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Stine (Eurygaster spp.) bugday ve arpanin en Onemli zararlilarindan biridir. Bu
calismada enfekteli siinelerden entomopatojen funguslar izole edilmis ve hif ucu
alinarak saflastirilmistir. Funguslarin morfolojik teshisinde konidi verici hiicreler,
konidi sekli ve biyiikliigii, koloni rengi gibi ozellikler kullanilmistir. Fusarium
tiirlerinin molekiiler teshisinde TEF gen bolgesinin sekansi igin ef1-ef2 primerleri, diger
funguslarin molekiiler teshisinde ise ITS4-ITSS primerleri kullanilmigtir. Elde edilen 98
izolattan 28’1 Beauveria bassiana, 18’inin Isaria farinosa, 2’sinin Lecanicillium spp.,
L’inin  Purpureocillium lilacinum, 2’sinin Clonostachys rosea oldugu tespit
edilmistir.14 izolatin tanimi yapilamamis, geri kalan 33 izolatin ise Fusarium,
Penicillium, Trichoderma, Aspergillus ve Mucor cinslerine ait oldugu belirlenmistir.

Patojenite denemelerinde 15 izolat degerlendirilmistir. Inokulasyon tarihinden sonra 6,
9, 12 ve 15. giinlerde 6li bocekler sayilmistir. Siine’de en yaygin ve en virulant fungus
tiirtiniin Beauveria bassiana oldugu belirlenmistir. En virulant olan Beauveria bassiana
izolatlarindan BB-34 ve AF-4 9.giinde, E-5-1/2 ise 12. giinde %100 &liime neden
olmustur. Isaria farinosa izolatlarinda en virulant1 olan Ko-Ka-2 numarali izolat 15.
giinde %95.3 6liime neden olmustur. Di-Ka-11/1 numarali Lecanicillium lecanii izolati
ise 15. glinde %86.3 6liim olusturmustur. Ayrica, mukoz gelisim orani en yiiksek izolat
Di-Ka-11/1 Lecanicillium lecanii izolati olmustur. Bu ¢alisma Tiirkiye’de siinedeki
entomopatojen funguslarin tespiti ve patojenite testleri bakimindan en genis kapsaml
calisma olmustur.
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Anahtar Kelimeler: Siine, Beauveria bassiana, Isaria farinosa, Lecanicillium spp.,
patojenite, mukoz



ABSTRACT

Master Thesis

MORPHOLOGICAL AND MOLECULAR IDENTIFICATION OF
ENTOMOPATHOGENIC FUNGI ISOLATED FROM SUNN PESTS
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Sunn pests is one of the most important pest of wheat and barley. In this study,
entomopathogenic fungi were isolated from infected sunn pests and purified by taking
hyphal tips. Morphological identification of fungi were performed using characteristic
features such as conidiogenous cells, conidial sizes and shape and color of the colonies.
Molecular identifications of Fusarium spp. isolates were performed using ef-ef2 primers
for sequencing TEF region. ITS4-ITS5 primers were used for other fungal isolates.
Total 98 isolates were obtained, of this isolates, 28 Beauveria bassiana, 18 Isaria
farinosa, 2 Lecanicillium spp., 1 Purpureocillium lilacinum, 2 Clonostachys rosea were
identified. 14 isolates were not identified. Other 33 isolates were in Fusarium,
Penicillium, Trichoderma, Aspergillus ve Mucor genera.

15 isolates were evaluated in pathogenicity tests. Insect cadavers were counted on 6, 9,
12 and 15 days after inoculation. Beauveria bassiana was determined as the most
common and virulent fungus on sunn pests. The most virulent Beauveria bassiana
isolates BB-34 and AF-4 caused 100% death on 9" day. Another virulent isolate E-5-
1/2 caused 100% death on 12" day. Ko-Ka-2, the most virulent Isaria farinosa isolate,
caused 95.3% death on 15™ day. Lecanicillium lecanii isolate Di-Ka-11/1 caused 86.3%
death on 15" day. Moreover, Lecanicillium lecani isolate Di-Ka-11/1 was the highest in
terms of the mycosis development. This study is the most comprehensive study related
to identification and pathogenity of entomopathogenic fungi infecting sunn pest in
Turkey.

April 2016, 70 pages

Key Words: Sunn pests, Beauveria bassiana, Isaria farinosa, Lecanicillium spp.,
patogenicity, mycosis
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1. GIRIS

1.1 Siinenin Zarari

Siine (Eurygaster spp.) bugday ve arpanin en dnemli zararlilarindan biridir. Siine yillik
olarak yaklasik 15 milyon ha alani etkilemektedir (Moore ve Edgington 2006). Lodos
(1961), iilkemizde siine istilasinin olmadig: yillarda zararin ortalama %15-20 oldugunu,
istila yillarinda ise zararin %90’a kadar ¢iktigini, bazen de hi¢ mahsul alinamadigini

belirtmistir.

Siine, sap iizerinde yogun bir sekilde beslenirse bitkinin zayif diismesine ve kurumasina
neden olur. Bu durumdaki bitkiler basak olusturamazlar. Siinenin bu zararma “kurt
bogaz1” adi verilmektedir. Bitkinin ileri donemlerinde, siine bitkinin iist aksamlarinda
beslenmesini siirdiirmektedir. Basak sapinda ve basak lizerinde beslendigi zaman,
basakta tane olusumu engellenmektedir. Basaklarin iglerinin bos oldugu goriiliir ve bu
durumdaki bitkiler disaridan bakildiginda beyaz renkte goriinmektedir. Siinenin bu

zararina ise “akbasak” zarar1 ad1 verilmektedir.

Stine bugday ve arpanin disinda ¢avdar, yulaf, ¢imenler ve yabani graminelerle de
beslenebilir. Siine, bitkinin sap, yaprak ve basaklar1 {izerinde sokucu-emici agiz
yapistyla bitki 6zsuyunu emerek beslenmektedir. Siinenin salgiladigi enzimler gluteni
parcalayarak unun ekmeklik kalitesini azaltir ve genellikle istenmeyen lezzette olmasina
neden olur. Ayrica siinenin oldugu alandan elde edilen samani ¢iftlik hayvanlarinin

yemedigi de rapor edilmistir (Parker vd. 2011).

Ulkemizde siine zararinin yogun oldugu 1982 yilinda, Trakya bolgesinde bazi un
fabrikalarindan gelen unlarin kalitelerinin  diistik oldugu yoniinde sikayetler
duyulmustur (Lodos ve Onder 1983). Siineden zarar gérmiis tanelerde 1000 dane
agirhginin - %78-92 azalabilecegi ve tohumun ¢imlenme oranmin da diistigi

belirtilmistir (Critchley 1998).



1.2 Siinenin Cografi Dagilimi

Brown tarafindan 1963’de yapilan ¢alismada E. integriceps’in Tiirkiye, Iran, Irak,
Suriye, Liibnan, Israil’de bulundugu belirtilmistir. Bu siine tiirii ayrica Hirvatistan,
Sirbistan, Karadag, Yunanistan, Bulgaristan, Romanya, Ukrayna, Rusya, Kazakistan,
Ozbekistan, Kirgizistan, Tacikistan, Afganistan ve Pakistan’da bulunmaktadir
(Critchley 1998). Paulian ve Popov tarafindan 1980 yilinda E. maura’nin Bati1 Asya ve
Kuzey Afrika’da, CIE tarafindan 1976 yilinda E. austriaca’nin Giiney Avrupa, Kuzey
Afrika (Cezayir’den Fas’a kadar), Iran, Tiirkiye ve CIS (Bagimsiz Devletler
Toplulugu)’de bulundugu belirtilmistir (Critchley 1998). E. maura Bati ve Kuzey
Avrupa’da, E. integriceps ise Giiney ve Dogu Avrupa’da yaygin olarak bulunmaktadir.
E. integriceps tiirii Afrika’da kaydedilmemistir (Critchley 1998). Sekil 1.1’de ii¢ 6nemli

sline tlirtiniin cografik dagilim1 verilmistir.

Kogak ve Babaroglu (2005), Orta Anadolu Bolgesi’ndeki siine kislaklarinda yaptiklari
calismada 7 adet siine tiiriinii tespit etmislerdir. Bunlar E. dilaticollis, E. hottentota, E.
schreiberi, E. testudinaria ve ekonomik olarak zarara neden olan E. integriceps, E.
maura, E. austriaca tiirleridir. E. dilaticollis tiirlinii yalnizca Cankiri ilinde bulmuslardir
ve bu tiir Orta Anadolu Bolgesi i¢in ilk kayit olmustur. Ankara ilinde E. austriaca
(%0,2) ve E. maura (%99,8) tiiriinii tespit etmislerdir. Orta Anadolu Bolgesi’nde E.
integriceps tiiriinii ise tespit edememislerdir. Lodos ve Onder (1983)’de yaptiklar
calismada Orta Anadolu Boélgesinde E. integriceps tiiriine rastlayamamiglardir. Genel
olarak baktigimizda ise, Ege, Marmara, Glineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu
Bolgesi’nde yaygin olarak E. integriceps tiirii bulunurken I¢ Anadolu Bélgesi'nde E.

maura tiiriiniin daha yaygin oldugu tespit edilmistir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 En 6nemli {i¢ siine tiirlinlin cografi dagilimi
‘E.maura A\ E. integriceps A E. austriaca

1.3 Siinenin Biyolojisi

Siine bahar ve yaz baslangicinda nispeten diigiik rakimdaki bugday alanlarinda beslenip
tiremektedir. Yaz sonlarinda yazlama alanlarina, daha sonra ise sonbahar ve kis aylarinm
gecirdigi kislama alanlarma go¢ etmektedir. Ulkemizde yiiksekligi 1200-2100 metre
olan hemen her dagda bu bocege rastlamak miimkiindiir (Lodos 1961).

Stinenin go¢ dahil biitiin hayati siiregleri i¢in en uygun kosullar, havanin 1lik olmasi,
nem ve riizgarin ise yiiksek olmamasidir. Nemli, soguk, bulutlu hava, asir1 riizgar,
popiilasyonun gelisimini olumsuz etkilemektedir. Siddetli yagmurlar yumurta ve
nimflerdeki 6liim oranmin artmasina neden olmaktadir (Critchley 1998). Siine soguk,
siddetli rlizgar ve yagisli havalarda bitkilerin dip kisimlarina ve topraktaki yariklar

arasina gizlenerek faaliyetini durdurmaktadir.



Brown 1962 yilinda yaptigi caligmada, siinenin sadece kurumus gidalarla beslenmesi
durumunda 9-10 giin i¢inde Olim gorildigini belirtmistir (Critchley 1998). Siine
bulundugu tarlada su ihtiyacim1 karsilayabilecegi yabani bitkiler bulundugu zaman
sertlesmis bugdaylarda da beslenmektedir. Siinenin bulundugu yerdeki biitiin bugdaylar
sertlesmigse, sline civarda bulunan olgunlagsmakta olan bugday alanlarinda ve yabani
graminelerle beslenmeye baslamaktadir. Bunun nedeni yiiksek sicakliklardan dolay1

siinenin su kaybetmesidir.

Stine yilda bir dol vermektedir. Bir disi ortalama 80 adet yumurta birakmaktadir.
Yumurtalarint ikili ya da uglii siralar halinde genellikle yapraklarin alt yilizeyine
birakmaktadirlar. Disi bir kerede ortalama 14 adet yumurta birakmaktadir. Yumurtalar
ilk birakildiginda parlak yesil renktedir (Sekil 1.2 a). Daha sonra renkte bir miktar
koyulasma, besinci giinden sonra yumurtada siyah dairemsi bir leke gozlenmektedir
(Sekil 1.2 b). Bu donemden 2-3 giin sonra bu leke kaybolarak sekli ¢capaya benzeyen
kirmiz1 renkte bir leke ortaya ¢ikmaktadir (Lodos 1961). Bundan sonra ¢apanin altinda
ticgen seklinde bir leke belirir (Sekil 1.2 ¢), yumurtanin rengi de hafif sartya doner. Bu
devreden sonra nimfler yumurtadan ¢ikmaya baslarlar (Lodos 1961). Sicakliklar arttik¢a

yumurtalar daha kisa siirede agilmaktadir.

Sekil 1.2 a. Siinenin yeni birakilmig yumurtalari, b. Yumurtalarin iizerindeki siyah
dairemsi lekeler, c. Capa donemindeki yumurtalar



Siine birinci ve ikinci nimf donemlerinde avcilarindan kagmak i¢in zamanlarinin ¢ogunu
bitkilerin alt kisimlarinda gecirmektedir. Ugiincii nimf dénemi siiresince bitkinin iist
kisimlarina dogru yayilmaya baslamaktadir, dordiincii ve besinci nimf déneminde ise
zamanlarinin ¢ogunu sap ve basaklar iizerinde ge¢irmektedir. Hava sicakliklart arttigi
zaman ise geceleri beslenmelerini siirdiirebilirler. Sicak havalarda ¢ogu nimf toprak
lizerinde ya da yere yakin yapraklardaki korunakli yerlerde bulunmaktadir (Critchley
1998).

Doérdiincii nimf donemine kadar her gomlek degistirmede gecen siire 4-7 giindiir,
gomlek degistirme siiresi sicakliga ve gida miktarina baglhdir. Besinci nimf dénemine
gecis icin ise 10-11 giin gereklidir. Yumurtadan ergin oluncaya kadar gecen siire
minimum 35-37 giin almaktadir (Critchley 1998). Siinenin nimf agamalar sekil 1.3’te

verilmistir.

Yumurtadan ¢ikan nimfler 5 gdmlek degistirdikten sonra ergin hale gelmektedir. Siine,
hasattan sonra yliksek yaz sicakliklarindan kagmak i¢in hububat alanlarini terk ederek

yiiksek yerlere dogru go¢ etmektedir. Go¢ sirasinda yol tizerindeki yabani graminelerle

beslenmesini stirdiirebilir.

Sekil 1.3 a. Siinenin 1. nimf dénemi, b. 2. nimf dénemi, ¢. 3. nimf donemi, d. 5. nimf
donemi



Erginler Artemisia spp. ve Astragalus spp. gibi yabanci otlarin altinda, yere dokiilen
mese agaci yapraklar: arasinda ve cam agaci altlarinda kisi gecirmektedir. Popov 1979
ve 1985 yillarinda yaptig1 ¢alismada, kislama periyodu siiresinde siine popiilasyonunun
yaklagik %25’inin, ¢ogunlukla yeterince yag depolayamadiklarindan dolay1 6ldiigiini
belirtmistir (Miller ve Pike 2002).

Siine erginleri kislama bdlgelerinde yaklasik 9 ay gecirmektedir. Siine aralik ve ocak
aylarinda -2.5, -3 °C sicakliga dayanabilmektedir. Hava sicakliklar1 12 °C’in {izerine
cikar ¢ikmaz, siine ekim alanlarina go¢ etmektedir (Critchley 1998). Kislaklardan inis
stiresi hava sicakliklarina bagli olarak degismektedir. Daglardan ovalara inig sabah saat

9-11 arasinda olmaktadir (Lodos 1961).

Stinenin yeterli gida alamamasi, iklim durumu ve kimyasal uygulamalar popiilasyonu
etkileyen abiyotik faktorler olarak sayilabilir. Radjabi 1994 yilinda, siinenin 6lim
oranini etkileyen ana faktoriin yeterli besin alamamak oldugunu belirtmistir (Critchley
1998). Siine gida kaynagi bolsa ve hava kosullar1 olumluysa 10 giin i¢inde yeterli yag
depolayabilmektedir. Radjabi 1994 yilinda yaptig1 ¢alismada, siine yeterli besin kaynagi
buldugu zaman yumurta birakma siiresinin kisalmasi ile sonuglanan bir davranig

degisikliginin meydana geldigini belirtmistir (Critchley 1998).

Stine kislar1 soguk ve az-cok rutubetli, yazlar1 sicak ve kurak, etrafinda kislamasina
imkan saglayan uzaklikta ve yeterli ylikseklikte daglar bulunan ve monokiiltiir tarimin

(hububat tarimi) yapildig: yerlerde epidemi yapabilir.

Stinenin epidemi yapmasinda, fizyolojisi (sline viicudunda yeterince yag depo ederse
kist gecirebilir ve normal sayida yumurta birakabilir, aksi takdirde yazlama ve kislama
déneminde 6liim meydana gelir), ¢cevre kosullari, dogal diismanlar1 ve patojenleri etkili

olmaktadir.



1.4 Siinenin Miicadelesi

Ulkemizde siine ile miicadelede ge¢mis yillarda, siinenin elle giftciler tarafindan
toplanmasi, sline toplama makinasinin kullanilmast ve kislaklardaki siinelerin
kislayabilecegi yerlerin yakilmasi yoluyla miicadele edilmeye c¢alisilmistir. Ciftgiler
tarafindan g¢uvallar dolusu toplanan siineler yetkili kisilerce satin alinmistir. Stineler

acilan ¢ukurlarda iizerlerine kire¢ dokiilerek imha edilmistir.

1960-1970 willart siiresince, FAO tarafindan yakin dogu bolgelerinde bolgesel
isbirligini saglamak icin ¢aligmalar yapilmistir. Bu kapsamda, siine ile ilgili bilgi
birikimini artirmak, ekolojik calismalar, biyolojik kontrol iizerine yogun arastirmalar,
bolgesel egitim kurslarinin organize edilmesi amaglanmistir. 1960-1970 arasinda
sulanan alanlar haricinde ¢ogu iilkede siine ile ilgili ¢aligmalarda durgun bir dénem
olmus, bolgesel ve uluslararasi is birligi de azalmistir. 1980°den sonra, kimyasal ilag
kullanimmnin arttigt Rusya, Afganistan, Iran, Irak, Suriye, Tiirkiye, Bulgaristan ve
Romanya’da problem tekrar 6nem kazanmistir. Kimyasal ilaglar bu yillarda zararliyla
miicadele i¢in kullanilmaya devam etmistir. Siine ve parazitoitleri hakkindaki bilgi
birikimi ve parazitoitlerinin kitle {iretiminin yapilabilmesine ragmen, biyolojik kontrol

pratik olarak uygulanamamis ve biyolojik kontroliin degeri hafife alinmistir.

Siine ile miicadelede yesil aksam ilaglamasi bazi iilkelerde hiikiimetler tarafindan hava
yoluyla yapilmistir. Javahery 1995 yilinda, Bat1 Asya’da siine popiilasyonunu azaltmak
icin yaklasik olarak 40,000,000$ yillik olarak harcandigini belirtmistir (Parker vd.
2011).

Siine ile miicadelede organik fosforlu insektisitler ve fenitrothione yaygin bir sekilde
kullanilmigtir (Zibaee vd. 2009). Fenitrothione B. bassiana nin patojenitesi tizerindeki
olumsuz etkisi nedeniyle, siine ile miicadelede B. bassiana ile uyumlu bir insektisit
degildir (Zibaee vd. 2009).



Simsek 1996 yilinda, siinenin ilagh miicadelesinde piiskiirtme seklindeki uygulamalarin,
6-12 nimf/m®ya da 2-3 ergin/m’ zarar esigi gozlemlendigi zaman bugday alanlarina
uygulandigini, sprey uygulamalarinin alanda yumurta parazitleri gozlendigi zaman

tavsiye edilmedigini belirtmistir (Miller ve Pike 2002).

Siinenin biyolojisi entomopatojen fungus kullanilarak miicadele etmek igin iki 6nemli
secenek sunmaktadir. Birincisi, ulasimin nispeten kolay oldugu yerlerdeki
yazlama/kislama bolgeleridir (Parker vd. 2003). Hasattan sonra siine erginleri kislama
bolgelerine dogru u¢maya baslamakta, daha sonra yere dokiilen bitki kalintilar1 ve
calilar altinda bahara kadar dormant halde kalmaktadirlar. Kuzey Suriye’de aga¢ basina
1000 kadar yiiksek diizeyde siine popiilasyonu tespit edilmistir. Bitki kalintilar1 altinda
nem seviyesinin artmasi entomopatojen funguslarin gelismesi i¢in uygun bir ortam
olusturmaktadir. Bu nedenle aga¢ ve calilarin etrafina entomopatojen fungus
stispansiyonu uygulanarak, siinelerin toplu halde 6lebilecegi bildirilmektedir (Parker vd.
2003). Ikinci yol olarak ise bugday alanlarma geri doniislerin basladigi baharin ilk
zamanlarinda uygulama yapilabilecegi onerilmistir. Siine kislaklardan toplu halde
inerken dogrudan tarlanin ortasina inis yapabilir. Nitekim Lodos 1952 yilinda
Diyarbakir’da siinenin neden oldugu zararin tespiti ile ilgili ¢aligmasinda, tarlanin
Kuzey-Batisinda %3.9, Gliney-Batisinda ise %2.9 zarar gozlenirken tarlanin ortasindaki
zararin %78.9 oldugunu belirtmistir (Lodos 1961). Bu nedenle entomopatojen fungus

slispansiyonu tiim tarlaya uygulanmalidir.

Stineyle miicadelede dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi ile ilgili de ¢aligsmalar yapilmstir.
Suriye’de yapilan bir ¢alismada kislamis siine erginine karsi vejetatif asamada bir
durum bugday1 ile sekiz ekmeklik bugday cesidinin dayanikli oldugu goriilmiistiir.
Kislamig siine erginine karst dayanikli cesitler gelistirmek icin bu dayaniklilik
kaynaklar1 kullanilmustir. Iran’da, Najafi-Mirak (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
bugday ve tritikale genotiplerinin Eurygaster integriceps Put.’e dayaniklilik durumlarini

degerlendirmistir.



1.5 Siinenin Dogal Diismanlari

Ankara ilinde E. maura tizerinde yapilan bir ¢alismada, Diptera takimimin Tachinidae
familyasina ait Elomyia lateralis Meig., Ectophasia oblonga R.O., Phasia (Alophora)
subcoleoptrata L., Heliozeta helluo F. ergin parazitoiti tiirleri tespit edilmistir
(Memisoglu ve Ozer 1994). Bu calismada da, Haymana Arastirma Uygulama
Ciftligi’nden toplanan siinelerin bir kismimnin Tachinidae ile parazitlendigi goriilmiistiir.

Siinelerin saklandig: plastik kaplarda parazitoitin larva ve pupalar1 gozlenmistir.

Ulkemizde siineyle miicadelede Trissolcus semistriatus yumurta parazitoitinin Kitle
iiretim ve salim calismalar1 yapilmaktadir. Kuslardan sigircik, keklik, bildircin, turag,
serce, gilivercin, leylekler siinenin nimf ve ergin predatorleridir. Hasat sonrasinda agik
araziye bosaltilan bugday yiginlari arasinda bol miktarda siine bulunmaktadir. Bu
esnada siine ile beslenen kuslar siine popiilasyonunu azaltmasi bakimindan 6nemlidir.
Melan 2005 yilinda, Pardosa monticola, Xysticus sp. gibi bazi 6riimcek tiirlerinin siine
ile beslendigini belirtmistir (Islamoglu vd. 2011). Ayrica, kislak alanlarinda
Hexamermis eurygasteri nematodunun siineyi parazitledigi rapor edilmistir (Tarla vd.
2011).

Siinede entomopatojen funguslardan Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae’nin
etkili oldugu bildirilmistir. Ayrica Isaria farinosa, Lecanicillium lecanii ve diger
funguslarda siineden izole edilmistir (Parker vd. 2003). Bu funguslardan B. bassiana
cok eski yayinlarda bile siinede patojen olarak bildirilmistir. Parker vd. (2003) daha
sonraki yillarda yaptiklar1 caligmada siinede en yaygin patojen oldugunu belirtmislerdir.
Ulkemizde siinenin yayilisi, zarar1 ve biyolojisi ile ilgili ayrintili calismalar Prof. Dr.
Niyazi Lodos tarafindan yapilmistir. Lodos 1961 yilinda ¢ikardigi kitabinda, kislak

alanlarinda B. bassiana ile enfekteli siinelere rastladigini bildirmistir.

Bu caligma siinedeki entomopatojen funguslarin morfolojik, molekiiler yontemlerle

teshisi ve virulans izolatlarin tespit edilmesi amaciyla yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Memisoglu ve Ozer (1994), 1981 ve 1982 yillarinda kislaklardan toplanan 6lii E. maura
bireylerinde Beauveria sp., Mucor sp., Cladosporium sp., Penicillium spp., Alternaria

sp., Stemphylium spp. ve Aspergillus spp. cinsi funguslar1 tespit etmislerdir.

Parker vd. (2002), Kuzey Suriye’deki kislama boélgelerinde stinenin dagilim profilini
belirlemek ve ergin popiilasyonu Ornekleme planlanmasini gelistirmek amaciyla

calismalar yapmiglardir.

Parker vd. (2003), 1998-2001 yillar1 arasinda Tiirkiye, Suriye, Iran, Kazakistan,
Kirgizistan, Rusya, Ozbekistan’dan enfekteli ve canli siine érnekleri toplamislardir. Bu
boceklerden elde ettikleri izolatlarin %50’sinden fazlasi B. bassiana ya da Beauveria
sp., yaklasik %25’1 ise |. farinosa olarak belirlenmistir. Elde edilen 221 izolatin
Beauveria, Isaria, ve Verticillium cinsine ait oldugu ve en yaygin tiiriin B. bassiana
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen 221 izolatin 31 tanesi gelisme ve sporulasyon
durumunu incelemek i¢in 20, 25, 30 ve 35 °C’de 20 giin gelistirilmistir. Optimum
gelisme ve sporulasyonunun genellikle 25 °C’de oldugu goriilmiistiir. izolatlarm
higbirisi 35 °C’de gelismemistir. B. bassiana nin birkag irkinin ve bir M. anisopliae
izolatinin iki ticari izolata gore E. integriceps’e karsi daha virulans oldugunu tespit
etmislerdir. Ayn1 arastiricilar ¢alismalarinda P. lilacinum’un birkag izolatin1, Fusarium

sp., ve Hirsutella sp. cinsi funguslari da tespit etmislerdir.

Parker vd. (2003), patojenite denemelerini taze bitki ve yere dokiilen bitki artiklari ile
olmak iizere iki farkli yolla es zamanli olarak yapmislardir. Birincisinde 30-35 cm
uzunlugunda her saksida 20 bugday olacak sekilde deneme kurmuslardir. Siinenin
kacmasint 6nlemek i¢in delikli bir silindirik engel saksinin iizerine yerlestirilmistir.
Bitkiler lizerine 2 ml suspansiyon piiskiirtiilmiistiir. Bitkiler daha sonra 20-25 °C’deki
seraya konulmustur. 5 giin sonra 6lii siineler sayilmistir. Canli olan bocekler iginde taze
bugdayin oldugu plastik kavanozlara yerlestirilmistir. Bocekler dogal 1s1ik altinda 20

°C’deki laboratuvarda tutulmustur. 10. giinde 6l bocekler tekrardan sayilmis ve taze
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bugdaylar kavanoza ilave edilmistir. 15. giinde son saymmlar yapilmustir. ikinci
denemede ise E. integriceps’in kisladigi bilinen ¢am altlarindan 100 kg bitki artigi
toplanmistir. Daha sonra her plastik kavanoza 15 g konulmustur. Boceklerin tizerlerine
2 ml konidi stispansiyonu piskiirtiilmiistiir. Kavanozlar dogal 1sik altinda 20 °C’deki
laboratuvarda tutulmustur. 5. giinde 6li bocekler sayilmistir. Canli olan bocekler taze
bitkilerin oldugu temiz kavanoza yerlestirilmistir. 10. giinde 6lii bocekler kavanozdan
cikarilmis ve tekrardan taze bitki ilave edilmistir. 15. glinde son sayimlar yapilmstir.
Bir deney 5 tekerriirlii, tiim deney ise bir ay1 askin bir siirede 3 kez tekrarlanmistir. B.
bassiana, 1. farinosa, Verticillium lecanii ve M. anisopliae tiirlerini patojenite
denemelerinde kullanmislardir. Mycotrol (B. bassiana igeren iiriin) ve Green Muscle
(M. anisopliae igeren iiriin) standart olarak kullanilmistir. 15. giinde bir B. bassiana
izolatinin ticari izolat Mycotrol’den daha virulent oldugunu gormiislerdir. En yiiksek
oliim oranlarimin B. bassiana ve M. anisopliae izolatlarindan elde etmislerdir. Yere
dokiilen bitki artiklari ile kurduklar1 denemede taze bitkilerle kurduklari denemeye gore
6lim oraninin daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Bunun nedenini, bitki artiklarinin
taze bitkilere gore daha nemli olmasi ve fungal gelisim i¢in daha uygun bir ortam

olmasina baglamislardir.

De Muro vd. (2003), Kenya ve diger 16 farkl: iilkeden topraktan ve boceklerden izole
edilmis (1 Beauveria sp., 2 B. brongniartii ve 47 B. bassiana) Beauveria spp.
izolatlarinin genetik cesitliligini degerlendirmek ic¢in ITS-RFLP, ITS sekansi, AFLP
kullanmiglardir. B. bassiana izolatlarinin hepsi ayni bandi verdigi i¢in ITS-RFLP ile
ayirt edilememistir. Ama, AFLP teknigi izolatlar arasindaki polimorfizmi vermistir.

Ancak, izolatlar ile konukcu ve cografik orijin arasinda agik bir iligski gériilememistir.

Wang vd. (2004), Giineydogu Cin’deki Magushan ormaninda Dendrolimus punctatus
(Lepidoptera)’a karsit B. bassiana’nin irklarini kullanmiglar ve biyokontrol girisinin
potansiyel ¢evresel risklerini degerlendirmislerdir. iki egzotik B. bassiana ik bir yildan
fazla siirede siirekli olarak su bazli uygulanmistir. Mukoz olusturmus kadavralardan
elde edilen izolatlar saflastirilarak molekiiler markerlarla karakterize edilmislerdir.
Bb17 wrkinin %9.1, bb13 rkinin ise %5.2 bulundugunu tespit etmislerdir. Yayilan irklar

hedef dis1 organizmalar iizerinde de tespit edilmistir. Deneme alanindaki B. bassiana
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poplilasyonunun genetik ¢esitliliginin zamanla dinamik bir sekilde degistigini ve farkl
sezonlarda ya da 6rnekleme periyotlari boyunca tek bir genotip irkin egemen olmadigini
bildirmislerdir. Yerel irklarin da g¢evrede hakim oldugunu goézlemislerdir. Karisik
enfeksiyon ya da genetik rekombinasyonun dogal kosullar altinda irklar arasinda
meydana gelebilecegini belirtmislerdir. Sonug olarak B. bassiana’nin ¢evre igin ana risk
olusturmadigin1 ve egzotik irklarin yerel irklarin yerine gectigi ile ilgili bir kanitin

bulunmadigini belirtmislerdir.

De Muro vd. (2005), yedi iilkedeki kislama bdlgelerindeki siine, kimil ve diger
boceklerden elde edilmis 110 Beauveria izolatinin (104 B. bassiana, 5 Beauveria spp., 1
B. brongniartii) molekiiler diizeyde genetik cesitliligini arastirmak ve karakterize etmek
icin dort teknik kullanmislardir. Bunlar, ITS-RFLP, ITS sekansi, ISSR-PCR, ve
AFLP’dir. ITS-RFLP ve ITS sekansi ile izolatlar arasinda 6nemli genetik varyasyon
belirlenememistir. ITS-RFLP ve ITS sekanst i¢in, ITSIF ve ITS2 primerlerini
kullanmislardir. Ama ISSR-PCR ve AFLP analizleri, cografik orijin ile iligkili tiiri¢i
gruplara ve bazi izolatlar arasinda yakin genetik cesitlilige isaret etmistir. Bu ¢alisma
sonucunda, E. integriceps’den izole edilmis B. bassiana’lar arasinda agik bir genotipik
grup bulunamamistir. Bu yiizden, kislama popiilasyonlarinin (biyokontrol amaciyla
kullanmak i¢in daha uygun olabilecek konukcuya spesifik olanlardan ziyade) genellikle

yerli izolatlar tarafindan enfekte edildigini bildirmislerdir.

Rehner ve Buckley (2005), ¢esitli cografik bolgelerden, habitatlardan ve bdcek
konukgularindan elde edilmis 86 Beauveria ve Beauveria ile yakindan ilgili Cordyceps
izolatlarinin ITS ve EF1-a (elongation factor 1-alpha) sekanslarina dayanan analizler
yapmiglardir. Calismalarinda ITS4/ITS5 primerlerini  kullanmiglardir. EF1-o’nin
neredeyse tiim kodlayan bolgesini amplife etmisler ve Oligo 6 bilgisayar programini
kullanarak laboratuvarlarinda tasarlanan bir primer kombinasyonu kullanarak
sekanslamislardir. Elde ettikleri sekanslart ayr1 ayr1 ve kombine ederek
degerlendirmislerdir. Iki sekansin birlestirilmesi sonucu olusan filogenetik agacta B.
bassiana grup A, Beauveria cf. bassiana ise C grubunda yer almistir. Grup A kiiresel
olarak dagilmistir ve Asya telemorfu Cordyceps staphylinidaecola ve onun muhtemel

sinonimi C. bassiana’yr igermektedir. Grup C’nin igerdigi biitiin izolatlar anomorfiktir
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ve Avrupa ve Kuzey Amerika orijinlidir. Grup B B. brongniartii izolatin1 igermektedir.
Grup D ise B. caledonica ve B. vermiconia bulunmaktadir. Grup E, Asya’dan Beauveria
anamorflarim1 ve bir Cordyceps telemorfunu, grup F ise Giiney Amerika tiirii B.

amorpha’y1 igermektedir.

Dalzoto vd. (2006), farkli konuk¢ulardan ve cografik bolgelerden B. bassiana irklariin
dsRNA varligin1 degerlendirmislerdir. Kiltiir ortaminin cycloheximide ile muamele
edilmesinin B. bassiana’nin dsRNA i¢ermeyen koloniler elde etmede etkili oldugunu
gormiiglerdir. Cycloheximide’nin RNA sentezini engelledigi onceki ¢aligmalarda da
goriilmiistiir (Bottacin vd. 1994, Elias ve Cotty 1996, Melzer ve Bidochka 1998).
Aragstiricilar dSRNA igeren fungusun, dsRNA icermeyene gore dnemli derecede daha az

konidi iirettigini, dsSRNA icermeyen fungusun daha patojen oldugunu tespit etmislerdir.

Edgington vd. (2007), Parker’in elde ettigi Beauveria izolatlarindan birisi (kislayan
popiilasyondan elde edilmis) ile Tiirkiye ve Suriye’de alan denemeleri yapmislardir.
Bugdaylara yag tabanli bir formulasyonu elde tasmabilen ilaglama makinesi ile
piskiirtmeleri sonucunda 6nemsiz diizeyde Olim orani gozlemlemislerdir. Kislama
alanlarindan elde edilmis izolatlarin siine ile biiyiik dl¢ilide rastlantisal bir iligkiye sahip
oldugu belirtilmistir (De Muro vd. 2005). Bu yiizden siinenin en saglikli doneminde
siineyle daha yakin bir iliskinin olabilecegi temelinden hareketle yaz popiilasyonundan
izolatlarin elde edilmesine karar vermislerdir. 2003 yili Haziran ayinda yaklasik 7000
adet ergin siine Suriye ve Tirkiye’deki bugday alanlarindan elde edilmistir. B.
bassiana nin yedi izolatt bu bocek kadavralarindan elde edilmistir. Nisan 2004’te ilk
alan denemesinde yasam dongiilerinin bitiminde 6len siine erginleri {izerinde B.
bassiana’nin bir etkisi goriilememistir. Ancak, direkt sprey temasi yoluyla nimflerde
%93.5 6liim oran1 goriilmiistiir. Bu sonugtan dolayi, siinenin nimf asamasinin hedef

olarak belirlenmesinin yararl olabilecegi 6nerilmistir.

Kouvelis vd. (2008), mitokondriyal bdlgelere dayanan molekiiler araglarla, B. bassiana
izolatlarinin kislama konukcgular ile karsilastirildiginda, yaz konukgular1 ile daha
yakindan bir iligkisinin olup olmadigini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda siinenin

yaz popilasyonu ile agik bir iligki gozlenmemistir. Geleneksel ITS1-5.8S-1TS2
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bolgeleri ve iki mitokondriyal genlerarast bolgeler i¢in nad3-atp9 ve atp6-rns
primerlerini kullanmislardir. Biitiin amplife edilen iiriinler sekanslanmustir. izolatlar iig
farkli gruba ayrilmistir. Grublarin ikisinde cografik iliski goriiliirken, konukgular ile
acik bir iliski gériilmemistir. Mitokondriyal genlerarasi bolgelerin ¢ekirdeki ITS1-5.8S-
ITS2 bolgelerinden daha bilgi verici oldugu belirlenmistir. Biitiin Suriye izolatlart (iki
yaz izolat1 hari¢) ve Tirkiye’den bir yaz izolatt A grubuna girmistir. Rusya (4 izolat),
Kazakistan (1 izolat) ve Kirgizistan (1 izolat) iyi desteklenmis bir grup olusturmustur.
Bu B grubunda Suriye (2 yaz izolat1) ve Iran (1 izolat) da yer almistir. Iran, Ozbekistan
ve Tirkiye’den ii¢ izolat C grubunu olusturmustur ve agik bir cografik iligki
goriilmemistir. Cesitli ekosistemlere maruz kalmanin yansimasi olan cografik orijin,
izolatlarin basarisinda O6nemli olabilir. Kislama bolgelerinden elde edilen izolatlar
yazlama boélgelerindeki bocekler tarafindan tasinmis ge¢ yaz enfeksiyonlari olabilir. Bu
calisma ile kiglama bolgelerinden elde edilen izolatlar ile siine arasinda tesadiifi bir
iligkinin (fungal enfeksiyon igin, hem boceklerin durumu hem de g¢evre kosullari
bakimindan daha uygun kosullarin olmasi nedeniyle) oldugu reddedilmistir. Boylece,
kislama boélgelerinden elde edilen izolatlarin da biyolojik miicadelede kullanilabilecegi
fikrini de desteklemislerdir. Filogenetik agaglarin kombine edilmesi B. bassiana
izolatlar1 arasindaki iliskiyi daha net bir sekilde vermektedir. mt nad3-atp9 ve rns-atp6
genler aras1 bolgeler, gruplari tanimlamak i¢in degerli bilgiler vermistir. Grup A 425-
436, grup B 397-400 ve grup C 385-386 iiriin vermistir. Bu yiizden bu gruplar agaroz
elektroforezi kullanarak kolay ve hizli bir sekilde ayrilabilmistir. Bu ¢aligmanin
sonucunda, mt genler arast bolgelerin bu entomopatojen funguslarin tiirler arasi

tanimlanmasi i¢in araglarin gelistirilmesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Vega vd. (2008), ¢esitli kahve dokularindan Acremonium, B. bassiana, Cladosporium
spp., Clonostachys rosea, Paecilomyces spp. endofitik funguslarini izole etmislerdir.
Patojenite denemelerinde B. bassiana ve C. rosea funguslarini kahvede zarar yapan
Scolytinae alt familyasindaki yazici boceklere karst denemislerdir. Bocekleri 1x10"1ik
konidi siispansiyonunda 2 dk bekleterek inokule etmislerdir. Inokulasyondan 21 giin
sonra B. bassiana’nin %100, C. rosea’nin ise %82.5 Oliime neden oldugunu

belirtmiglerdir.
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Sevim vd. (2010), Dogu Karadeniz Bolgesindeki findik yetistirilen alanlarindaki
topraktan (Galleria tuzaklama metodu ile) entomopatojen funguslari izole etmislerdir ve
Melolontha melolontha (Coleoptera: Scarabaeidae)’ya karsi bu bolgelerden segilmis
yedi izolatin etkinligini belirlemislerdir. izolatlarin molekiiler karakterizasyonunda ITS
bolgesi, 18S (SSU rDNA)’in kismi sekanst ve EF1-a genlerini kullanmislardir. ITS
bolgesi ITS4/ITSS primerlerini kullanmiglardir. EF1-a genlerini, secilen Beauveria cf.
bassiana irklar1 igin EF1T ve 1567R primerlerini kullanmiglardir. 18S (SSU rDNA)’in
kismi sekansini NS1 ve NS8 primerlerini kullanarak Metarhizium irklari igin amplife
etmiglerdir. B. bassiana izolatlarin1 molekiiler olarak tanimlamak igin 571 bp ITS1-
5.8S-ITS2 gen bolgesini sekanslamislardir. 2 adet Beauveria cf. bassiana wrklari igin
daha Onceki ¢alismalarla karsilastirmak ve daha ileri tanimlama i¢in EF1-o’nin kismi

sekansini da kullanmislardir.

Rehner vd. (2011), ¢ogunlukla ARSEF (Usda-Ars Collection of Entomopathogenic
Fungal Cultures) kiiltir koleksiyonundan temin ettikleri Beauveria irklarinin tiir
cesitliliginin analiz edilmesinde, Beauveria icin filogenetik bir marker olarak
gelistirdikleri Bloc bolgesini kullanmiglardir. TEF, RPB1 ve RPB2 gen bdlgelerini de
kullanarak Beauveria’nin filogenetik yapisint belirlemislerdir. Filogenetik analiz
caligmalariyla 6 yeni tiir tanimlamiglardir (B. asiatica, B. australis, B. kipukae, B.
pseudobassiana, B. sungii ve B. varroae).

Johny vd. (2012), Kanada’da Agrilus planipennis’den elde ettikleri I. farinosa ve
Purpureocillium lilacinum’un molekiiler teshisinde ITS1-5.8S-ITS2 ribosomal DNA
geni ve kismi B-tubulin genini sekanslamislardir. Filogenetik analiz sonucunda Isaria ve
Purpureocillium’un iki farkli cins oldugu goriilmiistiir (Luangsa-Ard vd. 2005), (Johny
vd. 2012).

Sedighi vd. (2013), Metarhizium anisopliae var. major fungusunu Eurygaster
integriceps’in ergin ve besinci nimf donemine karsi denemislerdir. 1x10% ile 1x10°
arasinda degisen bes konsantrasyon kullanmiglardir. Deneyi 4 tekerriirlii olarak
tasarlamiglardir. Her tekerriirde 10 bocek kullanilmis, ergin boceklere 4 ml, nimflere ise

3 ml spor siispansiyonu piskiirtiillmiistir. Nimfler erginlerle ayni kosullarda
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tutulmuslardir. Bocekler 25°C’de, 75+5% RH ve 16:8 L:D kosullarda inkube edilmistir.
Olii bdcekler %50°lik NaClIO 2 dakika bekletilmis, %70 lik etanolde bir kez durulanmis
ve Ui¢c kez steril distile sudan gecirilerek nemli hiicreye almislardir. Sonu¢ olarak
siinenin diyapoz erginlerinin yaz erginlerine gore enfeksiyona daha hassas oldugunu,
nimf asamasinin da erginlere gére daha hassas oldugunu bulmuslardir. Nimf asamasinin
hassas olmasinin nedeninin kutikula tabakasinin kalinligi ile alakali olabilecegini,
diyapoz asamasinin hassas olmasinin nedeninin ise besin eksikligi ile ilgili olabilecegini

belirtmislerdir.

Mustu vd. (2014), Eurygaster integriceps Puton ve Eurygaster austriaca (Schrk.)’nin
ergin donemlerine kars1 . farinosa (Holm.) ve B. bassiana (Balsamo) entomopatojen
funguslarin1  denemislerdir. Ergin siineleri kislama bolgelerinden toplamislardir.
27+£1°C, %95 r.h. ve 16L:8D olan laboratuvar kosullarinda, 1x10° ve 1x108
konsantrasyonlarda denemelerini kurmuslardir. Olii bdcekleri 6, 9 ve 12. giinlerde

saymislardir. B. bassiana’nin her iki tiire karsi daha etkili oldugunu bulmuslardir.

Sevim vd. (2014), B. bassiana 'min molekiiler karakterizasyonunda ITS1-5.8S-ITS2 ve
EF1-a gen bolgesinin kismi sekansimi kullanmiglardir. ITS4, ITS5 primerlerini ve EF1-a
gen bolgesi icin EFIT ve 1567R primerlerini (Rehner ve Buckley 2005)

kullanmiglardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Enfekteli siine o6rnekleri Ankara, Aksaray, Eskisehir, Karaman, Kirikkale, Nevsehir,
Yozgat, Afyon, Diyarbakir ve Edirne illerindeki kislaklardan elde edilmistir (Sekil 3.1).
3 adet Fusarium ve 1 adet Purpureocillium izolati Ankara-Polatlidan toplanan
boceklerle kurulan patojenite denemeleri sirasinda nemli hiicredeki boceklerden izole

edilmistir. En fazla izolat I¢ Anadolu Bolgesi’nden elde edilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 izolatlarin elde edildigi yillar, yerler ve toplam say1

Enfekteli Enfekteli | Enfekteli Illere Bolgelere
Stinelerin Siinelerin | Stinelerin Gore Gore Izolat
Toplandigr | Toplandig: | Toplandig Izolat Sayisi
Bolgeler Iller Ilgeler Sayis1
I¢c Anadolu | Ankara Bala, Golbas1 | 19 71
Aksaray Merkez, 7
Ortakdy
Eskisehir | Sivrihisar 7
Kirikkale | Keskin 4
Karaman | Karaman 14
Nevsehir Avanos, 18
Acigdl,
Hacibektas,
Giilsehir
Yozgat Bogazliyan, 2
Sarikaya
Ege Afyon Emirdag 3 3
Glineydogu | Diyarbakir | - 15 15
Anadolu
Marmara Edirne Enez, 9 9
Uzunkoprii,
Merkez
Toplam izolat Sayis 98

17




Sekil 3.1 Enfekteli siinelerin toplandig1 bolgeler

3.1 Entomopatojen Funguslarin izolasyonu, Saflastirilmasi ve Saklanmasi

Ankara, Aksaray, Karaman, Diyarbakir, 2 adet Eskigehir izolat1 2014 yilinda bu ¢alisma
sirasinda izole edilmistir. Kirikkale, Nevsehir, Yozgat, Afyon, Edirne ve diger Eskisehir
izolatlar1 daha Once izole edilmis ve egik agarlarda muhafaza edilmis olan eski

kiiltiirlerdir. Bu ¢alismada biitiin izolatlar saflastiriimistir.

Enfekteli siine drnekleri binokiiler altinda incelenmistir. Bocek dis ylizeyinde veya steril
bistiiri ile kesilen bocek pargalarinda fungal yapilar gézlenmistir. Bu fungal yapilardan
steril igne yardimiyla alinarak PDA ortamimna aktarilmistir. Gelisen Kkolonilerin
kenarindan kesilen agar pargasi tekrardan PDA ortamima aktarilmistir. Funguslari
saflastirmak igin su agar1 kullanilmistir. Tiiplerin igerisine bir miktar su konularak steril
edilmistir. Daha sonra fungustan steril 6zeyle bir miktar alinarak steril su igerisine
konularak homojen bir karisim olmasi igin bir miktar ¢alkalandi ve 6ze yardimiyla su
agarma ¢izim yapildi. Oda kosullarinda 1 giin inkube edilen petriler binokiiler altinda
incelenmistir. Tek sporun ¢imlendigi ve aktif miselin gelistigi gézlenen yerlerden hif

ucu steril igneyle kesilerek PDA ortamina aktarilmistir. Saflagtirma sonucu petride
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gelisen koloniden iki paralel halinde egik agarlara aktarilmistir. Ayrica morfolojik
olarak teshisleri yapilan izolatlarm spor siispansiyonu %10’luk gliserinde -80 °C’de

cryo tiipler igerisinde saklanmaistir.

3.2 Funguslarin Morfolojik Teshisi

Funguslarin morfolojik teshislerinde MEA ve SNA (Fusarium tiirleri i¢in) ortamlar
kullanilmistir. Fusarium kiiltiirlerinin MEA ortaminda (UV 1s1k altinda) yaklasik 1 ay
sonra spor vermeye basladigi goriilmiistiir. Bu yilizden Fusarium cinsi funguslarin spor
Olgtimlerini yapmak i¢in SNA ortaminda gelistirilmesine karar verilmistir. Fusarium
tirleri icin havug¢ agar ve CLA ortami da kullanilmistir. Funguslar besi yerine
asilandiktan sonra 10 giin yakin ultra viole 1s1k altinda gelistirilmistir. Bol miktarda spor
olusturan izolatlarda, konidi wverici yapilarin goézlenmesi igin fazla konidilerin
uzaklagtirllmas1 amaciyla alkol kullanilmistir. Besiyerinden steril igneyle alinan bir
miktar fungal yapi lamin tizerindeki bir damla alkoliin iizerine birakilmistir. Kenar
kisimlarda toplanan sporlar steril kurutma kagidi ile uzaklastirildiktan sonra bir damla
asit fuksin laktofenol boyasi damlatilarak preparatlar hazirlanmistir. Her izolat i¢in 4
adet daimi preparat yapilmistir. Daha sonra daimi preparat kullanilarak 100X
biiyiitmede sporlarin en boy oOlglimii yapilmistir. Her izolat i¢in 25 adet spor

Olclilmiistiir.

Asit fuksin-laktofenol hazirlanirken; 5 gr kristal fenol, 5 gr laktik asit, 10 ml gliserol, 5

ml saf su ve 0,05 gr asit fuksin kullanilmustir.

Fusarium’larin eseyli yapilarini olusturup olusturmayacagina bakmak igin havug agar
hazirlanmistir. Havug agarin hazirlanmasinda, 200 gr rendelenmis havu¢ 500 ml su ve
10 gr su agar1 kullamilmistir. Havug agar ortamina asilanan Fusarium izolatlar1 yakin

UV 1s1k altinda inkube edilmistir.

CLA Fusarium spp.’lar1 tanimlamada kullanilabilecek ortamlar arasindadir. CLA

ortamini hazirlanmasinda kii¢iik parcalara boliinmiis karanfil yapraklar (yaslt ve geng
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yapraklar) ve su agar1 kullanilmistir. CLA ortamina asilanan izolatlar yakin UV 1s1k

altinda inkube edilmistir.

Fusarium’larin gelisme hizlarin1i bulmak amaciyla her izolat 3 PDA ortamina
asillanmistir ve inkubasyona birakilmistir. Aktarilan pargalar esit biiyiikliikte olacak
sekilde asilama ignesiyle kesilmistir. 4 giin sonra 3 petrinin en-boy Ol¢iimiiniin

ortalamasi alinarak gelisme hizi bulunmustur.

Funguslarin morfolojik teshisleri Samson (1974), Domsch vd. (1980), Leslie ve
Summerell (2006), Humber (2012)’e gore yapilmustir.

3.3 Funguslarin Molekiiler Teshisi

DNA izolasyonu DNeasy® plat mini kiti (Qiagen) kullamlarak yapilmistir. DNA’nimn
yogunlugunu belirlemek ve safligini degerlendirmek i¢in nanodrop ile Ol¢lim
yapilmustir. DNA yogunlugu en fazla 322 ng/ul elde edilmistir. PCR da genellikle 50-
100 ng/ul DNA konsantrasyonu kullanilmistir. Ancak yogunlugu cok diisiik olan
izolatlarda en az 20 ng/ul olacak sekilde DNA yogunlugu hesaplanmastir.

Calismada Beauveria spp., Isaria spp. ve diger izolatlar i¢in ITS bolgesinin, Fusarium
spp. i¢in ise TEF gen bolgesinin sekans analizi ile molekiiler teshisleri yapilmistir. Bu
amagla ITS4-ITS5 ve EF1-EF2 primerleri kullanilmistir. Calismada kullanilan

primerlerin baz dizilisi asagida verilmistir.

ITS4TCCTCCGCTTATTGATATGC (White et al, 1990)
ITS 5 GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG (White et al, 1990)
EF1 ATGGGTAAGGA(A/G)GACAAGAC (O’Donnell vd.1998)

EF2 GGA(G/A)GTACCAGT(G/C)ATCATGTT (O’Donnell vd. 1998)
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PCR reaksiyonlari ise ¢izelge 3.2 - 3.3’e gore gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.2 ITS bolgesi i¢in kullanilan PCR karsimi ve PCR dongiisti

PCR karisimi PCR dongiisii
10x PCR buffer 5ul 95 °C 2 dk
Taq polymerase (5 U) 0.25 ul 95 °C 30sn | 35 dongii
MgCl, (25 mM) 1.5 ul 56 °C 30sn
Primer (ITS 4) (10 uM) 1 pul 72 °C 45 sn
Primer (ITS 5) (10 uM) 1 ul 72 °C 10 dk
dNTP (10 mM) 0.5 ul 15°C o
DNA 1 ul
Su 39.75 ul
TOPLAM 50 ul

Cizelge 3.3 TEF bolgesi i¢in kullanilan PCR karsimi ve PCR dongiisii
PCR karisim PCR dongiisii
10x PCR buffer 5ul 95 °C 2 dk
Tag polymerase (5 U) 0.3 ul 95 °C 45sn | 35 dongii
MgCl; (25 mM) 3ul 53°C* 45 sn
Primer (ef-1) (10 uM) 2 ul 72 °C 1dk
Primer (ef-2) (10 uM) 2 ul 72 °C 10 dk
dNTP (10 mM) 1 pl 15 °C 0
DNA 1 ul
Su 35.7 ul
TOPLAM 50 ul

* Baglanma sicakligi Geiser vd. (2004)’e gore ayarlanmustir.

Calismada Thermo Scientific GeneRuler 100 bp DNA Ladder kullanilmistir. Jelin
hazirlanmasinda ve elektroforezde 1X TAE buffer kullanilmistir. Elde edilen PCR
drtinleri (10-4.5ul iriin) %1.2°lik agaroz jelde 100 V elektrik akiminda 50 dk
kosturulmustur. Negatif kontrol olarak su kullanilmistir. Elektroforezden sonra jel
etidyum bromiir ¢ozeltisi igerisinde (200 ml su + 10 pl etidyum bromiir) 20 dk

bekletildikten sonra UV 151k altinda goriintiilenmis ve fotograflari ¢ekilmistir. Bant elde

ettigimiz izolatlar sekansa gonderilmistir.
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2 adet Fusarium izolatt Ef-1, Ef-2 primerleriyle bant elde edilemedigi igin ITS
primerleri ile sekansa gonderilmistir. Diger 8 Fusarium izolati TEF boélgeleri igin

sekansa gonderilmistir.

PCR f{riinlerinin sekans1 Atlas Biyoteknoloji firmasindan hizmet alimi yoluyla
gerceklestirilmistir. Cift yonlii sekans sonuglart NCBI Blastta sorgulanmustir.

Morfolojik ve molekiiler teshislerin uyumlu olup olmadig1 kontrol edilmistir.

3.4 Patojenite Denemeleri

Patojenite denemelerinde 5 B. bassiana, 4 I. farinosa, 1 Penicillium sp., 1 L. lecanii, 1

P. lilacinum, 1 Trichoderma sp., 2 Fusarium spp. izolat1 kullanilmastir.

Patojenite denemeleri igin Haziran-2015’de Ankara Universitesi Haymana Arastirma
Uygulama Ciftligi’'ndeki bugday tarlasindan siine toplamaya gidilmistir. Bu donemde,
bugday tarlasinda ¢apa donemine ulasmis siine yumurtalarina rastlanmistir. Siineler
tizerinde havalandirma deliklerinin oldugu plastik bidonlar igerisinde, taze bugday ile
beslenerek ergin elde edilmeye c¢alisgilmigtir. Siineler labaratuvar kosullarinda bol
miktarda yumurta birakmis, yumurtadan ¢ikan nimflerin gomlek degistirdigi

gozlenmistir. Ancak ergin bireyler elde edilememistir.

Temmuz ayr sonunda Polath Tigem’den hasattan hemen sonra, bugday yiginlar
arasindan ergin silineler toplanmigtir. Laboratuvara getirilen bocekler 22-25°C’deki
iklim odalarinda kenarlarinda havalandirma delikleri olan plastik bidonlara
yerlestirilmistir. Siineleri beslemek i¢in steril edilmis topraga bugday ekilmistir. Stineler
giinliik kontrol edilerek yeterli miktarda bugday bidonlar igerisine birakilmigtir. Her ilde
en yaygin olan cinsler patojenite denemeleri i¢in tercih edilmistir. Patojenite denemeleri
icin secilen izolatlar PDA ortamina asilanmistir. Denemelerde 10-14 giinliik fungus
kiiltiirleri kullanilmistir. Gelisen fungus kiiltiirlerinin iizerine 10-15 ml steril distile su
ilave edilerek, steril bistiiri ile sporlar kazinmistir ve iki katli steril tiilbentten gegirilerek

beherlere siiziilmiistiir. Spor siispansiyonuna bir damla tween 20 ilave edilmistir. Spor
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yogunlugu thoma lam1 yardimiyla 1x107 spor/ml olacak sekilde ayarlanmistir. Deneme
3 tekerriirlii olarak planlanmistir. Her tekerriirde 10 bocek kullanilmistir. Deneme igin
sicaklik ayar1 iklim odasi vasitasiyla 25°C’ye ayarlanmistir. Denemede nem ayarimin
%380+5 oldugu iki ayr1 kabin kullanilmistir. Bocekler 8L:16D kosullarda tutulmuslardir.
Denemelerde kullanilacak bocekler 9-13 cm Olgiilerindeki iizerinde havalandirma
delikleri olan plastik kaplar igerisine yerlestirilmistir. Hazirlanan spor siispansiyonu her
kaba 1 ml olacak sekilde piirkiirtilmistiir. Kontrollere ise ayni miktarda %0.02 tween
20 iceren su piskiirtiilmiistiir. Siinelerin beslenmesi i¢in kaplar igerisine bir miktar taze
bugday yerlestirilmistir. Inokulum verildikten sonra 6, 9, 12. ve 15. giinlerde her kap
icerisindeki tamamen 6lmiis olan bocekler ayiklanmustir. Olii bocekler %1°lik NaClO
cozeltisinde 2 dk tutulduktan sonra steril distile sudan gecirilerek steril kurutma
kagitlar1 arasinda kurutularak nemli hiicreye yerlestirilmistir. Nemli hiicredeki bocekler
tek tek incelenerek inokule edilen fungusun gelisip gelismedigi kontrol edilmistir.

Boylece, 6lii boceklerdeki mukoz gelisim orani1 bulunmustur.

Ankara-Bala kislama bolgelerinden toplanan siinelerle Aralik ayinda tekrardan deneme
kurulmustur. Yeterli bocek olmadigr i¢in her tekerriirde 7 bocek kullanilarak E-1 ve P-3

Fusarium spp. izolatlar1 denenmistir.

Patojenite sonuclarinin degerlendirilmesinde her tekerriir ve kontrol i¢in yiizde 6liim
orani belirlenmistir. Abbott formiilii her tekerriire uygulanarak Oliim oranlar
diizeltilmigtir. Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde minitab 17 istatistik
programi kullanilmistir. 6. 9. 12. 15 giinlere biitiin izotlar i¢in ayr1 ayr1 tek yonlii
varyans analizi ve Fisher testi uygulanmistir. Izolatlar arasindaki farkliliklar biiyiik

harflerle verilmistir.

A= TK x 100
100-K

A=Abbott’un diizeltilmis 6liim oran1 (%)
T= Tekerriirdeki 6liim oran1 (%)

K= Kontroldeki 6liim oran1 (%)
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Morfolojik Teshis

Elde edilen 98 izolattan, 28 B. bassiana, 18 I. farinosa, 2 Lecanicillium spp., 1 P.
lilacinum, 2 C. rosea, 18 Fusarium spp., 10 Penicillium spp., 1 Trichoderma sp., 1
Aspergillus sp., ve 3 Mucor spp., olarak tanimlanmistir. Ayrica spor vermeyen ve teshisi
yapilamayan 14 adet izolat bulunmaktadir. Izolatlarm illere gore dagilimi Cizelge 4.1°de
verilmistir. Ankara ilinden Isaria izolati elde edilememistir. Ankara izolatlarinin
%53 intin Beauveria spp., Nevsehir izolatlarnin %56’smin Isaria spp. oldugu

belirlenmistir.
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T4

Cizelge 4.1 Izolatlarm illere gore dagilimi

11 Izolatlar

Beauveria | Isaria | Fusarium | Penicillium | Lecanicillium | Mucor | Clonostachys | Aspergillus | Trichoderma | Purpurecillium

spp. spp. spp. spp. spp. spp. rosea spp. spp. spp.
Ankara 8 - 5 - - - - - 1 1
Afyon 3 - - - - - - - - -
Aksaray 3 - - - - 2 - - - -
Diyarbakir | 1 5 8 - 1 - - - - -
Edirne 2 - 4 - - - - 1 - -
Eskisehir | 4 1 - 1 - - - - - -
Karaman |2 1 1 6 1 1 - - - -
Kirikkale | 1 1 - - - - - - - -
Nevsehir | 4 10 - 2 - - 2 - - -
Yozgat - - - 1 - - - - - -
Toplam 28 18 18 10 2 3 2 1 1 1




4.1.1 Beauveria bassiana

Konidi verici hiicreler genellikle kiimeler halinde olugmaktadir. Konidi verici hiicrelerin
tabanlar1 sigkindir (Sekil 4.1.b) ve bunun iizerinde zigzag seklinde ana govde
olusmaktadir (Sekil 4.1.a). Zigzag seklindeki ana gdovdenin her bir ¢ikintisinda bir
konidi olusmaktadir. Konidi verici hiicreler ve konidiler yogun bir sekilde bir araya
gelerek tipik yogun spor kiireciklerini olusturmaktadir (Sekil 4.1.c). B. bassiana’nin
konidileri kiireseldir ve septasizdir. Konidi biiyiikligi 1.5-3.5 um dir. Klamidospor
olusturmamaktadir. Ortama renk veren pembemsi ya da kirmizi pigment olusumu

nadiren gozlenmektedir (Rehner vd. 2011). B. bassiana izolatlarinin konidi

buytikliikleri ve morfolojik 6zellikleri EK 1°de ayrintili olarak verilmistir.

Sekil 4.1 a. Beauveria bassiana’nin zigzag seklindeki ana gévdesi, b. Konidi verici
hiicrelerin sigkin tabanlari, ¢. Konidi verici hiicrelerin ve konidilerin yogun
bir sekilde kiimelenmesiyle olusan spor yumaklari
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4.1.2 lsaria farinosa

B. bassiana ile karsilastirildiginda, |. farinosa ve I. fumosorosea’nin konukgu araligi

nispeten daha dardir (Zimmermann 2008).

I. farinosa kiigiik elips ya da ig seklindeki konidileri ve sari-beyaz kolonileri ile diger
tiirlerden ayirt edilebilir. Nispeten hizl gelisir. Ilk baslarda beyaz gelisir daha sonra yiin
gibi havai miselyumlar: sart ya da krem rengine donmektedir (Sekil 4.2.a). Bazen
sarims1 renkte sinnema olusturur. Fialitleri sise seklinde konidileri seffaftir (Sekil 4.2 b).
Konidileri zincir seklinde olusmaktadir. Konidi biyiikligii 2-3 x 1-1.8 um’dir (Samson
1974). lsaria izolatlarinin konidi biiyiiklikkleri ve morfolojik ozellikleri EK 1°de

ayrintili olarak verilmistir.

Sekil 4.2 a. N-41 Isaria farinosa izolatinin (MEA) ortamindaki gelisimi, b. Fialit yapisi

4.1.3 Lecanicillium lecanii

Fungus PDA ve MEA ortaminda beyaz renkte pamugumsu gelismektedir (Sekil 4.3.a).
Silindirik, septasiz konidilerinin kiimeler halinde olustugu gozlenmistir. Klamidospor
olusturmamaktadir. Vertisillat dallanma teshis edilmesinde kullanilmistir (Sekil 4.3 b,
c). Konidi verici hiicreleri genellikle tabandan uca dogru incelmektedir. Konidi

biliylikligi 2.5-7x1-2 pm 6l¢tilmiistir.
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Sekil 4.3 a. Di-Ka-11/1 Lecanicillium lecanii PDA ortamindaki gelisimi, b, c.
Vertisillat dallanma ve konidileri

4.1.4 Lecanicillium psalliotae

Bu fungus beyaz pamugumsu gelismektedir. Fungus PDA ve MEA ortaminda
kirmizimsi renkte pigment salgilamaktadir. Ancak PDA ortaminda pigment olusumu
daha belirgindir (Sekil 4.4.a). Klamidospor olusturmamaktadir. Vertisillat dallanma
teshis edilmesini saglamistir (Sekil 4.4.b,c). Bu fungusun konidileri orak seklindedir
(Sekil 4.4.c, d). Fungus daha kiigiik olan ikincil konidiler de olusturabilmektedir. Konidi
buytkligii 2-7x1-2 pm 6l¢tilmiistir.
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Sekil 4.4 a. KK-8 Lecanicillium psalliotae izolatinin PDA ortamindaki gelisimi, b, c.
Vertisillat dallanma ve konidileri, d. Domsch vd. (1980)’ne gore fungusun
vertisillat dallanma ve konidilerinin ¢izilmis hali
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4.1.5 Purpureocillium lilacinum

Onceden Paecilomyces lilacinus olarak bilinen bu fungus son taksonomik revizyon ile
Purpureocillium lilacinum olarak adlandirilmistir. Klamidospor olusturmamaktadir.
Konidileri fialitlerin ucunda zincir seklinde olusmaktadir (Sekil 4.6). Konidileri elips ya
da ig seklinde olup, konidi biiyiikliigi 2-3x1.5-2.5 um Ol¢iilmistiir. Nadiren 2 mm

uzunluguna kadar gevsek sinnema olusturmaktadir (Samson 1974). Ancak sinnema

yapisina rastlanmamistir. Fungusun kolonileri lila rengindedir (Sekil 4.5).

Sekil 4.6 P-1 Purpureocillium lilacinum un fialit yapis1 ve sporlari, Samson (1974)’a
gore P. lilacinum un fialit ve konidilerinin gizilmis hali
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4.1.6 Clonostachys rosea

Eseyli donemi: Bionectria ochroleuca

MEA ortaminda turuncu renkte konsantrik daireler halinde (Sekil 4.7 a), PDA
ortaminda beyaz renkte gelismektedir. Fialitleri ince ve uzundur (Sekil 4.7 d).
Konidileri fialitlerin ucunda kiimeler halinde olugmaktadir (Sekil 4.7 b). Klamidospor

olusturdugu gézlenmistir (Sekil 4.7 ¢). Konidi biyiikligi 2.7-5.5 pm olgtilmiustiir.

Sekil 4.7 a. N-11 Clonostachys rosea izolatinin MEA ortamindaki gelisimi, b, d. Fialit
yapist ve konidilerin kiimeler halindeki olusumu, ¢. PDA ortaminda
olusturdugu klamidospor
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4.1.7 Fusarium spp.

Fusarium spp.’larin CLA ortaminda eseyli yapisini olusturdugu bilinmektedir. Ayrica,
CLA ortaminda olusan sporlarin sekli ve biiylikliikleri PDA gibi besince zengin
ortamlara gore daha uniform olmaktadir. CLA ortaminda eseyli yapilara
rastlanmamustir, asilanan izolatlarin biiyiik kismimin sporodokyum olusturdugu
gozlenmistir. CLA ortaminda sporodokyumlarda bol miktarda konidilerin olustugu
goriilmistiir. Fusarium izolatlarinin heterothallik olmalar1 nedeniyle havug agar ve

CLA ortaminda peritesyum olusturmadigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.2 PDA ortamina asilanan Fusarium izolatlarinin 4 giinliik gelisme hizlar

Izolat Gelisim h1iz1 (mm)
Di-Ka-4 35-39
E-1 34-36
Di-Ka-2 33-36
Di-Ka-1/2 33-35
KK-5 32-35
Di-Ka-8 31-34
P3 32-33
BB-37 31-32
E-7/2 29-34
Di-Ka-11/2 28-31
P4 28-31
Di-Ka-1/1 20-27
Di-Ka-13 21-25
E-5/2 20-25
E-3/2 17-23
P2 20-22
BB-35 12-16
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Fusarium oxysporum mikrokonidileri genellikle septasizdir oval, elips ya da bdbrek
seklindedir. Kisa monofialitler tizerindeki yalanci basgiklarda bol miktarda mikrokonidi
olusturur (Sekil 4.8.c). Klamidospor genellikle bol miktarda tek ya da ¢ifler halinde
olusabilir. Klamidosporlar hiflerin u¢ kisimlarinda ya da hif arasinda olusabilmektedir
(Sekil 4.8.c). Klamidosporun yiizeyi piiriizsiizdiir. Makrokonidileri diiz ya da u¢ kismi
hafif egimli, 3-6 bolmelidir. PDA ortaminda beyazdan agik mora kadar degisen renkte
misel olusturur (Sekil 4.8.a). Ancak bazi izolatlar pigment olusturmaz (Leslie ve
Summerell 2006). CLA ortaminda sporodokyumlarda bol miktarda makrokonidi
olusturmaktadir (Sekil 4.8.b). SNA ortaminda daha ¢ok 4 bdlmeli makrokonidi

gozlenirken, mikrokonidilerinin bdlmeli-bolmesiz oldugu gozlenmistir. Fusarium

oxysporum izolatlarinin 4 giinliik gelisme hizlar ¢izelge 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.8 a-c. E-1 Fusarium oxysporum izolatimn PDA ortamindaki gelisimi,
klamidosporlar1 ve mikrokonidileri, b. CLA ortamindaki makrokonidileri
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Fusarium acuminatum mikrokonidileri bolmesiz ya da 1 septali olabilir.
Klamidosporlarinin zincir ve kiimeler halinde olustugu gozlenmistir. Bu tiir yavas
gelisen bir fungustur. Bu tiir funguslarin PDA ortaminda 4 giinliik gelisme hiz1 ¢izelge
4.2’de verilmistir. Miselleri ylin gibi giil ya da sarap rengindedir (Sekil 4.9). CLA
ortaminda sporodokyumlar1 turuncu renkte olusmustur. Makrokonidileri egimli

genellikle 5 septalidir. Sporodokyumlarda bol miktarda makrokonidi olusturmaktadir.

Mikrokonidileri ig ya da bobrek seklindedir.

Sekil 4.9 E-7/2 Fusarium acuminatum izolatinin CLA ortamindaki sporodokyumlari,
zincir seklindeki klamidosporu ve makrokonidileri, PDA ortamindaki
gelisimi
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4.1.8 Diger funguslar

Bu ¢alismada Penicillium spp., Aspergillus sp., Trichoderma sp., ve Mucor spp. cins
diizeyinde teshis edilmistir. Penicillium spp., yesil renkte gelismesi ve fialit yapisi
(Sekil 4.10) teshis edilmesini saglamistir. Aspergillus sp., vesikiil yapist binokiiler ve
151k mikroskobunda teshis edilmesini saglamistir (Sekil 4.11). Konidi biiytikliigi 2-3%2-
2.5 pum Ol¢ilmistir. Trichoderma sp., petrideki gelisimi ve konidioforun lateral
dallanmasi teshis edilmesinde kullanilmistir (Sekil 4.12). Konidi biiytikligi 2.1-3.1 pm
Olgtilmiistiir. Mucor spp., petrideki havai gelisimi, sporangiofor ve sporangium yapisi
(Sekil 4.13), rizoid yapisinin olmamasi teshis edilmesinde kullanilmistir. Fungus ilk
baglarda beyaz renkte gelismekte daha sonra kahverenginde sporangiumlari

olusmaktadir.

Sekil 4.10 Penicillium spp. fialit yapis1 ve zincir seklindeki konidileri

Sekil 4.11 Aspergillus spp. binokiiler altindaki goriintiisii, vesikiil ve konidilerinin
goruntisi



Sekil 4.12 Trichoderma sp. PDA ortamindaki gelisimi ve konidioforun lateral
dallanmasi

Sekil 4.13 Mucor spp. sporangiofor ve sporangiumu
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4.2 Molekiiler Teshis

Beauveria, Isaria, Verticillium, Clonostachys izolatlarinin molekiiler teshisinde ITS4-
ITSS primerleri ile yaklasik 600 bp (Sekil 4.14), Fusarium tiirlerinin molekiiler
teshisinde Ef1-Ef2 primerleri ile yaklasik 700 bp’lik (Sekil 4.15) bantlar elde edilmistir.

Sekil 4.14 ITS bolgelerinde elde edilen yaklasik 600 bp’lik bantlar ve GeneRuler 100
bp DNA Ladder (Thermo Scientific)

1.Ak-Or-7,2.Go1-0O-2, 3.E-5/1, 4.BB-41, 5.KK-6, 6.Di-Ka-3, 7.E-5-1/2, 8.Ank-O-38, 9.Esk-2, 10.N-39

Sekil 4.15 TEF bolgelerinde elde edilen yaklasik 700 bp’lik bantlar ve GeneRuler 100
bp DNA Ladder (Thermo Scientific)
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Sekans sonuglarina gore 28 Beauveria izolati, NCBI da kayith olan B. bassiana
izolatlartyla benzerlik gostermistir. 16 Isaria izolatimin ise I. farinosa oldugu
anlasilmistir. Di-Ka-7, N-42/2 1. farinosa; P-1 P. lilacinum ve Di-Ka-11/1 L. lecanii
izolatlarinin molekiiler teshisi yapilamamistir. Nevsehirden elde edilen iki izolatin C.
rosea, KK-8 izolatinin ise Lecanicillium psalliotae oldugu oldugu tespit edilmistir. ITS
bolgesi ile 49 fungus molekiiler olarak tanimlanmistir. 10 adet Fusarium izolati
molekiiler olarak teshis edilmistir. Funguslarin ITS bolgesine gore %100-99, TEF
bolgesine gore ise %099-98 benzerlik gosterdigi bulunmustur (Ek 2).

4.3 Patojenite Sonuclar:

Stine erginleri ile segilen bazi entomopatojen izolatlarin patojenite testi sonuglar
Cizelge 4.3’te verilmistir. Inkubasyonun 6. giiniinde BB-34 numarali B.bassiana
izolatinin uygulandig boceklerde 6liim orani %70.3 bulunmustur. Ayn1 patojenin AF-4
izolatinda ise %55.3 olarak belirlenmistir. Bu iki patojenin neden oldugu 6liim oranlari
arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. P-1 numarali P.lilacinum
izolat1 %32.7, Di-Ka-11/1 L. lecanii izolat1 ise %21.3 oraninda 6liim olusturmustur.
Yine Esk-4 numarali B.bassiana izolat1 da %18 oraninda 6lim meydana getirmistir. Bu
lic izolatin olusturdugu Oliim oranlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Ancak BB-34, AF-4 izolatlarindan ise onemli derecede diisiik Oliime
neden oldugu kaydedilmistir. AK-Ce-5, E-5-1/2 numarali B.bassiana izolatlar1 ile Kir-1
numarali |. farinosa izolati ise 6nemli oranda bir 6liime neden olmamustir. Ko-Ka-2, N-

21/1 ve EKS-1 numarali izolatlarda 6liim oran1 %0 bulunmustur.

Inkubasyonun 9.giiniinden itibaren BB-34, AF-4 numarali B.bassiana izolatlar1 siine
bireylerinin tamamen Oliimiine neden olmustur. Bu donemde E-5-1/2 numaral
B.bassiana izolat1 %83.3 6lim olusturmustur. Bu {i¢ izolatin 6liim oranlar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir. Bu siirede Di-Ka-11/1 L. lecanii izolati
%46.7, P-1 numaral1 P.lilacinum izolat1 %38.3, Kir-1 numaral |.farinosa izolat1 ve Ak-
Ce-5 numarali B.bassiana izolat1 %30, Ko-Ka-2 numarali |. farinosa izolat1 %26.3 ve

Esk-4 numarali B.bassiana izolati %22 oraninda 6liim olusturmustur. Bu izolatlarin
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Olim oranlar1 arasindaki fark 6nemli bulunmamistir. I.farinosa’nin N-21/1 ve EKS-1

numarali izolatlarinda ise 6liim oraninin en diisiik oldugu goriilmiistiir.

Inkubasyonun 12.giiniinde BB-34, AF-4 numaral1 B.bassiana izolatlarma ilaveten E-5-
1/2 numaral1 B.bassiana izolat1 da siinelerin tamamen 6lmesine neden olmustur. Bu ii¢
izolatin diger izolatlara gore en yliksek etkiye sahip olduklar1 goriilmektedir (Sekil
4.16). Bunlan takiben Ak-Ce-5 numarali B.bassiana izolat1 %55.7, Esk-4 B.bassiana
izolat1 %46.7, Di-Ka-11/1 numarali L. lecanii izolat1 izolat1 %64.7, P-1 numarali
P.lilacinum izolat1 %46.7, Ko-Ka-2 numarali ve Kir-1 numarali |.farinosa izolatlar
sirastyla %55.7 ve %42.3 oraninda oliime sebep olmuslardir. Bu izolatlarin neden
oldugu oliim oranlar1 arasinda fark Onemsiz bulunmustur. N-21/1 l.farinosa izolati
%24.3 oraninda oliim olusturmus olsada, EKS-1 numarali l.farinosa izolat1 ile birlikte

etkinligi en diisiik olan izolatlar oldugu goriilmiistiir.

Inkubasyonun 15.giiniinde Ko-Ka-2 numarali I.farinosa izolat1 %95.3 oraninda ve Di-
Ka-11/1 L. lecanii izolati izolat1 ise %86.3 oraninda 6lim meydana getirmistir. Bu iki
izolat 15.giinde BB-34, AF-4 ve E-5-1/2 numarali B.bassiana izolatlarinin etkinligine
ulasabildikleri kaydedilmistir. Bu tarihte AK-Ce-5 numarali B.bassiana izolati %64,
Kir-1 numarali l.farinosa izolati ise %63.7 6liim olusturmustur. Ancak bu 6liim oranlari
yukarida belirtilen izolatlarin 6liim oranlarindan diisiik bulunmustur. Diger izolatlardan
Esk-4 numarali B.bassiana izolat1 %55, N-21/1 |.farinosa izolat1 %54.7, P-1 numarali

P.lilacinum izolat1 %45.7 6liime neden olmustur.

Cizelge 4.3’teki patojenite sonuglarinda istatistigi yapilan 11 izolat verilmistir. Bu
izolatlar disinda denemede kullanilan 1 Penicillium sp. ve 1 Trichoderma sp. izolat1 15.
giinde %0 oliime neden olmuslardir. E-1 ve P-3 Fusarium spp. izolatlarinin patojenite
sonuclarmin da diisik oldugu goriilmistiir. Ayrica Fusarium izolatlart ile kurulan
deneme diger izolatlara gdre daha gec¢ bir tarihte ve kiglama alanindan toplanan
boceklerle kurulmustur. Bu nedenlerle ¢alismalarda kullanilan bu 4 izolat ¢izelgeye
dahil edilmemistir. Ancak Fusarium izolatlarmin 6lii bdceklerdeki mukoz gelisim

oraninin oldukca yiiksek olmasi nedeniyle sekil 4.17°de bu izolatlara da yer verilmistir.
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Cizelge 4.3 Inkubasyonun 6, 9, 12 ve 15. giinlerinde izolatlarin sebep oldugu 6liim
oranlar1 ve stardart sapmalari

Fungus Tiirii | Izolat 6.giin 9.giin 12.giin 15.giin
BB-34 70.3+13.3 | 100+£0 100+ 0 100+ 0
A A A A
AF-4 553+19.6 | 1000 100+ 0 100+ 0
A A A A
Beauveria E-5-1/2 |3.3+5.8 833+144 [ 100+£0 100£0
bassiana CD A A A
AK-Ce-5 | 3.3+5.8 30+25.9 55.7+28B | 64+31.2
CD B BC
Esk-4 18+16.7 22+6.9 46.7£26.5 | 55+15.6
BCD BC BC C
Kir 1 7+12.1 30+£25.9 423+332 | 63.7+8.1
CD B BC BC
Ko-Ka-2 | 0+0 263+214 |557+15B |953=+8.1
Isaria farinosa D BC A
N-21/1 0+0 0.7+£0.6 24.3 15 54.7+7.5
D C CD C
EKS-1 0+0 0+0 2.3+4.04 143 £ 8.1
D C D D
Lecanicillium Di-Ka- |21.3+11.5 |46.7+30.7 | 64.7+20.4 |86.3+23.7
lecani 11/1 BC B B AB
Purpureocillium | P1 327115 |383+12.5 [46.7+13.5 | 457135
lilacinum B B BC C

*6,9, 12 ve 15. giinlerdeki 6lim oranlar1 ayr1 ayr1 degerlendirilmistir, her bir siitunda ayni harfleri alan
6liim oranlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.16 6. 9. 12. ve 15. giinlerde izolatlarin sebep oldugu 6liim oranlari
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Di-Ka-11/1 L. lecanii izolatinda 6len boceklerin hepsinde mukoz gelisimi gdzlenmistir.
Siinede virulans olan izolatlar arasinda mukoz gelisim orani en yiiksek izolat olmustur.
Olen boceklerin hepsinde mukoz gelisimi goriilen diger izolat P-3 Fusarium izolati
olmustur. Ancak bu izolatin virulansinin diisik oldugu bulunmustur. 15.giinde B.
bassiana izolatlar1 arasinda en yiiksek mukoz gelisimi AF-4 izolatinda, en diisiik mukoz
gelisimi ise BB-34 izolatinda goriilmiistiir. P-1 P. lilacinum izolatinin da mukoz gelisim

oraninin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 Olii boceklerdeki mukoz gelisimi oranlart

B. bassiana’nin 6lii bocekler tizerinde kiimeler halinde olusan konidileri (Sekil 4.18), I.
farinosa min fialit yapist (Sekil 4.22), P. lilacinum’un bdcek tizeinde pembemsi renkte
gelisimi ve fialit yapis1 (Sekil 4.23), L. lecanii’nin vertisillat dallanmas1 (Sekil 4.24)
binokiiler altinda teshis edilmesinde kullanilmistir. Ak-Ce-5 B. bassiana izolatinin siine
ergini tizerindeki gelisimi sekil 4.19°da, E-5-1/2 B. bassiana izolatinin siine ergini
tizerindeki gelisimi sekil 4.20°de, Ko-Ka-2 1. farinosa izolatinin siine ergini tizerindeki
gelisimi sekil 4.21°de, P-3 Fusarium proliferatum izolatinin siine ergini tizerindeki

gelisimi sekil 4.25°de verilmistir.
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Sekil 4.18 Esk-4 Beauveria bassiana izolatinin siine ergini tizerindeki gelisimi

Sekil 4.19 Ak-Ce-5 Beauveria bassiana izolatinin siine ergini tizerindeki geligimi
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Sekil 4.21 Ko-Ka-2 Isaria farinosa izolatinin siine ergini tizerindeki gelisimi

Sekil 4.22 N-21/1 Isaria farinosa izolatinin siine ergini tizerindeki gelisimi
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Sekil
4.23
P1

Purpureocillium lilacinum izolatinin siine ergini iizerindeki gelisimi

Sekil 4.24 Di-Ka-11/1 Lecanicillium lecanii izolatinin siine ergini iizerindeki gelisimi

Sekil 4.25 P-3 Fusarium proliferatum izolatinin siine ergini tizerindeki gelisimi
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5. TARTISMA VE SONUC

Giliniimiizde entomopatojen funguslarin en az 90 cinsi ve 700°den fazla tiiriiniin oldugu
bilinmektedir. Taksonomide molekiiler karsilastirmalarin kullanilmaya baslamasiyla
birlikte, fungus taksonomisinde degisiklikler olmustur ve hala degisim halindedir.
Fungus taksonomisinin en karmasik yonlerinden biri sadece aseksiiel asamasi bilinen
funguslarin bulunmasidir. Boyle funguslarin ¢cogu Deuteromycota i¢cinde Hyphomycetes
smifina yerlestirilmistir. Bu durum bir¢cok fungusun hem seksiiel hem de aseksiiel
asamanin birbiriyle baglanti olmadan isimlendirilmesine neden olmustur. Molekiiler
tanimlama araclariyla birlikte bir¢ok anamorf ve telemorf asamalari arasindaki baglanti
olasidir ya da sadece anamorf asamasina bakilarak teshisi yapilmig bir tiiriin telemorf
cinsi dnemli derecede tahmin edilebilmektedir (Goettel vd. 2010). Ornegin; 5.85 rRNA
genleri ve tim ITS bolgesinin sekanst Cordyceps bassiananin B. bassiana nin

telemorfu oldugunu gostermistir (Huang vd. 2002).

Giliniimiizde morfolojik caligmalarin yaninda molekiiler teshis calismalarina da ihtiyag
duyulmaktadir. Beauveria’daki tiir teshisi morfolojik bilgi eksikliginden dolay:
taksonomik olarak zordur (Rehner ve Buckley 2005). Bu durum, bu cins igindeki tiir

cesitliligini degerlendirmeyi engellemektedir.

Rehner ve Buckley (2005)’in caligmalari tek bolgeye dayanan sekanslarin yaniltici
olabilecegini gostermistir. Coklu gen sekansi yaklagimmi kullanarak Beauveria

tiirlerinin taksonomik pozisyonunu agikliga kavusturmustur.

Beauveria’da yeni tiirler cogunlukla genotipik veriye gére tanimlanmaktadir. Ornegin,
Beauveria brongniartii ve Beauveria caledonica morfolojik olarak ¢ok benzemektedir.
Ikisi de silindirik konidi olusturmaktadir. Molekiiler calismalar ile (ITS ve TEF
bolgeleri kullanilarak) iki farkli tiir oldugu tespit edilmistir (Glare ve Inwood 1998,
Rehner ve Buckley 2005, Glare 2007). B. bassiana’yr morfolojik olarak B. australis
(sadece Avustralya’da bilinmektedir, ¢ekirgelerden ve topraktan izole edilmistir), B.

kipukae (Hawai’de Homoptera’dan izole edilmistir. Hawai’ye 0zgii bir tiir olup
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olmadigi bilinmemektedir), B. pseudobassiana ve B. varroae (bal arilarinda ektoparazit
olan Varroa destructor’dan izole edilmistir)’den morfolojik olarak ayirt etmek zordur
(Rehner vd. 2011).

Double-stranded RNA (dsRNA) viriisleri birgok fungus tiirlinde tanimlanmistir. Cogu
durumda, bu enfeksiyonlar latenttir ve konukcu fenotipini etkilemez (Buck 1998).
dsRNA viriisleri M. anisopliae (Leal vd. 1994, Bogo vd. 1996, Melzer ve Bidochka
1998), B. bassiana (Melzer ve Bidochka 1998) ve Isaria fumosorosea (Azevedo vd.
2000) gibi entomopatojen funguslarda tanimlanmustir. M. anisopliae’deki dSRNA
enfeksiyonu fungal gelisim, konidi tretimi ve bocekler tizerindeki virulanshigin
degismesi ile iliskilendirilmistir (Melzer ve Bidochka 1998). Biyolojik kontrol ajani
olarak kullanilan entomopatojen funguslardaki dsSRNA’nin varligi fungusun virulansini

olumsuz bir sekilde etkileyebilir.

Endofit terimi konuk¢uda herhangi agik bir belirtiye neden olmaksizin bitki dokular
iginde bulunan fungus ya da bakterileri tanimlamak igin kullanilmigtir (Wilson 1995).
Fungal endofitler herbivor boceklere, bitki paraziti nematotlara ve bitki patojenlerine
karst koruma saglarlar (Vega vd. 2008). B. bassiana, M. anisopliae, L. lecanii,
Cladosporium ve I. farinosa entomopatojenleri endofitik olarak rapor edilmistir (Vega
vd. 2008).

Bazi durumlarda entomopatojen funguslarin sadece 6zel durumlarda bazi tiirleri
oldiirdiigii goriilmiistiir. Ornegin, M. anisopliae’nin dogal olarak sineklere patojen
oldugu nadiren kaydedilmisken laboratuvar kosullarinda bir¢ok irkin sinek larvalarina
oldukca patojen oldugu goriilmiistiir (Daoust ve Roberts 1982). Buradan dogada
hastaligin meydana gelmesinde diger faktorlerin daha etkili oldugu anlagilmaktadir.

Boceklerin davranigsal kagcinmasi dogadaki dayaniklilifa neden olabilmektedir (Goettel

vd. 2010).

Entomopatojen funguslarm kullanimu ile ilgili baz1 endiseler bulunmaktadir. Oncelikle
biitin funguslar potansiyel olarak alerjeniktir. Ancak B. bassiana’nin 35 °C’de

gelismedigi rapor edilmistir. Insan viicudu 37°C oldugu igin bu kosullarda insani
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enfekte edemeyecegi disliniilmektedir. Entomopatojen  funguslarin  birgogu
omurgalilara kanserojenik ya da toksik olan bir dizi metabolit tiretmektedir (Strasser vd.
2000). Ancak omurgalilarda herhangi bir zararin meydana gelmesi igin bu
metabolitlerin onemli diizeylerine maruz kalmalar1 gerckmektedir. Bu nedenlerle
entomopatojen funguslarin kullaniminin giivenli oldugu sdylenebilir ancak yine de

tedbirli olmak gerekmektedir.

Parazitoitler, predatorler ve mikrobiyal kontrol ajanlari, zararli ve hastaliklarin
yonetiminde kullanilabilecek ¢ok cazip alternatiflerdir. Siineyle miicadelede
insektisitlerin etkinliginin zamanla azalmasi, bdceklerin insektisitlere karsi direng
gelistirmesi, bazi insektisitlerin subletal dozlarmin bdceklerin {ireme aktivitelerini
uyararak popiilasyonda artisa neden olmasi, insektisitlerin siinenin parazitoit ve
predatorleri lizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle entomopatojen funguslarin
insektisitlere alternatif olarak gelistirilebilecegi diisiiniilmistiir. Ayrica bdcek
popiilasyonlarinda  entomopatojen  funguslara  dayaniklilik  gelisimi  nadiren
belgelenmistir (Goettel vd. 2010). Dayaniklilik gelisimi ile ilgili yapilan bir ¢aligmada,
bezelye afidinin (Acyrthosiphon pisum) Pandora neoaphidis patojenine dayaniklilik
gelistirdigi ancak dayanikli afitlerin de bu patojen tarafindan enfekte edildigi rapor
edilmistir (Milner 1982).

Beauveria entomopatojen funguslar arasinda en fazla ¢alisilmis funguslardan biridir.
Giiniimiizde Beauveria’nin diinya ¢apinda birgok mikoinsektisit formulasyonu ticari
olarak tretilmektedir. L. lecanii, baslica afitler, beyazsinekler ve thripsleri kontrol
etmek igin ticari olarak pazarlanmaktadir. P. lilacinum, fungusunun &zellikle

nematotlara karst gelistirilmis ticari iirtinleri bulunmaktadir (EK-3).

Entomopatojen funguslarla ilgili arastirmalar bol miktarda aseksiiel spor iireten
Metarhizium, Beauveria, lIsaria cinsi funguslar {izerine yogunlagmistir (Sandhu vd.
2012). Bu funguslarin konukg¢u araligi genistir. Ancak, bazi gruplarin konukguya
spesifik oldugu da goriilmiistiir. Metarhizium anisopliae var. acridum ile yapilan
caligmalarda bu fungusun yalnizca cekirgelere karsi etkili oldugu rapor edilmistir

(Lomer vd. 2001).
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Belirli bir bocek tiirtinden elde edilen bir izolatin genellikle konuk¢uya adapte oldugu
varsayilir. Ancak, strese girmis olan bir bdcek firsatgr bir patojen tarafindan da
Oldiirtilebilir. Kiglama siiresince, bocekler entomopatojen ve diger firsat¢1 funguslarin

enfeksiyonuna maruz kalmaktadir (Kubatova ve Dvorak 2005).

Entomopatojen funguslarin biyolojik kontrol ajan1 olarak kullanilabilmesi i¢in 6ncelikle
bocege karst etkili virulent izolatlarin tespit edilmesi gerekmektedir. Daha sonra ise

hedef zararliya spesifik etki gosteren irk se¢ilmelidir (Sandhu vd. 2012).

Fungal biyolojik kontrol ajanlarinin c¢evreye uyum saglayamadiklarindan dolay1
genellikle toprakta kalamadiklari goriilmiistiir (Jackson vd. 2000). Bu yiizden yerel
izolatlarin kullanilmasi hem zararl tiirler ile ekolojik uyumluluga hem de yerel olmayan
izolatlarla karsilagtirildigi zaman hedef dis1 organizmalar tizerindeki etkisinin daha az

olmasin1 saglayacaktir (Gulsar Banu vd. 2004).

Patojenite denemelerinde 15.giinde KK-3 Penicillium ve Cel-b-10 Trichoderma
izolatlart %0 oliim oranlart ile kontrollerdeki 6liim oranina gore daha diisiik Gliime
neden olmuslardir. Bu funguslarin boceklere karsi etkisiz kalmasmin yani sira,
entomopatojen funguslara antagonistik etki gostermeleri de olasidir. Patojenite
denemeleri icin toplanan bdcekler iizerinde entomopatojen funguslar bulunabilir.
Nitekim denemeler sirasinda daha once izole edilememis olan Purpureocillium izolati
kontroldeki boceklerden izole edilmistir. Denemelerde kullanilan bu fungus 15. giinde

%45 o6liime neden olmustur.

Bu calisma sonucuna gore siinede en yaygin entomopatojen fungusun B. bassiana
(%29) oldugu goriilmiistiir. B. bassiana izolatlarindan BB-34 ve AF-4 9.giinde, E-5-1/2
ise 12. giinde %100 o6liime sebep olarak en etkili izolatlar olmuslardir. Daha once
yapilan ¢alismalarda da siineye karsi en etkili entomopatojen fungusun B. bassiana
oldugu tespit edilmistir (Parker vd. 2003). Denemede kullanilan diger Beauveria
izolatlarindan Esk-4 ve Ak-Ce-5 ise 15.glinde %66.7 ve %73 oliime sebep olmuslardir.
I. farinosa, L. lecanii ve P. lilacinum izolatlarinin bu izolatlara gore etkinliklerinin

diisiik oldugu goriilmiistiir. En etkili I. farinosa ve L. lecanii izolati 15. giindeki 6lim
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oranlartyla bu izolatlarin 6lim oranlarina ulasabilmislerdir. B. bassiana ve |. farinosa
izolatlarinin da kendi aralarindaki patojenite degerlerinin olduk¢a farklilik gosterdigi
goriilmiistiir. Bu nedenle laboratuvar kosullarindaki patojenite denemeleri virulant
funguslarin tespit edilmesinde olduk¢a 6nemlidir. En etkili Beauveria izolatlar1 arasinda
olan BB-34’de mukoz gelisim oraninin diisilk oldugu goriilmiistiir. Nemli hiicredeki
bocekler iizerinde bakteri gelisimi gozlenmistir. Bu izolatlardaki mukoz gelisimini

bakterilerin engelledigi diistiniilmektedir.

I. farinosa izolatlarindan en etkili olan1 15. giindeki %95.3’lik 6lim orani ile Ko-Ka-2
izolat1 olmustur. Parker vd. (2003), siinede I. farinosa’nin B. bassiana’dan sonra 2. en
yaygin tiir oldugunu belirtmistir, ancak bazen bolgesel olarak I. farinosa nin daha
yaygin olabilecegini de belirtmistir. Parker vd. (2003) ¢alismalarinda bir adet . farinosa
izolat1 ile diger funguslar1 kullanmislar. 1. farinosa’nin B. bassiana’ya gore daha az
patojen oldugu belirtilmistir. Ancak c¢alismasinda farkli konukgular, cografik
bolgelerden elde edilen izolatlarla daha genis kapsamli bir deneme kurulmasi
gerektigini de belirtmistir. Nitekim bu caligmada Ko-Ka-2 Isaria izolatinin bazi

Beauveria izolatlarina gore daha patojen oldugu goriilmiistiir.

Di-Ka-11/1 numarali L. lecanii izolat1 15.giindeki %86°lik 6liim oranu ile etkili izolatlar
arasinda yer almistir. Ayrica bu izolat en yliksek mukoz oranina da sahiptir. Parker vd.
(2003) patojenite denemelerinde 1 adet Lecanicillium lecani izolati kullanmistir.
Patojenite sonuglarina gore, B. bassiana’ya gore patojenitesinin diisiik oldugunu
belirtmistir. Ancak bu c¢aligmada, baz1 Beauveria izolatlarindan daha virulant oldugu
gorilmistiir. Fungus irklarmin virulanslik bakimindan farkliliklar gosterdikleri
bilinmektedir. Bu calismada kullandigimiz bazi Beauveria izolatlarinin virulansinin

diisiik oldugunu soyleyebiliriz.

P. lilacinum izolatt morfolojik olarak teshis edilmis molekiiler olarak teshisi
yapilamamigstir. ITS’e ilaveten pB-tubulin  gen bolgesi kullanilarak teshisinin
yapilabilecegi diisliniilmektedir. Parker vd. (2003), siinede bu fungusun birkag izolatin1
elde ettigini belirtmistir. Ancak siinede patojenite ¢alismalarinda bu fungus daha 6nce

kullanilmamustir. Patojenite calisgmamizda o6lii boceklerdeki mukoz oraninin %89
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oldugu belirlenmistir. Bu oran patojenite denemesinde kullanilan bazi Beauveria ve

Isaria izolatlarina gére daha yiiksektir (Sekil 4.17).

Parker vd. (2003), M. anisopliae’nin E. integriceps’e etkili oldugunu belirtmisler,
bugday ve kislama alanlarinda biyolojik miicadele ajani olarak kullanilabilecegini
onermiglerdir. Ancak M. anisopliae y1 siineden izole edememislerdir. Bu ¢alismada da
M. anisopliae siineden izole edilememistir. Bu fungus toprakta, dogal kosullarda diger

patojenlerle rekabet edemediginden dolay1 bocekten izole edilemedigi diisiiniilmektedir.

Parker vd. (2003) siinede Fusarium cinsi funguslar1 tespit etmislerdir. Ancak bu
funguslarin tiir tespitini ve patojenite c¢aligmalarini yapmamislardir. Bazi Fusarium
tiirlerinin boceklerde patojen olduguna dair calismalar bulunmaktadir. Ornegin;
Fusarium verticillioides misir kogan1 ve vejetatif dokularini enfekte ettigi rapor edilmis
en yaygin fungustur. Tropidacris collaris g¢ekirge tiirii Arjantin’in kuzey bolgelerinde
yaygin bir zararli haline gelmis ve bu zararliyr kontrol etmek igin tek yol olarak
kimyasal insektisitler onerildigi belirtilmistir. Pelizza vd. (2011), F. verticillioides’i bu
cekirgeden izole etmislerdir. Laboratuvar kosullarindaki patojenite denemelerinde,
inokulasyondan 10 giin sonra cekirgelerde %58 oliime neden oldugu goriilmiistiir. Bu
caligmalar1 F. verticillioides’in ¢ekirgelerde 6liime neden oldugunu gosteren ilk kayit
olmustur. Ayrica F. oxysporum 'un da bazi boceklere patojen olabilecegi rapor edilmistir
(Varma ve Tandan 1996). Bu ¢alismada Fusarium’lar patojenite galigmalar1 sirasinda
nemli hiicredeki boceklerden izole edilmistir. Patojen olabilecekleri diisiiniilerek
denemede kullanilmiglardir. Patojenite denemelerinde virulanslerinin diisiik oldugu
goriilmiistiir. Teshisi yapilan Fusarium izolatlarinin ekim alanlarinda bulunan bitkileri
enfekte eden tiirler oldugu goriilmiistiir. Bitkilerin koklerini enfekte ederek toprakta
bulunabilirler veya bazi tiirleri endofitik olarak bitki igerisinde bulunabilir. Siineler
giinesten veya olumsuz hava kosullarindan kagmak i¢in topraktaki korunakli yerlerde
bulunurlar. Toprakla temas ettikleri durumda Fusarium sporlar1 bocegin {izerine
yapisabilir veya siineler endofitik olan Fusarium’lari beslenme yoluyla viicutlari
icerisine alabilirler. Bu funguslarin bugday alanlarindan siinelerin iizerinde kislak
alanlaria tasinmasi olasidir. Kiglama ya da yazlama asamasinda hassas bireylerde bu

funguslarin saprofit olarak gelisme ihtimali vardir.
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Lecanicillium psalliotae Hindistan’da tripsde (Sciothrips cardamomi Ramk.)
(Thysanoptera: Thripidae) patojen olarak bildirilmistir (Senthil Kumar vd. 2015). Parker
vd. (2003) galismasinda funguslarin farkli sicakliklardaki gelisim oraninin ve iirettikleri
konidi miktarinin tespit edilmesi ile ilgili degerlendirmesine Lecanicillium psalliotae
fungusunu da dahil etmistir. Ancak siinede patojenite galigmasi yapmamislar ve bu

fungus ile ilgili ¢alismalarinda ayrintili bir bilgi vermemislerdir.

C. rosea (teleomorph: Bionectria ochroleuca) iliman, tropikal, yar1 arktik ve ¢ol
bolgelerinde bulunmaktadir. Bu fungus cayir, orman, fundalik, tatli su ve kiyi
topraklarda (Sutton vd. 1997) rapor edilmistir. Bu fungus siklikla Heterodera spp.,
Globodera spp. ve topraktaki diger nematot kistleri ile, Sclerotina sclerotorium (Lib.)
de Bary, Phymatotrichum omnivorum Duggar, Rhizoctonia solani Kiihn, Botrytis spp.,
ve Verticillium spp. sklerotileriyle, diger toprak funguslari ve bitki materyalleriyle
iligkilendirilmistir (Sutton vd.1997). Arjantinde Toledo vd. (2006), Oncometopia
tucumana ve Sonesimia grossa (Hemiptera: Cicadellidae) boceklerinde entomopatojen
olarak bu fungusu ilk kez rapor etmislerdir. Vega vd. (2008), yazic1 boceklerde bu
fungusun patojen oldugunu bildirmislerdir. Ancak, bu g¢alismada yeterli sline ergini

temin edilemedigi i¢in, bu fungusun patojenite ¢alismalar1 yapilamamistir.

Penicillium izolatlarinin farkli tiirlere ait olduklar1 diistiniilmektedir. Saprofit olduklari
diistiniildiigi igin tiir teshisleri yapilmamustir. Trichoderma, Mucor ve Aspergillus

izolatlar1 da cins diizeyinde teshis edilmistir.

Oliim oram1 verilerinin degerlendirilmesinde bdcegin mukozdan dolayr m1 yoksa diger
nedenlerden dolayr m1 6ldiigiinii anlamak onemlidir. Nemli hiicreye alinan bocekler
tizerinde mukoz olusumu inokule edilen fungus nedeniyle 6ldiigiiniin bir gostergesidir.
Kadavralardaki mukoz oraninin yiiksek olmasi fungus aktivitesinin de yiiksek
oldugunun bir gostergesi olmasina ragmen, mukoz olusumu olmayan bocekler de
fungus tarafindan Oldiriilmiis olabilir. Fungus saprofit mikroorganizmalarla rekabet
halinde oldugundan dolayr mukoz olusturamama ihtimali vardir. Bu nedenle mukoz

orani patojenite sonuglarinin degerlendirilmesinde ana kriter degildir. Ancak mukoz
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gelisim oranlarinin belirlenmesi sonraki ¢calismalarda izolatlarin se¢ciminde yol gosterici

olacaktir.

5.1 Oneriler

Izolatlar arasinda B. cf. bassiana olup olmadigini belirlemek i¢in EF1-a gen bdlgesinin
sekansina ihtiya¢ duyulmaktadir. Izolatlar arasindaki genetik cesitliligi arastirmak igin

RFLP gibi teknikler kullanilabilir.

Ozellikle I. farinosa izolatlarinin dsRNA igerip icermedigi arastirilabilir. Eger iceren
izolatlar varsa bu durumun entomopatojenin virulansi iizerine etkisinin de ortaya

konulmasi gerekmektedir.
Elde edilen izolatlardan ticari preparatlarinin gelistirilebilmesi igin, doga kosullarina
daha yakin sartlarda patojenite denemelerine ve alan denemelerine ihtiyag

duyulmaktadir.

Virulant irklarin siinenin dogal diismanlarina karsi da test edilmesi gerekmektedir. Elde

edilen izolatlarin diger zararlilara kars1 da kullanilma durumu degerlendirilmelidir.
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EK 1 izolatlarin Morfolojik Ozellikleri

Sira | Izolat Fungus Konidilerin Ortamdaki gelisimi
no no biiyiikliigii
(boy-en, min-
max) (um)

1 AF-1 Beauveria bassiana | 1.5-3x1-1.8 Beyaz, pamugumsu yavas gelisim

2 AF-3 Beauveria bassiana | 1.5-2x1-1.5 Beyaz, sadece asilanan yerde
yavas gelisim.

3 AF-4 Beauveria bassiana | 1.2-2.5x1-2 Beyaz pamugumsu, daha sonra
sarimsi bir renk olusumu

4 Ak-Or-4 | Beauveria bassiana | 1.5-2.5x1-2 Beyaz gelisim

5 Ak-Ce-5 | Beauveria bassiana | 1.5-2.5x1-2 Beyaz soniik yavas gelisim

6 Ak-Or-7 | Beauveria bassiana | 1.5-2.5x1-2 Beyaz soniik hizli gelisim

7 Ank-O- | Beauveria bassiana | 1.5-2.1x1.5-2 | Kremsi-beyaz, pamugumsu

38 geligim
8 Ank-O- | Beauveria bassiana | 1.8-2.1x1-2 Beyaz pamugumsu geligim
40

9 BB-34 Beauveria bassiana | 2-3x1-2 Beyaz, MEA -belirgin pigment
olusumu, kolonileri petriye
dagilmigtir

10 BB-39 Beauveria bassiana | 1.5-2.1x1-2 Beyaz, pamugumsu MEA -
belirgin pigment olugumu

11 BB-41 Beauveria bassiana | 1.5-3x1-2 Beyaz pamugumsu petride sadece
asilanan noktada yavas gelismistir

12 BB-42 Beauveria bassiana | 2-3x1-2.2 Beyaz pamugumsu geligim

13 Go1-O-1 | Beauveria bassiana | 1-2.1x1-2 Beyaz pamugumsu daha sonra
sarimsi kolonileri petriye
dagilmigtir

14 G61-O-2 | Beauveria bassiana | 1.5-2.5x1-1.9 | Beyaz, pamugumsu, sadece
asilanan noktada gelisim

15 Di-Ka-3 | Beauveria bassiana | 1.5-3x1-2 Beyaz, MEA - belirgin pigment
olusumu, kolonileri petriye
dagilmistir

16 E-5-1/2 | Beauveria bassiana | 1.5-2.5%1-2 Beyaz pamugumsu MEA -
belirgin pigment olusumu

17 E-5/1 Beauveria bassiana | 1-2x1-2 Beyaz, pamugumsu MEA -
belirgin pigment olusumu, PDA -
pembe renk olusumu

18 Esk-10 | Beauveria bassiana | 1.5-3.5x1-2.2 | Beyaz pamugumsu hizli gelisim,
daha sonra sarimsi bir renk
olusumu, MEA - kirmiz1 belirgin,
PDA - pembe renk olusumu

19 Esk-2 Beauveria bassiana | 1.2-3x1-2.5 Kremsi renkte tiim petriyi
kaplamustir, hizli geligim

20 Esk-3 Beauveria bassiana | 1.5-2.5x1-2.1 | Kremsi-beyaz, soniik, hizli
gelisim

21 Esk-4 Beauveria bassiana | 1.5-2.5x1-2 Kremsi renkte tiim petriyi
kaplamustir, hizli gelisim

22 KK-2 Beauveria bassiana | 1.5-3x1-2 Beyaz, soniik hizli geligsim
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23 KK-6 Beauveria bassiana | 2-3x1.5-2 Kremsi hizli soniik gelisim.
Kolonileri tiim petriye dagilmistir

24 N-24 Beauveria bassiana | 2-2.5x1-2 Beyaz daha sonra sarims1 renkte
pamugumsu gelisim

25 N-28/2 | Beauveria bassiana | 1-2.5x1-2 Beyaz pamugumsu hizli gelisim,
daha sonra kolonide sarims1 renk
olusumu, MEA - kirmizi renkte
pigment olusumu, PDA - pembe
renk olusumu

26 N-37 Beauveria bassiana | 1.5-2.5x1-2 Beyaz pamugumsu yavas gelisim

27 N-39 Beauveria bassiana | 1.5-2.1x1-2 Beyaz pamugumsu yavas gelisim.

28 Kir-5 Beauveria bassiana | 1.5-2.5x1-2 Beyaz soniik gelisim

29 N-11 Clonostachys rosea | 4-9x2-4.5 MEA-Turuncu konsatrik daireler
halinde, PDA- beyazimsi gelisim

30 N-25 Clonostachys rosea | 4-7x1.5-3 MEA-Turuncu konsatrik daireler
halinde, PDA beyazimsi gelisim

31 DI-Ka-6 | Isaria farinosa 2-3x1-1.5 Beyaz pamugumsu hizli gelisim
kolonileri petriye dagilmistir

32 Di-Ka-7 | Isaria farinosa 1.5-3x1-2 Beyaz soniik kolonileri petriye
dagilmigtir

33 Di-Ka-9 | Isaria farinosa 1.5-2x1-1.5 Beyaz, soniik, hizli gelisim.
Kolonileri tiim petriyi kaplamistir

34 Di-Ka- | Isaria farinosa 1.1-2.5%1-2 Beyaz soniik gelismistir.

10 Kolonileri petriye dagilmistir,

hizli gelisim

35 Di-Ka- | Isaria farinosa 1.5-2.5x1-2 Beyaz, soniik, hizli gelisim.

12 Kolonileri tiim petriyi kaplamistir

36 Kir-1 Isaria farinosa 1-2.5x1-2 Beyaz pamugumsu hizli gelisgim

37 Ko-Ka-2 | Isaria farinosa 1-3x1-2 Beyaz pamugumsu hizli geligim,
kolonileri tiim petriyi kaplamigtir

38 ESK-1 Isaria farinosa 2-2.5x1-2 Kremsi-beyaz soniik hizli geligim.
Kolonileri tiim petriye dagilmstir.

39 N-16 Isaria farinosa 1.5-2.5x1-2 Beyaz, pamugumsu hizl gelisim

40 N-18 Isaria farinosa 1.2-2.5x1-2 Beyaz soniik hizli gelisim

41 N-19/2 | Isaria farinosa 1.5-3x1-2 Beyaz soniik hizli gelisim
Kolonileri tiim petriye dagilmigtir

42 N-20 Isaria farinosa 1.5-2.2x1-1.5 | Beyaz, pamugumsu gelisim

43 N-21/1 | lsaria farinosa 1.5-3x1-2 Beyaz soniik gelisim

44 N-28/1 | lsaria farinosa 1.5-2.5x1-2 Beyaz hizli gelisim. Kolonileri
petriye dagilmigtir

45 N-40 Isaria farinosa 1.5-3x1-2 Beyaz soniik hizli geligim.
Kolonileri tiim petriyi kaplamigtir

46 N-41 Isaria farinosa 1.5-3x1-2 Beyaz, pamugumsu hizli gelisim

47 N-42/1 Isaria farinosa 1.5-2.5x1-2 Beyaz soniik gelismistir fungus
iizerinde beyaz renkte akinti

48 N-42/2 | lsaria farinosa 1-2x1-2 Beyaz soniik kolonilerin iizerinde
beyaz renkte akinti

49 P-1 Purpureocillium 2-3x1.5-2.5 Lila renginde gelisim

lilacinum
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50 Di-Ka- | Lecanicillium 2.5-7x1-2 Beyaz,soniik yavas gelisim
11/1 lecanii

51 KK-8 Lecanicillium 2-7x1-2 Beyaz gelisim, kirmizi pigment
psalliotae olusumu

52 P-2 Fusarium Mikrokonidi Pembemsi-beyaz renkte gelisim
proliferatum 3-8x1-2

53 P-3 Fusarium Mikrokonidi Pembemsi-beyaz renkte gelisim
proliferatum 4-8x1-2

54 P-4 Fusarium Mikrokonidi Pembemsi-beyaz renkte gelisim
proliferatum 4-9x1.5-2.5

55 BB-37 Fusarium Mikrokonidi
oxysporum 4-8x1-2.5

56 E-1 Fusarium Makrokonidi
oxysporum 30-42%2,5-3

57 Di-Ka- | Fusarium Makrokonidi

1/2 acuminatum 21-48%2-3

58 Di-Ka-2 | Fusarium Makrokonidi
acuminatum 21-39x2.5-4

59 E-7/2 Fusarium Makrokonidi
acuminatum 20-45%2-4

60 Di-Ka-4 | Fusarium Makrokonidi
torulosum 24-44x2-4

61 KK-5 Fusarium Makrokonidi
torulosum 22-37x2.5-4
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EK 2 izolatlarin Gen Bankasindaki izolatlarla Benzerlik Oranlar:

Sira | izolat no | Tiirii Gen bankasi numaras1 | ITS sekans
no benzerligi
1 AF-1 Beauveria bassiana KC753398.1 %100
2 AF-3 Beauveria bassiana KC753394.1 %100
3 AF-4 Beauveria bassiana KC753394.1 %100
4 Ak-Or-4 Beauveria bassiana EU334678.1 %100
5 Ak-Ce-5 | Beauveria bassiana EU334678.1 %100
6 Ak-Or-7 Beauveria bassiana KC753398.1 %100
7 Ank-O-38 | Beauveria bassiana KC753398.1 %99
8 Ank-O-40 | Beauveria bassiana KC753394.1 %99
9 BB-34 Beauveria bassiana KC753394.1 %100
10 BB-39 Beauveria bassiana KC753394.1 %100
11 BB-41 Beauveria bassiana KC753394.1 %99
12 BB-42 Beauveria bassiana KC753398.1 %100
13 | Go6l-0-1 Beauveria bassiana KC753394.1 %100
14 | Go6l-O-2 Beauveria bassiana KC753398.1 %100
15 Di-Ka-3 Beauveria bassiana KC753394.1 %100
16 E-5/1 Beauveria bassiana KC753394.1 %99
17 E-5-1/2 Beauveria bassiana KC753398.1 %99
18 Esk-2 Beauveria bassiana EU334678.1 %99
19 Esk-3 Beauveria bassiana EU334678.1 %100
20 Esk-4 Beauveria bassiana EU334678.1 %99
21 Esk-10 Beauveria bassiana KC753394.1 %99
22 KK-2 Beauveria bassiana EU334678.1 %100
23 KK-6 Beauveria bassiana EU334678.1 %99
24 N-24 Beauveria bassiana KC753394.1 %100
25 N-28/2 Beauveria bassiana KC753394.1 %100
26 N-37 Beauveria bassiana EU334678.1 %100
27 N-39 Beauveria bassiana EU334678.1 %100
28 KIR-5 Beauveria bassiana EU334678.1 %99
29 N-11 Bionectria ochroleuca | AF106532.1 %99
30 N-25 Bionectria ochroleuca | AF106532.1 %100
31 | Di-Ka-6 Isaria farinosa HQ115724.1 %100
32 | Di-Ka-9 Isaria farinosa HQ115724.1 %99
33 | Di-Ka-10 | Isaria farinosa HQ115724.1 %100
34 | Di-Ka-12 | Isaria farinosa HQ115724.1 %100
35 | Kir-1 Isaria farinosa HQ115724.1 %100
36 | Ko-Ka-2 | Isaria farinosa HQ115724.1 %100
37 | EKS-1 Isaria farinosa HQ115724.1 %100
38 | N-16 Isaria farinosa HQ115724.1 %100
39 | N-18 Isaria farinosa HQ115724.1 %99
40 | N-19/2 Isaria farinosa HQ115724.1 %99
41 | N-20 Isaria farinosa HQ115724.1 %99
42 | N-21/1 Isaria farinosa HQ115724.1 %99
43 | N-28/1 Isaria farinosa HQ115724.1 %100
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44 | N-40 Isaria farinosa HQ115724.1 %99

45 | N-41 Isaria farinosa HQ115724.1 %99

46 | N-42/1 Isaria farinosa HQ115724.1 %100

47 | KK-8 Lecanicillium psalliotae | AB360367.1 %99

48 | P-3 Fusarium proliferatum | KP132230.1 %99

49 | P-4 Fusarium proliferatum | KP132230.1 %99

Sira | izolat no | Tiirii Gen bankasi numaras1 | TEF sekans
no benzerligi
1 BB-37 Fusarium oxysporum KF574859.1 %99

2 Di-Ka-1/2 | Fusarium acuminatum | KP868658.1 %99

3 Di-Ka-2 Fusarium acuminatum | JX534499.1 %99

4 Di-Ka-4 Fusarium torulosum JX534440.1 %99

5 E-1 Fusarium oxysporum KJ920414.1 %98

6 E-7/2 Fusarium acuminatum | KC175292.1 %99

7 KK-5 Fusarium torulosum JX534388.1 %99

8 P-2 Fusarium proliferatum | KM462980.1 %98
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EK 3 Zararhlarda Miicadelede Kullanilan Ticari Uriinler, Uretim Yerleri, Tavsiye
Edilen Hedef Zararhlar ve Uriinler

URUN URETICI FUNGUS Mahsul HEDEF
ADI ZARARLI
Pae-Sin” (Agrobionsa), Isaria fumosorosea Bemisia argentifolii
Meksika
Bangsiri Dongbu HiTek Co., | Isaria fumosorosea | Salatalik, Cilek, Tetranychus
WP Ltd. Apopka strain 97 Domates urticae,
Kore Trialeurodes
vaporariorum
Multiplex (UPASI) Isaria fumosorosea | Cay Oligonychus
Mycomite | Cay arastirma coffeae
® kurumu ve
Multiplex Biotech
Pvt. Ltd
Hindistan
PFR-97 Certis, Amerika Isaria fumosorosea | Siis Bitkileri Hemiptera
20% (Fidanlik Ve (beyazsinekler,
WDG" Seralarda) afitler), Trips,
Akarlar, Turunggil
psyllidi
PreFeRal Biobest Biological Isaria fumosorosea | Domates, Salatalik | Trialeurodes
"WG Systems, Apopka strain 97 vaporariorum
Liiksemburg,
Belgika, Finlandiya,
Hollanda, Fransa,
Norveg, Polonya,
Isveg
Pae-Sin® (Agrobionsa), Isaria fumosorosea Bemisia tabaci
WP Meksika
PreFeRal Isaria fumosorosea | Domates, Biber, Trialeurodes
"WG Giiller, Salatalik, vaporariorum,
Tursuluk Salatalik Bemisia tabaci
Futureco Futureco Isaria fumosorosea | Kavun, Siis Beyaz sinek,
Nofly Bioscience S.L. strain FE 9901 Bitkileri, Biber, Afit, Kin kanatli
WP Belgika Yumusak ve Sert bocekler, Tirtil,
Cekirdekli Diptera, Potato
Meyveler, Kabak, weevil, Trips
Domates
NoFly WP | Natural Industries Isaria fumosorosea | Siis Bitkileri Afit, Unlu bitler,
Amerika, strain FE 9901 (Seralar ve Trips, Beyaz sinek
Kanada Fidanliklar)
Seremoni Dongbu HiTek Co., | Beauveria bassiana | Cilek, Domates Trialeurodes
SC Ltd. vaporariorum,
Kore Tetranychus urticae
Mycotrol Emerald Beauveria bassiana | Fasulye, Kiraz, Afitler,
22 WP, ES | Bioagriculture strain GHA Krizantem, Su Cicadellidae ve
(Emulsifiab | Corp. Kabag1, Uziim, Plant hopper,
le Meksika, Zeytin, Bezelye, Virginia creeper,
suspension) | Amerika Biber, Kabak. Unlu bitler, Plant

bugs, Heteroptera,
Psyllidae, Trips,
Curculionoidea,
Beyaz sinekler,
Cekirge,
Danaburnu,
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Anabrus simplex

Mycotrol- | Emerald Beauveria bassiana | Fasulye, Kiraz, Afitler,
@) Bioagriculture strain GHA Misir, Su Kabag, Lepidoptera :
ES Corp. Uziim, Kanola, Coleoptera,
(Emulsifiab | Amerika Bezelye, Biber, Cicadellidae ve
le Kabak Plant hopper,
suspension) Unlu bitler,
Orthoptera,
Plant bugs,
Heteroptera,
Psyllidae,
Scarabaeidae,
Tripsler,
Curculionoidea,
Beyazsinekler
Beaublast Millennium Beauveria bassiana | Hardal, Biber, Afit, Psylla,
SC Microbes Ltd. strain K4B3 Havug, Salatalik, Thysanoptera,
Kabakgiller, Uziim, | Beyazsinek
New Zealand Kivi, Marul, Sogan,
Patates, Tamarillo,
Domates
Beaugenic | Millennium Beauveria bassiana | Kirmizi Biber Afit, Trips, Beyaz
WP Microbes Ltd. strain K4B1 (Seralarda ve sinek
Alanda), Salatalik
New Zealand (Seralarda), Siis
Bitkileri (Seralarda,
Alanda), Domates
(Seralarda), Hardal,
Kiraz, Marul,
Sogan, Patates, Bal
Kabagi, Kabak,
Cilek, Tamarillo
Bio-Power | T. Stanes & | Beauveria bassiana Borers, Cutworms,
Company, Root grubs,
Hindistan Cicadellidae, Beyaz
sinekler, Afitler,
Tripsler, Unlu bitler
Bea-Sin © (Agrobionsa), Beauveria bassiana Bemisia argentifolii
Meksika
Bea-Sin ® | (Agrobionsa), Beauveria bassiana Bemisia tabaci
WP Meksika
Ostrinil Fransa Beauveria bassiana Paysandisia archon
BotaniGard | Laverlam Beauveria bassiana | Tavsiye Edilen | Beyaz sinekler,
® SC, 22| International, strain GHA Uriin Arahigi | Tripsler, Afitler,
WP, ES | Amerika, Ispanya, Genistir. Psyllidae, Unlu
(Emulsifiab | Yunanistan, italya, bitler),
le Kanada, Meksika, Scarabaeidae, Plant
suspension) | Almanya, Isvigre, bugs ve

Avusturya, Kore

Curculionoidea

Naturalis
OP, SC,
LC

Troy Biosciences
Inc.

Kore, Meksika,
Amerika, Ingiltere,
Avusturya, Italya,
Isvigre, Ispanya,
Yunanistan

Beauveria bassiana
(Strain ATCC
74040)

Tavsiye Edilen
Uriin Aralig1
Genistir.

Tavsiye edilen
konukgu aralig1
genistir.
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Becan Newbiotechnic, Beauveria bassiana Coleotera, Diptera,
Suspension | S.A. Hemiptera,
Ispanya Lepidoptera,
Orthoptera
Beaupro Andermatt Beauveria Arpa, Bogiirtlen, Haziran bocegi,
Biocontrol AG brongniartii Yaban Mersini, Mayis bocegi
Isvigre Misir, Hayvan
Yemi, Yulaf,
Cavdar, Cilek,
Triticale, Bugday
Bio-Magic | T. Stanes & | Metarhizium Yaprak zararlilari,
Company, anisopliea Root grubs, Borers,
Hindistan Cutworms,
Termitler,
Rhynchophorus
ferrugineus.
Meta-sin ® | (Agrobionsa), Metarhizium Anthonomus
WP Meksika anisopliea eugenii
BIO 1020 Novozymes Metarhizium Siyah Frenk Otiorhynchus
WG, Biologicals Inc. anisopliea Uziimii, Bogiirtlen, | sulcatus,
Granular Belgika, Hollanda Yaban Mersini,
Cigekgilik, Ribes
Uva-Crispa, Uziim,
Cok Yillik Bitkiler,
Pot Plants,
Ahududu, Kirmizi
Kus Uziimii, Cilek,
Beyaz Frenk
Uziimii
Bio-Cane Becker Underwood | Metarhizium Seker Kamisi Dermolepida
Granules Pvt. Ltd. anisopliae isolate albohirtum
Avustralya F1-1045
Destruxin Biotropic, Metarhizium Avocado, Dut, Eutheola,
WP Meksika anisopliae Kirmizi Biber, Tagosodes,
Turunggil, Kahve, Hydrangea;
Cigekler, Uziim, Phytoloema
Palmiye, Cayir, hermanni,
Patates, Ahududu, Graphognathus;
Piring, Cilek, Seker | Aenolamia,
Kamigi, Domates Ancognatha,
Armyworm,
Avocado parakeet,
Kin kanatl
bdcekler, Grapevine
phylloxera, Grub,
Otiorhynchus,
Papaya parakeet,
Perkinsiella,
Phyllophaga,
Spittlebug,
Spodoptera
frugiperda,
Strawberry worm
Green Becker Underwood | Metarhizium Tarimsal Alanlar, Chortoicetes
Guard Pvt. Ltd. anisopliae subsp. Yem Bitkileri, terminifera,
SC, ULV Avustralya acridum isolate FI- | Ekim Yapilmayan Locusta migratoria,
985 Alanlar, Otlak Phaulacridium

vittatum,
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Locust

Met52 Novozymes Metarhizium Orman, Siis Otiorhynchus
Granular Biologicals Inc. anisopliae  strain | Bitkileri, Genis sulcatus
Kanada, irlanda, F52 Golge Saglayan
Amerika Agaclar, Fideler,
Cal
Tick Ex Novozymes Metarhizium I¢c mekanlar, Kene
Granular, Biologicals Inc. anisopliae  strain | Cimenler
EC Amerika F52 spores
Bio- T. Stanes & | Purpureocillium Kok ur nematodlari,
Nematon Company, lilacinum nematodes, Kist
Hindistan nematodlari, Yara
nematodlari
Lila-sin ™ | Agrobionsa, Purpureocillium Meloidogyne
WP Meksika lilacinum incognita
BioAct Prophyta Purpureocillium Muz, Kara Biber, Radopholus similis,
WP, WG Biologischer lilacinum strain P | Turunggil, Kahve, Tylenchulus
Pflanzenshutz 251 Pamuk, Baklagiller, | semipenetrans,
GmbH Bamya, Siis Heterodera spp.,
Italya, Meksika, Bitkileri, Papaya, Globodera
Amerika, Tiirkiye Yer Fist1g1, Ananas, | rostochiensis,
Patates, Rami Rotylenchulus
Bitkisi, Cilek, Seker | reniformis,
Kamugi, Cay, Pratylenchus spp.,
Tiitiin, Domates, Meloidogyne spp.,
Sebzeler Helicotylenchus
Spp.,
Belonolaimus spp.
Myconema | Prophyta Purpureocillium Biber, Muz, Belonolaimus,
WG, WP Biologischer lilacinum strain P Turunggil, Kahve, Criconemella,
Pflanzenshutz 253 Pamuk, Baklagiller, | Globodera,
GmbH Bamya, Siis Helicotylenchus,
Meksika Bitkileri, Papaya, Heterodera,
Yer Fistig1, Ananas, | Meloidogyne,
Patates, Boehmeria | Nacobbus,
Nivea, Cilek, Seker | Pratylenchus,
Kamusi, Cay, Rotylenchulus,
Tutiin, Domates, Rotylenchus,
Sebzeler Tylenchulus
MeloCon Prophyta Purpureocillium Muz, Kara Biber, Radopholus similis,
WG Biologischer lilacinum strain P Turunggil, Kahve, Globodera spp.,
Pflanzenshutz 251 Pamuk, Baklagiller, | Heterodera spp.,
GmbH Bamya, Siis Nacobbus spp.,
Amerika Bitkileri, Papaya, Rotylenchulus
Yer Fistig1, Ananas, | reniformis,
Patates, Boehmeria | Pratylenchus spp.,
nivea, Cilek, Seker | Meloidogyne spp.,
Kamugi, Cay, Helicotylenchus
Tiitiin, Domates, spp.,
Sebzeler Belonolaimus spp.
NemOut Prophyta Purpureocillium Muz, Kara Biber, Radopholus similis,
WP Biologischer lilacinum strain P Turunggil, Kahve, Globodera spp.,
Pflanzenshutz 252 Pamuk, Baklagiller, | Heterodera spp.,
GmbH Bamya, Siis Nacobbus spp.,
Bitkileri, Papaya, Rotylenchulus
Amerika Yer Fistig1, Ananas, | reniformis,
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Patates, Boehmeria
nivea, Cilek, Seker
Kamigi, Cay,
Tiitlin, Domates,

Pratylenchus spp.,
Meloidogyne spp.,
Helicotylenchus

Spp.,

Sebzeler Belonolaimus spp.
Bio-Catch | T. Stanes & Lecanicillium Afitler, yaprak
Company, lecanii bitleri, beyaz
Hindistan sinekler, yaprak
zararlilar1 ve unlu
bitler
Verti-sin® | (Agrobionsa), Lecanicillium Myzus persicae
Meksika lecanii
Mycotol Koppert, Hollanda | Lecanicillium Bakla, Salatalik, Beyaz sinek ve trips
WP Danimarka, lecanii Patlican, Taze larvalari
Yunanistan, Fasulye, Marul, Siis
Avusturya, Bitkisi Uretimi,
Ingiltere, Biber, Cali
Finlandiya, Fasulyesi, Domates,
Isveg, Kabak
italya,
ispanya.
Microgerm | Omya  (Schweiz) | Lecanicillium Salatalik, Domates | Afit, akar, Trips,
in Plus AG lecanii beyaz sinek
WP Isvigre
Vertalec Koppert Lecanicillium Patlican, Bakla, Afitler
WP (Sold | Isvigre, lecanii Salatalik, Taze (Chrysanthemum
as Serenade | ingiltere, Fasulye, Marul, Siis | aphid ve
Max) Finlandiya Bitkileri Uretimi, Macrosiphoniella
Biber, Cal1 sanborni harig)
Fasulyesi, Domates
Vertiblast Millennium Lecanicillium Hardal, Biber, Afit, Patates
WP Microbes Ltd. lecanii Visne, Salatalik, psyllidi
Yeni Zelanda Marul, Sogan,
Patates, Bal Kabagi,
Kabak, Cilek,
Tamarillo, Domates
TRI-SIN® | (Agrobionsa), I. fumoseroseus, Bactericera
CE Meksika M. anisopliae, cockerelli
B. bassiana
TRI-SIN® | (Agrobionsa), I fumoseroseus, Bactericera
WP Meksika M. anisopliae, cockerelli
B. bassiana
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