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OZET

Kimyasal pestisitlerin tarimsal iirlinlerde zararli bocekler ile miicadelesinde yaygin
ve bilingsiz olarak kullanilmasinin yan etkileri oldukca kaygi verecek boyutlara gelmistir.
Zararli bocekler ile miicadelede entomopatojen funguslar ve bitkisel ugucu yaglar gibi etkili,
¢evreye ve insan sagligina dost yontemlerin kullanilmasinin yaninda bu iki etmenin birlikte
uygulanmasina yonelik caligmalarda giindeme gelmistir. Bitkisel ucucu yaglarin boceklere
kars1 insektisit etkisinin yaninda antimikrobiyal ve antifungal etkileri bilinmektedir. Zararl
boceklere karsi entomopatojen funguslar ile bitkisel ugucu yaglarin kombinasyon

uygulamasinda ucgucu yaglarin entomopatojen funguslara karsi etkileri bilinmemektir.

Bu calismada bitkisel ugucu yaglardan kekik, biberiye ve okaliptiisiin in-vitro
kosullarda entomopatojen fungus Beauveria bassiana’nin besiyeri ortaminda sporlarin
cimlenme ve miselyum gelisimine etkileri arastirlmigtir. Kekik ucucu yagmin saf
konsantrasyonu B. bassiana’nin miselyum gelisimine ve spor ¢gimlenmesi iizerine engelleyici
etkisi bulunurken, diger ugucu yaglarin miselyum gelisimine ve spor ¢imlenme oranina etkisi
bulunmamustir. Bu ¢aligma sonucunda B. bassiana ile birlikte kekik, biberiye ve okaliptiisiin

diistik konsantrasyonlarda birlikte uygulanabilecegi varsayilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ugucu Yaglar, Entomopatojen Fungus, Antifungal

Vi
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ABSTRACT

The side effects of the widespread and unconscious use of chemical pesticides in
the control against pest insects in agricultural products have reached very worrying levels.
Studies on the combined application of these two control agents have come to light in
addition to the use of efficient, environmentally and human friendly approaches such as
entomopathogenic fungi and plant essential oils in control of pest insects. Plant essential oils
are known to have antimicrobial and antifungal effects, as well as insecticidal effects against
insects. In the combination application of entomopathogenic fungi and plant essential oils
against pest insects, the effects of essential oils against entomopathogenic fungi are

unknown.

In this study, the effects of the plant essential oils thyme, rosemary and eucalyptus
on the germination and mycelium development of spores in the medium of the
entomopathogenic fungus Beauveria bassiana under in-vitro conditions were investigated.
While pure concentration of thyme essential oil had an inhibitory effect on mycelium
development and spore germination of B. bassiana, other essential oils had no effect on
mycelium development and spore germination rate. As a result of this study, it is assumed
that thyme, rosemary and eucalyptus can be applied together with B. bassiana at low

concentrations.

Keywords: Essential Oils, Entomopathogenic Fungi, Antifungal

Vii
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1. GIRIS

Insanoglunun dogada zararli olarak nitelendirdigi canlilar (6zellikle bdcekler) ile
miicadelede en ¢ok tercih edilen kimyasal pestisitlerin ¢evre ve insan saglhifina verdigi
olumsuzluklar ve yan etkiler son yillarda kendini sik¢a gostermektedir. Tim bu
olumsuzluklardan dolay1 kimyasal pestisitlere alternatif yontemler lizerine ¢alisilmasi gerekli
olmaya baslamistir. Zararlilar ile miicadelede kullanilan entomopatojen funguslar, tarim
zararlis1 boceklerde hastalik etmeni olan patojenlerden en yaygin gézlenendir. Uygun ortam
kosullarinda fungal hastaliklarin goriilmesi genis alanlarda spesifik zararli bocek
poplilasyonunu azaltir. Diger patojenlerden farkli olarak, funguslar boceklere kutikula yoluyla
bulasir ve bu 6zellik onlar1 sokucu-emici agiz yapisina sahip boceklerle de miicadelede 6nemli

bir kontrol etmeni olmalarini saglar.

Bitkisel ugucu yaglar, bitkilerden ¢esitli yontemlerle elde edilen aromatik kokulu, oda
sicakliginda s1vi halde olan, kolaylikla buharlagan ve kristallesebilen, keskin kokulu, ugucu ve
bircok bitkiye kokusunu veren yaglimsi maddelerdir. Bitkisel ugucu yaglar, yapisinda
zararlilara kars1 kullanilabilecek terpenoid, alkaloid ve flavonoid gibi biyoaktif bilesenler
bakimindan zengindirler ve bocekler lizerinde toksik olmalar1 nedeni ile zararli bocek
kontroliinde potansiyel alternatif kontrol etmeni olabilirler (Kim et al., 2003). Dogada ¢ok kisa
stirede ayristiklar1 ve kalint1 birakmadiklar icin memeli hayvanlara da toksik etkiye ve toprak
ve su kirliligine neden olmazlar. Ugucu yaglar zararlilar i¢in genis bir biyolojik spektruma
sahip oldugundan, bocek oldiirtici ve kovucu 6zelliklere sahiptirler ve ayrica zararlilarin
biiyiimesini ve gogalmasini da etkileyebilirler (Arnason et al., 1989; Hedin et al., 1997; Isman,
2000; Isman et al., 2008) Dogada bilinen bitki tiirlerinden 2000’1 bocek oldiiriicii veya kovucu
etkiye sahip oldugu arastirilmistir. Zararli bocekler tlizerinde bir¢ok bitki ugucu yaginin ve
onlarin bilesenlerinin insektisit aktiviteleri ile ilgili ¢aligmalar yiiriitiilmiis ve bu yaglarin
bocekler iizerinde toksik, uzaklastirict ve beslenmeyi engelleyici ozelliklerinden dolay:
potansiyel zararli miicadele etmenleri olarak rapor edilmistir (Regnault-Roger et al., 1993;
Weaver & Subramanyam, 2000; Kéita et al., 2001; Lee et al., 2001; Kalinovic et al., 2002;
Papachristos & Stamopoulos, 2002; Kim et al., 2003).

Biyolojik etmenlerin kullanildig: biyolojik miicadele sistemi iginde entomopatojen
funguslarin biyolojik miicadelede kullanilmasina yonelik birgok caligma bulunmaktadir
(Klingen et al., 2002; Keller et al., 2003; Baydar, 2016; Aydin et al, 2018) Etkili bir yontem

olmasinin yaninda arazi uygulamalarinda bazi kisitlamalar gozlenmektedir. Ugucu yaglarin da
1
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zararli boceklerin miicadelesinde toksik ve kagirici etkisi ¢alisilmis ve umut verici sonuglar
elde edilmistir. Biyolojik miicadele etmenlerinin tek uygulamasinda gozlenen kisitlamalar1
azaltmak icin birden fazla biyolojik kontrol ajanlarmin kombinasyon uygulamasi ile daha

etkili kontroliin basarilmas1 arastirilmaktadir.

Zararl bocege kars1 uygulanacak bitkisel ugucu yaglar ile entomopatojen funguslarin
etkilesimi hakkinda sinirli ¢alisma bulunmaktadir. Razmjou et al., (2016) tarafindan yapilan
bir ¢calismada entomopatojen fungus Lecanicillium muscarium ile iki ugucu yagin (Carum
copticum ve Carum carvi) pamuk yaprakbiti, Aphis gossypii Glover’ne laboratuvar
kosullarinda etkisi c¢aligilmistir. Entomopatojen fungus ile ucucu yaglarin kombinasyon
uygulamasinda A. gossypii‘nin mortalitesinde 6nemli 6l¢iide artis gbzlemlemislerdir. Bu tarz
calisma Oncesi bitkisel ugucu yaglarin entomopatojen funguslar ile kombinasyon
uygulamasinda ugucu yaglarin entomopatojen fungular iizerine antifungal etkisine bakilmali
ve iki etmenin sinerjistik etkilerini arttirici uygulamalar tercih edilmelidir. Fakat bu etmenlerin
bir arada kullanilmasi durumunda birbirlerine karsi nasil etkilesimde bulunacaklari
bilinmemektedir. Tiirkiye’de yapilan caligsmalarda entomopatojen fungus ve ugucu yag
kullanimina y6nelik bir¢ok caligma bulunmakta fakat bunlarin kombinasyon uygulamalari

sirasinda birbirlerine sinerjistik, antagonistik ve/veya oportunistik etkileri bilinmemektedir.

Temel konumuz zararli bocek popiilasyonlarini, birden fazla biyolojik miicadele
etmenlerini birlikte kullanarak ekonomik zarar esiginin altinda tutmaktir. Fakat bu temel
hedefe ulagabilmek i¢in birlikte kullanilacak biyolojik miicadele etmenlerinin birbirlerine
kars1 sinerjistik, antagonistik ve oportunistik etkileri belirlenmelidir. Bu mevcut konu
kapsaminda, ugucu yaglardan biberiye, okaliptiis ve kekik ile entomopatojen funguslardan
Beauveria bassiana izolatlarinin in-vitro kosullarda besiyeri ortaminda etkilesimleri
gozlemlemek amaclanmistir. Bdylece bu iki biyolojik miicadele etmeninin birlikte
uygulanmasit durumunda ugucu yaglarin entomopatojen funguslarin gelisimine etkileri

belirlenmistir.

Proje kapsaminda, entomopatojen fungus izolatlarinin besiyeri ortaminda tek
uygulamalari, bitkisel ugucu yaglar ile entomopatojen fungus izolatlarinin besiyeri ortamina
birlikte ayn1 anda ve farkli zaman araliklarinda uygulanarak etkinlikleri belirlenmistir. Ayrica
in-vitro kosullarda farkli konsantrasyonlarda ugucu yaglarin, entomopatojen funguslarin

besiyeri ortamindaki miselyum gelisimine ve spor tiretimine etkisi incelenmistir.

Bu belge, giivenli Elektronik imza ile imzalanmstir.
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2. MATERYAL VE YONTEM (METOD)

2.1. Entomopatojen Fungus Kiiltiirleri
Bu ¢alismada kullanilan entomopatojen fungus Beauveria bassiana’nin iki izolati
Isparta (BMAUM M6-4) ve Erzurum (B.b. Cermik-1) illerinin tarim yapilan arazilerden
alinan toprak oOrneklerinden Galleria tuzak metodu ile izole edilmistir. Entomopatojen
funguslar Patates Dekstroz Agar (PDA) fizerinde 25 + 2 °C’de karanlik ortamda
gelistirilmistir (Sekil 2-1 A).

2.2. Ucucu Yaglar
Calismada kullanilan biberiye, okaliptiis ve kekik ugucu yaglar ticari (Botalife®)
olarak temin edilmistir (Sekil 2-1 B). Ugucu yaglarin saf, %3 ve %]1’lik konsantrasyonlari

kullanilmustir.

2.3. Ucucu Yaglarin Misel Gelisimi Uzerine Buhar Etkilerinin Belirlenmesi

Ugucu yaglarin entomopatojen funguslarin misel gelisimi lizerine buhar etkisini
belirlemek i¢in, iginde Patates Dekstroz Agar (PDA) besin ortami bulunan 9 cm ¢apindaki
steril Petri kaplarinin merkezine 7 giinliik fungus kiiltlirlerinden 4 tane fungus diskleri (5
mm) PDA ile temas edecek sekilde yerlestirilmistir. Ugucu yaglarin her konsantrasyonu (100
puL/petri) Petri kaplarinin kapaginin merkezine yerlestirilen steril filtre kagidina (10 mm)
damlatilip Petri kaplarinin etrafi parafilm ile kapatildiktan sonra 24+1°C’de inkiibasyona
birakilmistir (Sekil 2-2). Kontrol grubu i¢in sadece steril saf su kullanilmistir. Miselyum
gelisimleri giinliik olarak incelenmis ve dl¢timleri yapilmistir. Bu denemeler, her ugucu yag

ve konsantrasyonlari i¢in 6 tekerriir olarak yapilmistir.

2.4. Ucucu Yaglarin Misel Gelisimi Uzerine Degme Etkilerinin Belirlenmesi

Ucgucu yaglarin entomopatojen funguslarin misel gelisimi {izerine degme etkisini
belirlemek i¢in, icinde PDA besin ortami bulunan 9 cm ¢apindaki Petri kaplarina ugucu
yaglarin her konsantrasyonundan 100 pL alinarak drigalski spatiilii ile yayilmistir. Bu
petrilere, daha dnceden PDA besin ortaminda gelistirilmis 7 giinliik fungus kiiltiirlerinden
mantar delici ile alinan 5 mm ¢apli 4 adet miselyum diskleri inokule edilmistir (Sekil 2-2).
Petriler parafilm ile kaplandiktan sonra 24+1°C’de inkiibe edilmis ve giinlilk olarak
miselyum gelisimleri ol¢iilmiistiir. Kontrol grubu olarak steril saf su kullanilmistir. Bu

denemeler her ucucu yag ve konsantrasyonlar1 i¢in 6 tekerriirden olusmaktadir.
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2.5. Spor c¢imlenmesi iizerine ucucu yaglarin buhar ve degme -etkilerinin
belirlenmesi

Biberiye, okaliptiis ve kekik ugucu yaglarin entomopatojen funguslarin spor
cimlenmesi tizerine buhar etkilerinin belirlenmesi i¢in, 9 cm ¢apindaki steril Petri kaplarinda
PDA besin ortam1 hazirlanmistir. 7 -14 giinliik fungus kiiltiirlerinden alinan sporlar 10 mL
steril saf su [%0,5 (v/v) Tween-20] iginde toplanarak elde edilen siispansiyon steril tiilbentten
gecirilerek stok sollisyonu hazirlanmistir. Elde edilen bu stok soliisyonunun konsantrasyonu
Thoma lami ile belirlendikten sonra uygulamada kullanilan 1x10° konidi/mL konsantrasyon
hazirlanmistir. Hazirlanan spor siispansiyonundan 100 pL. PDA besin ortamina yayilmistir.
Ucucu yaglarin saf, %3 ve %1’lik konsantrasyonlar1 100 pL olarak petri kaplarinin kenarina
yerlestirilen steril filtre kagidina damlatilip, petri kaplarinin etrafi parafilm ile kapatildiktan
sonra 24+1°C’de inkiibasyona birakilmistir. Kontrol grubunda sadece steril saf su
kullanilmistir. Spor ekimleri yapildiktan 24 saat sonra c¢imlenme degerlendirmesi
yapilmigtir. Deneme ¢ tekerriirlii olarak hazirlanmis ve her petride iki farkli alanda

toplamda 200 spor sayimi1 yapilarak ¢imlenme degeri belirlenmistir.

Ugucu yaglarin entomopatojen funguslarin spor ¢imlenmesi Tlizerine degme
etkilerinin belirlenmesi i¢cin PDA besin igeren 9 cm capindaki petri kaplarina saf ve %1°lik
ucucu yaglardan 100 pL almarak drigalski spatiilii ile yayilmistir. Yukarida hazirlanan 1x10°
konidi/mL konsantrasyonundaki spor silispansiyonundan 100 pL alinarak ugucu yagin
tizerine yayilarak, 24+1°C’de inkiibasyona birakilmistir. Kontrol grubunda sadece steril saf
su kullanilmistir. Deneme ii¢ tekerriirlii olarak hazirlanmis ve her petride iki farkli alanda

200-300 spor sayimi1 yapilarak ¢imlenme degeri belirlenmistir.

2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Misel gelisimin engellenmesi asagida verilen Abbot formiilii ile hesaplanmuistir.

% Engelleme = [(kontrol petrilerindeki fungal gelisme- ucucu yag eklenmis

petrilerdeki fungal gelisme) / kontrol petrilerindeki fungal gelisme]*100.

Funguslarin misel gelisimi 6l¢timleri en boy olarak 6l¢iilmiis ve bunlarin ortalamalari
alarak degerlendirmeye alinmistir. Funguslarin misel gelisimi ve spor ¢imlenmeleri testi
sonucu elde edilen veriler ayr1 olacak sekilde SPSS Statistic programi kullanilarak tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklar Tukey-HSD
testi (P<0.05) ile belirlenmistir.
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Sekil 2- 1 Denemelerde kullanilan entomopatojen fungus Beauveria bassiana (A) ve bitkisel
ugucu yaglar (B).

Sekil 2- 2 Bitkisel ugucu yaglarin entomopatojen funguslarin miselyum gelisimine buhar ve
degme etkisinin belirlenmesi i¢in uygulanan yontem.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu c¢alismada, biberiye, okaliptiis ve kekik ucucu yaglarin entomopatojen
funguslardan B. bassiana'nin miselyum gelisimine ve spor ¢imlenme oranina etkisine
bakilmistir. Ugucu yaglarin saf ve %1 konsantrasyonda funguslarin misel gelisimini kontrole
gore istatistiki olarak farkli diizeylerde engelleyici oldugu belirlenmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda bitkisel ugucu yaglarin antifungal aktivitesinin etkileri Tablo 3-
1, 3-2, 3-3 ve 3-4 de verilmistir.

3.1. Ucucu Yaglarin Entomopatojen Funguslarin Misel Gelisimi Uzerine Buhar
Etkileri

Ugucu yaglarin B. bassiana'nin M6-4 izolati {izerinde buhar etkisine bakildiginda
(Tablo 3-1), en yiiksek engelleme oranmin kekik ugucu yaginin saf konsantrasyonunda
%>52.5 oraninda bulunurken (Sekil 3-1) en disiik engelleme oraninin biberiye %]l
konsantrasyonunda 9%6.2 olarak (Sekil 3-2) tespit edilmistir. Okaliptiisiin  her iki

konsantrasyonu istatistiki olarak ayni1 grupta bulunmus ve %35 oraninda etki etmistir (Sekil
3-3).

Ucgucu yaglarin B. bassiana'nin B.b. Cermik-1 izolati iizerinde buhar etkisine
bakildiginda (Tablo 3-2), en yiiksek %67.4 engelleme oraniyla kekik ugucu yagmin saf
konsantrasyonu bulunurken en diisiik engelleme oraniin okaliptiis %1 konsantrasyonunda

%?2.8 olarak tespit edilmistir.

Genel olarak ucucu yaglarin her konsantrasyonda iki fungus izolatina karst %100

oraninda engelleme gézlenmemistir.

3.2. Ucucu Yaglarin Entomopatojen Funguslarin Misel Gelisimi Uzerine Degme
Etkileri

Beauveria bassiana M6-4 izolatinin miselyum gelisimine ugucu yaglarin degme
etkisi Tablo 3-3’de verilmistir. Kekik ugucu yagmin saf konsantrasyonu en yiiksek
engelleme oranina sahip olup %83.8 miselyum gelisimini engellerken kekik u¢ucu yagin %1
konsantrasyonunda bu deger %22.2 oraniyla daha az oldugu gozlemlenmistir. En diislik
engelleme oraninin biberiye %1 konsantrasyonunda %18.6 olarak tespit edilmis ve bu deger

kekik %1 konsantrasyonunun etkisi ile istatistiki olarak ayn1 grupta yer almistir.

Ucucu yaglarin B. bassiana'nin B.b. Cermik-1 izolati iizerinde degme etkisi Tablo 3-

4’de verilmistir. Miselyum gelisimine en yiiksek engelleme orani kekik ugucu yaginin saf
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konsantrasyonunda %73.8 olarak gézlemlenirken, kekik %1 konsantrasyonunda miselyum
gelisimi kontrol grubundan daha fazla olacak sekilde gozlemlenmistir. Aymi sekilde
okaliptiis saf ve %1 konsantrasyonlarinda engelleme gézlemlenmemis ve kontrol grubu ile

ayni ve hatta daha fazla miselyum gelisimi belirlenmistir.

3.3. Spor cimlenmesi iizerine ucucu yaglarin buhar ve degme etkileri

Bitkisel ugucu yaglarin B. bassiana BMAUM M6-4 ve B.b. Cermik-1 izolatlarinin
spor ¢imlenme degerleri lizerine etkileri Tablo 3-5’de verilmistir. Kekik ve okaliptiis ugucu
yaglarinin saf konsantrasyonda buhar etkisi BMAUM M6-4 izolatinin spor ¢gimlenme oranini
(sirastyla %26.7 ve %20) azaltmada en etkili olarak gézlenirken bu oran B.b. Cermik-1
izolatinda (sirastyla %77.3 ve %97) cok etkili bulunmamistir. Bunun yaninda kekik ugucu
yag1 saf konsantrasyonda degme etkisi buhar etkisinden farkli olarak B.b. Cermik-1
izolatinda %20 olarak ¢imlenme oranini azalttigi gozlemlenmistir. Diger ugucu yaglarin
farkl saf ve %1°lik konsantrasyonlarinda kontrol grubu ile karsilastirildiginda istatistiki

olarak spor ¢imlenme oraninda bir farklilik géstermemistir (Tablo 3-5).

Tablo 3- 1 Bitkisel ugucu yaglarin Beauveria bassiana izolatinin (BMAUM M6-4) misel
gelisimi lizerine buhar etkileri. Misel gelisim inhibisyon yiizdesi [Misel gelisim inhibisyonu
(%)=(C -P)/C*100] [C= Kontroldeki misel gelisiminin ¢ap1 ve P= Uygulama Petrilerdeki misel
gelisiminin ¢api] formiiliine gore hesaplandi

Kekik oS/:I 1552.'7550(?'113731
Buhar Etkisi | Biberiye fﬂ éiiﬁ%ild:
Okaliptiis = B1:007h

* 'Ticari olarak Botalife® tiriinii kullanilmistir.
@ Her siitundaki ayni harfler istatistiki olarak benzer (P>0.05), farkli harfler istatistiki olarak farkli olduklarini
belirtmektedir (P<0.05).
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Sekil 3- 1 Kekik ugucu yaginin saf (A) ve %1 (B) konsantrasyonlarinin B. Bassiana BMAUM
M6-4 izolat1 misel geligimi tizerine buhar etkisi.

Sekil 3- 2 Biberiye ugucu yaginin saf (A) ve %1 (B) konsantrasyonlarinin B. Bassiana
BMAUM M6-4 izolat1 misel gelisimi lizerine buhar etkisi.

YY3IWYO aVN0 ¥
0dd 6 3LON ING3Y

Sekil 3- 3 Biberiye ugucu yaginin saf (A) ve %1 (B) konsantrasyonlarinin B. Bassiana
BMAUM M6-4 izolat1 misel gelisimi tizerine buhar etkisi.
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Tablo 3- 2 Bitkisel ugucu yaglarin Beauveria bassiana izolatinin (B.b. Cermik-1) misel
gelisimi iizerine buhar etkileri. Misel gelisim inhibisyon yiizdesi, [Misel gelisim inhibisyonu
(%)=(C -P)/C*100] [C=Kontroldeki misel gelisiminin ¢ap1 ve P= Uygulama Petrilerdeki misel
gelisiminin ¢api] formiiliine gore hesaplandi

ngﬁtljr;nia Bitl;i{sa%llgiucu Konsantrasyon | iisel %}uﬁiziﬁr:r;ii?(;)i)ta)isyonu
ekik o 135013 o
Buhar EtKisi Biberiye OS/:I iggig(l)j E

* 'Ticari olarak Botalife® {irtinii kullanilmistir.
@ Her siitundaki ayni harfler istatistiki olarak benzer (P>0.05), farkli harfler istatistiki olarak farkli olduklarini
belirtmektedir (P<0.05).

Tablo 3- 3 Bitkisel ugucu yaglarin Beauveria bassiana izolatinin (BMAUM M6-4) misel
gelisimi lizerine degme etkileri. Misel gelisim inhibisyon yiizdesi, [Misel gelisim inhibisyonu
(%)=(C -P)/C*100] [C= Kontroldeki misel gelisiminin ¢ap1 ve P= Uygulama Petrilerdeki misel
gelisiminin ¢ap1] formiiliine gore hesaplandi

Uygulama Bitkisel Ugucu Misel gelisim inhibisyonu
Y ontemi Yaglar* Konsantrasyon yiizdesi (%)?
. Saf 83.8£0.0a
Kekik %1 22.2+0.09 de
. .0 £0.
Degme Etkisi Biberiye f/:I f8366i (§)(§)85dbe
o Saf 22.7+0.08 cd
Okaliptils %1 25.7% 0.06

* 'Ticari olarak Botalife® iirtinti kullanilmustir.
@ Her siitundaki ayni harfler istatistiki olarak benzer (P>0.05), farkli harfler istatistiki olarak farkli olduklarin
belirtmektedir (P<0.05).

Tablo 3- 4 Bitkisel ugucu yaglarin Beauveria bassiana izolatinin (B.b. Cermik-1) misel
biiylimesi lizerine degme etkileri. Misel gelisim inhibisyon yiizdesi, [Misel gelisim inhibisyonu
(%)=(C -P)/C*100] [C= Kontroldeki misel gelisiminin ¢ap1 ve P= Uygulama Petrilerdeki misel
gelisiminin ¢api] formiiliine gore hesaplandi

Uygulama Bitkisel Ugucu Misel gelisim inhibisyonu
Vot Yaglar~ Konsantrasyon yiizdesi (%)
] Saf 73.8+0.00 a
Kekik %1 -21.5+0.02 e
Degme Etkisi Biberiye OS/:I ?191%;()) (())‘;’1r (l;)
o Saf 0.0+0.07 d
Okaliptiis %1 3.1£0.07d

* 'Ticari olarak Botalife® iirtinii kullanilmistir.
@ Her siitundaki ayn1 harfler istatistiki olarak benzer (P>0.05), farkli harfler istatistiki olarak farkli olduklarin
belirtmektedir (P<0.05).
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Tablo 3- 5 Bitkisel ugucu yaglarin degme ve buhar uygulamalari sonucu Beauveria bassiana
BMAUM M6-4 ve B.b. Cermik-1 izolatlarinda gozlemlenen yiizde (%) spor ¢imlenme
degerleri (n=200 spor)

ggggz{?a Egg;fi Ugucu Konsantrasyon % Spor Cimlenme Degerleri
BMAUM M6-4 B.b. Cermik-1
Kekik Saf 26.7+26.7 a 77.3+3.8 a
%1 73.3+8.8 bc 97.7+1.2 bc
N Biberiye Saf 63.3+8.8 ab 93.0+1.2 b
Buhar Etkisi %1 80.0+10.4 bc 92.3+1.5Db
Okaliptiis Saf 20.0+10.0 a 97.0+0.6 bc
%1 46.7+12.0 ab 97.0+0.6 bc
Saf Su Kontrol 98.3+1.7 ¢ 100.0+0.0 ¢
Kekik Saf 63.3£8.8 a 20.0+£20.0 a
%1 98.0+1.1 b 86.7£6.7 b
. Biberiye Saf 100+0.0 b 95.0=0.0 b
Degme Etkisi ° %1 100+0.0 b 96.7+0.8 b
Okaliptiis Saf 78.3£19.7 ab 94.0+0.6 b
%1 98.3£0.8 b 95.0£0.0 b
Saf Su Kontrol 98.3+0.8 b 100.0+£0.0 b

* 'Ticari olarak Botalife® iirtinii kullanilmustir.

@ Her siitundaki ayni harfler istatistiki olarak benzer (P>0.05), farkli harfler istatistiki olarak farkli olduklarini
belirtmektedir (P<0.05).

®Degme ve Buhar Etkisi ydntemlerinde sonug degerleri kendi aralarinda istatistiki olarak karsilagtirilmustir.

SONUCLAR VE ONERILER

Mevcut calismada, ticari olarak satin alinan kekik, biberiye ve okaliptiis ucucu
yaglarin saf ve %1 konsantrasyonlarinda entomopatojen funguslardan B. bassiana tiiriine ait
patojenite etkinlikleri bilinen BMAUM M6-4 ve B.b. Cermik-1 izolatlarinin miselyum
gelisimine ve spor ¢imlenme degerlerine karsi buhar ve degme etkisi belirlenmistir. Kekik
ucucu yaginin saf konsantrasyonu degme ve buhar uygulamalarinda miselyum gelisimini ve
spor ¢imlenme oranlarinda azalmaya neden olurken bu etkisi %1 konsantrasyonda
gbozlemlenmemistir. Hatta kekik ucucu yagin %1 konsantrasyonu B.b. Cermik-1 izolatinda
miselyum gelisimini arttirmis ve kontrol grubundan daha fazla miselyum gelisimi

gbzlemlenmistir.

Biberiye ve okaliptiis ugucu yaglarmin her iki konsantrasyonu istatistiki olarak
miselyum gelisimi ve spor ¢imlenme oranlarina karst kontrol grubu ile karsilagtirildiginda
engelleyici bir etki gostermemislerdir. Her iki B. bassiana izolatt bu iki ugucu yag

uygulamasina ragmen gelisimlerini tamamlamis ve spor iiretmiglerdir.
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Kimyasal pestisitlerin ilk kullanima baslandig1 1940’11 yillardan beri ¢cevre ve insan
saghigina verdigi olumsuzluklar ve yan etkiler kendini sik¢a gostermektedir. Tiim bu
olumsuzluklardan dolay1 diinya {ilkeleri kimyasal pestisit kullanimin1 azaltmak ve alternatif
yontemler bulmak icin yeni yasalar ¢ikarmakta ve yeni yontemler iizerinde ¢alismaktadir.
Kimyasal miicadeleye alternatif olarak tizerinde ¢alisilan biyolojik miicadele yontemi iginde
predatorler, parazitoidler, entomopatojenler (fungus, bakteri, viriis ve nematod), protozoalar,
bitkisel insektisitler ve biyoteknik yontemler yer almaktadir. Bu yontemler zararlilar ile
miicadelede tek baslarina kullanilabildikleri gibi daha etkili sonuglar elde edebilmek i¢in

birlikte es zamanli uygulanmakta ve/veya bu konuda galigmalar yapilmaktadir.

Entomopatojen funguslarin tarimda zararl boceklerin miicadelesinde kullanilmasina
yonelik bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Klingen et al., 2002; Keller et al., 2003). Etkili bir
yontem olmasinin yaninda arazi uygulamalarinda bazi kisitlamalar go6zlenmektedir.
Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarinda zararli boceklerin miicadelesinde toksik ve kagirict
etkisi ¢alisilmis ve umut verici sonuglar elde edilmistir (Shaaya et., al., 1993; Kanat & Alma,
2004; Erdogan & Toros, 2005; Kordali et., al., 2006; Cetin et al., 2006; Kordali et., al., 2008;
Kesdek et al., 2014; Tirkolmez & Soylu 2014). Biyolojik miicadele etmenlerinin tek
uygulamasinda gézlenen kisitlamalar1 azaltmak i¢in birkag biyolojik miicadele etmeninin bir
kombinasyonu ile etkili kontroliin basarilmasi arastirilmaktadir. Bitkisel ugucu yaglarin
patojen fungus gelisimini Onleyici genis bir etkiye sahip olduklarma dair ¢aligmalar
yapilmaktadir (Kalemba & Kunicka, 2003; Sokovi'c & van Griensven, 2006; Carmo at. al.,
2008; Koul et. al., 2008; Batish et., al., 2008; Abdel-Kader et. al., 2011; Bozhiiyiik & Kordali,
2019; Tiirkkan et., al., 2019). Bitkisel ugucu yaglar ile entomopatojen funguslarin zararli
bocek miicadelesinde birlikte kullanildiklarinda bu bitkisel ugucu yaglarin antifungal
ozelliklerinin entomopatojen funguslarin in-vitro gelisimlerine etkisinin bilinmesi oldukga
onemlidir. Bu ¢alisma ile bitkisel ugucu yaglarin in-vitro kosullarda besiyeri ortaminda
gelistirilen entomopatojen funguslardan B. bassiana’nin miselyum gelisimine ve spor
cimlenme oranina etkisine bakilmistir. Kekik ugucu yagin saf konsantrasyonu disinda
denemelerde kullanilan yaglarin  B. bassiana’nin miselyum gelisimine ve spor ¢imlenme
oranina etkisi bulunmamistir. Bu ¢alisma sonucunda B. bassiana ile birlikte kekik, biberiye
ve okaliptiisiin diisiik konsantrasyonlarda birlikte uygulanabilecegi varsayilmaktadir.
Bundan sonraki c¢aligmalarda bu iki biyolojik etmen birlikte kullanilarak zararli bocek

popiilasyonlari ile miicadelede kullanilabilirligi arastirilabilecektir.
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