F Y
A Y

T.C.

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
BiTKi KORUMA ANABILIM DALI

YUKSEK LISANS PROGRAMI

AZALTILMIS INSEKTISIT DOZLARIYLA ENTOMOPATOJEN
FUNGUS KOMBINASYONLARININ PATATES BOCEGI
(Leptinotarsa decemlineata SAY, 1824) (COLEOPTERA:
CHRYSOMELIDAE) UZERINE ETKISI

YUKSEK LISANS TEZi

MEVLUDE BEYZA BAYHAN

Birinci Damisman: Prof. Dr. Yusuf YANAR
Ikinci Damisman: Prof. Dr. Diirdane YANAR

TOKAT-2025



Bu tez ¢alismasi; Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel Arastirma Fonu Baskanhg:

tarafindan 2024/06 numaral proje ile desteklenmistir.



ETIK SOZLESME

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Lisansiisti Egitim Enstitiisii tez yazim
kilavuzuna gore, Prof. Dr. Yusuf YANAR danmigmanliginda hazirlamis oldugum
Azaltilmis Insektisit Dozlariyla Entomopatojen Fungus Kombinasyonunun Patates
Bocegi (Leptinotarsa decemlineata, Say, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae) Uzerine
Etkisi adl1 Yiiksek Lisans tezinin bilimsel etik degerlere ve kurallara uygun, 6zgiin bir
calisma oldugunu, aksinin tespit edilmesi halinde her tiirli yasal yaptirimi kabul
edecegimi beyan ederim.

sl

Mevliide Beyza BAYHAN



JURIi KABUL VE ONAY

Mevliide Beyza BAYHAN tarafindan hazirlanan “Azaltilmis Insektisit Dozlariyla
Entomopatojen Fungus Kombinasyonunun Patates Boce8i (Leptinotarsa
decemlineata, Say, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae) Uzerine Etkisi” adli tez
calismasmin savunma smavi 19.06.2025 tarihinde yapilmis olup asagida verilen Jiiri
tarafindan Oy Birligi ile Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri (Unvam, Ad1 Soyadi) Imzas
Uye (Baskan):.......cccoeuuvueueees .
UYE i
UyE i
ONAY
...... l.......

Lisansiistii Egitim Enstitiisii Muidiiri



OZET

AZALTILMIS INSEKTIiSIT DOZLARIYLA ENTOMOPATOJEN FUNGUS
KOMBINASYONUNUN PATATES BOCEGI (LEPTINOTARSA DECEMLINEATA,
SAY, 1824) (COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE) UZERINE ETKISI
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Bu calismada azaltilmis insektisit dozlariyla Entomopatojen fungus kombinasyonunun
patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata) tizerine etkisini aragtirmak amaglanmistir. Bu
amag¢ kapsaminda L. decemlineata’nin 3. donem larva ve erginleri, patates bdceginde
ruhsath olan bitki koruma ftriinlerinin (120g/1 Spinetoram, 10 g/l Azadirachtin, 25g/1
Deltamethrin ve %20 Acetamiprid) tam, yar1 ve ¢eyrek dozlar1 ve bu dozlarin
entomopatojen fungus (EPF) Beauveria bassiana ve Metarhizium bruneum (BBE2,
Sivas10, ORP13 ve ORP18) (1x10” konidiospor ml™!) ile kombinasyonlar1 kullanilmistir.
Calisma sonuglarina gére EPF+ Acetamiprid uygulamalarinda, tam doz ilag uygulamasi
Sivas10, ORP13 ve ORP18 yar1 doz kombinasyonlar1 ile 7. glinde %100 6liim orani
saglamistir. Acetamiprid yar1 doz (%90) ve ceyrek doz (%80) uygulamalarina kiyasla,
BBE2+Acetamiprid kombinasyonu 7. giinde %95 Olim oranmna ulasmistir. Larva
denemelerinde, 5. giinde Acetamiprid tam doz uygulamasinda %90 O6lim orani
goriiliirken, BBE2 %95, Sivasl0, ORP13 ve ORP18 %100 saglamistir. Spinetoram
uygulamasinda, ORP13, ORP18 ve BBE2 + yar1 doz Spinetoram kombinasyonlar1 7.
giinde sirasiyla %100, %100 ve %95 6liim oranina ulasmisken tam doz Spinetoram
uygulamasi %90 6liim oranina ulagmustir. Yiiriitillen ¢alismada, larva denemelerinde 5.
giin sonunda yar1 doz Spinetoram ile BBE2, Sivasl0 ve ORP13 kombinasyonlar ile
%100 olim oranma ulasilmis, aynm sekilde tam doz Spinetoram uygulamasi da %100
etkili olmustur. Azadirachtin’in ergin bireylerdeki uygulamasinda; Sivas10, ORP13 ve
ORP18 ile ¢ceyrek doz kombinasyonlari sirastyla %75, %75 ve %80 6liim oran1 saglamus,
tek basina ¢eyrek doz Azadirachtin uygulamasi ise %55 oraninda etkili olmustur. BBE2
ile yar1 doz Azadirachtin kombinasyonu %90, Sivas10, ORP13 ve ORP18 ile yapilan yar1
doz Azadirachtin kombinasyonlar1 ise %100 Olim oran1 gostermistir. Larva
uygulamalarinda ise BBE2 ve Sivas10 ile yar1 doz Azadirachtin kombinasyonlar1 %95,
ORPI13 ile yapilan ayni kombinasyon ise %100 etki saglamisti. Deltamethrin
uygulamasinda ORP13 ile yar1 doz kombinasyonu, tam doz Deltamethrin uygulamasi ile
ayni, yani %95 oOlim oram1 saglamis, BBE2 ve ORPI8 ile yapilan yar1 doz
kombinasyonlar1 %90’lik 6liim orani ile yar1 doz Deltamethrin ’in tek basina sagladigi
%80’lik etkinligi agmugtir. Larvalarda BBE2 ve SivaslO ile yar1 doz Deltamethrin
kombinasyonlar1 %95, ORP13 ile yapilan kombinasyon ise %100 6lim oranina



ulagsmisti.  Bu  sonuglar, diisik doz insektisit ve entomopatojen fungus
kombinasyonlarinin, dnerilen insektisit dozlar1 kadar etkili olabilecegini ve bu yolla
kimyasal kullaniminin azaltilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelime: Entomopatojen Fungus, Patates Bocegi (Leptinotarsa decemlineata),
Insektisit Kombinasyon Uygulamasi, Biyolojik kontrol.



ABSTRACT

EFFECTS OF ENTOMOPATHOGENIC FUNGUS COMBINATION WITH
REDUCED INSECTICIDE DOSES ON POTATO BEETLE (LEPTINOTARSA
DECEMLINEATA SAY., 1824) COLEOPTERA: EFFECTS ON
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Advisor:Assoc.Prof.Dr.Yusuf YANAR
Second Advisor:Assist.Prof.Dr. Diurdane YANAR
July 2025,xii+ 75 pages

In this study, the aim was to reduce the intensity of insecticide use against the Colorado
potato beetle (Leptinotarsa decemlineata Say.) (Coleoptera: Chrysomelidae), which is a
major pest of potatoes and negatively affects production. For this purpose, third instar
larvae and adults of L. decemlineata were treated with entomopathogenic fungal isolates
propagated in sterile conditions from stock cultures and with registered plant protection
products at full, half, and quarter doses (120g/l Spinetoram, 10g/l Azadirachtin, 25¢/I
Deltamethrin, and 20% Acetamiprid). These treatments were also combined with the
entomopathogenic fungi (EPF) Beauveria bassiana and Metarhizium bruneum (BBEZ2,
Sivas10, ORP13, and ORP18) at 1x107 conidiospores ml™'. According to the results, the
EPF + Acetamiprid applications showed that full-dose Acetamiprid treatments combined
with half doses of Sivas10, ORP13, and ORP18 resulted in 100% mortality on day 7.
Compared to half-dose (90%) and quarter-dose (80%) Acetamiprid applications, the
BBE2 + Acetamiprid combination achieved 95% mortality on day 7. In larval trials, full-
dose Acetamiprid resulted in 90% mortality on day 5, while BBE2, Sivas10, ORP13, and
ORP18 achieved 95%, 100%, 100%, and 100% mortality respectively. In Spinetoram
applications, combinations of ORP13, ORP18, and BBE2 with half-dose Spinetoram
reached 100%, 100%, and 95% mortality respectively by day 7, whereas the full-dose
Spinetoram application achieved 90% mortality. In larval trials, combinations of half-
dose Spinetoram + BBE2, Sivasl0, and ORP13 reached 100% mortality on day 5;
similarly, full-dose Spinetoram alone also reached 100% mortality. In adult applications
of Azadirachtin, quarter-dose combinations with Sivas10, ORP13, and ORP18 achieved
75%, 75%, and 80% mortality respectively, compared to 55% with Azadirachtin quarter-
dose alone. The BBE2 + half-dose Azadirachtin combination achieved 90% mortality,
while combinations with Sivasl0, ORP13, and ORP18 achieved 100%. In larval
applications of Azadirachtin, BBE2 and Sivas10 + half-dose Azadirachtin reached 95%
mortality on day 5, while the ORP13 + half-dose Azadirachtin combination reached
100%. In Deltamethrin applications, the ORP13 + half-dose combination (95%) matched
the mortality of full-dose Deltamethrin (95%). BBE2 and ORP18 half-dose combinations
(90%) surpassed the mortality of Deltamethrin half-dose application (80%). In larval
trials, BBE2 and Sivasl0 + half-dose Deltamethrin achieved 95% mortality, while
ORP13 + half-dose Deltamethrin reached 100%. In conclusion, this study demonstrates
that using combinations of reduced-dose insecticides with entomopathogenic fungi can
achieve effects comparable to those obtained with recommended full insecticide doses.



Keywords: Entomopathogenic Fungus, Colorado Potato Beetle (Leptinotarsa
decemlineata), Insecticide Combination Applications, Biological Control.



ONSOZ

Tez siirecimin her agsamasinda bilgi ve tecriibeleriyle bana rehberlik eden, bilimsel
yaklagimi ve yoOnlendirmeleriyle calismamin gelismesine biliylik katki saglayan
danismanim Sayin Prof. Dr. Yusuf YANAR’a en derin tesekkiirlerimi sunuyorum. Ayni
sekilde, ikinci danigmanim Sayin Diirdane YANAR’a gostermis oldugu ilgi, yonlendirme
ve desteklerinden dolay1 tesekkiirlerimi sunarmim. Calismam boyunca bilgi ve
deneyimlerini paylagarak bana yardimci olan, Entomopatojen fungus (BBE2, Sivasl0,
ORP13 ve ORP18) teminine katkida bulunan Saym Ars. GOr. Funda SAHIN’e ayrica
tesekkiir ederim. Siirecin zorluklarinda yanimda olan, fikir aligverisinde bulunmaktan
biiyiik memnuniyet duydugum yiiksek lisans arkadaslarima da minnettarligimi belirtmek
isterim. Son olarak, her kosulda yanimda olup manevi desteklerini hi¢bir zaman
esirgemeyen degerli aileme goniilden tesekkiir ederim. Bu siirecte bana olan inanglari,

sabirlar1 ve sevgileri, motivasyon kaynagim olmustur.
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GIRIS

Patates (Solanum tuberosum) zengin bir gegmise ve dnemli kiiresel etkiye sahip temel bir
gida irliniidir. Giliney Amerika'nin And bolgesinde ortaya ¢ikan patates, ilk olarak
yaklasik 8.000 yil dnce yetistirilmeye baglanmistir (Denham, 2020; FAO, 2024). Patates
yetistiriciligine dair ilk kanitlar Peru'nun merkezinde M.O. 2500'lere kadar uzanan bir
gecmiste bulunmustur. ispanyol deniz fatihleri patatesi 16. yiizyilda Avrupa'ya tanitmis
ve patates, 6zellikle Irlanda ve Avrupa'nin diger bdlgelerinde énemli bir besin kaynagi

haline gelmistir (Mann, 2011; Beyer, 2024).

Bitkinin yenilebilir kism1 olan yumru, yeralt1 stolonlarindan geliserek nisasta ve seker
depolar. Yumrular boyut, agirlik ve renk bakimindan kiyaslandiginda biiyiik farkliliklar
gosterir ve birden fazla goze (aksiller tomurcuklar), gaz alisverisi i¢cin lentisellere ve

koruma saglamak amaciyla dayanikl bir kabuga sahiptir (Dogramaci ve ark., 2024).

Besin icerigine bakildiginda patates, C vitamini, B6 vitamini, potasyum ve diyet lifi gibi
temel vitamin ve mineraller bakimindan zengin bir kaynak niteligi tasimaktadir. Ayrica,
patates ¢ok yonlii ve ulasilabilir bir karbonhidrat kaynagi olmakla birlikte gida
giivenliginin 6nemli oldugu diisiik gelirli toplumlarda 6nemli bir enerji kaynagidir.
Ekonomik agidan patates, gelismekte olan bir¢ok iilkede kiigiik c¢iftciler icin 6nemli bir
irlindiir ve ayni zamanda kirsal gecim kaynaklarina katkida bulunur. Patates
yetistiriciligi, iirlin rotasyonunu ve toprak sagligini koruyarak siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarmi1 da desteklemektedir. Sonug¢ olarak, patatesin beslenme profili ve
ekonomik istikrar1 desteklemedeki rolii, onu kiiresel gida sistemlerinde vazgecilmez bir

iirlin haline getirmektedir (Beals, 2019; Devaux ve ark., 2021).

Uretimi yapilan patateslerin goriiniis farkliliklarina gore (dis kabuk kismu ve tiiketilen etli
kisim) tiiketim oranlar1 degisim gostermektedir (Abed, 2018). Patates, besin i¢eriginin
yani sira gida isleme, ilag ve biyoyakit dahil olmak iizere cesitli endiistriler icinde ham
madde kaynag1 olusturmaktadir. Ayrica patates, mikro besin oranini arttirmak ve bu iiriine
bagimli olan niifuslardaki besin eksikliklerini gidermek icin besin igerigini
zenginlestirmeye yonelik olarak 1slah c¢aligmalarina tabi tutulmaktadir.  Patatesin
ekonomik 6nemi, 6zellikle kiiciik ¢ift¢iler icin birincil 6nem diizeyinde gelir kaynagi
oldugu gelismekte olan iilkelerde gecim kaynaklarini desteklemedeki rolilyle dnem

kazanmaktadir (Agrawal ve ark., 2024; Wijesinha-Bettoni, 2019).
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Patates genel olarak iliman iklim bitkisidir. Sicaklik istekleri farkli gelisme donemlerine
gore degismektedir. Fakat herhangi bir doneminde yiiksek sicakliga maruz kalmasi verim
ve kalitenin 6nemli diizeyde diismesine neden olur. Diisiik sicakliklar ise ¢ikigi yavaglatir
ve hastaliklara kars1 direnci azaltir. Patates yetistiriciliginde bakim islemleri de en az
iklim istekleri kadar 6nemli bir konudur. Ozellikle sulama bu konu altinda dikkat
cekmektedir. Dikimde topragin nemli olmas1 bitkinin ¢ikisini hizlandirir. Bu sebeple
dikim islemlerinde 6nce toprak kuru ise sulama yapilarak tava gelmesi saglanmalidir.
Ozellikle yumru olusumu diizenli sulamaya ihtiya¢ duymaktadir. Bu dengenin saglanmasi
cok onemli olup, asir1 sulama da kdk clirimesine neden olabileceginden sulama yontemi

dikkatli bir sekilde planlanmalidir (Anonim, 2023).

Patates tiretimi diinya genelinde onemli bir tarimsal faaliyettir ve 2022 yilinda diinya
genelinde 376 milyon metrik ton patates tiretimi gerceklesmistir. Cin, yaklagik 94 milyon
metrik ton ile en biiyiik iiretici olarak basi ¢ekerken, onu yaklasik 56 milyon metrik ton
ile Hindistan takip etmektedir. Diger biiyiik iireticiler arasinda Ukrayna, Rusya ve

Amerika Birlesik Devletleri yer almaktadir (FAO, 2023) (Cizelge 1.1).

Potato production, 1961 to 2022
Potato production is measured in tonnes.
Table Map |~ Chart £ Settings

China

80 million t

60 million t
India

40 million t

20 million t Russia
United States
Brazil

ot
1961 1970 1980 1990 2000 2010 2022

Sekil 1.1 Diinya’da patates liretimindeki 6nemli tilkeler

Tiirkiye'de patates yetistiriciligi onemli bir yer tutmaktadir. FAO verilerine gore, 2023
yilinda Tiirkiye'de toplam 5,7 milyon ton patates iiretilmistir. TUIK verilerine gore,
patates iiretimi en ¢cok Nigde (%13,05), Konya (%10,19) ve Afyonkarahisar (%10,09)
illerinde gergeklestirilmektedir (Cizelge 1.1) yer verilmistir. Bu iller, Tiirkiye'deki patates
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iretiminde lider konumda yer alirken, {iretim miktar1 ve verimlilik agisindan da diger
bolgelere gore daha fazla iiretim saglamaktadir. Patates yetistiriciligi, Tilirkiye'nin tarim
sektoriinde dnemli bir yer tutarak hem yerel piyasalarda hem de uluslararasi ticarette katki

saglamaktadir (FAO, 2023).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de dnemli patates lireten iller, ekim alani, iiretim miktar1 ve verim

degerleri
ILLER EKIiM ALANI URETIM MIKTARI VERIM
DEKAR PAY (%) TON PAY (%) Kg/da
Nigde 183.850 13.05 716.180 14.38 3.895
Konya 143.450 10.19 599.699 12.04 4.178
Afyonkarahisar 142.163 10.09 532.410 10.69 3.745
izmir 112.100 7.96 390.481 7.84 3.483
Kayseri 110.839 7.87 451.798 9.07 4.113
Nevsehir 70.773 5.02 321.301 6.45 4.540
Adana 66.761 4.74 251.408 5.05 3.766
Diger 578.941 41.08 1.716.547 34.48 2.965
Toplam 1.408.967 100.00 4.979.824 100.00 3.538

Patates bitkisi hem diinya genelinde hem de Tiirkiye'de yaygin olarak yetistirilmesine
ragmen, tarimsal lretim siirecinde ¢esitli hastaliklar ve zararlilara karsi oldukca
duyarhdir. Patateste goriilen baslica hastaliklar arasinda Pectobacterium carotovorum
neden oldugu yumusak ciiriikliik, Patates Y Viriisti (PVY), Streptomyces scabies'in sebep
oldugu Patates Uyuzu ve Rhizoctonia solani kaynakli govde ¢iiriikliigii ve siyah
kabukluluk hastaliklar1 sayilabilir. Patates zararlilar1 incelendiginde ise, ana zararl tiir
olarak Leptinotarsa decemlineata Say (Coleoptera, Chrysomelidae) (Patates Bocegi) 6ne
cikmaktadir. (Kiling, 2020). Zararlinin ana konukcular1 arasinda patates, patlican
(Solanum melongena L.), domates (Lycopersicon esculentum M.) ve tiitiin (Nicotiana
tabacum L.) gibi Solanaceae familyasma ait tarimsal lriinlerin yanm sira bazi yabani

Solanum tiirleri yer almaktadir (Kekillioglu ve Y1lmaz, 2018).

Patates bocegi ergini, ortalama 1 cm boyunda, sarimsi turuncu renkte ve kambur sirt
yapisina sahiptir. Ust kanatlar1 kitinlesmis ve her bir kanatta yatay bes adet siyah bant

bulunur. Yumurta yaklasik 1 mm boyunda, oval sekilli ve koyu sar1 renklidir. Bu zararl,



toplam dort larva evresi gegirir. Olgun larvanin boyu yaklasik 10-13 mm arasindadir ve
larva gelisimini tamamladiktan sonra, topragin 1-14 cm derinliginde pupa evresine geger.
Patates bocegi yumurta, larva ve ergin goriiniimleri Sekil 1.2° de verilmistir (Eraslan,

2018).

Ergin bocekler, bulunduklar1 topragin sicakligi 14-15 dereceye ulastiginda ortaya
cikarlar. Topraktan ¢ikan erginler, eger konukcu bitkileri mevcutsa hemen beslenmeye
baslar ve kisa bir siire sonra ciftlesen disi bocekler genellikle yapraklarin alt yiizeyine
kiimeler halinde yumurta birakirlar. Yumurtadan ¢ikan larvalar, 6nce yumurta kabuklarini
ardindan da yapraklarin alt yiizeyindeki epidermisi yiyerek beslenirler. Marmara
Bolgesi'nde patates bocegi yilda 3-4, Orta Anadolu Bolgesi'nde 1-5, Erzurum sartlarinda
ise yilda 3 dol vermektedir (Anonim, 2017).

Sekil 1.2 Leptinotarsa decemlineata’nin yumurta (a), larva (b) ve ergininin (c) gortiiniimii

L. decemlineata ergin ve larvalar1 genellikle patates bitkisinin yapragini distan ice dogru
farkli biiytikliiklerde bosluklar olusturarak tiiketir. Yaprak ayalarini tamamen yer, bitkinin
iizerinde damar ve yaprak saplarindan olusan bir iskelet birakir (Sekil 1.2 b). Bitki
iizerinde patates yumrusunu besleyecek bir yaprak kalmadigindan dolay1 yumru tiretimini
onemli bir oranda diisiiriir eger etkin bir miicadele yapilmaz ise {irlinii tamamen yok

edebilir (Alyokhin, 2009).



Sekil 1.3 Patates boceginin larvasi (a) zarar sekli (b) ve ergini (c)

Patates bocegi ile miicadelede cesitli kiiltiirel ve fiziksel yontemler uygulanabilmektedir.
Ancak ticari tiretimde bu yontemlerin etkinligi olduk¢a sinirlidir. Genel predator ve
parazitoitlerden bazilar1 patates bocegiyle beslenebilir, ancak bu zararlinin kontroliinde
yeterli olamamaktadir (Cagirgan, 2023). Alternatif kontrol yontemlerinin bu sinirh
kullanim1 L. decemlineata ile miicadelede kimyasallar1 6n plana ¢ikarmistir. Kimyasal
yontemler ise genellikle insektisit kullanimina dayanir, ancak zamanla boceklerin direng
gelistirebilecegi ve yogun ilaglama ile kalint1 problemi olusturma risklerini tasir (Uzun

Yigit ve ark., 2022). Bu konuyla ilgili bircok ¢alisma yapilmistir

Balkan ve Yilmaz (2022) Tokat'ta yerel pazarlarda satilan patatesler lizerinde insektisit,
akarisit ve nematisit kalint1 diizeylerine bakmislar ve bu kalintilarin tiiketiciler i¢in
olusturabilecegi potansiyel saglik risklerini degerlendirmislerdir. Incelenen 93 6rnekten
ikisinde Maksimum Kalint1 Limitlerinin (MRL) altinda, dokuz o6rnekte ise MRL
degerlerinin {lizerinde pestisit kalintis1 bulunmustur. Bu o6rneklerden birinde hem

clothianidin hem de thiamethoxam, dokuzunda ise Acetamiprid tespit etmislerdir.

Ucan (2007) Konya’da bulunan marketlerden satin almis oldugu farkli meyve ve sebze
numunelerindeki organoklorlu pestisit kalintilarini incelemistir. Caligma kapsaminda
toplam 18 meyve ve 24 sebze Ornegini analiz edilmistir. Analizi yapilan sebzelerin
icerisinde patateste yer almaktadir. Incelemis oldugu tiim meyve ve sebze drneklerinde
organik klorlu pestisit kalint1 miktarnm kereviz ve pirasa hari¢ Avrupa Birligi’nin

maksimum rezidiiel limitlerinin altinda oldugunu belirtmistir.

Zararhlar ile miicadelede kimyasal miicadeleye alternatif en Onemli miicadele

sekillerinden birisi de biyolojik miicadeledir (Kiling, 2020). Biyolojik miicadele, zararl



organizmalar, hastaliklar ve yabanci otlarin, ekonomik zarar esiginin altinda tutulabilmesi
icin diger canlilarin yardimiyla kontrol edilmesidir. Baska bir ifadeyle, dogadaki zararl
canlilar1 tamamen ortadan kaldirmadan, dogal dengeyi korumayi, onarmayi ve

desteklemeyi amaglayan tedbirler almay1 icermektedir (Oztemiz, 2008).

Biyolojik miicadelede faydali olan dogal diismanlar, li¢ ana grupta toplanir: avcilar,
parazitoidler ve patojenler. Avcilar, zararlilarla dogrudan beslenen yararli boceklerdir.
Parazitoidler ise yumurtalarini diger boceklerin yasam evrelerine, yani yumurta, larva ve
pupa donemlerine birakarak etkili olurlar ve genellikle arilar bu smifta bulunur. Patojenler
ise zararhlarda hastalik olusturan etmenlerdir ve bunlar arasinda funguslar, bakteriler,

viriisler ve nematodlar yer alir (Cizelge 1.2.) (Weeden ve ark., 2007).

Cizelgel.2. Biyokontrol ajan gruplar1 (Sandhu ve ark., 2012)

Biyolojik Miicadele Yaygin Ornekler Biyolojik Etkileri
Ajam
Parazitoitler Trichogramma chilonis Konukgular iizerinde veya

v icinde yasar ve beslenirler.
Epiricania melanoleuca ¢ yas

Predatorler Chrysoperla carnea Konukeularmi  (avlarmni)
Cryptolaemus montrouzieri yiyerek oldiiriirler.
Entomopatojenler Bakteri:Bacillus thuringiensis

Konukcularinda
Fungus:Trichoderma spp., Nomuraea hastalik olusturarak onlari
spp., Paecilomyces spp., Verticillium zayyflatir veya oldiiriirler
spp., Metarhizium spp., Beauveria spp.

Viriis: Nuclear Polyhedrosis Virus

Entomopatojen funguslar (EPF), boceklerde enfeksiyon olustururken, konukg¢u
dokularma hem fiziksel hem de enzimatik yollarla giris yaparlar. Arthropod
konukgularma ulasan fungus sporlari, ¢imlendikten sonra ¢im tiipiiniin ucunda olusan
enfeksiyon civisi ile mekanik baski uygulayarak veya konuk¢u hiicre duvarinin
parcalayan enzimler aracilifiyla kimyasal yollarla enfekte ederler. Konukc¢u dokulari
icinde gelisen bu funguslar bocek biinyesinde ¢ogalarak enfeksiyon dongiisiinii devam
ettirebilmek i¢in yeni sporlar lretirler. Sekil 1.4’de EPF enfeksiyon basamaklari
verilmigtir (Wan, 2003). Bu dongii sayesinde, fungus sporlar1 konukg¢u iizerinde

cogalarak (Sekil 1.4) yeni konukculara ulagir (Bamisile ve ark., 2018).
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Sekil 1.4. Entomopatojen funguslarin enfeksiyon basamaklari (b) (Wan, 2003)

Sekil 1.5. Kadavra iizerinde fungus spor gelisimi



Patates Boceginin entomopatojen funguslarla biyolojik kontroliine ydnelik cesitli

calismalar yliritilmistir.

Kiling (2020), Tokat ilindeki ¢esitli tarim alanlarindan alinan toprak 6rneklerinden izole
edilen Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae tirlerine ait 14 entomopatojen
fungus izolatinin (GOPT-123, GOPT-158, GOPT-228, GOPT-247, GOPT-258, GOPT-
259, GOPT-283, GOPT-321, GOPT-331, GOPT-375, GOPT-PB-2, GOPT-DYYLD,
GOPT-5-2, GOPT-228-1), patates bocegi (L. decemlineata) ergin, liciincli donem larva ve
yumurta asamalarmna karsi etkinligini arastirmistir. Calisma, laboratuvar ve sera
kosullarinda gergeklestirilmistir. Laboratuvarda, bocek daldirma, bdcege piiskiirtme,
bocege enjeksiyon, besine piiskiirtme, ovisidal etki ve antifidant etki gibi cesitli
yontemler kullanilmistir. Tek doz tarama denemelerinde, entomopatojen fungus izolatlar1
1x10% konidiospor/ml dozunda uygulanmis ve en etkili izolatlar olarak GOPT-228 ve
GOPT-375 belirlenmistir. Bu izolatlarla farkhi dozlarda (1x10°%, 1x10°, 1x107, 1x10® ve
1x10° konidiospor/ml) doz denemeleri yapilmistir. En etkili bulunan GOPT-228 izolat1
ile 1x10% konidiospor/ml dozunda sera c¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Uygulama
yontemlerinin izolat bazinda etkisi farklilik géstermistir. Hem tek doz tarama testlerinde
hem de doz-6liim testlerinde, ergin bdceklerin {iglincii donem larvalara kiyasla
entomopatojen fungus izolatlarina daha direngli oldugu tespit edilmistir. Erginlerde 6liim
oranlar1 genellikle yedi giinliik inkiibasyon siiresinden itibaren artarken, larvalarda bu
artis lic glnliikk inkiibasyon siiresinden itibaren gerceklesmis ve bazi izolatlar besinci
giinde %90'm iizerinde Oliime neden olmustur. Ovisidal etki testlerinde, kontrol
grubundaki yumurtalarin {igiincii glinde %100 oraninda acildigi, ancak entomopatojen
uygulamalarmda 1x107 konidiospor/ml dozundan itibaren yumurta agilma oraninm
%50'nin altma diistiiii belirlenmistir. En yiiksek spor konsantrasyonunda (1x10°
konidiospor/ml) yumurta ac¢ilma oran1 %3,8 olarak tespit edilmistir. Sera denemelerinde
kullanilan B. bassiana izolatinin etkinligi in vitro testlere gore daha diigiikk bulunmus,

ticlincli donem larvalarda %40 ve ergin boceklerde %12 6liim oran1 gdzlemlenmistir.

Polat (2017) tarafindan gerceklestirilen calismada Tokat ilindeki ve ¢evre ilgelerdeki
orman alanlarindan temin edilen toprak 6rneklerinden elde edilmis olan entomopatojen
fungus izolatlar1 L. decemlineata 3. donem larva ve erginlerine uygulanmistir. Elde etmis
oldugu sonuglara gére EPF uygulamalar1 3.donem larvalarda erginlere gore daha etkili

olmustur. Calismada kullanilan 33 B. bassiana izolatinin L. decemlineata erginlerine ve
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3. doénem larvalara etkinli§ini saptamak amaciyla 1x10® konidiospor/ml
konsantrasyonunda tek doz denemesi yiiriitiilmiis, yiiksek oranda etki gosteren 4 izolat
ile doz-6lim ve zaman 6liim denemeleri gerceklestirilmistir. Doz-6liim test sonuglarina
gore LC50 degeri 1.4x10° konidiospor ml/1 ve LT50 degeri 10,63 giin ile GOPT-552
numarali B. bassiana izolat1 %90 6lim orani ile en yliksek etkiyi gosterdigi saptamustir.
Ozellikle dogal kosullarda entomopatojen funguslarin etkinliginin  diismesi
arastirmacilart bu etkinligi artirmaya yonelik alternatif caligmalara yonlendirmistir. Bu
calismalardan birisi de diisiik insektisit dozlariyla entomopatojen fungus
kombinasyonlarinin bdcekler tizerindeki etkinliginin belirlenmesine yoneliktir. Bu
konuda Shoeb ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada baglarda ¢okga kullanilan 10
fungusit, 5 insektisit, 2 akarisit ve 4 bitki biiylime diizenleyicisi kullanilmistir.
Entomopatojen funguslar; B. bassiana (MN710408) ve M. anisopliae (MN710409) nin
konidial ¢imlenmesi ve vejetatif biiylimesi iizerindeki etkileri incelenmistir. Yapilan
calismanin sonuglar1 incelendiginde test ettikleri fungusitler arasinda bakir hidroksit
formiilasyonu her iki fungus ile yiiksek oranda uyumlu olmus ve konidyal ¢imlenmeyi
tesvik ettigi belirlenmistir. Yapilan uygulamalardan biri olan Neonikotinoidler belirlenen

oranlarda her iki fungus ile uyumlu bulunmustur.

Widyaningsih ve ark. (2021) tarafindan gerceklesstirilen ¢alismada, Narenciye bitkisinin
hastalik ve zararli kontroliinde kullanilan pestisitlerin entomopatojen funguslarm in vitro
gelisimi lizerine etkilerini arastirmiglardir. Calismada kullanilan Mancozeb (fungusit),
Profenofos ve Lambda-cyhalothrin (insektisit)in Onerilen dozlarmmi 0.25, 1 ve 2 kati
kullanmigtir. Kullanilan EPF ise Metarhizium anisopliae, Hirsutella sp., Beauveria
bassiana ve Paecilomyces sp.’dir. Sonuglarini incelediklerinde ise Profenofos M.
anisopliae haricindeki tiim funguslarin biiyiimesini engellemis, Lambda-cyhalothrin EPF
izolatlarinm biiyiimesini 6nemli diizeyde azaltmistir. Son olarak Mancozeb tiim fungus

izolatlarinin biiyiimesi tizerinde olumsuz etki yaratmistir.

Bu kapsamda bu caliymada azaltilmis insektisit dozlariyla entomopatojen fungus
kombinasyonlarmm(BBE2,Sivas10,0RP13 ve ORPI18)patates bocegi lizerine etkileri

arastirilmustir.,



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Diinyada Yiiriitiilen Calismalar

Zhang ve ark. (1999) patates yaprak hastaliklarinin kontroliinde kullanilan dort fungisitin,
patates bocegi kontroliinde kullanilan Beauveria bassiana'nin enfektivitesi ve
sporiilasyonu {izerindeki etkilerini tarla ve laboratuvar kosullarinda degerlendirmislerdir.
B. bassiana'nin larvalara piiskiirtiilmesi, kontrol grubundaki su uygulamasma kiyasla
anlamli derecede yiiksek larva 6liim oranlar1 sagladig1 gézlemlenmistir. Mancozeb veya
chlorothalonil uygulanmis yapraklarla beslenen larvalarda, B. bassiana uygulanan
yapraklarla beslenen larvalardan daha yiiksek 6liim oran1 gézlenmistir. Tarla kosullarinda,
fungisitlerin kadavralar iizerindeki B. bassiana sporiilasyonu lizerinde anlamli bir etkisi
olmamakla birlikte, su veya bakir hidroksit piiskiirtiilen parsellerde, chlorothalonil veya
mancozeb piiskiirtiilen parsellerden daha yiiksek oranda konidi iireten kadavralar
bulundugu goézlemlenmistir. B. bassiana konidilerinin toprak ve yapraklarda hayatta
kalma orani, bakir hidroksit veya su ile uygulanan parsellerde, mancozeb veya

chlorothalonil uygulanan parsellerden 6nemli 6l¢iide daha yiiksek bulunmustur

Scott ve ark. (2003) Piper nigrum L. ve P. tuberculatum Jacq. tiirlerinden elde edilen
ekstraktlarin, Patates Bocegi larvalar1 ve yetigkinleri iizerindeki etkilerini arastirmustur.
Calisma sonucunda, geng larvalar ve neonatlar en hassas gruplar olarak belirlenmistir.
Patates bitkisine uygulanan %0,05 konsantrasyonundaki P. nigrum ekstraktinin, bir hafta
sonra larvalarda hayatta kalma oranim1 %70'e kadar diisiirdiigii gozlemlenmistir. Daha
biiyiik larvalar, prepupa ve erginler P. nigrum ekstraktlarina kars1 daha az duyarlilik

gostermistir

Zurovcova ve ark. (2024) Cekya’daki patates iiretimi alanlarmdan alman toprak
orneklerinden 20 fungus susu elde etmislerdir. Bunlarin Beauveria bassiana, B.
brongniartii, Cordyceps fumosorosea, Purpureocillium lilacinum, Metarhizium
brunneum ve M. robertsii tiirlerine ait oldugu belirlenmistir. Yapilan patojenisite
testlerinde M. robertsii’nin MAN3b susunun en diisiik LT50 degeriyle (LT50=5 giin) en

viriilans sus oldugu belirlenmistir.
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Castrillo ve ark. (2000) patates boceklerinin viicut sivilarinda donma noktasini
yiikseltebilen buz kristali olugturan bakteriler olarak bilinen Pseudomonas fluorescens, P.
putida ve P. syringae'nin aktif suslari ile ergin bocekleri beslemislerdir. Bocek basmna 10°
hiicre/ml bakteri soliisyonu uygulandiktan hemen sonra sirasiyla-4.5 ile -5.7 °C ve-5.2 ile
-6.6 °C arasinda Onemli Olglide yiiksek donma sicakliklarma ulasilirken, kontrol

boceklerinin ortalama donma noktasi -9.2 °C olarak belirlenmistir.

Wraight ve Ramos (2005) entomopatojen bakteri Bacillus thuringiensis tenebrionis ile
entomopatojen fungus Beauveria bassiana preparatlarinin tek bagina ve birlikte karigim
halinde uygulanmasinda patates bocegi larvalarinin popiilasyon degisimine olan etkilerini
arastirmislardir. Tek basma B. thuringiensis uygulamasinda ilk 14 giin icinde larva
popiilasyonunun %50-85, B. bassiana uygulamasinda ise en fazla %25 oraninda azaldigi
saptanmistir. Karisim halindeki uygulamada larva popiilasyonu %90°mn {izerinde
azaldigindan L. decemlineata’nin kontroliinde her iki preparatin birlikte uygulanabilecegi

sonucuna varilmistir.

Samsinakova ve Kalalova (1978) Paecilomyces farinosus’un patates bocegi tizerindeki
etkisini incelediginde, 4.1x107 spor/ml yogunlukta uygulanan patojenin inkubasyonun 7.
giiniinde bocegin 1. larva doneminde %96, 2. larva doneminde %70, 3. larva doneminde
%82 ve 4. larva doneminde ise %87 oraninda Oliim olusturdugunu belirtmislerdir.
Arastirmacilar bu ¢alismanin sonucunda P. farinosus’ un patates bocegine karsi o6zellikle

1. larva doneminde Beauveria bassiana’dan daha etkili oldugu sonucuna varmislardur.

Fargues ve ark. (1994) patates bocegi 4. donem larvalarinin yaprak tiiketimi {izerine,
entomopatojen fungus Beauveria bassiana’nin etkisini belirlemek i¢in fotometrik bir
yontem kullanmuslardr. Ug farkli dozda (10%, 3x10* ve 10° konidia/cm?) yapilan
uygulamalarda iki gilinliik inkiibasyon siiresi sonunda beslenmenin 6nemli diizeyde
engellendigi rapor edilmistir. Sonug olarak B. bassiana’nin her li¢ dozda neden oldugu
beslenmeyi engelleme oranlari sirasiyla%56.6, %67.8, %76.2 olmustur. Doz artigina bagh

olarak beslenmeyi engelleme oranlarinin da arttig1 gézlemlenmistir.

Asadalapour ve ark. (2011) yaptiklar1 caligmada farkli boceklerden elde ettikleri 12 tiire
ait 42 fungal izolat1 izole edip tanilamislardir. Elde edilen fungal izolatlar arasinda yedi
izolat1 patates bocegi larvalar1 lizerinde patojenite denemelerinde kullanmiglardir.

Sonuglara gore biitlin fungal izolatlar larvalar iizerine patojenik olmus ve larvalarin 6lim
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yiizdesi fungal spor konsantrasyonunu artwrmistir. Beauveria bassiana (iki izolat),
Paecilomyces sp. (iki izolat), Isaria farinosa, Trichoderma koningiopsis ve Fusarium
verticillioides’i igeren fungal izolatlarm 107 spor/ml konsantrasyonunda sirastyla %100,

%100, %42.2, %42.2, %37.5, %28.37 ve %17.7 oraninda larva dliimlerine neden oldugu

belirlenmistir.

Zemek ve ark. (2021) patates bocegi kadavralarindan izole ettikleri Beauveria bassiana
izolatlarinin patates bocegi erginlerinde etkili oldugunu ve bazilarinda %100’e varan
Olim oranima neden olduklarini rapor etmislerdir. En viriilent izolatlar Bb4, Bb8, Bb10
ve Bbl1 kodlu izolatlar olmustur ve bu izolatlar %98'in lizerinde ortalama 6liim oranina

neden olmustur.

Gowda ve Rejirani (2022) yapmis olduklar1 ¢alismada entomopatojen Lecanicillium
lecanii’nin fungusit ve insektisitlerle birlikte kullanilabilirliini test etmislerdir. Calisma
sonucunda flubendiamide, chlorantraniliprole, imidacloprid ve thiamethoxam etken
maddeli insektiritlerin L. lecanii ile uyumlu oldugunu belirlemislerdir. Thiamethoxam
onerilen dozda uygulandiginda fungusun misel gelisimini en diisiik diizeyde engelleyen
aktif madde oldugu rapor edilmistir. Kullanilan insektisitler incelendiginde ise dimethoate
uyumlu iken, malathion, quinalphos ve chlorpyrifos fungusta toksik etkiye sebep
olmustur. Diger taraftan test edilen fungusitlerden bakir oksikloriir ve azoxytrobin diisiik
diizeyde toksik etkiye sebep olurken tebuconazole, hexaconazole, carbendazim ve

mancozeb yiiksek toksik etkiye sebep olmustur.
2.2. Tiirkiye’de Yiiriitillen Cahsmalar

Telci ve Yilmaz (1995), yaptiklar1 calisgmada belirli tibbi bitkilerin patates bdcegi
iizerindeki etkilerini incelemistir. Patates ekim alanlarinin ¢evresine kisnis (Coriandrum
sativum), Datura stramonium, ¢drekotu (Nigella sativa), rezene (Foeniculum vulgare),
anason (Pimpinella anisum) ve ¢emen (Irigonella foenum-graecum) bitkileri ekilmistir.
Calismanin sonuglarina gore bitkilerde goriilen toplam bocek sayisi kisnis izolasyonlu
patates parsellerinde 53,0, daturada 60,3, anasonda 68,7, rezenede 71,3, ¢gemende 75,7 ve

¢Orekotunda 78,7 olarak belirtilmistir.

Emsen (2010), yapmis oldugu calismada Lecanora muralis, Letharia vulpina ve Peltigera

rufescens liken tiirlerinin n-hekzan, dietil eter, aseton ve metanol ekstraktlarini kullanarak
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patates boceginin dordiincli donem larvalar1 ve erginleri lizerindeki insektisit etkilerini
incelemistir. Arastrmada, 2.5, 5, 10 ve 20 mg/ml konsantrasyonlarinda ekstrakt
cozeltileri kullanilmustir. L. muralis'ten elde edilen ekstraktlarin patates bocegi larvalari
ve erginleri lizerinde etkili olmadig belirlenmistir. Ancak, L. vulpina ekstraktlariin 2.5
mg/ml konsantrasyonu 72 saat sonunda, 5 mg/ml konsantrasyonu 48 saat sonunda, 10 ve
20 mg/ml konsantrasyonlari ise 24 saat sonunda patates bocegi larvalarinda %100 6liime
neden olmustur. P. rufescens ekstraktlarinin 2.5 mg/ml konsantrasyonu 120 saat sonunda,
5 mg/ml konsantrasyonu 72 saat sonunda, 10 ve 20 mg/ml konsantrasyonlar1 ise 24 saat

sonunda %100 6liime sebep olmustur.

Cam ve ark. (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada Hedera helix L., Reseda lutea L.,
Humulus lupulus L., Sambucus nigra L., Chenopodium album L., Solanum nigrum L. ve
Lolium temulentum L. bitkilerinin metanol ekstraktlarinin Patates Boceginin farkl
gelisim evrelerine etkisine bakmiglardir.  Gergeklestirilen ¢alismanin  sonuglari
incelendiginde uygulamasi yapilan biitiin bitki ekstraktlarinin 4. evre larva ve yetigkinler
disinda kalan biitiin gelisim donemlerinde belirli oranlarda 6ldiiriicii etkiye sahip oldugu
gozlemlenmistir. Kullanilan bitki ekstraktlar1 arasinda bir kiyaslama yapildiginda H.
lupulus ekstrakt1 4. donem larva ve erginleri disinda en yiiksek etkiye sahip ekstrakt
olmustur. Calismanin ikinci kisminda H. lupulus ekstrakti ile patates boceginin farkli
gelisim donemlerinde doz-etki calismalar1 gergeklestirilmis ve LCso degerleri
hesaplanmistir. Bu deger 1. donem larvalar i¢cin %66,6, 2. donem i¢in %41,1 ve 3. donem
larvalar i¢in %28,7 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada ortaya konulan sonug¢ H. lupulus
ekstraktinin Patates bocegi kontroliinde Onemli bir biyolojik miicadele yontemi

olabilecegidir.

Usanmaz (2013), Satureja cilicica P. H. Davis, Satureja cuneifolia Ten, Satureja hortensis
L., Satureja spicigera (C. Koch) Boiss., Satureja thymbra L. ve Satureja montana L.
bitkilerinden elde edilen ucgucu yag ve ekstrelerin, patates bdceginin ergin ve larva
donemleri tizerindeki insektisit etkilerini incelemistir. Ucucu yag ve uygulamalarinda
patates bocegi larva donemleri ve erginlerinde %6,66 ile %100 arasinda degisen insektisit
etkiler gézlemlenmistir. Petri deneylerinde, S. thymbra ugucu yagmin 15 ve 20 pl/petri
dozlari, uygulamadan 96 saat sonra birinci larva déneminde %100 oraninda 6liime yol
acmustir. S. hortensis ve S. spicigera ugucu yaglarmin 20 ul/petri dozlar ise ikinci larva
doneminde %100 insektisit etki saglamistir. Ayrica, S. spicigera bitkisinin etanol
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ekstresinin 20 mg/petri dozu, ikinci larva doneminde %100 6liime neden olmustur. Ayn1
dozda, S. thymbra, S. hortensis ve S. spicigeramin kloroform ekstreleri, birinci larva
doneminde %95,5 6liim oran1 géstermistir. Ugucu yag ve ekstrelerin yiiksek dozlari (20
mg), her iki deneyde de etkili bulunmustur. Desikator deneylerinde, ucucu yaglarmn larva
donemleri ve erginlerdeki 6liim oranlar1 %4.44 ile %97,7 arasinda degismis, ekstrelerde
ise bu oranlar %8.88 ile %100 arasinda tespit edilmistir. S. thymbra'nin etanol ekstresi,
birinci larva doneminde 96 saat sonunda %100 6lim oranina neden olmustur. Diger
donemlerde ise tiim etanol ekstreleri %8,88 ile %97,7 arasinda insektisit etki gdstermis,
kloroform ekstreleri ise tiim larva ve erginlerde %38,88 ile %95.5 arasinda 6liime yol

acmistir.

Alkan (2014), Acanthus dioscoridis L., Achillea millefolium L., Bifora radians M. Bieb.,
Heracleum platytaenium Boiss, Humulus lupulus L. ve Phlomoides tuberosa (L.) Moench
bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin Patates bocegi lizerindeki etkinligini arastirmistir.
Bu ¢alismada, bitki ekstraktlarinin temas zehiri, mide zehiri, ovisidal, yumurta birakmay1
Onleyici, uzaklastirici, beslenmeyi engelleyici ve larva gelisimini durdurucu etkileri
incelenmistir. Ugiincii dSnem larvalarda en yiiksek temas toksisitesi %100 dliim orani ile
H. platytaenium ekstraktinda gdzlemlenmis, bunu %96 6liim orani ile H. /upulus ekstrakti
takip etmistir. Temas toksisitesi ¢alismalarinin ikinci b liimiinde bitki ekstraktlari ile doz-
Oliim ¢aligmalar1 yapilmistir. Doz-6liim denemeleri sonucunda {i¢iincii donem larvalarda
H. platytaenium i¢in LDso ve LDoo degerleri sirasiyla 0,206 pg/bocek ve 0,402 ng/bécek
olarak hesaplanmistir. Mide zehiri etkisi denemelerinde, tigiincii donem larvalarda en
yiiksek aktivite %74 Olim oranmi ile H. platytaenium ekstraktinda bulunmustur. H.
platytaenium ekstraktinm 10 g/L'lik konsantrasyonu, mide zehiri etkisi olarak %92 6lim
saglamigtir. Yumurta Oldiirticii (ovisidal) etki denemelerinde, en yiiksek etki %4'lik
yumurta acilimi ile H. platytaenium ekstraktinda gozlemlenmis, bu bitki ekstraktinin
etkinligini %19 ile 4. millefolium ekstrakti takip etmistir. H. platytaenium ile yapilan
konsantrasyon-etki denemelerinde 75 g/L'lik konsantrasyonun yumurta agilimini énemli
Olciide engelledigi tespit edilmistir. Yumurta birakma denemelerinde, H. platytaenium ve

H. lupulus ekstraktlariin kontrol grubuna gore farkl etkilere sahip oldugu belirlenmistir.

Kara ve ark. (2014) yapmis olduklar1 caligmada patates bocegine kars: bitkisel kaynakli
preperatlar1 hem laboratuvar hemde tarla kosullarinda uygulamistir. Calismada
imidacloprid, azadirachtin, Bacillus thuringiensis, adacay1 (Salvia officinalis) ve biberiye
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(Salvia rosmarinus) kullanilmistir. Calismanim sonucuna gore Imidacloprid, biyolojik ve
bitkisel kaynakli preparatlar patates bocegindeki Oliim oranlarini onemli diizeyde
artirmigtir.  Yapilan uygulamalar sonrasinda hem laboratuvar hem de tarla kosullarinda
kontrol parsellerinde patates bocegi 6liimii meydana gelmezken imidacloprid uygulamasi
yapildiktan sonra 6liim oran1 %100°e ulagsmistir. Azadirachtin, B. thuringiensis, adagay1
ve biberiye ekstraktlar1 ile yapilan uygulamalarda, patates bocegi 6liim oranlar: tarla
kosullarinda sirasiyla %929, %85,9, %82,5 ve %385,9, laboratuvar kosullarinda ise
sirastyla %97,5, %94,5, %88,5 ve %89,9 olarak saptanmistir. Adacay1 ve biberiye
ekstraktlarinin patates bocegi ile miicadelede imidaclopride gore daha az etkili, ancak

azadirachtin ve B. thuringiensis’in etkisine yakin oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bir diger ¢alismada Patates bocegi larvalarina kars: yedi bitkisel kokenli yag ve
bilesenini daldirma yontemi kullanarak uygulamislar ve sonuglarmi incelemislerdir.
Patates bocegi larvalarina karvakrol, kekik ve eugenol yaglarmin 100 pL/10 ml sabit
konsantrasyonda uygulama yapildiktan 72 saat sonra 6liim oranlar1 %70-100 olmustur.
Sonug olarak, karvakrol ve kekik yaglarimin patates bocegi larvalarina karsi etkili oldugu
ve gelecekte biyoinsektisit olarak kullanilabilecek potansiyele sahip oldugu ortaya

konulmustur (Tunaz ve ark., 2017).

Yapilan bir diger calismada patates bocegi iizerinde nane ugucu yaglarinin etkileri
arastirilmistir. Calismada, destilasyon yontemiyle elde edilen bes farkli nane yag1 tiirti,
0.01, 0.1 ve 0.2 pul/ml dozlarinda dordiincii donem larvalara uygulanmistir. Deney
sonuglarma gore, Mentha arvensis ugucu yagmin 0.10 pl/ml dozu uygulandiginda 9.
giinde en yliksek 6liim oran1 %30,56 olarak kaydedilmistir. M. dumetorum ugucu yagmin
0.01 pl/ml dozunda en yiiksek 6liim orami 3. giinde %23,33 olarak belirlenmistir. M.
pulegium ugucu yagmin ise %25,93 oraninda etkili oldugu ifade edilmistir. M. spicata
ucucu yagmin en yiksek etkisi 0.10 pul/ml dozunda 7. giinde %32,31 olarak
gozlemlenmistir. Son olarak, M. suaveolens ugucu yag1 uygulanan bireylerde en yiiksek
oliim oran1 0.01 pl/ml dozunda 7. giinde%18,77 olarak tespit edilmistir (Yumak ve ark.,
2024)

Yapilan bir diger calismada farkli alan ve konukgulardan izole edilmis Beauveria
bassiana (Bals.) Vull. izolatlarmmm (BMAUM-001, BMAUM-002, BMAUM-003,

BMAUM-004) patates boceginin 3. donem larva ve erginler iizerine olan etkilerine
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bakilmustir. B. bassiana izolatlar1 1x10® konidi/ml dozunda piiskiirtme, daldirma ve
besine uygulama yontemleri kullanilarak yapilmistir. Uygulama yapildiktan sonraki 1.,
3.,5., ve 7., giinlerde 6liim oranlar1 belirlenmistir. Sonuglara bakildiginda B. bassiana
izolatlar1 larvalar iizerinde biitiin uygulama sekillerinde etkili olup erginlerde ise
BMAUM-001 ve BMAUM-002 izolatlar1 en az etkiye sahip olmuslardir. Piiskiirtme,
daldirma ve besine uygulama yontemlerinde BMAUM-001 izolatinin 3. donem larvada
neden oldugu 6liim oranlar1 sirasiyla %72,7, %64,5 ve %67,7’dwr. Diger taraftan bu
oranlar BMAUM-002 izolatinda %383,6, %92,9 ve %90,8, BMAUM-003 izolatinda ise
%383,6, %59,7 ve %79,2 olmustur (Giiven ve ark., 2016). Yapilan bir diger calismada
patates bdceginin 2., 3. ve 4. larva donemleri ile yetiskin evrelerinde Implicillium
lamellicola, Lecanicillium muscarium, Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea ve
Metarhizium anisopliae izolatlarmin biyolojik etkinlikleri laboratuvar kosullarinda
incelenmistir. Laboratuvar denemelerinde en etkili olan izolatlar (B. bassiana ve M.
anisopliae), patates boceginin ayni biyolojik donemlerine yonelik saks1 denemelerinde
de kullanilmistir. Calisma entomopatojen fungus spor siispansiyonlar1 1x10% konidi/ml
konsantrasyonunda piiskiirtme yontemiyle uygulanmistir. Calismanin sonuglarina gore,
patates boceginin 2. larva doneminde S. lamellicola, L. muscarium, B. bassiana ve M.
anisopliae; 3. larva doneminde ise S. lamellicola, L. muscarium, B. bassiana, M.
anisopliae ve I. fumosorosea, 4. larva doneminde ise B. bassiana ve M. anisopliae; ergin
evresinde ise sadece M. anisopliae izolatlarmin %100 etkinlik gosterdigi tespit edilmistir.
Saks1 denemelerinin 10. giin sonuglarina gore, patates boceginin 2., 3. ve 4. larva
donemlerinde B. bassiana ve M. anisopliae izolatlarinin, ergin evresinde ise sadece M.

anisopliae izolatmin %100 etkili oldugu belirlenmistir. (Karaman, 2019).

Yapilan bir diger ¢alismada 6lii patates bocegi kadavralarindan 12 fungal patojen izole
edilmis ve morfolojik ve molekiiler karakterizasyon calismalar1 yapilmistir. Izole edilen
bu funguslarin Beauveria bassiana tiiriine ait oldugu ortaya koyulmustur. Tarama
testlerinde, 1x107 spor/ml konsantrasyonundaki LdA 1 izolatinin larvalar ve erginler
iizerinde sirastyla %80 ve %50 6liim oranlart ile en etkili izolat oldugu belirlenmistir. Doz
denemelerinde, LdA 1 izolatinin 1x10® spor/ml konsantrasyonunda larva ve erginlerde 7.
giin sonunda sirastyla %100 ve %47 6lim oranina sahip oldugu gdzlemlenmistir. Bu
izolatin LC50 degerleri, larvalar i¢in 0.2x10° (0.03-1.15) ve erginler i¢in 0.17x108 (0.002-
1.411) olarak hesaplanmistir. LdA 1 izolatmin yag formiilasyonu (Crysomelisidal)
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gelistirilmis ve laboratuvar kosullarinda yapilan saks1 denemelerinde, larvalar ve erginler
iizerinde 1x10® spor/ml konsantrasyonunda sirasiyla %100 ve %97 6liim oranlar1 ve her
iki asamada da %100 mikozlanma saglanmistir. Ticari liriin Nostalgist ise ayn1 kosullarda
larva ve erginlerde sirasiyla %27 ve %3 6liim oranlar1 ve %0 mikozlanma gostermistir.
Formiilasyonun LC50 degerleri, larvalar i¢cin 1.2x10°¢ (0.3-4.8) ve erginler i¢in 0.2x107
(0.06-0.9) olarak hesaplanmistir (Yildirim, 2021).

Yapilan bir diger calismada patates bocegi erginlerine Azadirachtin, Beauveria bassiana
susu Bb-1 ve Chlorpyripfos ethyl+cypermethrin'in iki farkli uygulama yontemi
(piiskiirtme ve daldirma) kullanilmistir. Bu ¢calismada, Azadirachtin (2.5-5-10 ml/1 L su),
B. bassiana Bb-1 (1.25-2.5-5 ml/1 L su) ve Chlorpyripfos ethyl+cypermethrin (0.25-0.5-
I ml/1 L su) olmak iizere li¢ farkli dozda uygulanmistir. Sonuglara gore piiskiirtme
yontemiyle Chlorpyripfos ethyl+cypermethrin'in 1 ml/1 L su dozunda %90, ayn1 dozun
daldirma yontemiyle uygulanmasinda ise %100 Olim oran1 gozlemlenmistir.
Azadirachtin daldirma yontemiyle %100 etkinlik gosterirken, piiskiirtme yontemiyle %20
etkinlik saglamistir. B. bassiana min her iki yontemdeki 6liim oranlar1 ise %30 olarak

belirlenmistir (Askin ve ark., 2022).

Kedici ve ark. (1998) Bacillus thuringiensis igeren (Novodor, M-ONE ve M-TRAK)
preparatlarin patates bocegi larvalar1 lizerindeki biyolojik aktivitelerini incelemistir.
Calismanin sonucuna gore en yiiksek etkinin, birinci donem larvalara ilaglamadan 4 giin
sonra, Novodor'un 1.20 ml/1 (%59.,4) ve 0.60 ml/l (%53.1) dozlariyla elde edildigi
belirlenmistir. Daha sonraki larva donemlerinde etkinin azaldig1r ve dordiincii donem

larvalarda etkinin olmadig1 belirtilmistir.

Ozsar1 ve ark. (2017) yapmus olduklar1 ¢alismada 19 endofitik bakteri (EB) izolat1 ve
Pseudomonas fluorescens 184 (Pf) izolatmin L. decemlineata larvalar1 iizerindeki
etkilerini arastrmustir. Larvalar, petri kaplarinda 8 giin siireyle tutulmus ve bu siire
sonunda ortalama Oliim oranlar1 belirlenmistir. Test edilen EB izolatlarindan Pantoea

agglomerans (Pa) CC372-83, %80 6liim orani ile en basarili sonuglar1 vermistir.

Eraslan ve Kotan (2021) tarafindan gerceklestirilen calismada L. decemlineata 3. donem
larva ve ergine kars1 yedi farkli bakteri susu (Bacillus cereus ¥FD-63, B. sphaericus FD-
49, B. subtilis EK-7, B. thuringiensis subsp. kurstakii FDP-41, Brevibacillus brevis CP-

1, Pseudomonas chlororaphis Nem-28 ve P. fluorescens KSN-1) ve bir fungus izolat1
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(Beauveria bassiana ET-10) kullanilmistir. Caligmalarin sera kosullarinda yapilan
kisminda en etkili ii¢ bakteri susu (B. thuringiensis subsp. kurstakii FDP-41, B. brevis
CP-1 ve P. fluorescens KSN-1) daha sonra tarla kosullarinda test edilmistir. Caligmanin
sonuglarina gore, FDP-41, CP-1 ve KSN-1 tarla kosullarinda birinci donem larvalarda
sirastyla %41.33, %20 ve %11.33; ikinci donem larvalarda %20, %26.66 ve %4.66;
iiglincli donem larvalarda ise %10, %24.66 ve %6.66 oraninda 6liime neden olmustur.
Ayrica, Brevibacillus brevis CP-1 susunun ergin boceklerde etkili olmadigi, ancak B.
thuringiensis subsp. kurstakii FDP-41 ve Pseudomonas fluorescens KSN-1 suslarinin

strastyla %30 ve %4 oraninda etkili oldugu belirtilmistir.

Yapilan bir diger calismada patates bocegi miicadelesinde bazi entomopatojen
nematodlarin (EPN) etkinligi arastirilmisti. Bu calismada, Steinernema feltiae ve
Heterorhabditis bacteriophora tiirleri laboratuvar ve sera kosullarinda test edilmistir.
Arastirma sonuglarma gore, EPN'lerin toprak uygulamalarinda en yiiksek 6liim oran1 S.
feltiae (65.23+4.45 ve 77.33+£2.59) izolatinda elde edilmistir. Diger uygulamalar (yesil
aksam ve kadavra) diisiik etkinlik gostermistir. Kadavra uygulamalarinda en yiiksek 6liim
orant %37,40+8.88 ile H. bacteriophora izolatinda tespit edilmistir. Yesil aksam
uygulamalarinda ise en yiiksek 6liim oran1 %29,14+6.09 ile H. bacteriophora izolatinda

gozlemlenmistir (Giileg, 2018).

Yapilan bir diger calismada, patates bocegi popiilasyonlarinin imidacloprid ve
deltamethrin diren¢ durumlar1 incelenmistir. Patates boceginin bu kimyasallara karsi
direng diizeylerini belirlemek i¢in LD50 degerleri hesaplanmistir. Calismanin sonuglaria
gore; Sandikli 1, Sandikli 2, Sandikli 3, Suhut 1, Suhut 2, Suhut 3, Dinar, Merkez,
Bolvadin ve Emirdag popiilasyonlarinda imidacloprid icin tespit edilen diren¢ oranlar1
strastyla 3.96, 7.43, 11.33, 14.33, 27.31, 25.08, 9.12, 2.34, 7.46 ve 8.72; deltamethrin i¢cin
ise swrasiyla 25.86, 36.50, 35.09, 60.11, 77.17, 72.82, 40.07, 9.41, 45.86 ve 56.59 kat
olarak belirlenmistir (Keskin, 2019).

Cagirgan (2023) tarafindan yapilan ¢alismada patates bocegi miicadelesinde kullanilan
imidacloprid, lambda cyhalothrin ve spinosad etken maddelerini igeren yesil aksam
ilaclamasi, imidacloprid yumru ilaglamasi ve imidacloprid yumru + yesil aksam
ilaclamalarmin etkinligi incelenmistir. Aragtirma sonuglarina gore, tiim insektisitlerin

etkinliginin en yliksek geng larvalarda, daha sonra olgun larvalarda ve en diisiik erginlerde
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oldugu, en yiiksek etkinlik degerlerinin ise spinosad etken maddesinde gdzlemlendigi
belirlenmistir. Imidacloprid, lambda cyhalothrin ve spinosad uygulamalarmda
erginlerdeki en yiliksek etki oranlar1 sirasiyla %56.27, %57.61 ve %68.28 olarak
kaydedilmistir. ik olgun larvalarin goriildiigii dénemde yapilan imidacloprid yumru
ilaclamasinda, geng larvalarda %36.89, olgun larvalarda %51.55 ve erginlerde %38.85
oraninda maksimum etkinlik tespit edilmistir. Hasat doneminde yesil aksam tiiketim
oranlari, spinosad i¢in %30, lambda cyhalothrin i¢in %70, imidacloprid yesil aksam

ilaglamasi i¢in %80 ve imidacloprid yumru ilaglamasi i¢in %100 olarak belirlenmistir.

Yapilan bir diger ¢calismada Leptinotarsa decemlineatanin dogal diigmanlar1 ve kislama
aliskanliklar1 incelenmistir. Bu calismada, zararlinin 2020 yilinda 14 Mayis'ta, 2021
yilinda ise 18 Mayis'ta tarlalarda gorildiigii belirlenmistir. Patates boceginin kislama
stirecinin 2020 yilinda 11 Ekim'de, 2021 yilinda ise 5 Ekim'de basladig: tespit edilmistir.
Ergin ve larva popiilasyonlarmin en yiliksek seviyeye ulastigi donemler, Temmuz ve
Agustos aylarina rastlamistir. Patates boceginin Bolu'da yillik ortalama 2,75 dol verdigi
hesaplanmistir. Ayrica, bocegin dogal diismanlar1 olarak Chrysoperla carnea Stephens
(Neuroptera: Chrysopidae) ve Semiadalia undecimnotata Schneider (Coleoptera:
Coccinellidae) belirlenmistir. Ancak, zararlinin yumurta, larva ve ergin donemlerinde

herhangi bir parazitoit tespit edilmemistir (Ak¢in,2023).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Tokat ilinde farkli tarimsal alanlardan izole edilmis olan
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bitki Koruma Béliimii Fitopatoloji laboratuvarinda
bulunan Entomopatojen Fungus stok kiiltlirleri (Cizelge 3.1), Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Arastirma ve Uygulama Merkezi Miidiirliigii arazisinde yetistirilen patates
bitkilerinde iiretilen patates bocekleri ve Patates Boceginde ruhsath olan Bitki Koruma

Uriinleri olusturmaktadir. Calismada 120g/l Spinetoram, 10 g/l Azadirachtin, 25g/1

Deltamethrin ve %20 Acetamiprid aktif maddeleri kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Entomopatojen fungus izolatlar1

IZOLAT BILIMSEL ADI | iZOLE ACCESSION
NUMARASI EDILDiGI NUMARASI
YER

SIVAS-10 Beauveria Seker pancari MWO07711
bassiana

BBE2 Beauveria Biber MWO07712
bassiana

ORP-13 Metarhizium Toprak MW410195
brunneum

ORP-18 Metarhizium Toprak MW410200
brunneum

3.2 Yontem

3.2.1 Patates bocegi iiretimi

Caligmanim ana materyali olan Patates Bécegi iiretimi Tokat Gaziosmanpasa Universitesi

Aragtrma ve Uygulama Merkez’inde bulunan patates parsellerinde dogal tarla

kosullarinda tiretilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Patates bocegi iiretimi igin patates dikimi
3.2.2 Entomopatojen fungus iiretimi

Entomopatojen funguslar Tokat Fitopatoloji Laboratuvarinda stok kiiltiirlerden almarak
steril ortamda ¢ogaltilmistir. Fungus gelisimi i¢in Potato Dextrose Agar (PDA) besi yeri
hazirlanmistir. Hazirlanan PDA besi yerleri steril kabin i¢erisinde 90 mm c¢apli petrilere
dokiilmiistiir (Sekil 3.2). Besi yeri fungus aktarimina hazir hale geldiginde fungus diskleri
aktarilarak 4 hafta siireyle 25+2 °C’de inkiibasyona birakilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.2 Steril kabinde PDA hazirlanmasi
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Sekil 3.3 Besi yerinde gelistirilen entomopatojen fungus kiiltiirleri

Inkiibasyon siiresi sonunda kiiltiirlerin {izerine10 ml %0.05 Tween 80 ihtiva edilen saf su
eklenmis ve steril cam hokey yardimiyla besi yerinden entomopatojen funguslarin
sporlar1 hasat edilmistir. Ardindan hazirlanan soliisyon 4 kat steril tiilbentten siiziilerek
misel artiklar1 uzaklastirilmistir. Stispansiyonun spor yogunlugunu belirlemek amaciyla
thomo laminda spor saymm yapilarak soliisyonun yogunlugu 1x107 konidiospor ml!

konsantrasyonuna ayarlanmistir (Sekil 3.4).

22



Sekil 3.4. Fungus kilturlerinden spor soliisyonu hazirlama islemi

3.2.3 In vitro insektisit-entomopatojen fungus doz cahismalan

Calismada 120g/L Spinetoram, %20 Acetamiprid 25g/L Deltamethrin ve 10g/L
Azadirachtin aktif maddelerinin 6nerilen dozu, yar1 dozu ve ¢eyrek dozu kullanilmstir.
Steril kosullarda hazirlanan PDA besi yerleri 40-45 °C sicaklikta iken ilaclarin onerilen
dozu, yar1 dozu ve ¢eyrek dozu hesaplanarak besi yerine karistirilmis ve aktif maddeli
besi yerleri petri kaplarma dokiilmiistiir. Aktif maddelerin eklenmedigi saf PDA besi
yerinde gelisen fungus izolatlar1 ve ¢oziicii (%0,05 Tween 80 ihtiva eden steril saf su)
eklenmis PDA’da gelisen fungus izolatlar1 kontrol grubu olarak kullanilmistir. Hazirlanan
tiim besi yerlerine entomopatojen fungus izolatlarmmn (BBE2, ORP18, ORP13 ve
Sivas10) 1x10”°lik spor siispansiyonlarindan yayma ekim yapilmugtr. Siispansiyonlarsan
steril pipet ile 100 ul alinmas, steril kabinde besi yerlerine inokiile edilmis ve 25+2 °C’de
inkiibasyona birakilmistir Daha sonra 12, 24 ve 36 saat sonra spor ¢imlenmeleri kontrol
edilmig, 100 spor flizerinden sayim yapilarak ¢imlenme oranlar1 hesaplanmigtir.
Uygulamalardaki ¢cimlenme oranlar1 kontrol gruplariyla karsilastirilarak engelleyici etkisi
hi¢c olmayan veya minimum olan insektisit dozu kombinasyon uygulamalarinda
kullanilmistir. Deneme tesadiif bloklar deneme desenine gore 4 tekerriirlii ve iki tekrarli

kurulmustur.
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3.2.4 In vitro entomopatojen fungus ve insektisit kombinasyonu etki testleri

Bu calismada kullanilan 4 entomopatojen fungus (Sivasl0, Orpl8, Orpl3 ve BBE2)
izolat1 igin 1x10” konidiospor/ml yogunlugunda spor siispansiyonlar1 hazirlanmustir.
Hazirlanan bu spor siispansiyonlarinin i¢ine belirlenen 4 insektisit (25g/L Deltamethrin,
120g/1 spinetoram, 10g/1 Azadirachtin ve %20 Acetamiprid)’in 6nerilen dozu, yar1 dozu
ve ¢eyrek dozu hesaplanip eklenmistir. Ayn1 zamanda aktif maddelerin eklenmedigi dort
fungus izolatmin tek basmna 1x10” konidiospor/ml uygulamas: da yapilmistir. insektisit
eklenen spor silispansiyonlart homojeniteyi saglamak i¢in vortexlenmistir. Kontrol
uygulamalar1 i¢in ise %0,2 oraninda Tween 80 igeren steril saf su kullanilmustir. Ugiincii
donem larva ve patates bocegi erginleri ise steril petri kaplarina 5’erli gruplar halinde
konulmustur. Yerlestirilen bocek gruplarina 15 cm uzakliktan el piiskiirteci ile hazirlanan
kombinasyonlardan 2 ml olacak sekilde uygulanmistir (Sekil 3.6). Uygulama yapilan
boceklerin beslenmeleri i¢in petri kaplarina patates yapragi konulmustur. Petrilerde
bulunan patates yapraklar1 deneme siiresince diizenli olarak yenilenmistir (Sekil 3.7).
Deneme 4 tekerriirlii ve 2 tekrarl olarak kurulmustur. Uygulamadan 3, 5, 7, 9 ve 11 giin
sonra canli-0lii sayimi yapilarak 6lii olan bocekler nem tuzagina alinmistir. Nem tuzagma
alman bdceklerin mikosis olusturma durumlar1 incelenmis ve sayim yapilan giinlerdeki

olii bocek sayilari lizerinden yiizde 6liim oranlar1 hesaplanmistir.

Sekil 3.5 Patates bocegi erginlerine kombinasyonlari uygulanmasi
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Sekil 3.6 Petri kaplarina yerlestirilen taze yapraklar

3.2.5 istatistiki analizler

Doz denemeleri sonucunda elde edilen verilere % 6liim degerleri hesaplanarak Abbot testi
uygulanmistir. Daha sonra varyans analizi (ANOVA) ve ortalamalar arasindaki
farkhiliklar TUKEY c¢oklu karsilastirma testine gore p<0,05 Onem seviyesinde
kargilagtirilmistir. Veriler SPSS 16.0 (SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA) istatistik
yazilimi kullanilarak analiz edilmistir (SPSS,2017).
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4. BULGULAR
4.1. In vitro insektisit-Entomopatojen Fungus Doz Cahsmalari

Calismada kullanilan insektisitlerin (120g/L Spinetoram, %20 Acetamiprid, 25g/L
Deltamethrin ve 10g/L Azadirachtin) Beauveria bassiana (BBE2 ve Sivas 10) ve
Metarhizium brunneum (ORP-13 ve ORP-18)’un spor ¢imlenmesi lizerine olan etkisi
degerlendirildiginde test edilen aktif maddelerin her li¢ dozu fungus izolatlarinin spor

¢cimlenmesi lizerinde herhangi bir engelleyici etki gostermemistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Insektisit-entomopatojen fungus doz calismasinda besi yerinde fungus gelisimi

Calismaya benzer sekilde Gavya ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada laboratuvar
kosullarinda imidacloprid %48 FS’nin (500 ppm) B. bassiana ile uyumlu
konsantrasyonlar1 incelenmistir. %21,25 gibi diisiik bliylime inhibisyonu ile 15 giin

inkiibasyonda 1,46 cm’lik maksimum radyal biiyiime gostermistir.
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4.2. In vitro Entomopatojen Fungus ve Insektisit Kombinasyonu Etki Testleri
4.2.1. Entomopatojen fungus ve acetamiprid kombinasyonunun erginlere etkisi

Stok kiiltiirden steril ortamda ¢ogaltilan fungus izolatlarmin spor siispansiyonlar1 ve
Acetamiprid dozlar1 ile kombinasyonu sekli uygulandiktan sonra 1., 3., 5., 7., 9. ve 11.

giinlerdeki ergin 6liim oranlar1 Cizelge 4.1’°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Entomopatojen funguslar ve Acetamiprid ergin kombinasyon ortalama 6liim

etkileri
UYGULAMALAR INKUBASYON SURESI (giin) /Oliim orani (%)
5. GUN 7. GUN 9. GUN
KONTROL 0,00a 0,00a 0,00a
Siv.10 20,00b 45,00b 70,00b
BBE2 25,00bc 50,00¢ 75,00¢
ORP13 20,00b 50,00c¢ 70,00b
ORP18 25,00bc 60,00d 80,00d
ORPI18+CEYREK DOZ 30,00cd 65,00¢e 100,00e
SIVAS10+CEYREK DOZ 50,00e 70,00f 100,00e
ORP13+ CEYREK DOZ 45,00¢ 70,00f 100,00e
ACETAMIPRID CEYREK DOZ 35,00d 80,00g 100,00¢e
BBE2+ CEYREK DOZ 60,00f 80,001 100,00e
ACETAMIPRID YARI DOZ 45,00e 90,00h 100,00e
BBE2+YARI DOZ 60,00f 95,001 100,00¢e
ACETAMIPRID TAM DOZ 87,50h 100,001 100,00¢e
SIVAS10+YARI DOZ 70,00g 100,001 100,00e
ORP13+YARI DOZ 65,00fg 100,001 100,00e
ORP18+YARI DOZ 65,00fg 100,001 100,00e

Uygulama yapildiktan sonra kontrol grubunda herhangi bir 6liim ger¢eklesmemistir.
Sadece fungus uygulamalarina bakildiginda; Sivas10 uygulamasinda 5. giin %20 (F=
133,568), 7. giin %45 (F=286,680) ve 9. giin %70 (F=1305,400) 6liim goriilmiistiir. Sivas
10 ve Acetamiprid kombinasyondaki 6liim oranlar1 ise ¢eyrek doz i¢in 5. giin %50, 7. gilin
%70 ve 9. giin %100’e ulagsmustir. Sivas10+Yarim Doz Acetamiprid uygulamasinda ise
5.giin %70, 7. glin ve 9. giinlerde %100 oranina ulasmistir. Sadece fungus uygulamasinda
(Sivas10) 7. glinde 6liim oran1 %45 iken SivaslO+¢eyrek doz Acetamiprid ’de %70’
yiikselmis, Sivasl0+Yar1 doz uygulamasinda ise 7. giinde %100’e ulasmistir. BBE2
uygulamasi 5. giin %25, 7. gliin %5,0 9. giin ise %75 ergin Olimii saglamistir.
BBE2+¢eyrek doz Acetamiprid uygulamalarinda ise 5. giin %60, 7. giin %80 ve 9. giin

%100 6liim oran1 goriilmiistiir. BBE2 + Yar1 doz uygulamalarinda ise 5. giin %60, 7. giin
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%095 ve 9. giin ise %100 6liim orani elde edilmistir. Sadece ORP 13 uygulamasi erginlerde
5. glin %20, 7. giin %50 ve 9. giin %70 oraninda dliim saglamistir. ORP13 +¢eyrek doz
Acetamiprid uygulamasinda ise 5. giin %45, 7. glin %70 ve 9. giin %100 6lim
gortilmiistiir. ORP13+Yar1 doz Acetamiprid uygulamasina bakildiginda, 5. giin %65, 7.
ve 9. glinlerde %100 olim gorilmiistiir. ORP18 ise 5. giin %20, 7. giin %60 ve 9. giin
%80 6lim saglamigtir. ORP18+¢eyrek doz uygulamasinda 5. giin %30, 7. giin %65 ve 9.
giin %100 oraninda, ORP18+Yar1 doz uygulamasinda 5. giin %65, 7. ve 9. giinlerde %100
oraninda 6liim saglamigtir. Sadece Acetamiprid uygulamalarinda ise ¢eyrek dozu 5. giin
%35, 7. giin %80 ve 9. giin %100 saglamistir. Acetamiprid tam doz uygulamasi ise 5.
giin %87,50, 7. ve 9. gilinler %100 6liim tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Sekil 4.2 Acetamiprid ve EPF kombinasyonu mikosis gelisimi (ergin)

4.2.2. Entomopatojen fungus +spinetoram kombinasyonunun erginlere etkisi

Stok kiiltiirden steril ortamda ¢ogaltilan fungus izolatlarmin spor siispansiyonlar1 ve
Spinetoram kombinasyon uygulandiktan sonra 1., 3., 5., 7., 9. ve 11. giinlerdeki ergin

Oliim oranlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Entomopatojen funguslar ve Spinetoram ergin uygulamasi ortalama 6lim
oranlar1

INKUBASYON SURESI
SPINETORAM 5.GUN 7.GUN 9.GUN
KONTROL 0,00a 0,00a 0,00a
SIVASI10 20,00b 45,00b 70,00b
BBE2 25,00bc 50,00bc 75,00¢
ORP13 20,00b 50,00bc 70,00b
BBE2+CEYREK DOZ | 25,00bc 50,00bc 95,00e
SPINETORAM
SPINETORAM 25,00bc 55,00cd 100,00f
CEYREK DOZ
ORPI18 25,00bc 60,00de 80,00d
SIVAS10+CEYREK 20,00b 60,00de 100,00
DOZ
ORP13+CEYREK DOZ | 25,00bc 65,00ef 100,00f
ORPI8+CEYREK DOZ | 30,00c 70,00f 100,00f
SPINETORAM  YARI | 50,00d 80,00¢g 100,00f
DOZ
SIVAS10+YARI  DOZ | 55,00d 80,00g 100,00f
SPINETORAM
SPINETORAM  TAM | 55,00d 90,00h 100,001
DOZ
BBE2+YARI DOZ | 70,00e 95,00hl 100,00f
SPINETORAM
ORP13+YARI DOZ | 75,00e 100,001 100,00f
SPINETORAM
ORP18+YARI DOZ | 70,00e 100,001 100,00f
SPINETORAM

Calisma yapildiktan sonraki 5.,7., ve 9.giinlerde kontrol grubunda herhangi bir 6liim
tespit edilmemistir. Sadece SivaslO izolat1 uygulandiginda 5.giin %20, 7.giin %45 ve
9.giinde %70 6liim oran1 gézlemlenmistir. Sivas10 +¢eyrek doz spinetoram kombinasyon
uygulamasina baktigimizda 5.glinde %20 7.giinde 60 ve 9.giinde ise %100’e ulagmistir.
5.glinde 6liim orani ayn1 kalirken 7.ve 9.giinlerde kombinasyon uygulamalarinda 6liim
oraninin arttig1 tespit edilmistir. Sivas10 + yar1 doz spinetoram uygulamasinda 5.giinde
%55 7.giinde %80 ve 9.giinde %100 6liim oranlar1 hesaplanmistir. Sadece BBE2
uygulamasindaki 0liim oranlart 5.giin %20 7.giin %50 ve 9.giinde %75’dir. BBE2+
ceyrek doz spinetoram kombinasyon uygulamasinda 5.giinde 25 7.giinde %50 ve 9.giinde
%90 6liim oranina ulagsmistir. BBE2 +yar1 doz spinetoram uygulamasinda ise sonuglar;
5.glinde %70, 7.giinde %95 ve 9.giinde %100 olmustur. Sadece ORP13 fungus
uygulamasinda 5.glinde %20 7.glinde 50 ve 9.giinde %70 Olim orani hesaplanmistir.

ORP13+¢eyrek doz spinetoram uygulamasindaki 6liim oranlar1 5.glinde %25 7.giinde
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%065 ve 9.giinde %100 seklindedir. ORP13 +yarim doz uygulamalarinda ise 5.giinde %75
7.gilinde %100 ve 9.giinde %100 olmus ve 6liim oranlarinda artis gézlemlenmistir. Sadece
ORP18 fungus uygulamasinda 5.giinde %25 7.giinde 60 ve 9.glinde %80 6liim oranlar1
saptanmistir. ORP18+ ceyrek doz spinetoram uygulamalarinda 5.giinde %30 7.giinde
%70 ve 9.glinde 100 olarak hesaplanmistir. ORP18+yar1 doz spinetoram uygulamalarinda
S.giinde %70 7.glinde %100 ve 9.giinde de %100 olarak hesaplanmistir. Sadece
Spinetoram uygulamasii inceledigimizde ise ¢eyrek dozluk uygulamasinda 5.giinde
%25 7.giinde %55 ve 9.glinde %100 6liim oranlar1 gergeklesmistir. Spinetoram’in yarim
doz uygulamasinda ise 5.giinde %50 7.glinde %80 ve 9.giinde %100 6liim oranlar1
hesaplanmistir. Tam doz spinetoram uygulamasinda ise 5.giinde %55 7.giinde %90 ve
9.glinde %100 6liim oranlar1 bulunmustur. Spinetoram’m tam doz uygulamalariyla
kiyasladigimizda 7.giinde BBE2 +yar1 doz spinetoram, ORP13 + yar1 doz spinetoram ve
ORP18+yar1 doz spinetoram uygulamalar1 daha yiiksek 6liim oranina sahip oldugu tespit

edilmistir.

Sekil 4.3. Spinetoram ve EPF kombinasyon mikosis geligimi(ergin)

4.2.3 Entomopatojen funguslar +azadirachtin kombinasyonunun erginlere etkisi

Kullanilan Entomopatojen funguslar (BBE2, Sivasl0, ORP13 ve ORPI8) ve

Azadirachtin kombinasyonunun patates bocegi ergini iizerinde etkilerine bakilmstir.
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Cizelge 4.3 Entomopatojen fungus + Azadirachtin ergin kombinasyonu ortalama ¢liim

oranlar1
INKUBASYON SURESI

AZADIRACHTIN 5.GUN 7.GUN 9.GUN
KONTROL 0,00a 0,00a 0,00a
SIVAS10 20,00bc 45,00b 70,00b
BBE2 25,00c 50,00bc 75,00c
ORP13 20,00bc 50,00bc 70,00b
AZADIRACHTIN 25,00c 55,00cd 95,00f
YARI DOZ
AZADIRACHTIN 15,00b 55,00cd 85,00
CEYREK DOZ
BBE2+CEYREK 25,00c 55,00cd 100,00g
DOZ
ORP18 25,00c 60,00d 80,00d
AZADIRACHTIN 35,00d 70,00e 100,00g
TAM DOZ
SIVAS 10+CEYREK | 45,00¢ 75,00ef 100,00g
DOZ
ORP13+CEYREK 45,00¢ 75,00ef 100,00g
DOZ
ORP18+CEYREK 50,00ef 80,00f 100,00g
DOZ
BBE2+YARI DOZ 60,00g 90,00g 100,00g
SIVAS10+YARI DOZ | 70,00h 100,00h 100,00g
ORP13+YARI DOZ | 70,00h 100,00h 100,00g
ORPI8+YARIDOZ | 55,00fg 100,00h 100,00g

Calisma yapildiktan sonraki 5., 7., ve 9.giinde kontrol grubunda herhangi bir 6lim
ger¢eklesmemistir. Sadece entomopatojen fungus uygulamalarimdan olan SivaslO
uygulamasinda 5.giinde %20 7.giinde %45 ve 9.giinde %70 oraninda Olim
gerceklesmistir. Sivas10+Ceyrek doz Azadirachtin uygulamasinda 5.giinde %45 7.giinde
%75 ve 9.glinde %100 Olim oranmna ulagmistir. SivaslO+Yar1 doz Azadirachtin
uygulamasina bakildiginda ise 5.gilinde %70 7.giinde %100 ve 9.giinde %100 6liim oran1
belirlenmigtir. Tek basna entomopatojen fungus uygulamalarindan BBE2 5.giinde %25
7.glinde %50 ve 9.glinde %75 oraninda 6lim gergeklestirmistir. BBE2 ve ceyrek doz
Azadirachtin kombinasyon uygulamasinda 5.giinde %25 7.glinde %55 ve 9.giinde %100
olim gerceklesmisti. BBE2+yaridoz Azadirachtin uygulamalarinda 5.giinde %60
7.glinde %90 ve 9.giinde %100 6liim oran1 bulunmustur. ORP13 sadece entomopatojen
fungus uygulamalarinda 5.giinde %20 7.giinde %50 ve 9.giinde %70 6liim oranina
sahiptir. ORP13 +Ceyrek doz Azadirachtin uygulamasinda 5.glinde %45 7.giinde %75 ve
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9.glinde %100 6liim orani saptanmigtir. ORP13+Yar1 doz Azadirachtin uygulamasinda
S.giinde %70 7.glinde %100 ve 9.giinde %100 Oliim oram1 bulunmustur. ORP18
uygulamasinda 5.giinde %25 7.giinde 60 ve 9.giinde %80 6liim orani bulunmusken
ORP18+Ceyrek doz uygulamasinda 5.giinde %50 7.giinde %80 ve 9.giinde %100
oraninda 0liim saptanmistir. ORP18+Yar1 doz Azadirachtin uygulamasinda ise 5.giinde
%355 7.glinde %100 ve 9.giinde %100 oraninda Olim bulunmustur. Tek basina
Azadirachtin uygulamalarina bakildiginda ise ¢ceyrek doz 5.giin %15 7.glin %55 ve 9.giin
%85 6liim oranina sahipken yar1 doz uygulamalar1 5.gtin %25 7.gilin %55 ve 9.glinde %95
Olim orani bulunmustur. Tam doz Azadirachtin uygulamalarina bakildiginda ise 5.giin

%35 7.giin %70 ve 9.giin %100 6liim orani saptanmistir.

Sekil 4.4. Azadirachtin ve EPF kombinasyon mikosis geligimi (ergin)

4.2.4 Entomopatojen fungus +deltamethrin kombinasyonlarinin erginlere etkisi

Kullanilan Entomopatojen funguslar (BBE2, Sivasl0, ORP13 ve ORPI8) ve

Deltamethrin kombinasyonunun patates bocegi ergini lizerinde etkilerine bakilmigtir.
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Cizelge 4.4 Deltamethrint entomopatojen fungus ergin kombinasyon ortalama 6liim
oranlar1

INKUBASYON SURESI
DELTAMETHRIN 5.GUN 7.GUN 9.GUN
KONTROL 0,00a 0,00’a 0,00’a
SIVAS10 20,00b 45,00b 70,00b
BBE2 25,00b 50,00b 75,00b
ORP13 20,00b 50,00b 70,00b
ORP18 25,00b 60,00c 80,00c
ORP18+CEYREK 50,00ef 60,00¢c 95,00d
DOZ
DELTAMETHRIN 37,50c 65,00cd 97,50d
CEYREK DOZ
SIVAS10+CEYREK | 40,00cd 65,00cd 95,00d
DOZ
BBE2+CEYREK 45,00de 70,00de 97,50d
DOZ
ORP13+CEYREK 50,00ef 75,00ef 95,00d
DOZ
DELTAMETHRIN 50,00ef 80,00f 100,00d
YARI DOZ
SIVAS10+YARI DOZ | 50,00ef 80,00f 100,00d
BEE2+YARI DOZ 50,00ef 90,00g 100,00d
ORP18+YARI DOZ 55,00f 90,00g 100,00d
DELTAMETHRIN 55,00f 95,00g 100,00d
TAM DOZ
ORP13+YARI DOZ 55,00f 95,00g 100,00d

Uygulama yapildiktan 5., 7., ve 9.giinde Kontrol grubunda bir 6liim ger¢eklesmemistir.
Tek basina entomopatojen fungus uygulamalarini 5.,7. Ve 9.gilin 6liim oranlar1 sirasiyla
Sivas10 %20, %45 ve %70’dir. BBE2 %25, %50 ve %75’dir.ORP13; %20, %50 ve
%70°dir. ORP18 %25, %60 ve %80°dir. Entomopatojen fungus +Ceyrek doz
Deltamethrin uygulamalar1 5., 7., ve 9., giinleri sirasiyla incelendiginde Sivas10; %40,
%65 ve %95 BBE2; %45, %70 ve %95,50 ORP18; %50, %60 ve %95 ORP13; %50, %75
ve %095 saptanmistir. Entomopatojen Fungus + Yar1 doz Deltamethrin uygulamalar1 5.,7.,
ve 9., giinlerindeki 61liim oranlar1 sirastyla Sivas10; %50, %80 ve %100 BBE2; %50 %90
ve %100 ORP13; %55, %95 ve %100 ORP18 ise %55 %90 ve %100 olarak
hesaplanmigtir. Sadece Deltamethrin ¢eyrek doz 5.glin %37,50 7.giin %65 ve 9.giin
%97,50 6liim oranlar1 bulunmustur. Yart doz uygulamalarinda 5.giin %50 7.giin %80 ve
9.giin %100 oranina sahiptir. Tam doz Deltamethrin uygulamalar1 5.giin %55 7.giin %95

ve 9.giin %100 oraninda 6liim gergeklesmistir.
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4.5. Deltamethrin ve EPF kombinasyonu mikosis gelisimi (Ergin)
4.2.5 Entomopatojen fungus +acetamiprid kombinasyonlarinin larvalara etkisi

Kullanilan Entomopatojen funguslar (BBE2, Sivas10, ORP13 ve ORP18) ve Acatamiprid

kombinasyonunun patates bocegi 3.donem larvasi iizerinde etkilerine bakilmistir.

Cizelge 4.5 Entomopatojen fungus + Acetamiprid larva kombinasyonu ortalama 6liim

oranlari
INKUBASYON SURESI

ACETAMIPRID 3.GUN 5.GUN 7.GUN
KONTROL 0,00a 0,00a 0,00a
BBE2 20,00b 55,00b 80,00b
ORP13 20,00b 55,00b 85,00c
ACETAMIPRID 25,00b 55,00b 100,00e
CEYREK DOZ
SIVAS10 20,00b 60,00bc 85,00c
ORP18 20,00b 60,00bc 90,00d
ACETAMIPRID 30,00c 60,00bc 100,00e
YARI DOZ
SIVAS10 CEYREK | 35,00d 60,00bc 100,00e
DOZ
BBE2+CEYREK 40,00¢ 65,00c 100,00e
DOZ
ORP13+CEYREK 45,00f 65,00c 100,00¢e
DOZ
ORP18+CEYREK 60,00h 85,00d 100,00¢e
DOZ
ACETAMIPRID TAM | 35,00d 90,00de 100,00e
DOZ
BBE2+YARI DOZ 50,00g 95,00ef 100,00¢e
SIVAS10+YARI DOZ | 60,00h 100,00f 100,00¢e
ORP13+YARIDOZ | 65,001 100,00f 100,00¢e
ORP18+YARIDOZ | 60,00h 100,00f 100,00¢e
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Acetamiprid uygulamasinin kontrol grubunda 3.,5., ve 7., giinlerinde olim
bulunmamaktadir. Tek bagina Entomopatojen fungus uygulamalarina bakildiginda sadece
sivas10 uygulamasi 3.giin %20 5.giin %60 ve 7.giin %85 O6liim orani saptanmigken
Sivas10+¢eyrek doz Acetamiprid kombinasyon uygulamalarinda 3.giim %35 5.giin %60
ve 7.giin %100 o6lim oranina sahiptir. Sivasl0 +yar1 doz Acetamiprid uygulamasinda
3.glin %60 5.giin %100 ve 7.giin %100 Olim oran1 gerceklesmistir. BBE2 sadece
entomopatojen fungus uygulamasinda 3.giin %20 5.glin %55 ve 7.giin %80 oraninda
BBE2 + ¢eyrek doz Acetamiprid kombinasyonu 3.giin %40 5.giin %65 ve 7.giin %100
olim orani gerceklesmistir. BBE2 +yar1 doz Acetamiprid uygulamasida 3.giin %50
5.giin %95 ve 7.glin %100 6liim orani gergeklesmistir. Tek basina entomopatojen fungus
uygulamalarindan ORP13 3.giin %20 5.glin %55 ve 7.giin %85; ORP 13 +¢eyrek doz
Acetamiprid kombinasyon uygulamasi 3.giin %45 5.glin %65 ve 7.giin %100; ORP13+
yar1 doz Acetamiprid uygulamasi 3.glin %65 5.giin %100 ve 7.glin %100 6lim oranina
sahiptir. ORP18 uygulamalara bakildiginda ise 3.giin %20 5.glin %60 ve 7.giin %90
orana ORP18+ ¢eyrek doz Acetamiprid uygulamasi 3.giin %60 5.gitin %85 ve 7.giin %100
orana ORP18+yar1 doz Acetamiprid uygulamasi 3.giin %60 5.giin %100 ve 7.gtin %100
Oliim oranina sahiptir. Sadece Acetamiprid uygulamalariin 6liim oranlarmna bakildiginda
ise ¢eyrek doz 3.giin %25 5.giin %55 ve 7.giin %100 6liim oranina; yar1 doz Acetamiprid
3.glin %30 5.giin %60 ve 7.glin %100 ve son olarak tam doz Acetamiprid 3.giin %35

5.giin %90 ve 7.gilin %100 6liim oranina sahiptir.

Sekil 4.6 Acetamiprid ve EPF kombinasyon mikosis gelisimi (Larva)
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4.2.6 Entomopatojen fungus +azadirachtin kombinasyonlarinin larvalara etkisi

Kullanilan Entomopatojen funguslar (BBE2, Sivasl0, ORP13 ve ORPI8) ve
Azadirachtin kombinasyonunun patates bocegi 3.donem larvasi lizerinde etkilerine

bakilmistir.

Cizelge 4.6 Entomopatojen fungus + Azadirachtin larva kombinasyonu ortalama 6liim

oranlari
INKUBASYON SURESI

Azadirachtin 3.GUN 5.GUN 7.GUN
Kontrol 0,00a 0,00a 0,00a
BBE2 25,00b 55,00b 80,00b
ORP13 20,00b 55,00b 85,00c
SIVAS10 20,00b 60,00bc 85,00c
ORP18 20,00b 60,00bc 90,00d
AZADIRACHTIN 25,00b 65,00cd 100,00e
CEYREK DOZ
SIVAS10+CEYREK | 35,00c 70,00de 100,00e
DOZ
ORP18+CEYREK 50,00e 70,00de 100,00e
DOZ
BBE2+CEYREK 40,00c 75,00e 100,00e
DOZ
ORP13+CEYREK 35,00c 75,00e 100,00e
DOZ
AZADIRACHTIN 35,00c 85,00f 100,00e
YARI DOZ
ORP18+YARI DOZ 60,00g 85,00f 100,00e
AZADIRACHTIN 45,00de 90,00fg 100,00e
TAM DOZ
BBE2+YARI DOZ 55,00fg 95,00g 100,00e
AZADIRACHTIN
SIVAS10+YARI DOZ | 55,00fg 95,00gh 100,00e
AZADIRACHTIN
ORP13+YARI DOZ 60,00g 100,00h 100,00e
AZADIRACHTIN

Uygulama yapildiktan sonra kontrol grubunda 3., 5. ve 7. giinlerde Olim
gozlemlenmemistir. Sadece entomopatojen uygulamalarinda BBE2’nin 3., 5. ve 7.
giinlerdeki 6liim oranlar1 sirastyla %25, %55 ve %80 olarak kaydedilmistir. BBE2 +
ceyrek doz Azadirachtin uygulamalarida 6liim oranlar1 3. giinde %40, 5. giinde %75 ve
7. giinde %100 olarak gdzlemlenmistir. BBE2 + yarim doz Azadirachtin uygulamalarinda

ise 3. glinde %55, 5. glinde %95 ve 7. giinde %100 6liim oranina ulagilmistir. Tek basina
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Sivas10 uygulamalarinda 3. giin %20, 5. giin %60 ve 7. gin %85 Olim orani
gozlemlenirken, Sivas10 + ¢eyrek doz Azadirachtin uygulamalarinda bu oranlar 3. giinde
%35, 5. giinde %70 ve 7. giinde %100 olarak kaydedilmistir. Sivasl0 + yarim doz
Azadirachtin uygulamalarinda ise 3. giinde %55, 5. giinde %95 ve 7. giinde %100 6lim
oranina ulagilmistir. Sadece entomopatojen uygulamalarinda ORP13’lin 3. giin %20, 5.
giin %55 ve 7. giin %85 6liim oran1 gézlemlenirken, ORP13 + ¢eyrek doz Azadirachtin
uygulamalarinda bu oranlar 3. giinde %35, 5. giinde %75 ve 7. glinde %100 olmustur.
Yarim doz Azadirachtin + ORP13 uygulamalarinda ise 3. giin %60, 5. giin %100 ve 7.
giin %100 6lim oranma ulagilmistir. Tek bagina ORP18 uygulamalarinda 3. giin %20, 5.
giin %60 ve 7. giin %90 6liim oran1 gdzlemlenmistir. ORP18 + ¢eyrek doz Azadirachtin
uygulamalarinda ise 3. giinde %50, 5. giinde %70 ve 7. giinde %100 6liim orani
gorlilmiistiir. Yarim doz Azadirachtin + ORP18 uygulamalarinda 3. giin %60, 5. giin %85
ve 7. giin %100 6lim oranina ulagilmistir. Azadirachtin uygulamalar1 incelendiginde,
ceyrek doz Azadirachtin uygulamalarinda 3. giinde %25, 5. giinde %65 ve 7. giinde %100
oliim oran1 gézlemlenmistir. Yarim doz Azadirachtin uygulamalarinda ise 3. giinde %35,

5. glinde %85 ve 7. giinde %100 dliim oranina ulasilmistir.

Sekil 4.7. Azadirachtin ve EPF kombinasyonu mikosis gelisimi (Larva)
4.2.7 Entomopatojen fungus +spinetoram kombinasyonlarinin larvalara etkisi

Kullanilan Entomopatojen funguslar (BBE2, Sivas10, ORP13 ve ORP18) ve Spinetoram

kombinasyonunun patates bocegi 3.donem larvasi {izerinde etkilerine bakilmistir.
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Cizelge 4.7 Entomopatojen fungus + Spinetoram larva kombinasyonu ortalama 6liim

oranlar1
INKUBASYON SURESI

SPINETORAM 3.GUN 5.GUN 7.GUN
KONTROL 0,00a 0,00a 0,00a
BBE2 20,00b 55,00b 80,00b
ORP13 20,00b 55,00b 85,00c
ORP18+CEYREK 20,00b 55,00b 100,00e
DOZ
SIVAS10 20,00b 60,00bc 85,00c
ORP18 20,00b 60,00bc 90,00d
SPINETORAM 35,00c 60,00bc 100,00e
CEYREK DOZ
BBE2+CEYREK 45,00¢e 65,00c 100,00e
DOZ
SIVAS10+CEYREK | 40,00d 85,00e 100,00e
DOZ
ORP13+CEYREK 35,00c 75,00ed 100,00e
DOZ
SPINETORAM YARI | 50,00f 90,00f 100,00e
DOZ
ORP18+YARI DOZ 60,00g 95,00g 100,00e
SPINETORAM+TAM | 60,00g 100,00g 100,00e
DOZ
BBE2+YARI DOZ 65,00h 100,00g 100,00e
SIVAS10+YARI DOZ | 60,00g 100,00g 100,00e
ORP13+YARI DOZ 40,00d 100,00g 100,00e

Spinetoram uygulamasmim ardindan 3., 5., ve 7.gilinlerde kontrol grubunda herhangi bir
oliim gergeklesmemistir. Sadece fungus uygulamalar1 sirasiyla BBE2 3.giin %20 5.giin
%355 ve 7.glin %80 Sivas10 3.giin %20 5.giin %60 ve 7.giin %85 ORP18 3.giin %20 5.giin
%60 ve 7.giin %90 ORP13 3.giin %20 5.gilin %55 ve 7.giin %85 6liim oranima sahiptir.
Entomopatojen fungus +¢eyrek doz Spinetoram kombinasyon uygulamalari ise sirasiyla
ORP18+¢eyrek doz Spinetoram 3.giin %20 5.gilin %55 ve 7.giin %100; Sivasl0+¢eyrek
doz Spinetoram 3.giin %40 5.giin %85 ve 7.giin %100; ORPI13+¢eyrek doz
kombinasyonu 3.giin %35 5.glin%75 ve 7.gilin %100; BBE2+¢eyrek doz uygulamalarinda
3.giin %45 5.giin%65 ve 7.glin %100 6liim oranina sahiptir. Tek basina entomopatojen
fungus uygulamalar: ile ¢eyrek doz Spinetoram ile kombinasyonlar1 arasinda onemli
oransal farklar bulunmaktadwr. Entomopatojen fungus ve yar1 doz Spinetoram
kombinasyon uygulamalar1 6liim oranlar1 ise ORP18+yar1 doz spinetoram 3.giin %60

5.giin %95 ve 7.giin %100; ORP13+yar1 doz spinetoram 3.giin %40 5.giin %100 ve 7.giin
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%100; BBE2+yar1 doz spinetoram kombinasyonu 3.gilin %65 5.gilin %100 ve 7.giin %100
kombinasyonlarin sonuncusu olan Sivas10+yar1 doz spinetoram uygulamasi 3.giin %60
5.giin %100 ve 7.giin %100 6liim oranina sahiptir. Tek basina Spinetoram uygulamalar1
ise ¢eyrek doz 3.gilin %35 5.giin %60 ve 7.giin %100; yar1 doz 3.giin %50 5.giin %90 ve
7.glin %100; tam doz spinetoram uygulamasi 3.giin %60 5.glin %100 ve 7.giin %100
Oliim oranina sahiptir. Spinetoram ¢eyrek doz uygulamasi 5.giin %60 oraninda iken
Sivas10 ve ORP13 ¢eyrek doz spinetoram ile kombinasyonlar1 ¢ok daha yiiksek 6liim

oranina sebep olmustur.

Sekil 4.8. Spinetoram ve EPF kombinasyon mikosis gelisimi (Larva)

4.2.8 Entomopatojen fungus +deltamethrin kombinasyonlarinin larvaya etkisi

Kullanilan Entomopatojen funguslar (BBE2, Sivasl0, ORP13 ve ORPI8) ve
Deltamethrin kombinasyonunun patates bdcegi 3.donem larvasi iizerinde etkilerine

bakilmistir.
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Cizelge 4.8 Entomopatojen fungus +Deltamethrin larva kombinasyonu ortalama dliim

oranlar1
INKUBASYON SURESI

DELTAMETHRIN 3.GUN 5.GUN 7.GUN
KONTROL 0,00a 0,00a 0,00a
BBE2 20,00b 55,00b 80,00b
ORP13 20,00b 55,00b 85,00c
ORP13 +CEYREK 35,00c 55,00b 100,00e
DOZ
SIVAS10 20,00b 60,00bc 85,00c
ORP18 20,00b 60,00bc 90,00d
DELTAMETHRIN 25,00b 65,00c 100,00e
CEYREK DOZ
BBE2+CEYREK 45,00e 75,00d 100,00e
DOZ
ORP18+CEYREK 45,00e 75,00d 100,00e
DOZ
SIVAS10+ CEYREK | 40,00d 80,00de 100,00e
DOZ
DELTAMETHRIN 35,00c 85,00ef 100,00e
YARI DOZ
ORP18+YARI DOZ | 60,00g 90,00fg 100,00e
DELTAMETHRIN 40,00d 95,00gh 100,00e
TAM DOZ
BBE2+YARI DOZ 50,00f 95,00gh 100,00e
SIVAS10+YARI DOZ | 60,00g 95,00gh 100,00e
ORP13+YARI DOZ | 60,00g 100,00h 100,00e

Uygulama yapildiktan sonra 3., 5., ve 7., glinlerde kontrol grubunda bir 6liim
ger¢eklesmemistir. Tek basina entomopatojen fungus uygulamalari sirasiyla BBE2 3.giin
%20 5.gilin %55 ve 7.glin%80; ORP13 3.giin %20 5.glin %55 ve 7.glin %85; Sivas10
3.giin %20 5.giin %60 ve 7.glin %85 son olarak ORP18 3.giin %20 5.gilin %60 ve 7.gilin
%90 O6lim oranma sahiptir. Entomopatojent ¢eyrek doz Deltamethrin kombinasyon
uygulamalar1 sirasiyla ORP13+ ¢eyrek doz Deltamethrin 3.giin %35 5.giin %55 ve 7.giin
%100; BBE2+ ceyrek doz 3.giin %45 5.glin %75 ve 7.glin %100; ORP18+ ¢eyrek doz
3.glin %45 5.giin %75 ve 7.glin %100 son olarak Sivas10 +ceyrek doz 3.giin %40 5.giin
%80 ve 7.giin %100 6liim oranina sahiptir. Yar1 doz Deltamethrin+ entomopatojen fungus
kombinasyonlar1 ise ORP18+ yar1 doz 3.giin %60 5.giin %90 ve 7.glin %100; BBE2+
yar1 doz 3.giin %50 5.giin %95 ve 7.glin %100; Sivas10+ yar1 doz 3.gilin %60 5.giin %95
ve 7.glin %100; ORP13+ yar1 doz deltamethrin 3.glin %60 5.giin %100 ve 7.giin %100

Oliim oranma sahiptir. Tek basma deltamethrin uygulamalar1 oncelikle ¢eyrek doz
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uygulamasi 3.glin %25 5.giin %65 ve 7.glin %100 yar1 doz deltamethrin uygulamasi
3.giin %35 5.giin %85 ve 7.glin %100 orana tam doz Deltamethrin uygulamasi 3.giin %40

5.giin %95 ve 7.giin %100 6liim oranina sahiptir.

Sekil 4.9 Deltamethrin ve EPF kombinasyon mikosis gelisimi (Larva)

4.3 Lethal Time degerleri ergin (LTso ve LTo0)

Patates bdcegi erginleri iizerine Entomopatojen Fungus + Insektisit kombinasyonu, tek
basina Entomopatojen fungus ve tek basina insektisit uygulamalari sonucunda elde edilen

Lethal Times (LT50 ve LT90) degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Patates bocegi (ergin) lethal times degerleri

Uygulamalar Egim (+SE) LT50 (%95giiven | LT90 (%95giiven | x2b
arahg) (giin) arahig) (giin)

Acetamiprid %100 | 0,915+0,04 3,66 (3,55-3,77) 5,06 (4,91-5,24) 13,48
Acetamiprid %50 0,56+0,02 4,78 (4,50-5,06) 7,09 (6,70-7,59) 61,66
Acetamiprid %25 0,56+0,02 5,37 (5,12-5,62) 7,66 (7,30-8,12) 51,65
BBE2 0,47+0,02 7,00 (6,67-7,33) 9,72 (9,24-10,32) | 71,88
Sivas 10 0,48+0,02 7,30 (7,03-7,57) 9,97 (9,56-10,46) | 63,70
ORP13 0,48+0,02 7,20 (6,94-7,48) 9.89 (9,49-10,38) | 63,73
ORP18 0,43+0,01 6,49 (6,27-6,71) 9,51 (9,17-9,90) 37,70
Acetamiprid 0,45+0,02 4,57 (4,31-4,80) 7,42 (7,10-7,81) 30,03
%25+BBE2

Acetamiprid 0,54+0,03 4,19 (3,95-4,40) 6,58 (6,28-6,95) 31,29
%350+BBE2
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Cizelge 4.9. (devam) Patates bocegi (ergin) lethal times degerleri

Acetamiprid 0,48+0,02 5,19 (4,92-5,46) 7,86 (7,47-8,34) 65,09
%25+Sivas10

Acetamiprid 0,81+0,04 4,19 (4,08-4,30) 5,77 (5,60-5,96) 13,76
%50+Sivas10

Acetamiprid 0,48+0,02 5,28 (5,01-5,55) 7,94 (7,54-8,41) 65,48
%25+ORP13

Acetamiprid 0,73+0,03 4,19 (4,01-4,37) 5,93 (5,68-6,24) 43,29
%50+ORP13

Acetamiprid 0,61+0,02 5,97 (5,72-6,21) 8,08 (7,74-8,50) 66,02
%25+ORP18

Acetamiprid 0,67+0,03 4,00 (3,76-4,24) 5,91 (5,58-6,34) 70,17
%50+ORP18

Azadirachtin %100 | 0,55+0,02 5,67 (5,46-5,89) 7,99 (7,67-8,37) 36,22
Azadirachtin %50 0,62+0,02 6,49 (6,26-6,72) 8,58 (8,25-8,97) 59,55
Azadirachtin %25 0,59+0,02 6,91 (6,72-7,11) 9,11 (8,83-9,43) 39,53
Azadirachtin %25+ | 0,69+0,03 6,37 (6,13-6,61) 8,23 (7,89-8,66) 72,52
BBE2

Azadirachtin %50+ | 0,55+0,02 4,41 (4,23-4,60) 6,76 (6,49-7,07) 33,91
BBE2

Azadirachtin %25+ | 0,48+0,02 5,08 (4,77-5,39) 7,78 (7,33-8,31) 81,65
Sivas10

Azadirachtin %50+ | 0,70+0,03 3,91 (3,71-3,10) 5,74 (5,46-6,08) 49,39
Sivas10

Azadirachtin %25+ | 0,50+0,02 5,18 (4,93-5,43) 7,74 (7,38-8,17) 56,77
ORP13

Azadirachtin %50+ | 0,73+0,03 4,00 (3,85-4,15) 5,76 (5,54-6,02) 31,63
ORP13

Azadirachtin %25+ | 0,50+0,02 4,90 (4,65-5,14) 7,47 (7,12-7,88) 53,06
ORP18

Azadirachtin %50+ | 0,66+0,03 4,27 (4,01-4,54) 6,23 (5,86-6,71) 83,40
ORP18

Deltamethrin %100 | 0,59+0,02 4,39 (4,14-4,65) 6,58 (6,22-7,02) 68,17
Deltamethrin %50 | 0,48+0,02 4,79 (4,52-5,06) 7,48 (7,09-7,95) 63,73
Deltamethrin %25 | 0,43+0,02 5,47 (5,08-5,85) 8,43 (7,89-9,13) 113,30
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Cizelge 4.9.(devam) Patates bocegi (ergin) lethal times degerleri

Deltamethrin 0,44+0,02 5,07 (4,71-5,44) 7,98 (7,47-8,65) 105,47
%25+BBE2

Deltamethrin 0,56+0,02 4,69 (4,49-4,90) 6,98 (6,69-7,33) 42,98
%50+BBE2

Deltamethrin 0,44+0,02 5,58 (5,29-5,87) 8,53 (8,11-9,00) 66,34
%25+Sivas10

Deltamethrin 0,48+0,02 4,79 (4,52-5,06) 7,48 (7,09-7,95) 63,73
%50+Sivas10

Deltamethrin 0,45+0,02 5,22 (4,95-5,48) 8,05 (7,68-8,49) 55,36
%25+ORP13

Deltamethrin 0,61+0,02 4,49 (4,26-4,72) 6,58 (6,26-6,98) 59,14
%50+ORP13

Deltamethrin 0,40+0,01 5,39 (4,99-5,79) 8,60 (8,04-9,33) 111,71
%25+ORP18

Deltamethrin 0,54+0,02 4,50 (4,29-4,72) 6,88 (6,57-7,24) 45,56
%50+ORP18

Spinetoram %100 0,59+0,02 4,70 (4,57-4,84) 6,87 (6,67-7,09) 19,30
Spinetoram %50 0,55+0,02 5,10 (4,92-5,28) 7,42 (7,16-7,72) 33,02
Spinetoram %25 0,69+0,03 6,37 (6,13-6,61) 8,23 (7,89-8,66) 72,52
Spinetoram 0,61+0,02 6,58 (6,34-6,83) 8,70 (8,34-9,13) 68,23
%25+BBE2

Spinetoram 0,65+0,03 4,22 (4,02-4,43) 6,19 (5,91-6,53) 48,66
%50+BBE2

Spinetoram 0,75+0,03 6,37 (6,22-6,53) 8,07 (7,85-8,34) 32,14
%25+Sivas10

Spinetoram 0,52+0,02 4,87 (4,66-5,07) 7,31 (7,02-7,66) 41,60
%350+Sivas10

Spinetoram 0,73+0,03 6,19 (6,01-6,37) 7,93 (7,68-8,24) 43,38
%25+0ORP13

Spinetoram 0,71+0,03 3,72 (3,52-3,92) 5,53 (5,25-5,87) 51,16
%50+0ORP13

Spinetoram 0,63+0,02 5,87 (5,66-6,08) 7,92 (7,62-8,28) 50,07
%25+0ORP18

Spinetoram 0,54+0,02 4,50 (4,29-4,72) 6,88 (6,57-7,24) 45,56
%50+ORP18
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Tek basma g¢eyrek doz Acetamiprid uygulamasinin LTso degeri 5,37 giin iken %25
Acetamiprid+BBE2, Sivas10, ORP13 ve ORP18 kombinasyonlar1 sirasiyla 4.47, 5.19,
5.28 ve 5.97 giin olmustur. Tek bagina yar1 doz Acetamiprid uygulamasinin LTso degeri
4,78 giin iken %50 Acetamiprid + ORP18 kombinasyonun LTs¢ degeri 4,00 giin olup %50
Acetamiprid kombinasyon uygulamalarmin en kisa siirede etki eden uygulamasi oldugu
saptanmistir. Tek basina yar1 doz Acetamiprid LToo degeri 7,09 giin iken yar1 doz
Acetamiprid + kombinasyon uygulamalari BBE2, Sivas10, ORP13 ve ORPI8 LT
degerleri sirastyla 6.58,5.77,5.93 ve 5.91 giin olmustur. Tam doz Azadirachtin uygulamasi1
LT50 degeri 5,67 giin olarak verilmistir. Ceyrek doz Azadirachtin +Sivas10, ORP13 ve
ORP18 kombinasyonlar1 sirasiyla 5.08,5.18 ve 4.90 giin olmustur. Yar1 doz Azadirachtin
uygulamasi LTso degeri 6.49 giin iken yar1 doz Azadirachtin +kombinasyon uygulamalar1
3.91-4.41giin araligindadir. Tam doz Azadirachtin uygulamasi LTe degeri 7.99 giin iken
yar1 doz Azadirachtin + Entomopatojen fungus BEE2, Sivas10, ORP13 ve ORPI8
kombinasyonlar1 sirasiyla 6.76, 5.74, 5.76 ve 6.23 giin olup tek basina ila¢ uygulamasina
oranla daha kisa siirede 6liime sebep olmustur. Ceyrek doz Azadirachtin LToo degeri 9.11
giin iken ¢eyrek doz Azadirachtin + entomopatojen fungus BBE2, Sivas10, ORP13 ve
ORP18 kombinasyonlari sirasiyla 8.23, 7.78, 7.74, 7.47 giin olmustur. Tek basima tam doz
Deltamethrin LTso degeri 4.39 giin olmustur. Yar1 doz Deltamethrin + Entomopatojen
Fungus kombinasyonlar1 BEE2,Sivas10,0RP13 ve ORP18 sirasiyla 4.69, 4.79, 4.49 ve
4.50 giin olmus ve tam doz Deltamethrin uygulamasi ile fark yoktur. Sadece ¢eyrek doz
Deltamethrin uygulamasi1 5.47 giin iken ¢eyrek doz Deltamethrin +Entomopatojen
Fungus kombinasyon uygulamalar1 5.07 ile 5.58 giin arasinda olmustur. Tam doz
Deltamethrin uygulamasmin LT degeri 6.58 giin olmustur ve kombinasyon
uygulamalarinda en kisa siirede etkili olan yar1 doz DeltamethrintORP13 6.58 giin
olmustur. Tek basina tam doz Spinetoram uygulamalarinda LTso degeri 4.70 giin iken
kombinasyon uygulamalarindan 6zellikle yar1 doz Spinetoram + ORP13 3.72 giin olup
onemli diizeyde bir fark olusturmustur. Yar1 doz Spinetoram +BBE2 uygulamas14.22 giin
olup tek basina spinetoram uygulamasmna nazaran daha kisa siirede etkili olmustur.
Ceyrek doz Spinetoram uygulamasi 6.37 giin olup kombinasyonlar arasindan ¢eyrek doz
Spinetoram+ORP18 5.87 giin olmustur. LTy degerleri arasinda tek basma tam doz
Spinetoram uygulamas1 6.87 giin olmusken yar1 doz Spinetoram + ORP13 kombinasyon

uygulamasi 5.53 giin olmustur ve 6nemli bir fark olusturmustur.
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4.10 Lethal Times Degerleri larva (LTso ve LTs0)

Patates bocegi 3. Donem larva iizerine Entomopatojen Fungus + Insektisit
kombinasyonu, tek basina Entomopatojen fungus ve tek bagina insektisit uygulamalari

sonucunda elde edilen Lethal Times (LT50 ve LT90) degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 Patates bocegi larva lethal times degerleri

Uygulamalar Egim (£SE) LC50 (95%giiven | LC90 (95%giiven | ¥2b
araligi) (giin) aralig) (giin)

Acetamiprid %100 | 0,93+0,04 3,52 (3,41-3,62) 4,90 (4,75-5,07) 12,20

Acetamiprid %50 | 0,68+0,03 4,18 (3,94-4,43) 6,08 (5,74-6,53) 60,02

Acetamiprid %25 | 0,65+0,03 4,09 (3,75-4,44) 6,09 (5,61-6,77) 82,24

BBE2 0,52+0,02 4,91 (4,69-5,14) 7,37 (7,05-7,76) 38,41

Sivas 10 0,56+0,02 4,72 (4,51-4,93) 7,03 (6,73-7,39) 36,82

ORP13 0,55+0,02 4,81 (4,60-5,02) 7,13 (6,83-7,49) 35,91

ORP18 0,60+0,02 4,62 (4,48-4,75) 6,76 (6,57-6,98) 14,15

Acetamiprid 0,64+0,03 3,91 (3,56-4,26) 5,90 (5,43-6,57) 82,24

%25+BBE2

Acetamiprid 1,00+0,05 3,13 (2,92-3,35) 4,42 (4,14-4,80) 48,61

%50+BBE2

Acetamiprid 0,64+0,03 4,09 (3,75-4,44) 6,09 (5,61-6,77) 82,24

%25+Sivas10

Acetamiprid 0,55+0,02 2,77 (2,60-2,94) 5,09 (4,85-5,37) 15,37

%350+Sivas10

Acetamiprid 0,62+0,03 3,81 (3,40-4,22) 5,88 (5,34-6,68) 107,87

%25+0ORP13

Acetamiprid 0,66+0,03 2,71 (2,52-2,90) 4,66 (4,39-4,98) 24,88

%50+0ORP13

Acetamiprid 0,75+0,03 3,16 (2,80-3,50) 4,88 (4,45-5,51) 41,45

%25+0ORP18

Acetamiprid 0,66+0,03 2,80 (2,67-2,93) 4,75 (4,57-4,98) 10,01

%50+ORP18

Azadirachtin 0,87+0,04 3,33 (3,17-3,49) 4,80 (4,58-5,10) 24,43

%100

Azadirachtin %50 | 0,84+0,04 3,62 (3,44-3,79) 5,15 (4,91-5,44) 27,65
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Cizelge 4.10.(devam) Patates bocegi larva lethal times degerleri

Azadirachtin %25 | 0,73£0,03 4,19 (3,96-4,42) 5,94 (5,61-6,36) 43,04
Azadirachtin 0,71+0,03 3,72 (3,46-3,98) 5,53 (5,18-6,00) 51,03
%25+ BBE2

Azadirachtin 0,98+0,05 3,05 (2,79-3,30) 4,35 (4,03-4,80) 66,17
%50+ BBE2

Azadirachtin 0,70+0,03 3,91 (3,65-4,16) 5,75 (5,39-6,21) 49,14
%25+ Sivasl0

Azadirachtin 0,98+0,05 3,05 (2,79-3,30) 4,35 (4,03-4,80) 66,17
%50+ Sivas10

Azadirachtin 0,73£0,03 3,81 (3,58-4,05) 5,56 (5,24-5,98) 43,03
%25+ ORP13

Azadirachtin 0,83+0,04 2,82 (2,71-2,93) 4,36 (4,20-4,55) 6,93
%50+ ORP13

Azadirachtin 0,63+0,03 3,63 (3,23-4,00) 5,65 (5,15-6,40) 98,73
%25+ ORP18

Azadirachtin 0,75+0,03 3,16 (2,80-3,50) 4,88 (4,45-5,51) 92,97
%50+ ORP18

Deltamethrin 1,04+0,05 3,31 (3,14-3,48) 4,55 (4,32-4,84) 31,84
%100

Deltamethrin %50 | 0,84+0,04 3,62 (3,44-3,79) 5,15 (4,91-5,44) 27,65
Deltamethrin %25 | 0,73+0,03 4,19 (3,96-4,42) 5,94 (5,61-6,36) 43,03
Deltamethrin 0,44+0,02 3,63 (3,31-3,94) 5,50 (5,08-6,07) 71,39
%25+BBE2

Deltamethrin 1,00+0,05 3,13 (2,92-3,35) 4,42 (4,14-4,80) 48,61
%50+BBE2

Deltamethrin 0,75+0,03 3,63 (3,43-3,82) 5,33 (5,06-5,67) 31,81
%25+Sivas10

Deltamethrin 0,98+0,05 2,96 (2,67-3,23) 4,27 (3,92-4,77) 80,77
%350+Sivas10

Deltamethrin 0,62+0,03 4,19 (3,78-4,60) 6,25 (5,69-7,08) 107,87
%25+0ORP13

Deltamethrin 0,73+0,03 2,81 (2,67-2,96) 4,57 (4,37-4,81) 16,12
%50+0ORP13
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Cizelge 4.10. (devam) Patates bocegi larva lethal times degerleri

Deltamethrin 0,69+0,03 3,63 (3,31-3,94) 5,50 (5,08-6,07) 71,39
%25+ORP18

Deltamethrin 0,83+0,04 3,06 (2,80-3,32) 4,61 (4,27-5,05) 58,60
%50+ORP18

Spinetoram %100 | 1,01+0,05 2,77 (2,67-2,88) 4,04 (3,89-4,22) 9,80
Spinetoram %50 1,00+0,05 3,13 (2,92-3,35) 4,42 (4,14-4,80) 48,61
Spinetoram %25 0,64+0,03 4,09 (3,75-4,44) 6,09 (5,61-6,77) 82,24
Spinetoram 0,62+0,03 3,81 (3,40-4,22) 5,88 (5,34-6,68) 107,87
%?25+BBE2

Spinetoram 1,04+0,05 2,69 (2,59-2,79) 3,92 (3,77-4,09) 9,93
%50+BBE2

Spinetoram 0,75+0,03 3,16 (2,80-3,50) 4,88 (4,45-5,51) 92,97
%25+Sivas10

Spinetoram 0,99+0,05 2,82 (2,66-2,99) 4,12 (3,89-4,40) 28,82
%350+Sivas10

Spinetoram 0,93+0,04 3,52 (3,41-3,62 4,90 (4,75-5,07) 12,20
%25+0ORP13

Spinetoram 0,91+0,04 3,20 (3,01-3,38) 4,61 (4,36-4,93) 32,90
%50+0ORP13

Spinetoram 0,73+0,03 4,47 (4,22-4,72) 6,22 (5,87-6,69) 49,16
%25+0ORP18

Spinetoram 0,71+0,03 3,72 (3,46-3,98) 5,53 (5,18-6,00) 51,03
%50+ORP18

Tek basina uygulanan entomopatojen fungus izolatlarmin LTso degerleri sirasiyla BBE2
icin 4,91 giin, Sivas10 i¢in 4,72 giin, ORP13 i¢in 4,81 giin ve ORP18 i¢in 4,62 giin olarak
belirlenmistir. %100 doz Acetamiprid uygulamasinda LTso degeri 3,52 giin iken, %50 ve
%25 dozlarda bu degerler sirasiyla 4,18 ve 4,09 giin olmustur. Entomopatojen funguslarla
%350 Acetamiprid kombinasyonlarinda LTso degerleri BBE2 i¢in 3,13 giin, SivaslO i¢in
2,77 glin, ORP13 i¢in 2,71 giin ve ORP18 i¢in 2,80 giin olarak tespit edilmistir. Ozellikle
%350 Acetamiprid ile ORP13 ve ORP18 izolatlarinin kombinasyonu, tek basina tam doz
Acetamiprid uygulamasina kiyasla daha kisa siirede etkili olmus ve istatistiksel olarak
Benzer sekilde, %50 Azadirachtin ile ORP13

anlamli  fark olusturmustur.
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kombinasyonunun LTso degeri 2,82 giin iken, tek basma %100 Azadirachtin
uygulamasinin LTso degeri 3,33 giin olarak bulunmus, aradaki farkin anlamli oldugu
gozlemlenmistir. %25 Azadirachtin uygulamasinin LTe degeri 5,94 giin iken, ayni
dozdaki Azadirachtin ile entomopatojen funguslarin (BBE2, Sivas10, ORP13, ORP18)
kombinasyonlarinda LTeo degerleri sirasiyla 5,53; 5,75; 5,56 ve 5,65 giin olarak 6l¢iilmiis
ve kombinasyonlarin daha kisa siirede etkili oldugu ortaya konmustur. Deltamethrin
uygulamalarinda tam, yari ve ¢ceyrek dozlara ait LTso degerleri sirasiyla 3,31; 3,62 ve 4,19
giin iken, %25 Deltamethrin ile entomopatojen fungus kombinasyonlarinda BBE2,
Sivas10, ORP13 ve ORPIS8 icin bu degerler 3,63; 3,63; 4,19 ve 3,63 giin olarak
bulunmustur. Ozellikle %25 Deltamethrin ile Sivas10 ve ORP18 kombinasyonlari, tek
basina %25 Deltamethrin uygulamasina gore daha kisa siirede etki gostermistir. %50
Deltamethrin ile entomopatojen fungus kombinasyonlarinda LTso degerleri ORP13 igin
2,81; Sivas10 i¢in 2,96; ORP18 i¢in 3,06 ve BBE2 i¢in 3,13 giin olarak tespit edilmistir.
Ayni ilacin LTeo degerleri %100, %50 ve %25 dozlarda sirasiyla 4,55; 5,15 ve 5,94 giin
iken, %50 Deltamethrin ile entomopatojen fungus (Sivas10, BBE2, ORP13, ORP18)
kombinasyonlarinda LTe degerleri swrasiyla 4,27; 4,42; 4,57 ve 4,61 giin olarak
belirlenmistir. %25 Deltamethrin ile yapilan kombinasyon uygulamalar1 ise 5,33 ile 6,25
giin arasinda degigmistir. Spinetoram uygulamalarinda %100, %50 ve %25 dozlara ait
LTso degerleri sirasiyla 2,77; 3,13 ve 4,09 giin iken, %25 Spinetoram ile entomopatojen
fungus kombinasyonlar1 (Sivas10, ORP13, BBE2, ORP18) i¢in bu degerler sirasiyla 3,16;
3,52; 3,81 ve 4,47 giin olarak saptanmistir. Ayrica %50 Spinetoram ile BBE2
kombinasyonu 2,69 giin LTso siiresiyle, tek basma %50 Spinetoram (3,13 giin)
uygulamasina kiyasla daha kisa siirede etki gdstermistir. Spinetoram’m LT degerleri
tam, yar1 ve ¢eyrek dozlarda sirasiyla 4,04; 4,42 ve 6,09 giin olarak belirlenmis, %25
Spinetoram + entomopatojen fungus kombinasyonlarinda (Sivas10, ORP13, BBE2,
ORP18) LT degerleri 4,88; 4,90; 5,88 ve 6,22 giin olarak tespit edilmistir. Son olarak,
%50 Spinetoram + entomopatojen fungus (BBE2, Sivasl0, ORP13, ORPI18)
kombinasyonlarinin LT degerleri sirasiyla 3,92; 4,12; 4,61 ve 5,53 giin olarak bulunmus,
ozellikle %50 Spinetoram + BBE2 kombinasyonu, tam ve yar1 doz tekli uygulamalara

gore daha etkili sonug vermistir.
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TARTISMA

Akbar ve ark. (2012) tarafindan yiiriitiilen calismada, Metarhizium anisopliae’nin gesitli
insektisit ve fungusitlerle olan in vitro uyumlulugu degerlendirilmistir. Calismada
kullanilan insektisit ve fungusitler arasinda Acetamiprid, Imidacloprid, Tracer,
Profenofos, Emamectin benzoate, Match, Steward, Cypermethrin, Chlorpyrifos, Sinophos
ve Metalaxyl+Mancozeb yer almig; bu kimyasallarin fungusun misel biiyiimesi ve spor
iretimi lizerindeki etkileri analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, kullanilan bazi
insektisitlerin miselyal gelisimi ve spor olusumunu belirli oranlarda baskiladig: tespit
edilmis; ozellikle Chlorpyrifos, Match, Profenofos ve Metalaxyl+Mancozeb gibi aktif
maddeler, bu parametreleri yiiksek oranda inhibe etmistir. Buna karsilik Acetamiprid,
Imidacloprid, Cypermethrin, Emamectin benzoate ve Sinophos daha diisiik toksisiteye
sahip bulunmus, Spinetoram ve Indoxacarb ise entomopatojen funguslarm konidial
bliyime ve c¢imlenmesi agisindan yiikksek diizeyde uyumlu ve giivenli olarak
degerlendirilmistir. Bu baglamda, Akbar ve ark. (2012) calismasinda Spinetoram’in
entomopatojen funguslarla yliksek diizeyde uyumlu bulunduguna iliskin bulgular,

yapilmis olan bu ¢alismadan elde edilen sonuglarla ortiismektedir.

Usha ve ark. (2014) tarafindan gerceklestirilen calismada, Beauveria bassiana
izolatlarmin farkli grup pestisitlerle olan in vitro uyumlulugu degerlendirilmis; bu
kapsamda imidacloprid, monocrotophos, profenofos, quinalphos ve acephate gibi
insektisitler; carbendazim ve bakir oksikloriir gibi fungusitler ile neem yagi, Pongamia
pinnata ve Vitex negundo bitki ekstraktlar1 1X, 0.5X ve 0.1X dozlarinda test edilmistir.
Calismada, oOzellikle imidacloprid uygulamasinda BS55 izolatinin  yiiksek
konsantrasyonlarda dahi uyumlu oldugu, ayrica bakir oksikloriiriin diisiik dozlarda tiim
izolatlarla yiliksek diizeyde uyum sagladigi belirlenmistir. Mevcut calismamizda da B.
bassiana izolatlarinin Ozellikle Spinetoram ve Acetamiprid gibi insektisitlerle
kombinasyonlarinda yiiksek mortalite oranlar1 elde edilmis ve herhangi bir miselyal
gelisim baskilanmasi gozlenmemistir. Bu durum, Usha ve ark. (2014) calismasinda

vurgulanan uyumluluk bulgulariyla ortiismektedir.

Kakati ve ark. (2018) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, muz iiretiminde yaygin olarak
kullanilan ii¢ insektisit (Imidacloprid 17.8% SL, Dimetoat 30 EC ve Azadirachtin

%0.075) ile li¢ farkli entomopatojen fungus tirii (Beauveria bassiana, Metarhizium
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anisopliae ve Verticillium lecanii) arasinda in vitro uyumluluk testleri gerceklestirilmistir.
Aragtirmada, insektisitlerin onerilen doz (OD), yarim (2 OD) ve c¢eyrek (%4 OD)
dozlarinda uygulanmastyla elde edilen bulgular, 6zellikle B. bassiana ve V. lecanii’nin
diisiik dozlarda yiiksek oranda uyum gdsterdigini ortaya koymustur. Bununla birlikte,
Dimetoat ve Azadirachtin’in tam doz uygulamalarinda B. bassiana tlizerinde %27.81 ve
%35.19 gibi yiiksek inhibisyon oranlar1 bildirilmistir. Bu bulgu, s6z konusu c¢alismada
kullanilan B. bassiana izolatinin insektisitlere karsi daha hassas olabilecegini ya da
uygulanan insektisit formiilasyonlarmin icerdigi aktif maddelerin farkliligindan kaynakh
bir etki olabilecegini gostermektedir. Mevcut ¢alismamizda ise B. bassiana izolatlarinin
ozellikle Azadirachtin ile yapilan yar1 ve ceyrek doz kombinasyonlarinda yiiksek
mortalite oranlar1 elde edilmis; miselyal gelisim ve biyolojik etkinlikte anlamli bir baski1
gozlemlenmemistir. Bu agidan bakildiginda, her iki ¢alismada da Azadirachtin’in
entomopatojen funguslarla kullaniminda etkinligin korundugu ve baskilayict bir etki
gostermedigi sonucuna ulasilmis, bu yoniiyle bulgularimiz birbiriyle uyumluluk

gostermistir.

Khan ve arkadaglar1 (2012), entomopatojen funguslar olan Beauveria bassiana ve
Metarhizium anisopliae’ye karst daha giivenli insektisit, fungusit ve bitki biiyliime
diizenleyicilerini belirlemek amaciyla laboratuvar (in vitro) kosullarinda uyumluluk
testleri gergeklestirmislerdir. Caligmada kullanilan insektisitler arasinda acetameprid
(%0.004), thiomethoxam (%0.005), imidachloprid (%0.005), monocrotophos (%0.05),
phosphamidon (%0.005), quinalphos (%0.005), profenofos (%0.05), carbosulfan
(%0.05), carbaryl (%0.2), endosulfan (%0.07), fenvalerate (%0.01), dimethoate (%0.05),
methyl-o-demeton (%0.025) ve Azadirachtin (%5) yer almakta olup, bu maddelerin B.
bassiana ve M. anisopliae ile yliksek diizeyde uyumluluk gosterdigi, yani fungal gelisimi
onemli Glgiide engellemedigi belirlenmistir. Gergeklestirmis oldugum ¢alismada ise
kullanilan entomopatojen funguslar (Beauveria bassiana ve Metarhizium brunneum) ile
insektisitler (Acetamiprid ve Azadirachtin) Khan ve ark. (2012) c¢alismasiyla
ortismektedir. Benim calismamda da bu kimyasallarm, kullanilan entomopatojen
funguslar tizerinde belirgin bir baski olugturmadan uyumlu oldugu, konidiyal ¢imlenme
ve miselyum gelisimini olumsuz ydnde etkilemedigi gozlemlenmistir. Bu sonug,

literatiirde bildirilen bulgularla tutarl olmustur.
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Ondrackova ve ark. (2019), in vitro kosullarda yiiriittiikleri ¢aligmada, ¢esitli fungusit,
herbisit ve insektisitlerin entomopatojen funguslar (4kanthomyces muscarius, Beauveria
bassiana, Cordyceps fumosorosea ve Purpureocillium lilacinum) tizerindeki etkilerini
incelemiglerdir. Fungisitler (Carboxin+thiram, Dimetomorf+mancozeb,
Mancozeb+metalaksil-M, Boscalid-+piraklostrobin, Mancozeb+metalaksil-
M-+fludioxonil) tiim EPF’larin miselyum biiyiimesini belirgin sekilde baskilamistir.
Pendimetalin, pethoksamid, klorotoluron ve imazamox igeren herbisitlerin de EPF’lar ile
uyumsuz oldugu saptanmistir. Ayrica, insektisitlerden tau-fluvalinat, pirimikarb ve
acetamiprid, B. bassiana’nin miselyal gelisimini %22,6—-30 oraninda engellemis olup, bu

etkinin kullanilan aktif bilesenlerden kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Udayababu ve Zacharia (2021), Beauveria bassiana (Bb-L-2) izolatinin bazi1 kimyasal
insektisitlerle (Dichlorvos, Indoxacarb, Spinosad, Neem yagi ve Neem Seed Kernel
Extract) onerilen dozlarda in vitro uyumlulugunu incelemislerdir. Calismada, Dichlorvos
(DDVP) insektisitinin radyal miselyum biiylimesini %100 oraninda baskiladigi
belirlenmis; ayrica insektisit ve EPF kombinasyonunun, bireysel etkiden {istiin olmadigi
ifade edilmistir. Bu bulgular, mevcut calismadaki sonuglarla karsilastirildiginda, farkl
aktif maddelerin entomopatojen funguslar iizerindeki etkilerinin degisebilecegini
gostermektedir. Dolayistyla radyal biiyiimedeki %100°likk azalmanin, kullanilan aktif

maddeden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Pelizza ve ark. (2018) gergeklestirmis olduklar1 ¢alismada Rachiplusia nu’ya karsi
uygulanan bes insektisit ve bes entomopatojen fungus kombinasyonunun etkilesimlerini
incelemislerdir. Calismada kullanilan EPF suslar1 1x10% ,1x10° ve 1x10* konidia/ml
dozlarinda uygulamislardir. Kimyasal bocek ilaglarina maruz kalan EPF ‘lar in vitro
konidial canliligi, vejetatif biliylimesi ve konidyal fiiretiminde Onemli farkhiliklar
gozlemlenmedigini belirtmigleridir. Kullanilan insektisitlerin Beauveria bassiana (LPSc
1067, LPSc 1082, LPSc 1098), Metarhizium anisopliae (LPSc 907) ve Metarhizium
robertsii (LPSc 963) kombinasyonu tek basma kullanimlarina gére daha yiiksek oranda
larva oliimlere neden oldugunu ifade etmislerdir. Kombinasyon uygulamalarmnin daha
yiiksek oranda dliimlere sebep olmasi yapmis oldugum calisma sonuclar1 ile benzer

sonuglar gostermistir.
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5. SONUC

Bu calismada, azaltilmig insektisit dozlarinin entomopatojen funguslarla (Beauveria
bassiana ve Metarhizium brunneum izolatlari: BBE2, Sivasl0, ORP13, ORP18)
kombinasyonlarinin patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata) iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Denemeler hem larva hem de ergin bireyler iizerinde yiiriitiilmiis;
insektisitler ise ruhsatli ticari iirlinlerin tam, yar1 ve ¢eyrek dozlarinda uygulanmistir. Elde
edilen  bulgular, entomopatojen  funguslarin  diisik doz  insektisitlerle
kombinasyonlarinda, tam doz insektisit uygulamalariyla benzer ya da daha yiiksek
mortalite oranlarina ulasilabilecegini gostermektedir. Ozellikle Acetamiprid ile yapilan
uygulamalarda, Sivas10, ORP13 ve ORP18 izolatlarinin yar1 doz kombinasyonlar1 %100
etki saglamis; larva denemelerinde ise tiim izolatlar 5. giin sonunda yiiksek diizeyde
oldiirticiiliik gostermistir. Spinetoram uygulamalarinda da benzer sekilde, ORP13 ve
ORP18 izolatlartyla yar1 doz kombinasyonlart %100 6liim oranina ulasirken, tam doz
uygulama %90 etkili olmustur. Larvalarda hem yar1 doz kombinasyonlar hem de tam doz
uygulama 5. giin sonunda %100 etki saglamistir. Azadirachtin ile yapilan uygulamalarda
da ¢eyrek ve yar1 doz kombinasyonlari, 6zellikle Sivas10, ORP13 ve ORP18 izolatlari ile
%100'e yakin mortalite saglamistir. Yar1 doz Azadirachtin ile yapilan kombinasyonlarin
tek basina uygulamalardan anlamli 6l¢iide daha etkili oldugu goriilmiistiir. Deltamethrin
icin yapilan denemelerde, ORP13 ile yar1 doz kombinasyonu %95’lik etkisiyle tam doz
uygulamayla esdeger sonug vermistir. Diger izolatlarla yapilan yar1 doz kombinasyonlar1
da 9%90-100 aras1 6liim oranlarina ulasarak etkili olmustur. Bu bulgular dogrultusunda,
entomopatojen funguslar ile azaltilmis dozda insektisitlerin birlikte kullanimi, hem
kimyasal pestisit kullanimin1 azaltma potansiyeli tagimakta hem de biyolojik miicadele
stratejilerine entegre edilebilir nitelikte yliksek etkinlik saglamaktadir. Bu yaklagim,

stirdiiriilebilir tarim ve gevre saglig1 acisindan 6nemli bir alternatif sunmaktadir.
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