda fark olmadig (Fo,40=15,294,

P=0,000) (Cizelge 1).

saptanmistir

4. Tartisma ve Sonug

Tetranychus urticae’nin agik ya da kapali tarimsal Gretim
alanlarinda 3.877'den fazla farkh konukgu bitki tiriyle
beslendigi ve en az 150 bitki tiiriine ekonomik zarar
verdigi bilinmektedir (Elhakim vd. 2020, Daniels vd. 2023).
iki noktali kirmizi 8riimcek kontroliinde tercih edilen ana
yontem akarisit ve insektisitleri kapsayan kimyasal
(Wu vd. 2019). Ancak bu
pestisitlerin predatorlerin sayisini ve avlanma baskisini

micadeledir kimyasal
azaltarak kimyasal pestisitlerin artan kullaniminin bu
zararli popilasyonunun artisina katkida bulunabilecegi
diisinilmektedir. Bununla birlikte, bu zararli tiir cok genis
konukgu bitki yelpazesi, son derece kisa yasam dongusd,

yiksek dogurganligi ve kislama stratejisi nedeniyle
kontrolliinde kullanilan mevcut akarisitlerin ¢coguna karsi
hizla direng gelistirmistir (Adesanya vd. 2021). Bu gibi
nedenlerle predatér akarlar, bocekler (Calderwood vd.
2015, Gong vd. 2018) ve entomopatojen funguslar
(Gamez-Guzman vd. 2019) kiresel olcekte T. urticae'yi
kontrol etmek

icin kimyasal pestisitlere potansiyel

alternatifler olarak degerlendirilmelidir.
Cizelge 1. Beauveria bassiana’nin farkli izolatlarina ait spor

slispansiyonlarinin  Tetranychus urticae yumurta donemi
Uzerindeki ovisidal etkisi.

Oliim oranlar

Uygulamalar Dozlar
ve (%) * std. hata
i i 1x108 spor/ml 71+ 2.44 ab*
Beauveria bassiana
1x107 spor/ml 68 £2.00 ab
BIM-001
1x108 spor/ml 62 + 4.06 bc
i i 1x108 spor/ml 66 + 2.91 abc
Beauveria bassiana
- 1x107 spor/ml 59 +1.87 cd
1x106 spor/ml 55+ 1.58 cde
i i 1x108 spor/ml 59 +3.31 bed
Beauveria bassiana
IGC 1x107 spor/ml 49 +2.44 de
1x106 spor/ml 43+2.55e
Nostalgist 1x108 kob/ml 77+2.00a

*Bir stutunda bulunan harfler farkl ise istatistiksel bir farkhhk vardir
(p<0.005).

Entomopatojen funguslar genellikle insanlara, gevreye
veya hedef olmayan tirlere zararsiz olarak bilinmektedir
(Al zahrani vd. 2023). Bunlar igerisinde bir¢ok akar turiine
karsi en yaygin olarak taninan entomopatojen fungus B.
bassiana olup, akar popilasyonunu azaltmada basarili
oldugu belirlenmistir. Zhang vd. (2014), B. bassiana
uygulandiktan 24 saat sonra T. urticae yumurtalar
Gzerinde fungal konidilerin ¢cimlendigini ve uygulamadan
48 saat sonra ise fungusun penetrasyon givisi olusturarak
yumurtayl deforme ettigini bildirmislerdir. Irigaray vd.
(2003) 6nemli bir tarim zararhsi olan T. urticae’nin ergin
ve yumurtalari Uzerinde B. bassiana’nin mikoinsektisit
olarak kullanilabilecegini tespit etmislerdir. Beauveria
bassiana’nin farkli izolatlarinin spor slispansiyonlarinin T.
urticae yumurtalari Gzerindeki etkilerinin belirlenmesine
yonelik calismalar yapilmistir. Shi ve Feng (2004) B.
bassiana Bb2860 izolatinin T. cinnabarinus yumurtalarina
uygulandiktan 9 giin sonra %67,4+6,8 6lim meydana
geldigini belirlemistir. Erler vd. (2013), sera kosullarinda
hiyar bitkilerinde zararli T. cinnabarinus'un yumurtalarina
karsi B. bassiana’nin 4x10° konidi/ml konsantrasyonunu
farkli oranlarda (1, 1,5 ve 2 I/ha) uyguladiklarinda 2010
yilinda %81,7 ve 2011 yilinda %78,1 6lim meydana
geldiginin saptamistir. Bugeme vd. (2014) laboratuvar
kosullarinda B. bassiana’nin 4 farkli konsantrasyonunun
(3x10°, 1x10°%, 3x10° ve 1x107 konidi/ml) T. urticae
yumurtalarinin canhligina etkisini arastirmis ve sirasi ile
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%60,2, %50,8, %34,7 ve %27,4 6lime neden olduklarini
bildirmistir. Negash vd. (2014) B. bassiana 9614 ve 9609
1x108 konidi/ml
uygulandiktan yedi glin sonra T. urticae yumurtalarinda
%82 ve
saptamislardir. Bu ¢alismada kullanilan BIM-001, BY2 ve

izolatlarinin suispansiyonunu

sirasi ile %65 Olim meydana geldigini
IGC’nin 1x10% spor/ml konsantrasyonlarinda ise T. urticae
yumurtalarinda %59 -71 6lim meydana gelmistir. Afifi vd.
(2015) Musir’ da 2013 ve 2014 yillarinda domates uretim
alanlarinda T. urticae’'nin  micadelesine yonelik
yurittikleri calismada 1x10° konidi/ml yogunlugundaki B.
bassiana igerikli ticari preparat Bio-Power’in T. urticae’nin
yumurta doneminde %34,13 ve %30,07 azalmaya neden
oldugunu saptamistir. Bu ¢alisma da kullanilan Nostalgist
petri denemelerinde T. urticae yumurta doneminde %77
olime neden olmustur. Dogan (2016), B. bassiana’nin
1x107 konidi/ml stispansiyonunu piskirtme yéntemiile T.
urticae yumurtalarina uyguladiktan 7 giin sonra meydana
gelen 6lim oranlarini petri denemelerinde %11,8, saksi
denemelerinde ise %14,8 olarak belirlemistir. Hassan vd.
(2017) B. bassiana’nin 4 farkl izolatinin (B1, B2, B3, B4)
108, 107 ve 108 spor/ml dozlarinin T. urticae yumurtalarina
etkisini arastirmiglardir. Beauveria bassiana izolatlarina
ait sispansiyonlar uyguladiktan 7 glin sonra, B1, B2, B3 ve
B4 izolatlarinda acilma oranlari 10° spor/ml icin %93,29-
80,2; 107 spor/ml icin %87,26-36,38; 10% spor/ml icin ise
%68,07-25,2 olarak saptanmistir. Yapilan ¢alismada, BIM-
001, BY2 ve IGC’nin 1x10° spor/ml konsantrasyonunda
%43-62, 1x107 spor/ml konsantrasyonunda %4968 ve
1x108 %5971
saptanmistir. Wu vd. (2020) B. bassiana izolatlarinin
(GZGY-1-3, LNSZ-26, SDDZ-9, XJWLMQ-32, SCWJ-2 ve
JXJGS-1)
karsilastinldiginda uygulamadan 7 giin sonra T. urticae
%38,7-55,2
belirlemistir.

spor/ml uygulamasinda ise olim

saksi denemelerinde kontrol ile

yumurtalarinin  ortalama yogunlugunda

oraninda disise neden oldugunu
Laboratuvar denemelerinde ise B. bassiana izolatlarinin
uygulamadan 7 giin sonra T. urticae yumurtalarinda
%2,7-3,8 oraninda 6liime neden oldugu saptanmistir.
Tetranychus urticae’den izole edilen B. bassiana GZGY-1-
3 izolatinin uygulamadan 10 giin sonra kontrolle
karsilastinildiginda 7. urticae yumurtalarinda agilma
%79,0-86,3 ve %78,4-88,6
gozlenmistir. Ylratulen bu ¢alismada ise B. bassiana BIM-
001, BY2 ve IGC’nin 1x10° spor/ml, 1x107 spor/ml ve 1x10®

spor/ml konsantrasyonlari uygulandiktan 7 giin sonra T.

oranlarinin oldugu

urticae yumurtalarinda meydana gelen 6lim oranlari
sirasi ile%62-71; %55-66; %43-59 olarak belirlenmistir.
Daha dnce yapilan ¢alismalarda T. urticae yumurtalarinda
meydana gelen 6lim oranlarinin bu ¢alisma sonuglarina
benzer 6liim oranlarina neden oldugu gibi daha disik ya
da daha yuksek oranlara ulastigi da gorilmektedir. Bu

kapsamda entomopatojen funguslarin akar yumurtalarina
karsi ovisidal aktiviteleri yumurta besin maddelerini
almak igin uzanan fungusun hiflerine dayanir ve bu da
embriyonun bozulmasina neden olmaktadir (Zhang vd.
2014). Bu nedenle akar yumurtalarina duyarlliktaki
farkhlik, entomopatojen fungus irklar arasindaki farkli
ozelliklerden kaynaklanabilir (Wu vd. 2020). Yumurta
miktari ve canliligl, zararli akar poptlasyonlarinin gelisimi
icin gok dnemlidir ve dolayisiyla populasyon kontroli igin
onemli bir hedeftir (Bostanian vd. 2007; Wu vd. 2020).
Entomopatojen fungus izolatlarindan B. bassiana BIM-
001 izolatimin  1x108
¢alismada yer verilen diger izolatlara gore laboratuvar

spor/ml  konsantrasyonunun

kosullarinda T. urticae’nin yumurta donemi tizerinde etkili
oldugu belirlenmistir.

Etik Standartlar Bildirgesi
Yazarlar tim etik standartlara uyduklarini beyan ederler.
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