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Abstract

Despite the intensive use of chemical control against potato beetle, complete success has not
been achieved in Erzurum region, and the continuous use of insecticides causes irreversible
damages in terms of human health, environment and natural life. Thus, the continuous and
intensive use of chemicals against plant pests has reached dimensions life threatening level.
Therefore, it is necessary to create a healthy agricultural system by restoring the ecological
balance that has been disturbed by the protection of natural resources, reducing chemical
pollution and maintaining biological diversity and a production style in which chemicals aren’t
used in agriculture is encouraged in recent years. As a result of this situation, efforts to combat
pests by natural means gain importance day by day in the world and in our country, and natural
methods come to the fore. Considering all these, it has become a necessity to accelerate the
biological control studies against fungal entomopathogens, which do not threaten human and
animal health, do not harm other species, natural enemies and beneficial fauna, and increase
yield and quality without harming the environment.
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Oz

Erzurum yoéresinde, patates bocegdine karsi kimyasal miicadele yogun bir sekilde yapilmasina
ragmen tam bir basari saglanamamis olup, surekli insektisit kullanimi insan saghgi, cevre ve
dogal hayat agisindan geri donlisimu olmayan zararlara da sebep olmaktadir. Béylece bitki
zararlilarina kars! sirekli ve yogun kimyasal kullanimi canli yasamini tehdit eder boyutlara
ulasmistir. Bu nedenle, son yillarda, dodal kaynaklarin korunmasi, kimyasal kirliligin azaltiimasi
ve biyolojik cesitliligin devami ile bozulan ekolojik dengenin yeniden kurularak saglikl bir tarim
sisteminin olusturulmasi gerekmekte ve tarimda kimyasallarin kullaniimadigi tretim tarzi tesvik
edilmektedir. Bunun sonucu olarak da dinyada ve llkemizde zararlilara karsi dogal yollarla
mucadele galismalar her gegen giin énem kazanmakta ve bu miicadele galismalarinda dogal
yontemler 6n plana ¢ikmaktadir. Tim bunlar dikkate alindiginda, insan ve hayvan sagligini
tehdit etmeyen, diger canlilara, dogal dusmanlara ve yararli faunaya zarar vermeyen, verim ve
kaliteyi cevreye zarar vermeden artiran fungal entomopatojenlerle yapilan biyolojik micadele
calismalarina hiz vermek artik bir zorunluluk haline gelmistir.
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Giris

Dogu Anadolu Bolgesi, cografik yapisi sebebiyle ekim ve dikim yapilabilen arazi miktarinin az oldugu,
kislarin sert ve uzun gegmesine bagli olarak yetistirilen {iriin deseninin sinirlt oldugu bir bolgedir. Buna
paralel olarak, sulanabilir arazilerin belirli noktalarda toplanmasi nedeniyle patates yetistiriciligi
genellikle tiretime elverisli olan Erzurum Merkez ve Pasinler gibi Ovalar ile vadi tabanlarindaki
sulanabilen arazilerde gergeklestirilmektedir. Erzurum Merkez ve Pasinler Ovalari, patates {iretimi i¢in
oldukca elverigli olmasina ragmen patates verimi iilke ortalamasinin altindadir. Bu verim diisiikliigiiniin
en 6nemli sebeplerinden birisi de bocekler tarafindan meydana getirilen zararlardir. Bu bolgede patateste
ana zararli ise patates bocegidir (Kara vd., 2006). Bu zararin azaltilabilmesi i¢in, s6z konusu zararli ile
etkin bir miicadele yapilmali ve bu amagla siiregeldigi sekilde kimyasal uygulamalarin disinda uzun
vadeli kalic1 ¢6ziim yollar1 ortaya konulmalidir. Bu ¢6ziim yollarinin en 6nemlilerinden birisi de fungal
etmenlerle yapilan biyolojik miicadeledir. Smith (1980), biyolojik miicadeleyi, hastaliklarla savasta
onlarin dogal diigmanlarinin kullanilmasi olarak tanimlamistir. Bu dogal diismanlar, funguslarin kendisi
olabilecegi gibi onlarin iiretmis olduklari metabolitleri de olabilmektedir.

Entomopatojen funguslar, eklembacaklilarda hastaliga sebep oldugu ilk tespit edilen ve zararlilarin
biyolojik miicadelesinde ilk kullanilan mikroorganizma grubudur (Rombach and Gilespie, 1988). Bunun
yanisira enfeksiyon girig yolunun diger entomopatojen gruplarindan farkli olmasi1 da zararli bocekler
icin 6nemli bir patojenik mikroorganizma grubunu olusturmalarini1 saglamaktadir. Entomopatojen
funguslarin, birgok bocek tiiriinde tespit edilen genis konukgu spektrumuna sahip olmasi, onlarin
dezavantaji olmakla birlikte elde edilen izolatlarinin genellikle izole edildigi konukgu {izerinde en
yiiksek patojeniteye sahip olmasi izolat bazinda oldukga spesifik yapidaki biyolojik miicadele etmenleri
olmalarina imkan vermektedir (McCoy et al., 1988, Tanada and Kaya, 1993). Gegmisten giiniimiize
kadar, 90 cinse ait 700 kadar entomopatojen fungus tiirii tanimlanmig olup bunlardan Beauveria
bassiana, Isaria fumosorosea, Metarhizium anisopliae ve Verticillium lecanii gibi bazi tiirler diinyanin
pek ¢ok yerinde zararlilarla miicadelede ticari olarak iiretilip kullanilmaktadir (Roy et al., 2006; Sandhu
et al., 2012; Anonim, 2022).

Bu calismada, patates boceginin patates bitkisindeki genel ozellikleri, zarar1 ve bu bocegin biyolojik
miicadelesinde entomopatojen funguslarin 6nemi ve kullanim olanaklar a¢iklanacaktir.

Patates Bitkisi (Solanum tuberosum Linnaeus, 1753)

Patates, insanlarin beslenmesinde bilyiik nem tagimasinin yani sira, gida endiistrisinde girdi olmasiyla
da 6nemli bir tarimsal iiriindiir. Patates, taze veya islenmis olarak insan beslenmesinde, yumrulart
dogrudan veya dolayli olarak hayvan beslenmesinde, tohumluk olarak, ayrica gida sanayinde cesitli
sekillerde islenerek kullanilabilen 6nemli bir endiistri bitkisidir. Birim alan basina bugdaydan % 75 ve
piringten % 58 daha fazla gida enerjisi saglayabilen patates, tiretim alanlar1 bazinda ise piringten % 78,
bugdaydan ise % 54 daha fazla protein saglamaktadir (Camire et al., 2009). Bu kadar 6nemli bir endiistri
bitkisi olan patatesin diinya niifusunun artmasina paralel olarak da iiretim alanlar1 yayginlagmakta ve
tilketilen miktarlar1 da giderek artmaktadir. Diinya’da en ¢ok iiretimi yapilan bitkiler siralamasinda
altinci sirada olan patates, doganin insanlia bir hediyesi olarak saglikli bir beslenme kaynagi olma
ozelligini siirdiirmektedir (FAO, 2022).
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FAO (2022) verilerine gore, Diinya’da 2020 yil1 itibariyla toplam patates tiretimi 359 milyon ton olup,
ortalama verim 2176 kg/da’dir. Diinya’da patates tiretiminde 2020 yil1 verilerine gore 78 milyon tonluk
tiretimiyle Cin ilk sirada bulunurken, Hindistan 51 milyon ton {iretimi ile ikinci sirada yer almaktadir.
Ayni siralamada Tiirkiye 5,2 milyon tonluk iiretimiyle 16. sirada olup, diinya patates iiretiminin %
1.4°lnt gerceklestirmistir. Tiirkiye’deki 2020 yil1 ekim alanlarina bakildiginda, Nigde 182 bin 820 da
ile birinci sirada yer alirken, Afyonkarahisar 153 bin 387 da ile ikinci, Konya 151 bin 807 da ile ii¢lincii
sirada yer almaktadir. Ayni siralamada Erzurum 35 bin 575 daiile 11. sirada yer almaktadir. Erzurum 1li,
Merkez ve Ilgelerine ait patates dikim alanlar1 ve iiretim miktarlarma ait bilgiler ise su sekildedir; 1-
Pasinler: 64.130 ton, 2-Yakutiye: 8225 ton, 3-Oltu: 4400 ton, 4-Ispir: 3420 ton, 5-Palanddken: 2107 ton,
6-Aziziye:1800 ton, 7-Narman:1728 ton (Anonim, 2019).

Patates Bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say, 1824)

Ekonomik agidan son derece dnemli oldugu yukaridaki verilerden de anlasilan patates bitkisinde verim artigt
saglanabilmesi i¢in hastalik ve zararlilarla miicadele edilmelidir. Ciinkii Diinya’da tarimsal iiretimde
meydana gelen iiriin kayiplaria bakildiginda, % 9’unun hastaliklardan, % 11°inin zararlilardan ve %
15’inin ise yabanci otlardan kaynaklandigi anlasilmaktadir. Tarimsal {iriin kayiplarinda toplamda % 35
oranina ulagan bu miktar, Diinya’daki tarimsal iiretim potansiyelinin ti¢te birine karsilik gelmektedir. Bu
miktara, % 6-12 oranindaki hasat sonrasi kayiplar da eklendiginde toplam iiriin kayb1 % 41-47 gibi
oranlara, yillik {irtin kaybinin mali degeri ise 550 milyar dolarlara ulasmaktadir. Hastalik ve zararlilarla
miicadele edilmedigi takdirde ise bu iiriin kaybinin en az iki kat artacagi tahmin edilmektedir (Agrios,
2005). Erzurum ydresinde ise patates iiretimini azaltan canli faktorlerin baginda patates bocegi Leptinotarsa
decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae) gelmektedir. Patates bocegi, popiilasyonlarinin yiiksek
oldugu doénemlerde patates bitkisinin tamaminda deformasyonlar ve zararlanmalar meydana
getirmektedir (Kara vd., 2006).

Genel olarak, patates boceginin erginleri 10-12 mm boyunda, yogun olarak sarimsi turuncu renkli, sirti
kuvvetli bombeli, viicut oval sekilli, sertlesmis sarimsi turuncu iist kanatlarin {izerinde uzunlamasina
siyah renkli seritler bulunmaktadir. Kis1, ergin olarak toprak igerisinde gegiren patates bocegi, ilkbaharda
kislaklarini terk ederek beslenmek igin 6ncelikle patates bitkisi aramakta, bulamadigi takdirde ise bagka
yerlere ugmaktadir. Bocegin yayilimi bu esnada olmaktadir (Anonim, 2023). Patates boceginin hem
ergin, hem de larvalar1 genellikle patates yapraklarmnin en dis kismindan baslayarak i¢ kisma dogru
yemekte veya yaprakta bir delik agip, bu deligi genisleterek beslenmesini devam ettirmektedir. Larva ve
ergin bireyler, patates ¢igekleri ile beslenip dogrudan zarar olusturmasinin yaninda viriis ve bakterilerin
yayilmasinda da 6nemli rol oynamaktadirlar. Yapilan ¢alismalarda bu zararlinin patates bitkisinde % 80
oranlarinda iiriin kayiplarma sebep oldugu belirlenmistir (Oerke et al., 1994; Anonim, 2023). Patates
bocegi beslenerek dogrudan verdigi zararin yani sira patateste kahverengi ¢iiriikliikk, ig yumru
viroidi ve patates halka cliriikligii hastaliklarinin yayilmasi ve tasinmasinda da etkili bir vektor
oldugu i¢in dolayli yoldan da zarar yapabilmektedir. Yogun insektisit kullanimi sonucunda patates
boceginde ilaglara kars1 dayaniklilik gelismesi ve bu ilaglarin etkisini kaybetmesi gibi problemlerle de
karsilagilmaktadir (Anonim, 2009).

Onceki yillarda Bélge’de patates bocegiyle ilgili yapilan galismalardan bazilar1 su sekildedir; Hantas
(1995), Erzincan kosullarinda patates bocegi (L. decemlineata Say.) erginlerinin hangi patates cesitlerini
tercih ettigini tespit etmistir. Sahin (1997), 1995-1996 yillar1 arasinda patates boceginin Erzurum ili’nde
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biyolojisini ¢aligmistir. Yaptig1 ¢alismada patates boceginin biyoekolojik 6zelliklerini, popiilasyon
yogunlugunu, dogal diisman varligini ortaya koymustur. Aslan ve Ozbek (1999), Erzincan ve Erzurum
illerinden 34 adet Chrysomelid tiirii tespit etmiglerdir. Patates bdceklerini ¢ogunlukla, patates
bitkisinden, Hyascyamus niger ve bazi Solaneceae familyast tiirlerinden toplamiglardir. Alic1 vd. (2000),
yaptiklar1 ¢alismada Erzincan’da patates bdceginin fenolojiye bagli olarak verime olan etkisini
arastirmislardir. Hantas vd. (2004)’nin Erzincan Ili'nde yaptiklar1 ¢alismada, patates ekilis alanlarinda
hakim zararli tiirtin patates bocegi oldugu tespit edilmistir. Kara vd. (2006), Kuzeydogu Anadolu’da
patates iretimi ve sorunlarmi ele alarak, ¢iftcilerin karsilastigi en onemli zararlinin patates bocegi
oldugunu, hastaliklarin ise mycoplasma ve solgunluk oldugunu tespit etmislerdir. Emsen (2010),
Lecanora muralis, Letharia vulpina, Peltigera rufescens liken tiirleri ve aseton, n-hekzan, dietil eter ve
metanoldan elde edilmis ekstraktlari patates boceginin larva ve erginleri iizerinde uygulayarak insektisit
etkilerini arastirmistir. Usanmaz (2013), Erzurum Ili Palandoken Ilgesine ait Tepekdy ve Aziziye
Sogiitlii koylerinden topladig patates bocekleri tizerinde, Satureja cuneifolia, S. spicigera, S. hortensis,
S. cilicica, S. thymbra ve S. montana bitkilerinden elde etmis oldugu ugucu yag ve ekstrelerinin insektisit
etkisini aragtirmustir. Erarslan (2017), bazi entomopatojen bakteri ve funguslarin patates bocegi ile
miicadelede kullanilma potansiyellerini aragtirmig olup, toplam 7 adet bakteri izolat1 ve 1 adet fungusu
sera ve tarla kosullarinda test etmistir. Calismanin sonucunda, Bacillus thuringiensis subsp. kurstakii
FDP-41, Brevibacillus brevis ve Pseudomonas fluorescens KSN-1’in patates bdceginin biyolojik
miicadelesinde belli bir potansiyeli oldugunu belirlemistir. Dasc1 ve Aslan (2023), 2019 ve 2020
yillarinda Erzurum’da yaptiklari calismada, farkli su diizeyleri ve azot dozlarinin patates bocegi ve dogal
diismanlar iizerindeki etkisini arastirmis, yiiksek azot uygulamalarinin patates boceginin kontrol
edilmesinde yararli olmadig1 sonucuna ulagsmislardir.

Patates boceginin kimyasal miicadelesi igin bir esik degeri bulunmamakla birlikte, bdcegin
yogunluguna, bitkinin donemi ve gelisimine bagl olarak, patates bitkisi yapraklarinda patates bocegi
tarafindan meydana getirilen zararin % 20-40 oranindaki bir boliimii bitki tarafindan tolere edilebilmekte
ve Uriinde bir azalma olmamaktadir. Bu durum, patates bocegi miicadelesinde entomopatojenlerin tek
basina veya entegre miicadele programlarinda kullanilabilme olanagini artirmaktadir (Ferro et al., 1983;
Anonim, 2016).

Biyolojik Miicadele

Gegmisten giiniimiize bakildiginda geldigimiz noktada, yogun kimyasal kullanimi yoluyla yapilan
miicadelenin siirdiiriilebilir olmadigi ve tarimda alternatif miicadele yontemlerinin kullanilmasi gerektigi
ortaya cikmaktadir (Polat, 2022). Bu alternatif yontemlerden biri de biyolojik miicadeledir. Biyolojik
miicadele, “boceklerin verdigi zararlart minimuma indirmek igin bu boceklerin tabii diigmanlarini
kullanma” olarak tanimlanabilir. Tabii diisman terimi, parazitler ve predatorlerle birlikte hastalik
olusturan bakteri, fungus ve viriis gibi mikroorganizmalari da kapsamaktadir (Biilbiiloglu, 2000).
Gilinlimiizde, 6zellikle gelismis tilkelerde kimyasal ilaglarin yerini alan entomopatojenler, bir¢ok zararli
bocek popiilasyonlarinin kontrol altina alinmasinda Kilit rol oynamakta ve biyolojik pestisitler olarak
etkili ve basarili sekillerde kullanilabilmektedirler. Son yillarda diinyada ¢evrenin éneminin daha iyi
anlasilmasi ve artan ¢evre bilinci, kimyasal pestisitlerin insanlara, diger canlilara ve ¢evreye olumsuz
etkileri, tarim zararlilariyla miicadelede entomopatojenlerden elde edilmis olan biyopreparatlarin 6n
plana ¢ikmasina neden olmustur. Biyopreparatlar, bakteriler, funguslar, viriisler, nematodlar ve
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protozoonlarin kendileri olabilecegi gibi, 6lmiis formlari veya tretmis olduklart metabolitlerden
ibarettir. Bu yontemlerle elde edilmis olan biyolojik preparatlar sentetik pestisitlere gore ¢ok daha
giivenli ve ¢evre dostu olarak bilinmektedirler (Cunningham and Entwistle 1981, Cunningham, 1988;
Driesche and Bellows 1996; Yildirim, 2012; Polat, 2022).

Erdogan ve Toros (2006), Melia azedarach (Tespih agaci) L.’ 1n etanol, metanol ve asetonla elde edilmis
ekstraktlarin patates boceginin larvalari lizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Calismalarinin sonucunda,
larva doneminde yapilan uygulamalarda kullanilan dozlarin konsantrasyonlar1 arttikga, larva ve pupa
donemi siiresinin uzadigini, yiiksek oranda o6liim meydana geldigini, pupadan ¢ikan ergin sayisinin
azaldigin1 ve pupadan ¢ikan disilerin daha az yumurta biraktigini belirlemislerdir. Yine, Erdogan ve
Toros (2010), Azadirachta indica’nin A. Juss (Meliaceae) agacindan elde edilen Neem Azal T/S ve
Neemix preparatlart ile M. azedarach L.’mn yapraklarindan elde edilmis olan ekstraktlarin L.
decemlineata (Say)’nin yumurta verimine etkilerini arastirmislardir.

Gegmisten giiniimiize kadar yapilan caligmalar incelendiginde, diinyada fungal biyopreparatlarin
zararlilarla miicadelede kullanimlariyla ilgili bir¢ok ¢alisma goriilmekle birlikte, ilkemizde bu konudaki
calismalarin daha fazla artirilmasi gerektigi bilinmektedir.

Entomopatojen Funguslar

Funguslar, spor trettikleri ve klorofil tasimadiklari i¢in hazir besin ihtiyaci duyan, eseyli veya eseysiz
olarak ¢ogalabilen, hif olarak adlandirilan ipliksi, dallanmis somatik yapidaki ve karakteristik olarak
hiicre duvarina sahip olan o6karyotik canlilardir (Alexopoulos et al., 1996). Funguslarin, ¢esitli
ekosistemlerde ayristiric rolleri, fermantasyon yapabilme yetenekleri, pek ¢ok ticari kimyasal maddenin
tiretiminde kullanilabilmeleri sebebiyle ekonomik, ekolojik, tibbi ve zirai agidan 6nemli canli organizma
gruplarindan birisini olusturmaktadirlar (Prasannarai and Sridhar, 2003).

Arthropodlarin gesitli gruplarinda veya boceklerde hastalik meydana getirerek, dliimlerine sebep olan
funguslar entomopatojen funguslar olarak bilinmektedir. Bu funguslar, tipik olarak bocek kiitikulasina
tutunmakta, penetrasyon yapmakta veya konuk¢u igerisinde ¢ogalmalariyla taninmaktadir.
Entomopatojen funguslarin bir diger 6zelligi ise, konukgunun integiimentine giris yaptiktan sonra,
hemosoliinde ¢ogalarak veya toksin iireterek bocegin zayif diismesine ya da 6liimiine sebep olmalidirlar.
Entomopatojen funguslarin genel olarak biyolojik miicadelede degerli kabul edilmelerinin bir diger
sebebi ise, hedef zararliya mekanik olarak da zarar verebilmelerinden kaynaklanmaktadir. Bunun bir
sonucu olarak da hedef alinan organizma daha onceden, kimyasal insektisitlere veya herhangi
mikrobiyal kaynakli insektisitlere karst kazandig1 ve gelistirmis oldugu bagisiklik sistemleriyle kendini
koruyamamaktadir (Ortiicii vd., 2010; Anonim 2022).

Entomopatojen funguslar genellikle deri yoluyla enfekte olmakta, zararli viicudunda misellerin
gelismesi sonucu zararliy1 fiziksel olarak salgiladiklari toksinlerle zehirleyip 6ldiirmektedirler. Ticari
olarak satilan biyolojik miicadele etmeni funguslar sunlardir: a) Beauveria bassiana’nin biopreparati
Biopower b) Verticillium lecani’nin biopreparati Biocatch ¢) Metarhizium anisopliae’nin biopreparati
Biomagic d) Isaria fumosorosea’nin (Paecilomyces fumosoroseus) biopreparati Priority €)
Paecilomyces lilacinus’un biopreparati BioNematon f) Trichoderma viride’nin biopreparati BioCure
F’dir (Anonim 2013; Anonim 2022).
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Bocek Zararhsi Funguslar

Funguslarin biyolojik miicadelede kullanilmalariyla ilgili bircok calisma yapilmistir. Diinya’da bu
konuda yapilan ¢alismalardan bazilari su sekildedir; Samsinakova and Kalalova (1978), Paecilomyces
farinosus’un patates bocegi tizerindeki etkilerini incelemisler, fungusun uygulandigi, bocegin 1. larva
donemindeki etkisinin % 96, 1I. larva donemindeki etkisinin %70, III. larva donemindeki etkisinin % 82
ve IV. larva donemindeki etkisinin ise % 87 oraninda Oliime sebep oldugunu belirlemislerdir.
P. farinosus’un patates bocegine karsi 6zellikle 1. larva donemindeki etkisinin Beauveria bassiana’dan
daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Domsch et al. (1980), P. farinosus’un diinyanin her yerinde
bulunan fungal bir bocek patojeni oldugunu, sinirsiz konukguya sahip oldugunu, ayrica topraktan izole
edilebildigini ve ana kaynaginin da bocekler oldugunu tespit etmislerdir. Evans and Hyweljones (1997),
fungal Paecilomyces tiirlerinin yasam alani olarak fazla se¢ici olmamasi, bol miktarda spor olusturmasi
ve sporlarinin canli kalma stiresinin uzun olmasi nedeniyle zararlilarla biyolojik miicadelede iimit vaat
ettiklerini kaydetmislerdir. Hoddle (1999), P. fumosoroseus’un genis konuk¢u agina sahip bir
entomopatojen fungus oldugunu ve 40’dan fazla bocek tiirlinden izole edildigini, 6zellikle sera
beyazsinegi ve tiitliin beyazsinegi (Bemicia tabaci)’nin yumurta, nimf, pupa ve erginlerinde 22-33 °C
sicaklik ve % 68-100 nispi nemde enfeksiyon olusturdugunu kaydetmistir.

Entomopatojen funguslardan Beauveria bassiana’nin Botani Gard ES, Mycotrol ve Naturalis isimli
preparatlar1 hazirlanmis ve piyasaya siiriilmiistiir. Bu preparatlar 6zellikle beyazsinek, afitler, tripsler,
unlubitler, psillitler, telkurtlar1 ve ¢ekirgelere karsi kullanilmaktadir (Anonymous, 1990). Lacey and
Goettel (1995) ve Milner (2000) gibi arastirmacilar bazi entomopatojenleri formiile ederek kullanmak
tizere ruhsat almiglardir. Martin et al. (2004), patates boceginin insektisitlere karsi ¢ok cabuk direng
kazandigini, bu sebeple zararliya karsi biyolojik miicadelede, ozellikle de mikrobiyal kontrol
calismalarinda 6nem kazandigini belirlemislerdir. Charnley and Collins (2007), yaptiklar1 ¢alismada, 21
farkli iilkede fungus orjinli biyolojik miicadele etmenlerinin iiretiminin yapildigini, genellikle ayni
fungusun iki ayr1 izolatinin ya da iki farkli etken maddeli fungusun karistirilarak kullanildigini tespit
etmislerdir.

Duso et al., (2008), ¢alismalarinda imidacloprid, pyrethrins, B. bassiana, pymetrozine, rotenone ve
azadirachtin etki maddeli insektisitlerin Tetranychus cinnabarinus ve bu tiiriin predatorii olan
Phytoseiulus persimilis tiiriiniin canlilik faaliyetleri ve 6liim oran1 lizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Calismanin sonucunda pyrethrins ve rotenonenun P. persimilis’i daha ¢ok etkiledigi, T. urticae’nin ise
daha az etkilendigi, azadirachtin, pymetrozine ve B. bassiana’nin ise tam ters etki yaptiklarini
belirlemislerdir. Ayrica, rotenone etki maddesinin, P. persimilis’in biraktigi yumurtalarin agilimini
engelledigi, B. bassiana’nin ise T. cinnabarinus’un biraktigi yumurtalarmin agilimmi engelledigini
ortaya koymuslardir.

Sayeda and EI-Mogy (2011), Bio power, Nimbecidine ve jajoba yagininin 2007 ve 2008 yillarinda
yaptiklar1 c¢alismada, tarla kosullarinda sogan bitkisi tzerindeki, Thrips tabaci’ye etkilerini
incelemislerdir. Tarla kosullarinda, sezon boyunca 3 tekerriirlii olarak siirdiiriilen ¢alismada, %10 ve
%87 oranlar1 arasinda etkinlik tespit etmiglerdir.

Onemli entomopatojen funguslardan olan Beauveria bassiana, B. brongniartii, Metarhizium anisopliae,
Lecanicillium spp. ve Isaria spp., gibi birgok dnemli kabuk bocegi ve ambrosya bocek tiirlerinden elde
edilmistir (Landa et al., 2001; Draganova et al., 2006; Sevim vd., 2010a, b; Esmer, 2011; Kushiyev,
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2015). Elde edilen tiirlerden B. bassiana, B. brongniartii ve Isaria farinosa, ormanlarda ana zararl
durumunda olan kabuk bdcekleri Ips sexdentatus ve Ips typographus’tan yogun bir sekilde izole
edilebilmistir (Landa et al., 2001; Draganova et al., 2006).

Biyolojik miicadelede, mantarlarin kullanilmasi, faydali, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir stratejiyi ifade
etmekte ve farkli birgok zararliya karsi fayda saglayabilmektedir. Ozellikle, B. bassiana’nin, tarim,
kent, hayvancilik, orman alanlar1 ve sucul ortamlarda birgok eklembacakli zararl: tiirlerine kars1 farkl
formiilasyonda ticari preparatlar1 en yaygin olarak kullanilan biyokontrol ajanlarindan biridir (Faria and
Wraight, 2007; Goettel et al., 2010; Keswani, et al., 2013; Singh, et al., 2014).

Zararlilarin miicadelesinde, uygun biyokontrol formiilasyonuna ulasilabilmesi i¢in dikkate alinmasi
gereken kriterler; formulasyonun hazirlanma ve uygulanmasindaki kolaylik, stabilitesi ve aktivitesinin
artirilabilmesi igin stabilize edici ajanlara sahip olup olmamasi, uygun kosullarda depolanabilmesi ve
diisiik maliyete sahip olmasi gibi 6zellikleridir. Entomopatojenik mantarlar genellikle konidia formunda
kullanilmaktadir. B. bassiana’nin biyolojik miicadelede kullanilan ii¢ ana formiilasyonu ise yem-kati
hali, emiilsiyon ve kapsiillemedir (Garcia-Estrada et al., 2016).

Galleria melonella (Lepidoptera: Pyralidae)’da gibi boceklerde patojenin 6liimciil olmayan dozlarina
maruz kaldiktan sonra konukc¢uda “immune primining” olarak adlandirilan artirilmis direng
mekanizmasi ortaya ¢gikmaktadir. Bu direng mekanizmasinin, 6zellikle entomopatojenik bakteri Bacillus
thuringiensis (Tasztow et al., 2017) ve Candida albicans gibi funguslarin etki reaksiyonlarinin sonucu
ortaya ¢iktig1 gozlemlenmistir (Bergin et al., 2006). B. bassiana nin, Galleria cinsine bagl tiirlerdeki
etki mekanizmasi su sekilde ele alinmistir; B. bassiana, blastosporlarin yani sira gomiilii haldeki konidi
ve aerosporlarda iretir. Solid medium formundan sonra, sirasiyla blastosporlar, zengin ve zayif sivi
ortamda gomiilii halde olan konidiler ortaya ¢ikar. Blastospor, konidi ve aerosporlarin her ii¢ii de fiziksel
ozellikleri bakimindan birbirinden farklilik gosterse de, hepsi de bulasic1 6zelliktedir (Holder and
Keyhani 2005; Holder et al., 2007). Enfeksiyon sirasinda, B. bassiana’nin viriilenslik 6zelligi gosteren
salgilari, insektisidal depsipeptid i¢eren beauvericin, bassianolide, Galleria plazmotositlerinin fagositik
aktivitesini inhibe eden cyclosporin A, insektisidal oosporein ve diger salgilar seklindedir. B. bassiana,
konukgularini ikincil metabolit salgilarinin aktivitesiyle ve konuk¢u dokularinda biiyliyen misellerinin
konukg¢udaki mekanik zararlar1 yoluyla enfekte ederek oldiiriir (Vilcinskas et al., 1999; Fang et al., 2005;
Gibson et al., 2014). Son zamanlarda, B. bassiana genlerini i¢eren enfeksiyonlar Galleria melonella’da
tanilanmigtir (Fan et al., 2017; Chen et al., 2018). Genlerin enfeksiyon siirecinde agilmalarindaki degisim
seviyesi konuk¢uya baglidir (Zhou et al., 2019).

Filamentli bir fungus olan B. bassiana, biiyiik balmumu giivesi Galeria melonella’nin dogal bir
patojenidir. B. bassiana, bocegin kiitikulasindan bocek viicuduna girisi kolaylastiran ¢esitli
mekanizmalar gelistirmistir (Boucias et al., 2018). Fungusun kiitikulaya salgiladigi enzimler olan,
proteaz, kitinaz ve lipaz, bocegin viicudunu par¢alamakta ve es zamanli olarak konukgunun dokulari
tizerinde mekanik baski uygulamaktadir (Butt et al., 2016). Diger yandan, enfekte olan bocek, viicuduna
giris yapan yabanci maddelere karsi antimikrobiyal peptit gibi davranan veya viriilens faktorleri inhibe
eden hemolimf adli savunma molekiiliinii iretmekte ve salgilamaktadir (Vilcinskans and Wedde, 2002;
Wedde et al., 2007; Vertyporokh and Wojda 2017; Trevijano and Zaragoza 2019). Boylece enfekte
edilmis olan bocek viicudu, konukgu ve patojeni arasindaki 6liim ve hayat savasinin yasandigi bir yer
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haline gelmektedir. Bu savasta, savunma veya viriilenslik mekanizmalar1 daha etkili olan hayatta
kalmaktadir (Vertyporokh et al., 2020).

Boceklerde parazitoitlerin fungus vektorii olarak kullanilmast durumunda parazitoid-patojen iligkisinin
antagonistik etkiler ortaya ¢ikarabilecegi belirlenmistir (Oreste et al., 2015). Bunun tersi olarak,
boceklerin farkli parazitoitlerin etkisi altinda olmasi durumunda ise patojen enfeksiyonlarina olan
duyarhiliklarinin arttig1 tespit edilmistir (Kryujov et al., 2018; Mirande-Fuentes et al., 2020).

Ulkemizde funguslarin biyolojik miicadelede kullanilmalarina yénelik ¢alismalardan bazilar1 su
sekildedir; Alay (1965), Iren (1970), Isik vd. (1983), Zeren vd. (1986), Cam vd. (2002), Satar ve Kog
(2004), Kili¢ (2006), Telli vd. (2014), Ugak vd. (2014), Kushiyev (2015), Giiven vd. (2015), Gok vd.
(2018), Atmaca (2020), Berber ve Birgiicii (2020) gibi arastiricilar tarafindan yapilmistir. Bu
caligmalarin disinda, 6nemli bir fungal miicadele etmeni olan Paecilomyces farinosus ilk olarak Parker
tarafindan 1998 yilinda Giiney Dogu Anadolu’da Gaziantep’te Eurygaster sp. ve coccinellidlerden ve
Kahramanmaras’ta Eurygaster sp.’den izole edilmistir (Anonymous, 1998). Bir baska calismada, L.
decemlineata’dan izole edilen fungal etmenlerin varligi rapor edilmis olup ayrica B. bassiana’nin
biyolojik miicadele etmeni olarak patates bocegine karst denenmesi ile ilgili bilgiler de verilmistir (Cam
vd. 2002). Gokge ve Er (2002) yaptiklari ¢alismada Paecilomyces fumosoroseus’un sera beyazsinegi
(Trialeurodes vaporariorum)’nde % 70 ve daha fazla oranda oliime yol agtigini belirlemislerdir.
Ulgentiirk vd. (2004), Burdur ili Yesilova Il¢esinde tespit edilen Paecilomyces farinosus Silene sp.,
koklerinde yasayan Rhizococcus spinifera tizerinde saptamiglardir. Goékge ve Er (2005), Paecilomyces
fumosoroseus’un yani sira P. lilacinus’un sera beyazsineginde patojen oldugunu belirleyerek, bu iki
fungusunda konukgularini hizla 6ldiirdiigiinii tespit etmislerdir. Er vd. (2008)’nin Kahramanmaras’da
yaptiklar1 ¢alismada Coccinella semptempunctata erginlerinin entomopatojen funguslarca dogal
kosullarda enfekte edildigini belirlemis, bocek grubu veya vejetasyon bazinda daha spesifik ve detayli
calismalarin  gergeklestirilmesi halinde diger bdcek tiirlerinde de entomopatojen fungus
enfeksiyonlarin tespit edilebilecegini kaydetmislerdir. Er ve Mart (2009), Kahramanmaras’ta fungal
hastalik etmenlerini arastirmiglar, tespit ettikleri entomopatojen funguslari izole ettikten sonra
mikroskobik inceleme ile genel taksonomik gruplarmi belirlemislerdir. Calismalarinin sonucunda,
uygun kosullarin olugmasi durumunda bu etmenlerin bdcekler lizerinde patojen olarak etkili
olabildiklerini tespit etmislerdir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki findik bahgelerinden toplanmis 301 adet toprak 6rneginde, Metarhizium
sp., M. anisopliae anisopliae, B. bassiana, I. fumosorosea ve Evlachovaea sp.’i igeren toplam 62 adet
entomopatojen fungal izolat elde edilmis, yapilmis olan ¢aligmanin sonucunda entomopatojen
funguslarm findik bahgelerinde yogun olarak bulunabilecegi ve elde edilen izolatlarin orman ve findik
zararlilarina karsi kullanilabilecegi belirtilmistir (Sevim vd., 2010a). Yine, Sevim vd. (2010b), Dogu
Karadeniz Bolgesi’nden elde edilen entomopatojen fungus izolatlarinin Dendroctonus micans’a karsi
kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Ucak vd. (2014), Lazer 48 SC, Nimbedicine EC ve Karanja Oil EC gibi bazi biopestisitlerin
Frankliniella occidentalis tizerindeki etkilerini arastirmislar, en etkili biopestisitin, % 100 etki ile Lazer
48 SC oldugunu, Karanja Oil’in en yiiksek etkiyi % 60 ile 1. giinde, Nimbedicine EC’nin ise % 91 gibi
yiiksek bir etki oranini 3. giinde gosterdigini tespit etmislerdir.
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Telli vd. (2014), entomopatojen fungus Lecanicillium lecanii’nin Hemipter tiirleri {izerindeki etkisini
incelemisglerdir. Yaptiklar1 uygulamalari, laboratuvar ve arazi kosullarinda 5 ve 10 giinliik periyotlar
halinde takip etmisler, laboratuvar kosullarinda L. lecanii’nin, Macrosiphium rosae iizerinde, % 84
oraninda, Aphis gossypii lizerinde % 61 oraninda ve Coccus hesperidium tizerinde ise % 4 oraninda etkili
oldugunu saptamislardir. Arazi kosullarinda ise L. lecanii’nin C. hesperidium iizerinde % 78 oraninda
ve M. rosae’de ise % 78 oraninda etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Giiven vd. (2015), farkli bolge ve konukgulardan elde ettikleri, B. bassiana etki maddeli izolatlar
laboratuvar kosullarinda, patates bdceginin ergin ve larvalar1 {izerinde test etmislerdir. Bu testler
sonucunda B. bassiana izolatlarinin erginlerden ¢ok, larvalar iizerinde etkili oldugunu ve ergin
bireylerde fungus enfeksiyonu sonucu ¢ok az 6liimiin gerceklestigini belirlemistirler.

Kushiyev (2015), Samsun ilinde yaptig1 caligmada, findik bahgelerinde entomopatojen funguslarin dogal
olarak bulunabildigini ve findik zararlilariyla miicadelede kullanilabilecegini tespit etmistir.

Bir¢ok arastirmaci, Beauveria bassiana’nin iilkemizde patates bocegi, cam kese tirtili, piring biti,
beyazsinek, ekin biti ve yaprakbiti gibi birgok zararl tiire kars1 arazi ve laboratuvar sartlarinda basariyla
uygulandigini saptamiglardir (Ocak vd., 2007; Giiven vd., 2015; Gok vd., 2018; Atmaca vd., 2020).

Berber ve Birgiicii, (2020), yaptiklari ¢alismada B. bassiana’nin Coleoptera, Hymenoptera, Orthoptera,
Lepidoptera, Diptera, Neuroptera, Hemiptera, Blattariae ve Thysanoptera gibi birgok bocek takimina ait
bocek tiirlerinde hastalik olusturdugunu ifade etmislerdir.

Sonug¢

Bu calismada, verilen bilgiler 1s181nda patates bocegine karsi gereksiz ve asirt ilag kullanimindan
kaginilmas1 gerektigi, bunun yerine fungal etmenlerden elde edilmis biyopreparatlarin miicadele
caligmalarina dahil edilmesi ve daha ¢ok kullanilmasi gerektigi anlagilmaktadir. Daha 6nceki ¢aligmalar
incelendiginde patates bocegi ergin ve larvalari ile miicadelede fungal etmenlerle ilgili calismalara 6nem
verildigi takdirde gelecek adina umut veren bir potansiyellerinin oldugu anlagilmaktadir.

Giinlimiize kadar yapilmis olan c¢alismalar incelendiginde fungal biyopreparatlarin, biyolojik
miicadelede olduk¢a Onemli oldugu, gelecek vadetmesine ve bu konuda diinyada bir¢ok calisma
yapilmis olmasina ragmen, iilkemizde fungal biyopreparatlarin biyolojik miicadele etmeni olarak
gelistirilmeleri ve potansiyellerinin ortaya ¢ikarilmasiyla ilgili daha fazla calisma yapilmasi gerektigi
anlasilmaktadir. Gerekli tedbirler alinmadig: takdirde, dogal veya biyoteknolojik olarak gelistirilmis
olan fungal biyopreparatlarin iilkemiz tarafindan yiiksek maliyetlerle ithal edilmek zorunda kalinacag:
bir gercektir (Polat, 2022).

Bahsedilen yontemler dikkate alindiginda, 6zel olarak Erzurum ydresinde, genel olarak ise patates
bdcegi miicadelesinde kimyasal pestisit veya insektisit kullanimindan 6nce, dogaya ve insan sagligina
zarar vermeyen fungal biyopreparatlarin uygulanmasina 6nem verilmesi ve uygulamalarda dikkate
alinmas1 gerektigi bilinmektedir. Ciinkii fungal biyopreparatlar, i¢inde bulundugu sisteme uyumlu
sekilde entegre olmakta, ekosistemi olumsuz yonde etkilememekte ve uzun siireli miicadeleye imkan
saglayabilmektedir. Biitiin bu 06zellikleri diistiniildiigiinde, patates bocegi miicadelesinde fungal
etmenlerle miicadelenin alternatif miicadele yontemlerinden biri oldugu anlasilmakta ve patates bocegi
ile miicadelede 6n plana ¢ikarilabilecek yontemlerden biri oldugu sonucuna varilmaktadir.

17



Polat, Ulus. Gida, Tar. Hayv. Derg, 2023, 3 (1)

Kaynaklar

Agrios, G.N. (2005). Plant Pathology (5th ed.). Elsevier Academic Pres, London, 922 pp.

Alay, K. (1965). Pulvinaria fluccifera’ya karsi Verticillium lecanii ile biyolojik savas imkanlari {izerinde
arastirmalar. Bitki Koruma Biilteni, 5 (3): 113-120.

Alexopoulos, C.J., Mims, C.W., & Blackwell, M. (1996). Introductory mycology. Wiley, New York, New York,
USA.

Alici, H., Akbas, R.H., Cukadar, K., Bozbek, O., & Saltabas, A. (2000). Dogu Anadolu Bélgesi’nde patateste
entegre miicadele arastirma, uygulama ve egitim projesi. Bahce Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii
Midiirliigii, Erzincan. Proje No: BS/97/03/07/010, Yaymn No: 37.

Anonim, (2009). http://tar-gel.com/index.php?tema=1-1&s=1&id=200.
Anonim, (2013). http://www.arikoy.com.tr/wp-content/uploads/2010/02/biyolojik-savas-etmenleri.pdf

Anonim,(2016).https://www.tarimorman.gov.tr/GKGM)/Belgeler/Uretici_Bilgi_Kosesi/Dokumanlar/patates.pdf
(12.02.2023)

Anonim,(2019).https://www.kalkinmakutuphanesi.gov.tr/assets/upload/dosyalar/erzurum-ili dondurulmus-
parmak-patates-uretim-ve-paketleme-tesisi-2020.pdf

Anonim, (2022). http://Bitki Hastalik ve Zararlilar1 ile Biyolojik Miicadele Ders Notlari.pdf (tarimorman.gov.tr)
Anonim, (2023). https://patates_bocegi.pdf (tarimorman.gov.tr)
Anonymous, (1990). www.hort.uconn.edu/ipm/general/htms/bassiana.htm.

Anonymous,  (1998).  Entomopathogenic ~ Fungal  Cultures, = ARSEF, @ ARSEF  Cathalogs.
(www.ppru.cornell.edu./mycology/ ARSFculturecollection.html)

Aslan, 1., & Ozbek, H. (1999). Erzurum Erzincan ve Artvin illeri Chrysomelinae (Coleoptera, Chrysomelidae)
altfamilyasi iizerinde faunistik ve sistematik bir aragtirma. Turkish Journal of Zoology. 23 (3), 751-767.

Atmaca, S., Yiiksel, E., & Canhilal, R. (2020). Evaluation of Turkish isolates of entomopathogenic fungi against
the adults of Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae). International Journal of Agriculture and
Wildlife Science, 6 (3),444-452.

Berber, G., & Birgiicii, A.K. (2020). Entomopatojen fungus, Beauveria bassianq' (Balsamo)’nin iki farkli
izolatinin Myzus persicae iizerine Oliimciil etkileri. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Dergisi, 11 (1), 266-272.

Bergin, D., Murphy, L., Keenan, J., Clynes, M., & Kavanagh, K. (2006). Pre-exposure to yeast protects larvae of
Galleria mellonella from a subsequent lethal infection by Candida albicans and is mediated by the
increased expression of antimicrobial peptides. Microbes and Infection, 8, 2105-2112.

Boucias, D.G., Zhou, Y., Huang, S., & Keyhani, N. (2018). Microbiota in insect fungal pathology. Applied
Microbiology and Biotechnology, 102, 5873-5888.

Butt, T.M., Coates, C.J., Dubovskiy, .M., & Ratcliffe, N.A. (2016). Entomopathogenic fungi: new insights into
hostpathogen interaction in Genetics and Molecular Biology of Entomopathogenic Fungi, 1st edn (eds.
B. Lovett & R. St. Leger), pp. 307-364. Elsevier BV. https://doi.org/10.1016/bs. adgen.2016.01.006.

Biilbiiloglu, O. (2000). Cesitli toprak Orneklerinden izole edilen Bacillus thuringiensis’lerin izolasyonu,
karakterizasyonu ve insektisidal etkilerinin belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 1-11.

Camire, M. E., Kubow, S., & Donnelly, D.J. (2009). "Potatoes and Human Health". Critical Reviews in Food
Science and Nutrition, 49 (10), 823-840

18


http://tar-gel.com/index.php?tema=1-1&s=1&id=200
https://antalya.tarimorman.gov.tr/Belgeler/Bitki%20Hastal%C4%B1k%20ve%20Zararl%C4%B1lar%C4%B1%20ile%20Biyolojik%20M%C3%BCcadele%20Ders%20Notlar%C4%B1.pdf
https://kayseri.tarimorman.gov.tr/Belgeler/SOL%20MEN%C3%9C%20BELGELER%C4%B0/Z%C4%B0RAA%C4%B0%20M%C3%9CCADELE/Sebze%20Zararl%C4%B1lar%C4%B1/patates_bocegi.pdf
https://doi.org/10.1016/bs

Polat, Ulus. Gida, Tar. Hayv. Derg, 2023, 3 (1)

Charnley, A.K., & Collins, S.A. (2007). Entomopathogenic fungi and their role in pest control. In: Kubicek, C.P.,
Druzhinina, I.S. (Eds.), Environmental and Microbial Relationships. The Mycota IV, second ed. Springer-
Verlag, Berlin, Heidelberg, 159-187 pp.

Chen, A.H., Wang, Y.L., Shao, Y., Zhou, Q.M., Chen, S.L., & Wu, Y.H. (2018). Genes involved in Beauveria
bassiana infection to Galleria mellonella. Archives of Microbiology, 200, 541-552.

Cunningham, J.C. (1988). Baculoviruses, their status compared to Bacillus thuringiensis as microbial insecticides.
outlook on agriculture.

Cunningham, J.T., & Entwistle, P.F. (1981). Control of Sawflies by Baculovirus, Microbial Control of Pests and
Plant Diseases 1970-1980. Academic Press, London, 379-407.

Cam, H., Gokee, A., Yanar, Y., & Kadioglu, 1. (2002). Entomopatojen fungus Beauveria bassiana (Bals.)
Vuill.'nin patates bdcegi, Leptinotarsa decemlineata Say., iizerindeki etkisi. Tiirkiye 5. Biyolojik
Miicadele Kongresi, 4-7 Eyliil 2002, Erzurum.

Dasct, E., & Aslan, 1. (2023). Su ve azot uygulamalarmin patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say) ve dogal
diisman popiilasyonuna etkisi, 54 (1), 15-21.

Domsch, K.H., Gams, W., & Anderson, T.H. (1980). Compendium of Soil Fungi. Academic Press (London) Ltd.
859 pp.

Draganova, S., Takov, D., & Doychev, D. (2006). Bioassay with isolates of Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. and
Paecilomyces farinosus (Holm.) Brown & Smith against Ips sexdentatus Boerner and Ips acuminatus
Gyll. (Coleoptera: Scolytidae). Plant Science 44: 24-28

Driesche, R.G., & Bellows, T.S. (1996). Biological Control. Chapman, Hall, 521 pp.

Duso, C., Malagnini, V.P., Castognali, M., Liguori, M., & Simoni, S. (2008). Comparative toxicity of botonical
and reduced-risk insecticides to Mediterranean populations of T. urticae and P. persimilis (Acari:
Tetranychide: Phytoseiidae). Biological control, 47,16-21 s.

Emsen, B. (2010). Erzurum’da tespit edilen bazi liken tiirlerinin patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata (Say,
1824)) (Coleoptera: Chrysomelidae)’ne insektisit etkileri. Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, 59 s.

Er, KM., & Mart, C. (2009). Kahramanmaras ilinde belirlenen bazi entomopatojen funguslar ve ilin
entomopatojen fungus kullanimi bakimindan degerlendirmesi. Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi
Doga Bilimleri Dergisi, 12 (2), 52-58.

Er, M.K., Tunaz, H., Isikber, A.A., Satar, S., Mart, C., & Uygun, N. (2008). Pathogenicity of entomopathogenic
fungi to Coccmella septempunctata L. (Coleoptera Coccinellidae) and a survey of fungal diseases of
coccinellids. Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Fen ve Miihendislik Dergisi, (11): 118-122.

Erarslan, G. (2017). Baz1 entomopatojen bakteri ve funguslarin patates bocegi (Leptmotarga decemlineata
Say)’nin biyolojik miicadelesinde kullanilma potansiyellerinin arastirilmasi. Atatiirk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Bitki Koruma Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi, 90 s.

Erdogan, P., & Toros, S. (2006). Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say. Coleoptera: Chrysomelidae)’ne
Melia azedarach L. (Meliaceae) ekstraktlarinin beslenme engelleyici etkisi. 2006. TV. Ulusal Patates
Kongresi Bildirileri. 06-08 Eyliil Nigde, 276-279.

Erdogan, P., & Toros, S. (2010). Baz1 bitki ekstraktlarinin Leptinotarsa decemlineata Say. (Coleoptera:
Chrysomelidae)’nin yumurta verimine Etkisi. Bitki Koruma Biilteni. Cilt 50, Say1 3, 143-155.

Esmer, E.T. (2011). Dendroctonus micans’tan entomopatojenik funguslarin izolasyonu, karakterizasyonu ve
mikrobiyal miicadele potansiyelinin aragtirilmasi. Yiiksek lisans tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 69 s

Evans, H.C., & Hyweljones, N.L. (1997). Enthomopathogenic Fungi. Soft Scale Insect, Their Biology Natural
Enemies and Control (7 B), ed : Ben-Dov, Y., Hudgson, C.J. Elsevier Science, 127 pp.

19



Polat, Ulus. Gida, Tar. Hayv. Derg, 2023, 3 (1)

Fan, Y.H., Liu, X., Keyhani, N.O., Tang, G.R., Pei, Y., & Zhang, W.W. (2017). Regulatory cascade and biological
activity of Beauveria bassiana oosporein that limits bacterial growth after host death. Proceedings of the
National Academy of Sciences, USA, 114, E1578-E1586.

Fang, W.G., Leng, B., Xiao, Y.H., Jin, K., Ma, J.C., & Fan, Y.H. (2005). Cloning of Beauveria bassiana chitinase
gene Bbchitl and its application to improve fungal strain virulence. Applied and Environmental
Microbiology, 71, 363-370.

FAO, 2022. Food and Agriculture Organization of The United Nations Statistics Division http://faostat.fao.org,
(Erisim Tarihi: 10.02.2023)

Faria, M.R., & Wraight, S.P. (2007). Mycoinsecticides and Mycoacaricides: A comprehensive list with worldwide
coverage and international classification of formulation types. Biological Control, 43, 237-256.

Ferro, D.N., Morzuch, B.S., & Margolies, D. (1983). Crop Loss Assessment of the Colorado Potato Beetle
(Coleoptera: Chrysomelidae) on Potatoes in Western Massachusetts. Journal of Economic Entomology.
76: 349-356.

Garcia-Estrada, C., Cat, E., & Santamarta, I. (2016). Beauveria bassiana as biocontrol agent: Formulation and
commercialization for pest management, in agriculturally important microorganisms; Singh, H.B., Sarma,
B.K., Keswani, C., Eds., Springer: Singapore, 81-96.

Gibson, D.M., Donzelli, B.G.G., Krasnoff, S.B., & Keyhani, N.O. (2014). Discovering the secondary metabolite
potential encoded within entomopathogenic fungi. Natural Product Reports, 31, 1287-1305.

Goettel, M.S., Eilenberg, J., & Glare, T. (2010). Entomopathogenic fungi and their role in regulation of insect
populations, In: Gilbert LI, Gill SS (eds) Insect Control: Biological and synthetic agents, academic,
Amsterdam, 387-432.

Gok, S., Giiven, O., & Karaca, 1. (2018). Entomopatojen fungus Beauveria bassiana’nin ¢am kesebdcegi
(Thaumetopoea wilkinsoni Tams)’nin farkli donemlerine etkileri. Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dergisi, 9
(1), 7-19.

Gokee, A., & Er, M.K. (2002). Entomopatojenik fungus Paecilomyces fumososroseus (Wise) Brown & Smith
kullanilarak sera beyazsineginin, Trialeurodes vaporariorum Westwood, biyolojik miicadelesi ve
sicakligin fungusun biiyiimesine etkisi. Tiirkiye 5. Biyolojik Miicadele Kongresi Bildiri Ozetleri, 4-7
Eyliil 2002, Erzurum. 345-352.

Gokge, A., & Er, M.K. (2005). Pathogenicity of Paecilomyces spp. to glasshouse Whitefly, Trialeurodes
vaporariorum with some observations on the fungal infection process. Turkish Journal of Agriculture and
Forestry, 29: 331-3309.

Giiven, O., Cayr, D., Baydar, R., & Karaca, I. (2015). Entomopatojen fungus Beauveria bassiana (Bals.) Vull.
izolatlarinin patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say. (Coleoptera: Chrysomelidae)) tizerindeki
etkisi. Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dergisi, 6 (2), 105-114.

Hantas, C. (1995). Erzincan kosullarinda patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say.) ergin ve larvalarinin
patates gesitlerini tercihi ve bu ¢esitlerdeki gelismeleri zerinde arastirmalar. Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi (Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi).

Hantas, C., Alici, H., Bozbek, O., Akbas, H.R., & Saltabas, A. (2004). Erzincan sartlarinda patates bdcegi
((Coleoptera:  Chrysomelidae) Leptinotarsa decemlineata Say.)’nin patates bitkisi (Solanum
tuberosum)’nde fenolojiye bagl olarak verime etkisi lizerinde arastirmalar. Tirkiye 1. Bitki Koruma
Kongresi Bildirileri, Samsun.

Hoddle, S.M. (1999). The biology and management of silverleaf whitefly, Bemisia argentifolii Bellows and
perring (Homoptera: Aleyrodidae) on greenhouse grown ornamentals
(http://www.biocontrol.ucr.edu/bemisia.html).

Holder, D.J., & Keyhani, N.O. (2005). Adhesion of the entomopathogenic fungus Beauveria (Cordyceps)
bassiana to substrata. Applied Environmental Microbiology, 71, 5260-5266.

20


http://www.biocontrol.ucr.edu/bemisia.html

Polat, Ulus. Gida, Tar. Hayv. Derg, 2023, 3 (1)

Holder, D.J., Kirkland, B.H., Lewis, M.W., & Keyhani, N.O. (2007). Surface characteristics of the
entomopathogenic fungus Beauveria (Cordyceps) bassiana. Microbiology, 153, 3448-3457.

Isik, M., Tun¢demir, M., & Yamilmaz, A.F. (1983). Study on the control possibilities of Parthenolecanium
rufulum Cokll. by Verticillium lecani (Zimm). Tirkiye Bitki Koruma Dergisi, 7: 167-175.

fren, S. (1970). Diizce ve Tirebolu’da findiklara ariz olan Parthenolecanium corni (Bouche)’yi parazitleyen
Cordyceps clavulatus (Schw.) Ellis et ev. ve Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas {izerinde bir arastirma.
Tarim Bakanhgi Zirai Miicadele ve Zirai Karantina Genel Miidiir 'liigii Yaywnlari, 32 s.

Kara, A., Kaya, C., Pehluvan, M., Kadioglu, S., Tagoglu, M., & Dizikisa, T. (2006). Kuzeydogu Anadolu’da
Patates Uretimi ve Sorunlari. IV. Ulusal Patates Kongresi, Patates Arastirma Enstitiisii Miidiirliigi, 6-8
Eyliil, Nigde.

Keswani, C., Singh, S.P., & Singh, H.B. (2013). Beauveria bassiana: Status, mode of action, applications and
safety 1ssues. Biotech Today An International Journal of Biological Sciences, 3, 16-20.

Kilig, E. (2006). Patates boceginin miicadelesinde entomopatojenlerin kullanilma olanaklari. 4. Ulusal Patates
Kongresi, 330-335.

Kryujov, V.Y, Kryuko, N.A., Tyurin, M.V., Yaroslavtseva, O.N., & Glupov, V.V. (2018). Passive vectoring of
entomopathogenic fungus Beauveria bassiana among the wax moth Galeria melonella larvae by the
ectoparasitoid Habrobracon hebetor females. Insect Science, 25:4, 643-654.

Kushiyev, R., 2015. Findikta dnemli yazict bocek tiirlerindeki funguslarin belirlenmesi. Yiiksek lisans tezi,
Ondokuz Mayis Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun, 63 s.

Lacey, L.A., & Goettel, M.S. (1995). Current developments in microbial control of insect pests and prospects for
the early 21st century. Entomophaga, 40: 3-27.

Landa, Z., Hornak, P., Osbhorne, L.S., Novakova, A., & Bursova, E. (2001). Entomogeneus fungi associated with
spruce bark beetle Ips typographus L. (Coleoptera: Scolytidae) in the Bohemian Forest. Silva Gabreta 6:
250- 272.

Martin, P.A.\W., Blackburn, M., & Shropshire, A.D.S. (2004). Two new bacterial pathogens of Colarado potato
beetle (Coleoptera: Chrysomelidae). Journal of Economic Entomology. Article: pp. 774-780.

McCoy, C.W., Samson, R.A., & Boucias, D.G. (1988). Entomogenous fungi (CRC handbook of natural
pesticides), Volume V, Microbial Insecticides, Part A, Entomogenous Protozoa and Fungi, CRC Press,
Inc., Florida, USA: Ed. Ignoffo, C.M., 151-233.

Milner, R.J. (2000). Current status of Metarhizium as a mycoinsecticide in Australia. Biocontrol News and
Information. 47n-50n: 21.

Mirande-Fuentes, P., Quesada-Moraga, E., Aldebis, H.K., & Yousef-Naef, M. (2020). Compabilitiy between the
endoparasitoid Hyposoter didymator and the entomopathogenic fungus Metarhizium brunneum: A
laboratory simulation for the simultaneous use to control Spodoptera littoralis. Pest Management Science,
76, 3, 1060-1070.

Ocak, 1., Dogan, S., Ayyildiz, N., & Hasenekoglu, I. (2007). Akarlardan izole edilmis entomopatojen bir fungus
tirii: Beauveria bassiana (Balsamo). Journal of Arts and Sciences, 7, 125-132.

Oerke, E.C., Dehne, H.W., Schonbeck, F., & Weber, A. (1994). Crop production and crop protection: estimated
losses in major food and cash crops. Elsevier, Amsterdam, Netherlands, 808 pp.

Oreste, M., Beser, N., Bubici, G., & Tarasco, E. (2015). Effect of Beauveria bassiana Strains on the Ceratitis
capitata-Psyttalia concolorsystem, Bulletin Insectol, 68: 2, 235-272.

Ortiicii, S., Algur, O.F., & Aydogan, M.N. (2010). Entomopatojen fungus toksinlerinin insektisidal etkileri. 1.
Ulusal Palanddken Toksikoloji Sempozyumu, 28-30 Mayis 2010, Erzurum. (Abstract)

Prasannarai, K., & Sridhar, K.R. (2003). Fungal assemblage and diversity on periodically sampled intertidal
woody litter. Indian Journal of Marine Sciences, Volume 32 (4), December, 329-333 pp.

21



Polat, Ulus. Gida, Tar. Hayv. Derg, 2023, 3 (1)

Polat, A. (2022). Tarimda Pestisitler: Diinya’da ve Tirkiye’de kullanimlari. Pesticides in agriculture: Pesticide’s
use in the world and in Turkey. Tarimsal iiretimde tarimsal kirliligin ayak izi. Iksad Yayinevi-Kitap
Bolimii, 31-50.

Rombach, M.C., & Gillespie, A.T. (1988). Entomogenous Hyphomycetes for insect and mite control on
greenhouse crop. Biocontrol News & Information 9: 7-18.

Roy, H.E., Steinkraus, D.C., Eilenberg, J.A.E., & Hajekand, J.K.P. (2006). Bizarre interactions and end games:
Entomopathogenic fungi and their arthropod hosts. Annual Review of Entomology, 51:331-57.

Samsinakova, A., & Kalalova, S., (1978). The fungus Paecilomyces farinosus Br. Et Smith (Deuteromycetes). A
study on conditions of its us efor the control of the Colorado beetle, Zeitschrift fur Angewandte
Entomologie, 87: 6875.

Sandhu, S.S., Sharma, A.K.V., Beniwal, G., Goel, P., Batra, A., Kumar, S., Jaglan, A.K., Sharma & Malhotra, S.
(2012). Myco-biocontrol of insect pests: Factors Involved, mechanism, and regulation. Journal of
Pathology Article. ID 126819:1-10.

Satar, H., & Kog, N.K. (2004). Entomopatojen fungus Fusarium subglutinans’in Aphis gossypii Glover’ye kars1
biyolojik etkinliginin belirlenmesi. Tiirkiye 6. Biyolojik Miicadele Kongresi Bildirileri. Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii, 58-59.

Sayeda, S.A., & EI-Mogy, M.M. (2011). Field evaluation of some biological formulations against Thrips tabaci
(Thysanoptera: Thripidae) in onion. World Applied Sciences Journal, 14 (1), 51-58 p.

Sevim, A., Demir, 1., Hofte, M., Humber, R.A., & Demirbag, Z. (2010a). Isolation and characterization of
entomopathogenic fungi from hazelnut-growing region of Turkey. Biocontrol Science and Technology,
55: 279-97.

Sevim, A., Demir, 1., Tanyeli, E., & Demirbag, Z. (2010b). Screening of entomopathogenic fungi against the
european spruce bark beetle, Dendroctonus micans (Coleoptera: Scolytidae). Biocontrol Science and
Technology, 20: 3-11

Singh, H.B,, Keswani, C., Ray, S., Yadav, S.K., Singh, S.P., Singh, S., & Sarma, B.K. (2014). Beauveria bassiana:
Biocontrol beyond Lepidopteran pests, In: Sree KS, Varma A (eds) Biocontrol of Lepidopteran pests: Use
of soil microbes and their metabolites, Springer-Switzerland, pp, 219-235.

Smith, R.F. (1980). Consideration on safety of certain biological agents for arthropod control. Bulletin World
Health Organization, 48: 685-698.

Sahin, E.M. (1997). Patates bocegi, Leptinotarsa decemlineata Say (Coleoptera: Chrysomelidae)’nin Erzurum
ekolojik kosullarinda biyo-ekolojisi, popiilasyon yogunlugu ve dogal diismanlarinin tespiti. Atatiirk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Bitki Koruma Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, 50 s.

Tanada, Y., & Kaya, H.K. (1993). Insect pathology. Academic Press, Inc., USA, 633 s.

Tasztow, P., Vertyporokh, L., & Wojda, I. (2017). Humoral immune response of Galleria mellonella after
repeated infection with Bacillus thuringiensis. Journal of Invertebrate Pathology, 49, 87-96.

Telli, S., Dervis, S., & Yigit, A. (2014). Entomopatojen fungus, Lecanicillium lecanii (Sordariomycedes:
Hypocreales)’nin baz fitofag Hemiptera tiirlerine etkisi. Tiirkiye Entomoloji Dergisi, 38 (3): 351-362 p.

Trevijano-Contador, N., & Zaragoza, O. (2019). Immune response of Galleria mellonella against human fungal
pathogens. Journal of Fungi, 5, 3.

Ugak, H., Karaca, 1., & Giiven, O. (2014). Baz1 biyopestisitlerin Frankliniella occidentalis Pergande (Thripidae:
Thysanoptera)’e etkileri. Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dergisi, 5 (2), 137-148 p.

Usanmaz, A. (2013). Satureja tiirlerinin ugucu yag ve ekstrelerinin patates bocegi Leptinotarsa decemlineata .
(Coleoptera: Chrysomelidae)’'nin miicadelesinde kullanim imkanlarinin arastirilmasi.  Atatiirk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bitki Koruma Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, 163 s.

22



Polat, Ulus. Gida, Tar. Hayv. Derg, 2023, 3 (1)

Ulgentiirk, S., Noyes, J., Zeki, C., & Kaydan, M.B. (2004). Natural enemies of Coccoidea (Hemiptera) on orchard
trees and the neigbouring areas plants in Afyon, Ankara, Burdur, Isparta provinces, Turkey. X.
International Symposium on Scale Insect Studies, 1923 April 2004, Adana, Turkey.

Vertyporokh, L., & Wojda, I. (2017). Expression of the insect metalloproteinase inhibitor IMPI in the fat body of
Galleria mellonella exposed to infection with Beauveria bassiana. Acta Biochimica Polonica, 64, 273-
278.

Vertyporokh, L., Hulas-Stasiak, M., & Wojda, I. (2020). Host-pathogen mteraction after infection of Galleria
mellonella with the filamentous fungus Beauveria bassiana. Insect Science, 27, 1079-10809.

Vilcinskas, A., & Wedde, M. (2002). Insect inhibitors of metalloproteinases. IUBMB Life, 54, 339-343.

Vilcinskas, A., Jegorov, A., Landa, Z., Gotz, P., & Matha, V. (1999). Effects of beauverolide L and cyclosporin
A on humoral humoral and cellular immune response of the greater wax moth, Galleria mellonella.
Comparative Biochemistry and Physiology Part C: Pharmacology, Toxicology and Endocrinology, 122,
83-92.

Wedde, M., Weise, C., Rolf, N., Altincicek, B., & Vilcinskas, A. (2007). The insect metallopreoteinase inhibitor
gene of the lepidopteran Galleria mellonella encodes two distinct inhibitors. Biological Chemistry, 388,
119-127.

Yildirim, E. (2012). Tarmmsal zararlilarla miicadele yontemleri ve ilaglar. 3. Baski. Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayinlar1 No: 219, Ziraat Fakiiltesi Ofset Tesisi, Erzurum, 330 s.

Zeren, O., Giincii, M., & Yabas, C. (1986). Erynia neoaphidis’in Cukurova bolgesinde sebzelerde yayilis ve
konukgular tizerinde ¢aligmalar. Tiirkiye 1. Biyolojik Miicadele Kongresi Bildirileri, 12-14 Subat, Adana.
468-476.

Zhou, Q.M., Shao, Y., Chen, A.H., Li, W.Z., Wang, J.X., & Wang, Y.L. (2019). In vivo transcriptomin analysis
of Beauveria bassiana reveals differences in infection strategies in Galleria mellonella and Plutella
xylostela. Pest Management Sciences, 75, 1443-1452.

23



