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Oz

Bu caligmada, Erzincan topraklarindan izole edilen entomopatojen funguslarin (Epf) olusumuna ve dagilimi {izerine toprak
faktorlerinin etkisi incelenmistir. Bu amagla ekili ve dogal alanlardan toplanan 60 toprak 6rnegi incelenmistir. Topraklardan Beauveria
bassiana (balsamo) Vuillemin ve Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin olmak {izere iki epf tiirii izole edilmistir. Farkli
toprak habitat ve sub-habitalarin fungus olusumuna ve dagilimina etkisini incelemek i¢in Ki-kare testi yapilmistir. Toprak habitati ile
B. bassiana’nm olusumu ve dagilimi arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 (x?=,000, p>.005), M. anisopliae’nin olusumu
ve dagilimi ile toprak habitatimin arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (x>=7,680, p<.005). Sub-
habitatlardan ise tarla alanlarin M. anisopliae’nin olusumu ve dagilimi {izerinde etkisi oldugu belirlenmistir. Yapilan t-testi sonucunda
ise, organik maddenin, toprak saturasyonunun, toprak tekstiirii ve fosforun B. bassiana’nin olusumu ve dagiliminda etkili oldugu
belirlenirken, toprak saturasyonunun ve toprak tekstiiriinlin ise, M. anisopliae nin olusumu ve dagilimi iizerine etkili oldugu
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Beauveria bassiana, Metarhizium anisoplia, toprak faktorleri, Erzincan

Effecting Soil Factors on the Occurence and Distrubition of

Entomopathogenic Fungi at Erzincan

Abstract

In this study, it was investigated the effect of soil factors on the occurrence and distribution of entomopathogenic fungi (Epf) isolated
from Erzincan soils. For this purpose, 60 soil samples were collected from cultivated and natural areas. Two epf species, Beauveria
bassiana (balsamo) Vuillemin and Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin, were isolated from the soils. Chi-square test was
conducted to examine the effects of different soil habitats and sub-habitats on the occurrence and distribution of fungi. There is no
statistically significant difference between the soil habitat on the occurrence and distribution of B.bassiana (x* =, 000, p> .005), but, it
was determined that there is a statistically significant difference between the soil habitat on the occurrence and distribution of M.
anisopliae (x* = 7.680, p <.005). Among the sub-habitats, it has been determined that the field areas have an effect on the occurrence
and distribution of M. anisopliae. As a result of the t-test, it was determined that organic matter, soil saturation, soil texture, and
phosphorus were effective on the occurrence and distribution of B. bassiana, while soil saturation and soil texture were effective on
the occurrence and distribution of M. anisopliae.
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Giris
Bir habitatta, toprakta bulunan yerel entomopatojen
funguslarin  (epf) izolasyonu ve tamlanmasi, fungus

biyogesitliliginin belirlenmesi agisindan 6nemli bilgiler sagladig
gibi, tarimsal  ekosistemlerde  zararli  arthropodlarin
miicadelesinde kullanilacak olan epf havuzunun olusturulmasi
acisindan da biiyiik 6nem arz etmektedir. Epf dagilimma ve
faaliyetlerine etki eden toprak faktorlerin belirlenmesi, bu
tirlerin biyolojik kontrolde etkilerinin arttirilmasinda ve en

uygun cevresel kosullarda uygulanmasina yardimer olur.
Tarimsal  ekosistemlerde  biyolojik  ¢esitlilik  ¢aligmalar
yapilirken  entomopatojen = mikroorganizmalarin  zararh

popiilasyonlarimin diizenlenmesindeki katkilar1 géz ardi edildigi
bildirilmektedir (Altieri, 1999, Gur ve ark., 2003, Tscharntke ve
ark., 2005). Ascomycota bolimiinden Hypocreales sinifinda yer
alan Beauveria bassiana (balsamo) Vuillemin ve Metarhizium
anisopliae (Metschnikoff) Sorokin hem bdceklerde hemde
akarlarda mikrobiyal miicadele etmeni olarak etkin rol oynayan
toprak kokenli epf (Roberst and St Lager, 2004; Rehner, 2005).
Bu iki fungus tiiriiniin, biyolojik miicadeledeki etkinligi
Saptamak ve ticari preparat gelistirilmesi i¢in bircok c¢aligsma
yapilmig, fakat, bu iki tiirlin karasal ekosistemlerde temel
ekolojileri lizerinde az sayida arastirma yapildig1 goriilmektedir
(Fuxa, 1998, Ekesi ve ark., 2005). Topraktaki entomopatojen
cesitliligini ve dagilimmi belirleyen parametrelerin anlasiimasi
belirli bir habitat i¢in en uygun olan tiirlerin belirlenmesi,
biyolojik  etkinliginin iyilestirilmesine yardimci olacag
bildirilmektedir (Fuxa, 1998; Lacey ve ark., 2001, Shah ve Pell,
2003; Sutuart ve ark., 2006). Yapilan sinirli sayidaki
arastirmalarda cografi konum, iklim kosullari, habitat tipi, toprak
ekim sistemleri ve toprak ozellikleri epf bulunusu ve dagilim
iizerine etkili olduklarimi belirtilmektedir (Tscharntke ve ark.,
2005). Bu c¢aligmada, Erzincan ilinin ekili ve dogal alanlardaki
degisik habitat ve sub-habitatlarindan toplanan topraklarin
ozelliklerini ve bu Ozelliklerin entomopatojen funguslarin
olusumuna ve dagilimina olan etkilerini incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1.Toprak Orneklemelerinin Toplanmasi

Epf tiir ve izolatlarin1 bulmak amaciyla tarimin yogun olarak
yapildigt ve dogal alanlardan, (merkez ve ilgelerden 6zellikle
Merkez, Uziimlii, Tercan, Mercan. Kemaliye, Kemabh, lig,
Cayirli, Otlukbeli, Refahiye) toprak 6rnekleri alindi.

Belirlenen arazilerden ilk y1l (2014-2015) Mayis-Haziran ve
Ekim-Kasim aylarinda sirasiyla; sebze bahgelerinden, meyve
bahgelerinden, tarla bitkileri ekimi yapilan yerlerden, ¢ayir mera
alanlarindan ve ormanlik (orman agaglarmin oldugu kavak,
kusburnu, kecisakali, tavsan elmasi, karaagag, cam, ardig vs.)
toprak ornekleri alinmugtir.

Her toprak oOrnegi, tarimsal faaliyetlerin yiiriitiildiigii
arazinin 0,5 m?’lik 8-10 farkli noktadan 20-30 cm derinlikten
ornekler alindi. Her bir alandan alinan 6rnekler karistirilarak tek
bir drnek haline doniistiiriiliip, kilitli plastik torbalara koyuldu.
Ornek alma isleminde kullanilan alet her toprak alimindan sonra
%70’lik etilalkol ile steril edildi. Etiketlenen plastik torbalarin
buzluklar igerisinde laboratuvara ulastirildi Srnekler 4°C’de
saklanarak iki ay i¢inde analiz edildi.
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2.2.Toprak Orneklerinin Analizleri:

Analiz yapilmadan Once toprak Ornekleri, kurutulup
ogiitiildiikten sonra 2 mm’lik elekten elenerek analize hazir hale
getirildi. Toprak yapisi, pH’si, iletkenligi ve organik madde
icerigi belirlenmesi i¢in asagidaki yontemler Tarim ve Orman
Bakanligi, Toprak- Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkezi aragtirma
Enstitlisii Midiirliigli (Ankara) tarafindan yapilmustir.

2.3.Funguslarin izolasyonu

Epf, Galleri-yem-tuzak yontemi (Zimmerman 1986)
kullanilarak topraktan izole edildi. Galleria mellonella, (Dutky
ve ark., 1962). Her bir birlestirilmis toprak numunesinden, bes
adet 50 g alt numune alind1 ve bes adet 90 mm ¢apli, plastik,
havalandirilmamig petrilere yerlestirildi. Her petrinin yiizeyine
besinci donem G. mellonella larvasi yerlestirildi ve petriler
parafilm ile kapatildi ve ters g¢evrilerek 25°C'de 7 giin inkiibe
edildi. Larvalarin diizenli olarak toprakta hareket etmesini
saglamak icin petriler her giin ters c¢evrildi. Topraklar
inkiibasyon boyunca nemli tutuldu (yaklasik olarak tarla
kapasitesi). Inkiibasyon siiresinden sonra topraktan uzaklastirilan
larvalar yiizey sterilizasyonu i¢in % 1 sodyum hipoklorit i¢inde
3 dakika siireyle sterilize edilen ve ardindan steril, damitilmis
suda li¢ kez yikanan 0li larvalar, oda sicakliginda, igerisinde
slak kurutma kagidi bulunan petrilere inkiibe edilmis, parafilm
ile kapatilmis, ve fungus gelisimi ve miselyum olusumuna
birakildi. Bundan sonra giinliikk olarak petriler igisindeki
miselyum olusumu takip edildi. Elde edilen tiim muhtemel
entomopatojen funguslar, taksonomik anahtarlar kullanilarak
morfolojik ozelliklerine dayalt olarak mikroskobik olarak
tanimlandi (Barnett & Hunter 1987, Humber 1997). Elde edilen
tiir bes numuneden en az birinde mevcutsa, toprak numunesinin
belirli bir entomopatojenik fungus tilirtinii barindirdigi kabul
edildi. Bu ¢alismada elde edilen tiim fungal izolatlar Erzincan
Binali yildirim Universitesi Eczacilik Fakiiltesi farmasotik
Mikrobiyoloji ~ Anabilim  Dali  kiiltir ~ koleksiyonunda
saklanmaktadir.

2.3.istatiksel Analizler

Istatistik analizler icin SPSS 21 programinda Ki kare ve t
testi yapilmstir.

3.Arastirma Sonuclari ve Tartisma

3.1. Toprak Analiz Sonuglari

Arastirma sahasini olusturan Erzincan ili, Dogu Anadolu
Bolgesi’nin Yukar1 Firat Boliimii’nde yer almaktadir. Matematik
konum olarak yaklasik 39° 02' - 40° 05’ kuzey enlemleri ile 38°
16’ - 40° 45’ boylamlari arasinda yer alan ilin yiizél¢glimii 11.903
km?2’dir.* Bu ylizél¢limiiyle iilke topraklarinin %1,5’lik kismim
kaplamakta ve alan bakimindan iilkemizin 24. ili durumundadir.
Erzincan ilinin toprak varligi ve dagliminim ise; tarimsal alanlar,
209.422 hektar, cayir ve mera 427.930 hektar, orman alan;
257.472 hektar, tarim dis1 arazi; 295.474 hektar ve sulanan tarim
arazisi; 97.000 hektar oldugu goriilmektedir (Anon., 2006;
Anon., 2008). Erzincan li genel olarak karasal iklim 6zelligine
sahiptir. Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan, Elaz1g ve Malatya
disindaki diger tiim illerden daha iliman bir iklimi vardir. il
cevre illere gore daha uzun ve sicak yaz mevsimi yasamaktadir.
Kis mevsiminde ise, dogudan gelen Sibirya kaynakli hava
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kiitlesinin tesirinde kaldig1 zamanlarda, oldukga sert kis giinleri
yasanabilmektedir. Erzincan ili yillik sicaklik ortalamasi 10.9
°C, en soguk ay olan Ocak ay1 ortalamasi -6.7 °C, en sicak ay
olan Temmuz ay1 ortalamas: da 31.4 °C, oldugu gdzlenmistir.
Don olay1 genel olarak Kasim ayinda baslayip, Nisan ortalarina
kadar stirmektedir. Kar yagislart da Ekim ay1 sonlarinda
baglayip, Nisan ayma kadar siirmektedir. En yagigli mevsim
sonbahar olup, alinan yagisin %31°i bu mevsimde, %24’
ilkbahar ve %18’1 de yaz mevsiminde kaydedilmektedir. Kis
mevsimi yagis oran1 ise %27°dir. Haziran ayimin ikinci yarisi ile
Temmuz, Agustos ve Ocak aylarinin biiyiik bir kismu oldukca
kurak ge¢mektedir. Genel olarak en fazla yagis Nisan ayinda, en

az yagis da Agustos ayinda kaydedilmektedir. Erzincan Ili yillik
nem ortalamast %64.26 olarak goriilmektedir (Anon., 2010).
Mikrokilima iklime sahip Erzincan, entomopatojen fungus
biyogesitliligi bakimindan da uygun bir topografya sahiptir.
Ulkemizde entomopatojen fungus gesitliligi yiiksek oldugu
bildirilmekte (Onciier, 1995), Erzincan’da ise dogal ve ekili
toprak habitatlarindan entomopatojen fungus izolasyonu ilk defa
yapilmigtir.  Erzincan ilinde dogal ve ekili topraklarda,
topraklarin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin entomopatojejn
fungus olugumuna ve dagilimina etkisini incelemek amaciyla
toprak Ornekleri toplanmis ve yapilan analizler sonucu elde
edilen veriler Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Toprak érnekleme alanlarimin habitat ve sub-habitat toprak ozellikleri

Toprak izole Edilen Entomopatojenik
Orneklerinin Toprak Analiz Sonuglari Fungus Tiirleri (1: var; 0: Yok)
Toplandig1 habitat | Su ile Organik
Lokasyon tiirleri Doygun EC Toplam Tuz | Ph Kire¢ Fosfor Potasyum Madde B. b M.anisopli
Merkez Sebze tarlasi 57 0,391 | 0,014 7,77 13,31 7,39 52,61 1,62 1 1
Meyve bahgesi 61 0,615 | 0,024 7,71 7,48 5,44 71,31 1,4 1 0
Tarla (arpa ~bugday) 59 1.082 | 0,041 7,56 10,1 22,67 116 1,73 1 0
Cayir ve mera 62 0,98 0,039 7,62 18,64 | 15,28 119,56 1,57 1 0
Orman 66 1.089 | 0,046 7,75 12,58 | 9,49 68,49 1,07 1 0
Uziimlii Sebze tarlasi 43 0,609 | 0,017 7,65 | 3527 | 235 83,03 0,97 1 1
Meyve bahgesi 78 2 0,076 6,95 1,53 5,71 196,71 3,62 1 0
Tarla (arpa ~bugday) 65 0,791 0,033 7,6 1,53 4,73 149,86 2,28 1 0
Cayir ve mera 61 1 0,033 7,56 | 2031 2,26 55,13 1,94 1 0
Orman 47 0,781 | 0,023 744 | 1003 | 2,94 38,51 1,77 1 0
Kemah Sebze tarlasi 56 2 0,078 6,97 1944 | 16,71 123,18 3,05 1 1
Meyve bahgesi 50 0,95 0,03 7,55 11,78 | 2737 68,49 0,71 1 0
Tarla (arpa ~bugday) 56 1 0,046 7,42 14,41 9,47 92,44 2,12 1 0
Cayir ve mera 55 1,04 0,037 745 | 3308 | 538 52,61 0,86 1 0
Orman 56 1 0,035 7,66 19,07 | 4,71 52,61 0,67 1 0
ilig Sebze tarlasi 56 1,02 0,037 7,54 | 1426 | 3,58 50,13 0,25 1 0
Meyve bahesi 68 1 0,059 7,49 2,95 3,9 112,48 1,22 1 0
Tarla (arpa —bugday) 61 1,014 0,04 7,59 5,73 3,84 83,08 0,57 1 1
Cayir ve mera 65 2 0,066 7,22 14,33 8,13 80,07 0,91 1 0
Orman 61 1,098 | 0,043 747 5,94 4,32 63 0,83 1 0
Kemaliye | Sebze tarlast 56 1 0,052 7,38 1032 | 9,86 170,41 0,46 1 0
Meyve bahgesi 61 0,901 | 0,035 7,55 12,8 4,15 57,7 0,84 1 1
Tarla (arpa —bugday) 60 1 0,04 7,48 12,51 4,08 68,49 1,19 1 0
Cayir ve mera 61 1,058 | 0,041 743 9,74 4,1 80,07 1,23 1 0
Orman 75 1 0,063 721 6,31 5,61 119,56 2,92 1 0
Refahiye Sebze tarlasi 61 0,642 | 0,025 7,02 5,51 12,62 89,27 2,63 1 0
Meyve bahesi 63 2 0,08 6,85 1,35 17,02 89,27 3,49 1 0
Tarla (arpa ~bugday) 61 0,701 0,027 6,69 0,91 7,22 55,13 1,79 1 1
Cayir ve mera 60 1 0,038 7,58 | 2126 | 12,77 | 126,84 0,6 1 0
Orman 55 0,566 0,02 6,85 1,5 8,33 77,1 2,77 1 0
Mercan Sebze tarlasi 66 1 0,036 7,51 | 2484 | 1442 | 138,13 1,41 1 1
Meyve bahgesi 61 0,876 | 0,034 7,51 20,6 12,2 92,44 127 1 0
Tarla (arpa ~bugday) 59 1 0,033 7,51 8,79 13,04 116 1,84 1 0
Cayir ve mera 57 0,744 | 0,027 7,56 7,84 8,42 83,08 1,67 1 0
Orman 58 1 0,027 7,55 4,12 8,64 47,71 128 1 0
e-ISSN: 2148-2683 877
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Tercan Sebze tarlast 56 0,947 | 0,034 | 7,39 38 5,57 71,31 0,64 1 0
Meyve bahesi 54 1 0,024 | 743 | 3873 1,63 63 0,91 1 0
Tarla (arpa ~bugday) 53 1,065 | 0,036 7,36 35,92 5 50,13 0,55 1 1
Cayir ve mera 55 1 0,029 7.4 3537 | 7,62 43,01 1,05 1 0
Orman 55 0,938 | 0,033 746 | 2899 | 3,53 63 0,78 1 0
Cayirls Sebze tarlast 55 1 0,022 | 761 3,68 9,98 50,13 1,24 1 0
Meyve bahesi 66 1,041 | 0,044 | 761 11,85 8,21 86,15 1,08 1 0
Tarla (arpa ~bugday) 68 1 0,032 7,71 13,68 7,65 71,31 1 1 1
Cayir ve mera 60 0,735 | 0,028 7,61 11,85 | 11,67 92,44 1,22 1 0
Orman 56 1 0,03 7,51 10,69 | 10,06 52,61 1,5 1 0
Otluk Beli | Sebze tarlast 61 0921 | 0,036 | 7,65 12,87 | 9,56 63 0,91 1 0
Meyve bahesi 60 1 0,025 746 | 1324 | 1222 52,61 0,76 1 0
Tarla (arpa ~bugday) 57 0,568 | 0,021 7,56 17,69 7,68 68.49 1,76 1 1
Cayir ve mera 77 1 0,063 7,23 23,6 | 23,76 | 138,13 2,22 1 0
Orman 61 0,817 | 0032 | 7,56 | 17,69 | 945 83,08 0,95 1 0
3.2. Ki Kare Testi bassiananin’nin bulunmasi arasinda istatiksel olarak anlamli

Aragtirma alaninda habitat ve sub-habitat alanlarinin epf
olusumuna ve dagilimina etkilerini incelemek ve arasindaki
iliskiyi belirlemek icin Ki kare testi yapilmistir. Buna gore; B.
bassiana’nin bulunmasina ve dagilimma etkili olan toprak
faktorlerinin Ki kare testi analizleri sonuglari Tablo-2 de
goriilmektedir. Yapilan analizler sonucunda habitat ile B.

bir fark olmadigi goriilmektedir (x*=,000, p>.005). Dogal
alanlar ve ekili alanlar bassiananin’nin bulunmas iizerinde bir
etkisi olmadig1 sdylenebilir. Sub-habitat ile B. bassiananin’nin
bulunmasi arasindaki iliski incelendiginde ise yine istatiksel
olarak anlaml bir fark olmadig1 goriilmektedir (x*=11,206,
p>.005).

Tablo 2. B. bassiananin 'nin bulunmasina ve dagilimina etkili olan toprak faktérleri (Ki kare testi)

lorlfg{;::lle(ri Lokalite adalar \leruvarm bassu;;:k Total x? Sd P

loklaiteler Merkez 6 0 6 60,000? 9 0,000
Uziimlii 6 0 6
Kemah 6 0 6
Ili¢ 0 6 6
Kemaliye 0 6 6
Refahiye 0 6 6
Tercan 0 6 6
Otlukbeli 0 6 6
Cayirhi 0 6 6
Mercan 0 6 6

Habitat Ekili alanlar 9 21 30 0,000° 1 1,000
Dogal alanlar 9 21 30

Sub-habitat Tarla alanlar: 5 19 24 112020 | 6 | 0082
Sebze tarlalar1 3 1 4
Meyve bahgeleri 1 1
Cayir 8 18 26
Mera 1 0 1
Orman 0 3 3

M. anisoplia’min bulunmasina ve dagilimina etkili olan sOylenebilir. Sub-habitat ile M. anisoplia’nin bulunmasi

toprak faktorlerinin Ki kare testi analizleri sonuglar1 Tablo-3
de goriilmektedir. Yapilan analizler sonucunda habitat ile M.
anisoplia 'min bulunmasi arasinda istatiksel olarak anlamli bir
fark oldugu goriilmektedir (x?=7,680, p<.005). Ekili alanlarin
M.  anisoplia’min  bulunmas1 {izerinde etkisi oldugu
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arasindaki iliski incelendiginde ise yine istatiksel olarak
anlamh bir fark oldugu goriilmektedir (x*=19,177, p<.05).
Tarla alanlarin M. anisoplia’nin bulunmasi lizerinde etkisi
oldugu sdylenebilir (Tablo 3).
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Tablo 3 . M. anisoplia’nin bulunmasina ve dagilimina etkili olan toprak faktérleri (Ki kare testi)

lorll;gﬁ:;tri Lokalite adalar: Metavr:rtzmm amsopﬁl{t:k Total x2 Sd P
loklaiteler Merkez 3 3 6 28,800° 9 ,001
Uziimlii 3 3 6
Kemah 4 2 6
Ilig 0 6 6
Kemaliye 0 6 6
Refahiye 0 6 6
Tercan 0 6 6
Otlukbeli 0 6 6
Cayirlt 0 6 6
Mercan 0 6 6
Habitat Ekili alanlar 9 21 30 7,680° | 1 | ,006
Dogal alanlar 1 29 30
Sub-habitat Tarla alanlari 5 19 24 19177 | 6 | 004
Sebze tarlalari 3 1 4
Meyve bahgeleri 1 0 1
Cayir 1 25 26
Mera 0 1 1
Orman 0 3 3

3.3. T-testi

Aragtirma alanindan toplanan topraklarin analizi yapilmis
ve topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin epf olusumu
ve dagilimi iizerindeki etkilerini karsilastirmak amacryla t-testi
yapilmistir. Buna gore, Beauvaria bassiana’ nin bulundugu
topraklarin 6zellikleri ile olan iliskisi tablo 4 de verilmis olup,
t testinden elde edilen analiz sonuglarina gore, pH’in (t =
,426, p >.05) ve Potasyum miktarinin (t = -1,420, p >.05), B.
bassina’nin bulunmasi arasinda istatiksel olarak anlamli bir

fark olmadig1 goriilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda pH’in
ve Potasyum miktarinin B. bassina’nin varligi tizerinde etkisi
olmadig1 sOylenebilir. Organik madde miktar1 (t = 3,454, p
<.05) , toprak saturasyonu (t = 7,973, p <.05) , toprak tekstiirii
(t = 8,070, p <.05) ve fosfor miktar1 (t =-3,684, p <.05) ile B.
bassina’nin bulunmasi arasinda istatiksel olarak anlamli bir
fark oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda organik
madde miktari, toprak saturasyonu, toprak tekstiirii ve fosfor
miktarinin  bassina’nin  bulunmasi tizerinde etkisi oldugu
sOylenebilir.

Tablo4. B. bassiana nin bulundugu topraklarin ézelliklerine gére t-testi sonuglart

Toprak analizleri Grup n M SD df t P

1-var 18 7,5617 0,37392 58

pH 2-yok 42 7,5183 0,35582 ,426 ,672
1-var 18 1,2067 0,28293 58

Organik madde 3,454 ,001
2-yok 42 09131 0,30911
1-var 18 63,7222 4,50889 58

Toprak saturasyonu 7,973 ,000
2-yok 42 53,3810 4,64313
1-var 18 63,0556 4,07968 58

Toprak tekstiirii 8,070 ,001
2-yok 42 51,4048 5,49971
1-var 18 5,0139 ,34532 58

Fosfor -3,684 ,001
2-yok 42 6,3781 1,54763
1-var 18 54,8889 6,05746 58

Potasyum -1,420 161
2-yok 42 57,3810 6,29732

M. anisopliae’nin bulundugu topraklarin 6zellikleri ile

olan iligkisi tablo 5 de verilmis olup, t testinden elde edilen
analiz sonuglarina gore, pH’in  (t = ,426, p >.05), Organik
madde miktarinin (t = 1,826, p >.05), fosfor miktarimin (t = -
1,951, p >.05) ve potasyum miktarmin (t = ,255, p >.05), M.

e-ISSN: 2148-2683

anispliae’nin bulunmasi arasinda istatiksel olarak anlamli bir
fark olmadig1r goriilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda
pH’mm, organik madde miktarinin, fosfor miktarinin ve
Potasyum miktarinin M. anisopliae 'nin varlig lizerinde etkisi
olmadig1 sdylenebilir. Toprak saturasyonu (t = 6,387, p <.05)
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ve toprak tekstiirii (t = 6,137, p <.05) ile M. anisoplia’nin
bulunmasi arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark oldugu

goriilmektedir.

Bu

sonuglar

dogrultusunda

toprak

saturasyonunun ve toprak tekstliriiniin M.
bulunmast iizerinde etkisi oldugu sdylenebilir.

anisopliae nin

Table 5. M. anisoplia bulundugu topraklarin ozelliklerine gore t-testi sonuglart

Toprak analizleri Grup n M SD df t P
1-var 10 7,5010 ,40829 58 -,291 172
pH
2-yok 50 7,5374 ,35225
1-var 10 1,1710 ,23993 58 1,826 ,073
Organik madde
2-yok 50 9672 ,33503
1-var 10 65,9000 4,58136 58 6,387 ,000
Toprak
saturasyonu 2yok 50 54,6000 5,19812
1-var 10 65,2000 3,01109 58 6,137 ,000
Toprak tekstiirii
2-yok 50 52,8400 6,19203
1-var 10 5,1720 ,37523 58 -1,951 ,056
Fosfor
2-yok 50 6,1282 1,53058
1-var 10 57,1000 5,36346 58 ,255 , 776
Potasyum
2-yok ,158 ,158 ,158
4.Sonug Ikincisi, B. bassiana hem dogal hem de ekili topraklarda
yasam siirdiirebilen ve hayatta kalabilen bir fungus tiirii oldugu
goriilmiis, oysa M. anisopliae ise ekili toprak alanlarinda
Bu  c¢alismanin  sonucunda  tarimsal  zararlilarin  yasamim siirdiirme yeteneginde oldugu tespit edilmistir. Ayni

miicadelesinde epf kullanimi ve ¢evresel faktorlerden toprak
faktoriiniin etkileri ile ilgili bes ana ¢ikt1 belirlenmistir.

i1k olarak, iki onemli entomopatojenik
fungus, B. bassiana ve M.anisopliae, Erzincan’daki dogal ve
ekili topraklardan izole edilebilir. Erzincan topraklari asidik
forma yakin olup, pH nm 6.69-7.77 arasinda oldugu
goriilmektedir (Tablo 1). Asidik ortamlarda fungus yogunlugu
daha fazla oldugu goriilmiis ve buda, Forth’un 1984°de bildirdigi
gibi funguslarin asidik ortamlara bazik ortamlardan daha
toleransli sonucuyla ortiismektedir. Kiregli topraklar kil, kum ve
kireg ihtiva ederler ve kil entomopatojen funguslarin toprakta
varhgm ve sayisim artirirdigi, B. bassiana gibi  kiiglik
konidialara sahip funguslarin toprakta ¢ok sayida bulunmasin
sagladig1 bildirilmektedir (Studdert ve ark., 1990, Quesada-
Moraga ve ark. 2007). Erzincan topraklarinda kireg¢ orani 1.53-
38.73 arasinda degismekte ve buda hem B. bassiana hemde M.
anisopliae gibi funguslarin  olusumuna katki sagladig
diistiniilmektedir. Organik madde miktar ile epf arasinda pozitif
korelasyon oldugu bildirilmekte, yiiksek organik madde miktar1
fungus konidialarinin  adsorbsiyon yeteneklerini artirdigy,
katyondegisimlerini kuvvetlendirdigi, artropod popiilasyonunun
artmasina ve epf i¢in uygun konukgu bulunmasini sagladig
belirtilmektedir (Mietkiewski ve ark., 1997, Kessler ve ark.,
2003, Quesada-Moraga ve ark. 2007). Erzincan topraklarinda
organik madde miktar1 9%0.25-%3.62 arasinda degismekte ve
organik madde miktar1 yiiksek olmasi hem B. bassiana hemde
M. anisopliae’nin bulunmasinda etkili oldugu kanti olusmustur.
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sonuclar Avrupa’da bir¢ok iilkede (Mietkiewski ve ark., 1991,
Klingen ve ark., 2002), Amerika’da (Bidochka ve ark., 1998) ve
Cin’de (Sun ve ark., 2008) rapor edilmistir.

Ucgiincii  olarak ise yapmus oldugumuz Ki kare testi
sonucunda, topraklarda epf olusumu ve dagilimi hem fungus
tiriinden hemde habitat tiirlinden giiclii sekilde etkilendigi
gOriilmiistiir.

Dordiinctisii, ise yapilan istatiksel testler sonucunda her iki
fungus  tiiriiniin ~ olusumunun ve  dagilimmin  toprak
faktorlerinden, potasyum ve toprak saturasyonu ile yakindan
iligkili oldugu gorilmiistiir.

Besincisi ise, tarimsal zararlilarin mikrobiyal miicadelesi ile
ilgili karar verilirken uygulama yapilacak tarimsal alanin toprak
6zelliklerinin epf i¢in uygun olup olmadigini belirledikten sonra
ise konulmasi gerektigidir. Biyolojik miicadele siireklilik arz
eden uzun siireli ve biyolojik miicadele etmenlerinin hayatta
kalabilmesi uygun toprak varliginda s6z konusudur. Sade bu
degil aym1 zamanda uygulama yapilacak toprak Ozelliklerine
gore en uygun biyolojik miicadele etmeni secilmesi igin de
yararl bilgiler vermektedir.

Entomopatojen funguslarin hayatta kalabilmeleri, bir
habitatta yerlesmeleri, dagilmalar1 iizerine etki eden cografi
faktorler, iklim faktorleri gibi bircok cevresel faktoér vardir. Bu
cevresel faktorlerin anlagilmasi, biyolojik miicadele etmenlerinin
tarimsal zararlilarin miicadelesinde daha etkin kullanilmast igin
bilmedigimiz birgok faydali bilginin giin 1518ina ¢ikmasina ve
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uygulamaya konulmasina katki saglar. Yapilan bu ¢alismada, epf
olusumu ve dagilimi ve hayatta kalabilmeleri igin toprak
faktorlerinin onlarin iizerine etkilerini belirlemeye ve ileride bu
konuda yapilacak aragtirmalar igin bir model olusturmaya
calistik. Tirkiye ekolojik ozellikleri bakimindan oldukga
gesitlilik gdsteren ve bu farkli 6zelliklerden 6tiirii de zengin bir
biyogesitlilige sahip bir iilkedir. Tarimsal zararlilarla yapilacak
mikrobiyal miicadelede basar1 olmak i¢in farkli ekolojik
kosullara uyum saglayan entomopatojen mikroorganizma tiirleri
belirlenmeli ve biyolojik miicadele programlari bu bilgiler 151nda
hazirlanmalidir.
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