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Entomopatojen fungus, Lecanicillium lecanii (Sordariomycetes:
Hypocreales)’nin bazi fitofag Hemiptera turlerine etkisi

Effect of entomopathogenic fungus, Lecanicillium lecanii (Sordariomycetes:
Hypocreales) on some phytophagous Hemiptera species

Selda TELLI" Sibel DERViIS?  Abdurrahman YiGiT?

Summary

This study evaluates the entomopathogenic fungus, Lecanicillium lecanii (Sordariomycetes: Hypocreales) for
prevalence in citrus orchards of Hatay and effectiveness in controlling some phytophagous Hemiptera species.
Experiments were conducted under both field conditions and laboratory conditions at 25+3°C and 80+5% relative
humidity (RH) under 16:8 hour L:D photoperiod using 1x10” conidia ml™" concentration of L. lecanii. Infected
individuals were counted 5 to 10 days after inoculation. In laboratory conditions, the average mortality due to
L. lecanii was 47.54% (23.03-74.55%) on Coccus hesperidum L. (Hemiptera: Coccidae), 61.42% (10.64-100%) on
Aphis gossypii Glov., 84.02% (57.39-100%) on Macrosiphum rosae L. (Hemiptera: Aphididae) and 46.63% (22.35-77.36%)
on Bemisia tabaci Genn. (Hemiptera: Aleyrodidae). The fungus did not colonize on Ceroplastes floridensis Comst.
(Hemiptera: Coccoidae) and Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae) at all. The findings revealed that
entomopathogenic fungus under field conditions was found to be effective on C. hesperidum and M. rosae resulting in
78.05% (50.25-87.76%) and 78.82% (26.46-100%) mortality, respectively; there was no effect on C. floridensis. It can
be suggested that the incorporation of this entomopathogenic fungus into the agricultural areas would be useful in
terms of integrated pest management strategies.
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Ozet

Bu galismada entomopatojen fungus Lecanicillium lecanii (Sordariomycetes: Hypocreales)'nin Hatay turuncgil
alanlarinda yayihlsi, zarar sekli ve bazi fitofag Hemiptera tirlerine etkisi ortaya konmustur. Denemeler arazi ve
25+3°C sicaklik, %8045 orantih nem ve 16:8 (L:D) isiklanma sartlarindaki laboratuvar ortaminda L. lecaniinin
1x10” konidi ml™" inokulum yogunlugunda yuritilmustir. Uygulamadan 5-10 gin sonra enfekteli birey oranlari
belirlenmistir. Laboratuvar sartlarinda L. lecanii’nin, Coccus hesperidum L. (Hemiptera: Coccidae), lzerinde ortalama
%47.54 (%23.03-74.55), Aphis gossypii  Glov.'de ortalama % 61.42 (%10.64-100), Macrosiphum rosae
L. (Hemiptera: Aphididae)'de %84.02 (%57.39-100) ve Bemisia tabaci Genn. (Hemiptera: Aleyrodidae)de %46.63
(%22.35-77.36) oranlarinda o6lim olusturdugu; Ceroplastes floridensis Comst. (Hemiptera: Coccoidae) ve
Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae)de ise gelisemedigi belirlenmistir. Calisma sonucunda
entomopatojen fungusun arazide C.hesperidum’da ortalama %78.05 (%50.25-87.76) ve M. rosae’'ya %78.82
(%26.46-100) oranlarinda etkili oldugu; C. floridensis’te ise gelismedigi ortaya konmustur. Sézkonusu entomopatojen
fungusun tarim alanlarinda uygulanabilmesi agisindan gelistirme ¢alismalarinin yapilmasi, entegre zararli micadele
yonetimi agisindan yararli olacaktir.
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Entomopatojen fungus, Lecanicillium lecanii (Sordariomycetes: Hypocreales) nin bazi fitofag Hemiptera tlrlerine etkisi

Giris

Kultar bitkileri yetigtiriciliginde sorun olan Arthropoda tirlerini, hastalik etmenlerini ve yabanci otlari
Onlemek amaciyla yaygin olarak yapilan kimyasal savas uygulamalarindaki olumsuzluklarin
anlagilmasinin ardindan, sézkonusu sorunlarin ¢ézimine yOnelik alternatif bir yéntem olarak biyolojik
mucadele uygulamalari 6nem kazanmistir. Kiltdr bitkileri yetigtiriciliginde verim ve kalite kayiplarina yol
acan Arthropod’larin micadelesinde uygulanan kimyasal savas yonteminin, basta insan sagligi olmak
Uzere, cevreye ¢ok yonli olumsuz etkilerinin belirlenmesi sonucu, alternatif yontemlerden biyolojik savas
uygulamalarinin yer yer yayginlastigi goérulmektedir. Biyolojik savas amaciyla yararlanilan entomopatojen
funguslar, pekgok fitofag Arthropod’un micadelesinde dogada kendiliginden yayilarak (epizootik) veya
laboratuvarlarda Uretilerek basarili bir sekilde kullaniimaktadir. Sézkonusu fitofag turlerle biyolojik savag
yontemi kapsaminda entomopatojen mikroorganizmalar kullanilarak uygulanan mikrobiyal savasim
konusunda birgok galisma yapiimaktadir (Alay, 1965; Isik et al., 1983; Onclier, 1974; Evans & Hywel-
Jones, 1997; Burges, 1998; Ozman & Hatat, 1999; Zare & Gams, 2001; Kim, 2007; Demirci et al., 2008;
Gurulingappa et al., 2010; Xie et al., 2010).

Kultar bitkileri yetistiriciliinde sorun olan Arthropoda tlrlerini 6nlemek amaciyla mikrobiyal savasta
kullanilan entomopatojen funguslar Ascomycota, Basidiomycota, Entomophthoromycotina, Blastocladiales,
Kickxellomycotina, Microsporidia ve Neocallimastigomycota altbolimlerinde bulunurlar (Stock et al., 2009).
Bugtine kadar 400-500 kadar fungus triiniin béceklerde patojen oldugu bildiriimistir (Hall & Papierok, 1982;
Zimmermann, 1986; Erkilic & Uygun, 1993; Kilic & Yildinm, 2008). Bu entomopatojen funguslardan
Lagenidium, Entomophaga, Neozygites, Entomopytora, Erynia, Aschersonia, Lecanicillium, Nomuraea,
Hirsutella, Matarhizium, Beauveria ve Isaria cinslerinin bitki koruma alaninda 6nem kazandidi
belirtiimektedir (Robert & Wraight, 1986; Kili¢ & Yildirim, 2008).

Cherkasov (1986) USSR’de Verticillium’'un serada Bemisia tabaci Genn.(Hemiptera: Aleyrodidae)ye
yeterli diizeyde etkili bulundugunu; Hall (1982), Yarkulov (1986), Solevei & Shvets (1989), Sukhova (1987)
ve Schaaf et al. (1990) ise cesitli Avrupa Ulkelerinde Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas (Sordariomycetes:
Hypocreales) uygulamalarindan Sera beyazsinegi, Trialeurodes vaporariorum Westw.(Hemiptera:
Aleyrodidae)’'un biyolojik savasinda basarili sonuglar alindigini bildirmislerdir.

Yiicel et al. (1995) V. lecaniinin bir biyopreparati olan “Mycotal’i 10°° spor mI" konsantrasyonlarinda
in-vitro ve serada 1.3 g/l dozunda (Mycotal) etkili bulmusglardir L. (=Verticillium) lecaniinin (“Vertalec” adli
preparatinin) yaprakbiti ve beyazsineklere karsi, Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.’ nin (Sordariomycetes:
Hypocreales) (BotaniGardES”, “Mycotrol” ve “Naturalis” adli preparatlari) 6zellikle beyazsinekler, yaprakbitleri,
tripsler, unlubitler, psyllidler, tel kurtlari ve ¢ekirgelere karsi kullanildigi bildirilmistir (Burges, 1998; Butt &
Copping, 2000; Demirci et al., 2008).

Entomopatojen funguslar nem orani yiksek ortamlarda epidemi yaparak fitofag arthropod’lari baski
altina alabilmektedir. Toprak nemi V. lecaniinin kalicihgini etkilemekte, nem yeterli dizeyde bulunmadigi
durumlarda toprakta konidilerin canlihidini yitirmesi s6ézkonusu olmaktadir (Storey & Gardner, 1988).

Lecanicillium lecaniinin bazi Lepidoptera, Hymenoptera ve Diptera tlrleri ile thrips, yaprakbiti,
coccid ve akarlar lzerinde gok etkili oldugu bildirilmistir (Alavo et al., 2001). Ulkemizde de Coccoidae
(Hemiptera) (Alay, 1965; Isik et al., 1983; Onclier, 1974) ve Eriophyoidea (Acarina) (Ozman & Hatat,
1999) familyasindaki bazi turlerde V. lecanii’nin enfeksiyon yaptigi bilinmektedir.

Erzin (Hatay)'de 2009 yilinda bir turunggil bahgesinde beyazlasmis ve canliligini yitirmis Coccus
bireyleri dikkati gekmis ve bunlarin entomopatojen bir fungustan ileri gelebilecedi 6ngoérilmustir. Yapilan
incelemelerde bu fungusun L. lecanii oldugu anlasiimistir. Bu ¢alisma ile entomopatojen bir fungus olarak
belirlenen L. lecanii nin Hatay ilindeki yayilisi ile bazi fitofag Hemiptera tiirlerine etkisi doga ve
laboratuvar sartlarinda arastiriimistir.
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Materyal ve Yontem

1. Entomopatojenin Tespiti ve Patojenite Caligmalar

Hatay ilinin Erzin ilgesinde fitofag Arthropodlarla entegre micadele programi uygulanan, Ureticiye
ait bir turuncgil bahgesinde (Washington ¢esidi portakal ve Satsuma gesidi mandarin) 23 Mayis 2009'da
entomopatojen bir etmenle bulasik Yumusak kosnil, Coccus hesperidum L. (Hemiptera: Coccidae) ergin
ve nimfleri toplanmistir. Bu amagla c¢alisma yapilan bahgede kdsegenler boyunca her besinci agacin
cevresinde dolasilarak, dort yonden, boy hizasinda (1.2-1.5 m) i¢ ve dis kisimlardan rastgele 20’ser
yaprak alinmigtir. Her agactan alinan yapraklarda bulunan C. hesperidum bireyleri buyutecle incelenerek,
toplam kosnil sayisi, yaprak sayisina bolinerek bahgenin C. hesperidum yogunlugu belirlenmistir.

Soézkonusu turunggil bahgesinde 16 Haziran 2009-05 Aralik 2010 tarihleri arasinda yaklasik birer
ay araliklarla incelenen agaclarin dort yoninden, ugtan itibaren sirginlerin 15 cm'lik kisimlarinda
entomopatojen etmenle bulasik ve entomopatojensiz C. hesperidum bireylerine rastlaniimig; strginlerin
bu kisimlar kesilerek k&git torbalara konmustur. Bu 6rneklerin her biri igin gerekli bilgiler kaydedildikten
sonra buz kutulari icinde laboratuvara getirilerek s6zkonusu entomopatojen etmenle bulasiklik ydninden
sayllmistir. Boylece C. hesperidum lzerinde entomopatojen fungusun Haziran 2009-Aralik 2010 boyunca
enfeksiyon orani seyri (%) belirlenmistir. Ayni bahgede 2011-2012 vyillarinda da dizenli olmayan
araliklarla yaklagik iki ayda bir yapilan drneklemelerde surgin ve yapraklar Gzerinde C. hesperidum
bireyleri L. lecanii bulagsmasi yoninden incelenmistir. Calismalarin yuritildiglu bahgede herhangi bir
fungisit uygulamasi yapiimamistir.

Tespit edilen entomopatojen fungusun teshis edilmesinde Patates dextroz agar (PDA) ve
Sabouraud dextroz agar (SDA) ortamlari, izolasyon ve izolatin gelistiriimesi amaglariyla kullaniimistir. Oli
Coccus sp. ergin ve nimfleri %2 sodium hypochlorite'de bir dakika bekletiimis ve filtre kagitlarinda
kurutulmus; sonra PDA dokilmiis petrilere aktarilarak 25°C'de bir hafta sireyle inkiibe edilmistir. Oll
erginlerden elde edilen entomopatojen etmen izolatlari kolonilerin ¢api, rengi ve misel yapisi gibi
morfolojik goriinimleri ve optik mikroskopta goézlemlenen 6zellikleriyle Zare & Gams (2001)'a gore teshis
edilmis; fungal kolonilerin kenarlarindan 6zeyle kesilen kiiguk agar diskleri SDA'ya aktariimistir.

Teshis edilmis izolat kolonileri Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bélimdi,
Fitopatoloji laboratuvarinda 4°C PDA egik agarlarinda ve -80°C'de steril zarflar igerisindeki kagit
kiltirlerde muhafaza edilmistir.

Elde edilen 30 entomopatojen fungus izolatinin Aphis gossypii Glov. (Hemiptera: Aphididae)
kolonilerinde 6n patojenisite denemelerinden sonra, en virllent (uygulamadan 7 gin sonra
3x10” konidi mI™’de %100 6lim meydana getiren) ve en fazla konidi tireten (8x10% konidi mI™") Llec15
kodlu olani denemelerde kullaniimak lzere segilmistir. S6zkonusu izolat fungal gelisim ve konidi Gretimi
icin SDA'da 25°C'de 2-3 hafta slreyle inkilibe edilmistir. Bu izolatla homojen bir stispansiyon elde etmek
icin, steril damitik suya 0.2 ml/l Tween 80 eklenip calkalayicida 5 dakika sireyle galkalanmis ve ince bir
tilbentten steril cam erlenler igine stzdurllerek kalintilari uzaklastiriimistir. Daha sonra bu stispansiyon
seyreltilerek yogunlugu haemacytometer (Thoma lami) kullanarak 1x10” konidi ml'1'ye ayarlanmistir.
Ayrica enfekteli bdceklerden reizalosyon c¢alismalari yapiimistir.

2. Entomopatojen Fungusun Yayilma Durumu

Hatay’'da Yumusak kosnil ile bulasik turuncgil bahgelerinde entomopatojen fungusun yayginlk
durumunu incelenmek amaciyla Antakya, Belen, Dértyol, Erzin, Hassa, Iskenderun, Kirikhan ve
Samandag ilgelerindeki turunggil alanlarinin ortalama %2.60 (0.57-3.30)'inda s6rvey yapilmistir (Bora &
Karaca, 1970) (Cizelge 1).

353



Entomopatojen fungus, Lecanicillium lecanii (Sordariomycetes: Hypocreales) nin bazi fitofag Hemiptera tlrlerine etkisi

Cizelge 1. Hatay ilinde 2010 yilinda entomopatojen fungus érneklemesi yapilan Coccus hesperidium ile bulasik turuncgil alanlari

Ornekleme yapilan ilgeler Toplam agag¢ say|5|1 Sérvey yapilan agag orani (%)
Antakya (Merkez) 96 615 0.57
Belen 1662 9.03
Dértyol 1508 580 1.85
Erzin 1610 000 1.19
Hassas 11 275 2.44
iskenderun 497 100 1.56
Kirikhan 17 970 0.89
Samandag 446 000 3.30
Toplam/Ortalama 4189 202 2.60

1Hatay Tarim il Midiirliigii kayitlari (2009)

Bu amacla Yumusak kosnil ile bulasik turunggil bahgelerinden tesadifen 10’ar agactan alinan
20’ser surgun laboratuvarda stereo-mikroskopla incelenmistir. Yumusak kosnil ergin ve/veya nimfleri
saglikli ve enfekteli olarak kaydedilerek, ilgelere gére Yumusak kosnil popllasyonlarinin entomopatojen
fungusla dogal enfeksiyon oranlari (%) belirlenmistir.

3. Laboratuvar ve Arazi Caligsmalan

S6z konusu entomopatojen fungus 1x10” konidi ml” yogunlugunda arazide mandarin agaglarinda
Turunggil kahverengi yumusak kosnili, C. hesperidum, Yildiz kosnili, Ceroplastes floridensis Comst.
(Hemiptera: Coccidae) ve gl bitkisinde Gul yaprakbiti, Macrosiphum rosae L. (Hemiptera: Aphididae)’ye;
laboratuvar sartlarinda ise saksilarda yetistiriimis turung fidanlarinda C. hesperidum, C. floridensis;
patlican ve pamuk bitkilerinde Pamuk yaprakbiti, Aphis gossypii Glov. ve giilde M. rosae (Hemiptera:
Aphididae); pamuk bitkisinde Tutlin beyazsinedi, Bemisia tabaci ve sirgin vermis patateste Turunggil
unlubiti, Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae)ye el pulverizatéria ile hazirlandiktan
hemen sonra uygulanmigtir.

Calismada yer alan bdcekler Antakya ve Erzin'deki kiltir bitkilerinden elde edilerek 25+3°C
sicaklik, %805 orantili nem ve 16:8 (L:D) aydinlik sartlarindaki iklim odasinda turung, gil, patlican ve
pamuk bitkilerinde gogaltilmistir. Bu iklim odalarinda her bir bdcek tiirt 1.0x1.5 m boyutlarindaki kafesler
icerisindeki plastik saksilarda yetistirilmis olan konukgularinda ayri ayri gogaltiimistir. Entomopatojen
fungus belirlenen dozda s6zkonusu boécekler Uzerinde ince bir film tabakasi olusturulacak sekilde
uygulanmig; sahit parsellere saf su puskirtiimuastir. Bu calismalar 4-12 tekerrirli olarak, tesadif
parselleri deneme desenine goére yuratilmustar.

Arazi calismalari tesadif bloklari deneme desenine gore 4-5 tekerrirli olarak kurulmustur. Erzin’de
C. hesperidum ve C. floridensis ile bulagik mandarin agaclarinda ve Antakya’da M. rosae ile bulasik gul
bitkilerinde isaretlenmis dallar/surginler Uzerine entomopatojen fungus belirtilen dozda uygulanmigtir.
Sahit parsellerde s6z konusu zararli boceklerle bulasik 4 bitkiye saf su puskirtilmustar.

Entomopatojen fungusun bazi fitofag Hemiptera tiirlerine uygulama tarihleri ve her parseldeki birey
sayllari Cizelge 2’de verilmigtir.
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Cizelge 2. Entomopatojen fungus, Lecanicillium lecaniinin arazide ve laboratuvarda uygulandigi Hemiptera turleri, uygulama
tarihleri ve birey sayilari

Entomopatojen fungus uygulanan Arazi ve laboratuvarda
) W . Hemiptera tlrleri birey sayisi entomopatojen fungus
Hemiptera turleri Er;itﬁgr(i)paet(rnjen fungus uygulama uygulanmayan (sahit)
Y Tekerriir  Laboratuvar Arazi Hemiptera (birey/parsel)
(n) (birey/parsel)  (birey/parsel)
Coccus hesperidum Ocak-Nisan 2010, Antakya-Erzin 4 100 250 25
Aphis gossypii Kasim-Aralik 2010, Antakya 10 100 - 50
Macrosiphum rosae Nisan-Mayis 2010, Antakya 4 175 325 50
Bemisia tabaci Kasim-Aralik 2010, Antakya 12 84 - 50
Ceroplastes floridensis ~ Temmuz -2009, Antakya-Erzin 5 50 80 25
Planococcus citri Mart- Mayis 2010, Antakya 5 100 - 25

Calismada yer alan fitofag tlrlere entomopatojen fungus uygulamasindan 5-10 gin sonra
stereoskopik mikroskopla yapilan incelemelerde, Uzerinde hif/konidi geligsimi goérilen ve/veya vicut
sivisini kaybederek kurumus bireyler enfekteli/6li olarak degerlendirilmistir. Laboratuvar ve arazi
sartlarinda uygulama yapilan bitin tekerrirlerden alinan érnek bireylerden re-izolasyon c¢alismalari
yapilmistir.

Arazi ¢calismalarinin yapildigi sire boyunca Erzin’e aylik meteorolojik degerler, en yakin Meteoroloji
istasyonu olan Dértyol (Hatay) Meteoroloji Mudiirligi'nden alinmistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma
1.Entomopatojenin Tespiti ve Patojenite Calismalar

Calismanin yapildigi Doértyol ve Erzin (Hatay)'indeki turuncggil bahgelerinden elde edilen Yumusak
kosnil, Coccus hesperidium L. 6rneklerinde yapilan izolasyon c¢alismalari sonucunda, bulunan
entomopatojen fungus, Lecanicillium lecanii olarak 16.3.2009’da teshis edilmistir (Sekil 1).

Butln L. lecanii izolatlarini kolonileri Usten beyaz (Sekil 1a), alltan sarimsi-beyaz ($ekil 1b) gelisim
gOstermistir. Diger Lecanicillium turlerinde oldugu gibi, konidioforlarda verticillat dallanma karakteristik olarak
gozlenmis ve sise seklindeki fialidler izerinde bascik halinde konidiler olusmustur (Sekil 1c). Seffaf konidiler
kisa elipsoit seklinde goriimuis ve izolatlarin konidi dlgimlerinin ortalamasi yaklasik olarak 2.50x1.0 ym
boyutlarinda olmustur. Erkilic (1992) da V. lecanii konidilerinin elipsoit-silindir seklinde, konidioforlarin
karakteristik verticillat seklinde oldugunu ve entomopatojen fungusun boécekler Uzerinde pamuk gibi
beyazimsi-sari kolonilerinin bulundugunu bildirmistir.

Calismanin yapildigi bahgede siirgiin ve dallar Gzerindeki C. hesperidum disilerini entomopatojen
fungus enfekte ettiginde, bunlarin vicut sivisini kaybederek dikkat cekecek sekilde beyaz renge donlstugu
ve bireylerin 6ldugu belilenmistir (Sekil 2).
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Sekil 1. Entomopatojen fungus, Lecanicillium lecaniinin PDA’da geligimi (a-lstten goriinis; b-alttan goriinis); c- verticillat dallanan
konidioforlar ve sise seklindeki fialidler.

Sekil 2. Lecanicillium lecanii ile enfekteli Coccus hesperidum disilerinin gériinimu (a, b-slirgiinde ve c-stereomikroskopta).

Sdzkosu bahcede 16.6.2009'da tesadufi olarak alinan 600 C. hesperidum ergin+nimfinin
%50.25 oraninda L. lecanii ile enfekteli oldugu belirlenmigtir. L. lecanii ile bulagik C. hesperidum disileri daha
sonra kuruyarak topraga dékulmektedir. Yapilan gézlemlerde bahgedeki biitiin agaglarin her yéniinde ve alt,
orta ve Ust bolimlerinde enfekteli bireylere rastlaniimistir. Benzer sekilde V. lecanii enfeksiyonu sonucu 6len
boceklerin kireglesmis gibi beyaz renk aldig bildirilmistir (Onclier,1984; Sullivan et. al., 2009).

2. Entomopatojen Fungusun Yayilma Durumu

Hatay ilinde C. hesperidum gérilen turunggil alanlarinda L. lecaniinin bulagsma oranlari Erzin'de
ortalama %3.13 ve Dortyol'da %0.01 olarak bulunmus; 6teki ilgelerde s6zkonusu entomopatojen fungus
ile enfekteli bireyler tespit edilememisgtir.

3. Laboratuvar ve Arazi Galigmalari
Turunggil Kahverengi Yumusak Kosnili, Coccus hesperidum L. (Hemiptera: Coccidae)

Laboratuvarda yapilan caligmalar sonucunda L. lecaniinin C. hesperidum Uzerinde ortalama
%47.54 (%23.03-74.55) oraninda enfeksiyon olusturdugu belirlenmistir.

Erzin ilgesinde ¢alisma yapilan bahgede 2009-2010 yillarinda incelenen surgtnlerde C. hesperidum’un
L. lecanii ile bulagsma oranlarina ait sonuglar Sekil 3'te, meteorolojik veriler ise Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 3'Un incelenmesiyle anlasilacagi gibi, L. lecanii ile enfeksiyonlu C. hesperidum oraninin
Haziran 2009'da ortalama %50.25 oldugu belirlenmistir. Agustos-Aralik (2009) aylarinda bu oranin
ortalama % 87.76-%71.43 duzeylerinde oldugu goérilmuis; aylik ortalama sicakhigin 12.6 -12.8°C, orantili
nemin %55.0-%47.0 ve yagisin 229.3-71.1 mm dulzeylerinde seyrettigi Ocak-Subat (2010) aylarinda ise,
surglnlerde enfeksiyonlu C. hesperidum bireyleri bulunamamistir. Havalarin isinmasiyla birlikte Mart-
2010 ayinda (ortalama sicaklik 15.4°C, oranti nem %46.5, yagis 62.5 mm) enfeksiyonlu C. hesperidum
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orani %81.48 olarak bulunmustur. Sézkonusu zararli bdcegin konukgusunda genellikle beslenme
etkinliginde bulunmadigi Ocak-Subat 2010°daki degerler gbz ardi edilirse, ¢calisma suresince enfeksiyon
orani ortalama %78.05 olarak seyretmistir. Bu oran C. hesperidum’u baski altina almada yuiksek bir etki
dizeyi olarak de@erlendiriimektedir. Nitekim calismanin yiritildigd bahgede Temmuz- Aralik 2010
dénemi boyunca C. hesperidum bireylerine rastlaniimamigtir.
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Sekil 3. Erzin (Hatay)'de 2009-2010 yillarinda Satsuma gesidi mandarin bahgesinde Coccus hesperidum Ulzerinde entomopatojen
fungus, Lecanicillium lecaniinin enfeksiyon orani seyri.
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Sekil 4. Dortyol (Hatay)'un 2009-2010 yillarina ait ortalama sicaklik, orantili nem ve yagdis degerleri (Dortyol (Hatay) Meteoroloji
Madurlaga).

Calismalarin yiratildagu turunggil bahgesine en yakin meteoroloji istasyonundan, enfeksiyonun
yuksek (%87.76-87.3) oldugu donemlere (Agustos-Ekim 2009) ait bildirilen sicaklik, orantili nem ve yagis
degerleri gbzdénine alindidinda (29.6-26.1°C, %47.2-42.5, 12.3-89.9 mm), bu bahgedeki adaclarin tag
icerisindeki sicakligin daha dusuk; orantili nemin ise daha ylksek olabilecedi degerlendiriimektedir
(Sekil 4). Bu durum tag igerisindeki iklim sartlarinin, s6zkonusu entomopatojen fungusun gelisimi igin
elverigli bir ortam sagladigini géstermektedir. L. lecaniinin 15-25 °C sicaklik ve %85-90 orantili nemde
gelisebildigi ve seralarda konukgusunda dogal olarak epidemi meydana getirebilecegini bildirilmistir
(Kilig & Yildinnm, 2008; Yicel et al., 1995).

Verticillium lecani’'nin Parthenolecanium rufulmus Cokll.’a %75 oraninda etkili oldugu (Isik et al.,
1983); L. lecanii konidilerinin C. hesperidum kutikulasi Gzerinde kolayca tutunabildigini ve kitikulanin Gst
kisimlarinda bédlgeler halinde bulundugunu belirlenmistir (Xie et al., 2010). Cesitli arastiricilar da sis
bitkileri, meyve ve orman agaglarinda énemli zararlar olusturan kabuklubitlere karsi L. lecaniinin etkili bir
patojen fungus oldugunu bildirmiglerdir (Evans & Hywel-Jones, 1997; Zare & Gams, 2001; Xie et al.,
2010). Bu bildirislerle galismamizda elde edilen sonuglar benzerlik géstermektedir.
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Pamuk yaprakbiti, Aphis gossypii Glov. (Hemiptera: Aphididae)

Lecanicillium lecanii Pamuk yaprakbiti, A. gossypii’de, laboratuvar sartlarinda ortalama %61.42
(%10.64-100) oraninda enfeksiyon olusturmustur (Sekil 5).

Sekil 5. Aphis gossypii Uzerinde Lecanicillium lecanii geligimi.

Alavo et al. (2001) ¢ok sik deri degistirerek %100 spor kaybina sebep olabilmeleri dolayisiyla,
yaprakbitlerini baski altina almada V. lecanii kullaniminin givenli olmadidini bildirmektedir. L. aftenuatum
CS625 (=V. lecanii CS625 ) izolatinin farkli yogunluklari (1x10%, 1x10° ve 1x10% konidi mI'") A. gossypiide
Olumlere sebep olmasi yani sira, yagsam suresinde azalmaya sebep olarak da populasyonu etkileyebil-
mektedir (Kim, 2007).

Anderson et al. (2007) L. lecanii'nin 1x10 konidi ml” yogunlukta A. gossypirye uygulandiginda her
bir denemede %50-56 oraninda 6lim meydana getirdigini; L. lecanii sporlarinin yaprak damarlarinin
yanlarinda toplandigini, yaprak epidermisi (zerinde ¢imlendigini ve epidermis hicreleri yizeyinde ve
arasinda apressoriumunlari ile penetrasyon olusturdugunu bildirmislerdir. Entomopatojen fungus,
Lecanicillium izolatlarinin yaprakbitlerini baski altina almada etkili oldugu ve L. lecanii 41185 izolatinin
10" ve 10° konidi ml” yogunlukta, seralarda degisken sicaklik ve bagil nemde Myzus persicae ve
A. gossypil'yi baski altina almada kullanildigi bildirilmistir (Vu et al., 2007; Vu et al., 2008). Gurulingappa
et al. (2010) L. lecani’nin A. gossypiinin Onemli bir entomopatojeni oldugunu; Sahayaraj &
Namachivayam (2011) da tarla sartlarinda Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae) ile miicadelede,
Paecilomyces fumosoroseus ve V. lecani/nin B. bassiana’dan daha etkili oldugunu bildirmiglerdir.

Yaprakbitlerinin kisa surede gelismelerini tamamladid, bitkisel Uretimde hasta bitkilerden saglikli
bitkilere virls tasiyarak verim ve kalite kayiplarina yol actii, bu ylzden parazitoit ve predatorleri
korunarak micadele yapilmasi gerektigi bilinmektedir. Aiuchi et al. (2012) L. lecaniinin, A. gossypil'yi
Aphidius colemani Viereck (Hymenoptera: Aphidiinae)'nin parazitlemesinden 7 glin sonra %60 oraninda
etkiledigi, parazitlemeden 8-9 giin sonra ise etkisinin azaldi§i ya da inokulasyon meydana getirmedigini
belirlemislerdir. Alfour & Khan (2012) V. lecanii’yi Toxoptera citricida Kirkaldy (Homoptera: Aphididae)
uyguladiklarinda LCsy degerlerinin 2.26x10' konidi ml™ oldugunu ve en vyiiksek konsantrasyonda
(1 .49x10° konidi mI'1) Oluim oraninin 12 gin sonra %78.9'a ¢iktigini bildirmislerdir.

Gl yaprakbiti, Macrosiphum rosae L. (Hemiptera: Aphididae)

Lecanicillium lecanii, M. rosae'da laboratuvar sartlarinda ortalama %84.02 (%57.39-100.00), arazi
¢alismalari sonucunda ise ortalama %78.77 (%26.46-100.00) oranlarinda enfeksiyon olusturmustur.

Qiong & Shengyong (2009) V. lecani’nin Macrosiphum rosivorum Zhang’a 2x10 konidi ml™
konsantrasyonunda uygulandiktan 8 giin sonra %93.6 6lim meydana getirdigini bildirmislerdir. Diaz et al.
(2009) ispanya'da enfekteli yaprakbitlerinden izole edilen yedi L. lecanii izolati ICALG konidi tiretimi igin en
yliksek degeri (3.4x10° konidi mI'") géstermis ve M. persicae lizerinde en yiiksek 6liim oranina (%95)
sahip olmus; bdylece ticari olarak Uretilen ve %91.6 oraninda etkili bulunan Vertalec [A(R)]'den daha
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virllent oldugunu bildirmislerdir. Bu konuda daha 6nce yapilan galismalarda elde edilen etki dizeyleri,
M. rosae igin elde ettigimiz sonuglarla benzerlik gdstermektedir.

Pamukta Tiitiin Beyazsinegi, Bemisia tabaci Genn. (Hemiptera: Aleyrodidae)

Laboratuvar sartlarinda entomopatojen fungus, L. lecanii/nin B. tabaci'yi enfeksiyon orani ortalama
%46.63 (%22.35-77.36) olarak bulunmus ve sOzkonusu entomopatojen fungusun beyazsinek erginleri
Uzerinde de gelistigi belirlenmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Bemisia tabaci larva (a) ve ergin (b) bireyleri izerinde Lecanicillium lecanii geligimi.

Lecanicillium lecaniinin B. tabaci ve T. vaporariorum’u enfekte ettigi ve s6zkonusu tirlerin biyolojik
savasginda basarili sonuglar alindigini bildiriimislerdir (Hall, 1982; Cherkasov, 1986; Yarkulov, 1986;
Solevei & Shvets, 1989; Sukhova, 1987; Schaaf et al., 1990). Ylcel et al. (1995) da V. lecanifnin bir
biyopreparati olan “Mycotal’dan laboratuvar sartlarinda B. tabaci larva ve pupalarini 10%° spor ml”
konsantrasyonlarinda %30.4-98.2 ve serada bu preperat ile 1.3 g/l dozunda birer hafta araliklarla yapilan
U¢ uygulama sonunda %69.7-96.01 oranlarinda etkili bulmuslardir. L. lecaniinin beyazsineklerin
micadelede birgok Ulkede ticari olarak kullanilan biyopestisitlerin basinda geldigi kaydedilmektedir (Lipa,
1985, 1996).

Jerzy & Peter (1999) ve Kiig & Yildirnm (2008) sokucu emici agiz yapisina sahip olan
beyazsineklerin bakteri ve viris gibi entomopatojen etmenlerce baski altina alinamayacagini, ancak
entomopatojen funguslarla bunun mimkin olabilecegini kaydetmektedirler. Fransen (1990), Kilig¢ &
Yildirm (2008), Gurulingappa et al. (2011) ve Hoddle (2013) beyazsineklerin entomopatojen funguslarla
micadelesinde yaygin olarak L. lecanii, B. bassiana, Aschersonia aleyrodis Webber (Sordariomycetes:
Hypocreales) ve P. fumosoroseus’in kullanildigini bildirmislerdir. Ginimizde bu entomopatojen
turlerden, L. lecanii, B. bassiana ve P. fumosoroseus'un ticari preparatlari beyazsinek micadelesinde
kullaniimakta (Kili¢ & Yildirim, 2008); Turkiye’'de bir V. lecanii preparati olan Mycotal, domateste B. tabaci
mucadelesinde 6nerilmektedir (Anonymous, 2008).

Lecanicillium lecaniinin spor solusyonu B. tabaci ve T. vaporarioum’'un yumurta 1-3. dénem
larvalari ile bulasik Euphorbia ssp. yapraklarina puskurtildiginde, T. vaporariorum’'da %79-96;
B. tabacide ise %89-96’dan daha ylksek oranda 6lim meydana geldigi, L. lecanii ile birlikte ayni
zamanda herhangi bir fungisit kullanilmamasi gerektigi belirtiimistir (Hoddle, 2013). V. lecanii
blastosporlarindan Uretilmis preparatlarindan Vertalec'in yaprakbitlerine, Mycotal'in ise beyazsineklerle
micadelede kullanildigi agiklanmig; bu entomopatojenin bazi irklarininsa kabuklu bitlerle miicadelede
kullanilabilecegi bildirilmistir (Erkiligc & Uygun, 1993).

Laboratuvar galismalari sirasinda A. gossypii, M. rosae ve B. tabaci gibi sik deri degistiren fitofag
bdceklerin 6nlenmesinde yer yer diisiik etki oranlari (%10.64-57.39) elde edilmistir. Bu durum, sézkonusu
bdceklerin ¢cok kisa surede deri degistirmesi ve gelismelerini tamamlamalari dolayisiyla spor kaybi
sonucu olabilir. Nitekim Erkili¢ & Uygun (1993) da deri degdistirme 6ncesi uygulama yapilmasi durumunda
etmenin hypodermise ulagsamamasi sonucunda, boceklerin  deri degistirebildigi ve canhhgini
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surdurebildigini agiklamaktadirlar. Buna gére sadece bir uygulama ile elde edilen disik etki dizeylerinin
dlzeltiimesi i¢in kisa araliklarla birka¢ uygulama yapilmasi uygun olabilecektir.

Yildiz kosnili, Ceroplastes floridensis Comst. (Hemiptera: Coccidae)
Laboratuvar ve arazi galismalarinda C. floridensis Uizerinde L. lecaniinin enfeksiyon olusturmamistir.

Bununla birlikte Xie et al. (2010) L. lecanii konidilerinin Ceroplastes japonicus Green, kutikulasi
Uzerinde Kkolayca tutunabildigini ve kutikulanin Ust kisimlarinda bdlgeler halinde bulundugunu
bildirmislerdir.

Turuneggil unlubiti, Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae)
Laboratuvar ¢alismalarinda P. citri izerinde L. lecanii enfeksiyon olusturmamistir.

Onceki calismalarda da L. lecanifnin P. citri Gizerinde enfeksiyon olusturmasi ile ilgili herhangibir
kayda rastlaniimamigtir. Bununla birlikte Demirci et al. (2008) diger bir entomopatojen fungus olan /saria
farinosa’nin P. citri Uzerinde etkili oldugunu bildirmiglerdir.

Gerek laboratuvar ve gerekse arazi ¢alismalarinda, sahit parsellerdeki bireylerde herhangi bir
enfeksiyon gelismesi gozlenmemis; uygulama yapilan parsellerden alinan ve enfeksiyon belirtisi gdsteren
bireylerden yapilan re-izolasyonlar sonucunda L. lecanii elde edilmigtir.

Bu calisma sonucunda L. lecaniinin gesitli kiltir bitkilerinde C. hesperidum, A. gossypii, M. rosae
ve B. tabaci populasyonlarini énlemede etkili olabilecegi ortaya konmustur. Bununla birlikte sik deri
degistiren fitofag bdceklerin dnlenmesinde sadece bir uygulama ile dusuk etki dizeylerinin elde edilmesi
de sOzkonusu olabilmektedir. Bu bakimdan gelismesini kisa sirede tamamlayan fitofag tirlerin
onlenmesinde; kisa araliklarla birkag uygulama yapilmasinin, L. lecaniinin etki dizeyini artirabilecegi
ongorilmektedir. Sicaklik ve orantili nem degerleri bakimindan elverigli olabilen ortamlarda mikrobial
pestisitler kullanilarak fitofag Arthropodlarin 6nlenebilmesine katki saglamak Uzere, s&zkonusu
entomopatojen fungusun tarim alanlarinda etkili olabildigi konularda uygulanabilmesi agisindan gelistirme
¢alismalarinin yapilmasi yararli olacaktir.
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