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OZET
Doktora Tezi

TUTUN BEYAZ SINEGI [Bemisia tabaci Gennedius, 1936 (Homoptera:
Aleyrodidae)] ILE BiYOLOJIK MUCADELEDE Beauveria bassiana (Balsamo)
Vuillemin, 1826 (Hyphomycetes: Deuteromycotina) iIZOLATLARININ
POTANSIYELLERININ BELIRLENMESI

Engin KILIC

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danigsman: Prof Dr. Erol YILDIRIM

Bu c¢alismada, tiitiin beyazsinegi [Bemisia tabaci Gennedius, 1936 (Homoptera:
Aleyrodidae)] ile biyolojik miicadelede Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin, 1826
(Hyphomycetes; Deuteromycotina)’nin 15  izolatinin  patojenik  potansiyelleri
belirlenmistir. Tiirkiye’nin degisik yorelerinden on ve ARSEFCC-ABD’den bes adet
olmak iizere toplam 15 farkli B. bassiana izolatinin B. tabaci’nin I. nimf, pupa ve ergin
donemleri lizerindeki patojeniteleri test edilmistir.

B. tabaci’nin I. dénem nimf ve pupalarina kars1 yapilan fungus inokiilasyonunu takip
eden ikinci giiniin sonunda herhangi bir 6liim gériilmemistir. Inkiibasyonun dérdiincii
giiniine gelindiginde I. donem nimflerde en etkili olan izolatin Bb—4982 nolu izolat ve
etkinliginin ise %15.8, pupalarda ise Bb—5278 ve Bb—5280 nolu izolatlar oldugu ve
etkinliklerinin ise %9.25, inkiibasyonun altinc1 giiniine ulasildiginda ise 1. donem
nimflerde en etkili izolatin Bb—5274 nolu izolat ve etkinliginin ise %35.97, pupalarda ise
Bb—4982 nolu izolat ve etkinliginin ise % 29.31 oldugu tespit edilmistir.

Erginlere karsi yapilan fungus inokiilasyonunu takiben tiiglincii glin sonunda en etkili
izolatin Bb—5280 numarali izolat ve etkinliginin ise %?23.92 oldugu, inkiibasyonun
altinci giine ulagtiginda ise en etkili izolatin Bb—4982 nolu izolat ve etkinliginin ise
%47.99 oldugu belirlenmistir.

Ayrica, ¢aligmada kullanilan B. bassiana izolatlarinin yag asit profilleri MIS (Microbial
Identification System) ile yapilarak c¢ikarilmis ve toplam 272 adet yag asidi oldugu
belirlenmistir. Yag asitleri esas alinarak Cluster analizi yapilmis ve yakinlik gruplar
tespit edilmistir. Bu analiz sonucunda B. bassiana izolatlarinin patojeniteleri ile yag
asidi profilleri arasindaki iliski degerlendirilmistir.

2006, 86 sayfa

Anahtar Kelimeler: Bemisia tabaci, Beauveria bassiana, Biyolojik Miicadele,
Entomopatojen Fungus



ABSTRACT
Ph. D. Thesis

DETERMINATION OF POTENTIALS OF SOME Beauveria bassiana
ISOLATES USED FOR BIOLOGICAL CONTROL OF TABACCO WHITEFLY
[Bemisia tabaci Gennedius, 1936 (Homoptera: Aleyrodidae)]

Engin KILIC

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Science Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Erol YILDIRIM

In this study, pathogenicity potentials of 15 isolates of Beauveria bassiana (Balsamo)
Vuillemin, 1826 (Hyphomycetes; Deuteromycotina) were evaluated for biological
control of tobacco whitefly [Bemisia tabaci Gennedius, 1936 (Homoptera:
Aleyrodidae)]. All different isolates of B. bassina (ten from different regions of Turkiye
and five from ARSEFCC-USA) were tested on nymph (first stage), pupae and adults of
B. tabaci.

At the end of the second day fallowing the fungi inoculation against the first stage
nymphs and pupae of the B. tabaci no death was observed. By the fourth day at the
incubation the most effective isolates and their efficiency rates were determined to be
Bb-4982, 15.8%, Bb-5278, 9.25% and Bb-5280, 9.25% the first stage nymph and pupae
respectively. By the sixth day at the incubation, on the other hand, Bb-5274 and Bb-
4982 were the most effective ones on the first stage nymph and pupae with 35.97% and
29.31% of effectiveness rates respectively.

In addition, at the end of the third day after the fungi inoculation against adults, Bb-
5280 numbered isolates was found to be the most effective with 23.92% of effectiveness
rate with bb-4982 was the most effective with the rate at 47.99% at the sixth day.

Along with the observations mentioned before, fatty acid profiles of the isolates used in
the study were also obtained by using MIS (Microbial Identification System). In total of
272 fatty acids were determined. Cluster analysis of the fatty acids were done in order to
determine the proximally groups. As a result this, analysis, the relation between
pathogeneities of B. bassiana isolates and fatty acid profiles were evaluated.

2006, 86 pages

Keywords: Bemisia tabaci, Beauveria bassiana, Biological Control, Entomopathogen
Fungus
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

PDA Patates dekstroz agar

SDA Sabouraud dekstroz agar

ARSEFCC Agricultural Research Service, Entomopathogenic Fungal Culture
Collection

Bb Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin, 1826 (Hyphomycetes;

Deuteromycotina)
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1.GIRiS

Gilinlimiizde diinyanin en 6nemli problemlerinden birisinin siliphesiz aghik oldugu,
ozellikle, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde agligin hala 6liimlere sebep oldugu,
diinyada, yeryiizliniin %12’sinin iiriin yetistirmek amaciyla kullanildig1 ve bu alanin ise
ancak %26’sinda gida iiretimi yapildigi, hizla artan niifusu besleyebilmek icin yeni
tarim alanlarinin agilmasi gerekirken maalesef erozyon, yeni yerlesim alanlarinin
acilmasi, yeni fabrikalarin kurulmasi, trafigin rahatlamasi amaciyla yeni yollarin
acilmas1 gibi sebeplerle tarimsal tliretime elverisli sahalarin giderek azaldigi, bu durum
karsisinda yapilacak is ise birim alandan elde edilecek iiriin miktarinin artirilmasinin
gerektigi, bu sebeple, modern tarim teknikleri ve girdilerinin kullanilmasinin artik
zorunluluk haline geldigi, ayrica, zararli ve hastaliklara kars1 zirai miicadele ilaglarinin
kullaniminin ise bazen zorunluluk arz ettigi, ila¢ kullanilmadig: taktirde ise %45-65

oraninda iirlin kayiplarinin meydana geldigi belirtilmektedir (Y1ldirim 2000).

Kiiltiir bitkilerinin verim ve kalitesini azaltan organizmalar arasinda bdceklerin biiytik
onem arz ettigi, boceklerin kiiltiir bitkileri ve tirlinlerini kemirip yemek, bitki 6zsuyunu
emmek, bitki dokularini ¢iirlitmek, bitki hastalik etmenlerini saglam bitkilere tagimak,
salgilar1 veya pislikleri ile tirtinleri kirletmek ve kaliteyi diistirmek suretiyle ekonomik

kayiplara sebep olduklar1 kaydedilmektedir (Onciier 1995).

Ulusoy (2001), kiiltiir bitkilerinde ekonomik diizeyde zarar olusturan onemli bocek
gruplarindan birisinin de “Beyazsinekler” adini verdigimiz Aleyrodidae (Homoptera)
familyasina bagl tiirler oldugunu, bu giine kadar gerek iilkemizde, gerekse diinyada ¢ok
sayida yeni beyazsinek tiirliniin tanisinin yapildigini ve giiniimiizde beyazsinek tiir
sayisinin 1500’1 gectigini, bu familyaya bagli tiirlerin tamaminin fitofag oldugunu,
birgogunun kiiltiir bitkilerinde ekonomik diizeyde zararlar meydana getirdigini,
beyazsineklerin gerek ergin ve gerekse ergin Oncesi donemlerinin bitkilerde emgi
yapmak suretiyle dogrudan, ballims1 madde salgilayarak fumajine neden olduklarini ve

bitki virlis hastaliklarin1 tasimalari nedeniyle de dolayli olarak zarar yaptiklarini

bildirmektedir.



Ozbek ve Hayat (2003), Bemisia tabaci Gennedius, 1936’nin polifag bir tiir oldugunu,
iilkemizde Akdeniz Bolgesi’'nde 10 familyaya bagli 23 tiirde beslendigini,
beyazsineklerin seralarda yetistirilen kiiltiir bitkilerinde de zarar meydana getirip, biiyiik
ekonomik kayiplar olusturdugunu belirtmektedirler. Gerling (1990) Aleyrodidae
familyasindan, B. tabaci’nin polifag bir tiir oldugunu ve seralarda yaklasik 300 kadar
konukgu bitkide beslenip 6nemli ekonomik kayiplar meydana getirdigini bildirmektedir.
Ulubilir ve Yabas (1996), Akdeniz Bolgesinde ortii altinda yetistirilen sebzelerde en ¢ok

rastlanan zararlilardan birisinin B. tabaci oldugunu kaydetmektedirler.

Kiiltiir bitkilerinde biiyilk ekonomik kayiplara neden olan tiitiin beyazsineginin
miicadelesinde giliniimiizde bircok kimyasal pestisitin kullanmildigin1  gérmekteyiz.
Nitekim Ulubilir ve Yabas (1995), Cukurova Bolgesi’nde (Adana ve igel) 1993-1994
yillarinda acik alanlarda yetistirilen sebzelerde zararli olan tiitiin beyazsineginin,
kimyasal miicadelesi disinda herhangi bir ¢alismanin olmadigini ve zararliya karsi
birkag yil iist iiste denenen ilaglarda etki diistikliigiiniin gozlendigini bildirmektedirler.
Ulubilir ve Yabas (1996), Akdeniz Bolgesinde ortii altinda yetistirilen sebzelerde en ¢ok
rastlanan zararlilardan birinin B. tabaci oldugunu ve iilkemizde bu zararlilarin
kontroliinde kimyasal ilaglarin kullamldigim kaydetmektedirler. Ozbek vd (2000), B.
tabaci’nin seralarda ¢ok rastlanan bir tiir oldugunu ve zararlinin kontroliinde kimyasal
miicadelenin kullanildigimni bildirmektedirler. Cebello ve Canero (1994), son yillarda
seralarda pestisitlerin yayginlasmasina kars1 zararlilarin olusturdugu direncin, seralarda
kullanilan pestisitlerin dozunu ve sayisini artirdigini, bu durum bir yandan iiretim
maliyetini artirirken, diger yandan pazara sunulan sebzeler iizerinde insan hayatini

tehdit eden pestisit kalintilarina sebep oldugunu bildirmektedirler.

Tarim alanlarinda sorun olan zararlilara, hastalik etmenlerine ve yabanci otlara kars
bilingsiz ve kontrolsiiz pestisit kullanimi, dogal dengenin bozulmasma ve c¢evre
kirliligine neden olmakta, dogrudan veya dolayli olarak da insan sagligini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ayrica, kullanilan ilaglara karsi dayanikliligin ortaya ¢ikmasi,
kimyasal miicadelenin en dnemli problemlerinden birisini olusturmaktadir. Ozellikle,

son yillarda ilaglara karsi dayaniklilik problemlerindeki artis, alternatif kontrol



metotlarina yonelmeyi ve bunlar1 bir sistem igerisinde uygulamay1 zorunlu kilmaktadir.
Bu asamada, entegre zararli yonetimi (IPM) biiylik 6nem tagimaktadir. Organik tarima
dogru bir gidisin oldugu giiniimiizde zararlilarla miicadelede entegre sistem igerisinde
yer alan biyolojik miicadele biiyiik 6nem arz etmekte ve son yillarda bu sahadaki
caligmalarin yogunlastig1 dikkati ¢ekmektedir. Bu yiizden, kimyasal miicadele disindaki
miicadele yontemlerine 6nem verilmeye baslanmis ve gilinlimiizde entegre miicadele
programlarinda biyolojik miicadele 6nemli bir yer tutmaya ve zararlilarla miicadelede
daha c¢ok 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Nitekim, Erkilic ve Uygun (1993), son yillarda
biyolojik miicadelenin modern tarimda kullaniminin hizla arttigini, 6zellikle teknolojisi
gelismis iilkelerde ¢evre bilincinin yerlesmesine bagli olarak ila¢ kullanimina tepkilerin
artmast ile daha cok giincellik kazandigini bildirmektedirler. Isaac (1992), genel
anlamda biyolojik miicadeleyi, kiiltiir bitkilerinde zararli, hastalik etmenleri ve yabanci
otlarin faaliyetlerine engel olmak i¢in ¢esitli organizmalarin veya bunlarin olusturdugu
toksik metabolitlerin kullanilmasi seklinde tanimlamaktadir. Yildirim (2000), biyolojik
miicadelenin, ¢evre ve insan saglifina olumsuz etkisinin olmayisi, dogal dengeyi
koruyucu 6zellikte olusu, diger miicadele yontemlerine gore daha ekonomik ve stirekli
olmas1 gibi bir¢ok faydasinin oldugunu bildirmektedir. Eken ve Demirci (1997),
biyolojik miicadelede, kimyasal miicadeledeki olumsuzluklarin bulunmamasina ragmen,
bu yontemin de uygulanabilirligini kisitlayan cesitli faktorlerin bulundugunu, bu
faktorlerin basinda, biyolojik miicadelede kullanilabilecek etmenlerin belirlenmesi,
bunlarin kitle halinde diisiik maliyetle iiretilebilmesi ve daha da Onemlisi, dogada
hedeflenen etmeni etkin bir sekilde kontrol edebilmesi geldigini belirtmektedirler.
Onciier (1995), giiniimiizde diinyada 327 zararl tiiriine kars1 degisik iilkelerde biyolojik
miicadele yontemlerinden yararlanildigini, bunlardan 102’sinde tam basari, 144’iinde
Oonemli diizeyde basar1 ve geri kalan 81’inde ise kismen basar1 saglandigini

bildirmektedir.

Biyolojik miicadelede =zararlilara karst kullanilan bir¢ok etmen vardir. Bunlar,
omurgalilar, bocekler, akarlar ve hastalik etmenleridir. Bu biyoajanlar, konukgular
tizerinde predator, parazitoit, parazit ve patojen olarak yasarlar. Biyolojik miicadelede

kullanilan ve konukgular1 iizerinde patojen olarak yasayan bakteri, fungus, viriis,



riketsia, protozoa ve nematodlara entomopatojenler adi verilir. Predator ve parazitoit
boceklerden sonra biyolojik miicadelede en yaygin kullanilan biyoajanlarin
entomopatojenler oldugu kaydedilmektedir (Deacon 1983). Bu biyolojik miicadele
ajanlar1 igerisinde entomopatojen funguslarin zararliyr integiiment yoluyla enfekte
etmesi, kolay iiretilmeleri ve adaptasyon kabiliyetlerinin yiliksek olmasiyla daha ¢ok 6n
plana ¢iktig1 bildirilmektedir. Giiniimiizde diinyada, bdceklerde hastalik yapan 800
fungus tiiriiniin tespit edildigi, bu fungus tiirlerinden, ticari amagli olarak sadece
12’sisin biopreparatinin gelistirildigi bildirilmektedirler (Driesche ve Bellows 1996).
Gelistirilen bu biyopestisitlerden, Lagenidium giganteum Couch, sivrisinek
larvalarinin; Metarhirzium anisopliae (Metchnikoff), hamam bdocegi ve sineklerin;
Aschersonia aleyrodis Webber, beyazsinek tiirlerinin; Beauveria bassiana (Balsamo)
Vuillemin’nin ise elma i¢ kurdu, patates bocegi, diger bazi Coleoptera ve Lepidoptera

tiirlerinin kontroliinde kullanildiklar1 belirtilmektedir (Y1dirim 2000).

Entomopatojen funguslarin beyazsineklerin miicadelesinde kullanimiyla ilgili bir¢cok
calisma yapilmistir. Lacey et al. (1996), Bemisia spp.’nin patojenlerinin oldukca az
oldugunu, bu bocek tiirlerinde hastalik olusturan patojenlerden en c¢ok rapor edilen
etmenin ise funguslar oldugunu bildirmektedirler. Fransen (1990) ise beyazsineklere
patojen olan {i¢ fungus cinsinin Aschersonia, Verticillum ve Paecilomyces oldugunu
belirtmektedir. Jerzy ve Peter (1999), sokucu emici agiz yapisina sahip olan
beyazsineklerin bakteri ve virlis gibi entomopatojen etmenlerle kontroliiniin
saglanamayacagini, ancak, entomopatojen funguslarla kontroliiniin miimkiin
olabilecegini, bunlardan, B. bassiana tiiriiniin 6zellikle beyazsineklerin nimflerine karsi
etkili oldugunu, 10—12 giin sonra miselyum hiflerinin yapragi kapladigini ve bocegin
diger bireyleri icin adeta enfeksiyon kaynagi gibi gorev yaptigini kaydetmektedirler.
Brownbridge et al. (1994), seralardaki beyazsinek popiilasyonunun diisiik oldugu
donemlerde B. bassiana’nin ¢ok etkili oldugunu ve 3-5 kez sprey uygulamasiyla

seralardaki beyazsineklerin tamamen elimine edilebilecegini belirtmektedirler.



Ulkemizde entomopatojen funguslarin biyolojik miicadelede kullamlmasiyla ilgili
calismalar, degisik arastirmacilar tarafindan az da olsa yapilmistir (Alay 1965; Iren

1970; Isik vd 1983; Onciier ve Erkin 1986; Zeren vd 1986; Satar ve Kog 2004).

B. tabaci’nin pestisitlere karsi diren¢ kazanmasi, miicadelesinde alternatif yollarin
arastirilmasina sebep olmustur. Pestisitlerin insan ve ¢evre sagligina olumsuz etkileri de
g6z Oniine alindiginda, bu arayis kaginilmaz hale gelmistir. Bu sebeple, B. tabaci’ye
kars1 biyolojik miicadele ajanlar1 belirlenerek etkin kullanimi saglanmalidir.
Entomopatojen funguslar integiimentten enfeksiyon yapma yeteneginde olup bu

bocegin miicadelesinde biiylik rol oynayabilirler.

Bu c¢alismada, 6nemli bir sera zararlisi olan B. tabaci’nin miicadelesinde, diinyanin
degisik cografi bolgelerinden ve farkli konukgulardan izole edilmis olan entomopatojen
fungus B. bassiana’ya ait 15 farkli izolatin patojenitelerini belirlemek,
kullanilabilirliklerini ortaya koymak ve bu izolatlarin yag asit profilleri ¢ikarilarak,

patojeniteleri ile yag asiti profilleri arasindaki iliskinin degerlendirilmesi amag¢lanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Beyazsinek Faunasi

Mound ve Halsey (1978) Aleyrodidae familyasinin (Homoptera) diinyada 1156 tiiriiniin
tespit edildigini belirtmektedirler. Tiirkiye’de ilk olarak, Bemisia tabaci 1928 yilinda
Izmir 1li ve cevresinde tespit edilmis (Bodenheimer 1958), 1974-1975 yillarinda
Cukurova Bolgesi’nde, pamukta %80’lere varan iriin kayiplarina neden olmustur
(Kaygisiz 1976, Ozgiir vd 1988). Bu tiirii, 1976 yilinda Iskenderun’daki turuncgil
bahcelerinde ortaya ¢ikan ve tiim bolgeye kisa siirede yayilarak dnemli tirlin kayiplarina
neden olan turunggil beyazsinegi, Dialeurodes citri (Ashemead) takip etmistir (Soylu ve
Urel 1977; Soylu 1980). Daha sonra bu tiirleri, 1982 yilinda Tiirkiye’ye yurtdisindan
bulagik bitki materyali ile girmis olan Defne Beyazsinegi, Parabembisia myricae
(Kuwana) izlemistir (Uygun ve Elek¢ioglu 1990). Son olarak da Eyliil 1994 yilinda yine
yurt digindan Hatay ili ve cevresine sinir ticareti yolu ile girdigi diisiiniilen, tim
diinyada turunggillerin en 6nemli zararlilarindan birisi olarak kabul edilen turunggil
pamuklu beyazsinegi, Aleurothrius flococcosus (Mask.) ile turunggil ipek beyazsinegi,

Paraleyrodes minei laccarino tespit edilmistir (Ulusoy vd 1996b).

Tiirkiye’de Aleyrodidae familyasini belirlemeye yonelik olarak yiiriitiilmiis olan
calismalarda; Kumas (1984) Giiney Anadolu Bolgesi’nde dort beyazsinek tiirii, Uygun
ve Elek¢ioglu (1990), Dogu Akdeniz Bolgesinde bu dort tiire ilaveten Tiirkiye faunasi
icin ilk kayit olan 10 beyazsinek tiiriinii, Ankara ili ve ¢evresinde ikisi Tiirkiye faunasi

icin ilk kayzt niteliginde olan toplam alt1 beyazsinek tiirlinii vermiglerdir.



2.2. B. tabaci’nin Sistematikteki Yeri

ALEM : Animale

SUBE : Arthropoda

SINIF :  Insecta

TAKIM : Homoptera

ALTTAKIM : Stenorrhyncha

USTFAMILYA : Aleyrodoidea

FAMILYA : Aleyrodidae

ALTFAMILYA : Aleyrodinae

CINS :  Bemisia Quaintance & Baker, 1914

TUR :  Bemisia tabaci (Gennedius) Takashi, 1936

Sinonim: Aleurodes inconspicua Quaintance, 1900; Bemisia emilia Corbett 1926;
Bemisia inconspicuna (Quaintance) Quaintance & Baker, 1914; Bemisia costa-limai
Bondar, 1928; Bemisia signata Bondar, 1928; Bemisia bahiana Bondar, 1928; Bemisia
gossypiperda Misra& Lamba, 1929; Bemisia achyranthes Singh, 1931; Bemisia hibisci
Takahasi, 1933; Bemisia longispina Priesner & Hosny, 1934 Bemisia goldingi Corbett,
1935; Bemisia nigeriensis Corbett, 1935; Bemisia manihotsi Frappa, 1938; Bemisia
vayssierei Frappa, 1939; Bemisia (Neobemisia) hibisci Takahashi, Visnya, 1941;
Bemisia (Neobemisia) rhodesiaensis Corbett, Visnya, 1941; Bemisia lonicerae
Takahashi, 1957; Bemisia minima Dnzing, 1964; Bemisia minizcula Danzing, 1964
(Ulusoy 2001).

2.3. B. tabaci’nin Biyolojik Donemleri

2.3.1. Ergin

Viicut acgik sar1 renkte, iizeri beyaz mumsu madde ile kapli, bu nedenle sarims1 beyaz

renkte goriiliir; gozler siyah; antenler yedi segmentli, ligiinciisii digerlerinden daha uzun;



on ve arka kanatlar benzer sekilde ve beyaz mumsu madde ile kapli; abdomen

erkeklerde daha dar ve uca dogru sivrilesir; boyu 1.0-1.4 mm’dir (Ulusoy 2001).

2.3.2. Yumurta

Yumurta koymak icin taze yapraklari ve yapraklarin alt yilizeyini tercih eder.
Yogunlugun yiiksek oldugu durumlarda yaprak iistiine ve saplarina da yumurta
birakilabilir. Yumurtalar 0.25 mm boyunda olup yaprak dokusuna dik olarak birakilir.
Yumurtalar tek tek veya kii¢lik gruplar halinde birakilir ve bir sapgik (pedicel) yardimi
ile yapraga baglanir. Yumurta bu sapcik yardimi ile gereksinimi olan suyu bitki
hiicresinden almakta ve havanin nemine bagli olmaksizin gelismesini devam
ettirebilmektedir. Bir disinin 300 kadar yumurta birakabildigi, yumurta birakmak i¢in en
uygun sicakligin 26-27°C ve %60'm {lizerindeki orantili nem kosullarinin oldugu

belirtilmektedir (Ulusoy 2001; Ozbek ve Hayat 2003).

2.3.3. Larva

Yumurtalarin 25°C sicaklikta 6 giinde acildigi, yumurtadan yeni ¢ikan larvalarin oval
yapili, soluk sar1 renkli ve hareketli oldugu, 8 saat i¢inde kendini yapraklarin altlarinda
uygun bir yere sabitlestirip, burada pupa oluncaya kadar beslenmeye devam ettigi,
beslendikge gelisip ve 4 donem gegirdigi kaydedilmektedir (Ulusoy 2001; Ozbek ve
Hayat 2003).

2.3.4. Pupa

Dordiincii donem larvalar1 dista bir gdmlek olusturur ve bu beyazsinek pupasi olarak
isimlendirilir. Bu donemde herhangi bir beslenme faaliyeti gostermez. Pupa oval, bas ve
abdomen bdlgesinde simetrik bir sekilde sivrilesen yapidadir. Pupa sar1 renkte olup
dorsalde orta kisim hafif siskincedir. Pupa kabugu seffaf olup iizerinde belirgin olarak
16 adet dikenimsi kil bulunur. Bu killardan dorsal diskin ¢evresinde bulunan 4 ¢ift kil

diizenli bir dizilige sahiptir. Killar oldukc¢a uzun yapida olup viicut {izerinde diizenli bir



daginiklik gostermesi ile diger Bemisia tiirlerinden rahatlikla ayrilir. Boy 0.66, genislik
0.43 mm’dir. Vasiform orifis ticgenimsi yapida, i¢ yiizeyde lingulaya dogru uzanan iki
tarafli, ikisi belirgin, dordii tam belirgin olmayan altisar adet kil vardir. Operculum,
vasiform acikliginin {igte birini kapatir. Lingulanin u¢ kismi yuvarlagimsi iiggen yapida
ve ucunda da bir ¢ift dikenimsi kil vardir. Pupa dénemi sonunda ergin bocek pupa
gomlegini istten T seklinde yirtar ve disar1 ¢ikar. Pupa donemi tiir teshisinde biiyiik
onem arz eder. Larva ve pupa dénemlerinin 25+1°C’de 10-13 giin kadar siirdiigii

bildirilmektedir (Ulusoy 2001).

2.4. B. tabaci'nin Biyolojisi, Ekolojisi, Ekonomik Onemi ve Yayihs Alanlar

1930’lardan beri Tiirkiye’de bulundugu bilinen B. tabaci’nin, 1952’de Antalya’da
pamukta zararin1 gostererek varligimi hissettirdigi ve polifag bir tir oldugu
belirtilmektedir (Ulusoy 2001). Mound ve Hasley (1978), B. tabaci (Genn.)’nin
diinyada 63 familyaya bagli 327, Avidov ve Harpaz (1969), israil de 17 familyaya baglh
49 bitki tiiriinde beslendigini belirtmislerdir. Tiirkiye’de yapilan g¢aligmalarda ise
Kaygisiz (1976), Cukurova Bolgesi’nde 23, Kumas (1984) Giiney Anadolu Bolgesinde
9, Uygun ve Elekgioglu (1990) ise Dogu Akdeniz Bdlgesi’nde 15 bitki tiiriiniin B.
tabaci’nin konukgusu oldugunu bildirmislerdir. Ulusoy (2001), bu tiiriin Ege (Mugla,
[zmir, Aydm), Marmara (Canakkale, Balikesir, Bursa), Akdeniz (Antalya, Isparta,
Burdur, Icel, Adana, Hatay, Kahramanmaras), Giineydogu (Sanlurfa, Mardin,
Diyarbakir, Siirt, Sirnak) ve Orta Anadolu (Nigde, Ankara, Aksaray, Konya,
Afyonkarahisar, Sivas, Kayseri, Nevsehir, Kirsehir) bolgelerinde bulundugunu belirtmis
ve konukcularinin ise; Gossypium sp., Malva neglecta, Hibiscus esculantus,
Lycopersicum esgulantum, Solanum melongena, Caspium annum, Datura
stromonium, Nicotiana sp., S. tuberosum, Citrus aurantium, C. sinensis, C. paradishi,
C. reticulata, C. unshiu, S. nigrum, Maclura pomifera, Diospyros kaki, Rubus sp., R.
idaeus, Amaranthus sp., Chenepodium album, Morus alba, M. nigra, Mercurialis
annua, origanum sp., Urtica urens, Phaseolus vulgaris, Medicago sativa, Vicia faba,
Trifolium sp., Ficus sp., Sonchus sp., Chrysanthemum sp., Erigeron sp., Rosa sp.,

Malus communis, Pyrus communus, Cydonia vulgaris, Petroselium crspum,
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Helianthus sp., Jasminum sp., Nerium oleander, Ocimum basilicum, Pisum sativum,
Soia hispida, Lonicera caprifolium, Rosmarinus officinalis, Mentha piperita,
Convolvulus arvensis, Brassica oleracea, Brassica sp., Cucumis melo, Citrullus
vulgaris, C. sativus, Cucurbita pepo, Euhorbia sp., Ricinus communus, Lamium sp.,
Xanthium stromonium, Lantana camara, Salvia officinalis ve Zizyphus spina-christi

oldugunu belirtilmektedir.

Polifag bir zararl tiir olan B. tabaci diinyada oldukga genis bir konukgu ¢evresine sahip
oldugu, Acanthaceae, Aceraceae, Amaranthaceae, Anacardiaceae, Annonaceae,
Araceae, Aristolochiaceae, Ascelepiadaceae, Balsaminaceae, Bignoniaceae,
Bixaceae, Bombacaceae, Boraginaceae, Cannabidaceae, Capparaceae,
Caprifoliaceae, Caricaceae, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Chrysobalanaceae,
Cistaceae, Commelinaceae, Compositae, Convolvulaceae, Cruciferae, Cucurbitaceae,
Ericaceae, Euphorbiaceae, Fagaceae, Flacourtiaceae, Geraniaceae, Graminiae,
Grossulariaceae, Guittiferae, Labiatae, Lauraceae, Leguminosae, Linaceae,
Logoniaceae, Lythraceae, Malvaceae, Menispermaceae, Moraceae, Moringaceae,
Musaceae, Myrtaceae, Nytaginaceae, Oleaceae, Oxalidaceae, Passifloaceae,
Pedaliaceae, Periplocaceae, Plantaginaceae, Polygonaceae, Portulacaceae,
Proteaceae, Punicaceae, Ranunculaceae, Rhamnaceae, Rosaceae, Rubiaceae,
Rutaceae, Scrophulariaceae, Solanaceae, Sterculiaceae, Thymelaeaceae, Tiliaceae,
Ulmaceae, Umbelliferae, Urticaceae, Verbenaceae, Violaceae, Zingiberaceae ve
Zygophyllaceae familyalarina giren bitki tiirlerinde beslendigi kaydedilmektedir (Cock
1986, 1993; Mound ve Halsey 1978).

Erginlerin puparium’dan ¢iktiktan sonra, yazin sicak havalarda birka¢ saat, kisin veya
serin havalarda ise birka¢ giin sonra ciftlestigi, ¢iftlesmenin birka¢ defa oldugu, ancak,
ciftlesme olmaksizin da liremenin olabildigi, déllenmemis yumurtalardan ise sadece
erkek bireylerin ¢iktig1, yumurta koymak i¢in geng ve korpe yapraklarin alt ylizeylerini
tercih ettigi, yumurtalarin doku igerisine bir sapla tutturuldugu, boylece toplu igne gibi
yumurtalarin yapragin alt yiizeyine adeta takilmis gibi oldugu, muhtemelen bu sap

yardimi ile yumurtanin ihtiyaci olan suyu bitki dokusundan ozmos yolu ile aldigi, bir
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disinin koydugu yumurta sayisinin, konukgu bitki ve ¢evre sicakligina gore degismekle
birlikte, 300’¢ ¢ikabildigi, yumurtalarin agilmasinin sicakhiga bagh oldugu, 30 °C’de
dart giin, 25 °C’de ise alti giinde acildig1, ¢ikan nimflerin baslangicta hareketli oldugu,
yazin sekiz saat, serin havalarda ise bir, iki giinde kendilerini uygun bir yere tespit
ettikleri ve bitki 6zsuyunu yapraklarin alt yiizeyinde emerek, ergin oluncaya kadar yer
degistirmedikleri, nimf dénemi yine c¢evre kosullarina bagl olarak 10-11 giinden 3-5
haftaya kadar degistigi, dort nimf donemi gecirdigi, dordiincii donem pupa donemi
olarak nitelendirildigi, bu donemde beslenmenin durdugu, dista bir gomlek olusturdugu,

istten T seklinde bu gomlegi yirtip ve disar ¢ciktigi belirtilmektedir (Sekil 2.1. ) (Ulusoy
2001).

Sekil 2.1. B. tabaci’nin biyolojik donemleri (Anonymous 2005a)
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B. tabaci’nin diinyadaki yayilis alanlar1 Cizelge 2.1°de ve Sekil 2.2°de harita tizerinde

gosterilmistir.

Cizelge 2.1. B. tabaci’in diinyadaki yayilis alanlari (Cock 1986, 1993; Mound ve
Halsey 1978)

ULKELER

Kibris, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan,

Avrupa Italya, Hollanda, Norveg, Portekiz, Sicilya, Ispanya, Isveg,

Isvigre, Tiirkiye, Ingiltere, Rusya, Azerbaycan, Giircistan.

Angola, Pagalu, Kamerun, Cape Verdi Adalari, Orta Afrika
Afrika Cumbhuriyeti, Cad, Kongo, Misir, Etyopya, Gambiya, Gana,
Ivory Sahili, Kenya, Libya, Madagaskar, Malavi, Mauritius, Fas,
Mozambik, Nijerya, Reunion, Ruanda, Senegal, Sierra Leone,

Sudan, Tanzanya, Togo, Tunus, Uganda, Zaire, Zimbabwe.

Afganistan, Burma, Cin, Hindistan, Endonezya, iran, Irak, Israil,
Asya Japonya, Urdiin, Kuveyt, Liibnan, Malezya, Umman, Pakistan,
Filipinler, Suudi Arabistan, Giliney Yemen, Sri Lanka, Suriye,

Tayvan, Tayland.

Avustralya ve Avustralya, Karoline Adasi, Fiji, Hawaii, Yeni Zellanda,

Pasifik Adas: Mariana Adasi, Papua Yeni Gine, Solomon Adasi, Tuvalu, Bati

Samoa.

Kanada, Meksika, A.B.D. (Arizona, Kaliforniya, Kolombia,

Kuzey Amerika Florida, Georgia, Maryland, Teksas).

Barbados, Bermuda, Kosta Rica, Kiiba, Dominik Cumbhuriyeti,
Orta Amerika ve

. El Salvador, Guatemala, Honduras, Jamaika, Nikaragua,
Karay ipler

Panama, Trinidad ve Tobago, ABD-Orta Puerto RikoAmerika,

Gliney Arjantin, Brezilya, Kolombiya, Venezuela.
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B. tabaci’nin iilkemizin hemen hemen her yerine yayilmis oldugu, ekonomik olarak
Akdeniz ve Ege bdlgelerinde yogun bir sekilde zarar yaptigini, basta pamuk olmak
lizere, tim sebze, endiistri bitkileri ve turunggillerde ekonomik zararlar meydana

getirdigi belirtilmektedir (Ozbek ve Hayat 2003).

2.5. B. tabaci’nin Miicadelesi

Insanlar, tarihin ilk dénemlerinden beri dogrudan ve dolayl zararlari nedeniyle tarimsal
zararlilarla ilgilenmislerdir. Bunlarin zararlarini ortadan kaldirmak veya azaltmak i¢in
degisik yontemlere basvurmuslardir. Tarimsal zararlhilarla miicadele denince kiiltiir
bitkilerinde veya onlarin irlinlerinde zararli olan bdcek ve diger hayvansal
organizmalarin meydana getirecekleri zararlari 6nlemek veya azaltmak icin uygulanan
yontemler anlasilir. Bu amaca ulasmak i¢in dogal denge, ekonomik zarar seviyesi,
ekonomik zarar esigi, maliyet/potansiyel yarar orani, dozaja tepki, dnceden tahmin ve

erken uyar1 gibi kistaslar goz oniine alinir.

Tarimsal zararlilarla miicadelede kiiltiirel Onlemler, mekaniksel miicadele, fiziksel
miicadele, karantina tedbirleri, biyolojik miicadele, biyoteknik yontemler ve kimyasal
miicadele yontemleri kullanilir. Kiiltiir bitkilerinde ekonomik bir zararli olan B.

tabaci’nin miicadelesinde ge¢misten giiniimiize kadar bu yontemler kullanila gelmistir.

Kiiltiirel Miicadele

Beyazsinek miicadelesinde basarili olmak icin mutlaka alinmasi gereken kiiltiirel
tedbirlerin basinda, saglikli fide elde edebilmek icin bitkiyi fide doneminde zararliya
kars1 korumalidir. Sera ¢evresinde ve igindeki yabanci otlar yok edilmelidir. Gereginden
fazla azotlu giibre uygulamasindan kac¢iilmalidir, bitki biinyesindeki azot beyazsinek
icin uygun bir besin ortamidir. Ayrica, seralardaki giris-cikis ve havalandirma
acikliklari, erginlerin girmesini onlemek amaciyla tiil (462 um) ile kapatilmalidir

(Anonim 2003).
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Biyoteknik Yontemler

Kiiltiirel tedbirlerle birlikte beyaz sinegin serada varligini belirlemek icin fide dikimi ile
birlikte dekara 1 adet olacak sekilde sar1 yapiskan tuzaklarin, bitkinin 10-15 cm
tizerinden asildigi, ilk ergin ucusu belirlendikten sonra ise 10m?'ye 1 tuzak gelecek
sekilde 3 m araliklarla ardisik olarak yerlestirilmesi ve tuzaklar kirlendikc¢e yenisi ile

degistirilmesi biyoteknik yontemler olarak kabul edilir (Anonim 2003).

Kimyasal Miicadele

Beyazsineklerin kimyasal miicadelesine karar verirken, zararlinin yogunlugu ve dogal
diisman popiilasyonunun saptanmasi gerekir. Bunun ig¢in, Ornekleme ve kontrol
metotlarina bagvurulur. Beyazsineklere kars1 ilagh miicadelede, g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken miicadele esiginin, “yaprak basina 5 larva+pupa oldugu ve B.
tabaci’nin seralarda kimyasal miicadelesinde kullanilacak ilaglar ve dozlar1 Cizelge

2.2°de verilmistir (Anonim 2003).

Modern tarimda zararli bocekleri kontrol etmek i¢in ¢ok sayida kimyasal pestisit
kullanilmaktadir. Yaman ve Demirbag (1998), zirai miicadele ilaglarina alternatif bir
miicadele yonteminin tam anlamryla gelistirilememesi yiiziinden kimyasal miicadelede
vazgecilemedigini kaydetmektedirler. Ayni yazarlar, pestisitlerin insan ve ¢evre sagligi
acisindan bircok yan etkileri oldugunu bildirmekte, bundan sonra arastirmacilarin
gelistirilecekleri yeni pestisitlerin en az kimyasallar kadar etkili, insan ve ¢evre sagligi
acisindan herhangi bir zarar1 olmayan, maliyeti diisiik, ¢cevrede kalint1 birakarak faydali
canlilar1 ve gelecek nesilleri tehdit etmeyen nitelikte olmasi1 gerektigini
belirtmektedirler. Giinlimiizde, tarimsal miicadelede kullanilan kimyasal ilaglarin
olumsuz yonlerine karsi alternatif olarak dogal diismanlarin kullamildig1 biyolojik

miicadele on plana ¢ikmaktadir.
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Cizelge 2.2. B. tabaci’nin seralarda kimyasal miicadelesinde kullanilacak ilaglar ve
dozlar1 (Anonim 2003).

Etkili Madde Ad1 ve Orani | Formiilasyon Doz (Preparat) Ilaglama-Hasat
Tipi arasi siire(gilin)
Oncelikli olarak tavsiye edilen ilaclar Bitki Giin
Pymetrozine, %50 WG 60 g/hl — Patlican(Sera) Patlican 3
Pymetrozine, %25 WP 80 g/da — Patlican Domates 3
Patlican 14
Pyridaphenthion, 400 g/l EC 300 ml/da Sebzeler 15
Buprofezin, 250 g/l SC 150 ml/da Patlican 1
Acetamiprid, %20 SP 30g/da — Domates(tarla) Domates
Amitraz, 200 g/l EC 300 ml/da Sebzeler 7
Ikinci derecede tavsiye edilen ilaclar
Thiamethoxam, 240g/1 SC 100ml/da-Damlama sulama - Biber | Domates 5
30 ml/da-Patlican Patlican 5
Formothion, 36 g/l EC 150 ml/da Sebzeler 21
Primiphos-methyl, 500 g/l EC 200 ml/da Sebzeler
Imidacloprid, 350g/1 SC 100ml/da — Domates, Patlican | Patlican 7
(Serada damla sulama)
Pyridaben, %20 WP 100 gr/ hl — Domates (Sera) Domates 3

2.6. B. tabaci’nin Biyolojik Miicadelesi

Tarimsal zararhilara karsi biyolojik miicadelenin tarim ve biyoloji alanindaki
gelismelere paralel olarak gelisme gostermis ve 19. yiizyilda kendini gostermeye
basladig1 bildirilmektedir (Onciier 1995; Yildirrm 2000). Biyolojik miicadelenin insan
ve c¢evre sagligina olumsuz etkisinin olmadigi, dogal dengeyi koruyucu oldugu, diger
miicadele yontemlerine gére daha ekonomik ve siirekli oldugu, fakat dogal diismanin
zararli tlizerinde baski kurabilmesi igin belirli bir siireye ihtiyag bulundugu
belirtilmektedir (Yildirirm 2000). Biyolojik miicadelede calismalarinda bir¢cok canli
grubu (dogal diisman)’'ndan dan yararlanilmaktadir. Bunlar, bdécekler, akarlar,

oriimcekler, kuslar ve hastalik etmenleridir.

Diinyanin degisik yerlerinde, kiiltiir bitkilerinde biiyiik ekonomik kayiplara neden olan

B. tabaci’nin yumurta, nimf ve pupasinda beslenmek suretiyle, popiilasyonunu baski
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altinda tutabilen bir¢ok dogal diismanmnin (predatdr, parazitoit ve patojenler)

tanimlandig1 kaydedilmektedir (Ulusoy 2001).

2.6.1. B. tabaci’nin tespit edilen predatorleri

Beyazsineklerde predatdr olarak yasayan yaklagik 75 tiirlin oldugu belirtilmektedir
(Heinz 1996).

Bunlardan bilinen 6nemli predatérlerin; Amblyseius aleyrodies El Badry, A. chilenensis
Dosse, Eeuseius rubini Swirski, Typhlodromus medanicus El Badry, T. sudanicus El
Badry, T. occidentalis (Swiriski ve Dorzia), (Acarina: Phytoseiidae), Chrysopa flava
(Scopoli), C. scelestes Banks, Chrysopa sp., (Neuroptera: Chrysopidae); Brumus sp.,
Serangium cinctum Weise, Delphatus catalinae Horn., (Coleoptera: Coccinellidae)
oldugu bildirilmektedir (Mound ve Halsey 1978; Meyerdirk ve Coudriet 1985; Rivany
ve Gerling 1987; Ciliment ve Vivas 1992; Polaszek et al. 1992).

B. tabaci’nin iilkemizde yapilan c¢alismalarla tespit edilen predatorlerinin ise
Chrysoperla carnea (Stephan) (Neuroptera: Chrysopidae), Conwentzia hagani Bank,
C. psociformis Curtis (Neuroptera: Coniopterygidae), Deracoris pallens Reuter, D.
seranus Douglas & Scott, Campyloma diversicornis Reuter, C. nicolasi Put. Et Reut.
(Heteroptera: Miridae), Orius minitus (L.), O. niger Wolff (Heteroptera: Anthocoridae),
Geocoris sp. (Heteroptera: Lygaeidae), Nabis pseudoferus Remane (Heteroptera:
Nabidae), Adonia variagata (Goeze), Clitostethus arcuatus (Rossi), Chilocorus
bipustulatus (L.), Exochomus quadripustalatus (L.) ve Seragium parcesetosum Sicard
(Coleoptera: Coccinellidae) oldugu kaydedilmektedir (Kaygisiz 1976; Soylu ve Urel
1977; Lodos 1982; Kumas 1984; Ozgiir vd 1988; Yoldas 1995; Ulusoy vd 1996b).
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2.6.2. B. tabaci’nin tespit edilen parazitoitleri

Beyazsinek tiirlerinde 100 den fazla tiiriin parazitoit olarak yasadigi bildirilmektedir
(van Lenteren et al. 1997). Bunlarin; Drapetis ghesquierei Collart (Diptera: Empidae),
Encarsia sp., E. lutea (Masi), E. luteola Howart, E. partenopea Masi, E. pergandiella
Howard, E. formosa Gahan, E. desantisi Viggiani, E. deserti Gerling& Rivnay, E.
transvena Hayat, E. cibcensis Lopez-Avila, E. hispida DeSantis, E. inaron (Walker),
E. japonica Viggiani, E. longifasciata Subba Rao, E. mineoi Viggiani, E.mohyuddini
Shafee-Rizvi, E. nigricephala Dozier, E. porteri (Mercet), E. quaintancei Howard, E.
strenua (Silvestri), E. reticulata Rivnay, Eretmocerus corni Haldeman, E.
diversicilatus Silvestri, E. mundus Mercet, Prospaltella sp. (Hymenoptera:
Aphelinidae) ve Aphanognus fumipennis Thomson (Hymenoptera: Cerphorinidae)
olduklar1 bildirmektedir (Mound ve Halsey 1978; Meyerdirk ve Coudriet 1985; Rivany
ve Gerling 1987; Ciliment ve Vivas 1992; Polaszek et al. 1992).

B. tabaci’nin {ilkemizde yapilan ¢aligsmalarla tespit edilen parazioitlerinin ise, Encarsia
sp., E. formosa Gahan, E. gautieri (Mercet), E. lutea (Masi) ve Eretmocerus mundus
Mercet, (Hymenoptera: Aphelinidae) oldugu kaydediltmektedir (Kaygisiz 1976; Soylu
ve Urel 1977; Lodos 1982; Kumas 1984; Ozgiir vd 1988; Yoldas 1995; Ulusoy vd
1996D).

2.6.3. B. tabaci’nin entomopatojen funguslarla miicadelesi

Funguslar boceklerde hastaliga sebep olarak ilk kaydedilen ve zararli kontroliinde ilk
kullanilan mikroorganizmalardir (Rombach ve Gilespie 1988). Giiniimiize kadar
Mastigomycotina, Zygomaycotina, Ascomycotina, Basidiomaycotina ve
Deoteromycotina’ya ait, bocek ve akarlarda patojen olan funguslarin tiir sayilarinin 800
civarinda oldugu, bununla beraber entomopatojen funguslarin ¢ogunun Zygomycotina
(Zygomycetes: Entomophotorales) ve Deuteromycotina (Hypomycetes: Moniliales)
igcerisinde yer aldigi, entomopatojen funguslarin en 6nemli gruplar1 bilinen aseksiiel

formlarinin Deuteromycotina sinifi iginde bulundugu, bunlarin oldukc¢a genis bir
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konukeu spektrumuna sahip oldugu, 6n plana ¢ikan cinslerin; Beauveria (B. bassiana),
Metarhizium (M. anisopliae), Paecilomyces (P. fumosoroseus), Nomuraea (N. rileyi)
(Farlow)), Verticillum (V. lecanii) ve Aschersonia (A. aleyrodis) oldugu, diger 6nemli
gruplarin ise Zygomycotina sinifinin Entomopthorales takimi ig¢inde yer aldigi ve
onemli cinslerin ise Entomopthora (E. musca (Cohn) Fress) Conidiobolus (C.
coronatus (Constantin) Batko), Erynia (E. neoaphidis Remaudiere & Hennebert
(=Entomophtora aphidis Hoffmann)), Zoophthora (Z. radicans (Brefeld)) ve
Tarichium (T. gammae Weiser) oldugu bildirilmektedir (Driesche ve Bellows 1996).

Deacon (1983), funguslarin bocegin integlimentinde enfeksiyon yaptiklarinm1 ve
integiimentte cimlenerek ¢im tiipiinii olusturup viicut bosluguna girdiklerini, viicut
boslugunda miselium seklinde gelismeye devam ettiklerini ve hiicrelerde protoplasta
hifler giris yaparak ve tiim viicudu kaplayarak dokulari1 tahrip ettiklerini, konukgu
Oldiikten sonra fungus hiflerinin viicut disia ¢ikip ve uygun nem kosullarinda viicut
disinda gelismesini siirdiirdiiglinii ve bdcegin tiim viicudunu kaplayarak ince bir hif
tabakas1 ve spor olusturdugunu ve integlimentte fungus tiirline 6zgii karakteristik bir
renk goriildiiglini, nitekim, ayni arastirici, B. bassiana’da beyaz renk, M. anisopliae’da
yesil, P. fumosorosus’da ise sarimtirak renklenme meydana geldigini, fungus
sporlarinin integiimentin disinda olustugu zaman integiimentin saglikli bocekler i¢in
enfeksiyon kaynagi konumuna gectigini ve sporlar ya direkt temas yoluyla ya da riizgar

vasitasiyla ¢cevreye dagildigint kaydetmektedir.

Entomopatojen funguslar, oOzellikle integlimentten enfeksiyon yapip hastalik
olusturduklar1 i¢in sokucu emici agiz yapisina sahip beyaz sinekler, afitler, tripsler ve
akarlarin miicadelesinde 6nemli mikrobiyal miicadele ajanlar1 konumundadirlar. Cogu
fungus tliri suni besi ortamlarinda kolayca kiiltiire alinabilir ve kitlesel iiretimi
rahatlikla yapilabilir. Bu durumda olan funguslardan, Beauveria, Metarhizium ve
Paecilomyces’in biopestisitlerinin gelistirildigi, genis oranlarda ticari olarak tiretimi

yapilip yaygin olarak kullanildiklar1 belirtilmektedir (van Lenteren ve Martin 1999).
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Bocek patojeni funguslar konusunda en c¢ok tartisilan konulardan birisi de bu
funguslarin toksin salgilamalaridir. Toksin iiretenlerin, toksin {iretmeyenlere oranla,
konukguyu daha ¢abuk oldiirdiikleri belirtilmektedir (Robert ve Wraight 1986).
Genellikle, funguslarin bir haftada konuk¢uyu oldirdiigi veya konuk¢unun
beslenmesini durdurduklarini, yapay ortamlarda B. bassiana ve M. anisoplia’nin toksin
salgiladigi, bu maddelerin parazit fungusun doku icerisinde yayilma ve spor
olusturmasindan Once bdcegin Sliimiine neden olabildigi kaydedilmektedir (Fuxa ve

Tanada 1987).

2.6.4. Entomopatojen funguslarin genel ozellikleri

Deacon (1983), entomopatojen funguslarin diger mikrooganizmalardan ¢ok daha genis
konukguya sahip oldugunu, Lepidoptera, Homoptera, Coleoptera ve Diptera
takimlarinda yaygin olarak enfeksiyon yapabildiklerini, bunlardan; B. bassiana, M.
anisopliae ve V. lecanii tiim diinyada yaygin tiirler olduklarini, baz1 fungus tiirlerininde
konukguya spesifik olduklarini, Hirsutella thompsonii ile akarlar arasinda ve
Culicinomycetes spp. ile sivrisinek tiirleri arasinda spesifik bir iligkinin bulundugu
rapor edilmistir. Ayni arastirici, entomopatojen funguslarla ilgili baz1 faydah

genellemeleri asagidaki sekilde belirtmektedir. Bunlar;

(1) Genelde, hemen hemen hepsi patates dextrose agar veya malt extract agar gibi

standart mikrobiyolojik ortamlarda rahatlikla gelisebilirler.

(2) Entomopatojen funguslarm genelikle optimum gelisme sicakligi 20-25 °C’dir ve 37
°C ve daha yiiksek sicakliklarda gelisemezler. Bunun sonucu olarak, allerjiye sebep olan
bazi funguslar harig, insanlar ve diger sicakkanli memelileri etkileyen ciddi zararlar

gosteremezler.

(3) Kat1 substratlarda tipik elongate hif olarak gelisirler. Fakat daldirilmis kiiltiirlerde
bunlarin bir kag1 blastospor olarak adlandirilan ve maya benzeri tomurcuklanan hiicreler

seklinde gelisirler.
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(4) Funguslar, kiiltiirde veya 1liman sartlardaki konukcularda kolay bir sekilde asekstiel
sporlar iiretmektedir ve tabiatta baslica enfeksiyon kaynagi konumundadirlar. Fungal

sporlar ¢ok sayida {iiretilir, riizgar ve yagmur tarafindan rahatlikla dagitilabilirler.

(5) Bocek paraziti funguslarin en Onemli Ozelliklerinden biri de olumsuz ¢evre
kosullarinda dayanikli formlar1 ve saprofitik 6zellige sahip olmalaridir. Bu nedenle de
bunlar topraktan ve organik artiklar ilizerinden izole edilebilmekte ve biyolojik

miicadelede kullanilma sanslar1 artmaktadir.

2.6.5. Entomopatojen funguslarin taksonomsi

Entomopatojen funguslarin 5 altbéliimde bulunduklari, bunlarin; Mastigomycotina,
Zygomycotina, Ascomycotina, Basidiomycotina ve Deuteromycotina oldugu, 400’{in
izerinde entomopatojen fungusun taniminin yapildigi, ama bunlardan sadece 20 tiiriin
tizerinde c¢alismalarin yogunlagdigi kaydedilmektedir (Hall ve Papierok 1982;
Zimmermann 1986). Entomopatojen funguslardan, Lagenidium, Entomophaga,
Neozygites, Entomopytora, Erynia, Aschersonia, Verticillium, Nomuraea, Hirsutella,
Metarhizium, Beauveria ve Paecilomyces cinslerinin 6nem kazandigi belirtilmektedir
(Roberts ve Wraight 1986).

Mastigomycotina

Bu alt boliimiin en belirgin 6zelligi eseysiz lireme doneminde (bazen de eseyli
donemde) hareketli hiicrelerin bulunusudur. En ilkel tiyeleri tek hiicreli ve holokarpiktir.
Daha geligsmis formlarda rhizoid veya rhizomycelium bulunur. En gelismis tiyeleri ise
gercek miseliyal bir tallusa sahiptir. Bu alt boliim igerisinde 190 cins ve binden fazla tiir
bulunur. Eseyli lireme planogametik konjugasyon, gametangial kontakt ve gametangial
konjugasyon yollartyla gerceklesir. Eseyli iireme sekli ve zamani fungusun fizyolojisi
ile baglantilidir. Parazitik formlarda, konukgu genelde tek yillik oldugundan, kisin oliir.
Uzerindeki parazitte buna bagl olarak eseyli iireme donemine girer ve kislik, dinlenme

sporlar1 (oospor) olusturur. Yaz mevsiminde eseysiz lireme goriiliir. Mastigomycotina
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icerisindeki funguslar eseysiz donemde tipik olarak, sporangium iginde zoospor
olusturur. Sporangiumlar terminal ve interkalar, sapsiz ve sporangiofor iistiindedir. Bu
alt boliimde onemli olan entomopatojenik fungus tiirleri iki sif igerisinde yer
almaktadir. Bunlardan biri Chytridiomycetes sinifidir. Bu smifa giren funguslarin en
tipik ortak 6zelligi, hareketli hiicerelerinin arka tarafinda kamg¢i seklinde bir flagellumun
bulunmasidir. Diger tipik Ozellikleri ise; a) thallus’un boélmesiz olusu, zigotun bir
istirahat sporuna, istirahat sporangiumuna veya diploid bolmesiz bir tallusa doniismesi,
b) hiicre ¢eperinde ana maddenin kitin olusudur. Bu sinifin {iyeleri tipik olarak su
yasamina uymuslardir. Bazilar1 toprakta yasar ve toprak suyu ile yetinir (Doken vd

1992).

Bu smif igerisinde bulunan Coelomomycetes tiirleri sivrisineklerde etkilidir. Bu cinsin
tiyeleri oldukca karmagik bir hayat donemine sahiptir. Bu grubun tiirleri ticari olarak
bocek kontroliinde kullanilmazlar. Diger entomopatojen smif olan Oomycetes ise
Lagenidium cinsini igerir ve sivrisinek larvalarina karsi 6zellesmistir. L. giganteum
Amerika Birlesik Devletleri’nde zararli kontrolinde kullanilan tescilli  bir

entomopatojenik fungus tiirdiir (Driesche ve Bellows 1996).

Zygomycotina

Bu alt bolimii Mastigomycotina alt boliimiinden ayiran en 6énemli farkliliklardan biri,
hareketli sporlarin bulunmayisi, digeri ise gametangial birlesme yoluyla zigospor
olusumudur. Bu alt boélim i¢inde yer alan Zygomycetes sinifi bu boliimiin tiim
ozelliklerini yansitmaktadir. Eseysiz lireme yapisi, icinde hareketsiz sporangiosporlarin
bulundugu tipik sporangiumdur. Eseyli iireme yolu ise gametangial birlesmedir ve
sonunda zigospor denilen ¢eperli, koyu renkli, diploid eseyli spor meydana gelir.
Uyelerinin ¢ogu saprofit olan bu alt béliimde omurgali hayvanlarda, insanlarda,
bitkilerde, funguslarda ve boceklerde parazit olan fungus tiirleri bulunmaktadir (Déken

vd 1992).
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Bu alt boliim igerisindeki Entomophthoraceae familyas1 onemli bocek patojeni olan
Entomophtora, Entomophaga, Erynia ve Neozygites cinslerine ait tiirleri igerir
(Driesche ve Bellows 1996). Entomopthoraceae’nin konukgulari, Lepidoptera,
Coleoptera, Aphididae ve Acarina’dir. Bu grubun tiirlerinin ¢ogu kendi
konukc¢ularindan bagimsiz olarak spor olusturamazlar. Bu da bu entomopatojen grubun
biyolojik kontrolde biyolojik ajan olarak kullanimini ve toplu olarak cogaltilmasini
engelleyen faktorlerden biridir. Cansiz ortamda spor iiretimi bazi tiirlerde basarilmistir.
Zoophthora radicans’in mikrobiyal insektisit olarak kullanilabildigi kaydedilmektedir
(Soper 1985).

Ascomycotina

Ascomycotina’y1 diger biitiin funguslardan ayiran 6zellik, askus denilen, saydam, kese
bi¢iminde bir yapinin bulunusudur. Karyogami ve meiosis olaylari sonunda askus i¢inde
genellikle belli sayida, haploid, eseyli sporlar (ascospore) olusur. Bir askusta tipik
olarak 8 askospor vardir. Fakat, bu say1 tiirlere gore biiylik degisiklik gdsterir.
Ascomycotina’nin diger 6zellikleri hiflerin bolmeli olusu, tiirlerin ¢cogunda askuslarin
O0zel 1lreme organlart iginde bulunusu ve hareketli hiicrelerin olmayisidir.
Ascomycotina’da yaklagik 15 bine yakin tiir bulunur. Organik maddeler iizerinde
saprofit bir yasam gosterirler. Bazi tiirler, insanlarda deri ve solunum yollarinda hastalik

olusturmakta, bazilar1 ise boceklerde parazit olarak yasamaktadirlar (Doken vd 1992).

Ascophera apis (Maasen ex Claussen) tiirli bu alt boliimde yer alir ve bu tiir bal aris1
(Apis mellifera Linnacus)’nda tebesir hastaligini1 yapar. Bu grubun zararli kontroliinde

onemli bir liyesi veya tiirii yoktur (Driesche ve Bellows 1996).

Basidiomycotina

Yirmibes bin kadar tiyesi olan bu alt boliim, yararli oldugu kadar zararh tiirleriyle
insanlik i¢in biiyiik bir 6nem tasir. Basidiomycotina iiyelerini diger biitiin funguslardan

ayiran Ozellik, basidium adi verilen 6zel organlar iistiinde ekzogen olarak basidiospore
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olusturmasidir. Basidiosporlar eseyli sporlardir ve plazmogami, karyogami ve meiosis
olaylar1 sonunda meydana gelir. Bu olaylardan birincisi yasam ¢emberinin basinda,
diger ikisi de sonunda bulunur. Miselyum cok iyi gelismis, bolmeli hiflerden olusur.
Miselyum gelisimi 3 asamada gerceklesir ve buna bagl olarak da primer, sekonder ve
tersiyer olmak {izere, li¢ tipde miselyum bulunur. Pirimer miselyum, genellikle bir
basidiumun ¢imlenmesi ile meydana gelen, bolmeli, haploid, monokaryotik hiflerden
olusur. Enfeksiyon yapma yetenegi son derece zayiftir. Sekonder miselyum
spermatizasyon veya somotogami yoluyla farkli eseylilikte iki haploid {initenin
karsilasip kaynagmasi sonucunda meydana gelir. Bu birlesme plasmogamiden oteye
gitmedigi i¢in gelisen yeni hif daima dikaryotiktir. Her hiicresinde farkli eseylilikte iki
haploid niikleus bulunur. Dikaryotik hif gelisimi basidium olugumunun baslamasina
kadar stirer. Tersiyer miselyumda yine dikaryotik hifler bulunur. Fakat, bu kez

dikaryotik hifler 6zel dokular olusturacak sekilde bir arada bulunurlar (Déken vd 1992).

Entomophagaus bu alt boliim igerisinde olup ilk tespit edilen iiyesi Septobasidium cinsi
olup, kiiciik cesametli boceklerde ortak yasam siiren tiirleri icerir. Bocek fungus
iligkileri genelde simbiotiktir. Ama bu parazitizimle sinirlidir. Entomopatojenik tiirleri

iceren Filobasidiella ve Uredinella cinsleri de vardir (Driesche ve Bellows 1996).

Deuteromycotina

Deotromycotina alt boliimiiniin en biiyiik 6zelligi sadece aseksiiel formda olanlari
kapsamasidir. Hifler septumlu ve dallidir. Hiicreler genellikle c¢ok niikleusludur.
Aseksiiel tireme baslica konidilerle olmaktadir. Konidiler piknidium ve aservulus adli

yataklarda, spor tastyicilarda veya hifte olusur (Déken vd 1992).

Entomopatojen tiirleri iceren Hyphomycetes de ise gercek miselyum mevcut, konidi
varsa miselyum arasinda serbest olarak bulunan veya o6zel sekilde gruplasmis
konidioforlar iistiinde olusur. Konidioforlar somatik hifler arasinda daginik halde
bulunur. Bu grup i¢inde Hypomycetes oldukca biiylik Onem arzetmekte ve

entomopatojen funguslardan Aspergillus, Beauveria, Culicinomycetes, Hirsitulla,
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Metarhizium, Nomuraea, Paecilomyces, Toypocladium ve Verticillium cinslerini
icerdigi bildirilmektedir (Barron 1968; Humber 1997; Samson et al. 1998). Zararh
tiirlerin kontroliinde kullanilan entomopatojenik tiirlerin ¢ogu bu grupta bulunur. Bu
cinslerden Hirsutella, turunggillerde zararli olan pas bdociisiine karsi kullanilan H.
thompsoni Fisher tiirtinii icerir. Beauveria cinsi ise olduk¢a genis bir konukgu
spektrumuna sahip olup B. bassiana tiiriinii igermekte ve 6nemli bir biyolojik kontrol
ajan1 oldugu kaydedilmektedir (McCoy 1981). Metarhizium cinsi de genis bir konuk¢u
spektrumuna sahiptir, Nomuraea ve Paecilomyces cinsleri beyazsinek tiirleri ve toprak
boceklerinin 6nemli dogal diismanlari konumundadirlar. Verticillum tiirleri beyazsinek
ve yaprakbitlerine saldirir, Achersonia ise beyazsinek ve bazi kiigiik cesametli

boceklerde etkilidir (Driesche ve Bellows 1996).

2.6.6. Beauveria cinsinin taksonomik ozellikleri

Hasenekeoglu (1991), invitro koloniler 8 giinde 623 mm olabilmekte, lanoz, flukkoz,
velvet-tozlu, bazen funikuloz ve sinema yapmakta, sinemalar 5 mm kadar uzunlukta
olabilmekte, koloni dnce beyaz, daha sonra sarimsi bazen de kirmizimsi, koloni alti
renksiz veya sarimsi-pembemsi, eksudat nadiren goriilmekte, koku yok, batik hifler
seffaf, diiz ¢eperli, 1.5-3.0 um eninde, havai hifler diiz ¢eperli, 1.0-2.0 um eninde,
sliriiniicli veya tirmanici, lizerinde sismis lateral hiicre gruplar tasimakta, genellikle 3.0-
6.0 X 3.0-5.0 pm, bu hiicreler daha sonra dallanarak daha kiiciik ve sismis hiicreler
olusturmakta veya birinci veya ikinci sirada 1-5 konidiyojen hiicre olusturmakta, daha
yaslt 1wrklarda ise dallanma daha gevsek, konidiyojen hiicreler elipsoidal veya
subsilindirikal lateral hiicreler {izerinde kii¢iik gruplar halinde veya tek olarak
gelismekte, 15.0-6.0 pum Olciilerinde veya dogrudan hifler iizerinde gelismekte,
konidiyojen hiicrelerin globoz veya sise seklinde bazen uzamis bazal kisimlar1 (3.0-6.0
X 2.5-3.5 um odlgiilerinde), terminal hiicreler genellikle ¢ok daha silindirik veya iyi
gelismis bir salkim seklinde, 20 pm’a kadar uzunlukta veya daha uzun ve kisa ve sabit
olarak 1 pm eninde, genikulat veya diizensiz sekilde egilmis, dentikiiller salkim kadar
geniglikte ve 1 pm’a kadar uzunlukta, konidiler seffaf veya nadiren sarimsi, diiz ¢eperli,

globoz veya genis sekilde elipsoidal, bazen apikulat bir tabanlar1 var (1.5-) 2.0-3.0 (-
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4.0) X (1.5-) 2.0-2.5 (-3.0) um ol¢iilerinde, klamidospor yok, tabii ortamlarda miseller
tipik olarak yastik seklinde, sarimsi, nadiren kirmizimsi, havai hiflerde yukarda izah
edilen sekilde konidi yapilar1 bulunmakta, konidiyojen hiicreler sadece yogun globoz
baslar halinde, konidiyojen hiicrelerin taban kismi globoz veya biraz sise seklinde,

genellikle 2.5-4.0 X 2.0-3.0 um olgiilerinde (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. B. bassiana’nin genel goriiniisii (Anonymous 2005c).

2.6.7. Entomopatojen fungus enfeksiyonu ve zararhda hastalik gelisim seyri

Bocek patojeni funguslar bitki patojeni funguslar gibi hiicre duvarindaki engelleri
asarak dogrudan giris yaparlar. Bu islem kismen fiziksel kismen de enzimatik olarak
gerceklesir. Ik &nce fungus sporlar1 bdcek kiitikulasi iizerine yerlesir, daha sonra
sporlar ¢imlenerek kiitikulaya bir giris organi olan approssorium’u olustururlar ve
kiitikulaya delerek igeri girer (Sekil 2.4). Epidermiste gelisen hifler bocek viicudunda ve
kan hiicrelerinde ¢ogalmalarina devam ederek bdcegin 6liimiine neden olurlar (Sekil
2.5). Daha sonra bu olii bireyler ilizerinde saprofitik gelismeyle yayilabilen eseysiz
sporlarla, kalic1 eseyli ve eseysiz donemler meydana gelir. Entomopatojen funguslarin

etki mekanizmasi Sekil 2.6’de gosterilmistir (Deacon 1983).
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Sekil 2.4. B. bassiana’nin elektron mikroskobunda bécek integiimentini approssorium
ile delisi (Clarkson ve Charnley 1996).

Konidium Approssorium

: Epikutikula

Prokutikula

. 4 Epidermis

Homocel

Sekil 2.5. B. bassiana’nin integlimenette gelisim seyri (Clarkson ve Charnley 1996).
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Parazit Fungus Sporlarimin Bocek Kiitikulast Uzerine Yerlesmesi

|

Sporlarin Cimlenmesi

|

Kiitikulaya Giris Organlarinin (Aprassorium) Olugmasi

!

Kiitikulaya Giris

i

Aprassorium Olusmast

i

Kiitikulaya Giris

Kiitikula I¢inde Cogalmasi

Normal Hiflerle Dokunun Isgali $ Hemolimfte Cogalmasi

Boceklerde Oliim

i

Saprofitik Gelisme

Yayilic1 Eseysiz Sporlar& Eseyli veya Eseysiz Kalic1 Donemler

Sekil 2.6. Entomopatojen funguslarin bocek viicudundaki etki mekanizmalar1 (Deacon
1983).

2.6.8. Entomopatojen fungus biyopreparatlar

Bircok entomopatojen fungus preparati, zararlhilara, hastalik etmenlerine ve yabanci
otlara kars1 basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Sentetik ilaglarin olumsuz etkilerinin
ortaya ¢ikmasindan sonra, 6zellikle gelismis tilkelerde bu tiir ¢alismalara daha ¢ok 6nem
verilmis olup bugiin bircok fungus preparati gelistirilerek tarimda basarili bir sekilde

kullanilmaktadir. Bunlardan birkac1 tabloda verilmistir (Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.3. Zararlilarin biyolojik kontroliinde kullanilan entomopatojen funguslarin
ticari preparatlar1 (Burgers 1998; Butt ve Copping 2000).

Ticari Uriin Ad1 Fungus Tiirii Hedef Zararh Uetici Firma ve Ulke

Mycotol Verticillium lecanii Beyazsinekler, Tripsler | Koppert, Hollanda

Vertalec Verticillium lecanii Afitler Koppert, Hollanda

Biogreen Metarhizium anisopliae | Scarabeidae larvalari Bio-care tecnology,
Australya

Metaquino Metarhizium anisopliae | Cercopidae Brazilya

Bio Path Metarhizium anisopliae | Hamam Bocekleri Ecoscience, USA

Bio Blast Metarhizium anisopliae | Termitler Ecoscience, USA

Cobican Metarhizium anisopliae | Seker kamigi hortumlu | Probioagro, Venezuella

bocegi

Conidia Beauveria bassiana Kahve kurtlar1 Live System tecnology,
Kolombiya

Ostrinil Beauveria bassiana Misir Kurdu natural Plant Protection
(NPP), Fransa

ComGuard Beauveria bassiana Avrupa Misir kurdu Mycotech USA

Mycotol GH Beauveria bassiana Cekirgeler Mycotech USA

Mycotol WP& | Beauveria bassiana Beyaz sinekler, Afitler, | Mycotech USA

Botanigard Cekirgeler

Naturalis-L Beauveria bassiana Pamuk zararlilari Troy Biosciences, USA

Proecol Beauveria bassiana Lepidoptera larvalari Probioagro, Venezuella

Boverin Beauveria bassiana Patates Bocegi Former USSR

Boverol Beauveria bassiana Patates Bocegi Cekoslovakya

Boverosil Beauveria bassiana Patates Bocegi Cekoslovakya

Engerlingspilz Beauveria brongniarti Mayis bocekleri Andermatt, Isvigre

Schweizer Beauveria brongniarti May1s bocekleri Eric Scweizer, Isvigre

Melocont Beauveria spp. Mayis Bocekleri Kwizda, Avusturya

Gren Muscle Metarhizium anisopliae | Cekirgeler CABI BioScience, UK

PFR-97 Paecilomyces Beyazsinekler EKO-Tec, USA

fumosoroseus
Pae-Sin Paecilomyces Beyazsinekler Agrobionsa, Meksika
fumosoroseus
Laginex Lagenidium giganteuni Sivrisinekler AgroQuest, USA

Entomopatojen funguslarin ticari preparat olarak kullanilmasi i¢in bazi spesifik

karekterlerin aranmasi gerekir. Bunlar; etmen ve/veya toksik iirlinler insan ve

hayvanlarda toksik olmamali ve bitkilerin {iriinlerine etki yapmamali, tarla sartlarinda

kontrol iyi derecede basarilincaya kadar etkinligi siirmeli, organizma ¢evre sartlarina iyi

adapte olmali, (toprak tipi, sicaklik, pH vs.) organizma ve/veya formiilasyon depo

sartlara elverigli olmali, 6zel veya pahali ekipmana ihtiya¢ duymadan, bliyiik capta

kolayca uygulanabilmeli, potansiyel pazar i¢in, {iiretim sistemleri biiyiikk c¢apta
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uygulanabilir olmali, alternatif kontrol sistemleri ile mukayese edildiginde tarla

sartlarinda uygulanmasi ekonomik olmalidir (Eken ve Demirci 1997).

2.6.9. Entomopatojen fungus kullaniminin avantajlari

Insan ve gevre saghigi agisindan c¢ok biiyiik faydalari olan entomopatojen funguslar

kullanmanin bir¢ok yararlari vardir. Deacon (1983)’a gore bunlar:

1-Pek cok bocek cogu kez potansiyel mikrobial ajan olan funguslardan bir veya birkag

tiir tarafindan parazitlenir.

2-Entomopatojen funguslar genelde konukgularinin tiim gelisme donemlerinde
enfeksiyon yapabilirler, bu yilizden funguslar konuk¢unun herhangi bir sathasinda

uygulanabirler.

3-Pekcok fungal patojen oldukca genis bir konukguya sahip olup, depolama ve
inokulum iiretim problemlerinin {istesinden gelindiginde, cazip biyolojik kontrol
ajanlart olduklarint kanitlamiglardir. Keza, eski Sovyetler Birliginde B. bassiana

kullanimi giiniimiize kadar stirmiistiir.

4-Entomopatojen funguslarin, insan ve ¢evre sagligi acgisindan her hangi bir olumsuz
etkisi olmadig1 gibi, zararlilarin dogal diismanlarina da olumsuz etkileri oldugu yoniinde

simdiye kadar bir rapora rastlanmamustir.

5-Entomopatojen funguslar, bol sporulasyonu takiben konukgularmi oldiiriirler ve

uygun sartlarda epidemi olusturabilirler.

6- Entomopatojen funguslar genellikle insektisitlerle birlikte kullanilabilinirler ve ¢ogu

zaman zararliya karsi insektisitlerle birlikte sinerjist etki yaparlar.
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2.6.10. Entomopatojen fungus kullammminin dezavantajlar:

Entomopatojen funguslarin kullaniminda, patojenin kendine has &zellikleri ve cevre

kosullart ile iligkili baz1 zorluklar vardir. Deacon (1983)’a gore bunlar:

1-Entomopatojen funguslar icin en ciddi dezavantaj, hi¢ sliphesiz Ultra Viole 1sinlarina
kars1t ¢cok hassas olmalar1 nedeniyle, tarla sartlarinda etkili olan inokulum irklar1 elde
etme mecburiyeti vardir. Funguslarin hayatta kalmalari i¢in bulundugu topraklarda ¢ok
1yi organik artik madde istemeleri baglangi¢ i¢in olumsuz ortamlarda farkli yaklagimlari

da beraberinde getirmektedir.

2-Entomopatojen funguslarin zararlilar {izerindeki etkinligini tam olarak tahmin etmek,

karmasik cevresel faktorlerden dolay1 oldukca zordur.

3-Cogu entomopatojen fungus, bitki hastaliklarini kontrol etmek i¢in yaygin olarak
kullanilan fungisitlerden ¢ok c¢abuk etkilenmektedir. Dolayisiyla, imkanlar dahilinde
laboratuar ortaminda mutasyonla irk seleksiyonu yapilarak fungusitlere karsi direngli ve

etkilenmeyen yeni izolatlar gelistirilmelidir.

2.6.11. B. tabaci’nin miicadelesinde en ¢ok kullanilan fungal patojenler

Genelde bocek patojenleri viriis, bakteri, protozoa, ricketsia, fungus ve entomopatojen
nematodlar gibi farkli taksonomik gruplara aittirler. Beyazsinegin patojen ¢evresi sinirl
olup, B. tabaci’nin fungal patojenleri oldukga sinirlidir. Simdiye kadar beyaz sinekleri
parazitleyen herhangi bir entomopatojen nematod kaydedilmemis, virlis veya
bakterilerin ise ancak sekonder enfeksiyon yapabildikleri rapor edilmistir (van Lenteren
et al. 1999). Funguslarin, sokucu emici agiz yapisina sahip boceklerde, integiimentten
enfeksiyon yaptiklar i¢in miicadelede etkili bir sekilde kullanilabildikleri, Beauveria,
Verticillium, Paecilomyces ve Aschersonia cinslerine giren fungus tiirlerinin beyaz
sinegin kontroliinde etkili olduklar1 belirtilmektedir. Diinyada beyazsinegin funguslarla

kontroliinde en yaygin olan tiirlerin; V. lecanii, A. aleyrodies, P. fumosoroseus ve B.
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bassiana (Deuteromycotina: Hyphomycetes) oldugu kaydedilmektedir (Lacey et al.
1996; Rombach ve Gillespie, 1988; Fransen, 1990).

Verticillium lecanii (Zimmermann) Viegas (Deuteromycotina: Hyphomycetes)

Bu patojen fungusun, kii¢iik cesametli bocekler, afit, trips ve beyaz sinekler iizerinde
etkili oldugu ve diger funguslar gibi canli olmayan organik substratlarda beslenip bir
saprofit gibi hareket ettigi, seralarda ilk enfeksiyon inokulumu mevcutsa dogal epidemi
meydana getirebildigi, giinde 10-12 saat, 15-25°C’de ve %85-90 nispi nemde gelistigi,
spor soliisyonu B. tabaci ve T. vaporarium‘un yumurta, birinci ikinci ve ti¢iincii donem
nimfleri ile bulasik Euphorbia sp. yapraklarina sprey edildiginde, T. vaporarium’da
%79-96, B. tabaci’de ise %89-96’dan daha fazla oranda Olim meydana getirdigi
bildirilmektedir (Hoddle 1999). Ayrica, V. lecanii’'nin Avrupa’da beyazsineklerin
kontroliinde bir¢ok iilkede ticari olarak kullanilan biyopestisitlerin baginda geldigi

kaydedilmektedir (Lipa 1985, 1996).

Aschersonia aleyrodies Webber (Deuteromycotina: Hyphomycetes)

30’un iizerinde Aschersonia tiiriiniin bilindigi ve bunlar arasinda, A. alyrodies, A.
confluens Henn., A. flava Petch ve A. placenta tiirlerinin entomopatojen olarak
kullanildig1 ve oldukga etkili sonuglar alindig1 belirtilmektedir (Solvei ve Kaltsov 1976;
Ramakers ve Samson 1984; Fransen 1990). Aschersonia cinsine mensup tiirlerin
beyazsineklere yiiksek spesifite gosterdikleri ve A. alyrodies’in beyazsinegin nimf ve
pupalarini 6ldiiriirken, Euphorbia spp. ve hiyar yapraklarindaki T. vaporarium ve B.
tabaci’nin yumurtalar1 tizerinde etkili olmadigi bildirilmektedir (Hoddle 1999). Bu
fungusun beyazsinegin sadece nimfleri {izerinde etkili oldugu ve beyazsinegin pupa ve
erginlerinin bu patojene karsi direncli oldugu, ancak sinirlt bir etki gdsterdigi, Bati
Avrupa’da bu patojenin denendigi ve ticari olarak pek kullanilish olmadigi

kaydedilmektedir. (Ramakers ve Samson 1984).
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Ayrica, bu fungus seralarda T. vaporairium’un parazitoiti olan Encarsia formosa ile

birlikte uygulandiginda, etkinliginin arttig1 tespit edilmistir (Hoddle 1999).

Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown and Smith (Deuteromycotina:

Hyphomycetes)

Bu fungus tiirliniin beyazsineklerin biitiin tiirlerine ve tiim donemlerine (yumurta, nimf
ve ergin) karsi etkili oldugu belirtilmektedir (Smith 1993; Lindquist 1996; Sosnowskka
ve Piatkowski 1996). Bu tiiriin olduk¢a genis bir konukcu spektrumuna sahip oldugu ve
40’ lzerinde farkli bocek konukgusunun bulundugu, genelde konukgularini
beyazsinekler, heteropterler, kinkanathlar, kelebek larvalar1 ve sineklerin olusturdugu,
dogal salginlarinin seralarda ve evlerdeki golgelik alanlardaki bitkilerde B. tabaci’de
goriildiigii, seralarda uygun sartlarda hiyarda, domates ve kabakta zarar yapan B. tabaci
tiirtine kars1 oldukea etkili oldugu, 6zellikle domates {iretimi yapilan seralarda Encarsia
formosa ile beraber uygulandiginda, T. vaporariorum tiiriiniin kontroliinii biiyiik oranda
saglandig1 kaydedilmektedir (Hoddle 1999).

Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin, 1826 (Deuteromycotina: Hyphomycetes)

Bu fungus tiiriiniin daha ¢ok beyazsineklerin nimf donemlerine karsi tavsiye edildigi,
uygulamadan 5-12 giin sonra bdcegin etrafini ince beyaz bir miselyumun sardigi, spor
olusturup diger beyaz sinek bireyleri i¢in adeta bir enfeksiyon kaynagi gibi goérev
yaptigi, B. bassiana ve diger kimyasal insektisitlerle birlikte (Chloronicotiyl,
Imidaclorid) rahatlikla kullanildig1 ve sinerjist etki yaparak B. tabaci kontroliiniinde
daha fazla etkinlik saglandig bildirilmekle birlikte, ticari olarak kullanilan fungisitlerle
birlikte (manep, mancozep, thiophanate-metihyl) kullanildig1 taktirde, B. bassiana
fungusunun miselyum gelisimini engelledigi, B. tabaci’ye karsi, ticari olarak satilan 1rki
ile yapilan laboratuar caligmalarinda ise olduk¢a yiiksek patojenite gosterdigi

kaydedilmektedir (Hoddle 1999).
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2.7. Yag Asidi

Mikroorganizma tanisindaki sistemlerin hedeflerinden biri tan1 yapmak digeri ise
karakterlerini belirlemektir. Gegmisten giiniimiize kadar bu islemler klasik yontemlerle
yapilmakta fakat bir¢ok dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu yiizden artik,
molekiiler teknikler gelistirilerek kullanilmaya baslanmus, is giicli azalmis, zaman kayb1
azaltilmis ve hassas sonuclar alinmaya baglanmistir. Molekiiler yontemler temelde,
mikroorganizmalar1 olusturan makro ve mikro molekiillerin igerikleri, ¢esitlilikleri ve
oranlarina bagli olarak elde edilen farkliliklardan hareket ederek tanilama yapan
yontemlerdir.  Mikroorganizmalarin  tan1  ve  karakterizasyonunda  kullanilan
yontemlerden biride Mikrobial Identification System (MIS) olarak adlandirilan
yontemdir. Bu sistem mikroorganizmadaki yag asitlerini baz alarak ¢aligan bir

sistemdir.

Yag asitleri hidrokarbon yapisinda bulunan makromolekiillerdir. Mikroorganizmalarin
hiicrelerinde sitoplazma ve diger hiicresel organellerin ¢ift tabakali mebranlarinda
fosfolipid, glikolipid veya polisakkarid formunda yap1 molekiilleri oldugu bildirilmistir.
Yapilarindaki farkliliklar dikkate alindiginda, yag asitlerinin tek zincirli veya dallanmis
zincir olusturan yag asitleri olarak iki ana grup altinda incelenebilecegi, biyolojik
sistemde tek zincirli yag asitlerinin olduk¢a yaygin oldugu, fakat prokaryotik hiicrelerde
dallanmis zincir olusturan yag asitlerine de sikca rastlandigi belirtilmistir. Yag
asitlerinin icerdikleri karbon atomlarinin sayisina, karbon atomlar1 arasindaki ¢ift bag
sayisina, hangi karbon atomlar1 arasinda cift bag oldugu ve karbonlarin hidrojen (H)
atomlar1 tarafindan doyurulmus olup olmamalarina gore farkli isimler aldig1 da
kaydedilmistir. Eukaryotik hiicrelerde genellikle ¢ift karbon sayis1 14 ile 24 (C14-C24)
arasinda degisen yag asitleri yaygin olarak, prokaryotik hiicrelerde ise C9-C20 arasinda
tek ve ¢ift karbon igeren yag asitleri bulunmaktadir (Sahin 2003).

Ik defa 1985 yilinda, ABD’de MIDI firmas: tarafindan mikroorganizmalar1 yag
asitlerine gore tanilayan bir sistem gelistirilmistir. Bu sistem Mikrobial Identification

System (MIS) olarak isimlendirilen ve bilgisayar kontroliinde c¢alisan bir cihazdir. Bu
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cihaz ile aerobik ve anaerobik bakteriler, Actinomycetes, maya ve gelismis funguslar bu
sistem ile kolayca tanina bilmektedir. Bu cihazin ¢alisma prensibi gaz gramotografisine
dayanmakta, mikroorganizmalarin yag asidi metil esterlerinin profilleri saptanmakta ve
bu cihazin kiitiiphanesindeki bilinen mikroorganizmalarin yag asit profilleri ile

karsilastirilmakta ve tan1 yapilmaktadir (Sahin 2003).

Sahin (2003), genetik olarak aynm1 olan mikroorganizmalarin hiicrelerindeki yag
asitlerinin sayisinin, ¢esitliliginin ve % olarak miktarinin (yag asitleri profili) aym
oldugu ve c¢evre sartlarinda degisme olmadik¢a degismeyecegi, yani yag asidi
profillerindeki farkliliklarin mikroorganizmalar arasindaki genetiksel akrabaliklarin
dolayli bir gostergesi oldugu da bildirmistir. Sasser (1990), son zamanlarda mikrobial
hiicrelerin yag asidi metil esterlerinin analizinin farkli gruplardaki mikroorganizmalarin
karakterizasyonu ve tanimlanmasi i¢in kullanildigini belirtmis ve mikrobial hiicrelerin
DNA ve RNA analizleri ile karsilagtirmistir. Peter ve Michael (1996), 100 farkli
fungusun hiicresel yag asid kompozisyonlarini incelemis, bunlarin icerisinde
Oomycetes, Zygomycetes, Ascomycetes, Basidiomycetes’e ait fungus tiirlerinin
oldugunu belirtmislerdir. Patricia et al. (2000) ise M. anisoplia ve B. bassiana fungus
izolatlarinin karakterizasyonunda yag asidi profillerinden faydalanmis. B. bassiana’nin
zincir yapisinin karbon iskeletinin olduk¢a uzun oldugunu ve C18 ile n-C37 arasinda
oldugunu, n-C22’nin ¢ogunlukta oldugunu bildirmislerdir. Madan vd. (2002), 4
mikorizal fungusun (Glomus coratnatum, G. mosseae, G. igospora margarita ve
Scutellospora calospora) sporlarinda yapilan yag asidi analizi sonucunda 16:1 omega 5
¢ yag asidinin baskin oldugunu, ayrica G. margarita sporlarinin diger tiirlerin aksine
18:1 omega 9c ve 3 tane 20-C yag asidinden (20:1 omega 9c, 20:2 omega 6¢ ve 22:1
omega 9¢) ¢ok miktarda icerdigini belirlemislerdir. Yokota et al. (1993), tanimlamada
yag asidi metil esterlerinin (FAME) kullanilmasinin Rhizobiaceae’da son zamanlarda

yayginlagsmis oldugunu kaydetmislerdir.

Calismada yag asitlerinin incelenmesindeki amag, B. bassiana izolatlarinin yag asit
profilleri ile patojeniteleri aralarinda bir iliski olup olmadig1 ve izolatlar arasindaki

akrabaliklarin yakinlik derecesini belirlemektir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calismada kullanilan alet ve cihazlar

Calisma esnasinda agagidaki alet ve cihazlar kullanilmistir. Bunlar;

Sterilizator (Niive, TURKIYE, FN 500, SN 303-3051)

Otoklav (Hirayama, JAPAN, HVE 50, SN 030787253)

Inkiibator (Niive, TURKIYE, ES 500, SN 03-0591)

Mikroskop (Olympus, JAPAN, Bx 50, OD0O4368)

Mirobial Identifikation Sistem (Midi, Inc., Newark, DE)

Hematoloji Calkalayicis1 (GERMANY, GEL-3025, SN 10365703 F)
Steril Kabin

Calkalayic1 (Thermoshake, Gerhard, GERMANY, SN 4002319)

Su Banyosu (Nuve, TURKIYE, ST-402, SN 02-0138)

Otomotik Pipetler (Effendorf, GERMANY)

Magnetik Karistirici (Nuve, TURKIYE, MK—418, SN 05-1083)

pH metre (Hana, Portugal, H19321, SN 396202)

Derin Dondurucu (Nauaire, U:S:A,-86 Ultralow Freezer, SN P07-K—476316-PK)
Hasas Terazi (Scaltec, GERMANY, SPB42, SN SPB42-90908239)
Buzdolabi (Argelik, Tiirkiye, 8190NF)

Saf su Cihaz1 (Ateks, 7x35, Eu)

3.1.2. Calismada kullanilan besi ortamlari

Fungus izolasyonu ve iiretilmesinde Patates Dekstroz Agar (PDA) ve Sabouraud

Dekstroz Agar (SDA) kullanilmislardir.
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PDA, distile suya 39 g/l olacak sekilde hazirlanms ve 121 °C’de 15 dakika otoklavda
sterilizasyon gercgeklestirilmistir. Sonra steril kabin icerisinde 9 mm’lik steril petri
kaplar1 igerisine dokiiliip donmast beklenmistir. Patates dextrose agar’in (PDA) igerigi

cizelgede (Cizelge 3.1) verilmistir.

Cizelge 3.1. Patates Dekstroz Agar (PDA) igerigi (Hasenekoglu 1990)

Madde Miktar (g)
Patates extrakti 200
Dekstrose 20
Agar 15

SDA hazirlanisi: Distile suya 65 g/l olacak sekilde hazirlanmus ve 121 °C’de 15 dakika
otoklavda sterilizasyon gergeklestirilmistir. Sonra steril kabin igerisinde 9 mm’lik steril
petri kaplari igerisine dokiiliip donmas1 beklenmistir. Sabouraud dextrose agar’in (SDA)

icerigi (Cizelge 3.2) verilmistir.

Cizelge 3.2. Sabouraud Dekstroz Agar (SDA) igerigi (Hasenekoglu 1990)

Madde Miktar (g)
Neopepton 10
Dekstrose 40
Agar 15

3.1.3. Caliysmada kullamilan fungus izolatlar1

Bu calismada, diinyanin ¢esitli yerlerinden beyazsinek, patates bocegi ve topraktan izole
edilen B. bassiana fungus izolatlar1 kullanilmistir (Cizelge 3. 3). Bu izolatlardan 5
tanesi U.S. Department of Agricultural Research Servise, Entomopathogenic Fungal
Culture Collection (ARSEFCC)’den saglanmistir Diger 10 izolat ise bu c¢alisma
sirasinda Tokat ve Kayseri’den tarla topraklarindan ve Erzurum’da ise patates bocegi
(Leptinotarsa decemlineata Say )’den izole edilmistir. B. bassiana izolatlar1 yatik PDA
stok kiiltiirleri halinde 6 ay da bir yeniden ekim yapilarak buzdolab1 kosullarinda 4+1°C

saklanmistir.
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3.1.4. Konukeu bitki (Tiitiin)

Boceklerin yetistirilmesi ve c¢alismanin diger asamalarinda kullanilmak {izere sera
sartlarinda viollerde tohumdan yetistirilen ve saksilara sasirtilan bir aylik bitki olarak

yerli mus tiitiinii (Nicotiana tabacum var. tabacum) kullanilmistir.

3.1.5. Bocek tiiri

Calismada, Bemisia tabaci Gennedius, 1936 (Homoptera: Aleyrodidae) tiirti kullanilmis
ve bdcek Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi seralarindan temin edilmistir (Sekil 3.1).
B. tabaci’nin teshisi Prof. Dr. M. Rifat Ulusoy (Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Bolimii) tarafindan

yapilmustir.

Sekil 3.1. B. tabaci’nin ergini.

3.1.6. Kafesler

Kafesler plastik ve ahgaptan olmak iizere iki tiptir. Kafesler beyazsinegin kafesin digina
cikamayacag ebatlarda deliklere sahip tiil bezlerle sarilmistir. Kafeslerden ahsap olanlar
taban1 40 cm eninde, 60 cm yliksekliginde, plastik olanlar da yine taban1 40 cm eninde

ve 60 cm yiiksekligindedir (Sekil 3.2.a, b).
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a) Ahsap kafesler b) Plastik kafesler

Sekil 3.2. Kafesler.

3.1.7. Biiyiitme kabini

Calismada ERKAM INS. SOGUTMA marka kabin kullanilmistir. Calisma esnasinda,
25 °C, %65+10 nemde, 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik olacak sekilde ayarlanmustir.

Kafesler biiyiitme kabininin zemininden 1 m yiiksekte raflar iizerine konulmustur.

3.1.8. Tiil bez torbalar

Yapraklara boceklerin inokulasyonu i¢in gerekli tiil bez torbalar 18 cm uzunlugunda ve

12 santim genisliginde olacak sekilde hazirlanmistir

3.1.9. Aspirator

Aspirator beyazsinegin toplanma esnasinda herhangi bir zarar gérmeyecegi ve saglikli

bir sekilde kafeslere ve tiiller i¢ine aktarilabilecek genislikte ve uzunluktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Aspirator.

3.1.10. Petri kaplari, kurutma kagidi ve plastik halkalar

Iki tip petri kab1 kullanilmistir. Bunlardan biri 9 cm’lik plastik petriler, digeri 12 cm’lik
cam petrilerdir. 9 cm’lik plastik petriler funguslarin gelistirilmesi i¢in kullanilmistir
(Sekil 3.4.a). Diger 12 cm’lik petriler ise bocek nimf ve pupalarin bulundugu tiitiin
yapraklarmin konulmasi1 ve hazirlanan konidial silispansiyonun uygulanmasi igin
kullanilmistir (Sekil 3.4.b). 12 cm petri kaplarinin igine yuvarlak sekilde kesilmis
kurutma kagidi yerlestirilmis ve bunun iizerinde, tiitlin yapragimin zemine degmesini
onlemek amaciyla, Orinks adi verilen lastikten 5 cm c¢apli halkalar yerlestirilmistir

(Sekil 3.4.c).

a) Plastik petri b) Cam petri c) Plastik halka

Sekil 3.4. Petriler ve plastik halka.
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3.1.11. Kimyasal ila¢

TC. Tarim ve Koyisleri Bakanlhiginca ruhsatli Cypermethrin (Arrivo 20 EC)
kullanilmistir (Imalatci: Hektas Ticaret T.A.S firmasi. Seri no: 690944403986. Adresi:
Gebze Organize Sanayi Bolgesi lhsan Dede Cad. 700 Sok. 41480 Gebze-Kocaeli)
(Sekil.3.5).

Sekil 3.6. Kimyasal ilag.

3.1.12. Sprey kutular:

Sprey kutularinin hepsi ayni tip ve mekanizmaya sahip kutular olup, boyu: 8 cm, eni: 3

cm’dir (Sekil 3.6).
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Sekil. 3.6. Sprey kutusu.

3.2. Yontem

3.2.1. Genel siirvey calismalari

Yapilan siirvey caligsmalarinin amaci, Erzurum ve ydresindeki seralarda ve diger
tarimsal alanlarda zararli olan zararlilarda patojen olan entomopatojen funguslari
belirlemek ve beyazsinegin biyolojik miicadeledeki etkinliginin saptayarak, bu

funguslarin tanilanmasi ve karakterize edilmesinde MIS sisteminin kullanmaktir.

3.2.2. Bocek orneklerinin toplanmasi ve fungus izalosyon calismalari

Erzurum merkez, Tortum, Uzundere, Oltu, Olur, Ispir ve Pazaryolu ilceleri seralarinda
yetistirilen hiyar, domates, biber ve patlican bitkileri iizerinde ve Pasinler ilgesinde
patates tarlalarinda, 2003-2004 yillar1 mayis-haziran ve agustos-eyliil aylarinda, her ay
ikiser defa seralara ve tarlalara gidilerek siirvey ¢alismasi yapilmistir. Epidemi goriilen
ve pestisit uygulanmayan alanlarda yetistirilen farkl kiiltiir bitkileri incelenistir. Bitki
ornekleri lizerinden toplanan bocekler, etiketlenerek, polietilen torbalar igerisinde,
laboratuara getirilistir. Beyazsinek, afit, akar ve patates bocegi ornekleri mikroskopla

incelenerek enfekteli olanlar, olmayanlar diye tasnifi yapilmstir.

Toplanan Orneklere mikroskop altinda bakilarak hastalikli oldugu tahmin edilen
ornekler 6nce % 95'lik etil alkol ile yiizeysel sterilizasyon yapildiktan sonra, funguslar
icin standart ve secici besi ortamlar1 kullanilarak izolasyon ¢alismalar1 yapilistir. Daha
sonra tek spor alimi yapilarak alt kiiltlirler elde edilistir. Bu alt kiiltiirler PDA ve SDA
iceren test tliplerinde, daha sonraki c¢alismalarda kullanilmak {izere buzdolab1

kosullarinda muhafaza edilmistir.
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Fungus izlolatlarinin tamis1 Prof. Dr. Ismet Hasanekoglu (Atatiirk Universitesi, Kazim
Karabekir Egitim Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Erzurum) tarafindan yapilmistir. Siirvey
calismasi sonucu elde edilen fungus izolatlarinin, Aspergillus niger, Aspergillus flavus,
Clodosporium herbarum, Beauveria bassiana, Mortieralla alpina, Acromonium
strictum ve Penicillium sp oldugu tespit edilmistir. Calismada, 2003 yilinda L.

decemlineata’dan izole edilen B. bassiana izolati degerlendirilmistir.

3.2.3. Bitkilerin elde edilmesi

Bitkilerin tohumlart Mus Tarim I Miidiirliigii Ciftci Egitim Sube Miidiirliigiinden temin
edilmistir. Tohumlar 6nce ¢oklu fide saksilarina (90’lik viollere) ekilmis bitkiler burada
fide haline geldikten sonra saksilara sasirtilmistir. Bitkiler, 25 °C, %65+10 nemde, 16
saat aydinlik ve 8 saat karanlik olacak sekilde ayarlanmig biiylitme kabininde

yetistirilmistir (Sekil 3.7. a, b, c)
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a) Violde fideler b) Saksiya sasirtilmus tiitlin bitkileri

¢) Biiylitme kabininde yetistirilen tiitiin bitkileri

Sekil 3.7. Bitkilerin elde edilisi
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3.2.4. Bocek kiiltiiriiniin elde edilmesi

B. tabaci, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi seralarindan temin edilmistir. Serada
bulunan kiiltiir bitkilerinin iizerinde aspiratorle toplanan ergin bdcekler biiylitme
kabininde tiil bezle ¢evrili kafesler igerisindeki 6 haftalik bitkilere aktarilmistir. Ergin
bocekler bitkilerde 6 hafta beslenmeye birakilmistir. Alti hafta sonunda bitkiler
tizerinden toplanan ergin bdcekler 6 haftalik yeni ve bocekten ari bitkiler iizerine
aspirator vasitasiyla transfer edilmistir. Eski bitkiler biiylitme kabininin disina

cikarilmistir.

3.2.5. Konidial siispansiyonun hazirlanmasi

Calismada kullanilan B. bassiana izolatlari ekimden itibaren 3 hafta boyunca
inkiibatorde 25 °C de gelistirilmistir. 3 hafta sonra steril cam erlen icerisinde, steril
distile suya %0.01 Tween 80 eklenip, B. bassiana’nin gelistirildigi petri igerisine
dokiilerek fungus sporlar1 hasat edilmistir. Funguslar tiil bezden steril cam erlenlerin
icine siizdiiriilmistiir. Sonra ¢alkalayicida 5 dakika c¢alkalanmistir. Daha sonra ml i¢inde
1X107 olacak sekilde Nikon marka mikroskopta Neubauer Haemocytometer de x20
magnificationda, her bir karede 125 adet spor olacak sekilde 16 karede sayim yapilmis
ve 1X10 spor/ml elde edilmistir.

3.2.6. Tiitiin yapraklarina beyazsinek inokulasyonu

Calismada kullanilacak B. tabaci’nin gerekli biyolojik déneminin elde edilmesinde
yumurta koymasi i¢in 4—6 bitki yapragi kullanildig1 belirtilmektedir (van Lenteren ve
Noldus 1990). Calismamizda her bir bitkiden 5 tiitiin yapragi kullanilmistir. Yapraklar,
tiil bez torbalarla koruma altina alinmig ve her bir torba i¢indeki yapraga 25 adet ergin
bocek gelecek sekilde aspiratorle bocek transferi yapilmistir. Ergin boceklerin yumurta
birakmast icin 48 saat, 25 °C ve 16 saat 11k, 8 saat karanlik ortam saglanmigtir. 48 saat

sonra ergin bocekler tiil bez igerisindeki yapraklardan uzaklastirilmis ve yapraklar tekrar
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tiil bez torba icine alinarak 25 °C ve 16 saat 131k, 8 saat karanlik ortam saglanmustir.
Bocegin ihtiya¢ duyulan biyolojik donemini elde etmek icin gerekli siire boyunca bu

kosullarda uygulama devam etmistir.

3.2.7. Fungal sporlarin inkiibasyonu ve uygulamasi

I. dénem nimf ve pupa donemine kars1 yapilan uygulamada, konidial spor yogunlugu 1
ml de 1x107 spor/ml seklinde hazirlandiktan sonra sprey kutularina aktarildi ve oda
sicakliginda 5 dakika arayla yapraklara sprey edilerek inkiibasyonu saglanmistir.
Yapraklarin 7 giin boyunca canlilifini koruyabilmesi i¢in yaprak saplart 40X60 mm
steril pamukla sarilmis ve igerisine %1 oraninda NPK (20-20-20) giibre igeren 2 ml
steril distile su enjekte edilmistir. Ayrica, %100 nem saglamak amaciyla 12 cm ¢apinda
kesilen kurutma kagidina 3 ml steril distile su enjekte edilmistir. Yapraklarin altina
yapragin 1slak zeminle temasini dnlemek icin 5 cm ¢apinda yuvarlak plastik ¢ember
konulmustur. Her bir uygulamadan sonra petrilerin etrafina parafilim c¢ekilmistir.
Uygulamalar her bir fungus izolat1 i¢in 3 kez tekrar edilmistir. Kontrol uygulamasi ise
ayni islemlerden gegirildikten sonra fungus izolat1 yerine 3 ml steril distile su %0.01
Tween 80 eklenip sprey edilmistir. Ayrica, beyazsinegin kontroliinde kullanilan etkili
maddesi Cypermethrin olan tarim ilact da karsilagtirma yapmak igin 3 tekrarlamali

olarak uygulamaya ayni islemler yapilarak dahil edilmistir (Sekil.3.8. a, b).
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b) Pupa Donemi (4. Donem Nimf).

Sekil 3.8. Hazirlanan fungal solusyon uygulamasi.
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L. nimf ve pupa dénemine kars1 yapilan sprey uygulamasindan sonra cam petriler 25°C

ayarli inkiibatore konulmustur (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Uygulama sonrasi 25 °C ayarl inkiibatérde cam petriler.

Erginlere karsi uygulamada, biiylitme kabinine yerden 1 m yiikseklige yerlestirilen
kafesler igerisinde 3 yaprak birakilan bitkiler iizerine, her bir kafese (toplam 17 kafes)
75’er adet bocek (B. tabaci) salimi yapildiktan sonra, 15 fungus izolati (B. bassiana)
(1X10" spor /ml doz +0.001 Tween 80), kimyasal (Cypermethrin) ve kontrol
uygulamasi olarak %0.01 Tween 80 karistirilmus steril distile su, bocekler {izerine sprey
edilmistir. Uygulama sonrasi ise 3 ve 6. giinler tiitiin yapraklarindaki bocek 6liimleri ile

ilgili sayimlar yapilmastir (Sekil 3.10).istir.
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Sekil 3.10. Ergin B. tabaci’lere fungal soliisyonun uygulamasi.

3.2.8. Uygulama sonrasi alinan gozlem kriterleri

Uygulamalar beyazsinegin, 1. nimf dénemine, pupa donemine ve ergin donemine karsi
yapilmistir. Nimf donemi ve pupa donemine kars1 konidial siispansiyon uygulamasini
takiben her 24 saatte bir gozlemler WILD M5A marka mikroskopta alinmistir. Erginlere
kars1 konidial siispansiyon uygulamasini takiben gozlemler 3. ve 6. giinde

kaydedilmistir.

Gozlemler asagidaki siralanan bes kistasa gore yapilmistir:

Bocegin uygulama yapilan biyolojik donemi saglikli mi1?
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Bocegin uygulama yapilan biyolojik doneminde hif gelisimi var m1 ve bdocek Olmiis
miu?

Bocegin uygulama yapilan donemi 6lmiis mii ve hif bocek iizerinde gelisme gostermis
mi?

Integiimentte fungus sporu gelisimi var mi1?

Bocegin uygulama yapilan biyolojik donemini 6ldiiren fungusun diger boceklerin de

6limiine neden olabilecek spor gelisimi gosterip gostermedigi?

3.2.9. Gozlem alma islemleri

Her bir yapraktaki bocek 6liimlerini gézlemlemek icin yapraklardaki nimf ve pupalarin
kece kalemlerle mikroskop altinda hemen yakini isaretlenmis ve izlemede kolaylik
saglanmigtir (Sekil 3.11). Yaprakta isaretlenip numara verilen boceklerin giinliik olarak
Olip Olmedikleri, Olmisglerse, oOlenlerin sayilart Cizelge 3.4’de gosterildigi gibi

kaydedilmistir.
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Sekil 3.11. Yaprakta bocegin yerinin belirlenmesi i¢in yapilan numaralandirilma



Cizelge 3.4. Gozlem takip cizelgesi

Uygulama tarihi
Bocegin donemi
Fungus izolati

Tekerriir
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Bocek
Sayisi

Gozlemler
(Saat, Giin, Hafta, Ay)

Sira No

1.Giin

2.Giin

3.Giin

4.Giin

5.Giin

6.Giin

7.Giin

N=Ri- AN - NI NIF USRI N
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3.2.10. Yag asidi analizi

B. bassiana izolatlar1 klasik yontemle tanilanirken kullanilan yontem Hasenekoglu
(1990)’gore yapilmistir. Bu yontem, kati kiiltlirden preparat hazirlama seklinde olup,
lam tizerine bir damla su konduktan sonra, 6ze ile alinan kiiltiir su igerisine homojen bir
sekilde yayilmig, havada kurutulmus, ateste fiske edilmis, metilen mavisi ile birkag
dakika boyandiktan sonra su ile yikanmis takiben kurulanmis ve sedir yagi dokiilerek

immersiyon objektifte incelenerek tanisi yapilmistir.

Mikroskopik analizlere gore tanilar1 yapilan funguslarin molekiiler karekterizasyonlari
MIS sistemi ile yapilmistir. Bu amagla, B. bassiana’ya ait toplam 15 izolatin yag asidi
profilleri ¢ikarilmistir. Bu amagla, sabouraud dextrose agarda (SDA) 25 °C’de 3-5 giin
gelistirilen kiiltiirlerin kenar kismindan alinan miseller, 40 ml SDB igeren 6.5 cm
capinda, 8 cm yiiksekliginde cam kavanozlara inokiile edilmistir. Ekim yapilan cam
kavanozlar 25°C’de 83 rpm’e ayarli calkalayicida, 72 saat siireyle, kiiresel misel kitle
gelisinceye kadar calkalanmistir. Sivi besi yerinde gelisen misel kitle siizdiiriilerek
toplanmis, epandorf tiiplere konulmus, yag asidi metil esterlerinin saflastirma islemi
yapilincaya kadar -80 °C’de miseller bekletilmis, daha sonra sivi azot ile fungus
miselleri liyofilize edilmis ve havanda parcalanarak yag asidi metil esterleri asagida

ayrintilari verilen protokole gore saflagtirilmigtir.

Saflastirma islemi ve kullanilan ¢6zeltilerin protokolleri Sahin (2003)’e gore soyledir.

Cozelti 1: Saponification (hiicre parcalayici)
Sodyum hidroksit (AcS grade) 45 g
Metil alkol (HPLC grade) 150 ml
Saf su 150 ml

Once metil alkol ve su 1 litrelik renkli ¢ozelti sisesine ilave edilmis, daha sonra kati

formdaki sodyum hidroksit iyice ¢oziiliinceye kadar karigtirilmistir.
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Cozelti 2: Methylation (metilasyon)
Hidroklorik asit (6.00 N) 325 ml
Metil alkol (HPLC grade) 275 ml
Cozelti 3: Extraction (saflastirm)
Hegzan (HPLC grade) 200 ml
Metil- tert-butil ester (MTBE, HPLC grade) 275 ml

MTBE hegzan iizerine ilave edilerek karigtirilmistir.

Cozelti 4: Base wash (Bazik yikama)
Sodyum hidroksit (ACS grade)
Saf su (Deiyonize)

Kat1 formdaki sodyum hidroksit su igerisinde iyice ¢oziiliinceye kadar karistirilmistir.

Sahin (2003)’in belirttigi yag asidi analizi s0yledir:

1. Epandorf tiipten porselen havana konulan fungus misellerinin {izerine sivi azot
dokiilerek misel iyice parcalanmis, 1 ml ¢ozelti (hiicre parcalayici) ilave edilmis ve test
tiipe aktarilmistir. Test tlipleri 5-10 saniye c¢alkalanmis, sonra 5 dakika siire ile 100
°C’lik su banyosunda bekletilmistir. Tekrar 5-10 saniye calkalanan test tiipleri 25

dakika siireyle 100 °C’lik su banyosunda inkiibasyona birakilmustir.

2. Test tiiplerine 2 ml ¢dzelti 2 (metilasyon) eklenmis, 5-10 saniyelik bir ¢alkalamadan
sonra 80 "C’de 10 dakika siire ile su banyosunda bekletilmis ve hemen takiben 2 dakika
stire ile buz veya soguk su igerisinde sogutulmustur. Bu uygulama ile serbest yag
asitlerine ester baglari ile metil eklenmis ve yag asitlerinden, yag asit metil esterleri elde

edilmistir.
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3. Sogutulmus tliplere 1.25 ml ¢ozelti 3 (saflastirma) eklemis ve 10 dakika siireyle
hematoloji ¢alkalayicisi ile ¢alkalanarak tiip igerisinde 2 ayri faz olusturulmustur. Pastor
pipeti kullanilarak tiiplerin alt kismindaki asidik faz alinmis ve organik faz muhafaza

edilmisgtir.

4. En son asamada her tlipe 3 ml ¢6zelti 4 (bazik yikama) ilave edilmis, 5 dakika stire ile
calkalandiktan sonra, 10 dakika siire ile oda sicakliginda bekletilmistir. Tiip icerisinde
olusan yag asidi metil esterlerini iceren iist faz, pastor pipeti ile alinarak 2 ml’lik gaz

kromotografisi tiiplerine aktarilmigtir.

5. Agizlan sikica kapatilan gaz kromotografisi tiipleri, MIS cihazi iizerindeki 6rnek
depolama tepsisine yerlestirilmis ve daha sonra cihaz ¢alistirilarak sistem kilavuzunda

belirtildigi gibi 6rnekler tek tek analiz edilmistir.

3.2.11.istatistiki analizler

B. tabaci’nin I. nimf, pupa ve ergin donemlerine karsi B. bassiana izolatlarmin
patojenitesini belirlemek i¢in uygulamadan sonra 7 giin boyunca gozlemler alinmistir.
[lk iki giin herhangi bir 6liim gériilmedigi i¢in veriler sifir ¢tkmugtir. Miisahade say1sinin
50 den kiiglik oldugu durumlarda %0 degerinin normal dagilisa uymasi igin ag1
transformasyonu uygulanir. Bizim ¢alismamizda da istatistiksel olarak dagilimin normal

olmast i¢in verilere arcsin transformasyonu uygulanmaistir.

B. tabaci’nin I. nimf, pupa ve ergin donemlerine karsi B. bassiana izolatlarinin
patojenitisini belirlemek i¢in 2. giin, 4. gliin ve 6. gilinler i¢cin alinan goézlemler
MINITAB 5.0 paket programinda one way analysis of variance analizi (ANNOVA)
(0=0.05) yapilmistir. Kontrolden farkli ¢ikan izolatlarin karsilagtirmasi ise ANNOVA
da Tukey testi (0=0.05) yapilmistir.

Calismada kullanlan B. bassiana izolatlarinin patojenite ozellikleri ile yag asitleri

arasinda olast bir iliskinin tespiti i¢in yag asit profilleri ¢ikarildiktan sonra izolatlarin
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yakinlik derecelerini ve hangi gruplarda yer aldiginm1 belirlemek i¢in yag asitleri temel
alinmgtir. Istatistiksel olarak degerlendirme igin SPSS 10.0 paket programinda mevcut
cluster analizinin uygulanmasi ile Nearest Neigboor (En Yakin Komsu) metoduna gore
dendogrami elde edilmis ve izolatlarin yag asitlerine gore birbirlerine olan mesafelerinin

Olctimiinde kareli 6klit mesafe degerleri kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1.Siirvey Calisma Sonuclari

Bu caligma kapsaminda Erzurum ve yoresinde yapilan siirvey sonucunda elde edilen
funguslar, lokaliteleri ve konuk¢u zararlilar1 asagidaki ¢izelgede verilmistir (Cizelge

4.1)

B. tabaci, Erzurum Merkez (Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Seralar1)’de yogun
olarak tespit edilmistir. Calismada kullanilan B. bassiana Erzurum’un Pasinler ilgesinde
patates tarlalarindan toplanan L. decemlineata’dan elde edilmis ve bu ¢alismada
kullanilmistir. Diger fungal etmenler ise yapilan literatiir taramasinda B. tabaci’de
glinlimiize kadar yapilan ¢alismalarda, her hangi bir patojenik etki gostermedigi

belirlendigi i¢in kullanilmamastir.
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4.2. Patojenite Testleri

B. tabaci’nin I. donem nimflerine, pupasina ve erginlerine karsi B. bassiana

izolatlarinin patojenitesi incelenmistir

4.2.1. B. tabaci’min I. donem nimflerine kars1 B. bassiana izolatlarinin patojenitesi

B. bassina izolatlar tiitiin beyaz sineginin I. donem nimlerine inkiibasyonu takip eden 7
giin boyunca gozlenmis ve alinan sonuclara gore ilk iki giin hicbir etki goriilmemis,
diger giinler ise her bir izolatin patojenite potansiyeli Cizelge 4.2°de ve Sekil 4.1°de

verilmigtir.

Cizelge 4.2. B. bassiana izolatlrinin B. tabaci’nin I. donem nimflerini 6ldiirme oranlari

(o)

2 GUN 4 GUN 6 GON
B.bassiana izolatlant | % . g - X S, X =S
1| Bb-4982 0.00£0.00b C" | 15.86+0.30bB | 34.65+0.06b A
2 | Bb-5274 0.00£0.00b C | 14.61+0.11bcB | 3597%0.17bA
3 | Bb-5278 0.0020.00bC | 13270.11bcB | 33.32+0.06b A
4 | Bb-5280 0.00£0.00b C | 11.8040.39bc B | 31.96%0.18b A
> | Bb-5283 0.00£0.00bC | 11.80£0.39bc B | 27.9420.19b A
6 | Bb-Elma-3 0.00£0.00bC | 9250.15bcB | 18.6320.09 c A
7 | Bb-Seftali-5 0.00£0.00bC | 11.80£039bc A | 14.61 £0.11 cd A
8 | Bb-Elma-1 0.00£0.00bC | 652+0.24cB | 14.6120.11cd A
9 | Bb-Kiraz 0.00£0.00bC | 5.19+0.24cB | 14.6120.11cd A
10| Bb-Kiraz-4 0.00£0.00bC | 925%0.15¢B | 19.9920.00¢c A
I | Bo-Tokat-MYO | 09 £0.00bC | 8.00£0.00cB | 18.63£0.09¢A
12 | Bb-Tokat-10 0.00£0.00bC | 6224077cA | 9252015dA
13 | Bb-Tokat-12 0.00£0.00bC | 6522024cB | 1599£0.00cA
14 | Bb-Kayseri 0.00£0.00bB | 2.692.15¢c AB | 8.00%0.00 d A
15 | Bb-Erzurum 0.00£0.00b C | 10.5920.15bc B | 17.29£0.09 cd A
16 | Cypermethrin 65.91+0.02aC | 82.78+0.19aB 87.01£0.11a A
17 | Kontrol 0.00£0.00bC | 7.88%049¢cB | 11.95+044dA

. * Ayni stitunda bulunan ortalamalari farkli bir harf takip ediyorsa bu ortalamalar birbirinden istatiksel olarak farkl

oldugunu gosterir (P<0.05)

. ~ Ayni satirdaki ortalamalari birbirinden farkli harf takip ediyorsa bu ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farkl

oldugunu gosterir (P<0.05)
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Entomopatojenik funguslarin tiitin beyazsineginin 1. dénem nimfleri {izerinde
denenmesi sonucunda uygulamadan 2 giin sonra kullanilan tiim fungus izolatlari
herhangi bir 6liime neden olmamistir. Denemede kullanilan cypermethrin test edilen
nimflerin %65.9’unu 48 saat igerisinde dldliirmiistiir. Yapilan istatistik analizde yalnizca

cypermethrin farklilik gostermistir (F=185422, sd=16.58, P<0,05).

Fungus inokiilasyonunu takiben 4 giinliikk {inkiibasyon sonunda izolatlarin nimleri
oldiiriicti etkisinde belirgin bir artis goriilmiistiir. Maksimum o6ldiiriicii etki %15.8’lik
degerle Bb 4982 numarali izolattan, minimum O&ldiiriicti etkise %2.7°lik degerle Bb-
Kayseri izolatindan elde edilmistir. Izolatlarin 4 giinliik etkileri arasindaki farklar

istatistiksel bakimdan 6nemli (P<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.2 ).

Fungus inokiilasyonunu takiben 6. giinde B. bassiana izolatlarinin etkinligi belirli bir
miktarda artirmistir (Cizelge 4.2). En biiyiikk artis Bb—5274 nolu izolatta goriilmiis,
etkinligi %14.61’den %35.97’ye ylikselmistir. Test edilen izolatlarin 6liim oranlari
arasinda genis bir varyasyon olup 6liim oranlart %8 ile %35.97 arasinda degismektedir.
Bb—5274 nolu izolatin diger izolatlardan daha etkili oldugu goriilmiis, cypermethrinin
ise test edilen nimflerin %87.01°ni 6ldiirdiigii tespit edilmistir. Izolatlarn 6 giinliik
etkileri arasindaki farklar istatistiksel bakimdan 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge

4.2).
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4.2.2. B. tabaci’nin pupa donemine kars1 B. bassiana izolatlarinin patojenitesi

B. tabaci’nin pupa donemine inkiibe edilen B. bassina izolatlar1 uygulamay: takip eden

7 glin boyunca gdzlenmis ve alinan sonuglara gore ilk 2 giin hicbir etki goriilmemis,

diger giinlerde ise her bir izolatin patojenite potansiyeli Cizelge 4.3’da ve Sekil 4.2°da

verilmistir.

Cizelge 4.3. B. bassiana izolatlarinin B. tabaci’nin pupa dénemini 6ldiirme oranlari

(). ] . ..
. 2 GUN 4 GUN 6 GUN
B. bassiana Izolatlar1 X + S¢ X =+ S . X + S¢
1 | Bb-4982 0.00 £0.00 b* C~ 7.67+£0.58 b B 29.31+0.06 b A
2 | Bb-5274 0.00£0.00b B 8.90+£0.77b A 21.47 £2.88 bc A
3 | Bb-5278 0.00 £0.00b C 9.25+0.15bB 25.31+0.07b A
4 | Bb-5280 0.00+0.00b C 9.25+0.15b B 21.30£0.08 bc A
5 | Bb-5283 0.00 £0.00b C 7.67+0.58 b B 21.30 £0.08 bc A
6 | Bb-Elma-3 0.00 £0.00b C 5.19+0.24 bc B 18.63 £0.09 bc A
7 | Bb-Seftali-5 0.00+0.00b C 5.19+0.24 bc B 14.48 £0.40 c A
8 | Bb-Elma-1 0.00+0.00b C 4.00 £0.00 bc B 14.61 £0.11 c A
9 | Bb-Kiraz 0.00+0.00b C 5.19+0.24 bc B 14.48 £0.40 ¢ A
10 | Bb-Kiraz-4 0.00+0.00b C 5.19+0.24 bc B 15.99 £0.00 c A
11 | Bb-Tokat-MYO 0.00+0.00b C 4.00 £0.00 bc B 11.80 £0.39 c¢d A
12 | Bb-Tokat-10 0.00+0.00b B 5.19+0.24 bc A 9.25+0.15d A
13 | Bb-Tokat-12 0.00+0.00b C 4.00 £0.00 bc B 14.61 £0.11 c A
14 | Bb-Kayseri 0.00+0.00b A 1.79+1.35¢c AB 8.00+0.00d A
15 | Bb-Erzurum 0.00 £0.00b C 5.19+0.24 bc B 15.99 £0.00 ¢ A
16 | Cypermethrin 70.81 £0.42 a B 82.35+0.37a A 86.67 £0.41 a A
17 | Kontrol 0.00+0.00b C 5.19+0.17 bc B 9.25+0.11d A

e  *Ayni siitunda bulunan ortalamalari farkli bir harf takip ediyorsa bu ortalamalar birbirinden

statiksel olarak farkli oldugunu gosterir ( P<0.05)

e " Ayni satirdaki ortalamalari birbirinde farkli harf takip ediyorsa bu ortalamalar statiksel olarak
birbirinden farkli oldugunu gosterir ( P<0.05)
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Entomopatojenik fungus B. bassiana izolatlarinin B. tabaci’nin pupa dénemine karsi
uygulamalar1 sonucu 2 giin sonra bdceklerde her hangi bir 6liim goriilmemistir.
Kullanilan cypermethrin %70.81'ni 48 saat igerisinde Oldiirmiistiir (Cizelge 4.3 ).
Yapilan istatiksel analiz sonucunda 48 saat sonra sadece cypermethrinin istatistiksel

olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir (F=738.29, sd=16.58, P<0.05).

Fungus inokiilasyonunu takiben 4. giininde B. bassiana izolatlarinin tiitiin
beyazsineginin pupalari tizerindeki etkinliginin arttig1 goriilmiistiir. En biiyiik artis Bb—
5278 ve Bb-5280 nolu izolatlarda goriilmiis olup her iki izolata da %9.25’e ¢ikmustir
(Cizelge 4.3). Kullanilan izolatlarin tiitiin beyazsineginde neden olduklar1 61liim oranlar
arasinda varyasyon goriilmekte, tiim izolatlardan kaynaklanan 6liim oranlar1 %1.79 -
%9.25 arasinda degismektedir (Cizelge 4.3). Istatistiksel analizler sonucu, Bb—5278 ve
Bb-5280 nolu izolatlarin diger izolatlardan daha daha etkinoldugu tespit edilmistir.
Cypermethrin uygulamasinin test edilen pupalarin % 82.35’ni 4 giin igerisinde
oldiirdiigii goriilmistiir. Kontrol ise %5.19 oraninda o6liim meydana getirmistir.
Izolatlarm 4 giinliik etkileri arasindaki farklar istatistiksel bakimdan énemli (P<0.05)

bulunmustur (Cizelge 4.3).

Fungus inokiilasyonunu takiben 6. giiniinde B. bassiana izolatlarinin tiitiin
beyazsineginin pupa dénemi iizerindeki etkinliginde bir artis goézlenmistir (Cizelge 4.3).
En biiyiik artiy Bb—4982 nolu izolatta goriilmiis, etkinligi % 7.67 den % 29.31°e
cikmistir. Izolatlarin B. tabaci pupalar iizerinde meydana getirdigi 6liim oranlari
arasinda varyasyon goriilmekte, minumum 6liim oran1 % 8, maksimum O6liim orani ise
% 29.31 olarak tespit edilmistir. Cypermethrin uygulamasi beyazsinek pupalarinin %
86.67’sinin 6 giin igerisinde oldiirmistiir. Kontrolde ise oliim oram %9.25 olarak
belirlenmistir. 6 giinliik uygulama sonucunda izolatlarin etkinlikleri arasinda istatistiksel

olarak 6nemli derecede farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05).
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4.2.3. B. tabaci’nin ergin donemine karsi B. bassiana izolatlarimin patojenitesi

Tiitiin beyazsineginin ergin donemine inkiibe edilen B. bassina izolatlari, uygulamay1

takip eden 7 giin boyunca gozlenmis, 3. ve 6. giinler alinan gozlem sonuglarina gore her

bir izolatin patojenite potansiyeli Cizelge 4.4’de ve Sekil 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.4. B. bassiana izolatlrinin B. tabaci’nin ergin dénemini 6ldiirme oranlari (%).

. 3 GUN 6 GUN
B. bassiana Izolatlar1 X =+ S < X =+ S <

1 | Bb-4982 18.62 £0.09 bc* B 4799 £0.16 b A

2 | Bb-5274 19.57+1.04b B 43.83 £0.16 b A

3 | Bb-5278 21.19+0.34b B 39.86 £1.16 bc A

4 | Bb-5280 23.92+0.22b A 31.87+£0.54 c A

5 | Bb-5283 15.86 £0.30 bc A 31.95+0.18 cd A

6 | Bb-Elma-3 7.66 £0.58 cd A 23.92+0.16 cd A

7 | Bb-Seftali-5 11.80 £0.39 bc A 27.75£0.81 cd A

8 | Bb-Elma-1 11.80 £0.39 bc B 21.30+0.08 cd A

9 | Bb-Kiraz 7.66 £0.58 cd B 21.30+0.08 cd A
10 | Bb-Kiraz-4 2262+2.15dB 18.52+0.34d A
11 | Bb-Tokat-MYO 6.52+0.24 ¢d B 21.30+0.08 c A
12 | Bb-Tokat-10 044 £1.35dB 15.86 +£0.30d A
13 | Bb-Tokat-12 5.18+0.24 cd B 11.80 £0.39 dA
14 | Bb-Kayseri 9.25+0.15¢cB 19.89 £0.25cd A
15 | Bb-Erzurum 10.58 £0.15 bc B 23.92+0.22 ¢cd A
16 | Cypermethrin 68.04 £0.18 a A 74.82 +£0.49 a A
17 | Kontrol 0.00+£0.00d A 0.45+135¢ A

statiksel olarak farkli oldugunu gosterir ( P<0.05)

e ~ Aym satirdaki ortalamalar1 birbirinde farkli harf takip ediyorsa bu ortalamalar statiksel olarak

birbirinden farkli oldugunu gosterir ( P<0.05)

*Aynt siitunda bulunan ortalamalart farkli bir harf takip ediyorsa bu ortalamalar birbirinden
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Entomopatojenik fungus B. bassiana izolatlariin tiitin beyaz sinegi erginlerine
uygulanmasi sonucunda ise 3. giin kullanilan izolatlarda en biiyiik 6liim oran1 Bb-5280
nolu izolatta goriilmiistiir. Kullanilan cypermethrin test edilen erginlerin %68.04 {inii ii¢
giin igerisinde Oldiirmistiir. Kontrolde ise herhangi bir 6lim goriilmemistir. Yapilan
analizler sonucunda fungus izolatlar1 ve cypermethrinin 6ldiirme oranlar1 arasinda

istatistiksel olarak farkliliklarin oldugu goriilmiistiir (F=27.36, sd= 16,34,P<0.05).

Fungus inokiilasyonunu takiben 6. giiniinde B. bassiana izolatlarinin etkinligini
artirmistir (Cizelge 4.4). En bliyiikk artis Bb—4982 numarali izolatta goriilmiis olup
etkinligi %18.62 den %47.99’a c¢ikmistir. B. bassiana izolatlariin etkisi sonucu
beyazsinekteki 6liim oranlar1 arasinda goriilen varyasyon % 11.80 ile % 47.99 arasinda
degisiklik gostermektedir. Analiz sonucunda, Bb—4982 nolu izolat1 digerlerinden daha
etkili bulunmustur. Izolatlarmm 6 giinliikkuygulama siiresince izolatlar arasinda

istatistiksel olarak dnemli derecede fark goriilmiistiir (P<0.05).
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4.3. B. bassiana izolatlarimin Yag Asidi Profilleri

Calismada kullanilan fungal izolatlar ilk 6ce klasik yontemle mikroskopik olarak
tanimlanmistir. Fakat, bu yontem uygulanirken iglemleri olduk¢a fazla zaman almakta
ve bu konuda eger kisi uzman degilse tanida zorluklar olmaktadir. Oysa molekiiler
tekniklerle yapilan calismalarda fungus izolatlar1 belirli bir protokole bagli olarak
diinyanin her yerinde standart tanilama yontemi ile daha kisa zaman ve islemlerle
yapilmakta ve karakterize edilebilmektedir. Bu amacla bizim ¢aligmamizda yag asitleri
baz alinarak kullanilan funguslar MIS sistemine gore tanilanmis ve karakterize

edilmistir.

Yapilan MIS sonucunda, B. bassiana’nin her bir izolatinda yag asitleri kompozisyonu
belirlenmistir. Buna gore Bb—4982 izolatinda; 19, Bb-5274 izolatinda; 9, Bb—5278
izolatinda; 14, Bb—5280 izolatinda; 29, Bb—5283 izolatinda; 31, Bb-Elma—3 izolatinda;
13, Bb-Seftali-5 izolatinda; 10, Bb-Elma—1 izolatinda; 26, Bb-Kiraz izolatinda; 13, Bb-
Kiraz—4 izolatinda; 25, Bb-Tokat-MYO izolatinda; 9, Bb-Tokat—10 izolatinda; 28, Bb-
Tokat—12 izolatinda; 9, Bb-Kayseri izolatinda; 15 ve Bb-Erzurum izolatinda; 22 olmak
tizere toplam 272 adet yag asidi tespit edilmistir. B. bassiana 15 farkli izolatinin her

birinde bulunan farkli yag asitlerin % degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Calismada kullanilan B. bassiana izolatlarinda en ¢ok goriilen yag asitleri: 18:2
CIS9,12/18:0a, 11:0 ANTEISO, 12:0 ANTEISO, 10:0, 11:0, 11:0 20H, 13:0 ISO, 13:0
20H, 13:1 AT 12-13, C9 Dicarboxylic acid, 14:0, 16:0, 15:0 ISO, 2-Me-14:0 olmak

lizere 14 adet yag asidi tespit edilmistir.
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44. B. bassiana Izolatlarinin Yag Asidi Profilleri ile Patojenite Testleri Arasindaki
Hiski

Yag asitleri profilleri ile patojenite testlerini iliskilendirmek icin verilerin kiimeler haline
getirilmesi gerekir. Bunun i¢inde, kiimeleme analizi veya Clustir analizi adi verilen
istatistiki bir analiz yontemi kullanilir. Bu yontemin asil amaci, gruplanmamis verileri
benzerliklerine gore siniflandirmaktir. Bu analiz sonucunda, fungal izolatlarin dissimilarity

matris tablosu ve gruplari ifade eden dendogrami belirlenir.

Calismada kullanilan B. bassiana izolatlarinin yag asitlerinden yararlanilarak birbirlerine
olan akrabalik dereceleri SPSS 10.0 paket programinda Cluster Analizi yapilarak yag
asitlerine gore benzemezlik (dissimilarity) matrisi ¢ikarilmis, bu matriste fungal izolatlarin
birbirine olan uzaysal uzakliklar1 yiiksek ve diislik degerlerle belirlenmistir (Cizelge 4.6).
Cizelge 4.6 da da goriildigi gibi izolatlar arasindaki sayisal degerler nekadar yakinsa o
kadar benzer, sayisal degerler nekadar uzaksa o kadar farkliliklar goriilmekte ve
benzememezlik durumunu ortaya koymaktadir. Bizim ¢calismamizda, Bb-5278 nolu izolatla
Bb-Elma-1 nolu izolat arasindaki sayisal degere tabloda bakildiginda (Cizelge 4.6) en
kiigiik sayisal degerin 59.653 oldugu goriilmekte ve bu iki izolatin diger izolatlardan
birbirlerine daha yakin oldugu tespit edilmistir. Bunun aksine Bb-5278 nolu izolatla, Bb-
Tokat-10 nolu izolatin tablodaki sayisal degerinin 257.060 oldugu ve birbirlerine yakinlik

olarak en uzak izolatlar oldugu goriilmektedir.
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Cluster analizi yapilarak elde edilen dendogram c¢esitli diizeylerde i¢ ice ayrilmis
bolmelerle calismada kullanilan fungal izolatlarin yag asitlerine gére gruplandirilmasini
vermektedir. Peter (1996), ayni tiiriin farkli izolatlarinin yag asit profillerine dayanarak
Cluster analizine gore gruplandirmasint yapmis ve izolatlarin bulundurdugu yag
asitlerinin yakinlik derecelerine goére gruplara ayrildigini bildirmektedir.  Bizim
calismamizda da ayni sonuglar goriilmektedir. Yapilan ¢alismada, yag asitlerine gore
Cluster analizi sonucu elde edilen Dendogramda, en yakin izolatlarin Bb-5278, Bb-
Elma-3, oldugu bu izolatlar1 yakinlik derecelerine gore sirasiyla, Bb-4982, Bb-Tokat-
12, Bb-Kiraz 9, Bb-5280,Bb-Tokat-MYO, Bb-Kiraz-4,Bb-Seftali-5, Bb-5274, Bb-
Erzurum, Bb-Elma-1,Bb-Kayseri, Bb-5283 ve Bb-Tokat-10 nolu izolatin takip ettigi
belirlenmistir (Sekil 4. 4 ).
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5.TARTISMA VE SONUC

Erzurum merkez, Tortum, Uzundere, Oltu, Olur, Ispir ve Pazaryolu ilgeleri seralarinda
yetistirilen hiyar, domates, biber ve patlican bitkileri iizerinde ve Pasinler ilgesinde
patates tarlalarinda, 2002—2003 yillart mayis-haziran ve agustos-eyliil aylarinda siirvey
calismas1 yapilmustir. B. tabaci Erzurum merkez (Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Seralar1)’de yogun olarak bulunmustur. Calismada kullanilan B. bassiana Erzurum’un
Pasinler ilgesinde patates tarlalarindan toplanan L. decemlineata zararlisindan elde
edilmis ve bu calismada kullanmilmistir. Bu ¢alisma sonunda B. tabaci’ye karsi
kullanilan Erzurum orijinli fungus izolatunin patojenite potansiyelinin bdcegin test

edilen tiim donemlerine kars1 diisiik oldugu tespit edilmistir.

Greer (2000), beyazsinegin erginlerine, nimf ve pupa donemlerine kars1 B. bassiana
preraparatlarinin  yapraklara, uygun zamanda yapilan sprey ile etkili sonuglar
alinabilecegini belirtmistir. Jerzy ve Peter (1999) B. bassiana tiiriniin 6zellikle
beyazsineklerin ergin dncesi donemlerine (nimf donemlerine) karsi etkili oldugunu
bulmustur. Bizim yapmis oldugumuz c¢alismada ise genel itibariyle, B. tabaci’nin I.
donem nimf, pupa ve ergin donemlerinde meydana gelen dliimler inkiibasyon siiresi
uzadikga arttig1 saptanmustir. Bu sonug, B. bassiana’nin ¢imlenip bocegi enfekte etmesi
ve Oliime sebep olmasi i¢cin an az 3 giin ve daha fazla siireye ihtiyag duydugunu
gostermektedir. Clinkii inkiibasyon siiresi uzadik¢a biitiin izolatlarin yol actigi 6liim

oraninda belirli oranlarda artis kaydedilmistir.

Yapilan g¢alismalar sonucunda, B. bassiana izolatlarinin bocegin 1. donem nimfleri
tizerinde uygulamadan 2. giin sonunda kullanilan tiim fungus izolatlar1 herhangi bir
Olime neden olmamistir. Denemede kullanilan cypermethrin test edilen nimflerin
%65,9’unu 48 saat igerisinde Oldiirmiistiir. Yapilan istatistik analizde yalnizca
cypermetrin farklhilik gostermistir (F=1854.22, sd=16.58, P<0.05). Dérdiincii giin
sonunda, B. bassiana izolatlarinin etkinligini belirli bir miktarda artirdig:
goriilmektedir. En biiyiik artis Bb-4982 numarali izolatta goriilmiis, etkinligi % 0.00 dan
% 15.8 ¢ikmis olup bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
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bulunmustur. Altinci giine gelindiginde en etkili izolatin Bb-5274 oldugu goriilmiis ve

etkinligi %14.61°den %35.97 ye yiikseldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Entomopatojenik fungus B. bassiana izolatlarinin B. tabaci’nin pupa donemine karsi
uygulamalar1 sonucu 2. giin sonunda boceklerde her hangi bir 6lim goériilmemistir.
Kullanilan cypermethrin %70.81°ni 48 saat igerisinde oldiirmiistiir. Istatiksel analiz
sonucunda 2 giin icerisinde sadece cypermethrin istatiksel olarak farklilik gosterdigi
belirlenmistir (F=738.29, sd=16.58, P<0.05). Dordiincii giiniin sonucunda B. bassiana
izolatlarinin tiitiin beyaz sineginin pupalar tizerindeki etkinliginin arttig1 goriilmiistiir.
En biiyiik artis Bb—5278 ve Bb—5280 nolu izolatlarda goriilmiis olup her iki izolata da
%9.25 c¢ikmig ve izolatlar arasindaki fark istatiksel olarak Onemlidir (P<0.05)
bulunmustur. Altinct giine ulasildiginda, Bb—4982 nolu izolattinin etkinliginin en
yiiksek oldugu goriilmekte ve etkinligi % 7.67 den % 29.31 e ciktig1 tespit edilmis ve
altt giinlik uygulama siiresi sonunda izolatlar arasinda istatistiksel olarak Onemli

derecede fark (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.3).

Entomopatalojik fungus B. bassiana izolatlarinin B. tabaci erginlerine uygulanmasi
sonucunda 3. iincii giin kullanilan izolatlarda en biiyiikk 6liim orani Bb-5280 nolu
izolatta oldugu tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda fungus izolatlar1 ve
cypermethrinin 6ldiirme oranlar1 arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin oldugu

goriilmistir (F=27.36, sd= 16,34, P<0.05).

Inkiibasyon siiresi 6. giine ulastiginda fungus izolatlarmin ergin bdceklere karsi
etkinligini artirmistir En biiyiik artis Bb—4982 numarali izolatta goriilmiis olup etkinligi
%18.62 den %47.99 a cikmistir. Bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05) (Cizelge 4.4).

Entomopatojen funguslar bocekleri meydana getirdikleri toksinler vasitasiyla oldiiriirler
(Onciier 1995). Toksin iireten entomopatojen funguslar, toksin iiretmeyenlere oranla,
konuk¢uyu daha cabuk oldiirdiikleri belirtilmektedir (Robert and Wraight 1986). B.

bassiana beauvercin, beaurolides ve Dbassiolinide adli toksinler salgilayarak
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konukgularin1 oldiirdiigii bildirilmektedir (Driesche and Bellows 1996). Calismada
kullanilan entomopatojen fungus B. bassiana'nin 15 izolatin B. tabaci’nin 1. dénem
nimf, pupa ve ergin donemlerine kars1 izolatlarinin farkli patojenite potansiyeline sahip
oldugu tespit edilmistir ve belli sayida Sliimler goriilmiigtiir. Bunun nedeninin fungal
izolatlarin bocek viicudunda iiretmis olduklar toksik kimyasal bilesikler veya hiflerin
viicut igerisinde geliserek mekaniki zarar meydana getirmesi sonucunda olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica, calismada kullanilan B.bassiana izolatlarinin higbirinin
patojenitesi uygulamada kullanilan bdcek populasyonunun %350 sini 6ldiirme basarisi

gosterememistir.

Patricia et al. (2000), B. bassiana’nin yag asit profillerini incelemis, zincir yapisinin
karbon iskeletinin olduk¢a uzun oldugunu ve CI18 ile n-C37 arasinda oldugunu,
n-C22°nin ¢ogunlukta oldugunu belirtmis ve funguslarin yag asitlerine gore
karakterizasyon ve tanisinin yapilabilecegini bildirmislerdir. Bizim calismamizda, B.
bassiana’nin 15 izolatinin yag asitleri MIS (Microorganisim Identification System)
yapilarak ¢ikarilmistir. Toplam 272 adet yag asidi tespit edilmistir. Peter (1996), farkli
tiirlerdeki funguslarin yag sitleri profillerini ¢ikarmis olup en ¢ok rastlanan yag asitlerin
12:0, 14:0, 15:0, 16:0, 16:1, 17:1, 18:0, 18:1 (cis 9) ve 18:2 (cis 9, 12) oldugunu
belirtmekte, bizim ¢alismamizda ise en ¢ok rastlanan yag asitleri,18:2 CIS9,12/18:0a,
11:0 ANTEISO, 12:0 ANTEISO, 10:0, 11:0, 11:0 20H, 13:0 ISO, 13:0 20H, 13:1 AT
12-13, C9 Dicarboxylic acid, 14:0, 16:0, 15:0 ISO, 2-Me-14:0 oldugu tespit edilmistir.

Peter ve Michael (1996), aymi fungus tiirtin farkli konukgulardan elde edilen
izolatlarinin yag asit kompozisyonlarina gore yapilan siniflandirilmasinda ayni
gruplarda yer almadigini ve farkliliklar gosterdigini bildirmistir. Bizim ¢aligsmamizda da
MIS (Microorganisim Identification System) sonucu B. bassiana izolatlariin sadece
yag asitlerinin profilleri elde edilmis olup, ¢cok sayida farkli yag asitleri tespit edilmistir.
B. bassiana’nin 15 izolatinin yag asitlerindeki farkliliklar dikkate alinarak cluster
analizi yapilmistir. Yag asitlerine gore yapilan Cluster analizinde, en yakin izolatlarin
Bb-5278, Bb-Elma-3, oldugu bu izolatlar1 yakinlik derecelerine gore sirasiyla su
izolatlarin takip ettigi Bb-4982, Bb-Tokat-12, Bb-Kiraz 9, Bb-5280,Bb-Tokat-MYO,
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Bb-Kiraz-4,Bb-Seftali-5, Bb-5274, Bb-Erzurum, Bb-Elma-1,Bb-Kayseri, Bb-5283 ve
Bb-Tokat-10 belirlenmistir (Sekil 4. 4). Yapilan cluster analiz sonucunda fungus
izolatlarinin yag asitleri ile patojenitesi arasinda anlamli bir iligki tespit edilememistir.
Bunun nedeninin ise fungus izolatlarmin farkli ekolojik bolgelerden ve konukgulardan

izole edilmesinden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir

Yapilan bu calisma, biyolojik miicadelenin gelecek kusaklarin bize emanet ettigi
diinyamizda, insan ve g¢evre sagligi agisindan ne kadar dnemli oldugunu vurgulamasi
acisindan, ge¢misten gilinlimiize kadar yapilan kimyasal miicadeleye alternatif bir
miicadele gelistirilmesi ve daha saglikli gida iiretimine yardimci olmasi agisindan, var
olan biyolojik zenginliklerimizin biyolojik dengeyi bozmadan nasil kullanilabilecegini
gostermesi acisindan bilimsel olarak 6nem arz etmekte ve organik tarim i¢in en ¢ok

kullanilan miicadele yontemlerden biri konumunda olmasini neden olmaktadir.

Bu asamadan sonraki ¢alismalarda B. bassiana’nin bu 15 izolatimin farkli inokulum
miktarlari, degisik sicaklik ve nem kosullarinda B. tabaci’ye kars1 etkileri
incelenmelidir. Ayrica, bocegin Oliimiine neden olan toksinlerin ve bu toksinlerin
tiretilmesine neden olan genler tespit edilerek izole edilmeli ve boceklerle miicadelede

kullanilma imkanlar1 arastirilmalidir.
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