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Disiik nemli ortamlarda 6zellikle depolama kosullarinda yapilacak olan miicadele igin
disik nemde virilensligini surdiren fungus izolatlari elde etmek o6nemlidir. Bu
calismada; standart toprak analizi yapilmis toprak o6rneklerinin, Tenebrio molitor
kullanilarak disiik toprak nemi kosullarinda virilensligini siirdiiren entomopatojen
fungus izolati elde etmek amaglanmistir. Bu kapsamda incelenen 16 toprak drneginde,
distik bagil nemde toprak nemi artirlmadan 4 toprak orneginde fungal gelisim
gorulmustir. Morfolojik tanilama sonucu; Beauveria bassiana, Cordyceps fumosorosea
ve iki adetinin de Metarhizium anisopliae tiiri oldugu goriilen izolatlarin, Tenebrio
molitor larvalari lGzerinde petri kaplarinda biyoassay calismalari ile %100 6liime sebep
oldugu gorilmustir. Kadavra Gzerinde misel gelisimi goriilen Beauveria bassiana
izolati, plastik kaplarda steril toprak kosullarinda 5 farkli spor yogunlugunda denenmis;
108, 107, 10° 10° 10* konidi ml? dozlar 9. giinde sirasiyla; %60, %23.34, %19.34,
%12.15 ve %14.17 bulunurken, 18 giin sonunda ise bu oranlar; %64; %43.34; %19.34;
%15.72 ve %14.17 olarak tespit edilmistir. Kontrol grubunda 6liim orani; %0’ dir. Elde
edilen izolatin 108 konidi ml* ve daha yiiksek yogunlukta kullaniminin gida depolama
gibi distk nem kosullarinda yapilacak diger calismalar icin 6nemli bir potansiyeli
oldugu ve detayli calismalara ihtiya¢ duyuldugu distnilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cordyceps, Beauveria, Metarhizium, Olimcil etkiler, Virilenslik

ABSTRACT

Especially for pest management in low humidity environments such as storage
conditions, it is of great importance to obtain entomopathogenic fungal isolates that
can maintain their virulence despite low humidity conditions. In this study; It was
aimed to obtain enthomopathogenic fungus isolate that maintains its virulence at low
soil moisture conditions using Tenebrio molitor from soil samples that have undergone
standard soil analysis. In this context, fungal growth was observed in 4 soil samples
without increasing the soil moisture at low relative humidity in 16 soil samples
examined. As a result of morphological identification; It was observed that the isolates,
which were found to be Beauveria bassiana, Cordyceps fumosorosea and two
Metarhizium anisopliae species, caused 100% mortality on Tenebrio molitor larvae in
petri dishes with bioassay studies. Beauveria bassiana isolate, on which mycelial
development was observed on cadavers, was tested at 5 different spore densities in
sterile soil conditions in plastic containers; On the 9th day; 10% 107, 10° 10° 10*
conidia ml* doses were found to be 60%, 23.34%, 19.34%, 12.15% and 14.17%,
respectively, while at the end of 18 days these rates were determined as 64%, 43.34%,
19.34%, 15.72% and 14.17%. The mortality rate in the control group was 0%. It is
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thought that the use of the isolate obtained at 108 conidia ml™ and higher densities has an important potential for other
studies to be conducted in low humidity conditions such as food storage and that detailed studies are needed.

Key Words: Cordyceps, Beauveria, Metarhizium, Lethal effects, Virulence

Giris

Biyogesitlilik tepkileri; su, sicaklik, 1sik ve su gibi

organizmalarin gelisimini kontrol eden temel
(Harvell ve ark., 2002, Rosenzweig ve ark., 2001)
cevresel parametrelere bagh olarak degisebilir
(Lepetz ve ark., 2009). Son vyillarda artan iklim
degiskenligi (Wang ve ark., 2009) tirler arasi
iliskilerde degisikliklere (Lepetz ve ark., 2009)
dolayisiyla gida kaynaklarinda azalma ve
mikrobiyal veya toksik kirleticilerin artisina yol
acabilir (Hall ve ark., 2002). Modern tarimin
kritik
temelde; iklim degisikliginin azaltilmasi ve buna

Ustesinden gelmesi gereken zorluklar
uyum saglanmasi (Morales-Ramos ve ark., 2024)
olarak dusunilmektedir. Bu degisime bagh olarak
eklem bacaklilarin zararlari tarim ve ormancilik
alanlarinda 6nemli 6lglide artmaktadir (Savary ve
ark., 2019).  iklim

kullanimini ve Urlnlerdeki kimyasal kalinti oranini

degisikliginin insektisit
etkileme ihtimali; boécek zararlilarinin genisleyen
dagihimi, daha fazla cesitlilikte insektisitin artan
oran ve sikhkta kullanilmasini tesvik ederken, ayni
zamanda direnc gelistirme olasiligini da artirabilir
(Delcour ve ark. 2015). Birim alandan ylksek
verim almak ve depolanan urinleri de korumak
amaciyla artan miicadele cabalarinda, son yillarda
kimyasallarin olumsuzluklarinin ortaya c¢ikardig
sonuglar (Zettler ve Arthur, 2000; Ayvaz ve ark.,
2008; Berber Tortop & Yorulmaz, 2024) alternatif
miicadele arayisini beraberinde getirmektedir. Bu
alternatif micadele kapsaminda entomopatojen

fungus (EPF) tdrleri ile tarimsal zararlilarin
miicadelesi konusunda da yapilan arastirmalar hiz
kazanmistir.  EPF'larin  ¢ogunlugu  dogadaki

bocekler icin patojeniktir (Shah ve Pell, 2003;
Scholte, 2004; Vega; 2009; Dash ve ark., 2018).
Zararh popllasyonunu en aza indirmek igin
konukgularini enfekte etmede vyiksek etkinlik
sergileyen EPFlar, oOzellikle de hipokrealean

askomisetler, konidialar1 ile katikiile yapisir,

cimlenir, bocek hemoselinin icinde gelisir ve son
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olarak besin tiikenmesi ve i¢ doku ve organlarin
istila edilmesi ve/veya bocek oldurici etkili
ikincil  metabolitlerin

proteinlerin  ve/veya

salgilanmasi nedeniyle konukgunun 6limiine
neden olur (Vega ve ark.2012). Ginimuzde,
Metarhizium Sorokin, Cordyceps Fr., Beauveria
Vuill Hypocreales)
turler ticari biyopestisitin gelistiriimesinde rol
almaktadir (Rath, 2000; Meyling ve ark., 2018;
FAO/IAEA, 2019). Pek ¢ok avantajlarina ragmen

EPF’lar, kimyasal insektisitlere oranla daha gec

(Ascomycota: cinslerindeki

oldirme, yuksek nem ihtiyaci, fungisitlerden

olumsuz etkilenme, Uretimi ve muhafazasinin
pahali olmasi gibi dezavantajlara da sahip (Sevim
2015)

degisikliginin, cevre kosullari, 0Ozellikle sicaklik,

ve ark,, olmasinin yani sira, iklim

nem ve UV-B radyasyonunun da mikrobiyal
kontrol basarisini ciddi sekilde sinirlandirabildigi
(Eilenberg, 2006) bilinmektedir. EPF’larin 6ldirme
hizini iyilestirmekle birlikte glines radyasyonu,
disiik nem ve asiri sicaklik gibi olumsuz etkilerinin
Ustesinden gelmek igin yeni yollar gelistirmek
(Jackson ve ark. 2010; Jaronski, 2010 ) gerekliligi
Bu
nedenle, entegre miicadele kapsaminda EPF’larin

arastirmacilar tarafindan  vurgulanmistir.
kullanimi  hedef alindiginda, uygulama sonrasi
karsilasiimasi muhtemel olan gevre kosullarinda
da etkinligini gosterebilme yetenegine sahip
izolatlarin secimi icin yeni c¢alismalar yapilmasi
gerekmektedir. Bu durum hem vyerel izolatlarin

elde edilmesinde hem de se¢cim esnasinda bazi

olumsuzluklara diren¢ gostermis izolatlarin
kabulinde 6nem arz edebilmektedir. Bu
¢alismada; 2023 vyilinda Meyvecilik Arastirma

Mdidurligine standart toprak analizi amaciyla
getirilen topraklardan elde edilen numunelerin,
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae)
dusik
arastiriimis

bireyleri Uzerinde nem kosullarinda

virtlenslikleri ve enfekte olan
boceklerden EPF izolasyonu yapilarak morfolojik
tanilamalari ardindan tekrar T. molitor Uzerinde

ylzde 6lim oranlari hesaplanmistir.
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Materyal ve Yontem

Tenebrio molitor kitle Gretimi

Entomopatojen funguslarin varligi ve

etkinliklerinin  tespiti amaciyla  Meyvecilik
Arastirma Enstitlisi Mudurltgi 25°C, %6015 nem
ve 16:8 (aydinhk/karanlik) kosullara sahip iklim
odalarinda stok kultiirde bulunan Tenebrio
molitor larvalarindan faydalanilmistir. 25x40x10
cm Olclilerinde plastik kivetlerde bugday kepegi
ve elma dilimleri ile yapilan rutin Uretimde son
dénem ve son déneme yakin larvalar denemede

kullaniimak Gzere ayriimistir.

Topraklarin hazirlanmasi ve larva (zerinde fungal
enfeksiyonlarinin takibi

Meyvecilik Arastirma Enstitlisi Madurligine
analizi

toprak besin elementi icin getirilen

topraklardan 16 adeti denemede kullaniimak
Uzere tesadifi secilmigtir. Yaklasik 2000 g toprak
herhangi bir isleme tabi tutulmadan 22+5°C’ de,
%30£5 nem kosullarinda muhafaza edilmistir.
ortaminda 2000 cc'lik

plastik sizdirmaz kaplara kabin vyarisi dolacak

Topraklar, laboratuvar
sekilde alinmistir. Nem ve sicaklik artisini dnlemek
amaciyla kaplarin kapaklari kesilerek pencere
olusturulmus ve tdl ile kapatilmistir. Uzun silire
kuru hava kosullarinda bekletilen numuneler
deneme baslangicinda yiizeye 3 ml saf su el spreyi
yardimiyla uygulanmistir. Her bir plastik kabin
icerisine son dénem ve son déneme yakin oldugu
bilinen T. molitor larvalari her kaba 30 adet
Bu  sirecte gida
verilmemistir ve durumlari 22+5°C’ de, %3045
bagil nem kosullarinda 120 giin boyunca takip

eklenmistir. larvalara

edilmistir. Dlslik neme toleransh izolatlari elde
etmenin bir yolu olarak bu ¢alismada inkiibasyon
slresince toprak; oda sicakligl ve literatlire gére
%10 kabul edilen hava kuru toprak nemi (TSE,
1990) 10-14 giin
icerisinde Gzerinde miselyum gelisen

kosullarinda tutulmustur.
larvalar
toprak ornekleri ilk asamadan sonra tekrar
nemlendirilmemistir. Bu slirecte EPF’larin gelisimi
gorllmeyen toprak orneklerinde yiliksek nemde
EPF’larin

amaciyla deneme siresince ilk 14 giinden sonra 7

cimlenebilen varhgini  teyit etmek

203

glin ara ile 15+3 ml saf su ile nemlendirilmistir.
Fakat denemede kullaniimak Gzere digsik toprak
nemi  kosullarinda  virllensligini  strdirme
kapasitesine sahip oldugu disunilen ilk funguslar
altina alinmis digerleri deneme

kayit disi

birakilmistir.

Entomopatojen fungus izolasyonu ve morfolojik
tanilama

Steril kabinde yiritulen ¢alismalarda lzerinde
gelistigi
kullanilmigtir. Misel gelisimi gorilen bu larvalar
toplanarak, 5 sn %70'lik etil alkolde 5 sn %5’lik
sodyum hipoklorit’te, sonra 3 defa steril saf sudan

fungus  miselleri gorilen larvalar

gecirilerek steril kurutma kagitlar lzerinde fazla
suyun emilmesi icin birakilmistir. Kuruyan larvalar
PDA besiyerine aktariimis ve petrinin Uzerlerine
topragin numune kodu vyazilarak kaydedilmistir.
Yaklasik 3 -4 giin sonra larvanin etrafinda gelisen
misellerden kesitler alinarak saflastirma islemi
bu
olusturuncaya kadar devam etmistir.

gerceklestirilmis  ve islem saf koloni

Entomopatojen funguslarin morfolojik tanisi;
dis
gorinusleri, PDA Uzerindeki koloni rengi, miselyal

fungus ile enfekte olmus larvalarin
gelisme hizi ve sekli esas alinmis, mikroskobik
tanilamada ise hif, konidifor ve konidialarin sekil,
renk ve blyuklikleri ile ilgili literatlr kullanilarak
yaptmistir (Samson, 1974, Samson et al, 1988;
Humber, 1997; Humber, 1998; Eken, 2011). Tanisi
yapilan kultirler -80°C de %20’lik gliserol iginde

saklanmistir.

Spor siispansiyonlarinin hazirlanmasi

Uretim amaciyla yeni PDA besiyerlerine
aktarilan EPF’larin gelisimleri oda sicakhginda 10-
14 gin sireyle takip edilmistir. Bu siire sonunda
izolatlara ait sporlar 6ze yardimiyla saf su icerisine
kazinarak homojen dagiliminin saglanmasi icin %
0.1 oraninda Tween 80 ilave edilerek konidiospor
slispansiyonu hazirlanmistir. Hazirlanan
sispansiyonlar mikroskop altinda Thoma lami
yardimiyla konidiospor sayilari
1x10%  konidi

izolatlarin dozlari olusturulmustur.

belirlenmis ve

ml' spor yogunlugunda tim

izolatlarin etkinliklerinin belirlenmesi
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Diisik nem kosullarinda T. molitor lizerinde 7-10
glin arasinda gelisme yetenegi bulunan ve PDA
besi ortaminda g¢ogaltimi saglanan doért izolatin
biyoassay calismalari petri kaplarinda T. molitor
larvalari Gizerinde gerceklestirilmistir. 1x10% konidi
ml spor yogunluklari petri kaplarina yerlestirilmis
olan filtre kagitlar Gzerine el spreyi yardimiyla 2
ml miktarda uygulanmistir. Kontrol grubuna %0.1
tween 80 iceren su puskirtilmistir. Her bir
10
tesadiif parselleri

fungus tlir ve izolatlari i¢cin deneme

tekerrirden olusmus ve

deneme desenine gore kurulmustur. Nem
petri
kapaklarina 1 mm boyutlarinda 10 adet delik
filtre

beklenmistir.

artisindan  kacinmak (zere kaplarinin

acllmis  ve larva aktarimindan once

kagitlarinin  tamamen kurumasi
Filtre kagitlari kuruduktan sonra her bir petriye 10
adet larva eklenmis ve aghktan olimlerin 6niline
gecmek Uzere toprak orneklerinden ilk izolasyon
icin yapilan c¢alismanin aksine elma pargalari
eklenmistir. Her bir petri kabi bir tekerrir olmak
Uzere, 10 tekerrirle yiratilen denemelerin takibi
2245°C" de, %3015 bagl nem ve 16:8 saat
(aydinlik:karanlik) kosullara sahip laboratuvar
ortaminda gerceklestirilmistir. Denemeler 30 giin
takip edilmistir. Uzerinde misel gelisimi goriilen
izolatin farkli dozlari toprak ortaminda da T.
Uzerinde denenmek Uzere

molitor larvalari

secilmistir. Ayrica; Ollimlerin uygulanan

entomopatojen fungustan meydana geldigini
dogrulamak icin o6li bireylerden teyit amaciyla

reizolasyon yapilmistir.

Steril toprak (izerinde denemelerinin kurulmasi

Egirdir  Meyvecilik  Arastirma  Enstitlsi
Madurligh fidan ve fide dikiminde kullanilan
topraklar toprak analiz laboratuvarindan alinan
numune ornekleri gibi analize tabi tutulmustur.
Bu toprak grubu canli mikroorganizma barindirma
ihtimaline karsl 48 saat siresince 105 °C’ye ayarli
etliv cihazinda sterilizasyona tabi tutulmustur.
distk
karsilamasina yonelik “firin kuru toprak’ olarak
ifade toprak %0

saglanmistir (TSE, 1990). Denemede kullaniimak

Ayrica  denemenin nem  amacini

edilen neminin olmasi

Uzere kapagi kesilerek tiil ile kapatilmis 2000 cc’lik
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sizdirmaz 3 yukseklik

olusturacak sekilde topraklarla doldurulmusgtur.

plastik kaplar cm
Segilen izolatin 5 farkl dozu ve kontrol grubu igin,
30 adet plastik
sizdirmaz kap hazirlanmistir. Secilen izolatin 108,
107, 108, 10°, 10* konidi mL* spor yogunluklari ve
kontrol grubunda ise saf su ve tween 80 karisimi 3

5 tekerrtrli olacak sekilde,

ml Olgllerek el spreyi ile 20 cm uzakhktan

uygulanmistir. Topraklarda spor slispansiyonu

uygulamasi sonrasinda olusan az miktarda
nemlilig§in tamamen kurumasi  beklenmistir.
Agliktan  Olmelerin  6nline gegmek (izere

hazirlanan elma kiipleri ve az miktarda bugday
kepegi kutunun merkezine vyerlestirilmistir ve
secilen 20 adet son dénem ve son doneme yakin
T. molitor larvasi toprak ylzeyine birakilmistir.
Deneme 2215 °C, bagil nemi %30x5’e ayarl uzun
16:8 saat (aydinhk:karanlk)

kosullara sahip iklim odalarina birakilmigtir. 30

glin aydinlatmali

gin siresince glnlik ergin ¢ikislari  kontrol
edilmistir ve kayit altina alinmistir. Denemeler 5
tekerrirll, tesaduf parselleri deneme desenine

gore kurulmustur.

Verilerin degerlendirilmesi ve analizi

Larvalarda gorilen 6lim oranlari (%) her bir
doz i¢in hesaplanmistir. Daha sonra ortalamalar
farki belirlemek

arasindaki icin Tukey ¢oklu

karsilastirma  testi  uygulanmistir  (P<0.05).
istatiksel analizler SPSS version 23.0 paket
programi yardimiyla gergeklestirilmistir (IBM

Corp., 2010).

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Diisiik bagil nemde viriilans olan EPF’larin
bulundugu toprak kimyasal bilesenleri
izolati

Entomopatojen fungus elde edilmis

pH,
oranlar

ppm
deseni

topraklarin, saturasyon, tuzluluk, kirec,

organik madde, potasyum gibi

parametrelerin  ylzdelik ve cinsinden

degerleri, mevKkisi, Uretim ve

numunelerden izole edilen entomopatojen fungus
tird Cizelge 1.'de gosterilmektedir. Saflastirma
sonucu yapilan morfolojik gbzlemlerde elde edilen
91 kodlu ornekten

izolatlardan toprak
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(saturasyon: %55, potasyum: 659 ppm, organik
madde: %1.46) Beauveria bassiana, 87 kodlu
(saturasyon: %57.2, potasyum: 378 ppm, organik
madde: %1.32) ve 90 kodlu (saturasyon: %59.4,
potasyum: 370 ppm, organik madde:1.25) elma
yetistiriciligi yapan Karaman’dan alinan toprak
ve 49
kodlu (saturasyon: % 69.3, potasyum: 466 ppm,
%3.18) organik yaghk gl
yapilan Gokgehoyuk

orneklerinden Metarhizium anisopliae,

organik madde:
yetistiriciligi toprak
numunelerinden ise; Cordyceps fumosorosea tiiri
fungus izolati elde edilmistir (Cizelge 1).

115, 116, 117 kodlu toprak o&rneklerinde
topragin 1 hafta arayla 4 ila 5 kez, yaklasik 15 #3
ml saf su ile islatildiktan sonra larvalarin 6limine
sebep olacak EPFlarin gelistigi tespit edilmistir.
Toprak analizleri sonucu elma Uretimi yapilan bu
topraklarin sirasiyla saturasyon; %60.5, 66, 67.1
oraninda; potasyum; 688, 616, 308 ppm oraninda;
organik madde; %3.38, 4.78 ve 2.23 oraninda
bulundugu goéridlmdastir. 115 kodlu topraktan, B.
bassiana ve M. anisopliae, 116 kodlu topraktan B.
bassiana, 117 kodlu topraktan ise M. anisopliae
turdne ait oldugu gorilen EPF elde edilmis fakat
diizenli nemli kosullar saglanmasi sonucu gelisim
gosterdikleri icin biyoassay calismalarina dahil
edilmemistir.

Daha onceki galismalarin buylk bir kismi da
Diinya Uzerinde genis bir alana yayillan benzer
fungus tirlerinin izolasyonundan bahsetmektedir
(Keskin ve ark., 2019; Baki ve ark., 2020; Qayyum
ve ark., 2021). Toprakta entomopatojen fungal
olusumunun, organik madde, 6zellikle C/N orani,
farkli lokasyonlardaki topraklarda EPF'larin baslica
(Quesada-Moraga ve ark.2007;
Uzman ark.2019; Fernandez-Bravo
ark. 2021) oldugu ifade edilmektedir. Ornegin;
(2021) Erzincan
parametrelerine goére dagilimina yonelik yaptig

ongoricileri

ve ve

Kihg, ilinde EPFlarin toprak

bir calismada; kullandigi topraklarin pH ‘nin 6.69-

205

7.77 oraninda degistigi ve fungus yogunlugunun
asidik ortamlarda bazik ortamdan daha da direngli
olduguna vurgu yapmaktadir (Foth, 1984). Bu
calismada kullandigimiz topraklarin tamamina
yakini analiz sonucunda ‘hafif alkalin’ degerde
(7.5)
topraklar iceriginde kil, kum, kire¢ bulundurmasi

bazilari ise noétr bulunmustur. Kiregli
ve kilin entomopatojen funguslarin toprakta
varligini ve sayisini artirirdigl, kiiglik konidialara
sahip funguslarin toprakta daha fazla sayida
bulunmasini sagladigl (Quesada-Moraga ve ark.
2007) rapor edilmistir. Topraklarimizdan 87 ve 89
numarali numunelerin kire¢ oranlarinin ¢ok daha
yliksek olmasi ve diisiik nem kosullarinda izole
edilen 2 fungusun da M. anisoplia olmasi bu tiirin

cevresel istekleri yonuyle de literatiire paralel

olmakla birlikte, arastirmalari derinlestirmek
gerekliligini gostermektedir (Cizelge 1).
Calismamizda 91 kodlu numunenin organik

madde miktari 1.46 ve kire¢ orani digerlerinden
¢ok daha dusiktiir. Bu numuneden izole edilen B.
Bassiana turi ile ilgili olarak genis bir alanda
toleransh bir sekilde yasadigi ifade edilmekte ve
hem arazi disi hem de ekili topraklarda yasayan
bir tir oldugu, M. anisopliae ‘ nin ise ekili toprak
alanlarinda yasamini  slirdirme vyeteneginde
oldugu tespit edilmistir (Quesada-moraga ve ark.,
2007; Jarmut-Pietraszczyk ve ark., 2011; Medo ve
Cagan, 2011; Keyser ve digerleri, 2015). Kirecli
toprakta nem tutma kapasitesinin yiiksek olmasi,
ayrica ekili alanda bitki yaprak ve c¢evresinde
tutulan nem oraninin yiksek olmasi (Quesada-
Moraga ve ark., 2024) M. anisoplia’nin daha
yuksek nemli ortam da daha islevsel olabilecegine
isaret ediyor olabilir. Bununla birlikte onceki
¢alisma da fungus tirld olusumu ve dagiliminin
iligkili
oldugunu rapor etmistir (Kihg, 2021). Cahsmada

potasyum ve toprak saturasyonu ile
EPF izolasyonu gerceklestirilen toprak numuneleri

yiksek ve cok yiliksek potasyum icerigine sahiptir.
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Cizelge 1. Denemede kullanilan toprak numunelere ait bilgiler.
Table 1. The information on soil samples used in the experiment.

Toprak Saturasyon Tuzluluk pH Kireg Organik  Potasyum Mevki Uriin deseni
kodu (%) (%) (%) Madde (ppm)

(%) Product
Soil code  Saturation Salinity pH  Lime Organic  Potassium Location pattern

(%) (%) (%) Matter  (ppm)

(%)
46 72.6 0.022 7.9 18.68 0.81 252 Gokcehlyuk Yaglik gl
47 63.8 0.029 7.6 5.69 1.69 383 Gokgehlyuk Yaglik gl
48 46.2 0.012 7.1  3.25 2.80 311 Gokgehlyuk Yaglik gl
49* 69.3 0.023 7.7 5.69 3.18 466 Gokgehlyuk Yaglik gl
50 68.2 0.030 7.8 17.06 3.20 292 Gokgehlyuk Yaglik gl
51 75.9 0.031 7.7 5.69 3.47 327 Gokgehlyuk Yaglik gl
86 68.2 0.024 7.2 1.69 1.71 442 Sorkuncak Elma
87** 57.2 0.019 7.8 50.27 1.32 378 Karaman Elma
88 56.1 0.018 7.9 51.09 0.98 268 Sorkuncak Elma
89 55 0.019 7.9 57.75 1.60 450 Karaman Elma
90** 59.4 0.022 7.9 594 1.25 370 Karaman Elma
9Q1*** 55 0.021 7.5 243 1.46 659 Kozlugay Yonca
92 50.6 0.018 7.2 1.62 1.24 296 Kozlugay Misir
115****  60.5 0.014 7.4 10.32 3.38 688 Egirdir-Merkez Elma
116**** 66 0.021 7.4 8.33 4.78 616 Egirdir-Akdere Elma
117****  67.1 0.015 7.5 1230 2.23 308 EgirdirSarihasan Elma

(*) Cordyceps fumosorosea izole edilen numune, (**) Metarhizium anisoplia izole edilen toprak numuneleri, (***) Beauveria
bassiana izole edilen toprak numunesi, (****) Uzun siire toprak nemi saglanmasi sonucu entomopatojen fungus ¢cimlenmesi

gorilen ve deneme disi tutulan toprak numuneleri

(*) The soil sample isolated which Cordyceps fumosorosea, (**) the soil sample isolated which Metarhizium anisoplia, (***)
the soil sample isolated which Beauveria bassiana, (****) the soil samples in which entomopathogenic fungi germinated as a
result of long-term soil moisture provision and were excluded from the experiment.

Bu calismada sadece duisiik bagil nem (%30+5) ve
hava kuru toprak nemi (%10 nem) kosullarinda
enfeksiyona sebep olan toprak ornekleri
izlenmistir. Bu sebeple 16 toprak érneginin 9’unda
larval 6limlerin hig birisi fungal sebeplerle olmaz
iken geri kalan 7 toprak orneginden 3’lGinde (115-
116-117 kodlu toprak ornekleri) daha yiksek
toprak nemi

saglanarak EPF varhg tespit

edilmistir. Diger toprak orneklerinde larvalar
105. kadar

sirdtrmduslerdir. bundan

denemenin glinline yasamlarini

Calismanin sonraki
kisminda 7-14 giin arasinda enfeksiyona sebep
olan EPF ile calismalara devam edilmistir.

Petri kaplarinda yiiriitiilen biyoassay denemeleri
izolatlarin  1x10%® konidi T.

molitor'un larvalar Gzerinde %100 6lime sebep

Tim ml! dozlan

olmustur. Kontrol grubu ise %100 yasamaya
devam etmistir. Bu sebeple basari kriteri olarak
fungal miselyumun bocekler Uzerinde gorilmesi
baz alinmistir ve bu durum yalnizca ‘yonca tarlasl’
toprak orneklerinden izole edilmis olan B.
bassiana izolatinda gérilmustir.

Daha onceki calismalar B. Bassiana’ nin farkh
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oranlarda T. molitor Uzerinde etkili oldugunu
gostermistir (Rodriguez-Gémez ve ark., 2009;
Keskin ve ark., 2019). %93-96,5 bagil nemin fungal
gelisim icin elzem oldugu ve nem faktoriinin
konidial c¢imlenme, kadavra Ustliinde saprobik
bliylime ve spor Uretmeyi etkiledigi bilinmektedir
(Fernandez-Bravo ve ark.2016; Jaronski, 2010;
ark. 2012). Fakat

gorilmek istendigi

Vega ve disik nemde

etkinliginin calismamizda,
disiik bagil neme (%30%5) ragmen B. bassiana
oldugu tespit edilen izolata maruz kalan larvalar
Gzerinde misel gelisimi gozle gorilebilir olmustur.
Bazi B. Bassiana izolatlarinin kurak ortamlarda
tipik olarak bulunan abiyotik faktorlere c¢ok iyi
dizeyde vyanit verdig§i ve bunun hem
genotipleriyle hem de izolasyon habitatlari veya
iliskili
edilmektedir (Fernandez-Bravo ve ark., 2016).
da

sonuglar

ekosistemleriyle olmadig rapor

Denemelerde kullanilan B. bassiana izolati

misel gelisimi saglayarak paralel
gormemize sebep olmustur ve farkh dozlarinin
steril toprak vylizeyine uygulanarak T. molitor

larvalari Gizerindeki etkilerinin takibi yapiimistir.


https://link.springer.com/article/10.1007/s10340-023-01622-8#ref-CR38
https://link.springer.com/article/10.1007/s10340-023-01622-8#ref-CR55
https://link.springer.com/article/10.1007/s10340-023-01622-8#ref-CR112
https://link.springer.com/article/10.1007/s10340-023-01622-8#ref-CR38
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Topraklarda  yiiriitiilen  Beauveria  bassiana
izolatinin T. molitor tizerindeki etkinligi
Denemede kurulumunda kullanilan toprak

nemi %0 kabul edilen firin kuru topragin (TSE,

1990) bazi  parametreleri  Cizelge 2’de

gosterilmistir. EPF'un canliigini ve kolonizasyon
saglayabilecek oranlarda tuzluluk, pH, organik
madde miktari ve potasyum oranina sahip oldugu
dustnilmektedir.

Cizelge 2. Toprak denemelerinin kurulumunda kullanilan steril edilmis topragin icerik analizi
Table 2. Content analysis of sterilized soil used in setting up soil experiments.

Saturasyon(%) Tuzluluk (%) pH Organik Madde (%) Potasyum (ppm)
Saturation (%) Salinity (%) pH Organic Matter (%) Potassium (ppm)
55 0.010 7.5 4.67 272

Farkh zararlilar Gzerinde EPF’larla yurutilen
diger calismalarda petri ve toprak kosullarindaki
6lim oranlarinin farkliigini gésterilmistir. Ornegin
Cherqui ve ark. (2020) yurattikleri bir calismada,
Tephritidae)
larvalarinin B. bassiana’ya maruz birakildiginda

Ceratitis capitata (Diptera:
petri kaplarindan %44 6lim orani elde ederken,

toprak kosullarinda denemeyi ayni dozlarla
tekrarladiginda %33 oraninda 6lim elde ettiklerini
vurgulamislardir. Benzer sekilde petri ve toprak
ortamlarinda C. capitata ile yapilan bir ¢alisma da,
Seving ve Karaca (2024), petri kaplarinda o6lim
orani %100 tespit edilen Cordyceps izolatinda,
steril toprak kosullarinda ayni doz %87 oraninda
Elbette

sirkllasyonunun

oldugunu rapor etmislerdir. petri

kaplarinda hava kisitlanmasi
sebebiyle nem oraninda gortlebilecek artis buna
sebep olabilmektedir. Ayni zamanda toprak
kosullarinda konidiosporlara maruz kalma siresi
¢ok daha dismektedir. Cinkl larvalar toprak
ylzeyine yayilan konidiosporlara daha az sire ile
maruz kalarak toprak altina dogru hizli bir gegis
yapmakta oldugu calismalarda gorulmdistir. Bu
calismada da toprakta yirdtilen calismalar petri
daha duslk

bulunmustur. Deneme kurulumundan dokuz giin

kaplarina oranla oOlim oranlari

sonra yapilan sayimlarda popdulasyonlarin 6lim
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ylizdeleri hesaplandiginda; 108 konidi ml?! dozu
%60, 18 giin sonunda ise %64 6lim oranina sahip
olmustur. 107 konidi ml* dozu ise ayni giinlerde
%23.34 ve %43.34 oOlime sebep
olmustur. 10° konidi mI* dozunda ise ginlere gore
6lim oranlari sirasiyla; %19.34, %19.34; 10° konidi
ml! dozunda ise bu oranlar; %12.15 ve %15.72;
10* konidi ml? dozunda ise; %14.17 ve %14.17
Oliime sebep olmustur. Kontrol grubu bu sirecte

sirasiyla;

canhhgini sirdirmustir (Sekil 1.). Denemenin 18.
gliniinden sonra canli bireylerin pupa dénemine
girdigi ve ilerleyen slreclerde ergin oldugu
gortlmustir. Calismanin dokuzuncu glintindeki
istatistik

farkli

bulunmakla birlikte en yiksek etki 102 konidi ml*

olim  verileri  Uzerinden vyapilan

analizinde gruplar kontrole oranla

dozunda gorilmistir. Farkli depo zararlilari ve B.
bassiana ile vyapilan calismalarda da benzer
sekilde zamana bagh olarak 6limiin arttig ifade

edilmektedir (Bayindir Erol ve ark., 2024).
Calismamizda da zamana bagh olarak baz
dozlarda 6lim oranlari artmasina ragmen

miicadele hizli sonuglari gérmek igin denemenin

dokuzuncu giliniinde vyapilan sayim sonuclari

istatistiki olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 1. Farkli yogunluklarda Beauveria bassiana’ ya maruz kalan larvalarda zamana bagli popiilasyon dalgalanmalari. *
Denemenin 9. glinlinde 6lum verilerini gosteren situnlardaki farkli harfler Tukey testine gore istatistiki olarak onemli

derecede farkli olduklarini belirtmektedir (P<0.05).

Table 1. Population fluctuations over time in larvae exposed to different densities of Beauveria bassiana. * Different letters

in the columns showing mortality data on the 9th day of the experiment indicate statistically significant differences

according to the Tukey test (P<0.05).

Sonuglar

Entomopatojen  funguslarin  eklembacakl
konukgularini enfekte ettigi alanin mikro iklimi,
enfeksiyon basarisi igin kritik 6neme sahiptir
(Boulard ve ark. 2002). Tarimsal ekosistemlerdeki
ortam nem kosullarinin propagil 6lim orani veya
virtilansi Gzerinde kritik bir etkisinin bulunmadig
mikro ¢evresel nemin

dolayisiyla genellikle

entomopatojen fungal enfeksiyon icin ideal
dizeyde oldugu (Fargues ve ark.2005) diger
arastirmacilar tarafindan rapor edilmektedir. Her
ne kadar bagil nem, entomopatojen funguslarin
islevsel oldugu cevresel alandaki nem oranini
temsil etmese de (Queada-Moraga ve ark., 2024),

disik bagil nem ortaminda depolanan Uriinlerde

(Rumbos ve Athanassiou 2017; Singh ve
Fielke 2017 ) eklembacaklilarla micadele
amaciyla  kullanilmak  Uzere disik nem

oranlarinda da virllensligini sirdiirme kabiliyeti
bulunan EPF’larin yerel olarak izole edilmesinin
onemli ve gerekli (Quesada-Moraga ve ark., 2024)
oldugu dislinilmektedir. Dlsik bagil ve ortam
(toprak, petri) nemi kosullari saglanarak basari
kriterine gore eleme sonucu elde edilen izolatlarin
T. molitor Gzerinde oldlrict oldugu gorilmis,
misel gelistiren Beauveria bassiana izolatinin ise
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firin kuru toprak kosullarinda da énemli seviyede
popiilasyonu disiirdiigii anlasiimistir. izolasyonu
yapitlan EPFlarin gida depolama alanlar gibi

disiik bagil nem kosullarinda kullaniima
potansiyeli tasidigi ve c¢alisma sonuglarinin
yapilacak  diger c¢alismalara stk tutacagl

dustinilmektedir.

Cikar Catismasi: Yazarlar aralarinda herhangi bir
¢ikar catismasi bulunmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi: Yazarlar tarafindan katkilar; ‘MSS:

Deneme boceklerin yetistirilmesi,
takibi,

makale vyazimi,

plani,
verilerin
NK:
morfolojik

denemelerin  kurulmasi ve

kaydedilmesi ve analizi,
Entomopatojenlerin izolasyonu,
tanilamasi, cogaltimi, makale kontrol, revizyon ve
onaylama, MA: Toprak ornekleri ve analizlerini
saglama, makale kontrol, revizyon ve onaylama’

seklinde beyan edilmektedir.

Tesekkiir: Yazarlar; materyal ve altyapi olanagi

saglayarak calismayr destekleyen  Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel MauadurlGga,
Meyvecilik Arastirma  Enstitisi’'ne tesekkir

ederler.


https://link.springer.com/article/10.1007/s10340-023-01622-8#ref-CR14
https://link.springer.com/article/10.1007/s10340-023-01622-8#ref-CR34
https://link.springer.com/article/10.1007/s10340-023-01622-8#ref-CR88
https://link.springer.com/article/10.1007/s10340-023-01622-8#ref-CR94
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