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Baz1 akarlarin (Acari) viicut yiizeyinden izole edilen
mikrofunguslarin Beauveria bassiana (Balsamo) (Hyphomycetes)
ile antagonistik etkilesimlerinin laboratuar sartlarinda
arastlrllmas11

Giildem DONEL?, Serkan ORTUCU?, Salih DOGAN*

Research on the antagonistic interactions between microfungi isolated from the
body surfaces of some mites (Acari) and Beauveria bassiana (Balsamo)
(Hyphomycetes) under laboratory conditions

Abstract: The success of Beauveria bassiana (Balsamo) (Hyphomycetes) biopreparat used for
controlling most of the pests under field conditions depends on the structure of target
microorganism, temperature, moisture and microbial interactions. There are a lot of cosmopolitan
fungi species living in soil, and their spores contaminate the other organisms in soil. Considering
that mites live in soil and decaying plant material, the setae on the mouth parts, leg setae and body
setae are suitable for carrying fungus spores, and some mites feed them, knowing the interaction
between entomopathogenic fungi used for fighting against harmful mites and the others living on
the bodies of the mites is very important for the success of the biopreparat. In this study; the
interactions between B. bassiana and the other fungi isolated previously from the surfaces of the
mites have been analyzed by using “dual culture technique”. Beauveria bassiana and others were
inoculated to potato dextrose agar (PDA), they were incubated under 25 °C and 65+5 % moisture
conditions. The growth of fungi was measured in millimeters and their inhibition values are given
in percentage. Acremonium sp., Alternaria alternata and Humicola grisea among the isolates
tested have not showed any antagonistic effect against micellar growth of B. bassiana, whereas
Ulocladium atrum has prevented micellar growth by 46 %, Cunninghamella echinulata by 43 %,
Ulocladium chartarum by 38 %, Aspergillus flavus by 30 %, Aspergillus niger by 37 %,
Trichoderma harzianum by 23 % and Paecilomyces lilacinus by 22 %.

Key words: Antagonism, biological control, mite, fungi

Ozet: Birgok zararlimin miicadelesinde kullanilan Beauveria bassiana biyopreparatinin tarla
sartlarinda beklenen etkiyi gosterebilmesi, sicaklik ve nem gibi gesitli degiskenlere ve bunlarin
yaninda mikrobiyal etkilesimlere baglidir. Toprakta ¢ok sayida kozmopolit mikrofungus tiirii
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bulunur ve bu funguslarin sporlar1 toprakta yasayan canlilarin iizerine de bulagir. Akarlarin
toprakta yasamalari, agiz pargalari, bacak parcalart ve viicutlar1 {izerindeki killarin fungus
sporlarmin tagimimi i¢in uygun olmasi ve bazi akarlarin funguslarla beslendikleri gdz oniinde
bulundurulursa, akarlarla miicadelede kullanilan entomopatojen funguslar ile akarlarin viicutlar
iizerinde bulunan diger funguslar arasindaki iliskilerin bilinmesi biyopreparatin basarisi acisindan
bilylik 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmada, B. bassiana ile daha once akarlarin yiizeyinden izole
edilen diger funguslarin arasindaki etkilesimler “ikili kiiltiir teknigi” kullanilarak arastirilmustir.
Beauveria bassiana ile diger funguslar patates dekstroz agar (PDA) besiyeri igeren petrilere
karsilikli ekilerek, 25 °C ve % 65+5 nem sartlarinda inkiibasyona birakilmistir. Funguslarin
geligimleri milimetre cinsinden Olgiilerek, inhibisyon degerleri yilizde olarak verilmistir. Test
edilen izolatlardan Acremonium sp., Alternaria alternata ve Humicola grisea B. bassiana’nin
misel gelisimini engelleyici bir 6zellik gostermezken; Ulocladium atrum % 46, Cunninghamella
echinulata % 43, Ulocladium chartarum % 38, Aspergillus flavus % 30, Aspergillus niger % 37,
Trichoderma harzianum % 23 ve Paecilomyces lilacinus % 22 oraninda engelleyici bir etkiye
sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Antagonizm, biyolojik miicadele, akar, fungus

Giris

Hemen her ortamda yasama yetenegine sahip olan funguslarin esas barinaklar topraktir.
Toprak tizerindeki bitkiler ve organik katman, aktif bir yasama sahip olan funguslar igin
hem besin kaynagi hem de barmak durumundadir (Oskay 2007). Toprakta yasamakta
olan gesitli popiilasyonlar arasindaki karsilikli etkilesimler: organizmalardan birinin ya da
her ikisinin uyarilmasi veya engellenmesine bagli olarak olumlu ya da olumsuz olabilir.
Olumsuz etkilesimler: rekabet, zit etkilesim (antagonizm), mantar gelisiminin
engellenmesi (fungistasis), avcilik (predasyon) ve parazitik iliskilerdir. Olumlu
etkilesimler ise birlikte bulunma, zorunlu olmayan karsilikli yararlanma ve karsilikli
zorunlu yararlanmalardir (Haktanir & Arcak 1997). Birgok fungusun boceklerde, kiiciik
eklembacaklilarda ve akarlarda parazit olarak yasadiklari bilinmektedir. Bugiin ¢esitli
entomopatojen mikroorganizmalardan yapay olarak elde edilmis birgok mikrobiyal
preparat piyasada bulunmakta olup, bunlar Dbiyolojik miicadelede basariyla
kullanilmaktadir (Erkili¢ & Uygun 1993).

Toprakta ve az sayida bitkinin toprak {istli organlar1 {izerinde bulunan baz1 funguslarin
antagonist 6zellige sahip oldugu bilinmektedir. Trichoderma, Penicillium ve Gliocladium
tiirleri, bitkilerde hastalik olusturan funguslara karsi konukcu bitki tizerinde veya yakin
cevresinde (Ornegin, tohum veya yarali bir doku etrafinda) antagonist etki gostererek
patojen funguslarin gelismesini engellemektedir (Boland 1990). Dogada var olan
mikroorganizmalar arasindaki bu antagonistik iliski biyolojik miicadele agisindan ¢ok
onemlidir. Biyolojik miicadele, hastaliklara neden olan organizmalara (patojenler) karsi,
onlarin dogal diismanlariin kullanilmasidir (Yigit 2005). Diinyada bu tiir antagonist
mikroorganizmalarin kullanildig1 biyopreparat sayisi 40’1n {izerindedir. Bunlarin yaridan
fazlas1 seralarda ve fide yastiklarinda uygulanmaktadir ve 6zellikle de toprak kaynakli
patojenlere karsi gelistirilmistir (Paulitz & Belanger 2001). Antagonist 6zellik gosteren
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funguslar antibiyotikleri de igeren bir¢ok bilesik iiretip, salgilayabilmektedir. Etkileri
sadece zararli funguslar iizerinde degil, bakterilerde de goriilmektedir. Ancak iirettikleri
toksik maddelerle tiirler aras1 rekabette avantajli goriinmekle birlikte, bunlarm birgok
mikrohabitatta gelisebilmeleri ve cesitli maddeleri kullanabilmeleri, yani spesifik
olmamalart antagonistik etkilerinin basarisin1  sinirlamaktadir. Buna ragmen,
mikrohabitatlar degistirilerek antagonist fungusun popiilasyonu yiikseltilebilmekte ve
boylece, bunlarin biyolojik miicadelede kullanilabilme olanaklar1 artmaktadir (Erkilic &
Uygun 1993). Antagonist funguslar diger funguslarin gelisimini, salgiladiklari antibiyotik
maddeler araciligiyla engelleyebildikleri gibi direkt olarak temasa gectikleri funguslarin
hiicre duvarlarini iirettikleri enzimler araciligiyla eritmek suretiyle de baskilayabilirler.
Bocek patojeni funguslar bitki patojeni funguslar gibi hiicre duvarindaki engelleri asarak
dogrudan giris yaparlar. Bu islem kismen fiziksel, kismen de enzimatik olabilir. Ik 6nce
fungus sporlari bocek kutikulasi iizerine yerlesir, daha sonra bu sporlar ¢imlenerek
kutikulaya bir giris organ1 olusturur ve kutikulaya girerler. Epidermis ve hipodermiste
gelisen hifler bocegin viicudunda ve kan hiicrelerinde ¢ogalmaya devam ederek 6liimiine
neden olur. Daha sonra bu 06lii bireyler iizerinde saprofitik olarak gelisen fungus, bécegin
lizerinde eseyli ve eseysiz donemler meydana getirir (Onciier 1984). Fizyolojik ydnden
zay1f olan boceklere fungus girisinin daha kolay olmasi nedeniyle bu preparatlarin, diigiik
dozlardaki insektisitlerle kombinasyonu biyolojik miicadelede daha basarili sonuclar
ortaya koymaktadir (James & Elzen 2001; Irigaray et al. 2003; Kryukov et al. 2008).

Akarlar, belirli fungus tirlerinin 6nemli vektorii olmalart nedeniyle fungus
kommiiniteleri {izerinde etkilidir (Franzolin et al. 1999). Funguslar ile beslenmelerinden
dolay1 viicutlar1 fungus sporlartyla kaplanir. Bu sekilde tasinim segicidir ve akar tiirline
baglidir (Hubert et al. 2003). Baz1 funguslarin akarlarda patojen oldugu bilinmektedir
(Shi & Feng 2004; Gerson et al. 2008; Bridge & Worland 2008; Maketon et al. 2008;
Elliot et al. 2008; Lekimme et al. 2008; Eken & Hayat 2009). Genelde antagonist
etkilesimler ile ilgili yapilan galigmalar: bitkilerde kok ¢iiriikliigiine, sebzelerde kursuni
kiif hastaligina veya bugday hastaliklarina neden olan c¢esitli funguslarin, antagonist
funguslar kullanilarak baskilanmasi seklinde olmustur (Al-Heeti & Sinelair 1988; Neill et
al. 1996; Ulukus et al. 1997; Kiigiik et al. 2007).

Beauveria bassiana (Balsamo) hem bitki patojenlerinin hem de zararli boceklerin
biyolojik miicadelesinde iki yonlii olarak kullanilan entomopatojen bir fungusdur
(Ownley et al. 2004). Daha 6nceki ¢aligmalarda da cesitli akar tiirlerinden izole edildigi
bildirilmis olup (Ocak et al. 2007; 2008; Greif & Currah 2007), bir¢ok caligmada ise
zararh akarlara kars1 patojenitesi arastirilmustir (irigaray et al. 2003; Shi & Feng 2004;
Lekimme et al. 2008). Omurgalilarda ise toksik ya da patojenik bir etkiye sahip olmadigi;
fakat ekstratlarinin potansiyel bir deri alt1 alerjeni oldugu bildirilmistir (Westwood et al.
2005; Zimmermann 2007). Beauveria bassiana’nin antagonist ozelligi daha o6nceki
caligmalarla ortaya cikarilmis olup, bitki patojeni fungus hiicrelerini lizize ederek misel
bliylimesini engelledigi belirtilmistir. Beauveria bassiana’nin tohum uygulamalar
sonucunda endofitik kolonizasyon gostererek bitki patojenleri olan Rhizoctonia soloni ve
P. myriotylum’a kars1 domates ve pamuk fidelerini korudugu (Ownley et al. 2008), diger
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bir caligmada ise Gaeumannomyces graminis’ide kapsayan bazi bitki patojenlerinin misel
gelisimini inhibe ettigi bildirilmistir (Renwick et al. 1991).

Bu calismada c¢esitli akar tiirlerinin viicut ylizeyinden funguslar izole edilmis, izole
edilen funguslardan B. bassiana test organizmasi olarak; izole edilen diger funguslar ise
potansiyel antagonist organizma olarak se¢ilmistir, bu sekilde B. bassiana fungusunun
tarla sartlarinda gelisip cogalabilmesi ve beklenen etkiyi gosterebilmesinde cevresel
sartlarin diginda, ayni ortamda bulunan ve ayni vektor tarafindan taginmakta olan diger
funguslarin etkinligi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Materyal ve yontem

Funguslarin izolasyonu ve tanimlanmasi
Akarlardan funguslarin izolasyonu igin direkt ekim yontemi kullanilmigtir (Ocak et al.
2007). Canli akarlar, dogrudan petri kaplarindaki patates dekstroz agar (PDA)
besiyerlerine yerlestirilmistir. Petriler 25 °C’de aerobik kosullarda bir hafta inkiibe
edilmis ve gelisen kiif kolonilerinden farkli olanlar arka arkaya yapilan pasajlar
sonucunda saflagtirilarak, saf kiiltiirler elde edilmistir. Bu izolatlarin teshisi igin
Aspergillus siipheli olan koloniler czapek dox agar (CDA), diger koloniler ise patates
dekstroz agar (PDA) besiyeri igeren petri kutularina ti¢ nokta ekimleri yapilarak 25 °C’de
4-7 giin arasinda inkiibe edilmislerdir. Gelisimlerini tamamlayan kiif kolonilerinin teshisi
icin, kiiflerin makroskobik yapilar1 ve selofan bant yontemi kullanilarak da mikroskobik
yapilar incelenmis, Hasenekoglu (1991)’den yararlanilarak tanimlar1 yapilmstir.

Izole edilen, teshisi yapilan saf kiiltiirler PDA besiyeri iceren yatik agarlara alinarak
25 °C’de bir haftalik inkiibasyondan sonra + 4 °C’de saklanmigstir.

Antagonistik etkilesimlerin belirlenmesi
Antagonistik etkilesimlerin belirlenmesinde kullanilan “fungal disk teknigi”, funguslarin
birbirlerine dogru gelisimlerini daha uzun siire inceleyebilmek adina modifiye edilmis ve
petrilere mantar ignesi ile alinan fungus diski yerine bir 6ze ucu dolusu spor aktarilmigtir.
Fungus izolatlar1 PDA besiyeri igeren petrilere saf kiiltiirler halinde ekilmis ve 25 °C,
16/8 (aydinlik/karanlik) 151k periyodunda inkiibatorde bir hafta gelismeye birakilmistir.
Daha sonra B. bassiana ile diger funguslardan, birer 6ze ucu dolusu spor alinarak
aralarinda 7 cm bosluk olacak sekilde 9 cm ¢apinda PDA besiyeri iceren petri kaplarina
karsilikli olarak ekimleri yapilmigtir.
Funguslarin birbirlerine dogru gelisimleri milimetre cinsinden
- X 100 giinliik olarak Ol¢iilmiistiir. Yiizde inhibisyon degerleri yandaki
R, formiile (Royse & Ries 1978) gore hesaplanarak Sekil 1’de
verilmistir.
Burada R;: Beauveria bassiana’nin, antagonist fungusa dogru gosterdigi maksimum
biiyiimenin yarigapinin milimetre cinsinden 6l¢limii, R, ise antagonist icermeyen ortamda,
maksimum R; degerinin 6l¢iildiigii andaki gelisimidir.
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Bulgular ve tartisma

Acremonium sp., Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Alternaria alternata,
Cunninghamella echinulata, Humicola grisea, Paecilomyces lilacinus, Trichoderma
harzianum, Ulocladium atrum ve Ulocladium chartarum tiirleri B. bassiana’ya karsi
potansiyel antagonist olarak degerlendirilmis ve hesaplamalar yapilarak yiizde inhibisyon
degerleri verilmistir. Buna ek olarak mevcut literatiir bilgileri géz 6niine alindiginda izole
edilen funguslar arasinda cesitli bitki patojenleri, bocek patojenleri ve farkli patojen
funguslara kars1 antagonistik o0zelligi oldugu bilinen tiirler olmasi nedeniyle B.
bassiana’nin da bu tiirler {izerindeki biiytimeyi engelleyici etkileri aragtirilmig ve sonuglar
cok yonlii olarak degerlendirilmeye galigilmustir.

Acremonium sp., Alternaria alternata ve Humicola grisea tiirlerinin B. bassiana’nin
misel gelisimini engelleyici bir 6zellik gostermedigi bulunmus, tam aksine B. bassiana
ise bu funguslarin biiylimelerini sirasiyla % 33, % 24 ve % 50 oranlarinda engellemistir.
Aspergillus niger ve Trichoderma harzianum tiirleri B. bassiana’nin gelisimini sirasiyla
% 37 ve % 23 oraninda baskilamig; fakat B. bassiana bu funguslarin gelisimine herhangi
bir baskilayici 6zellik gostermemistir. Elde edilen yiizde engelleme degerleri Sekil 1°de
verilmistir.

—e— B. bassianahin misel gelisiminin engellenmesi
—a— B. bassina'nin dider funguslann gelisimienni engelleme yizdeleri
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Sekil 1. Misel gelisiminin engellenme yiizdeleri
Figure 1. Inhibition percentages of micelle development

Humicola grisea termofilik bir fungus tiiriidiir. Bitki ve hayvanlarda patojen olmayan
bu tiirlin bitkilerde Typhula cinsine ait funguslarin sebep oldugu kar kiifii olarak
adlandirilan hastaliga kars1 antagonist etkisi tespit edilmistir (Sudate & Fujiwara 1999).
Yapilan ¢alismada, Humicola grisea, B. bassiana’nin misel gelisimini engelleyici bir
ozellik gostermezken, kendi gelisimi % 50 oraninda baskilanmistir. Humicola grisea’nin
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tarla sartlarinda, B. bassiana’nin patojenitesini etkilemeyecegi fakat antagonistik
etkinliginin azalacag1 diisiiniilmektedir.

Aspergillus tiirleri, insan ve hayvanlarin akcigerlerinde aspergilloza ve bagisiklik
sistemi baskilanmis hastalarda enfeksiyonlara neden olmalariyla taninirlar (Hedeyati et al.
2007). Bunun yani sira bir¢ok bitki ve meyveye gerek tarlada gerekse depolama sirasinda
bulasarak hastalik olusturmakta ve ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir. izole
edilen tiirlerden Aspergillus niger, bircok meyve ve sebzede siyah kiif hastaligina sebep
olmaktadir. Aspergillus flavus ise 6zellikle gidalara bulasarak yapilarinin bozulmasina
neden olup, kanserojen bir mikotoksin olan aflatoksin iiretiminden sorumludur. Ayrica
Aspergillus flavus’un akar patojeni olduguna dair kayitlar da mevcuttur (Hrabak 2005).
Aspergillus flavus ve Aspergillus niger tiirleri B. bassiana’nin misel gelisimini sirasiyla
% 30 ve % 37 oraninda engellemislerdir. Bu funguslarin toprakta ve ¢iiriimiis bitki
artiklari tizerinde bol miktarda bulunmalari, B. bassiana’nin entomopatojen aktivitesini
sinirlayabileceklerini diisiindiirmektedir.

Trichoderma tiirleri bitki gelisimini hizlandirdigi, bitki savunma mekanizmalarin
stimiile ederek bitkileri toprak kaynakli patojenlere karst direngli hale getirdigi ve cesitli
antibiyotik bilesikler iirettigi i¢in biyolojik miicadelede tercih edilmekte ve ayni zamanda
ticari olarak tiretilen ¢cok sayida preparati bulunmaktadir (Schirmbock et al. 1994; Kiigiik
& Kivang 2003; Yigit 2005). Elde edilen verilere gore, B. bassiana, T. harzianum’un
misel gelisimini baskilayici bir ozellik gostermemis; fakat kendisi % 23 oraninda
baskilanmistir. Bu sonuglara dayanilarak, biyolojik miicadelede kullanilan B. bassiana
biyopreparati’nin, toprak florasinda varligimi siirdiirmekte olan dogal antagonist T.
harzianum’un zararli funguslar1 baskilamasina engel olmayacagi fakat kendi etkinliginde
azalmalar meydana gelecegi sOylenebilir.

Ulocladium atrum’un ¢ilek, tiziim ve domates gibi kiiltiir bitkilerinde kursuni kif
hastaligina sebep olan Botrytis cinerea’ya karsi biyolojik miicalede basari ile kullanilan
antagonistik bir ajan oldugu bilinmektedir (K6hl & Molhoek 2001; Kohl et al. 1995). Bu
calismada, Beauveria bassiana, Ulocladium atrum’un misel gelisimini %13 oraninda
baskilarken, kendi gelisimi % 46 oranminda baskilanmistir. Her ikisi de birer biyolojik
miicadele elemani olan bu funguslarin in vitro kosullarda birbirlerine kars1 gésterdikleri
antagonist etkilesim bu organizmalarin birlikte kullanilmamasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Ulocladium chartarum’un ise tiiylii mese agacinin yapraklarinda nokta
seklinde nekrozlara sebep oldugu rapor edilmistir (Vannini & Vettraino 2000). Bu
fungus, B. bassiana’nin gelisimini % 38 oraninda engellemistir.

Paecilomyces lilacinus bitki paraziti nematotlara kars1 basarili bir sekilde
kullanilmakta olan bir biyolojik miicadele eleman1 olarak bilinmektedir (Siddiqui et al.
2000). Ayrica Bioact adiyla satisa sunulan islanabilir toz formiilasyonu da mevcuttur.
Beauveria bassiana bu fungusun misel gelisimini % 29 oraninda baskilamis, kendisi ise
% 22 oraninda baskilanmistir. Her ikisi de birer biyolojik miicadele elemani olan bu
funguslarin in vitro kosullarda birbirlerine karsi gosterdikleri antagonistik etkilesim bu
organizmalarin birlikte kullanilmamasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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Acremonium cinsine ait funguslar bitki artiklari, besin maddeleri ve topraktan izole
edilebilen kozmopolit ve saprofit mantarlardir. Sporlar1 genelde bocekler tizerinde taginir
veya suyla yayilir (Sezek et al. 2009). Acremonium sp. Beauveria bassiana’ya karsi
miseliyal biiylimeyi engelleyici bir 6zellik gdstermemis; fakat kendisi % 33 oraninda
baskilanmustir.

Alternaria alternata birgok bitkide alternaria kahverengi ¢iiriikliigiine sebep olan bitki
patojeni bir fungus tiiriidiir ve bu hastalik kiiltiir bitkilerinde biiylik ekonomik kayiplara
neden olmaktadir (Erkilic et al. 1999). Elde edilen sonuglara gore B. bassiana, Alternaria
alternata’nin miseliyal gelisimini % 24 oraninda baskilamis ve B. bassiana’nin misel
biliyiime hizinda bir degisiklik olmamustir. Bu sonug, B. bassiana kullanilarak yapilacak
olan biyolojik miicadele ¢aligsmalarinda toprakta ve ¢iiriimiis bitki materyali lizerinde bol
miktarda bulunan fitopatojen fungus Alternaria alternata’nin herhangi bir sorun
olusturmayacagini, bununla birlikte zararli boceklerle miicadele edilirken bir yandan da
bitki zararlisi olan bu fungusun baskilanacagini gostermektedir.

Tesekkiir

Bu calismada, funguslarin teshisinde destegini esirgemeyen Saymn Prof. Dr. Ismet
HASENEKOGLU’na tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Al-Heeti M.B. & J.B. Sinelair 1988. Antagonism between Gliocladium roseum, Trichoderma
harzianum, or Trichothecium roseum and Phytophthora megasperma f. sp. glydnea,
Mycopathologia, 103: 135-140.

Boland J.G. 1990. Biologial control of plant diseases with fungal antagonists: Challenges and
opportunities. Canadian Journal of Plant Pathology, 12: 295-299.

Bridge D.P. & R.M. Worland 2008. An association between the antarctic mite Alaskozetes
antarcticus and an entomophthoralean fungus of the genus Neozygites. Experimental and
Applied Acarology, 46: 43-52.

Eken C. & R. Hayat 2009. Preliminary evaluation of Cladosporium cladosporioides (Fresen.) de
Vries in laboratory conditions, as a potential candidate for biocontrol of Tetranychus urticae
Koch. World Journal of Microbiology and Biotechnology, 25: 489-492,

Elliot S.L., G.J. Moraes & D.J. Mumford 2008. Failure of the mite-pathogenic fungus Neozygites
tanajoae and the predatory mite Neoseiulus idaeus to control a population of the cassava green
mite, Mononychellus tanajoa. Experimental and Applied Acarology, 46: 211-222.

Erkilig A., Y. Canthos, M. Bigici & $. Kurt 1999. Tirkiyede Alternaria alternata f.sp. citri’nin
minneola tangelo izolatlarinin iprodione’a kars1 dayanikliliklart. Turkish Journal of Agriculture
and Forestry, 23 (5): 1051-1056.

Erkilig L. & N. Uygun 1993. Entomopatojen funguslarin biyolojik miicadelede kullanilma
olanaklari. Tiirkiye Entomoloji Dergisi, 17: 117-128.

Franzolin M. R., W. Gambale, R.G. Cuero & B. Correa 1999. Interaction between toxigenic
Aspergillus flavus Link and mites (Tyrophagus putrescentiae Schrank) on maize grains: effect
on fungal growth and aflatoxin production. Journal of Stored Products Research, 35: 215-224.



126 Bazi akarlardan izole edilen mikrofunguslarin Beauveria ile etkilesimleri

Gerson U., A. Gafni, Z. Paz & A. Sztejnberg 2008. A tale of three acaropathogenic fungi in Israel:
Hirsutella, Meira and Acaromyces. Experimental and Applied Acarology, 46: 183-194.

Greif D.M. & S.R. Currah 2007. Patterns in the occurrence of saprophytic fungi carried by
arthropods caught in traps baited with rotted wood and dung. Mycologia, 99: 7-19.

Haktanir K. & S. Arcak 1997. Toprak Biyolojisi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari,
Yayin No: 1486, 409 s.

Hasenekoglu 1. 1991 Toprak Mikrofunguslari. Atatiirk Universitesi Yayinlari, No: 689, 1: 421s.
Hedayati M.T., A.C. Pasqualotto, P.A. Warn, P. Bowyer & D.W. Denning 2007. Aspergillus
flavus: human pathogen, allergen and mycotoxin producer. Microbiology, 153: 1677-1692.
Hrabak J. 2005. The microorganisms isolated from the mites Varroa destructor and the
verification of their pathogenity. Apimondia Journal, http://www.apimondia.org (Erigim tarihi:

23 Kasim 2009).

Hubert J., V. Stejskal, A. Kubatova, Z. Munzbergova, M.V. Nova & E. Zd’arkova 2003. Mites as
selective fungal carriers in stored grain habitats. Experimental and Applied Acarology, 29: 69-87.

Irigaray F.J.S., V. Mcar-Mancebon, |. Pérez-Moreno 2003. The entomopathogenic fungus
Beauveria bassiana and its compatibility with triflumuron: evects on the two-spotted spider
mite Tetranychus urticae. Biological Control, 26: 168-173.

James R.R. & G.W. Elzen 2001. Antagonism between Beauveria bassiana and imidacloprid when
combined for Bemisia argentifolii (Homoptera : Aleyrodidae) control. Journal of Economic
Entomology, 94 (2): 357-361.

Kohl J., W.M.L. Molhoek, C.H. van der Plas & N.J. Fokkema 1995. Effect of Ulocladium atrum
and other antagonists on sporulation of Botrytis cinerea on dead lily leaves exposed to field
conditions. Biological Control, 85 (4): 393-401.

Kohl J. & W.M.L. Molhoek 2001. Effect of water potential on conidial germination and
antagonism of Ulocladium atrum against Botrytis cinerea. Phytopathology, 91: 485-491.

Kryukov V.Y., V.V. Martemyano, M.P. Polovinka, O.A. Luzina, I.M. Dubovsky, V.V. Serebrov,
V.P. Khodyrev, A.A. Malyarchuk, O.N. Gerber, O.N. Yaroslavtseva, E.A. Boyarishcheva,
M.V. Levchenko, V.V. Glupov, N.F. Salakhutdinov & G.A. Tolstikov 2008. Usnic acid is a
promising synergist for biopreparations based on entomopathogenic microorganisms. Doklady
Akademii Nauk, 423: 279-282.

Kiiciik C. & M. Kivang 2003. Isolation of Trichoderma spp. and their antifungal, biochemical and
physiological features. Turkish Journal of Biology, 27: 247-253.

Kii¢iik C., M. Kivang, E. Kinac1 & G. Kinaci 2007. Biological efficacy of Trichoderma harzianum
isolate to control some fungal pathogens of wheat (Triticum aestivum) in Turkey. Biologia, 62:
283-286.

Lekimme M., C. Focant, F. Farnir, B. Mignon & B. Losson 2008. Pathogenicity and
thermotolerance of entomopathogenic fungi for the control of the scab mite, Psoroptes ovis.
Experimental and Applied Acarology, 46: 95-104.

Maketon M., P. Orosz-Coghlan & J. Sinprasert 2008. Evaluation of Metarhizium anisopliae
(Deuteromycota: Hyphomycetes) for control of broad mite Polyphagotarsonemus latus (Acari:
Tarsonemidae) in mulberry. Experimental and Applied Acarology, 46: 157-167.

Neill O.T.M., A. Niv, Y. Elad & D. Shtienberg 1996. Biological control of Botrytis cinerea on
tomato stem wounds with Trichoderma harzianum. European Journal of Plant Pathology, 102:
635-643.



Dénel et al. 127

Ocak 1., S. Dogan, N. Ayyildiz & I. Hasenekoglu 2007. Akarlardan izole edilmis entomopatojen
bir fungus tiirii: Beauveria bassiana (Balsamo). Journal of the Society for Art and Science, 7:
125-132.

Ocak 1., S. Dogan, N. Ayyildiz & I. Hasenekoglu 2008. The external mycoflora of the oribatid
mites (Acari) in Turkey, with three new mite records. Archives des Sciences, 61: 1-6.

Oskay F. 2007. Cankir1 ili eldivan ilgesi karacam ormani topraklarindaki fungal floranin ve in-
vitro’da antagonistik etkilesimlerinin belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 100 s.

Ownley H.B., M.R. Pereira, E.W. Klingeman, B.N. Quigley & M.B. Leckie 2004. Beauveria
bassiana, a dual purpose biocontrol organism, with activity against insect pests and plant
pathogens. Emerging Concepts in Plant Healty Management, 81: 255-269.

Ownley H.B., R.M. Griffin, E.W. Klingeman, D.K. Gwinn, K.J. Moulton & M.R. Pereira 2008.
Beauveria bassiana: Endophytic colonization and plant disease control. Journal of Invertebrate
Pathology, 98: 267-270.

Onciier C. 1984. Zararli boceklere karsi biyolojik savasta entomopatojen funguslar. Tiirkiye Bitki
Koruma Dergisi, 8: 177-189.

Paulitz C.T. & R.R. Belanger 2001. Biological control in greenhouse systems. Annual Review of
Phytopathology, 39: 103-133.

Renwick A., R. Campbell & S. Coe 1991. Assessment of in vivo screening systems for potential
biocontrol agents of Gaeumannomyces graminis. Plant Pathology, 40: 524-532.

Royse J.D. & M.S. Ries 1978. The influence of fungi isolated from peach twigs on the
pathogenicity of Cytospora cinta. Phytopathology, 68: 603-607.

Schirmbock M., M. Lorito, Y.L. Wang, C.K. Hayes, I. Arisan-Atac, F. Scala, G.E. Harman & C.P.
Kubicek 1994. Parallel formation and synergism of hydrolytic enzymes and peptaibol
antibiotics, molecular mechanisms involved in the antagonist action of T. harzianum against
phytopathogenic fungi. Applied and Environmental Microbiology, 60: 4364-4370.

Sezek F., S. Dogan, D.A. Bal, S. Ortiicii & G. Donel 2009. Baz1 Yalanciakreplerden (Arachnida:
Pseudoscorpionida) izole Edilen Mikrofunguslar. Erzincan Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Dergisi, 2: 211-221.

Shi W.B & M.G. Feng 2004. Lethal effect of Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, and
Paecilomyces fumosoroseus on the eggs of Tetranychus cinnabarinus (Acari: Tetranychidae)
with a description of a mite egg bioassay system. Biological Control, 30: 165-173.

Siddiqui I.A., S.A. Qureshi, V. Sultana, S. Ehteshamul-Haque & A. Ghaffar 2000. Biological
control of root rot-root knot disease complex of tomato. Plant and Soil, 227: 163-169.

Sudate Y. & T. Fujiwara 1999. Humicola grisea var. grisea antagonistic against snow-mold
pathogenic fungi, and snow-mold control agent and method using the same. Patent number: 5,
861,152.

Ulukus 1., S.A. Aktepe, H. Damdere & O. Develier 1997. Akdeniz bolgesi seralarinda sebzelerde
zarar yapan kursuni kiif (Botryotinia fuckeliana 'De Bary' Whetzel) hastaligina karst biyolojik
miicadele olanaklar1 {izerinde arastirmalar. Bitki Koruma Biilteni, 37: 21-34.

Vannini A. & A.M. Vettraino 2000. Ulocladium chartarum as the causal agent of a leaf necrosis
on Quercus pubescens. Forest Pathology, 30: 297-303.

Westwood S.G., S.W. Huang & O.N. Keyhani 2005. Allergens of the entomopathogenic fungus
Beauveria bassiana. Clinical and Molecular Allergy, http://www.clinicalmolecularallergy.com
(Erigim tarihi: 15 Kasim 2009).



128 Bazi akarlardan izole edilen mikrofunguslarin Beauveria ile etkilesimleri

Yigit F. 2005. Bitki patojenlerinin kontroliinde kullanilan biyokontrol iriinler ve &zellikleri.
Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 19: 70-77.

Zimmermann G. 2007. Review on safety of the entomopathogenic fungi Beauveria bassiana and
Beauveria brongniartii. Biocontrol Science and Technology, 17: 553-596.





