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Abstract: The main purpose of this study was to investigate the biocontrol potential of 

19 strains of endophytic bacteria (EB), and Pseudomonas fluorescens 184 (Pf) which was 

isolated from diseased Leptinotarsa decemlineata, on larvae of L. decemlineata. First, 

second, third and fourth-instar larvae were starved for 16-h. They were then placed in petri 

dishes containing fresh potato leaves and sprayed with the EB suspensions and P. 

fluorescens 184. Larvae and potato leaves treated with sterile distilled water was used the 

negative control. The larvae were incubated for 8 days to determine the mean mortality 

percentage. The highest insecticidal activity, 80% mortality within 8 days, was in larvae 

treated with EB strain Pantoea agglomerans CC372-83. This test on fresh potato leaves 

was a quick and reliable screening method for potential biological control agents of L. 

decemlineata larvae. This work will continue with in vivo pot test. 

Keywords: Biological control, potato beetle, Leptinotarsa decemlineata, Pseudomonas 

fluorescens, Pantoea agglomerans 

Öz: Bu çalışmanın amacı; laboratuvar stoklarından seçilen 19 endofitik bakteri (EB) 

izolatının ve daha önce renk değişimi gözlenen Patates böceği larvasından izole edilen bir 

Pseudomonas fluorescens 184 (Pf) izolatının L. decemlineata larvalarına etkilerinin 

araştırılmasıdır. Birinci, ikinci, üçüncü ve dördüncü dönem L. decemlineata larvaları 16 

saat süreyle aç bırakıldıktan sonra, EB süspansiyonu uygulanmış sağlıklı patates yaprakları 

bulunan petri kaplarına bırakılmıştır. Negatif kontrol olarak sadece steril su ile uygulama 

görmüş larva ve patates yaprakları kullanılmıştır. Petri kaplarında 8 gün süreyle tutulan 

larvaların ortalama ölüm oranı (%) saptanmıştır. Testlenen EB izolatlarından Pantoea 

agglomerans (Pa) CC372-83larvalarda %80 ölüm oranıyla en başarılı uygulama olmuştur. 

L. decemlineata larvalarının biyolojik mücadelesi açısından koparılmış yaprak testinin 

duyarlı ve hızlı bir ön eleme yöntemi olduğu dikkati çekmiştir. Bu çalışma in vivo saksı 

denemeleri ile devam edecektir. 

Anahtar kelimeler: Biyolojik mücadele, patates böceği, Leptinotarsa decemlineata, 

Pseudomonas fluorescens, Pantoea agglomerans 
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Giriş 

Anavatanı Güney Amerika olan patates (Solanum tuberosum L.), bünyesindeki 

karbonhidrat, protein, mineral maddeler ve vitaminleriyle insan beslenmesinde 

önemli bir yere sahiptir. Birim alandan fazla verim alınması ve her çeşit iklimde 

yetişmesi açısından hemen hemen bütün dünya ülkeleri tarafından üretilmektedir. 

Dünyada toplam patates üretimi yaklaşık 324 milyon ton civarındadır. Patates 

üretim miktarı en fazla olan ülkeler sırasıyla Çin, Hindistan ve Rusya’dır. Türkiye 

dünya sıralamasında üretim miktarı bakımından yaklaşık 4,8 milyon ton ile 13. 

sırada yer almaktadır (Anonymous, 2012). 

Türkiye patates üretiminin, yaklaşık% 25’ini (1.076.983 ton) karşılayan Ege 

Bölgesi’nde en fazla patates üretimi İzmir ilinde (157.038 da ekiliş alanı ve 

570.671 ton üretim miktarı) gerçekleştirilmektedir. Patates üretimi bakımından ilçe 

bazında birinci sırayı alan Ödemiş ilçesi 126.563 da ekiliş alanında Ege Bölgesi 

patates üretiminin 464.969 tonunu karşılarken, bunu Kiraz (11684 da, 47.939 ton), 

Tire (12070 da, 34.998 ton), Dikili (3440 da, 12.797 ton), Beydağ (2207 da, 6.991 

ton) ve Bergama (905 da, 2.626 ton) ilçeleri takip etmektedir (Tüik 2012). 

Patatesin bazı önemli fungal, viral ve bakteriyel hastalıklarının yanı sıra en önemli 

zararlılarından biri oligofag bir böcek olan Leptinotarsa decemlineata (Say) 

(Coleoptera: Chrysomelidae) (Patates böceği)’dır. Birçok ülkede karantinaya tabi 

olan zararlı ülkemizde de yaygın olarak bulunmaktadır (Has 1992; Anonymous 

2008). Oligofag olan bu zararlının mücadelesinde, yayılmasını engellemeye 

yönelik yasal ve kültürel önlemler alınmakta olup, önerilen kimyasal pestisitlere 

karşı hızla gelişen dayanıklılık sorunu nedeniyle, etkili bir kimyasal savaşım 

yöntemi bulunmamaktadır. Bu nedenle mücadelesi için alternatif yöntemlere 

ihtiyaç duyulmaktadır. 

Biyolojik mücadele çevre dostu özelliği ile alternatif mücadele yöntemlerinin 

başında gelmektedir. Bunun içerisinde de bitki hastalıklarına karşı endofitik 

bakterilerin (EB) kullanımı son yıllarda yeni bir yaklaşım olarak ortaya 

çıkmaktadır. 

Hallmann ve ark. (1998), EB’leri bitkilere herhangi bir zarar vermeyen, bitkilerin 

içsel dokularından ekstrakte edilen ya da yüzey dezenfeksiyonu yapılmış bitki 

dokularından izole edilen bakteriler olarak tanımlamıştır. Lilley ve ark. (1996), 

yaptıkları çalışmalarla bu bakterilerin birçok bitkinin çiçek, yaprak, meyve, gövde, 

kök ve tohumlarından izole edebilmişlerdir. 

Endofitler bitkinin iletim sistemleri ve içsel dokularında olumsuz bir etki 

yaratmadan yaşayabilmekte ve bitki gelişimini artırabilmektedir (Spaepen ve ark., 

2008; Sgroy ve ark., 2009). Tek yıllık, iki yıllık ve çok yıllık bitkilerde görülen 

bazı fungal ve bakteriyel hastalık etmenlerine karşı yapılan çalışmalarda 

endofitlerden olumlu sonuçlar elde edilmiştir (Lodewyckx ve ark., 2002; Bargabus 

ve ark., 2004; Kloepper ve ark., 2004; Andreote ve ark., 2009; Muthukumar ve 
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ark., 2010; Amerasan ve ark., 2012; Munif ve ark., 2012; Ramesh & Phadke 2012; 

Lanna-Filho ve ark., 2013). Son yıllarda, EB’lerin, bazı böcek larvalarına karşı da 

etkili birer biyolojik mücadele elemanı olduğu bilinmektedir (Azevedo ve ark., 

2000; Tunaz ve Küsek, 2015). 

Bitki içinde konukçusuyla uyum ve yakın ilişki içinde olan endofitlerin bitkide; 

bitki büyümesini arttırma (Barka ve ark., 2002; Kang ve ark., 2007), hastalık 

şiddetini azaltma (Coombs ve ark., 2004; Kloepper ve ark., 2004; Senthil-Kumar 

ve ark., 2007), bitki savunma mekanizmalarını harekete geçirme (Bargabus ve ark., 

2002; Mishra ve ark., 2006; Bakker ve ark., 2007), zararlıları uzaklaştırıcı ürünler 

üretme (Sullivan et al., 2007), azotu fikse etme (Martinez ve ark., 2003; Jha & 

Kumar 2007) ve bitkinin mineral alımını arttırma (Malinowski & Belesky 2000) 

gibi pek çok yararı vardır. 

Bitki gelişimini teşvik eden bakteriler (plant growth promoting bacteria-PGPB, 

plant growth promoting rhizobacteria-PGPR); tohum çimlenmesi, bitkinin sudan 

yararlanması, kök gelişimi ayrıca kendi yararlarına rizosferde mikrobiyal dengeyi 

değiştirmesi, mineral madde oranını düzenleyerek bitki gelişimini dolaylı olarak 

etkileme, aynı zamanda bakteriyel, fungal hastalıkları ve nematod, böcek vb. 

zararlıları büyük oranda baskılama, viral hastalıklara karşı koruma sağlama gibi 

önemli özellikler göstermektedir (Sıddıqui 2006). 

Bu bakterilerin önemli bir bölümünün, endodermisi geçerek, kök korteksinden 

başlayarak vaskuler sistem boyunca taşınıp bitkinin yaprak, gövde, yumru ile diğer 

organlarında endofitik olarak yaşayabildiği belirlenmiştir (Bell ve ark., 1995; 

Hallman ve ark., 1997; Compant ve ark., 2005a; Gray & Smith 2005). Ayrıca bazı 

PGPR’ların kök içerisine girebileceği ve burada endofitik popülasyon 

oluşturabileceği de yapılan çalışmalarla belirtilmiştir (Kloepper ve ark., 1999). 

EB’ler uygulandıkları noktalardan aşağı ve yukarı doğru taşınabilir, içsel dokularda 

kolonize olabilir ve vaskuler silindir içerisine herhangi bir patojenin girişini 

engelleyebilir. 

Endofitler birçok yollarla bitki büyümesini teşvik edebilmektedirler. Bu yollar 

arasında fosfatı parçalama (Verma ve ark., 2001; Wakelin ve ark., 2004), indol 

asetik asit üretimi (Lee ve ark., 2004) ve siderofor üretimi bulunmaktadır. Ayrıca 

EB’ler bitkiler için gerekli vitaminleri sağlamak (Pirttilä ve ark., 2004), stomaların 

açılmasını düzenlenmek, kök morfolojisini değiştirmek, minerallerin alımı ile 

birlikte azot birikimi (Compant ve ark., 2005a; 2005b) sağlamak vb. aktivitelere de 

sahiptir. 

Özaktan ve ark. (2015) tarafından yürütülen bir projede serada hıyar 

yetiştiriciliğinde Fusarium solgunluğunu başarıyla engelleyen ve meyve verimini 

artıran EB izolatı Bacillus thuringiensis (Bt) olarak tanılanmıştır Bu tür, özellikle, 

entomopatojen özelliği ağır basan gerçek EB’dir. İspanya’da yürütülen bir 

çalışmada; kuraklık stresi altındaki mısır bitkisine Bt’in etkinliği araştırılmış ve 

sonuçlar söz konusu EB’nin bitki gelişimi ve verimi arttırdığını göstermiştir 

(Armada ve ark., 2015). Bt’in, hem bitki gelişimini hem de patojenlere karşı 
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dayanıklılığı uyardığı belirtilmektedir (Selvakumar ve ark., 2008; Anil & Podile 

2011). Bt strain 15A3’in uygulandığı bitkilerde Rhizoctonia solani, Physalospora 

piricola, Penicillium chrysogenum ve Botrytis cinerea’ya karşı güçlü antifungal 

aktivitesinin yanı sıra; Spodoptera exigua ve Helicoverpa armigera gibi böcek 

larvalarına karşı da güçlü bir entomopatojen olduğu belirtilmiştir (Liu ve ark., 

2010). Bu bakterinin güçlü kitinaz aktivitesi nedeniyle, bitkilerde dayanıklılığın 

uyarılmasında ve biyolojik savaşta etkili olduğu anlaşılmaktadır. 

Scarabaeidae (Anomala corpulenta), Chrysomelidae (Leptinotarsa decemlineata) 

ve Colaphellus bowringi’ye karşı insektisidal etkiye sahip Bt 3A-HBF ırkı ile 

başarılı sonuçların alındığı belirtilmektedir (Yan ve ark., 2009). 

L. decemlineata’ya karşı daha etkili ve güvenli bir biyolojik kontrol ajanı bulmak 

amacıyla yapılan bir çalışmada, böcek larvasından izole edilen Ld4 no.lu bir 

Pseudomonas putida izolatı L. decemlineata larvalarında 5 gün içerisinde %100 

oranında ölüme neden olmuş ve etkili bir biyolojik mücadele elemanı olacağı 

kanısına varılmıştır (Muratoğlu ve ark., 2011). 

Bt’in L. decemlineata’ya karşı ekzotoksinin etkililiğini belirlemek için yürütülen 

laboratuvar testlerinde, biyolojik preparat domates bitkisi yaprakları üzerine 

püskürtüldüğünde, birinci ve ikinci dönemde olan larvaları %90 oranında 

öldürmüştür. Öldürücü dozun altındaki dozu yiyen genç larva, körelmiş ağız 

parçaları ve antene sahip erginler haline dönüşmüştür (Cantwell & Cantelo 1981). 

L. decemlineata’dan izole edilen bir entomopatojenik bakteri olan Leclercia 

adecarboxylata’nın yüksek insektisidal aktiviteye sahip olduğu saptanmış ve 

larvalardaki ölüm oranının 5 gün içinde %100 olduğu belirlenmiştir (Muratoğlu ve 

ark., 2009). 

Bu çalışmada L. decemlineata’nın biyolojik mücadelesinde bakteriyel endofitlerin 

kullanılmasının araştırılması planlanmıştır. Bu konunun araştırılmasına gerek 

duyulmasının nedeni ise; bu zararlının kullanılan kimyasal insektisitlere hızla 

dayanıklılık kazanması ve kimyasalların doğurduğu kalıntı ve çevre kirliliği 

riskleridir. Endofitik bakteri izolatlarının bitki gelişmini artırma ve hastalıklara 

karşı biyolojik mücadele potansiyellerinin yanı sıra, L. decemlineata’ya da 

entomopatojenik etkileri olduğu bilinmektedir. Bu çalışma kapsamında, Ege 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Bakteriyoloji Laboratuarı 

stoklarında bulunan ve daha önce çeşitli konukçu x patojen sistemlerinde 

denenerek başarılı oldukları saptanan, bitki gelişimini artırma potansiyelleri 

bulunan EB izolatları ve daha önce renk değişimi gözlenen doğal enfekteli Patates 

böceği larvasından izole edilerek, patojenisite testleri ve kesin tanısı yapılmış bir 

Pseudomonas fluorescens izolatının koparılmış yaprak testi ile, L. decemlineata 

larvalarına etkisini belirlemek üzere laboratuvar koşullarında ön eleme testleri 

yapılmıştır. 
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Materyal ve yöntem 

Materyal 
Araştırmanın ana materyali, Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma 

Bölümü’ne ait nem ve sıcaklığın sabit tutulduğu iklim odasında üretimi yapılan L. 

decemlineata’nın tüm larva dönemlerine ait bireyler, Marabel patates çeşidi ve 

endofitik bakteriler (EB)’dir.  

Araştırmada L. decemlineata’ya karşı etkililiği araştırılmak üzere Ege Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Bakteriyoloji laboratuvarı stoklarında -

80
o
C’de derin dondurucuda muhafaza edilen EB türleri arasından, özellikle, 

Bacillus thuringiensis, Pseudomonas fluorescens, P. putida, Pantoea agglomerans 

vb. gibi daha önce bazı böcek larvalarına karşı entomopatojenik özellikleri 

saptanmış türler arasından seçilen 19 EB izolatının yanı sıra, kararma gözlenen 

enfekteli larvalardan elde edilen, patojenisite ve moleküler tanısı yapılan bir bakteri 

de bu çalışmada kullanılmıştır. Ticari bir Bacillus thuringiensis (Bt) preparatı da 

(DELFIN WG, AGRİKEM - Bacillus thuringiensis var. kurstaki) bu çalışmada 

karşılaştırma preparatı olarak yer almıştır. Çalışmada kullanılan endofitik 

bakterilere ilişkin bilgiler Çizelge 1’de toplu olarak verilmiştir: 

Yöntem 

Bitkisel materyalin yetiştirilmesi 
Marabel çeşidi patates böceğinin tercih ettiği bir çeşittir. Denemelerde bitkisel 

materyal olarak bu çeşit kullanılmıştır. Patates böceğinin stok kültürünün 

oluşturulmasında besin olarak kullanılacak bitkiler yetiştirilirken çeşit göz önüne 

alınmadan patates yumruları kullanılmıştır. Bu yumrular saksıya dikilmeden önce 

filizlendirilmiştir. Filizlendirme işlemi için 100 litre suya 1 tablet dozunda 

Gibberellic asit (GA3) (Sumitomo Corporation Dış Ticaret A. Ş.) uygulaması 

önerilmektedir. Bir tablet 5 gr olup, bu tablet 1 gr gibberellic asit içermektedir. 

Tablet etil alkolde çözdürülmüş ve gerekli miktardaki su ilavesiyle 1 ppm 

konsantrasyonunda eriyik hazırlanmıştır. Hazırlanan bu eriyik içerisinde yumrular 

10 dakika bekletilmiştir. Daha sonra bu yumrular eriyikten çıkartılarak oda 

sıcaklığında kurumaya bırakılmış ve daha sonra karanlık oda koşullarında filtre 

kağıdı üzerine yerleştirilmiştir. Yaklaşık 1 ay içerisinde yumrular filizlenmeye 

başlayarak dikime hazır hale gelmiştir. Sterilize edilmiş bahçe toprağı ve torf 1:1 

oranında karıştırılarak bitkilerin yetiştirilmesinde kullanılacak olan toprak 

hazırlanmıştır. Bu topraklar, 17 cm çapında, 14 cm yüksekliğindeki 1,5 litrelik 

silindir plastik saksılara konularak, filizlenen yumruların dikimi yapılmıştır. Bu 

saksılar 28x38 cm boyutlarında, 8 cm derinliğinde olan dikdörtgen şeklindeki 

plastik küvetlerin içerisine yerleştirilip ahşap iskeletli cam kafesler içerisine 

konulmuştur. 
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Çizelge 1. Çalışmada kullanılan endofitik bakteri izolatlarına ilişkin bilgiler 

Table 1. Details of endophytic bacterial isolates used in the study 

İzolat 

No 

İzolat 

Kodu 

İzolasyon 

Yeri 

İzole 

Edilen 

Bitki 

Floresan 

Pig. 

Üret. 

Tütünde 

HR 
Gram 

Testi 
Bakterinin Türü 

2 CB11 Menderes Hıyar - - - Gram (-), non floresan* 

6 CB23 Menderes Hıyar - 
- 

- 
Gram (-), non floresan* 

11 CB52 Çamönü Hıyar - 
- 

- 
Gram (-), non floresan* 

15 CB81 Çamönü Hıyar - 
- 

- 
Cronobacter sakazakii 

18 CB92 Çamönü Hıyar - 
- 

- 
Serratia ureilytica 

31 CA173 Kocayatak Hıyar + 
- 

- 
Pseudomonas 

fluorescens 

37 CB182 Komluca Hıyar - 
- 

- Pseudomonas 

punonensis 

53 CA272 Yeşilköy Hıyar + 
- 

- 
Pseudomonas lutea 

56 CA281 Yeşilköy Hıyar - 
- 

- Pseudomonas 

punonensis 

61 CA292 Patara Hıyar + 
- 

- 
Pseudomonas putida 

73 CA332 Menderes Hıyar + 
- 

- 
Floresan Pseudomonas* 

80 CB361 Ödemiş Hıyar - 
- 

- Ochrobactrum 

pseudintermedium 

83 CC372 Ödemiş Hıyar - 
- 

- 
Pantoea agglomerans 

88 CA391 Ödemiş Hıyar - 
- 

- 
Chryseobacterium elymi 

99 CA411 Bayındır Hıyar - 
- 

+ 
Bacillus thuringiensis 

103 CC412 Bayındır Hıyar - 
- 

- 
Gram (-), non floresan* 

108 CC422 Bayındır Hıyar - 
- 

- 
Enterobacter cloacae 

112 CC44 Bayındır Hıyar + 
- 

- Pseudomonas 

fluorescens 

184 - Niğde 
Patates 

böceği 
+ 

- 
- Pseudomonas 

fluorescens 
*Konvensiyonel tanı testleri uygulanan, ancak, moleküler tanılama yapılmayana izolatlar 
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Leptinotarsa decemlineata’nın üretilmesi 
Patates Araştırma İstasyonu Müdürlüğü (Niğde) çalışanları tarafından 10.05.2014 

tarihinde Niğde’de patates bitkileri üzerinden toplanan ergin bireylerle 13.05.2014 

tarihinde laboratuvarda oluşturulan stok kültürün devam etmesi sağlanmıştır. 

Böcek üretimi için 43x75x65 cm boyutlarında, ön ve yan taraflarında birer adet 18 

cm çapında organze naylon kaplı havalandırma delikleri olan ahşap iskeletli cam 

kafesler kullanılmıştır. Bu kafeslerin içerisine böceklerin beslenmesi ve yumurta 

bırakması için, plastik saksı içinde bulunan, 18-20 cm boyundaki, yaklaşık 8-10 

yapraklı patates bitkileri konulmuştur. L. decemlineata bu bitkiler üzerine alınarak 

beslenmeye bırakılmıştır. Stok kültürde kullanılan bitkilerin besin değerini 

kaybetmeye başlamasıyla bu bitkiler üzerindeki böcekler, henüz daha genç yeni bir 

bitki üzerine elle toplanarak aktarılmıştır. İklim odasında üretimine başlanan L. 

decemlineata dişilerinden alınan yumurtalar, ahşap iskeletli cam kafeslerden 

birinin içerisindeki bitkiler üzerine yerleştirilmiştir. Bu yumurtalardan çıkan 

larvalar dördüncü döneme geldiklerinde beslendikleri bitkinin bulunduğu saksı 

içerisindeki toprakta pupa olmaktadırlar. Erginlerin çıkışı başladığında, bu ergin 

böcekler toplanarak yeni bir kafese aktarılmıştır. 

Endofitik bakterilerin çoğaltılması 
Söz konusu EB izolatları -80C’de derin dondurucudan alınarak King B besiyerine 

çizgi ekimle ekilmiş ve 24-48 saat süreyle 24°C’de inkubatörde gelişmeleri 

sağlanmıştır. Gelişmesini tamamlayan EB kültürlerinden Tween 20 (%0,1) içeren 

steril suda süspansiyonları hazırlanarak yoğunlukları spektrofotometrede OD600nm: 

0.1, 10
9
 cfu/ml yoğunluğuna ayarlanmıştır (Özaktan ve ark., 2015b). 

Endofitik bakterilerin L. decemlineata’ya entomopatojenik aktivitesinin 

testlenmesi 
Bu testler in vitro koşullarda petri kabında gerçekleştirilmiştir. Birinci, ikinci, 

üçüncü ve dördüncü dönem L. decemlineata larvaları 16 saat süreyle aç 

bırakıldıktan sonra, 30 dakika süreyle EB süspansiyonu (10
9
 cfu/ml yoğunluğunda) 

emdirilmiş steril kurutma kağıtlı petrilere yerleştirilmiştir. Larvaların bakteriyle 

beslendiğinin kanıtı olarak abdomeninin şişmesi dikkate alınmıştır. Daha sonra, 

steril kurutma kağıdı içeren petri kapları içine EB süspansiyonuna daldırılmış taze 

patates yaprakları yerleştirilmiş ve bu larvalar da yaprakların üzerine konularak 

gelişimleri izlenmiştir. Denemelerde pozitif kontrol olarak sadece steril su ile 

uyulama görmüş larva ve patates yaprakları, negatif kontrol olarak ise steril su ile 

uygulama görmüş ve larva yerleştirilmemiş patates yaprakları kullanılmıştır. 

Denemede EB izolatlarının L. decemlineata larvalarına etkililiğini karşılaştırmak 

amacıyla, ticari bir Bt preparatının önerilen dozuna (100 g/100 l su) yer verilmiştir. 

Bu testler 5 tekerrürlü ve tesadüf parselleri deneme desenine göre, her tekerrürde 

(petri kabı) 1 larva olacak şekilde laboratuvar koşullarında, oda sıcaklığında 

gerçekleştirilmiştir (Otsu ve ark., 2003). Testler iki kez yinelenmiştir. Larvalardaki 

sekizinci günde ölümle sonuçlanan renk değişimi ve vücutta yumuşama gibi 
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belirtiler (Şekil 1a) dikkate alınarak ölüm oranı (%) saptanmıştır. Bu belirtilerin 

gözlenmediği bireyler ise sağlıklı olarak değerlendirilmiştir (Şekil 1b). 

 

                                          
Şekil 1. a. Dördüncü dönem larvada gözlenen renk değişimi b. Sağlıklı birey 

Figure 1. a. Color change observed in a deceased fourth instar larva b. Healthy individual 

Verilerin analizi 
Uygulamalar arasındaki fark varyans analizi ile test edilmiştir. DUNCAN çoklu 

karşılaştırma testi ile gruplandırmalar yapılmıştır. İstatistiksel analizler SPSS 

istatistik analiz paket programı (IBM SPSS Statistics 24.0) kullanılarak yapılmıştır. 

 

Bulgular ve tartışma 

Çalışmada L. decemlineata’nın 4 farklı larva dönemine karşı etkililiği testlenen 20 

EB izolatının koparılmış yaprak testinden elde edilen toplu ölüm oranları Şekil 

2’de görülmektedir. 
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Şekil 2. Endofitik bakteri uygulaması sonrasında L. decemlineata’nın tüm larva  

dönemlerinde meydana gelen ortalama ölüm oranları (%). 

Figure 2. The mean mortality percentages (%) for all larval stages of L. decemlineata after  

the application of endophytic bacteria. 
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L. decemlineata’nın 4 farklı larva dönemine karşı etkililiği testlenen 20 EB 

izolatından % 50 ve üzerinde ölüme neden olan bakterilere bakıldığında, 6 

numaralı izolatın ortalama % 70 ile en etkili olduğu görülmektedir. Bunu sırasıyla 

53, 83 ve 103 numaralı izolatlar ortalama % 65 ölüm oranı ile izlemiştir. Enfekteli 

patates böceği larvasından izole edilen 184 numaralı izolatta ise ortalama % 50 

ölüm oranı görülmüştür. Denemede karşılaştırma preparatı olarak yer alan ticari 

Bacillus thuringiensis var kurstaki (Bt) preparatında ise toplu ölüm oranı %35 

olarak saptanmıştır. 

Endofitik bakteri uygulamalarının L. decemlineata’nın farklı larva dönemlerine 

etkililiği de ayrıca değerlendirilmiştir. Birinci larva döneminde meydana gelen 

ölüm oranları Şekil 3’te görülmektedir. 

 

Şekil 3. Endofitik bakteri uygulamaları sonrasında L. decemlineata’nın I. larva döneminde 

 meydana gelen ölüm oranları (%). 

Figure 3. Mean mortality percentages (%) of L. decemlineata during the first larval stage 

after the application of endophytic bacteria. 

Birinci dönem larvalarında en yüksek ölüm oranı 6 numaralı izolatta ortalama % 

100 olarak saptanmıştır. Bunu ortalama % 80 ölüm oranıyla 11, 53, 103 ve 80 

numaralı izolatlar izlemiştir. 184, 56 ve 83 numaralı izolatlar birinci dönem 

larvalarının ortalama % 60’ında ölüme neden olmuştur. Çalışmada referans 

biyopreparat olarak testlenen ticari Bt preparatında ortalama ölüm oranı % 20 

olarak kaydedilmiştir. Ayrıca I. larva döneminde 99, 61, 2 numaralı izolatlarda ve 

negatif kontrolde ölüm görülmemiştir.  

Testlenen EB izolatlarının İkinci larva dönemindeki L. decemlineata bireylerine 

etkisi değerlendirildiğinde; en etkili EB izolatının % 100 ölüm oranı ile 103 

numaralı izolat olduğu dikkati çekmektedir, bunu ortalama % 80 ölüm oranı ile 6 

numaralı izolatın izlediği görülmektedir. Ortalama % 60 ölüm oranı ise 11, 53 ve 

83 numaralı izolatlarda kaydedilmiştir. Ticari Bt preparatı ise II. dönem larvalarının 

ortalama % 40’ında ölüme neden olmuştur. Bunun yanı sıra II. larva döneminde 
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37, 73, 56, 15, 18, 61, 108 numaralı izolatlarda ve negatif kontrolde ölüm 

saptanmamıştır (Şekil 4). 
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Şekil 4. Endofitik bakteri uygulamaları sonrasında L. decemlineata’nın II. larva döneminde  

meydana gelen ölüm oranları (%). 

Figure 4. Mean mortality percentages (%) in the second larval stage of L. decemlineata 

after the application of endophytic bacteria. 

L. decemlineata’nın III. larva dönemine karşı etkililiği testlenen 20 EB izolatının 

koparılmış yaprak testinden elde edilen ölüm oranları Şekil 5’de görülmektedir. En 

yüksek ölüm oranı 83 numaralı izolatta ortalama % 80 olarak kaydedilmiştir. Bunu 

ortalama % 60 ile 53, 103 ve 56 numaralı izolatlar izlemiştir.   
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Şekil 5. Endofitik bakteri uygulamaları sonrasında L. decemlineata’nın III. Larva 

 döneminde meydana gelen ölüm oranları (%). 

Figure 5. Mean mortality percentages (%) in the third larval stage of L. decemlineata after 

the application of endophytic bacteria. 
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Ticari Bt preparatı ise III. dönem larvalarının ortalama % 40’ında ölüme neden 

olmuştur. Ayrıca III. larva döneminde 73, 112, 15, 108, 2 numaralı izolatlarda ve 

negatif kontrolde ölüm gözlenmemiştir. 

L. decemlineata’nın IV. larva döneminde en yüksek ölüm oranı ortalama % 80 ile 

184, 37, 73, 2 ve 6 numaralı izolatlarda görülmektedir. Bunu sırasıyla 99, 53 ve 83 

numaralı izolatlar ortalama % 60 ile izlemektedir. Ticari Bt preparatı ise IV. dönem 

larvalarının ortalama % 40’ında ölüme neden olmuştur. Bunun yanı sıra IV. larva 

döneminde 11, 80, 56, 18, 108 numaralı izolatlarda ve negatif kontrolde ölüm 

görülmemiştir (Şekil 6). 
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Şekil 6. Endofitik bakteri uygulamaları sonrasında L. decemlineata’nın IV. Larva 

 döneminde meydana gelen ölüm oranları (%).  

Figure 6. Mean mortality percentages (%) in the fourth larval stage of L. decemlineata after 

the application of endophytic bacteria. 

Ayrıca testlenen 20 EB izolatı arasından L. decemlineata’nın tüm larva 

dönemlerinde % 50 ve üzerinde ölüm oranı saptanan 5 izolat seçilerek, ticari Bt 

preparatı ile karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiştir (Şekil 7).  

Tüm larva dönemleri açısından % 50’nin üzerinde ölüme neden olan etkili EB 

izolatlarının 53 numaralı Pseudomonas lutea ve 83 numaralı Pantoea agglomerans 

olduğu dikkati çekmektedir. Bu izolatları 6, 103 ve 184 numaralı EB izolatları 

izlemiştir. Bt preparatında ise ortalama % 40 ve altında etki saptanmıştır. 

Yirmi EB izolatı arasından seçilen en etkili 5 EB izolatı ticari Bt preparatından 

daha başarılı bulunmuştur. Toplam ölüm oranı açısından en etkili izolatın 6 

numaralı Gram (-) bir EB izolatı olduğu dikkati çekmiştir. Ancak, bu izolatın 

moleküler tanısı henüz gerçekleştirilmemiştir. 
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Şekil 7. Beş endofitik bakteri ve Bt uygulamalarının L. decemlineata’nın farklı larva  

 dönemlerinde ortalama ölüm oranları açısından karşılaştırılması. 

Figure 7. Comparison of the treatments of five endophytic bacteria and Bt that caused the 

highest mean mortality percentage on different larval stages of L. decemlineata. 

Enfekteli böcekten izole edilen 184 no.lu Pseudomonas fluorescens izolatının tüm 

larva dönemlerinde ölüme neden olması, entomopatojenik bir izolat olduğunu 

göstermiştir. Daha önce yapılan çalışmalarda P. fluorescens’in farklı böcek 

gruplarında insektisidal etkisinin olduğu belirtilmektedir (Castrillo ve ark., 2000, 

Sevim ve ark., 2012). 

Testlenen 19 EB izolatı bakteriyoloji laboratuvarı stoklarından seçilmiştir. Bu 

izolatlar sağlıklı hıyar bitkilerinin içsel dokularından izole edilen endofitik 

bakterilerdir. Testlendikleri farklı konukçu patojen sistemlerinde kabakgillerdeki 

bazı önemli bitki patojenlerine karşı etkili bulunmuşlardır. Çalışmada L. 

decemlineata larvalarına karşı ortalama % 65 ölüm oranına neden olan 83 numaralı 

izolatın moleküler tanısı P. agglomerans olarak saptanmıştır (Özaktan ve ark. 

2015a; 2015b). P. agglomerans’ın da insektisidal aktivitesi daha önce bazı 

çalışmalarda da gösterilmiştir (Bahar & Demirbağ, 2007. Üstelik bu izolatın 

hıyarda Fusarium solgunluğuna (Fusarium oxysporum f. sp. melonis) ve bakteriyel 

köşeli leke hastalığına (Pseudomonas syringae pv. lachrymans) karşı etkili 

olduğunun bilinmesi ve bitki gelişimini arttırıcı özelliklerinin olması (Akat 2015; 

Özaktan ve ark. 2015a; 2015b; Akbaba 2014; Fakhraei 2015), hastalık ve 

zararlılara karşı biyolojik savaş çalışmalarında kullanılabilme potansiyelleri 

açısından önemlidir.  

53 numaralı Pseudomonas lutea izolatı karpuzda karantina etmeni bir bakteri olan 

karpuz bakteriyel meyve lekesi hastalığı etmeni Acidovorax citrulli’ye etkili 

bulunan bir endofitik bakteridir (Ceyhan, 2016). Çalışmada insektisidal aktivitesi 

saptanan P. lutea’nın biyokontrol özellikleri çok iyi bilinmemekle birlikte, fosfat 

çözme nedeniyle bitki gelişimini arttırmada yararlı bir bakteri türü olarak 

bilinmektedir (Peix ve ark., 2004). Bu ve daha önceki çalışmalarda biyolojik 
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mücadele potansiyelinin saptanması ve bitki gelişimini arttırma konusunda yararlı 

bir bakteri olduğunun bilinmesi entegre mücadele programlarında bu yeni 

bakteriye yer verilebileceğini düşündürmektedir. 

Bu kapsamda; Patates böceği larvalarına karşı etkili bulunan ve patates bitkisinin 

gelişmesine olumlu etkileri olan EB izolatlarının saptanması, bu zararlıyla 

biyolojik mücadele için olumlu bir alternatif yaklaşım olacaktır. Bu zararlıya karşı 

ticari anlamda kullanılan Bt preparatları bulunmakla birlikte, test edilecek EB 

izolatlarının bu preparata yakın ya da daha yüksek etki göstermesi biyolojik 

mücadele açısından çalışmanın en önemli yararı olacaktır. 
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