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Orijinal arastirma (Original article)

Adiyaman ve Siirt illeri nar bahgelerinde tespit edilen
parazitoit ve predator tiirler

Murat GULMEZ %, Asime Filiz CALISKAN KECE ®, Mehmet Rifat
uLusoy?®

Parasitoids and predators collected from pomegranate orchards in Siirt and
Adiyaman Provinces, Turkey

Abstract: This study was carried out to determine the parasitoid and predatory insect
species in pomegranate orchards in Adiyaman (Central, Samsat and Kahta) and Siirt
(Sirvan) Provinces in 2017-2018. In the study, visual detection, beating and rearing
methods were used. In total, 8 parasitoid species from 4 families (Hymenoptera) and 22
predatory species belonging to 4 families from 4 orders were collected. The parasitoids,
Aphidius colemani Viereck and Habrobracon hebetor Say (Hymenoptera: Braconidae), and
predators, Coccinella septempunctata (L.), Hippodamia (Adonia) variegata (Goeze),
Oenopia (Synharmonia) conglobata (L.), Scymnus (Pullus) araraticus Khnzorian
(Coleoptera: Coccinellidae) and Chrysoperla carnae (Stephan) (Neuroptera: Chrysopidae),
were the most common species.

Key words: Pomegranate, parasitoid, predator, naturel enemy, biological control

Oz: Bu calisma, 2017-2018 yillarinda Adiyaman (Merkez, Samsat ve Kahta) ve Siirt
(Sirvan) illeri nar bahgelerindeki parazitoit ve predatdr bocek tiirlerinin belirlenmesi
amaciyla yiritilmistir. Calismada gozle kontrol, darbe ve kiiltiire alma metotlar
kullanilmistir. Calisma sonucunda, Hymenoptera takimina bagli 4 familyadan 8 adet
parazitoit tiir ile 4 takima bagli birer familyadan da 22 adet predator tiir tespit edilmistir.
Caligmada elde edilen parazitoitlerden Aphidius colemani Viereck ile Habrobracon hebetor
Say. (Hymenoptera: Braconidae) ile predatérlerden Coccinella septempunctata (L.),
Hippodamia (Adonia) variegata (Goeze), Oenopia (Synharmonia) conglobata (L.),
Scymnus (Pullus) araraticus Khnzorian (Coleoptera: Coccinellidae) ve Chrysoperla carnae
(Stephan) (Neuroptera: Chyrysopidae)’nin en yaygin goriilen tiirler oldugu gozlenmistir.

Anahtar sozciikler: Nar, parazitoit, predator, dogal diisman, biyolojik miicadele
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Giris

Tropik ve subtropik iklim meyvesi olarak bilinen nar (Punica granatum L.), sicak
ve 1liman iklim bolgelerinde de yetistirilebilmektedir. Sofralik olarak tiiketildigi
gibi meyve suyu, regel ve sos olarak da gida sanayisinde kullanilmaktadir.
Diinyada giderek artan saglikli beslenme bilinci nedeniyle nar, igermis oldugu
antioksidanlar, polifenolik maddeler ve C vitamini igeriginden dolay tercih edilen
bir meyve tiiri olmustur. Son yillarda meyve yetistirme tekniginde, gida
teknolojisinde, iiretim, depolama ve tasima alanlarinda goriilen 6nemli gelismeler
sonucu daha fazla taninan, tiretimi, tiiketimi ve ticareti yildan yila artan bir meyve
durumuna gelmistir (Zarei et al., 2011; Eyigiin, 2012; Sahin, 2012).

Tiirkiye, Ortadogu’da Iran’dan sonra, Tiirk Diinyas1 ve komsu iilkeler igerisinde
en onemli iiretici ve ihracatgi {ilke konumundadir (Kurt & Sahin, 2013). TUIK
verilerine gore, 2018 yilinda iilkemizin nar liretim miktar1 537.847 tona ulagmis ve
bu {retimin  %10.69 (57.540 ton)’'unu Giineydogu Anadolu Bolgesi
karsilamaktadir. Calismanin yiirtitiildiigii Adiyaman ve Siirt illerinin {iretim
miktarlar incelendiginde ise, Adiyaman’in 10.295 tonluk iiretim ile 10. sirada,
Siirt’in ise 6.788 ton ile 11. sirada olduklar1 ve azimsanmayacak bir iiretim
miktarina sahip olduklar1 goriilmektedir (Anonymous, 2019).

Tirkiye nar iretim alanlarinda yapilan c¢aligmalarda, dogal diismanlarin
belirlenmesine yonelik ¢ok az sayida arastirma yiriitiildiigii gorilmektedir.
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’'nde Diyarbakir ve Sanlurfa illerinde, Akdeniz
Bolgesi’nde Adana, Mersin, Osmaniye ve Antalya illerinde, Ege Bolgesi’nde ise
Aydin ilinde nar alanlarimdaki dogal diismanlarin belirlenmesine yonelik bazi
calismalar yiiriitiilmiistiir (Mart & Altin, 1992; Oztop et al., 2002; Oztiirk et al.,
2005; Yildirim & Bagpinar, 2011).

lleriki yillarda yapilacak tiim savas calismalarina destek olmasi amaciyla ele
alman bu ¢alismada, Adiyaman ve Siirt illeri nar {iretim alanlarinda zararlilar1 baski
altina almada en 6nemli biyolojik miicadele unsurlar1 olan parazitoit ve predatorler
ile bunlarin konukgulari tespit edilmistir.

Materyal ve yontem

Calismanin ana materyalini, Adiyaman ve Siirt Illeri nar bahgelerinde toplanan
parazitoit ve predator bocek tiirleri olusturmustur. Ayrica bu bocek tiirlerinin
toplanmasi, muhafazas1 ve preparasyonu sirasinda kullanilan Steiner hunisi,
Oldiirme siseleri, agiz aspiratorii, etil alkol, etil asetat, petri kaplari, buz kab,
eppendorf tiipleri, yumusak uglu firgalar, preparasyon igneleri, seffaf polietilen
torbalar, kese kagitlari, GPS, kiiltiir kaplar1 ve bazi laboratuvar arag geregleri
caligmanin diger materyallerini olugturmustur.

Calisma, nar iiretiminin yogun bir sekilde yapildigi Siirt’in Sirvan ilgesi ile
Adiyaman’in Merkez, Kahta ve Samsat ilgelerinde 2017-2018 yillarinda
yiiriitiilmiistiir. Orneklemeler, Nisan ay1 ile ekim ay1 arasinda tiim 6rnekleme
bolgelerine en az 15 giinde bir gidilerek gergeklestirilmistir. Orneklenen agac
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sayist Bora & Karaca (1970)’ya gore, bolgedeki agac sayisinin %0.1’in altinda
olmamasina dikkat edilmis ve ayrica bahge icerisinde 6rneklenen agac sayilar1 da
Lazarov & Grigorov (1961)’a gore belirlenmistir.

Orneklerin elde edilmesinde gdzle kontrol, darbe ve ergin &ncesi dénemde
olanlarin kiiltiire alinmas1 yontemleri kullanilmistir.

Gozle kontrol metodu

Bahge icerisinde rastgele secilmis agaclarin 4 yoniinden, agacin fenolojisine gore
tomurcuk, cicek, yaprak, siirglin, govde ve meyve Ornekleri gozle incelenerek
bocekler el, pens veya agiz aspiratoril ile alinmigtir. Toplanan dogal diigsmanlar
iizerinde bulundugu konukc¢u ve diger etiket bilgileriyle kaydedilmistir.

Darbe metodu

Predator tiirlerin elde edilmesi amaciyla her bahgeden rastgele secilen 25 agacin 4
yoniinden bir dalina ucuna lastik boru gecirilmis bir sopayla 4-5 kez vurularak
boceklerin Steiner hunisi icerisine diismesi saglanmistir (Steiner, 1962). Steiner
hunisine diigen ergin bocekler kiiciik olanlar agiz aspiratorii ile biiyiik olanlar pens
ve firca yardimiyla toplanarak dldiirme siselerine aktarilmistir. Bocekler dldiirme
siselerinde oldiiriildiikten sonra, petri kaplarina gerekli etiket bilgileriyle konularak
laboratuvara getirilmistir.

Ergin 6ncesi donemlerin kiiltiire alinmas1 metodu

Sorvey alanlarindan gerek darbe yontemiyle ve gerekse gozle kontrol sirasinda elde
edilen ergin Oncesi donemdeki parazitoit ve predatdr tiirlerin ergin doneme
ulagabilmelerini saglayabilmek amaciyla, ergin Oncesi donemdeki bireyler
konukgulariyla birlikte alinarak uygun kiiltiir kaplarina konularak laboratuvara
getirilmistir. Ornekler, 261 °C, %65+5 nem ve 16:8 saat aydinlik/karanlik
periyoduna ayarl iklim odalarin alinmis ve gerektik¢e kaplara besin takviyesi
yapilmistir.

Bulgular ve tartisma
Parazitoit tiirler

Adiyaman ve Siirt illeri nar bahgelerinde yapilan sorvey caligmalari sonucunda;
Hymenoptera takimina bagli Braconidae (4), Aphelinidae (2), Encyrtidae (1) ve
Ichneumonidae (1) familyalarina ait 8 adet parazitoit tiir belirlenmistir. S6z konusu
tiirler ve yayilis alanlar1 Cizelge 1’°de verilmistir.
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Cizelge 1. Adiyaman ve Siirt ili nar bahgelerinde saptanan parazitoit tiirler ve yayilis
alanlar1

Table 1. Parasitoid species identified in the pomegranate orchards of Adiyaman and Siirt
provinces and their distribution areas

Takim Familya Tiir Adiyaman Siirt
Konukc¢u
Merkez Kahta Samsat Sirvan
Apomyelois
. Habrobracon ceratoniae
Hymenoptera Braconidae hebetor Say. + + - + Zeller (Lep.:
Pyralidae)
Apomyelois
Apenteles sp. + - - + ceratoniae
Zeller
Ao e
angelicae - + - + .
(Haliday) (Hem.:
Aphididae)
Aphidius
colemani + + + + A. punicae
Viereck
Siphoninus
Encarsia finitimus
Aphelinidae formosa + - - + Silvestri
Gahan (Hem.:
Aleyrodidae)
Eretmocerus
siphonini ) + ) } S. finitimus
Viggiani and
Battaglia
Scaeva
*Syrphophagus albomaculata
Encyrtidae aeruginosus - + - - (Macquart)
(Dalman) (Dipt.:
Syrphidae)
Metasyrphus
*Diplazon corollae
Ichneumonidae  laetatorius F. + - + - (Fabricius)
(Dipt.:
Syrphidae)

(+): var, (-): yok, (*): Predator tiirlerden elde edilen parazitoitler

Cizelge 1 incelendiginde, tespit edilen H. hebetor ve Apenteles sp. tiirleri, A.
ceratoniae (Harnup giivesi) ile bulasik olan nar meyvelerinin kiiltiire alinmasi
sonucunda elde edilmistir. Yapilan ¢alismada, H. hebetor’un Apenteles sp.’e gore
daha yaygin bulunan bir tiir oldugu goriilmiistir. Farrokhzadeh & Al-lzzi (1986),
Irak nar bahgelerinde yaptiklar1 ¢alismada, Apenteles sp.’in Harnup giivesinin en
yaygin goriilen parazitoiti oldugunu belirtmislerdir. Farahani & Goldansaz (2013),
fran nar bahgelerinde yiiriittiikleri bir calismada, A. myeloenta’nin harnup
giivesinin en 0nemli parazitoitlerinden birisi oldugunu bildirmislerdir. Nobacth et
al. (2015)’m Iran’daki nar bahgelerinde yiiriittiikleri calismada, H. hebetor ve
A.myeloenta tiirlerinin Harnup giivesinin larva parazitoitleri olduklarini tespit
etmislerdir.
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Bu familyadan A. colemani ve B. angelicae’nin Nar yaprakbiti, A. punicae’yi
parazitledikleri belirlenmistir. Her iki tiire de genellikle Nar yaprakbitine karsi
kimyasal miicadelenin yapilmadigi bahgelerde rastlanilmistir. B. angelicae
Adiyaman’in Kéhta ve Siirt’in Sirvan ilgesinde, A. colemani ise biitiin sérvey
bolgelerinde tespit edilmistir. Parazitlenmenin belirlendigi bazi nar bahgelerinde
predator tiirlerin de katkisiyla A. punicae’nin baski altinda tutuldugu gézlenmistir.
Diger taraftan predatorlerin pek goriilmedigi ya da diisiik yogunlukta goriildiigii
bahgelerde, Nar yaprakbitinde parazitlenme olsa bile zararlinin iiremesine ve zarar
yapmaya devam ettigi goriilmiistiir. Oztop et al. (2002), farkhn tiirlerle birlikte
Aphidius sp.’niin A. punicae’yi parazitledigini tespit ettiklerini ve c¢aligma
bahgelerinde diger faydali tiirlerin varligiyla birlikte ilaglamaya gerek kalmadigim
bildirmiglerdir. Giile¢ (2011), Antalya ilinde yiiriittiigii bir ¢aligmada, A.
punicae’nin A. colemani ve B. angelicae tarafindan parazitlendigini belirtmistir.
Rakhshani et al. (2008), Rakhshani et al. (2012) ve Farrokhzadeh et al. (2014)
[ran’in farkli bélgelerinde yiiriitmiis olduklar1 ¢alismalarda da A. colemani ve B.
angelicae’nin A. punicae’yi baski altina alabilen, Onemli parazitoit tiirler
olduklarini bildirilmislerdir.

Aphelinidae (Hymenoptera) familyasindan Encarsia formosa ve Eretmocerus
siphonini olmak tizere iki parazitoit tiir elde edilmistir. Her iki tiirlin de S.
finitimus’u parazitledikleri belirlenmistir. En. formosa’ya Adiyaman’in merkez ve
Siirt’in Sirvan ilgelerinde, Er. siphonini’ye ise Kahta ilgesinde rastlanilmistir.
Parazitlenmenin tespit edildigi bazi bahgelerde S. finitimus’a kars1 bir ilaglama
yapilmamasina ragmen zararli popiilasyonunun fumajine sebep olabilecek
seviyelere ulasmadigi gozlemlenmistir. Oztop et al. (2002), Antalya ili nar
alanlarinda yapmis olduklar1 ¢alismada Encarsia sp. ve Er. diversiciliatus’un S.
phillyreae’nin parazitoitleri olduklarin1 ve zararliyr baski altina alabildiklerini
belirtmislerdir. Kumas (1984), Giiney Anadolu Bolgesi'nde yapmis oldugu
calismada, Er. diversiciliatus’un, Oztiirk et al. (2005)’min Dogu Akdeniz
Bolgesi’'nde yapmis oldugu calismada ise, En. inaron ve Er. siphonini’nin S.
phillyreae’nin pazitoiti olduklarini bildirmislerdir.

Encyrtidae familyasindan Syrphophagus aeruginosus tiirii elde edilmistir. Bu
tiir yaprak bitlerinin predatorleri olan Syrphidae (Diptera) familyasina bagl tiirler
iizerinde saptanmustir. Yaprakbitleri iizerinde beslenen syrphid larvalarindan ergin
elde etmek amaciyla kiiltire alinan bireyler pupa donemine gectiklerinde
kararmaya baslamis ve 3-4 giin gibi kisa bir siire sonrada bu pupalardan parazitoit
erginleri ¢ikmustir. S. aeruginosus elde edildigi kiiltiirlerden ve kararma olmayan
pupalardan syrphid avci Scaeva albomaculata elde edilmistir. Kazmi (2006), S.
aeruginosus’un syrphid pupalarinin parazitoiti oldugunu bildirmistir. Mustata et al.
(2010) S. aeruginosusun S. pyrostri, Krsteska et al. (2017) ise S. scripta, S.
rueppelli, S. pyrastri gibi syrphid tiirlerini parazitledigini bildirmislerdir.

Nar bahgelerinde tespit edilen diger bir tiir Ichneumonidae familyasina baglh
Diplazon laetatorius olarak belirlenmistir. D. laetatorius’un A. punicae’nin
predatorlerinden  Metasyrphus corollae  (Syrphidae)’yi parazitledigi tespit
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edilmistir. Nar yaprakbiti ilizerinden toplanan M. corollae larvalar1 laboratuvara
getirilerek kiiltiire alinmis olup bu larvalar bir 6nceki tiirde oldugu gibi pupa
donemine gegtikten sonra kararmaya baslamis ve daha sonra da bu pupalardan D.
laetatorius’un erginleri ¢ikmustir. Fitton & Rotheray (1982) ile Mustata et al.
(2010), calismamiza benzer olarak D. laetatorius™un M. corollae’nin parazitoiti
oldugunu bildirmislerdir.

Encyrtidae = ve  Ichneumonidae  familyalarindan elde edilen bu
hyperparazitoitlerin Syrphidae familyasina bagl tiirlerin larva-pupa parazitoitleri
olduklar belirlenmistir.

Predator tiirler

Adiyaman ve Siirt illeri nar bahgelerinde predatdr tiirleri saptamak amaciyla
yapilan ¢aligmalarda; Coccinellidae (18), Syrphidae (2), Aeolothripidae (1) ve
Chrysopidae (1) familyalarindan 22 adet predator tiir belirlenmistir.

Cizelge 2. Adryaman ve Siirt ili nar bahgelerinde saptanan predator tiirler ve yayilis alanlart
Table 2. Predator species identified in the pomegranate orchards of Adiyaman and Siirt
provinces and their distribution areas

Adiyaman Siirt
Takim Familya Tiir Konukgu
Merkez ~ Kahta Samsat  Sirvan

Coleoptera  Coccinellidae Clitostethus § + + + Siphoninus
arcuatus (Rossi) finitimus

Nephus nigricans

- + + - + A. punicae
Weise P

Scymnus
rubromaculatus + + - + A. punicae
(Goeze)

Scymnus )
bivulnerus Capra * - - A. punicae
Scymnus
interruptus - - + . A. punicae

(Goeze)

Scymnus
flagellisiphonatus - + + + A. punicae
(Fiirsch)

Scymnus
flavicollis + - - + A. punicae
Redtenbacher
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Cizelge 2’nin devamu
Continued of Table 2.

Adiyaman Siirt
Takim Familya Tiir Konukeu
Merkez  Kahta  Samsat  Sirvan

Scymnus (Pullus)
Coleoptera  Coccinellidae araraticus + + + + A. punicae
Khnzorian

Scymnus
quadriguttatus - - - + A. punicae
Fiirsch

Scymnus
pallipediformis + + - + A. punicae
Giinther

Scymnus (Pullus)
subvillosus + - + + A. punicae
(Goeze)

Onepia
(Synharmonia) + + + + A. punicae
conglobata (L.)

Hippodamia
(Adonia)
variegata

(Goeze)

+ + + + A. punicae

Chilocorus

bipustulatus (L.) * + - - A. punicae

Coccinella
septempunctata + + + + A. punicae

L)

Coccinella
undecimpunctata + - - - A. punicae

L)

Adalia
fasciatopunctata
revelierei
Mulsant.

- + - + A. punicae

Brumus
(Exochomus)
quadripustulatus

L)

- - + + A. punicae

Metasyrphus
Diptera Syrphidae corollae + + + + A. punicae
(Fabricius)
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Cizelge 2’nin devamu
Continued of Table 2.

Adiyaman Siirt
Takim Familya Tir Konukeu
Merkez ~ Kahta  Samsat  Sirvan
Scaeva
Diptera Syrphidae albomaculata + + + + A. punicae
(Macquart)
Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla + + + + A. punicae
carnae (Steph.) '
Frankliella
Aeolothrips occidentalis
Thysanoptera  Aeolothripidae intermedius - - - + (Pergande)
Bagnall (Thysan.:
Thripidae)

Cizelge 2’de goriildigli gibi c¢alismadan elde edilen predator tiirlerden C.
septempunctata, H. variegata, O. conglobata ve S. araraticus’un en yaygin goriilen
tirler oldugu saptanmusgtir. Elde edilen Coccinnelid tiirlerinin, A. punicae ve S.
finitimus gibi yumusak viicutlu zararlilar ile yogun bulasik bahgelerde yaygin bir
sekilde bulunduklar1 gézlenmistir. Coccinellid tiirlerinin nisan ayindan ekim ayina
kadar bahgelerde goriilebilmesine ragmen 6zellikle A. punicae’nin popiilasyonunun
arttigi mayis ve haziran aylarinda bahgelerde daha sik ve yogun bir sekilde
goriilmiislerdir. Ozellikle ilaglamalarm yapilmadigi bahgelerde Coccinellidlerin A.
punicae popiilasyonlarini baskilamada diger predator ve parazitoidlerle birlikte
oldukca basarili oldugu goriilmiistiir. Saptanan Coccinellidae tiirlerinden C.
arcuatus aleyrodid yumurta avcisi bir tiir olup ozellikle S. finitimus ile bulasik
agaclar {izerinde tespit edilmistir. Mart & Altin (1992), Diyarbakir ve Sanliurfa
illeri nar alanlarinda yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada 15 coccinellid tiirii
belirlediklerini ve bu ¢alismada belirtilen bulgulara paralel olarak, yaprak bitlerinin
yogun bulundugu c¢igceklenme ve meyve olusturma donemlerinde diger predator
tiirlerle birlikte Coccinellid tiirlerinin yogunluklarinin en iist seviyeye ulastiklarim
belirtmislerdir. Benzer sekilde Oztop et al. (2002), Antalya ili nar alanlarinda
yirtitmiis olduklar1 ¢alismada 12 coccinellid tiirii tespit ettiklerini, A. punicae
zararinin baslamasi ile birlikte 6zellikle C. septempunctata ve Scymnus tiirlerinin
popiilasyonunda kayda deger artislarinin gergeklestigini ve S. phillyreae’ nin en
onemli predatdriiniin C. arcuatus oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Oztiirk et al.
(2005), Dogu Akdeniz Bolgesi nar bahgelerinde yiiriitmiis olduklar1 ¢aligmada
Coccinellidae familyasina bagli 10 tiir elde ettiklerini ve C. semptapunctata’nin en
yaygin goriilen predator tiirler arasinda oldugunu bildirmiglerdir.

Adiyaman ve Siirt illeri nar bahgelerinde Syrphidae familyasindan M. corollae
ve S. albomaculata olmak iizere iki tiir tespit edilmistir. Her iki tiiriin de A. punicae
ile beslendikleri ve nar iiretim alanlarinda yaygin bir sekilde bulunduklar
saptanmustir. Diger predator tiirlerde oldugu gibi A. punicae’nin popiilasyonun artis
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gosterdigi mayis-haziran aylarinda syrphid tiirlerinin de popiilasyonlarinda dikkat
cekici bir artis oldugu gdzlenmistir. Ayni kanilarin paylasildign Mart & Altin
(1992)’mn c¢alismasinda da M. corollae ve S. albomaculata ve Oztiirk et al.
(2005)’1n yiiriittiigli calismada ise sadece M. corollae tespit edilmistir.

Thysanoptera takimi1 Aeolothripidae familyasindan nar alanlarinda nadir olarak
goriilen A. intermedius tirii belirlenmis olup, bu tir yanlizca Siirt’in Sirvan
ilgesinde belirlenmistir. A. intermedius, F. occidentalis ve F. intonsa gibi zararl
trips tiirleriyle bulasik ¢igeklerden toplanmis olup, predatdriin bu tiirlerle beslendigi
kanisina varitlmistir. Gruss et al. (2019), A. intermedius’un predatér bir tiir
oldugunu ve fitofag tripsler ile beslendigini bildirmistir. Ayrica Conti (2009)’de
benzer olarak A. intermedius’un T. tabaci ve F. occidentalis dahil farkli trips
tiirleriyle beslenebildigini belirtmistir.

Genel avcilardan C. carnea da nar bahgelerinde Nar yaprakbitinin yogun oldugu
aylarda yiiksek yogunlukta ve yaygin olarak tespit edilmistir. Ulkemiz nar
alanlarinda yapilmig genis c¢apli arastirmalarin hepsinde C. carnae’ nin tespit
edildigi ve tiiriin genel bir predatér olmasinin yani sira yaprakbitinin 6nemli bir
avcist oldugu vurgulanmistir (Mart & Altin, 1992; Oztop et al. 2002; Oztiirk et al.
2005; Yildinm & Bagpinar, 2011). Ayrica Yaghobi et al. (2018) ile Takalloozadeh
(2015) Iran’da yiiriitmiis olduklar1 ¢alismalarda da C. carnea’nm A. punicae’ nin
predatorlerinden biri oldugunu bildirmislerdir.

Sonuc¢

Adiyaman ve Siirt illeri nar bahgelerinde yapilan bu g¢aligmada, Hymenoptera
takimina bagli 4 familyadan 8 parazitoit tiir elde edilmis ve bu tiirlerden A.
colemani ile H. hebetor (Braconidae)’un en yaygmn goriilen tirler oldugu
belirlenmistir. Ayrica, 4 takimdan 4 familyaya ait 22 predator tiir tespit edilmis ve
bu tirlerden C. septempunctata, H. variegata, O. conglobata, S. araraticus
(Coccinnellidae) ve C. carnea’nin (Neuroptera: Chyrysopidae) en yaygin goriilen
tiirler oldugu saptanmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, narin faydali bocek faunasinin
belirlenmesi ve nar entegre miicadele (IPM) c¢aligmalari i¢in dnem tasimaktadir.
Nar bahgelerinde iiriin ve verim kayiplarina neden olan zararli bocek tiirleriyle
miicadele ederken bahgelerdeki dogal diisman tiirleri ve yogunluklar1 g6z oniinde
bulundurarak, entegre miicadele ilkelerine uygun bir sekilde miicadele
yapilmalhidir. Nar alanlarinda tespit edilen parazitoit ve predator tiirlerin
etkinliklerinin ve biyolojik miicadelede kullanilabilme olanaklarmnin ayrintili bir
sekilde ¢alisilmasinda yarar goriilmektedir.
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Orijinal arastirma (Original article)

Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidae)’nin
biyolojik miicadelesinde baz1 yerel fungus izolatlarimin
entomopatojenik potansiyellerinin belirlenmesi

Sebnem TIRENG KARUT?%, Yesim AYSAN?

Determination of the entomopathogenic potential of some Turkish fungal
isolates in the control of Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidae)

Abstract: The cotton whitefly, Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), is
among the most important pests causing financial losses in agriculture. Due to its bio-
ecological characteristics and resistance to insecticides, its control is getting more difficult.
In this study, the entomopathogenic characteristics of Cladosporium xantochromaticum,
Fusarium chlamydosporum and Penicillium oxalicum isolates from B. tabaci were
determined under laboratory conditions for their potential use in the biological control of
the pest . The P. oxalicum isolate had efficacies of 65% and 30% against the nymphal and
adult stages of the pest, respectively. This isolate was followed by the C. xantochromaticum
isolate with 48% and 31%, respectively. The mentioned isolates also prolonged the
immature development period of B. tabaci. Two promising isolates (P. oxalicum and C.
xantochromaticum) that can potentially contribute to the biological control of B. tabaci
were identified in this study. It is expected that integrating these isolates with predators and
parasitoids would increase the success of biological control programs of the pest.

Keywords: Bemisia tabaci, entomopathogen fungus, Cladosporium xantochromaticum,
Fusarium chlamydosporum and Penicillium oxalicum

Oz: Pamuk beyazsinegi Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) tarimsal
iretimlerde ekonomik kayiplara neden olan en dnemli zararlilar arasinda yer almaktadir.
Gerek biyo-ekolojik 6zellikleri gerekse insektisitlere karsi gelistirdigi direng nedeniyle
miicadelesi giderek zorlasmaktadir. Bu calismada zararlinin biyolojik miicadelesinde
kullanilabilecek B. tabaci’den izole edilmis Cladosporium xantochromaticum, Fusarium
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chlamydosporum ve Penicillium oxalicum izolatlarinin entomopatojenik 6zellikleri
laboratuvar kosullarinda belirlenmistir. Calismada, P. oxalicum izolati zararlinin nimf ve
ergin donemine kars1 sirastyla %65 ve %30 oranlarinda etki gostermistir. Bu izolat1 ayni
sirayla %48 ve %31 oranlartyla C. xantochromaticum izolati izlemistir. Belirtilen izolatlar
ayn1 zamanda zararlinin ergin 6ncesi gelisme siirelerinin uzamasina da neden olmustur.
Caligmada B. tabaci’nin biyolojik miicadelesine katki sunabilecek timitvar iki izolat (P.
oxalicum ve C. xantochromaticum) saptanmustir. Bu izolatlarin, avel ve parazitoitler ile
entegre edilmesinin zararliya karsi yiritiilecek biyolojik miicadele uygulamalarinin
basarisini arttiracagi diistiniilmektedir.

Anahtar  Kelimeler: Bemisia tabaci, entomopatojen fungus, Cladosporium
xantochromaticum, Fusarium chlamydosporum ve Penicillium oxalicum

Giris

Giliniimiizde azalan tarim alanlar1 karsisinda gelisen teknolojinin de yardimiyla
birim alandan daha ¢ok ve kaliteli iiriin elde edilmeye calisilmaktadir. Ancak
yapilan yanlis uygulamalar (yogun pestisit kullanimi, yanlis doz vb.) dogaya zarar
vermekle kalmayip ayni zamanda insan sagligini da olumsuz etkilemektedir.
Tarimsal iiretimlerde pestisit kullanimina dayali kimyasal miicadele yerine gevre
dostu ve zararlilara karst etkili miicadele yontemleri gelistirilmelidir. Bu
yontemlerden biri olan ve biyolojik miicadele yontemi igerisinde yer alan
biyopestisitlerin kullanimina ilgi oldukg¢a artmistir (Jaber & Ownley, 2017; Kidanu
& Hagos, 2020). Ozellikle entomopatojen funguslar (EPF), etki sekilleri ve
cogunun  birden fazla zararhy1 etkileyebilmelerinden  dolay1  diger
mikroorganizmalardan daha avantajli durumdadirlar. Birgok entomopatojen
konukgular1 tarafindan yutulduktan sonra bagirsakta aktif hale gecebilirken,
EPF’lerin konukgu ile temas etmeleri yeterli olmaktadir. Temas soncunda sporlar
bocegin lizerine yerlesir, ¢imlenir ve dig iskeletin igine penetre olurlar. Ardindan
¢ogalan funguslar besin maddelerini emerek ve/veya toksik maddeler ireterek
konuk¢unun oliimiine neden olurlar (Lacey et al. 2008). EPF’lerin bu 6zelligi
Hemiptera takiminda yer alan beyazsinekler gibi sokucu emici agiz yapisina sahip
boceklerin miicadelesinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Mascarin et al. 2013; Kidanu
& Hagos, 2020).

Genis konukg¢u dizisi, neden oldugu salginlar ve iiriine verdigi zararlara ek
olarak miicadelesi zor olan Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae)
tarimsal iretimlerde karsilagilan en Onemli zararlilar arasinda yer almaktadir
(Stansly & Naranjo, 2010; Karut et al. 2020). Zararlinin kullanilan insektisitlere
kars1 kisa siirede dayaniklilik olusturmasi, miicadelesinde aralarinda EPF’lerin de
yer aldigi alternatif yoOntemleri 6n plana ¢ikarmaktadir. Ayrica mikrobiyal
pestisitlerin parazitoid ve predatorlerle birlikte entegre edilerek kullanilmasi
miicadelesi zor olan bu zararliya karsi sinerjik bir etki gostererek basar1 sansini da
arttirabilmektedir (Sani et al. 2020).

Giintimiize kadar yapilmis caligmalarda Alternaria spp., Aspergillus spp.,
Aschersonia spp., Beauveria bassiana, B. brongniartii, Cladosporium spp.,
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Clonostachys rosea, Conidiobolus spp., Entomophthora sp., Erynia radicans,
Fusarium spp., Metarhizium anisopliae, Paecilomyces spp., Penicillium spp.,
Lecanicillium (=Verticillium) spp., Trichoderma harzianum ve Zoophthora
radicans beyazsinekler ile iligkili EPF tiirleri olarak bildirilmistir (Ben Ze’ev,
1993; Smith, 1993; Faria & Wraight, 2001; Lacey et al. 2008; Tireng Karut, 2018;
Anwar et al. 2020). Fusarium ve Penicillium tiirlerinin gesitli bitkilerde hastaliklara
neden oldugu bilinmekle beraber bazi tiirlerinin ise bdcekleri hastalandirp
Oliimlerine neden olan EPF oldugu bildirilmistir (Torres-Barragan et al. 2004;
Louw & Korsten, 2014; Anwar et al. 2017). Ayrica, entomopatojen Fusarium
tiirlerinin Hemiptera ve Diptera takimindan bazi1 boceklerde daha yiiksek seviyede,
Lepidoptera ve Coleoptera takimindan bazi boceklerde ise daha diisiik seviyede
enfeksiyona neden olduklar1 ve kadavralar iizerinde saprofit olarak yasayabildikleri
bildirilmistir (Torres-Barragan et al. 2004).

EPF’ler integiimente penetrasyondan sonra c¢ogalarak hifleri vasitasiyla
bocekleri  Oldiirebilirken, Fusarium, hifleri tarafindan {retilen ve bir
siklodepsipeptid toksini olan beauvericin, Penicillium ise tirettigi penicilik asit gibi
toksinlerle de o6limlere neden olabilmektedir (Gupta et al. 1991; Anwar et al.
2021). Ayrica son yillarda Cladosporium ve Fusarium gibi EPF’lerin sadece
biyopestisit olarak degil, ayni zamanda bitkide endofit olup bitki hastaliklarina
kars1 antagonist, bitki biiylime diizenleyici ve rizosfer kolonizasyonu gibi heniiz
tam olarak ortaya ¢ikarilamamig farkli ekolojik rolleri de istlenebildikleri
bildirilmistir (Jaber & Ownley, 2017). Bu bulgular EPF’lerin siirdiiriilebilir tarimda
entegre miicadele programlarina dahil edilerek c¢ok yonlii kullanimina iliskin
ayrintili caligma yapilmasi gerektigini gostermektedir.

Yapilan bu laboratuvar c¢alismasinda B. tabaci’den izole edilmis olan
Cladosporium xantochromaticum, Fusarium chlamydosporum ve Penicillium
oxalicum izolatlarinin entomopatojenik ozellikleri ile zararlinin bazi biyolojik
ozelliklerine etkileri ortaya ¢ikarilmistir.

Materyal ve Metot

Tiim ¢aligmalar Adana Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitiisii Midirliigii, Dr.
Hatice Satar Entomopatojen Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Entomopatojen funguslar

Denemelerde daha 6nce Bemisia tabaci’den izole edilmis, morfolojik ve molekiiler
yontemler kullanilarak tamist  yapilmis olan C. xantochromaticum, F.
chlamydosporum ve P. oxalicum izolatlar1 kullamilmustir. Cladosporium
xantochromaticum ve F. chlamydosporum Mersin ilinin Tarsus ilgesine bagh
Aliaga kdytindeki bir susam tarlasindan, P. oxalicum ise Adana iline bagli Ceyhan
ilcesindeki bir soya tarlasindan toplanan B. tabaci’den izole edilmistir. izolatlarin
morfolojik tanis1 Patates Dekstroz Agar (PDA) besi yerindeki gelisimleri ve spor
yapilarina bagli olarak yapilmis ve sonuglar molekiiler yontemlerle elde edilen
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ITS1 ve ITS4 bolgelerine ait DNA dizileri ile dogrulanmistir (Dellaporta et al.
1983; White et al. 1990). Cladosporium xantochromaticum, F. Chlamydosporum
ve P. oxalicum izolatlarina ait sekanslar National Center for Biotechnology
Information (NCBI)’a sirasiyla MW547393, MWS547394 ve MW547396
numaralari ile kaydedilmistir.

Konukcu bitki ve Bemisia tabaci iiretimi

Biyolojik etkinlik denemelerinde uzun siiredir Adana Biyolojik Miicadele
Aragtirma Enstitiisii’nde tiretimi gergeklestirilen B. tabaci B Biyotip kullanilmustir.
Zararh B. tabaci ve konukgu pamuk bitkisi (Gossypium hirsutum L.) {iretimi, 26+1
°C sicaklik ve %65+10 oransal nem kosullarina sahip uzun giin aydinlatmali (16:8
saat) sirastyla bocek ve bitki {iretim odalarinda gergeklestirilmistir.

Denemelerde kullanilacak fungus izolatlarinin hazirlanmasi

Fungus izolatlarina ait siispansiyonlar %0.01 Tween 80 igeren steril saf su
igerisinde hazirlanmistir. Denemede Tween 80 igeren steril saf su ilagsiz kontrol
olarak kullanilmigtir. Denemenin kurulmasindan 10 giin 6nce fungus izolatlarinin
PDA ortamina ekimleri gerceklestirilmis, gelisen fungus izolatlarinin iizerine
Tween 80 iceren su eklenmis ve cam baget ile kazinarak fungus sporlar1 elde
edilmistir. Entomopatojen funguslara ait siispansiyonlarin spor sayilart Thoma lam1
kullanilarak  belirlenmis ve 1x10” spor/ml konsantrasyonuna ayarlanarak
denemelerde kullanilmustir.

Fungus izolatlarnin Bemisia tabaci’nin nimf dénemine Kkarsi
etkinliklerinin belirlenmesi

Deneme saksilara ekili olan pamuk bitkisi iizerinde gerceklestirilmistir. Oncelikle
denemede kullanilacak olan ayni yastaki B. tabaci nimflerini elde etmek amaciyla
pamuk bitkilerine klips kafesler yerlestirilmis ve bu kafeslere 20 adet ergin disi
beyazsinek salinmigtir. Salimi yapilan erginlerin 24 saat siiresince yapraklara
yumurta birakmalarina izin verilmis, daha sonra bitkiler zararlidan temizlenmis ve
iklim odasina alinmustir. Iklim odasinda (26%1 °C sicaklik, %65+10 oransal nem)
bir hafta sonra agilan yumurtalar takip edilmis ve ¢ikan nimfler yapraga
yerlestikten ve 2. doneme ulastiktan sonra biyolojik etkinlik caligmalaria
baslanmigtir. Bunun i¢in yukarida agiklandigi sekliyle hazirlanan siispansiyonlar
pamuk yapraklarinin alt yiizeyindeki 2. donem nimflerin {izerine yaprak alt ylizeyi
tamamen 1slanacak sekilde el pompasi yardimiyla uygulanmistir. Denemeler
kontrol i¢in 8 (4 bitki, her bitkide 2 yaprak), diger uygulamalar igin 10 tekerriir (5
bitki, her bitkide 2 yaprak) olarak kurulmus ve her yaprak bir tekerriir olarak kabul
edilmistir. Uygulama yapilan bitkiler 26+1 °C sicaklik ve %80 nem iceren iklim
odasinda muhafaza edilmistir. Uygulamadan 3, 5, 7, 10 ve 15. giinde binokiiler
mikroskop yardimiyla sayimlar yapilarak 6li ve canli bireyler belirlenmistir. Renk
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degistirmis, kurumus, tamamen seffaflasmig, sekli degismis veya matlagmig
bireyler 6lii olarak kabul edilmistir.

Uygulamalarin nimflerin gelisme siiresine (yumurtadan ¢ikip ergin oluncaya
kadar gegen siire) olan etkisini belirlemek amaciyla; kontrol ve fungus
slispansiyonu uygulanan yapraklarda cam kalemi ile isaretlenen nimfler stereo-
binokiiler mikroskop ile ergin oluncaya kadar takip edilmistir.

Fungus izolatlarinin Bemisia tabaci’nin ergin donemine etkinliklerinin
belirlenmesi

Bes gercek yaprakli donemde olan pamuk bitkilerinin {ist yarisindan alinan
yapraklar hazirlanan siispansiyon igerisine 5 sn sliresince daldirilmis ardindan
siispansiyonun kurumasi beklenmistir. Oda kosullarinda kurutulan yapraklar
icerisinde su agar (%]1) bulunan ve tek tarafinda havalandirma saglayacak tiil
bulunan 10x9x4 cm Odlciilerindeki seffaf plastik kaplara yerlestirilmistir. Plastik
kaplarin yan tarafinda agilmig olan delikten her kabin igerisine 20 adet 1-2 giinliik
ergin B. tabaci salinmistir. Denemede %0.01 Tween80 iceren steril saf su kontrol
olarak kullanilmistir. Denemeler her uygulama igin 5 tekerriirlii olacak sekilde
kurulmustur. Uygulamadan 10 giin sonra yapilan sayimlarda 6lii ve canli birey
sayilar1 saptanmigtir. Ters donmiis veya ince uglu firga ile dokunuldugunda hareket
etmeyen bireyler Olii kabul edilmistir. Denemeler, 25+1°C sicaklik ve %70+5 nem
kosullarina sahip iklim kabinlerinde gergeklestirilmistir.

Veri analizleri

Biyolojik etkinlik ¢aligmalarinda izolatlara ait ortalamalar arasindaki istatistiksel
farklar ANOVA testi ile belirlenmistir. Ortalamalar arasindaki olas1 istatistiksel
farklarin kargilagtirilmasi, %5 6nem seviyesinde Duncan ¢oklu karsilagtirma testine
gore yapilmistir. Ayrica izolatlara ait yiizde etkinlik degerleri beyazsinek
erginlerine kars1 yapilan ¢alismada Abbott, nimflerine karsi yapilan ¢alismada ise
Henderson-Tilton formiiliiyle hesaplanmistir (Karman, 1971). Yiizde degerlere
analiz yapilmadan Once verilere Arc Sin a¢1 transformasyonu uygulanmistir. Tim
analizler SPSS (Version 23) paket programda gergeklestirilmistir.

Bulgular

Fungus izolatlarmin Bemisia tabaci’nin nimf donemine karsi
etkinlikleri

Uygulamalara ait ayn1 giinlerdeki 6liim oranlar1 arasindaki fark istatistiki olarak
o6nemli bulunmustur (P<0.05). Deneme siiresince P. oxalicum ve C.
xantochromaticum izolatlarina ait 6liim oranlari F. chlamydosporum izolatindan
daha yiiksek olmustur. Uygulamalar arasinda toplam 6liim oran1 en yiiksek %73 ile
P. oxalicum izolatinda elde edilirken bunu sirasiyla %62 ile C. xantochromaticum
ve %43 ile F. chlamydosporum izolatlar izlemistir (Cizelge 1).
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Elde edilen verilere bagli olarak canli kalan bireyler iizerinden hesaplanan her
uygulamaya ait Henderson-Tilton % etki degerleri Sekil 1’de verilmistir.
Denemede zararlinin nimf donemine karsi izolatlarin % etki degerleri %25 ile 65
arasinda degismis, en yiiksek etkiyi %65 ile P. oxalicum izolat1 géstermistir (Sekil
1).

Cizelge 1. Saksi caligmalarinda Bemisia tabaci nimflerine karsi uygulanan fungus
izolatlarina ait ortalama 6liim oranlar1 (%)

Table 1. Mean mortality rates (%) of fungus isolates applied against Bemisia tabaci nymphs
in potting studies

Uygulamalar N 3. Giin 5. Giin 7. Giin 10. Giin 15. Glin

Kontrol 347 74£5.12 a* 8+4.73 a 10+4.41 a 1542.79 a 16£2.62 a

Cladosporium
xantochromaticum 452 35+9.76 bc 40+8.60 b 50+7.62 bc 59+6.67 bc 62+6.52 bc

Fusarium

chlamydosporum 454 23+6.89 ab 32+6.29 ab 34+6.04 b 41+6.34 ab 43+6.28 ab
Penicillium

oxalicum 401 53+8.09 ¢ 61+7.74 b 67+7.13 ¢ 7146.56 c  73+6.51 c
*Siitunda ayni harfe sahip ortalamalar arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak fark
yoktur

N: Toplam birey sayist

Penicilfium oxalicunt

Fusarium chiamydosporum

Cladosporiurm xantochronmaticun

0 10 20 30 40 50 60 70
Etki orani (%)

Sekil 1. Saks1 ¢aligmalarinda Bemisia tabaci nimflerine kars1 uygulanan fungus izolatlarina
ait Henderson-Tilton etki oranlar1 (%)

Figure 1. Henderson-Tilton effect rates of fungus isolates applied against Bemisia tabaci
nymphs in potting studies (%)

Cladosporium xantochromaticum, F. chlamydosporum ve P. oxalicum uygulanmis
B. tabaci nimflerine ait gelisme siireleri Cizelge 2’de verilmistir. Kontrolle
karsilastirildiginda uygulamalarin  gelisme  siiresine etki ettigi saptanmus,
uygulamalar arasinda diisiik de olsa sayisal ve istatistiksel bir fark olusmustur
(P<0.05). En uzun gelisme siiresi 10 giin ile C. xantochromaticum izolatinin
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uygulandig1 bireylerde saptanmis, bu izolat1 9.99 ile P. oxalicum izolati izlemis ve
bu izolatlar istatistiksel olarak diger uygulamalardan farkli grupta yer almistir
(Cizelge 2).

Cizelge 2. Fungus izolatlart uygulanmig Bemisia tabaci nimflerine ait ortalama gelisme
stireleri (giin)

Table 2. Average development time (days) of Bemisia tabaci nymphs treated with fungus
isolates

Uygulamalar Birey Sayisi Gelisme siiresi (Giin)
Kontrol 292 9.40+0.06 b*
Cladosporium xantochromaticum 196 10.0£0.11 a
Fusarium chlamydosporum 287 9.38+0.06 b
Penicillium oxalicum 117 9.994+0.12 a

*Ayni harfe sahip oranlar arasinda Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore istatistiksel olarak fark yoktur.

Fungus izolatlarimin Bemisia tabaci ergin donemine karsi etkinlikleri

Uygulamadan on giin sonra elde edilen degerlere uygulanan tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) sonucunda uygulamalar arasindaki fark kontrolle
karsilastirildiginda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 3).
Ergin doneme ait 6lim oranlart degerlendirildiginde en yiiksek 6liim orami P.
bulunurken, F. chlamydosporum i¢in bu oran %18’de kalmigtir. Cladosporium
xantochromaticum izolatina ait etki oran1 %31 olurken, bunu %30 ile P. oxalicum
izolat1 izlemistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Bemisia tabaci’nin ergin dénemine kars1 uygulanan fungus izolatlarina ait 6liim
oranlar1 ile Abbott’a gore % etki degerleri

Table 3. Mortality rates of fungus isolates applied against the adult period of Bemisia
tabaci and efficacy values according to Abbott (%)

Uygulamalar N Oliim Oram (%) % ETKI
Kontrol 146 10£2.25 b*

Cladosporium xantochromaticum 113 37£297 a 31
Fusarium chlamydosporum 123 18+£3.66 ab 9
Penicillium oxalicum 97 37+6.85 a 30

*Siitiinda ayn1 harfe sahip ortalamalar arasinda Duncan ¢oklu karsilatirma testine gore istatistiksel olarak fark
yoktur

Tartisma

Bu c¢alismada B. tabaci’den izole edilmis olan C. xantochromaticum, F.
chlamydosporum ve P. oxalicum izolatlar1 zararlinin nimf ve ergin donemlerine
kars1 test edilmistir. Penicillium oxalicum izolat1 beyazsinek nimfleri ile yapilan
saks1 calismasinda %65 etki oraniyla fungus izolatlar igerisinde en yiiksek etkiyi
gOsteren izolat olmustur. Harish et al. (2019) da, P. citrinum izolatin1 B. tabaci’nin
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ergin ve nimf karigik populasyonuna kars1 uygulamis ve bu calismada elde edilen
degere yakin oranda (%59) oliim saptamislardir. Bunun yaninda, Anaisie et al.
(2011) Penicillium izolatlari ile Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae)’nin
3. donem larvalarina karsi yaptiklar etkinlik denemesinde, izolatlarm %67-77
arasinda basar1 gosterdigini  bildirmislerdir. Al-Keridis (2015), Tribolium
castaneum (Hbst.) (Coleoptera: Tenebrionidae)’a karsi yaptiklart etkinlik
denemesinde Penicillium sp’nin %50’lik konsantrasyonunun uygulamadan 7 giin
sonra tiim bireyleri oldiirdiiglinti bildirmistir. Her ne kadar hedef zararli farkli
olmakla birlikte, bu ¢aligmada elde edilen oran, ¢ok yiiksek olmasa da bildirilen
calismalarda elde edilen oranlara yakin bulunmustur.

Cladosporium xantochromaticum izolati bu ¢aligma kapsaminda yapilan saksi
denemesinde %48 gibi dikkate deger bir etki gostermistir. Abdel-Baky (2000),
Cladosporium’u beyazsinek ve yaprakbitlerinden izole etmis ve laboratuvar
kosullarinda yapilan etkinlik denemelerinde %83.5 oraninda beyazsinek erginlerine
etki gosterdigini bildirmistir. Ayrica Cladosporium sp.’nin dogada beyazsineklerde
yayginlik oraninin nimf déneminde yiiksek (%87.8), ergin ve yumurta doneminde
ise diigiik (sirasiyla %8.05 ve %4.15) oldugunu belirlemistir. Telli (2006), Hatay ili
turunggillerinde zararli turunggil pamuklu beyazsinegi, Aleurothrixus floccosus
(Maskell) (Hemiptera: Aleyrodidac) nimf ve pupalar1 {izerinde entomopatojen
fungus, Cladosporium sp.’nin gelistigini tespit etmistir. Arastirict ornekleme
yaptig1 alanlarda fungusu ilkbaharda kolonilerin %6.45’inde, yazin ise %0.11’inde
belirlemis, ancak patojenin tek basina bu zararliyr baski altina alamadigini
belirtmistir (Telli, 2006). Shaker et al. (2019), yaprakbitinden izole edilmis olan
Cladosporium cladosporioides’den elde ettikleri etil asetat ekstraktinin farkli
konsantrasyonlarin1 Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae)’ye karsi test
etmis ve 7. glinde erginlerde %40.0-96.67, nimflerde ise %46.67-96.67 arasinda
Oliim orani elde etmislerdir. Caligmalarda belirtilen oranlar kadar olmasa da yiizde
elliye yakin oliime neden olmasi ve Hatay ilinde bir baska beyazsinek tiiriinde
dogal olarak bulunmasindan dolay1 bu etmen ile ¢calismalara devam edilmelidir.

Bu ¢alismada oldugu gibi farkli bocek gruplariin 6lii bireylerinden Fusarium
izolatlar1 elde edilmis ve bunlarin etkinlikleri laboratuvar kosullarinda saptanmistir
(Abdel-Baky, 2000; Torres-Barragan et al. 2004; Avery et al. 2011; Anaisie et al.
2011; Anwar et al. 2017). Avery et al. (2011) incir beyazsineginin oli
nimflerinden, Abdel-Baky (2000) de beyazsinek ve yaprakbitlerinin yumurta ve
nimflerinden Fusarium izolatlar1 elde etmislerdir. Torres-Barragan et al. (2004)
Fusarium tiirleri ile sera beyazsinegi Trialeurodes vaporariorum (Homoptera:
Aleyrodidae)’un 3. nimf donemine karsi yaptiklart etkinlik denemelerinde %95’in
tizerinde basart saglamislardir. Anaisie et al. (2011) Fusarium izolatlarin1 P.
xylostella’nin 3. dénem larvalarina karsi test etmis ve izolatlarin %66.7-70.0
arasinda bagari gosterdiklerini bildirmislerdir. Anwar et al. (2017), 5 Fusarium tiirii
ile B. tabaci’nin nimf dénemine kars1 yaptiklari etkinlik denemesinde uygulamadan
6 giin sonra tiim izolatlarda %100 6liim oran elde ettiklerini bildirmiglerdir. Ancak
bu caligma kapsaminda yapilan denemede F. chlamydosporum izolati saksi
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calismasinda nimflere kars1 sadece %25 oraninda etki gostermistir. Bu durum, bu
calismada kullanilan izolatin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Yapilan bu calismada izolatlar beyazsineg§in nimf donemine karst ergin
donemden daha yiiksek etki gostermistir. Ekolojik faktorler disinda, zararlinin
sahip oldugu fiziksel bariyerler (kiitikiil, epikiitikiiller gibi), fizyolojik durumu,
savunma mekanizmasi1 gibi etkenler EPF’lerin kolonizasyonunu ve basarisini
etkilemektedir (Abdel-Baky, 2000; Kishore Varma et al. 2019). Wraight et al.
(2000), yaptiklar1 ¢alismada baz1 fungal etmenlerin B. argentifolii’nin ergin 6ncesi
donemlerine karsi olan yiiksek etkisine ragmen ergin dénemlerine olan etkisinin
¢ok disiik oldugunu bildirmislerdir. Bunun nedenleri tam olarak bilinmemekle
birlikte, beyazsinegin ergin doneminin zar yapisinda olan kanat ve viicudunun
mumsu bir tabaka ile kapli olmasinin etkili olabilecegini, ayrica ergin Oncesi
donemlerin erginlere gore yaprak yiizeyine daha bagimli olmalarinin enfeksiyon
riskini arttirabilecegini bildirmislerdir.

Yapilan ¢alisma sonucunda C. xantochromaticum ve P. oxalicum’un zararlinin
nimf gelisme siirelerinin kontrolle karsilastirildiginda az da olsa uzamasina neden
oldugu belirlenmistir. Bu durum mikroorganizmalarin dogrudan olmasa da dolayl
olarak B. tabaci’nin ergin Oncesi donemlerinin gelisimini etkileyebilecegini
gostermektedir. Nitekim Valenzuela-Soto et al. (2010), bitki rizosferinden izole
ettikleri Bacillus subtilis BEB-DN 1rkin1 bitkiye kokten vermis ve B. tabaci ile
etkilesimine bakmuglardir. Yaptiklart kok inokiillasyonu sonucunda olusan
uyarilmis sistemik dayanikliigin B. tabaci'nin nimf gelisme siirelerini uzattigini
saptamislardir. Benzer ¢aligmalarin farkli mikroorganizmalar ile devam ettirilmesi
ve bu etkinin nedenlerinin ayrintili caligmalarla ortaya ¢ikarilmasi, zararlinin
miicadelesinde alternatif yontemlerin gelistirilmesine katki saglayacak sonuglarin
elde edilebilmesini saglayabilir.

Bu calismada daha once B. tabaci’den elde edilmis olan P. oxalicum ve C.
xantochromaticum izolatlar1 zararlinin hem ergin hemde nimf donemine karsi
kontrolle karsilastirildiginda iimitvar etki gostermistir. Dogada beyazsinek ve diger
akraba bdcek tiirlerinde (Hemiptera: Sternorhyncha) yaygin gériilen bu iki izolatin
B. tabaci’nin biyolojik miicadelesinde etkili dogal diismanlar (avc1 ve parazitoit)
ile birlikte kullanimina yonelik ayrintili ¢aligmalar gerceklestirilmelidir. Boylece
elde edilen sonuglarin Ozellikle seralarda yiiriitilen entegre miicadele
programlarinda zararlinin biyolojik miicadelesinin gelistirilmesine katki sunacagi
diistintilmektedir.

Tesekkiir

Oneri ve katkilarindan dolay1 Prof. Dr. Kamil KARUT, Prof. Dr. Ali ERKILIC ve
Prof. Dr. Ismail DEMIR’e, projeyi destekleyen Cukurova Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimine (FDK-2015-5239) ve Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Miidiirliigii’'ne (TAGEM-BS-13/09-01/02-05) tesekkiir ederiz.

21



Tiirk. Biyo. Miicadele Derg. Tireng Karut & Aysan, 2021, 12 (1): 13-23

Kaynaklar

Abdel-Baky N.F., 2000. Cladosporium spp. an entomopathogenic fungus for controlling
whiteflies and aphids in Egypt. Pakistan Journal of Biological Sciences, 3: 1662-1667.

Al-Keridis L.A., 2015. Application of Penicillium sp as entomopathogenic fungi to control
the red rust beetle Tribolium castaneum (Hbst.) (Coleoptera:Tenebrionidae).
Biosciences Biotechnology Research Asia, 12: 7-12.

Anaisie P.E., V.Y. Eziah & E.O. Owusu, 2011. The potential of indigenous
entomopathogenic fungi for the management of the Diamondback moth, Plutella
xylostella L. (Lepidoptera: Yponomeutidae) in Ghana. International Research Journal
of Biochemistry and Bioinformatics, 1: 275-281.

Anwar W., M.S. Haider, A.A. Shahid, H. Mushtag, U. Hameed, M.Z.U. Rehman & M.J.
Igbal, 2017. Genetic diversity of Fusarium isolated from members of Sternorrhyncha
(Hemiptera): Entomopathogens against Bemisia tabaci. Pakistan Journal of Zoology, 49
(2): 639-645.

Anwar W., K. Nawaz, M.A. Javed, A. Akhter, A.A. Shahid, M.S. Haider, M.Z.U. Rehman
& S. Ali, 2021. Characterization of fungal flora associated with sternorrhyncha insects
of cotton plants. Biologia, 76: 533-547.

Avery P.B., C M. Mannion, C.A. Powell, C.L. McKenzie & L.S. Osborne, 2011. Natural
enemies managing the invasion of the fig whitefly, Singhiella simplex (Hemiptera:
Aleyrodidae), infesting a Ficus benjamina Hedge. Florida Entomologist, 94: 696-698.

Ben Ze’ev 1.S., 1993. Check-list of fungi pathogenic to insects and mites in Israel, updated
through 1992. Phytoparasitica, 21: 213-237.

Dellaporta S.L., J. Wood & J.B. Hicks, 1983. A plant DNA minipreparation: Version II.
Plant Molecular Biology Reporter, 1: 19-21.

Faria M. & S.P. Wraight, 2001. Biological control of Bemisia tabaci with fungi. Crop
Protection, 20: 767-778.

Gupta S., S.B. Krasnoff, N.L. Underwood, J.A.A. Renwick & D.W. Roberts, 1991.
Isolation of beauvericin as an insect toxin from Fusarium semitectum and Fusarium
moniliforme var. subglutinans. Mycopathologia, 115: 185-189.

Harish E.R., A.H. Farhana & B.G. Sangeetha, 2019. Screening potential microbes against
whitefly (Bemisia tabaci (Gennadius)), the most important pest of cassava (Manihot
esculenta Crantz). Journal of Entomology and Zoology Studies, 7 (6): 601-606.

Jaber L.R. & B.H. Ownley, 2017. Can we use entomopathogenic fungi as endophytes for
dual biological control of insect pests and plant pathogens? Biological Control, 116: 36-
45,

Karman M., 1971. Bitki koruma arastirmalarinda genel bilgiler, denemelerin kurulusu ve
degerlendirme esaslari. T.C. Tarim Bakanlig1 Zirai Miicadele ve Zirai Karantina Genel
Miidiirliigii Yayinlar1, Bornova-izmir, 279s.

Karut K., S.J. Castle, S.T. Karut & M.M. Karaca, 2020. Secondary endosymbiont diversity
of Bemisia tabaci and its parasitoids. Infection, Genetics and Evolution, 78: 104104,
Kidanu S. & L. Hagos 2020. Research and application of entomopathogenic fungi as pest
management option: A review. Journal of Environment and Earth Science, 10 (3): 31-

39.

Kishore Varma P., V. Chandra Sekhar, B. Bhavani & S. Upendhar, 2019. Cladosporium
cladosporioides: A new report of parasitism on sugarcane woolly aphid, Ceratovacuna
lanigera Zehntner. Journal of Entomology and Zoology Studies, 7 (6): 1122-1126.

22



Bemisia tabaci’nin biyolojik miicadelesinde yerel fungus izolatlarmin etkinligi

Lacey L.A., S.P. Wraight & A.A. Kirk, 2008. Entomopathogenic fungi for control of
Bemisia tabaci Biotype B: Foreign exploration, research and implementation. (Editors:
J. Gould, K. Hoelmer and J. Goolsby, Classical Biological Control of Bemisia tabaci in
the United States, A Review of Interagency Research and Implementation). Springer,
33-69.

Louw J.P. & L. Korsten, 2014. Pathogenic Penicillium spp. on apple and pear. Plant
Disease, 98 (5): 590-598.

Mascarin G.M., N.N. Kobori, E.D. Quintela & Jr.l. Delalibera, 2013. The virulence of
entomopathogenic fungi against Bemisia tabaci Biotype B (Hemiptera: Aleyrodidae)
and their conidial production using solid substrate fermentation. Biological Control, 66:
209-218.

Sani I., S.I. Ismail, S. Abdullah, J. Jalinas, S. Jamian & N. Saad, 2020. A review of the
biology and control of whitefly, Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae), with special
reference to biological control using entomopathogenic fungi. Insects, 11: 619.

Shaker N.O., G.M.M. Ahmed, H.Y.E. Ibrahim, M.M. EI-Sawy, M.E. Mostafa & H.N.A.E.
Ismail, 2019. Secondary metabolites of the entomopathogenic fungus, Cladosporium
cladosporioides and its relation to toxicity of cotton aphid, Aphis gossypii (Glov.).
International Journal of Entomology and Nematology, 5 (1): 115-120.

Smith P., 1993. Control of Bemisia tabaci and the potential of Paecilomyces fumosoroseus
as a biopesticide. Biocontrol News and Information, 14: 71-78.

Stansly, P.A., & S.E. Naranjo. 2010. Introduction, pp. XV-XVIII. (Editors: P. A. Stansly,
and S. E. Naranjo, Bemisia: bionomics and management of a global pest).
Springer+Business, New York, NY, 540 p.

Telli O., 2006. Hatay ili turunggillerinde zararli turunggil pamuklu beyazsinegi,
Aleurothrixus floccosus (maskell) ve turunggil ipek beyazsinegi, Paraleyrodes minei
laccarino’'nin yayilisi, biyolojisi ve dogal diismanlari tizerinde arastirmalar. Yiiksek
lisans tezi, Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiis, Antakya, 79s.

Tireng Karut S., 2018. Pamuk beyazsinegi, Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodidae)’nin entomopatojen florasinin mikrobiyal miicadelede kullanimi. Doktora
tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Balcali-Adana, 120 s.

Torres-Barragan A., A.L. Anaya, R. Alatorre & C. Toriello, 2004. Entomopathogenic fungi
from ‘El Eden’ ecological reserve, Quintana Roo, Mexico. Mycopathologia, 158: 61-71.

Valenzuela-Soto J.H., M.G. Estrada-Hernandez, E. lbarra-Laclette & J.P. Delano-Frier,
2010. Inoculation of tomato plants (Solanum lycopersicum) with growth-promoting
Bacillus subtilis retards whitefly Bemisia tabaci development. Planta, 231: 397-410.

White T.J., T. Bruns, S. Leeand & J. Taylor, 1990. Amplification and direct sequencing of
fungal ribosomal RNA genes for phylogenetics. (Editors: M. A. Innis, D. H. Gelfand, J.
J. Sninsky, and T. J. White, PCR Protocols: A Guide to Methods and Applications).
Academic Press, Inc., New York, 315-322.

Wraight S.P., R.l. Carruthers, S.T. Jaronski, C.A. Bradley, C.J. Garza & S. Galaini-
Wraight, 2000. Evaluation of the entomopathogenic fungi Beauveria bassiana and
Peacilomyces fumosoroseus for microbial control of the silverleaf whitefly, Bemisia
argentifolii. Biological Control, 17: 203-217.

23






Tiirk. Biyo. Miicadele Derg. 2021, 12 (1): 25-45
DOI:10.31019/ tbmd.871822 ISSN 2146-0035-E-ISSN 2548-1002

Orijinal arastirma (Original article)

A contribution to the Tachinidae (Diptera) fauna of Corum
Province in Turkey, with new records’

ilhami UYSAL? Turgut ATAY*

Corum (Tiirkiye) ilinin Tachinid (Diptera: Tachinidae) faunasina yeni
kayitlar ile katkilar

Oz: Tachinidler (Diptera: Tachinidae) 6nemli bir parazitoit gruptur ve konukgularinin
o6nemli bir kismini zararli bocekler olusturmaktadir. 2015-2016 yillarinda yiiriitiilen bu
calismada Corum ilini temsil edecek sekilde secilen 6 ilgede (Merkez ilge, Iskilip, Kargi,
Lagin, Mecitozii, Sungurlu) Tachinidae familyasina ait tiirlerin tespit edilmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Corum ilinin tarim ve dogal alanlarindan toplanan
Tachinidae erginlerine iligkin teshis islemleri yiiriitiilmiistir. Caligma sonucunda,
Exoristinae’den 13 cinse bagli 14 tiir, Tachininae’den 12 cinse bagli 16 tiir, Dexiinae’den 9
cinse bagli 10 tiir ve Phasiinae’den 6 cinse bagli 12 tiir olmak iizere toplamda 52 tiir tespit
edilmistir. Bunlar igerisinden Baumhaueria goniaeformis (Meigen, 1824), Billaea
triangulifera (Zetterstedt, 1844), Dufouria chalybeata (Meigen, 1824) ve Dionaea
aurifrons (Meigen, 1824) tiirleri Tirkiye bocek faunasi igin yeni kayit niteligindedir.
Ayrica Baumhaueria ve Dionaea cinsleri lilkemizde ilk defa bu ¢aligmada belirlenen tiirler
ile temsil edilmislerdir. Belirlenen tiirlerin Tiirkiye’deki dagilislar1 ve konukgulart hakkinda
bilgiler verilmistir.

Anahtar kelimeler: Tachinidae, fauna, yeni kayitlar, Corum, Tiirkiye

Abstract: Tachinids (Diptera: Tachinidae) are an important group of parasitoids and the
majority of their hosts are insects. In this study conducted in 2015-2016, the aim was to
determine the species belonging to the family Tachinidae in 6 districts (Central, Iskilip,
Kargi, Lacin, Mecitozii and Sungurlu) of Corum Province of Turkey. For this purpose,
adult tachinid specimens were collected from agricultural, semi-natural and natural areas
and identified. In total, 52 species from 4 subfamilies were identified. There were 13 genera
and 14 species of Exoristinae, 12 genera and 16 species of Tachininae, 9 genera and 10
species of Dexiinae, and 6 genera and 12 species of Phasiinae. Among them Baumhaueria
goniaeformis (Meigen, 1824), Billaea triangulifera (Zetterstedt, 1844), Dufouria
chalybeata (Meigen, 1824) and Dionaea aurifrons (Meigen, 1824) were recorded for the
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first time in Turkey. In addition, the genera Baumhaueria and Dionaea are also reported for
the first time from Turkey. The Turkish distributions and host data of the species are also
given.

Keywords: Tachinidae, fauna, new records, Corum, Turkey

Introduction

The order Diptera, comprising more than 150.000 species in about 150 families, is
one of the most diverse groups of insects (Yeates et al. 2007). The family
Tachinidae is among its largest families, with about 8.540 species known
worldwide and more than 2.100 species in the Palaearctic region (O’Hara et al.
2019). Approximately 340 species of the family have been recorded in Turkey
(Kara et al. 2020).

All known tachinid species are parasitoids. About 16.000 species of Diptera are
parasitoids and more than half of them are tachinids (O’Hara, 2008). Although
many of the hosts of tachinids are still unknown, the species mainly parasitise the
larvae of lepidopterans, while other hosts belong to the orders Coleoptera,
Hemiptera, Hymenoptera, Orthoptera and Diptera (Grenier, 1988; Stireman et al.
2006). The most comprehensive catalog of Palaearctic hosts of the Tachinidae was
compiled by Tschorsnig (2017). A detailed host catalog of Turkish hosts of
tachinids has been compiled by Kara & Tschorsnig (2003).

Although there have been some studies of the species richness of the family
Tachinidae in Turkey, the number of these studies is relatively low overall
(Doganlar, 1975; Kara, 1998; Aksu, 2005; Korkmaz, 2007; Atay & Kara, 2014;
Lekin et al. 2016b; Balkan et al. 2015; Atay 2017; Lutovinovas et al. 2018). For
example, for Corum Province, only one species had been recorded (Tuatay et al.
1972). Therefore, the purpose of the current research was to determine the tachinid
species in different habitats in Corum Province, Turkey.

Materials and methods

Tachinid specimens were collected from various habitats in six districts in Corum
Province (Central, 1skilip, Kargi, Lagin, Mecitdzii and Sungurlu districts) of
Turkey in the summers of 2015 and 2016 (Figure 1). The samples were collected
randomly from crop, forest, weed and ornamental plants with an insect net. After
collection, the flies were Killed with ethyl acetate and brought to the laboratory and
prepared with standard museum methods.

The species were identified by using the keys of Mesnil (1944-1965), Herting,
(1963; 1977), Tschorsnig & Herting (1994) and Tschorsnig & Richter (1998). The
nomenclature and arrangement of tachinids follows that of Herting and Dely-
Draskovits (1993). The specimens were deposited in the Plant Protection Museum,
Tokat Gaziosmanpasa University, Agriculture Faculty, Plant Protection
Department, Tokat, Turkey.
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Figure 1. Study area

Results and discussion

A total of 52 species were collected in six districts of Corum Province. The four
species marked in the text with an asterisk are new records for the Turkish fauna.
In addition, the genera Baumhaueria and Dionaea are reported for the first time

from Turkey.

Subfamily: Exoristinae
Exorista segregata (Rondani, 1859)

Material examined: Mecitozii: Aldren, N 40°33'40", E 035°11'53", 1038m,

31.VIL.2016, 13.

Distribution in Turkey: Istanbul (Schimitschek, 1944), Trakya (Giirses, 1975),
Erzurum (Doganlar, 1975; Doganlar, 1982a; Heaeselbarth, 1983; Kili¢ & Alaoglu,
1996; Ozbek & Coruh, 2012), Erzurum, Nevsehir, Istanbul, Kirklareli
(Heaeselbarth, 1983), Ankara, Kirsehir, Nigde (Kansu et al., 1986), Isparta (Aver &
Kara, 2002), Hatay (Miickstein et al. 2004), Afyonkarahisar, Burdur, Isparta (Avci,
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2009), Tokat (Kara & Alaoglu, 2001; Atay & Kara, 2014), Adana (Akdagcik,
2010); Nevsehir (Bartsch & Tschorsnig, 2010); Burdur, Mugla (Lutovinovas et al.
2018).

Hosts in Turkey: Thaumetopoea pityocampa (Lep.: Thaumetopoeidae)
(Schimitschek, 1944; Avci & Ogurlu, 2002), Euproctis chrysorrhoea (Lep.:
Lymantriidae) (Giirses, 1975), Euproctis sp. (Daganlar, 1982a), Leucoma salicis
(Doganlar, 1975, 1982a; Kansu et al., 1986; Kilig¢ & Alaoglu, 1996; Kara &
Alaoglu, 2001), Phalera bucephala (Lep.: Notodontidae) (Doganlar, 1982a),
Simyra dentinosa (Herting, 1960, Atay & Kara, 2014), Aporia crataegi (Lep.:
Pieridae) (Kansu et al. 1986), Pieris sp. (Lep.: Pieridae) Thaumetopoea
ispartaensis (Lep.: Thaumetopoeidae), Lymantria dispar (Lep. Lymantriidae)
(Kara & Tschorsnig, 2003; Avci, 2009), Inachis io (Lep.: Nymphalidae) (Kara &
Tschorsnig, 2003), Piers brassicae (Lep.: Pieridae) (Akdagcik, 2010), Parocneria
terebinthi (Kara & Alaoglu, 2001), Cucullia lanceolata (Miickstein et al. 2004),
Hyles siehei Piingeler (Lep.: Siphingidae) (Bartsch & Tschorsnig, 2010), Zygaena
carniolica Scopoli (Lep.: Zygaenidae) (Tschorsnig, 2017).

Exorista rustica (Fallén, 1810)

Material examined: Sungurlu: Kaledere, N 40°19'46", E 034°25'15", 1032m,
06.VII.2016, 13.

Distribution in Turkey: Amasya (Kara, 2001b), Tokat (Kara & Alaoglu, 2002),
Kastamonu, Karabiik, Zonguldak (Korkmaz, 2007); Mugla (Lutovinovas et al.
2018).

Zaira cinerea (Fallén, 1810)

Material examined: Iskilip: Kiligdere, N 40°39'16", E 034°32'45", 584m,
20.V1.2015, 14.

Distribution in Turkey: Erzurum (Doganlar, 1982b), Mugla (Lutovinovas et al.
2018).

Aplomya confinis (Fallén, 1820)

Material examined: Kargi: Celtikozi, N 41°06'04", E 034°24'13", 370m,
02.V.2015, 143.

Distribution in Turkey: Tokat (Kara & Alaoglu, 2002), Zonguldak (Korkmaz,
2007), Elaz1g (Bolu & Cinar, 2005; Bolu & Kara, 2006), Eskisehir (Kara & Aksu,
2007), Aydin, Mugla (Lutovinovas et al. 2018).

Hosts in Turkey: Nordmannia acaciae (Fabricius) (Lep.: Lycaenidae) (Bolu &
Kara, 2006).

Phebellia nigripalpis (Robineau-Desvoidy, 1847)

Material examined: Kargi: Uzunyurt, N 41°09'32", E 034°31'16", 854m,
18.V1.2016, 19%.

Distribution in Turkey: Mugla (Lutovinovas et al. 2018).
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Epicampocera succincta (Meigen, 1824)

Material examined: Sungurlu: Cavuskéy, N 40°11'14", E 034°28'37", 710m,
17.VIIL.2016, 13.

Distribution in Turkey: Tokat (Kara & Alaoglu 2002), Amasya (Kara 2001b),
Eskisehir (Aksu, 2005), Zonguldak (Korkmaz, 2007), Kastamonu (Atay, 2017).
Hosts in Turkey: Papilio machaon Linnaeus (Lep.: Papilionidae) (Tschorsnig,
2017).

Phryxe vulgaris (Fallén, 1810)

Material examined: Lagin: Kavakligiftlik, N 40°47'06", E 034°53'49", 570m,
16.V.2015, 12.

Distribution in Turkey: Ankara (Tuatay et al. 1972), Usak, Denizli (Onciier et al.
1977), izmir (Uzun, 1987), Erzurum (Avecr & Ozbek, 1990), Tokat (Kara, 1998;
Atay & Kara, 2014), Nevsehir (Kara & Ozdemir, 2000).

Hosts in Turkey: Pieris rapae (L.) (Lep.: Pieridae) (Aver & Ozbek, 1990),
Euproctis chrysorrhoea L. (Lep.: Lymantriidae) (Onciier et al. 1977; Kara &
Tschorsnig, 2003; Atay & Kara, 2014), Pieris brassicae L (Tuatay et al. 1972;
Uzun, 1987), Aglais urticae (L.) (Lep.: Nymphalidae) (Kara, 1998).

Senometopia separata (Rondani, 1859)

Material examined: Iskilip: Kiligdere, N 40°39'41", E 034°31'42", 625m,
20.V1.2015, 24, 1%.

Distribution in Turkey: Bingol, Erzurum (Doganlar, 1975, 1982a), Tokat (Kara,
1998; Atay & Kara, 2014).

Hosts in Turkey: Acronicta aceris L., A. megacephala (Den. et Schiff.), Acronicta
sp. (Lep.: Noctuidae) (Doganlar, 1975; 1982a), Lymantria dispar L. (Lep.:
Lymantriidae) (Doganlar, 1982a; Kansu, 1955; Kara, 1998; Atay & Kara, 2014).

Clemelis pullata (Meigen, 1824)

Material examined: Sungurlu: Arifegazili, N 40°13'12", E 034°33'21", 938m,
18.V.2015, 13; Iskilip: Kiligdere, N 40°39'41", E 034°31'42", 625m, 20.V1.2015,
14.

Distribution in Turkey: Tokat (Kara & Alaoglu, 2002), Eskisehir (Aksu, 2005),
Kastamonu (Atay, 2017), Mugla (Lutovinovas et al. 2018).

Pales processioneae Ratzeburg, 1840

Material examined: Iskilip: Karagdz, N 40°46'59", E 034°23'52", 1074m,
07.V.2016, 19.

Distribution in Turkey: Isparta (Aver & Kara, 2002), Kirklareli (Cerretti, 2005).
Hosts in Turkey: Lymantria dispar (Linnaeus, 1758) (Lep.: Lymantriidae)
(Herting, 1980), Thaumetopoea ispartaensis Doganlar & Avci, 2001 (Lepidoptera:
Notodontidae) (Kara & Tschorsnig, 2003).
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Ocytata pallipes (Fallén, 1820)

Material examined: Iskilip: Kiligdere, N 40°39'41", E 034°31'42", 625m,
29.1V.2016, 19; Merkez: Akgakaya, N 40°40'09", E 034°55'44", 925m, 21.V.2016,
19.

Distribution in Turkey: Mugla (Lutovinovas et al. 2018).

Masicera pavoniae (Robineau-Desvoidy, 1830)

Material examined: Sungurlu: Kaledere, N 40°19'46", E 034°25'15", 1032m,
06.VI111.2016, 19, Sungurlu: Cavuskdy, N 40°11'14", E 034°28'37", 710m,
17.VII1.2016, 22.

Distribution in Turkey: istanbul (Schimitschek, 1944), Nevsehir (Tschorsnig,
2017).

Hosts in Turkey: Saturnia pyri Denis & Schiffermiiller (Lep.: Saturniidae)
(Tschorsnig, 2017).

*Baumhaueria goniaeformis (Meigen, 1824)

Material examined: Merkez: Sirinevler, N 40°37'21", E 035°12'16", 965m,
25.1V.2015, 13; Lagin: Kuyumcu, N 40°47'33", E 034°50'02", 516m, 16.V.20135,
19.

Remarks: This species and genus are new records for Turkey.

Gonia ornata (Meigen, 1826)

Material examined: Sungurlu: Gafurlu, N 40°14'59", E 034°35'19", 987 m,
18.V.2015, 12.

Distribution in Turkey: Konya, (Tuatay et al. 1972), Bingdl, Erzincan, Erzurum
(Doganlar, 1982a), Eskisehir (Aksu, 2005).

Subfamily: Tachininae

Tachina fera (Zetterstedt, 1844)

Material examined: Merkez: Akgakaya, N 40°40'09", E 034°55'44", 925m,
21.V.2016, 19; Iskilip: Elmali, N 40°46'51", E 034°22'58", 936m, 24.VI1.2016,
13,19.

Distribution in Turkey: Bingdl, Erzurum (Doganlar 1982b), Tokat (Kara, 1999b;
Lekin et al. 2016b), Kastamonu (Korkmaz, 2007; Atay, 2017), Bolu, (Atay, 2017),
Mugla (Lutovinovas et al. 2018).

Tachina lurida (Fabricius, 1781)

Material examined: Iskilip: Karagdz, N 40°46'S9", E 034°23'52", 1074m,
07.V.2016, 19.

Distribution in Turkey: Mugla (Lutovinovas et al. 2018).
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Tachina praeceps Meigen, 1824

Material examined: Mecitozii: Aléren, N 40°33'40", E 035°11'53", 1038m,
31.VIL.2016, 1 9.

Distribution in Turkey: Edirne, Kirklareli, Tekirdag (Giirses, 1975), Usak
(Onciier et al., 1977), Ardahan, Erzurum (Doganlar, 1975; Doganlar, 1982b;
Heaeselbarth, 1983; Ozbek & Coruh, 2012), Kirsehir, Nigde, Nevsehir (Kansu et
al. 1986), Tokat (Kara, 1999a), Nigde (Kara & Ozdemir, 2000).

Hosts in Turkey: Arctiidae sp., Malacosoma sp. (Doganlar, 1975), Malacosoma
castrensis (Lep.: Lasiocampidae), Malacosoma franconica, Malacosoma alpicola
(Doganlar 1982b), Malacosoma neustria (Kara & Tschorsnig, 2003; Ozbek &
Coruh, 2012), Euproctis chrysorrhoea (Lep.: Lymantriidae) (Giirses, 1975; Onciier
et al., 1977; Kansu et al., 1986; Kara Ozdemir 2000; Kara & Tschorsnig, 2003),
Euproctis sp. (Doganlar 1982b), Nymphalis xanthomelas (Lep.: Nymphalidae)
(Miickstein et al. 2004).

Peleteria rubescens (Robineau-Desvoidy, 1830)

Material examined: Sungurlu: Arifegazili, N 40°13'12", E 034°33'21", 938m,
18.V.2015, 12.

Distribution in Turkey: Erzurum (Doganlar, 1975), Tokat (Kara, 1999a; Lekin et
al. 2016), Ankara (Khan & Ozer, 1984; Kansu et al. 1986; Kara & Ozdemir, 2000),
Zonguldak (Korkmaz, 2007), Sakarya (Balkan et al. 2015).

Hosts in Turkey: Malacosoma castrensis (Linnaeus, 1758) (Lep.: Lasiocampidae)
(Doganlar, 1975), Agrotis sp. (Lep.: Noctuidae) (Khan & Ozer, 1984; Kansu et al.
1986; Kara & Ozdemir, 2000).

Peleteria iavana (Wiedemann, 1819)

Material examined: Sungurlu: Ortakdy, N 40°20'34", E 034°23'52", 971m,
06.VIIL.2016, 29; Merkez: Bozboga, N 40°25'41", E 034°51'18", 726m,
20.VIIL.2016, 2%.

Distribution in Turkey: Amasya (Kara, 2001b), Tokat (Lekin et al. 2016b).

Nemoraea pellucida (Meigen, 1824)

Material examined: Lagin: Camlica, N 40°46'51", E 034°56'44", 522m,
30.VIL.2016, 49Q; Iskilip: Kayaagzi, N 40°39'50", E 034°23'14", 737m,
26.VIIL.2016, 1.

Distribution in Turkey: Bingol (Doganlar, 1982b), Samsun (Tuncer & Ecevit,
1996; Sullivan et al. 2012), Sakarya (Balkan et al., 2015), Mugla (Lutovinovas et
al. 2018).

Hosts in Turkey: Hyphantria cunea (Drury) (Lep.: Arctiidae) (Tuncer & Ecevit,
1996; Kara & Tschorsnig, 2003; Sullivan et al. 2012).
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Linnaemya vulpina (Fallén, 1810)

Material examined: Merkez: Akgakaya, N 40°40'09", E 034°55'44", 925m,
21.V.2016, 53, 19; Sungurlu: Ortakdy, N 40°20'34", E 034°23'52", 971m,
06.VIIL.2016, 243.

Distribution in Turkey: Eastern Mediterranean Region (Sertkaya & Bayram,
2005), Bartin (Korkmaz, 2007), Eskisehir (Kara & Aksu, 2007), Mugla
(Lutovinovas et al. 2018).

Hosts in Turkey: Leucania loreyi Duponchel (Lep.: Noctuidae) (Sertkaya &
Bayram, 2005).

Zophomyia temula (Scopoli, 1763)

Material examined: Mecitozii: Kopriibasi, N 40°32721", E 035°15'08", 850m,
01.V.2016, 33; N 40°31'20", E 035°15'00", 800m, 01.0V.2016, 12.

Distribution in Turkey: Tokat (Kara, 1999a).

Macquartia tenebricosa (Meigen,1824)

Material examined: Lagin: Kavakligiftlik, N 40°47'06", E 034°53'49", 570m,
16.V.2015, 19; Mecitozii: Koseeylip, N 40°33'04", E 035°22'39", 700m,
19.V.2015, 39Q; Iskilip: Kayaagzi, N 40°39'50", E 034°23'14", 737m, 13.V1.2016,
14.

Distribution in Turkey: Tokat (Kara, 1999a; Atay, 2018), Adana (Anay, 2000),
Amasya (Kara, 2001b), Bartin (Korkmaz, 2007), Aydin, Mugla (Lutovinovas et al.
2018).

Macquartia tessellum (Meigen, 1824)

Material examined: Kargt: Celtikozi, N 41°06'04", E 034°24'13", 370m,
02.V.2015, 14.

Distribution in Turkey: Erzurum (Doganlar, 1982b), Tokat (Kara, 1999a), Mugla
(Lutovinovas et al., 2018).

Actia crassicornis (Meigen, 1824)

Material examined: Sungurlu: Cavuskoy, N 40°11'14", E 034°28'37", 710m,
17.VIIL.2016, 1%.

Distribution in Turkey: No locality information was provided (Canakcioglu,
1993).

Hosts in Turkey: Tortrix viridana (Lep.: Tortricidae) (Canakcioglu, 1993).

Peribaea apicalis Robineau-Desvoidy, 1863

Material examined: Iskilip: Elmali, N 40°46'51", E 034°22'58", 936m,
24.VI1.2016, 19.

Distribution in Turkey: Mugla (Lutovinovas et al. 2018).
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Aphria longirostris (Meigen, 1824)

Material examined: Iskilip: Elmali, N 40°46'S1", E 034°22'58", 936m,
24.VI11.2016, 13.

Distribution in Turkey: Kayseri (Atay et al. 2015).

Bithia maculifacies Tschorsnig & Kara, 2002

Material examined: Mecitozii: Kopriibagi, N 40°3128", E 035°15'06", 829m,
01.v.2016, 13.

Distribution in Turkey: Tokat (Tschorsnig & Kara, 2002).

Ziminia masiceraeformis (Portschinsky, 1881)

Material examined: Iskilip: Kayaagzi, N 40°39'50", E 034°23'14", 737m,
09.V1.2016, 12.

Distribution in Turkey: Kars (Doganlar, 1982b)

Microphthalma europaea Egger, 1860

Material examined: Iskilip: Kiligdere, N 40°39'41", E 034°31'42", 625m,
20.V1.2015, 43, 19.

Distribution in Turkey: Aydmn, Diyarbakir, Eskischir (Karagéz et al. 2011),
Sakarya (Balkan et al., 2015), Aydin, Mugla (Lutovinovas et al. 2018).

Hosts in Turkey: Polyphylla fullo L. (Col.: Scarabaeidae) (Karagéz et al. 2011).

Subfamily: Dexiinae

Billaea adelpha (Loew, 1873)

Material examined: Sungurlu: Kaledere, N 40°19'46", E 034°25'15", 1032m,
06.VII.2016, 13.

Distribution in Turkey: Tokat (Kara, 2001a).

*Billaea triangulifera (Zetterstedt, 1844)

Material examined: Iskilip: Elmali, N 40°46'51", E 034°22'58", 936m,
24.VI1.2016, 19.

Remarks: This species is a new record for Turkey.

Dinera carinifrons (Fallén, 1817)

Material examined: iskilip: Elmali, N 40°46'51", E 034°22'58", 936m,
24.VI1.2016, 13.

Distribution in Turkey: Erzurum (Doganlar, 1982b), Kars (Ziegler et al. 2016).

Zeuxia erythraea (Egger, 1856)

Material examined: Merkez: Ovasaray, N 40°24'30", E 034°59'16", 911m,
14.V.2016, 143.

Distribution in Turkey: Erzurum (Doganlar, 1982b).
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Eriothrix rufomaculata (De Geer, 1776)

Material examined: Merkez: Sirinevler, N 40°3721", E 035°12'16", 965m,
25.IV.2015, 13; Lacin: Merkez, N 40°46'03", E 034°54'22", 754m, 01.V.2015,
14, 19; Lagin: Kavakligiftlik, N 40°47'06", E 034°53'49", 570m, 16.V.2015, 13;
Lagin: Kuyumcu, N 40°47'33", E 034°50'02", 516m, 16.V.2015, 23, Merkez:
Eskice, N 40°38'03", E 035°08'52", 1070m, 17.V.2015, 12&, 29; Sungurlu:
Gafurlu, N 40°15'10", E 034°35'30", 1012m, 18.V.2015, 23,29; Mecitdzii:
Kuyucak, N 40°39'39", E 035°13'03", 925m, 01.V.2016, 19; Merkez: Ovasaray, N
40°24'30", E 034°59'16", 911m, 14.V.2016, 13,19; Merkez: Catak, N 40°41'22",
E 034°49'45", 1255m, 21.V.2016,19; Mecitozii: Kopriibasi, N 40°3128", E
035°15'06", 829m, 01.V1.2016, 33; Merkez: Ovakarapinar, N 40°28'34", E
034°58'08", 812m, 14.V1.2016,19.

Distribution in Turkey: Erzurum (Doganlar 1982b), Tokat (Kara, 1999b; Lekin et
al. 2016b), Bartin, Kastamonu, Zonguldak (Korkmaz, 2007), Sakarya (Balkan et al.
2015), Mugla (Lutovinovas et al. 2018).

Periscepsia carbonaria (Panzer, 1798)

Material examined: Merkez: Kadikiri, N 40°2626", E 034°51'57", 738m,
02.VIIL.2016, 19; Merkez: Sirinevler, N 40°3721", E 035°12'16", 965m,
25.1V.2015, 13.

Distribution in Turkey: Denizli (Kavut et al. 1974), Ankara (Khan & Ozer, 1984;
Kansu et al. 1986; Bayram, 1987; Bayram & Kilinger, 1987; Kara & Ozdemir,
2000), Eskisehir (Kara & Aksu, 2007), Tokat (Lekin et al. 2016), Aydin, Mugla
(Lutovinovas et al. 2018).

Hosts in Turkey: Agrotis ipsilon Hufnagel. (Lep.: Noctuidae) (Kavut et al. 1974;
Khan & Ozer 1984), Agrotis segetum Denis & Schiffermiiller (Khan & Ozer 1984;
Bayram & Kilinger, 1987), Agrotis sp. (Kansu et al. 1986; Kara & Ozdemir, 2000).

Voria ruralis (Fallén, 1810)

Material examined: Lagin: Kavakligiftlik, N 40°47'06", E 034°53'49", 570m,
16.V.2015, 19; Mecitézi: Koseeyip, N 40°33'04", E 035°22'39", 700m,
19.V.2015, 29; Kargi: Obruk, N 41°03'44", E 034°28'42", 457m, 18.V1.2016, 19.
Distribution in Turkey: izmir (Kavut et al. 1974), Erzurum (Avc1 & Ozbek,
1990), Tokat (Kara, 1999b), Adana (Anay, 2000), Nigde (Kara & Ozdemir, 2000),
Amasya (Kara, 2001b), Karabiik (Korkmaz, 2007), Hatay (Kaya & Kornosor,
2008), Tokat (Lekin et al. 2016), Aydin, Mugla (Lutovinovas et al. 2018).

Hosts in Turkey: Spodoptera exigua (Hiibner, 1808) (Lep.: Noctuidae) (Steiner,
1937), Autographa gamma (Linnaeus, 1758) (Lep.: Noctuidae) (Kavut et al. 1974;
Aver & Ozbek, 1990; Anay, 2000; Kara & Ozdemir, 2000), Helicoverpa armigera
(Hiibner, 1808) (Lep.: Noctuidae) (Anay, 2000); Plusiinae sp. (Lep.: Noctuidae)
(Kaya & Kornosor, 2008).
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Cyrtophleba ruricola (Meigen, 1824)

Material examined: Iskilip: Elmali, N 40°46'S1", E 034°22'58", 936m,
24.VI11.2016, 13.

Distribution in Turkey: Antalya, Burdur, Konya, Van (Sahebari et al. 2014).

Klugia marginata (Meigen, 1824)

Material examined: Lagin: Kavakligiftlik, N 40°47'06", E 034°53'49", 570m,
16.V.2015, 13; Sungurlu: Gafurlu, N 40°14'59", E 034°35'19", 987m, 18.V.2015,
243.

Distribution in Turkey: Tokat (Kara, 1999b).

*Dufouria chalybeata (Meigen,1824)

Material examined: Merkez: Ovasaray, N 40°24'30", E 034°59'16", 911m,
14.V.2016, 13, 1%.

Remarks: This species is a new record for Turkey.

Subfamily: Phasiinae

Eliozeta helluo (Fabricius, 1805)

Material examined: Mecitozii: Kuyucak, N 40°39'39", E 035°13'03", 925m,
01.V.2016, 19Q; Iskilip: Kilicdere, N 40°39'41", E 034°31'42", 625m, 29.1V.2016,
3d'; Merkez: Ovasaray, N 40°24'30", E 034°59'16", 911m, 14.V.2016, 37, 29;
Mecitozii: Kopriibasi, N 40°3120", E 035°15'00", 800m, 01.V.2016, 63, 29.
Distribution in Turkey: Diyarbakir (Zwolfer, 1932; Dupuis, 1963; Yiiksel, 1968;
Goziiacik et al. 2010; Duman & Sertkaya, 2015), Kilis (Lodos, 1961; islamoglu &
Kornosor, 2003), Gaziantep, (Brown, 1962; Islamoglu & Kornosor, 2003; Giin,
2010), Ankara, Corum (Tuatay et al. 1972; Memisoglu & Ozer, 1994), The
Mediterranean region (Simsek et al. 1994), Tekirdag (Onciier & Kivan, 1995;
Kivan 1996), Tokat (Kara, 1998), Zonguldak (Korkmaz, 2007). Kahramanmaras
(islamoglu & Kornosor, 2007), Adiyaman, Batman, Mardin, Siirt, Sanliurfa, Sirnak
(Goziagik et al., 2010), Adiyaman, Hatay (Giin, 2010), Adana, Adiyaman
(Tschorsnig, 2017), Mugla (Lutovinovas et al. 2018).

Hosts in Turkey: Eurygaster integriceps (Het.: Scutelleridae), (Zwolfer 1932;
Brown 1962; Dupuis, 1963; Lodos, 1986; Simsek et al. 1994; Onciier & Kivan
1995; Kivan, 1996; Islamoglu & Kornosor, 2003; 2007; Goziiacik et al. 2010; Giin,
2010; Duman & Sertkaya 2015; Tschorsnig, 2017), E. maura (Het.: Scutelleridae)
(Tuatay et al. 1972; Memisoglu & Ozer, 1994; Tschorsnig, 2017).

Eliozeta pellucens (Fallén, 1820)

Material examined: Merkez: Ovasaray, N 40°24'30", E 034°59'16", 911m,
14.V.2016, 19.

Distribution in Turkey: Tokat (Kara & Bayram, 1999), Zonguldak (Korkmaz,
2007).
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Clytiomya sola (Rondani, 1861)

Material examined: Iskilip: Elmali, N 40°46'51", E 034°22'58", 936m,
24.VIL.2016, 143.

Distribution in Turkey: Konya (Tuatay et al. 1972), Manisa, Izmir (Karsavuran &
Kara, 2003), Corum Mugla (Lutovinovas et al. 2018).

Hosts in Turkey: Ancyrosoma leucogrammes (Het.: Pentatomidae) (Karsavuran &
Kara, 2003), Carpocoris sp. (Het.: Pentatomidae) (Tuatay et al. 1972),
Graphosoma lineatum (Het.: Pentatomidae) (Kara & Tschorsnig, 2003).

Ectophasia crassipennis (Fabricius, 1794)

Material examined: Sungurlu: Ciftlik, N 40°08'54", E 034°17'05", 717m,
18.V.2015, 19; Sungurlu: Kaledere, N 40°19'46", E 034°25'15", 1032m,
06.VIIL.2016, 29, Merkez: Bozboga, N 40°25'41", E 034°51'18", 726m,
20.VIIL.2016, 1.

Distribution in Turkey: Kilis (Zwolfer, 1932); South and South East Anatolia
Regions (Yiiksel, 1968), Diyarbakir (Lodos, 1953; 1961; Duman & Sertkaya,
2015), Adana (Simsek et al. 1994), Tokat (Atay & Kara, 2014; Lekin et al., 2016b);
Sanlurfa (Duman et al., 2015); Bartin, Karabiik, Kastamonu (Atay, 2017), Mugla
(Lutovinovas et al. 2018).

Hosts in Turkey: Eurygaster integriceps Puton, 1881 (Het.: Scutelleridae),
(Zwolfer, 1932; Lodos, 1961; 1953; 1986; Simsek et al., 1994; Duman & Sertkaya,
2015; Duman et al.,, 2015), Eurydema ornata (Linnaeus, 1758), Carpocoris
pudicus (Poda, 1761) (Het.: Pentatomidae), Coreus marginatus (Linnaeus, 1758)
(Het.: Coreidae) (Atay & Kara, 2014).

Ectophasia oblonga (Robineau-Desvoidy, 1830)

Material examined: Sungurlu: Kaledere, N 40°19'46", E 034°25'15", 1032m,
06.VI1.2016, 13, 29.

Distribution in Turkey: Diyabakir (Dupuis, 1963), Adana (Herting &
Tschorsnig, 1993), Ankara (Memisoglu & Ozer, 1994), Tekirdag (Onciier &
Kivan, 1995; Kivan, 1996), Tokat (Kara, 1998; Atay & Kara, 2014; Lekin et al.
2016b), Gaziantep, Kahramanmaras, Kilis (1slamoglu & Kornosor, 2003; 2007),
Eskisehir (Aksu, 2005), Bartin, Karabiik, Kastamonu, Zonguldak (Korkmaz, 2007),
Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Mardin, Siirt, Sanlurfa (Goziiagik et al. 2010),
Kastamonu (Atay, 2017), Burdur, Mugla (Lutovinovas et al. 2018).

Hosts in Turkey: Eurygaster integriceps Puton, 1881 (Het.: Scutelleridae),
(Dupuis, 1963; Yiiksel, 1968; Onciier & Kivan, 1995; Kivan, 1996; islamoglu &
Kornogor, 2003: 2007; Goziiagik et al. 2010; Herting & Tschorsnig, 1993),
Eurygaster maura (Linnaeus, 1758) (Memisoglu & Ozer, 1994), Lygaeus equestris
(Linnaeus, 1758) (Het.: Lygaedidae) (Kara & Alaoglu, 1999), Aelia sp., Dolycoris
baccarum (Linnaeus, 1758) (Kara & Tschorsnig, 2003); Eurydema ornata
(Linnaeus, 1758) (Het.: Pentatomidae) (Kara & Tschorsnig, 2003; Atay & Kara,
2014).
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Gymnosoma clavata (Rohdendorf, 1947)

Material examined: Mecitoézii: Kopriibasi, N 40°31'20", E 035°15'00", 800m,
01.V.2016, 17 Iskilip: Elmali, N 40°46'51", E 034°22'58", 936m, 24.VI1.2016,
23'; Mecitozii: Elmapinar, N 40°33'15", E 035°14'03", 961m, 31.VIL.2016, 13,
19; Sungurlu: Kaledere, N 40°19'46", E 034°25'15", 1032m, 06.VI1.2016, 13,
Distribution in Turkey: Erzurum (Doganlar 1982b), Izmir (Karsavuran, 1986;
Karsavuran & Kara, 2003; Herting & Tschorsnig, 1993), Tokat (Kara, 1998; Atay
& Kara, 2014; Lekin et al. 2016b), Eskisehir (Aksu, 2005), Antalya, Burdur
(Kegeci et al. 2007), Karabiik (Korkmaz, 2007; Atay, 2017), Kastamonu (Atay,
2017), Sakarya (Balkan et al. 2015), Mugla (Lutovinovas et al. 2018).

Hosts in Turkey: Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758) (Karsavuran, 1986;
Herting & Tschorsnig, 1993; Kara & Tschorsnig, 2003; Kececi et al. 2007),
Carpocoris sp. (Herting & Tschorsnig, 1993), Ancyrosoma leucogrammes
(Gmelin, 1790) (Karsavuran & Kara, 2003), Carpocoris fuscispinus (Boheman,
1850) (Het.: Pentatomidae) (Atay & Kara, 2014).

Gymnosoma rotundata (Linnaeus, 1758)

Material examined: Iskilip: Elmali, N 40°46'51", E 034°22'58", 936m,
24.VIL.2016, 13, 19.

Distribution in Turkey: Eastern Black Sea Region (Kurt, 1975), Tokat (Kara,
1998; Lekin et al. 2016b), Karabiik, Kastamonu, Zonguldak (Korkmaz, 2007; Atay,
2017), Sakarya (Balkan et al. 2015).

Hosts in Turkey: Aelia rostrata Boheman, 1852 (Dikyar, 1981), Palomena
prasina L. (Het.: Pentatomidae) (Kurt, 1975).

*Dionaea aurifrons (Meigen, 1824)

Material examined: Sungurlu: Kaledere, N 40°19'46", E 034°25'15", 1032m,
06.VIII.2016, 13.

Remarks: This species and genus are new records for Turkey.

Cylindromyia brassicaria (Fabricius, 1775)

Material examined: Mecitozii: Aloren, N 40°33'40", E 035°11'53", 1038m,
31.VIL.2016, 29; Sungurlu: Ortakdy, N 40°20'34", E 034°23'52", 971m,
06.VIIL.2016, 13, 19; Sungurlu: Kaledere, N 40°19'46", E 034°25'15", 1032m,
06.VIIL.2016, 1.

Distribution in Turkey: Erzurum (Doganlar, 1982b), izmir (Karsavuran, 1986),
Tokat (Kara, 1998; Kara & Alaoglu, 1999; Atay & Kara, 2014; Lekin et al.,
2016b), Eskisehir (Aksu, 2005), Antalya, Burdur (Kegeci et al. 2007; Kastamonu
(Atay, 2017); Aydin, Mugla (Lutovinovas et al. 2018).

Hosts in Turkey: Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758) (Het.: Pentatomidae)
(Karsavuran, 1986; Kara & Tschorsnig, 2003; Kegeci et al. 2007; Atay & Kara,
2014), Holcostethus vernalis (Wolff, 1804) (Het.: Pentatomidae) (Kara & Alaoglu,
1999).
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Cylindromyia bicolor (Oliver, 1812)

Material examined: Sungurlu: Kaledere, N 40°19'46", E 034°25'15", 1032m,
06.VIIL.2016, 143.

Distribution in Turkey: Samsun (Herting, 1983), Black Sea Region (Isik et al.
1987), Tokat (Kara, 1998; Kara & Alaoglu, 1999; Lekin et al. 2016b), Zonguldak
(Korkmaz, 2007), Bartin, Karabiikk (Atay, 2017), Corum (Uysal, 2018), Aydin,
Mugla (Lutovinovas et al. 2018).

Hosts in Turkey: Rhaphigaster nebulosa Poda. (Het.: Pentatomidae) (Herting,
1983).

Cylindromyia pilipes (Loew, 1844)

Material examined: Sungurlu: Ortakdy, N 40°20'34", E 034°23'52", 971m,
06.VIIL.2016, 1J; Merkez: Bozboga, N 40°25'41", E 034°51'18", 726m,
20.VIIL.2016, 13.

Distribution in Turkey: Bursa, Istanbul (Herting & Del-Draskowits, 1993),
Bartin, Kastamonu (Atay, 2017), Burdur (Lutovinovas et al. 2018).

Hosts in Turkey: The hosts of this species are unknown in Turkey.

Cylindromyia rufipes (Meigen, 1824)

Material examined: Merkez: Bozboga, N 40°25'41", E 034°51'18", 726m,
20.VII1.2016, 243.

Distribution in Turkey: Aydin (Kara, 2001a; Lutovinovas et al., 2018), Bartin,
Zonguldak (Korkmaz, 2007), Kastamonu (Atay, 2017), Denizli, Mugla
(Lutovinovas et al., 2018).

In this study, 52 species of the family Tachinidae (tachinids) were collected
from 6 districts of Corum Province, Turkey. Four of these species are new records
for Turkey and 51 are new records for the fauna of Corum Province. Furthermore,
data on the distribution of most of the determined species is limited and some have
only been reported from a single location in Turkey. The number of species
obtained in the present study shows that Corum Province is rich inTachinidae
species. Considering the distribution of the species at the subfamily level,
Tachininae had the highest number of representatives, followed by Exoristinae,
Phasiinae and Dexiinae, respectively. However, across the country, in descending
order, the numbers of species have been reported as Exoristinae, Tachininae,
Phasiinae and Dexiinae (Kara et al. 2020).

In terms of biological influence, the Tachinidae family is gaining great
importance, as all its species are parasitoids. For this reason, research on revealing
the species diversity of the family, determining the hosts, revealing information
about the habitats preferred by the adults and the plants on which they feed are also
important. Furthermore, the maintenance of habitat and host diversity across
Corum Province and Turkey is essential for the protection of tachinid diversity. In
this way, the effectiveness of these parasitoids in biological control can be
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increased by supporting natural populations. In this context, similar studies are
needed in other parts of Turkey.
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Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin domateste bitki
gelisim parametreleri, verim ve bitki saghg iizerine etkisi'

Serap Firat ORAL?, Recep KOTAN*

The effect of plant growth promoting bacteria on tomato plant growth
parameters, yield and plant health

Abstract: A total of six bacterial strains (Bacillus megaterium TV-60D, TV-87A, TV-
91C and KBA-10; Pantoea agglomerans RK-92; and Hafnia alvei TV-34A) that are known
to promote plant growth and/or have antifungal properties against certain plant pathogenic
fungi were used in this study. These bacterial strains were tested for their antifungal
activities against some plant pathogenic fungi. In addition, these bacterial strains were
applied to the root and above ground parts of the tomato plant under greenhouse conditions
to investigate their effects on some vegetative plant growth parameters, including yield,
fruit cracking and general plant health. Some of the bacterial applications caused
statistically significant increases in plant height, number of flowers, fruit number, fruit
weight, fruit diameter, fruit depth, wet and dry root weight and stem weight of the plant. In
addition, the application of B. megaterium KBA-10 caused a substantial decrease in the rate
of cracking of the fruit and overall disease severity. In terms of plant growth parameters,
applications of P. agglomerans RK-92 and B. megaterium TV-91C, and in terms of general
disease control, B. megaterium KBA-10, could be used in tomato growing.

Keywords: Biological control, tomato, PGPB

Oz: Bu calismada; bitki gelisimini tesvik ettikleri ve/veya bazi bitki patojeni funguslara
kars1 antifungal oOzellige sahip olduklari bilinen toplam 6 bakteri izolat1 (Bacillus
megaterium TV-60D, TV-87A, TV-91C ve KBA-10; Pantoea agglomerans RK-92 ve
Hafnia alvei TV-34A) kullanilmistir. Bu bakteri izolatlar1 bazi bitki patojeni funguslara
karg1 antifungal aktiviteleri i¢in in vitroda test edilmistir. Ayrica bu bakteriler sera
kosullarinda domates bitkisinin kdk ve toprak istii aksamina uygulanarak bazi vejatatif
bitki gelisim parametreleri, verim, meyvede g¢atlama ve bitki sagligi iizerine etkileri de
aragtirtlmistir. Bazi bakteri uygulamalarinin kontrole gére bitki boyu, ¢icek sayisi, meyve
say1si, meyve agirligi, meyve capi, meyve yiiksekligi, bitkinin yas ve kuru kok ve govde
agirli@i gibi parametrelerde istatistiki olarak 6nemli bulunan artiglara sebep oldugu
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gozlenmigtir. Ayrica Bacillus megaterium KBA-10 uygulamasinin meyvede ¢atlama
oraninda ve genel hastalik siddetinde ciddi bir azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir.
Sonu¢ olarak; bu c¢alismada kullanilan bakteri formiilasyonlarindan bitki gelisim
parametreleri agisindan Pantoea agglomerans RK-92 ve Bacillus megaterium TV-91C’nin,
genel hastalik kontrolii agisindan ise Bacillus megaterium KBA-10 uygulamalarinin
domates yetistiriciliginde kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, domates, PGPB

Giris

Domates (Solanum lycopersicum L.), Solanales takiminin Solanaceae
familyasindan Lycopersicon cinsine bagli bir bitki olup Diinyada en ¢ok firetilen,
tiikketilen ve ticareti yapilan sebzelerin basinda gelmektedir (Seniz, 1992). Bugiin
Tiirkiye’nin ¢ogu bolgesinde hem agik alanda hem de ortiialt1 yetistiriciligi ile
sofralik ve sanayi domatesi tiretimi yapilmakla birlikte 6zellikle Akdeniz, Marmara
ve Ege Bolgelerinde ¢ok genis alanlarda tretilmektedir. Tiirkiye; Diinya domates
iiretiminde Cin, Hindistan ve ABD’den sonra dordiincii sirada ve %8’lik bir paya
sahiptir (Anonymous, 2018).

Tarimsal iirlinlerde verim kaybina sebep olan bazi biyotik ve abiyotik etmenler
mevcuttur. Her yil diinyadaki tarim firtinlerinin %20’lik kisminin boceklerden ve
en az %12’lik bir boliminin de tarla ve depo sartlarinda patojen
mikroorganizmalarin neden oldugu bitki hastaliklar yiiziinden kaybedildigi Diinya
Gida ve Tarim Teskilati (FAO) tarafindan yayimnlanan istatistiklerde agiklanmigtir
(Agrios, 1997). Tarimsal iiriinlerde verim ve kalite kaybimma neden olabilecek
biyotik faktorlere; funguslar, bakteriler, vaskiiler bakteriler, viriisler ve viroidler
gibi hastalik etmeni olan patojenler; bocekler, akarlar, nematodlar, salyangozlar,
stimiiklii bocekler, kemirgenler, memeliler ve kuslar gibi zararlilar olarak bilinen
hayvansal organizmalar ve yabanci otlar 6rnek verilebilir (Karaca & Saygili, 1982).

Domates yetistiriciliginde sorun olan fungal hastaliklar; domateste kiilleme
hastaligi (Leveillula taurica (Lev.) G. Arnaud), domates erken yaniklik hastaligi
(Alternaria solani Sorauer), kok bogazi yanikligi hastaligi (Phytophthora capsici
Leonian), domateste kursuni kiif hastaligi (Botrytis cinerea Fr.), domates mildiydsii
hastalig1 (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary), domates yaprak kiifii hastalig
(Cladosporium fulvum) ve domateste kok ¢tiriikliigi (¢okerten) hastaligi (Phythium
spp., Rhizoctonia solani Kiihn, Fusarium spp., Alternaria alternata (Fries) Keissler
ve Sclerotinia spp.)’dir (Scortichini, 1992).

Erzurum ili Uzundere ilgesi mikroklima 6zelligi gostermektedir. Uzundere’de
ilk defa 1994 yilinda ortii alti sebze yetistiricili§ine baglanmis ve yayginlasarak
ciftciler igin dnemli bir gelir kaynagina doniigmiistiir. Buradaki seralarin yapiminda
genellikle plastik ve ahsap malzeme kullanildigindan sicaklik ve nem kontrolii
gerekli oranda saglanamamakta bu durum hastalik etmenlerinin geligsmesi i¢in
uygun sartlari ortaya ¢ikarmaktadir. Uzundere’de bitki hastaliklari, sebze iiretimini
ozelliklede domates iiretimini sinirlayan 6nemli bir faktordiir. Eken & Demirci
(1998) yaptigi bir calismada Uzundere’deki seralarin birkagindaki hiyar ve
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domateslerin toprak istii aksamlarinin Pseudoperenospora cubensis (Berk&Curt)
Rostow, Ulocladium atrum Preuss, A. alternata, A. solani, C. fulvum ve
Phytophthora sp. etmenlerle bulasik oldugunu tespit etmiglerdir.

Tarimsal {irlinlerde iiretimi arttirmak ve verim kayiplarini 6nlemek ya da en az
seviyeye indirmek icin yasal ve kiiltiirel dnlemler yaninda biyolojik, kimyasal ve
entegre miicadele olmak iizere gesitli teknikler uygulanmaktadir (Kotan, 2020).
Tarimsal alanlarda ve tarim triinlerinde bilingsiz uygulanan pestisitler ve giibreler
topraga, suya ve havaya oradanda ortamdaki diger canlilara gegebilmektedir.
Bunlarin bazilar1 toksik acidan bir zarar olusturmazken, bazilari ise kanser, sinir
sisteminde hasar, dogum anormallikleri ve hatta mutasyon gibi istenmeyen
sorunlara yol agabildigi belirtilmektedir (Tiryaki et al. 2010; Kotan, 2020).

TUBITAK’1n 2003 tarihli Tarim ve Gida Paneli Son Raporunda; baz1 yorelerde
asir1 sulama, giibreleme, kimyasal madde ve tarimsal savas ilaglarinin kullaniminin
onemli ¢evre ve saglik sorunlart ortaya g¢ikardigi belirtilmistir. Coziim olarak da
tarimda kullanilan kimyasal giibre ve ilaglarin ¢evreye ve insan sagligina olumsuz
etkilerini azaltacak biyolojik {irlinlerin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmistir
(Certel et al. 2003; Kotan, 2020).

Bakterilerin tarimsal {iriinlerde biyolojik giibre ve kontrol ajani olarak kullanimi
1990’11 yillardan sonra yayginlagsmaya baslanmistir (Kotan, 2014). Dogrudan veya
dolayli olarak bitki gelisimine olumlu katkilar1 olan, serbest yasayan, biyolojik
giibreleme veya biyolojik miicadele amaclh kullanilan bakteriler “Bitki Geligimini
Tesvik Eden Bakteriler (PGPB=Plant Growth Promoting Bacteria)” olarak
tamimlanabilir (Kotan, 2020). Bu bakterilerin sitokin (Aslantas et al. 2007),
giberallin (Joo et al. 2005), oksin (Egamberdiyeva, 2005) ve etilen (Glick et al.
1995) gibi ¢esitli bitkisel hormonlar {iretebildigi; atmosferdeki azotu fikse ettigi
(Dobbelaere et al. 2003); fiksedilmis haldeki toprak fosforunu alinabilir hale
dondstiirdiigii (Canbolat et al. 2006); antibiyotik, enzim, siderefor ve fungusit
bilesikler sentezleyerek ya da rekabet gibi mekanizmalarla patojenlere karst
antagonistik etki gosterdigi yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur (Kotan, 2020).
Diinyada bu bakterilerin bitkisel tiretimde kullanim1 her gegen giin yayginlagsmakta
olup son yillarda Tiirkiye’de bu bilincin 6nemli diizeyde arttig1 goriilmektedir.

Yapilan bu calisma ile bitki gelisimini tesvik edici bakteri uygulamalarinin
domates bitkisinde goriilen 6zellikle bazi fungal hastaliklara karsi etkili olabilecek,
domatesin gelisme ve verim parametrelerini artiracak, ekolojik dengeyi bozmayan,
cevreye ve dogal diismanlara zarar vermeyen, toprak yapisini diizelten, insan ve
hayvan sagligi iizerinde olumsuz etkisi olmayan bakteri igerikli biyolojik
formiilasyonlarin gelistirilmesi amaglanmistir.
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Materyal ve yontem

Cahsmada kullanmilan PGPR bakteriler, patojen funguslar ve bitki
cesidi

Bu c¢alismada; tlkemizdeki cesitli kiiltiir ve yabani bitkilerin toprak {istii aksami
veya kok rizosferinden izole edilmis ve biyolojik miicadele ve/vaya bitki biiylime
ajan1 Ozelligine sahip 7 bine yakin bakteri izolatlar1 igerisinden daha Once
yiiriitiilen ¢aligmalarin (Kotan, 1998; Kotan, 2002; Kotan & Sahin, 2006; Karagoz,
2009; Kotan et al. 2009; Turan et al., 2014; Kotan, 2020) sonuglar1 da
degerlendirilerek toplam 6 bakteri izolat1 secilmis ve kullanilmistir (Cizelge 1).
Patojen fungus olarak; cesitli kiiltiir bitkilerinden Koch Postulatlarina gore izole
edilmis Alternaria alternata (Fr.:Fr.) Keissl., Fusarium solani (Mart.) Sacc.,
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, Pythium debaryanum Hesse, Penicillium
digitatum (Pers.) Sacc ve Penicillium italicum Stoll. fungus izolatlar1 kullanilmigtir
(Tozlu et al. 2016; Mohammadi et al. 2017; Tozlu et al. 2018; Tekiner et al. 2019;
Kotan, 2020). Bakteri strainleri klasik sistemler ve molekiiler sistemlerden MIS
sistemi kullanilarak tanilanmistir. Patojen fungus izolatlarinin tanisi ise klasik
sistemler kullanilarak yapilmistir. Biitiin mikroorganizmalar Atatiirk Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bdlimii’'nde Mikroorganizma  Kiiltiir
Kolleksiyonu’nda muhafaza edilmektedir. Bakteriler icerisinde 500 pl %30’luk
glycerol ve 500 ul LB Broth bulunan eppendorf tiiplerde —80°C’de, funguslar ise
yatik agarda buzdolabinda muhafaza edilmistir. Caligmada Bursa Tohum firmasina
ait BT 987 F1 Hibrit Oturak RN Tolerant isimli domates (Lycopersicon esculentum
L.) ¢esidi kullanilmustr.

Cizelge 1. Calismada kullanilan PGPR bakterileri ve bazi dzellikleri
Table 1. PGPR bacteria used in the study and some of their properties

PGPR Bakterileri Strain No  izole Edildigi Yer Benzerlik Indeksi Azot Fosfat
Pantoea agglomerans  RK-92 Elma 0.889 + K+
Hafnia alvei TV 34A Toprak 0.810 K+ K+
Bacillus megaterium TV 87A Toprak 0.467 + -
Bacillus megaterium TV 60D Toprak 0.575 + -
Bacillus megaterium KBA-10 Toprak 0.490 + K+
Bacillus megaterium TV 91C Toprak 0.474 + Z+

+: Pozitif, K+: Kuvvetli pozitif, Z+: Zayif pozitif, -: Negatif

Denemenin yiiriitiildiigii seranin toprak ozellikleri

Deneme; Erzurum’un Uzundere Ilgesinde yer alan bir serada yiiriitiilmiistiir.
Deneme alanina ait toprakta fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 2’de
verilmistir. Bu sonuglara gore; denemenin yiiriitiildiigii topraklar tin biinyeli, hafif
alkali reaksiyonlu ve orta kireglidir. Organik madde yiiksek diizeyde, fosfat orani
¢ok fazladir.
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Denemenin yiiriitiildiigii yila ait iklim verileri

Uzundere ilgesinde sicak ve 1liman iklim ve belirgin yagis goriilmektedir. En kurak
aylarda bile yagis miktar1 olduke¢a fazladir. Képpen-Geiger iklim siniflandirmasina
gore Cfa olarak adlandirilabilir. Uzundere ilgesinin yillik ortalama sicakligi 9,6'dir.
Yillik ortalama yagis miktar:: 592 mm’dir. Erzurum iline ait bazi meteorolojik
veriler Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Deneme alani toprak analiz sonuglari

Table 2. Soil analysis results for the trial area

Toprak Analizleri Sonug Degerlendirme
Kil (%) 54 Killi Tinh
Biinye Tmh -

EC dS/m) 0.04 Tuzsuz

pH 7.62 Hafif alkali
Kireg (%) 13.60 Orta

Organik madde (%) 4.93 Yiiksek

P,Os (kg/da) 48.72 Cok fazla

Bakteri formiilasyonlarinda kullanilan sivi tasiyici ve sulama suyu

Bakteriyel biyoformiilasyonlarda sivi tasiyici olarak; Prof. Dr. Recep Kotan
tarafindan Tarim ve Orman Bakanligi’ndan tescillendirilen BM-MegaFlu (2013
tarih ve 5943 tescil nolu) isimli ticari karisim mikrobiyal giibrenin sivi tastyicisi
kullanilmistir (Kotan, 2014). Bu tasiyic1 formiilasyonun igerigi; su, ¢esitli organik
maddeler (deniz yosunu, peynir alt1 suyu ve bitkisel 6ziitler) ve igerigindeki bakteri
izolatint  koruyucu ve homojenizasyonunu saglayici ¢esitli maddelerden
(carboxymethylcelliilose, kalsiyum karbonat, glyserin, magnezyum  siilfat)
olusmaktadir. Bu tasiyicida kullanilan maddelerin oranlar1 {irliniin  gizliligi
acgisindan verilmemistir. Arastirmada kullanilan sulama suyu, sebeke suyu olup,
sulama damlama sulama seklinde yapilmistir.

Cizelge 3. Erzurum iline ait 2017 yil1 iklim verileri
Table 3. Climate data for Erzurum Province, Turkey for 2017

Parametreler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama Nispi Nem (%) 78.2 78.0 76.1 67.3 63.7 58.8 53.0 50.8 52.6 64.7 73.5 78.8
Ortalama Riizgdr Hiz1 (m/s) 2.26 2.39 2.81 3.33 3.06 3.01 3.22 2.97 2.55 251 2.21 2.16
Ortalama Sicaklik (°C) -0.1 13 43 88 128 157 181 18 156 114 6.7 24
Yagis Miktar1 (mm) 58 47 53 72 68 52 19 16 31 49 58 69

Petri denemelerinde antifungal aktivite testleri

Calismada kullanilan toplam 6 bakteri izolatinin patojen funguslara kars1 antifungal
Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in Potato Dextrose Agar (PDA) besi yeri iceren
petriler kullanilmistir. Bunun igin patojen funguslar PDA besi ortaminda 24°C’de
15 sa aydinlik 9 sa karanlik sartlarda gelistirilmistir. Potansiyel biyoajan bakteri
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kiiltiirleri ise dondurucudan c¢ikarilarak Nutrient Agar (NA) besi ortami igeren
petrilere ekilmis, 27 °C’de inkiibasyona birakilarak 24 saatlik taze kiiltiirleri elde
edilmistir. Gelisen taze bakteri kiiltiirleri steril swap ile alinarak sdH,O ile siispanse
edilmis ve hiicre konsantrasyonu 1x10° hiicre/ml’ye ayarlanmustir. Patojen
fungusun 6 mm’lik diskleri alinarak PDA besi ortaminin tam ortasina aktarilmis ve
bakteriler ise steril swap ile Petri kenarina daire seklinde c¢izilmistir. Kiiltiirler
parafilmle kaplanarak 24 °C’de 15 sa aydinlik 9 sa karanlik sartlarda 7 giin
gelistirilmistir. Patojen fungusun gelisme ¢ap1 bakteri inokule edilmeyen ve sadece
patojen diski konulan kontrol uygulamalarindaki fungal diskin gelisiminin tim
petriyi kapladig1 zamanda Olgiilmiistiir. Her bakteri 3 petride test edilmis ve bu 3
petriden elde edilen degerler yardimiyla patojen fungusun olusturdugu ortalama
gelisme cap1 belirlenmistir.

Sera denemeleri

Calismada; bakterilerin bitkilerin kok gelisimi ve bitkinin sistemik dayaniklilik
mekanizmalar1 iizerine etkilerinin arastirilmasi i¢in kok daldirma seklinde; hem de
biyoajan bakterilerin bitkinin toprak iistii aksamina sprey edilerek bitkileri dogal
inokulasyonlardan  kaynaklanabilecek  6zellikle fungal hastaliklara  karsi
koruyabilme potansiyeli arastirilmistir. Kok daldirmada 6 farkli bakteri ve kontrol
olarak da sadece sivi tasiyici kullanilmigtir. PGPR bakteri kiiltlirleri TSB besi
ortammnda ayr1 ayri gelistirilerek, bakteri konsantrasyonlart 1x10° kob/ml’ye
ayarlanmis ve daha sonra her bir bakteri kiiltiiriinden esit hacimlerde alinarak
olusturulan bakteri karisimdan 1/100 oraninda s1v1 tagiyiciya aktarilmis ve ardindan
48 sa biyoreaktorde inkiibasyona birakilmistir. Gelistirilen bakteri kiiltiirleri 1/100
oraninda musluk suyu ile seyreltilerek sera calismasinda kullanilmistir.
Bakterilerde tutunmay1 kolaylagtirmak amact ile sivi kiiltiirlerin igerisine sukroz
(0.01 g/ml) ilave edilmis ve 1 aylik domates fidelerinin kokleri bu karigima
daldirilarak 15 dk bekletilmistir. Ardindan fideler seraya sasirtilmistir. Dikimden
20 giin sonra iistten ikinci uygulama yapilmis ve iistten yapilan bu uygulama 7 giin
arayla 3 kez tekrar edilmistir. Deneme, boliinmiis parseller deneme planina gore 2
parselde yiiriitiilmiistiir. Her parselde 3 sira ve her sirada 21 bitki olmak {izere
toplamda 1 parselde 63 bitki sira aras1 60 cm ve sira iizeri 50 cm olacak sekilde
dikilmigtir. Toplam 6 bakteri ve 1’de kontrol uygulamasi her sirada 3 bitki ve
toplamda her parselde 9 bitkiye olacak sekilde sansa bagli olarak dagitilmustir.
Parseller arasinda bir sira ve parsel kenarlarindaki bir sira kenar tesiri olarak
disiiniilmiis ve bu bitkilere uygulama yapilmamis ve degerlendirmeye
alinmamustir.

Degerlendirilen parametreler

Uygulamalarin bitki boyu (cm), bitkinin gelisme siirecindeki (32, 42, 72 ve 98.
giinde) cicek sayisi (adet/bitki); meyve sayisi, meyve agirligi, meyve capt ve
meyve yiksekligi gibi bazi meyve gelisim parametreleri; bitkinin gelisme
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stirecinde (42, 72, 87 ve 98. giinde) cigeklerin meyveye doniisme hizina; bitkilerde
yas ve kuru kok ve govde agirligina (gr/bitki), meyvede ¢atlama oranina (%), bitki
saglig1 indeksine ve klorofil miktari (SPAD) {izerine etkilerine bakilmigtir. Her bir
uygulamanin test edildigi 18 bitkinin 40 giin sonra 3’er adeti kokten sokiilerek kok
ve govde yasg agirliklari tartilmistir. Daha sonra bitki materyalleri 60 °C’ye
ayarlanmig etiivde 48 sa kurutularak kok ve govde kuru agirliklant 6l¢iilmiistiir.
Klorofil metre yardimiyla (SPAD degeri) bitkilerde tepe noktasina yakin saglam
yapraklardan klorofil igerigi indeksi Olglimleri yapilmistir. Bitki saglik indeksi
degerlendirmesinde ise mevcut deneme alanindaki bitkilerden en saglikli bitki ile
en hastalikli bitki arasinda 1’den 5’¢ kadar bir skala degeri olusturulmustur. Bu
bitkilerden resim alinarak bir skala olusturulmus ve her bir bitki saglik agisindan
degerlendirilirken bu resimli skalaya gdre puanlama yapilmistir. Bu skalaya gore;
1: Bitkiler ¢ok saglikli, 2: Bitkilerde %25 oraninda porsiime var, 3: Bitkilerde %50
oraninda porsiime var, 4: Bitkilerde %75 oraninda porsiime var, 5: Bitkiler
tamamen Olmiistlr (Sekil 1).

Sekil 1. Bitki saglik indeksi skala degerlendirmesi
Figure 1. Plant health index scale evaluation

Sonuglarin analiz edilmesi

Saks1 caligmalarindan elde edilen sonuglar SPSS (Statistical Package for Social
Sciences, Version 9.0)’de analiz edilmis, aritmetik ortalamalar1 ve standart
sapmalar1 hesaplanmistir. Uygulamalar arasindaki farkliligin 6nem derecesini
belirlemek i¢in Duncan testi yapilmigtir (IBM, SPSS Version 20, Duncan, Anova,
p=0.05).

Bulgular

Bakterilerin antifungal etkileri

Petri denemelerinde test edilen toplam 6 bakteri izolatinin patojen funguslarin disk
gelisimi lizerine etkilerini gosteren sonuglar Cizelge 4’de verilmistir. Bu sonuglara
gore; test edilen tim bakteriler A. alternata’nin gelisimini 6nemli o6lglide
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engellerken, F. solani’ye karsi sadece dort bakteri etkili bulunmustur. Kontrollerde
fungal diskin gelisim ¢ap1 85 mm olurken bu deger bakteri uygulamalarinda A.
alternata i¢in 11 ile 30 mm arasinda degismistir. F. solani’de ise bakteri
uygulamalarinda fungal diskin gelisim ¢ap1 16 ile 37 mm arasinda degismistir.

Cizelge 4. Bakteri strainlerinin baz1 patojen funguslara kars1 antifungal etkisi
Table 4. Antifungal effects of five bacterial strains against six pathogenic fungi

Fungal Diskin Biiylime Cap: (mm)
TV-91C RK-92 KBA-10 TV34A TV87A TV 60D Kontrol

Patojen Funguslar

A. alternata ET-58 20 16 27 11 29 30 85
F. solani ET-45 37 32 27 16 85 85 85
S. sclerotiorum ET-30 85 85 70 85 85 85 85
P. debaryanum PD-1 70 85 85 85 85 85 85
P. digitatum DP-2 23 46 85 85 85 85 85
P. italicum DP-3 37 55 85 85 85 85 85

B. megaterium TV-91C bakteri izolatinin 6zellikle A. alternata, F. solani, P.
digitatum ve P. italicum patojenlerine kars1 fungal disk gelisiminde olduk¢a 6nemli
derecede etkili oldugu goriilmiistir. Bakteri izolatlarmm timii A. alternata
iizerinde ¢ok etkili bulunmustur. Petri denemelerine ait bir gorsel Sekil 2’de
verilmistir.

Alternaria alternata ET-58 | Fusarium solani ET-45

Patojen Patojen + Biyoajan | Patojen Patojen + Biyoajan

Sekil 2. Bazi bakteri uygulamalarinin Petri denemelerindeki antifungal aktiviteleri
Figure 2. Anti-fungal activities of some bacterial applications in Petri dish trials

Bakteri uygulamalarmin bitki gelisimi iizerine etkileri

Uygulamalarin bitki boyu iizerine etkileri Cizelge 5°de verilmistir. Bu sonuglara
gore; bazi bakteri uygulamalarinin kontrole gore genelde boyda 6nemli artiglara
sebep oldugu ve bu artislarin birgogunun da istatistiki olarak da énemli bulundugu
goriilmiistir. 15. giindeki maksimum boy 29.72 cm ile B. megaterium TV-91C
uygulamasindan elde edilirken bunu 27.66 cm ile B. megaterium KBA-10
uygulamasi ve 26.77 cm ile P. agglomerans RK-92 uygulamasi takip etmistir. 25.
giindeki maksimum boy 52.11 cm ile P. agglomerans RK-92 uygulamasindan elde
edilirken bunu 50.50 cm ile B. megaterium KBA-10 uygulamasi ve 49.00 cm ile B.
megaterium TV-87A uygulamasi takip etmistir. 35. ve 52. giindeki maksimum boy
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sirast ile 85.33 cm ve 122.50 cm ile yine P. agglomerans RK-92 uygulamasindan
elde edilmistir. B. megaterium KBA-10 bakteri uygulamasinda 52. giindeki bitki
boyu ise 122.05 cm olmustur. Bazi bakteri uygulamalari bitki boylarinda bariz
artiglara sebep olsa da bu artiglarin higbirisi kontrol uygulamasi ile
karsilastirildiginda istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 5. Uygulamalarin bitki boyu (cm) {izerine etkileri (Ort. +SH)

Table 5. Effects of the applications of five bacterial strains on tomato plant height (cm)

(Mean+SE)

Bitki Boyu (cm)

Uygulamalar

15. giinde 25. glinde 35. glinde 52. giinde

Kontrol 24.00+3.72% 47.50+7.32%® 83.44+8.42° 111.94+10.45
RK-92 26.77+6.49" 52.11+£7.37° 85.33+11.01° 122.50+11.91
TV- 34A 21.88+8.13% 46.44+6.213 74.94+8.69° 111.1149.32
TV-91C 29.72+4.56° 46.94+6.30%° 79.27+6.21% 113.77+11.59
TV- 60D 22.77+3.84° 45.61+5.722 83.55+6.74° 110.38+27.78
TV- 87A 24.77+4.59%® 49.00+7.52%® 83.61+11.01° 118.05+17.41
KBA-10 27.66+4.61% 50.50+10.80% 80.72+8.55% 122.05+21.64
Ortalama 25.37+5.83 48.30+7.62 81.55£9.23 115.69+17.23
F 4.959 1.766 2.907 1.658

Uygulamalarin domates bitkisinde c¢icek sayisi lizerine etkisini gosteren
sonuglar Cizelge 6’da verilmistir. Bu sonuglara gore; biitin bakteri
uygulamalarinda kontrole gore ¢igek sayisinda istatistiki olarak da énemli bulunan
artiy ya da azalslar goriilmistiir. 32, 42, 72 ve 98. giindeki maksimum c¢icek
sayilar sirast ile B. megaterium TV-87A, B. megaterium TV60-D, Kontrol ve B.
megaterium KBA-10 uygulamasindan elde edilmistir. 98. giinde yapilan
degerlendirmede B. megaterium KBA-10 uygulamasi hari¢ diger bakteri
uygulamalarindaki ¢icek sayilarinda bir miktar azaliglar goriilmiistiir. Kontroldeki
cicek sayis1 16.11 olurken B. megaterium KBA-10 uygulamasinda bu deger 18.66
olarak sayilmis ancak aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli ¢cikmamustir.

Cizelge 6. Uygulamalarin ¢icek sayisi tizerine etkileri (Ort. £SH)
Table 6. Effects of the applications of five bacterial strains on the number of tomato flowers
(Mean+SE)

Cigek Sayilari (adet/bitki)

Uygulamalar 32. gin 42 gin 72. giin 98. giin
Kontrol 7.05+4.56°¢ 13.77+6.31% 15.94+9.19° 16.11+9.76™
RK-92 7.83+3.03% 12.55+3.48° 10.11+5.36° 10.66+5.31°
TV- 34A 5.38+2.78% 13.00+5.07%® 10.72+5.21% 9.16+4.24%
TV-91C 4.4442 43° 10.88+6.20° 10.00+5.22% 9.61+4.75°
TV- 60D 6.27+3.08%¢ 16.61+6.86° 8.55+4.76 12.22+7.25%
TV- 87A 9.11+3.32¢ 13.00+£2.93%® 10.38+5.56° 11.83+3.32%®
KBA-10 6.88+2.74%4 11.7245.28? 9.94+5.45% 18.66+10.00°
Ortalama 6.71+3.43 13.07+5.48 1.80+6.24 12.61+£7.43
F 4.163 2.089 2.803 4.758

55



Tiirk. Biyo. Miicadele Derg. Oral & Kotan, 2021, 12 (1): 47-65

Uygulamalarin domates meyve sayisi, meyve agirligi, meyve ¢api ve meyve
yiiksekligi tizerine etkisini gosteren sonuclar Cizelge 7°de verilmistir. Bu sonuglara
gore; bakteri uygulamalarinin degerlendirilen bazi meyve gelisim ve verim
parametrelerinde bir miktar artis veya azaliglara sebep oldugu ve bu artig ve
azaliglarin da kontrole gore istatistiki olarak 6nemli bulundugu goriilmiistiir. Bitki
basina meyve sayisinda maksimum deger 34.00 adet meyve ile B. megaterium
KBA-10 uygulamasindan elde edilmis olup kontrolde bu sayr 31,11 adet/bitki
olmustur. B. megaterium KBA-10 uygulamasi bir miktar artisa sebep olmus ancak
bu artig istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. B. megaterium TV-91C
uygulamasi ortalama meyve agirligi, toplam meyve agirligl, meyve capt ve meyve
yiiksekliginde ¢ok belirgin artiglara sebep olmustur. Bu artiglarin tamami kontrol
ile kiyaslandiginda istatistiki olarak 6nemli ¢ikmistir. Kontrolde meyve agirligi
31.07 gr/meyve, bitkide meyve agirhigi 966.58 gr/bitki, meyve ¢ap1 1.30 cm/meyve
ve meyve yiikseklgi 1.13 cm/meyve iken B. megaterium TV-91C uygulamasinda
bu degerler siras1 ile 123.93 gr/meyve, 1948.17 gr/bitki, 5.29 cm/meyve ve 2.34
cm/meyve olmustur.

Cizelge 7. Uygulamalarin bazi meyve gelisim parametreleri tizerine etkileri (Ort. +SH)
Table 7. Effects of the applications of five bacterial strains on some tomato fruit growth
parameters (Mean+SE)

Uvaulamalar Meyve S_ay_1s1 Meyve Agirhigi  Meyve A_gthgl Meyve Cap1  Meyve Yiiksekligi

Y9 (adet/bitki) (gr/meyve) (gribitki)  (cm/meyve) (cm/meyve)
Kontrol 31.11£10.08%  31.07+10.407 966.58 1.30+0.44° 1.13+£0.37°
RK-92 26.05+5.17%  36.30+10.89° 945.61 1.60+0.45% 1.3840.39%
TV 34-A 21.55+8.49%  75.60+47.82° 1628.19 2.3441.07° 1.77+0.67°
TV 91-C 15.72+4.41°  123.93+67.63° 1948.17 5.2948.91° 2.34+0.86°
TV 60-D 28.38+11.76%  44.94+26.93 1275.39 1.71+0.81% 1.460.61%
TV 87-A 27.11+£8.20°  35.20£10.53° 954.27 1.55+0.46° 1.34+0.34%
KBA-10 34.00+14.30%  28.61+14.312 972.74 1.28+0.532 1.1240.45°
Ortalama 26.27+10.84 53.66+46.40 2.1543.59 1.51+0.67
F 7.390 18.789 3.132 10.460

Uygulamalarin domates ¢iceklerinin meyveye doniisme hizina etkisini gosteren

sonuclar Cizelge 8’de verilmistir. Bu sonuglara gore; uygulamalarin gigeklerinin
meyveye donlisme hizinda bir miktar artig veya azalislara sebep oldugu bu artig ve
azaliglarin da kontrole gore bazi bakteri uygulamalarinda istatistiki olarak 6nemli
ciktigi gorilmistiir. Yapilan dort farkli zamandaki sayimlarda da ciceklerin
meyveye donlisme hizinda maksimum sonug¢ B. megaterium KBA-10
uygulamasindan elde edilmistir.

Uygulamalarin bitkilerde yas ve kuru kdk ve yas ve kuru gévde agirligina
etkisini gosteren sonuglar Cizelge 9’da verilmistir. Bu sonuglara gore;
uygulamalarin degerlendirilen parametrelerde bir miktar artis veya azaliglara sebep
oldugu bu artis ve azalislarin da kontrole gore bazi bakteri uygulamalarinda
istatistiki olarak onemli ¢iktig1 goriilmiistiir. Yas govde ve kuru govde agirliginda
maksimum deger kontrol uygulamasindan elde edilirken; yas kok agirligindaki
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maksimum deger B. megaterium KBA-10 uygulamasindan, kuru kok agirligindaki
maksimum deger ise B. megaterium TV-60D uygulamasindan elde edilmistir.
Ancak yas ve kuru govde agirligindaki bu artislar kontrole gore istatistiki olarak
onemli bulunmamustir.

Cizelge 8. Uygulamalarin ¢igeklerin meyveye doniisme hizina etkileri (Ort. =SH)
Table 8. Effects of the application of five bacterial strains on the speed of tomato flowers
turning into fruit (Mean+SE)

Meyveye Doniisen Cicek Sayilari (adet/bitki)

Uygulamalar

42. giinde 72. glinde 87. giinde 98.gilinde

Kontrol 6.44+3.38%¢ 14.00+6.29°° 15.50+6.80°° 19.77+8.69°
RK-92 8.00+2.32% 15.27+3.65% 13.44+3.64° 18.2245.17°
TV 34-A 5.61+£2.14% 11.72+5.86™ 12.16£5.53%® 15.8846.61%®
TV 91-C 4.66+1.68 9.7243.02% 9.27+2.92° 12.72+3.78%
TV 60-D 7.1142.72"¢ 13.66+4.39" 13.77+6.55% 18.05+7.18°
TV 87-A 8.66+3.37% 15.2246.05" 15.00+£5.37™ 18.11+7.58°
KBA-10 10.05+3.73° 16.11£6.11° 16.61+6.74° 21.2249.66°
Ortalama 7.2243.27 13.67+5.49 13.68+5.87 17.71£7.47
F 7.536 3.365 3.438 2.623

Uygulamalarin meyvede catlama orani, bitki sagligi ve klorofil iizerine
etkilerini gosteren sonuclar Cizelge 10°da verilmistir. Bu sonuglara gore; 6zellikle
B. megaterium KBA-10 uygulamasit meyvede ¢atlama oraninda ciddi bir azalmaya,
genel hastalik siddetinde ciddi bir azalmaya ve bitkideki klorofil oraninda da ciddi
bir artisa sebep oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 9. Uygulamalarin bitkilerde yas ve kuru kok ve govde agirh@ina (gr/bitki) etkileri
(Ort. £SH)

Table 9. Effects of the applications of five bacterial strains on the wet and dry root and stem
weights of tomato plants (Mean+SE)

Uvaulamalar Yas Govde Yas Kok Kuru Govde Kuru Kok

Y9 Agirligi Agirligi Agirligi Agirligi
Kontrol 472.22+4208.08° 123.33+49.58%°  244.22+100.72° 22.27£10.91%®
RK-92 366.66+£128.33  101.11+49.45®°  185.11+56.10° 19.18+11.86™
TV 34-A 394.44+93.75®  103.88+37.43®  196.16+56.69%° 19.00+10.04®
TV 91-C 350.00+98.51° 81.66+20.07° 185.66+56.522 15.78+5.64°
TV 60-D 433.33£171.49%  117.22+46.50°  206.33+£67.95® 24.05+10.82°
TV 87-A 388.88+145.07%® 103.33424.97°  211.94+78.42% 21.36+7.17%®
KBA-10 455.55£175.64%®  143.33469.28°  226.94+87.37% 23.66+13.57°
Ortalama 408.73+153.37  110.55+47.70 208.05+74.78 20.75+10.43
F 1.664 3.382 1572 1.471
Tartisma

Domates Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de iiretimi yapilan ve ihracatimizda
o6nemli bir yeri olan bitkisel iriinlerimizdendir. Erzurum’un Uzundere Ilgesi de
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Dogu Anadolu ile Karadeniz Bolgesi arasindaki gecis gilizergdhinda yer alan
mikrokilima alanlarindan birisi olup son yillarda artan seracilik faaliyetleri ile
domates yetistiriciligi pek c¢ok aile igletmesinin ge¢im kaynagi haline gelmistir.
Yogun tarim yapilan alanlarda yillardir asirn1 ve bilingsizce kullanilan kimyasal
giibreler ve tarim ilaglar1 saglik ve cevreye olan olumsuz etkilerinin yanisira
stirdiiriilebilir tarim agisindan da 6nemli tehditlerden birisi haline gelmistir. Diinya
niifusundaki hizli artisa paralel olarak kuraklik, iklim degisiklikleri ve kiiresel
1sinma sonucunda gida ihtiyaci gitgide artmakta fakat saglikli gidaya ulagsmak ise
bir o kadar zorlagsmaktadir. Iste bu yiizden son yillarda mevcut bitki besleme ve
bitki koruma stratejisinde énemli bir degisiklige gidilmektedir. Kimyasal giibre ve
pestisit uygulamalarindan ¢ok daha etkili, insan ve hayvan sagligini tehdit etmeyen,
dogal diismanlara ve cevreye zarari olmayan, toprak yapisini bozmayan aksine
diizelten, tarimsal {iriinlerde verim ve kaliteyi artiran dogal ve biyolojik ¢oziimler
iizerinde durulmaktadir. Bu ¢oziimlerin 6dnemli bir parcasini faydali bakterilerin
tarimda kullanimi olusturmaktadir (Kotan, 2020).

Cizelge 10. Uygulamalarin meyvede ¢atlama orani (%), bitki sagligi indeksi ve klorofil
tizerine etkileri (Ort. £SH)

Table 10. The effects of the application of five bacterial strains on the tomato fruit cracking
rate (%), phytosanitary index and chlorophyll content of leaves (Mean+SE)

Uygulamalar Catlama Orani (%) Bitki Saglig1 indeksi Klorofil (SPAD)
Kontrol 47.02+20.62° 3.2940.93° 44.78+3.17™
RK-92 36.22425.16% 2.7940.75% 42.50+2.313
TV 34-A 45.45+21.68° 2.294+0.77*¢ 46.24+3.21°
TV 91-C 37.92+19.16° 2.51+1.14 42.77+1.87°
TV 60-D 44.26+16.75° 2.41+0.87" 44.02+1.17%
TV 87-A 31.67425.18% 2.15+0.75%® 44.81+2.98
KBA-10 22.42+14.68% 1.7240.65% 46.57+3.47°
Ortalama 37.92421.86 2.45+0.95 44.53+3.02

F 3.194 6.026 5.982

Bu Dbakterilerin bitkilerin kok bolgesine veya toprak istii aksamina
uygulamalarinin azot fiksasyonu, hormon iiretimi, aminoasit tiretimi, organik asit
iiretimi, fosfat ve kalsiyumu ¢6zebilme, siderofor iiretimi gibi etki mekanizmalari
ile bitkilerin gelisimine 6nemli katkilar sunduklari; antibiyosis, hiperparazitik etki,
rekabetik etki ve bitkideki sistemik dayaniklilik mekanizmasinin uyarilmasi ile de
hastalik, zararli ve stres kosullarina karsi bitkiyi koruyabildikleri ile ilgili
tilkemizde de ¢ok sayida ¢alisma vardir (Kotan, 1998; Kotan, 2002; Yildiz et al.
2007; Mirik et al. 2008; Karagoz, 2009; Kotan et al. 2009; Tan et al. 2012;
Karag6z et al. 2014; Aktas, 2015; Mohammadi, 2018; Karagoz et al. 2019;
Kaymak et al. 2020; Kotan, 2020; Kotan et al. 2021). Bu konudaki ¢aligmalarin
uygulamaya aktarilmasi noktasindaki ¢abalar Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
6zellikle son on yilda artmistir. Bu faydali organizmalarin mikrobiyal giibre, toprak
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diizenleyici veya biyopestisit olarak tarimda kullanimi giderek yayginlagmakta,
patentler ve tesciller alinarak piyasaya siiriilmektedir (Kotan, 2020).

Mikrobiyal gilibre veya toprak diizenleyici olarak kullanilan mikrobiyal
iiriinlerin bitki beslemedeki katkilar1 vasitasiyla verim ve kalitede 6nemli artislara
sebep olmalarinin yanisira bitki sagligi acisindan katkilarinin da godzden
kacirilmamas1 gerekmektedir. Yapilan bu calismada ile de kullanilan bakteri
uygulamalarinin hem bitki gelisim parametreleri, hem verim hem de dogal patojen
inokulasyonlarina karsi bitki sagligi acisindan etkileri arastirtlmistir. Toplam 6
yerli bakteri izolat1 sera kosullarinda domates bitkisinin kdk bdlgesine ve toprak
istiine uygulanmigtir. Uygulamalarin domates bitkisinde bitki boyu, ¢igek sayisi;
meyve sayisi, meyve agirligl, meyve capi, meyve yiiksekligi, ciceklerin meyveye
doniisme hizi, yas ve kuru kok ve govde agirligi, meyvede catlama orani, bitki
saglik indeksi ve klorofil miktar1 (SPAD) gibi parametrelerde istatistiki olarak da
onemli bulunan artiglara sebep oldugu gériilmiistiir. One ¢ikan bakteri izolatlart
arasinda B. megaterium KBA-10, P. agglomerans RK-92 ve B. megaterium TV-
91C yer almaktadir. Ozellikle B. megaterium KBA-10 uygulamasinin meyvede
catlama oraninda ve dogal enfeksiyonlara kargi bitkilerde olusan hastalik
siddetinde ciddi bir azalmaya da sebep oldugu tespit edilmistir.

Bu bakteri izolatlarinin; bitki gelisim ve verim parametreleri, yapay veya dogal
patojen inokulasyonlarina karsi bitkileri koruyabilme potansiyelleri agisindan
olumlu sonuglarin alindig1 degisik bitkilerde yiiriitiilmiis ¢ok sayida aragtirmalar da
mevcuttur (Karagoz & Kotan, 2010; Karakurt et al. 2010; Gok¢e & Kotan, 2016;
Ekinci et al. 2014; Ekinci et al. 2015; Karagoz et al. 2017). Aymi bakteri
uygulamalarmin degisik bitki gruplarinda, farkli lokasyonlarda benzer olumlu
etkilerinin goriilmesi bu bakteri izolatlarinin oldukga genis spektrumlu olduklarimi
gostermesi, tarimda hem bitki besleme hem de bitki koruma agisindan énemli bir
potansiyel olusturmasi agisindan ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.

Karagéz & Kotan (2010) B. megaterium KBA-10 izolatinin sera kosullarinda
saksida hem Xanthomonas axonopodis pv. vitians’in sebep oldugu marul yaprak
lekesi hastaliginin hastalik siddetini 6nemli oranda azalttigin1 hem de bitki gelisim
parametrelerinde 6nemli artiglara sebep oldugunu belirtmistirler. Karakurt et al.
(2010) B. megaterium KBA-10 uygulamasinin sekerpare kayisi ¢ogiirlerinde
stirgiin boyu gelisiminde onemli derecede etki ettigini gostermistirler. Gokge &
Kotan (2016) P. agglomerans RK-92, B. megaterium TV-87A, B. megaterium
KBA-10 ve B. megaterium TV-91C bakteri uygulamalarinin bugdayda hem kok
ciiriikliigiine neden olan Bipolaris sorokiniana’nin kontroliinde 6nemli derecede rol
oynadigini hem de bitki gelisim parametrelerinde de Onemli artiglara sebep
oldugunu belirtmistirler. Karagéz et al. (2017) B. megaterium KBA-10, P.
agglomerans RK-92 ve B. megaterium TV-91C izolatlarimin arazi kosullarinda
dogal inokulasyon kaynakli patateste uyuz hastaliginin yumrularda olusturdugu
hastalik siddeti tizerinde sirasi ile %29, %20 ve %15 oraninda etkili oldugunu
bildirmislerdir. Ekinci et al. (2015) yaptiklar1 bir arastirmada; bitki gelisimini
tesvik eden rizobakterilerin brokoli fidelerine yapilan uygulamalarinda mineral
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madde, aminoasit, organik asit ve hormon igeriklerini etkileyerek fide gelisimi ve
kalitesini olumlu etkiledigini bildirmislerdir. Bunun yaninda bitkideki hormon
diizeylerinde en yiiksek giberallik asit, salisilik asit ve absisik asit (ABA) icerigi P.
agglomerans RK-92 uygulamasindan elde edilmistir. Bir diger ¢alismada ise B.
megaterium KBA-10 ve P. agglomerans RK-92 bakteri izolatlarinin karnabaharda
yine giberallik asit, salisilik asit ve indol asetik asit diizeylerinde % 23 ile % 64
arasinda degisen artislara sebep oldugu tespit edilmistir (Ekinci et al. 2014).

Bu caligmada baz1 bakteri uygulamalarinin bitki gelisim parametrelerindeki
artiglara sebep olmasinin temelinde azot fiksasyonu ve fosfati ¢dzebilme
ozelliklerine sebep olmalarinin yani sira hormon, amino asit ve organik asit liretme
ozelliklerinin de dikkate alinmasi gerektigi diigiiniillmektedir. Daha 6nce yiiriitiilen
ve yukarida Ozetlenen caligmalarin sonuglar1 da bu calisma sonuglarini destekler
niteliktedir. P. agglomerans RK-92, B. megaterium TV-87A, B. megaterium KBA-
10 ve B. megaterium TV-91C bakteri izolatlar1 bu ¢aligmada genis spektrumlu
Ozellikleri bakimindan hem bitki gelisimine Onemli katki sunmalar1 hem bitki
saglig1 acisindan olumlu katkilarinin olmasi1 bakimindan énemlidir.

Ozelikle domateste meyve catlamalar1 en ¢ok goriilen fizyolojik sorunlarin
basinda gelmektedir ve yiiksek miktarda verim kaybina neden olmaktadir. Bu
catlamalarin nedenleri arasinda bazi ¢esitlerin catlamaya karsit daha hassas olmasi,
gec hasat sonucu meyvelerin irilesmesi, diizensiz sulama, kabuktaki fiziksel
yaralanmalar, olumsuz iklim kosullar1 ve 6zellikle de yetersiz potasyum, fosfor ve
kalsiyum noksanligi gelmektedir. Yapilan bu ¢alismada 6zelikle B. megaterium
KBA-10 straini uygulamasinda meyvedeki ¢atlama oraninda ¢ok ciddi bir azalma
oldugu gozlenmistir. Deneme alanindaki toprakta toplam fosforun g¢ok fazla
olmasi, B. megaterium KBA-10 straininin kuvvetli derecede fosfati ¢6zmesinin
toprakta alinabilir ~ fosfor oraninda O6nemli katkilarmin  olmasi ile
iligskilendirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Suda ve toprakta ¢oziinemeyen formdaki demir biitiin canlilar i¢in ¢ok dnemli
bir bliyiime elemanidir (Idris et al. 2007). Demirin eksik oldugu sartlarda birgok
organizma demir igeren ve demirin taginmasinda gorevli olan, biiyiime ve
cimlenmede etkili, antibiyotik etki gosteren sidereforlar: liretmektedir. PGPR’lar
tarafindan iiretilen bu sideroforlar bitkide klorofil olusumunda da 6nemli rol
oynamaktadirlar (Kotan et al. 2021). Yiritilen bu ¢alismada kullamilan bitki
gelisimini tegvik eden bakteri uygulamalarimin bitkideki klorofil olusumuna
etkisine bakildiginda 6zellikle B. megaterium KBA-10 straininin siderofor iiretme
potansiyeliyle klorofil oraninda ciddi bir artisa neden oldugu gozlenmistir. Benzer
bir ¢alismada Deng et al. (2013) Paenibacillus polymyxa bakteri izolatinin domates
bitkilerinde klorofil oraninda onemli artiglara sebep oldugunu bildirerek bununda
bakterilerin siderofor iiretme kapasiteleriyle iliskili oldugunu rapor etmislerdir.
Yine Aktas (2015), govde (6z) nekrozu hastaligina karst biyoajan bakterileri
kullanarak sera sartlarinda hastaligin kontrolii, bitkideki klorofil miktar1 ve bazi
bitki gelisim parametrelerine bakmis ve bu c¢alismaya benzer olarak kullandigi
bakterilerin cogunun bitkideki gelisimi ve klorofil miktarim artirdigini bildirmistir.
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Bakterilerin son yillarda tarimda kullanim alanlarindan bir digeri ise toprak
diizenleyici olmalarinin yani sira topraktaki toksik kimyasallarin bakteriler
tarafindan pargalanmasidir. P. agglomerans RK-92 ve B. megaterium KBA-10
izolatlar1 bitki besleme ve bitki koruma acisindan daha Once yiiriitiilen bir¢ok
calismada ve bu calismada da etkili izolatlar olarak belirlendigi goriilmektedir.
Karag6z et al. (2016) yaptiklar1 bir ¢alismada; P. agglomerans RK-92 ve B.
megaterium KBA-10 bakteri uygulamalarinin organochlorine pestisitlerden -
HCH, Hexaclorobenzene, y-HCH, Heptaclor, Aldrin, a-Endosulfan, Dieldrin ve o'p
DDD’de yapilan in vitro testlerde bu pestisitlerin par¢alanmasinda 6nemli rol
oynadiklarimi tespit etmislerdir. Yogun kimyasal kullaniminin oldugu domates
yetistiriciliginin yapildig1 alanlarda topraktaki toksik kimyasal madde birikimi
kacinilmaz olup bunlarin basinda da bitki koruma ilaglar1 aktif maddeleri
gelmektedir. Bu yiizden P. agglomerans RK-92 ve B. megaterium KBA-10 bakteri
uygulamalarinin topraktaki toksik kimyasallarin temizlenmesi agisindan ayri bir
onem kazandigi diisiiniilmektedir.

Tiirkiye’de fungal hastaliklarin domates {iretimini sinirlandiran fitopatolojik
sorunlarin baginda geldigi ve fungal patojenlerin 6zellikle de yiiksek nemin oldugu
durumlarda domates verim ve kalitesinde dnemli diisiislere sebep olabilecegini
belirten pek ¢ok ¢alisma vardir (Delen et al. 1991; Eken & Demirci, 1998; Yanar et
al. 2002; Can et al. 2004; Ozan & Maden, 2004; Ozan & Maden, 2005; Ozan &
Askin, 2006; Colak & Bigici, 2013). Domates bitkisinde goriilen en énemli fungal
hastaliklardan birisinin erken yaprak yanikligi oldugu ve bu hastaligin 6zellikle
yiiksek nemin oldugu donemlerde yayginlasti ve domates iiretimini tehdit eder
boyutlara geldigi bilinmektedir. Bu ¢alismanin yapildigi Uzundere Ilgesinde de
fungal hastaliklarin zaman zaman sorun oldugu bilinmekte olup yapilan
uygulamalarin yapraktaki fungal patojenlerin gelismesini baskilayarak bitki saglik
indeksinde Onemli artiglara sebep olmasinin olduk¢a Gnemli oldugu
degerlendirilmektedir. PGPR uygulamalarinin domateste bakteriyel hastaliklara
kars1 da basariyla kullanilabilecegini gosteren ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir
(Kotan, 1998; Aysan & Cinar, 2002; Aysan et al. 2003; Cetinkaya-Y1ildiz, 2007;
Baysal et al. 2008; Akat & Ozaktan, 2011; Aktas, 2015). Bu c¢alismada etkili
bulunan bakterilerin fungal patojenlerin yan1 sira bakteriyel patojenlerin gelisimini
de sinirlandiracaklari, sistemik dayaniklilik mekanizmasi ile viriis hastaliklarinin
kontroline de katkilar sunacaklari hatta stres kosullarma karsi da bitkilerin
dayanimini artiracaklari diigiiniilmektedir.

Sonug olarak; bu ¢aligma kullanilan bakteri formiilasyonlarindan bitki gelisim
parametreleri agisindan P. agglomerans RK-92 ve B. megaterium TV-91C; genel
hastalik kontrolii agisindan ise B. megaterium KBA-10 uygulamalarinin domates
yetistiriciliginde ~ kullamlabilecegini  diisiindiirmektedir.  Ileride  yapilacak
calismalarda; raf omrii uzun ikili ya da ii¢lii kombinasyonlar ile serada ve arazide
yapilacak ¢aligmalarda hem mikrobiyal giibre &zelligine hem de biyopestisit
Ozelligine sahip ticari bir biyoformiilasyonun gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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Baz biyoinsektisitlerin Aphis fabae ve Acyrthosiphon pisum
(Hemiptera: Aphididae) iizerindeki etkileri

Emre PEYNIRCI!, Emrah KURT?, Ali KAYAHAN'

The effects of some bioinsecticides on Aphis fabae and Acyrthosiphon pisum
(Hemiptera: Aphididae)

Abstract: In this study, the effects of the commercially available entomopathogens,
Nibortem (Verticillium lecani), Met52 (Metarhizium anisopliae), Nostalgist (Beauveria
bassiana) and Priority (Paecilomyces fumosoroseus), and a herbal insecticide, Nimbecidine
(Azadirachtin), on the pest aphids, Aphis fabae and Acyrthosiphon pisum, were
investigated. The corrected mortalities they caused to A. fabae were 78.41%, 87.50%,
65.91%, 63.64% and 86.36%, respectively, and 63.33%, 86.67%, 64.44%, 62.22% and
86.67% to A. pisum, respectively, on the 5 day. The mean numbers of live individuals of
A. fabae on the 5th day were 1.9, 1.1, 3.0, 3.2 and 1.2, respectively, and of A. pisum they
were 3.3, 1.2, 3.2, 3.4 and 1.2, respectively. Metarhizium anisopliae and Azadirachtin were
more effective against both aphids than the other three bioinsecticides. This research
suggests that these two applied bioinsecticides could be effective in the control of these
aphid pests but field research is needed for confirmation.

Key words: Aphis fabae, Acyrthosiphon pisum, bioinsecticide, entomopathogenic fungi

Oz: Bu caligmada ticari entomopatojenler olan Nibortem (Verticillium lecani), Met52
(Metarhizium anisopliae), Nostalgist (Beauveria bassiana), Priority (Paecilomyces
fumosoreus) ve bitkisel bir insektisit olan Nimbecidine (Azadirachtin)’in Aphis fabae
(Scopoli) ve Acyrthosiphon pisum (Harris) (Hemiptera: Aphididae) tlizerindeki etkileri
arastirllmistir. Uygulanan biyolojik insektisitlerin A. fabae iizerindeki diizeltilmis 6liim
oranlar1 5. giinde sirasiyla %78.41, %87.50, %6591, %63.64 ve %86.36 olarak
saptanmugtir. Bu degerler A. pisum igin sirasiyla %63.33, %86.67, %64.44, %62.22 ve
%86.67 olarak belirlenmistir. Ayn1 giinde (5. giin) A. fabae canli birey sayilar sirastyla 1.9,
1.1, 3.0, 3.2 ve 1.2 adet olurken, A. pisum i¢in bu degerler sirasiyla 3.3, 1.2, 3.2, 3.4 ve 1.2
adet olarak saptanmustir. Elde edilen verilere bagli olarak her iki yaprak biti tiiriinde de M.
anisopliae ve Azadirachtin'in daha etkili oldugu saptanmistir. Uygulanan bu iki biyolojik
preparatin, basarilari arazi ¢aligmalari ile kanitlandiktan sonra bu zararlilarla miicadelede
kullanilabilecegi kanisina vartlmistir.

Anahtar sozciikler: Aphis fabae, Acyrthosiphon pisum, biyoinsektisit, Entomopatojen
fungus
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Giris

Diinya genelindeki tarimsal {iretime bakildiginda ilkelerin ve insanlarin
kalkinmasinda Onemli bir paya sahip olmakta ve giin gegtikce de Onemi
artmaktadir (Tunger & Giinay, 2017). Tarimsal iiretimdeki artisa bagli olarak
hastaliklar, zararlilar ve bitki besin elementi eksikliginden kaynaklanan sorunlarda
da artiglar goze carpmaktadir. Bu tip sorunlarla miicadelede ¢ogunlukla kimyasallar
tercih edilmekte ve her gecen giin yeni bir kimyasal kullanima sunulmaktadir.
Ancak zararlilar ve hastaliga sebep olan organizmalar gelistirilen yeni kimyasallara
karsi da direng gelistirmekte ve bunun sonucu olarak da {ireticiler kimyasal
kullanimini artirmaktadir. Diren¢ sorununa ek olarak, bu iiriinlerin ¢evre ve insan
sagiligina olumsuz etkilerinden dolay1r alternatif yontemler aranmaya Ve
gelistirilmeye baslanmistir (Lacey et al. 2001). Uygulanan yontemlerden biri de
biyolojik miicadeledir. Bu yontemde siireklilik sdz konusu olmakla birlikte
uygulandiginda c¢evre kirliligi olusturmamakta, insan ve yaban hayatina da zarar
vermemektedir (Uygun et al. 2010).

Zararlilarla miicadelede kullanilan en énemli biyolojik miicadele etmenlerinden
birisi entomopatojen funguslar (EPF)’dir. Bu organizmalar iirettikleri sporlari
sayesinde boceklerin dis kismina kolaylikla tutunabilmektedir. Kutikulaya tutunan
sporlar daha sonra bocegin doku ve viicut sivisina ulasmakta ve ve sonrasinda da
bbcegin 6lmesine sebep olmaktadir. EPF’lar ayrica boceklerin trakeleri, sindirim
sistemi ve diger acgikliklar vasitasiyla i¢ kisimlara girmektedir (Sevim et al. 2015;
Batta & Kavallieratos, 2018; Karaborklii et al. 2018; 2019; Keskin et al. 2019).
Yapilan bazi ¢aligmalara bakildiginda yaprak bitleri iizerinde EPF’larin etkileri
arastiritlmig ve olumlu sonuglar elde edilmistir (Kursuncu Sahin & Karaca, 2019;
Karaborklii & Altin, 2020). Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin ve
Metarhizium anisopliae (Metschnikof) Sorokin, Paecilomyces fumosoroseus
(Wize) Brown & Smith ve Verticillium lecani (Zimm.) Zare & W. Gams 6nemli
EPF tiirleri arasinda yer almaktadir (Mudroncekova et al. 2013; Meyling et al.
2018; Karaborklii et al. 2020; Illathur & Sridhar, 2021). Azadirachta indica
(Neem), insektisit 6zelligi yiiksek olan ve iyi bilinen bir bitki tiirtidiir (Cruz-Estrada
et al. 2013). Urettigi sekonder metabolit olan limonoid sayesinde 250’den fazla
zararliya kars1 etkili olmaktadir (Morgan, 2009). Bunun yaninda bazi insektisitlerle
birlikte sinerjit ekti gosterdigi de bildirilmistir (Mohan et al. 2007).

Tarimsal iiretimlerde ekonomik zararlara neden olan yaprak bitleri bitkide
beslendiginde biiyiime durmakta ve popiilasyonun yogun olmasi durumunda
bitkide 6limler meydana gelmektedir. Olusturduklar: bu zararlara ek olarak yaprak
bitleri beslenmeleri sirasinda meydana getirdikleri tatlims1 maddeden dolay1 bitki
iizerinde fumajine sebep olmakta, fotosentezin gerceklesmesini engellemektir.
Belirtilen bu etkiler hem {iiretim miktarinin azalmasina hem de iiriin kalitesinde
disiislere sebep olmaktadir (Diizgiines & Toros, 1978; Lodos, 1982; Elmali &
Toros, 1997). Ayrica bu zararli grubu viriis hastaliklarii tagimalar1 nedeniyle de
dolayli yonden zararli olmaktadir (Will & Vilcinskas, 2015; Boissot et al. 2016;
Kloth et al. 2017).
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Bakla yaprak biti Aphis fabae (Scopoli) (Hemiptera: Aphididae) kiigiik boyutlu
ve siyah renkli bir tlirdiir (Kennedy et al. 1962). Konukgular1 arasinda 200’den
fazla yabani bitkinin yaninda sebzeler, seker pancari, bakla, fasulye, patates,
aycicegi ve domates de yer almaktadir (Barnea et al. 2005; Fericean et al. 2012).
Bezelye yaprak biti Acyrthosiphon pisum (Harris) (Hemiptera: Aphididae) ise
bakla bitkisinin en 6nemli zararlilarindan olmasina ragmen; iilkemizde ilk defa
yonca bitkisi (Medicago sativa) iizerinde goriilmiistiir (Diizgiines & Tuatay, 1956).
Bu yaprak biti ¢gogunlukla yabanci otlarda goriilmesine ragmen fasulye, mercimek,
yonca, korunga, fig ve bazi baklagillerde de zarara sebep olmaktadir (Stary, 1970;
Ali & Habtewold, 1994).

Bu calismada A. indica bitkisinden elde edilen ve ticari bir preparat olan
Nimbecidine (Azadirachtin), yine ticari EPF preparatlarindan olan Nostalgist (B.
bassiana strain Bb-1), Priority (P. fumosoreus strain PFs-1), Nibortem (V. lecani
strain V1-1), Met52 (Metarhizium anisopliae strain F52)’nin A. fabae ve A. pisum
iizerindeki lethal etkileri arastirilmistir. Bu caligmada ayrica uygulanan bu
preparatlarin yaprak bitleri lizerinde 6ldiiriicii etkileri ve bu zararlilarla miicadele
programlarinda kullanilabilme olanaklarinin belirlenmesi amaglanmstir.

Materyal ve Metot

Denemelerde kullanilan preparatlar

Bu calismada ozellikleri Cizelge 1°de verilen Verticillium lecani, Metarhizium
anisopliae, Beauveria bassiana, Paecilomyces fumosoreus entomoptaojen fungus
tiirleri ile Azadiracthin ticari preparatlar1 kullanilmstir.

Cizelge 1. Denemelerde kullanilan preparatlar ve 6zellikleri
Table 1. Biopesticides and its characteristics used in experiments

Preparat Etken Madde Etken Madde Oram1  Onerilen Doz
Nibortem Verticillium lecani 1x10° konidi/ml 250 ml/100L
Met52 Metarhizium anisopliae 1x10° konidi/ml 100 g/100L
Nostalgist Beauveria bassiana 1x10® konidi/ml 250 ml/100L
Priority Paecilomyces fumosoreus 1x10® konidi/ml 250 ml/100L
Nimbecidine Azadirachtin 0.3 g/l 500 ml/100L

Bitki iiretimi

Denemelerde kullanilan bakla bitkisi (Vicia faba L.), igerisinde 1:1 oraninda
toprak:torf bulunan plastik kaplarda (200 ml) yetistirilmistir. Uretim Yozgat Bozok
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi biinyesinde bulunan ve 25+1 °C, %60+5 orantili nem

16:8 (aydinhik: karanlik) aydinlatma kosullarina sahip iklim odasinda
gerceklestirilmistir.
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Yaprakbitlerinin iiretimi

Denemelerde kullanilacak boya (15 cm) ve yaprak sayisina (6 adet) ulasan bakla
bitkileri lizerine son donem nimf ve/veya ergin A. fabae ve A. pisum bireyleri ayri
ayr1 ortamlarda aktarilmig ve ¢ogalmalar1 saglanmistir. Temiz bitkilere bulastirilan
yaprak bitlerinin baslangic popiilasyonu Yozgat Bozok Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii’nde yapilmakta olan kitle iiretimden saglanmistir.
Uretime alman yaprak bitleri birbirlerine karismamalari icin etrafi tiil ile kapli
50x50x50 cm olgiilerinde kafesler icine alimmustir.  Kitle tiretimin siirekliligini
saglamak i¢in yaslanmig ve cokmeye baslamig bitkiler haftalik periyotlarla temiz
bitkilerle degistirilmistir. Yaprak bitlerinin iiretimi Yozgat Bozok Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi biinyesinde bulunan ve 251 °C, %60+5 orantili nem, 16:8
(aydinlik:karanlik) aydinlatma kosullarina sahip iklim odasinda gergeklestirilmistir.

Denemelerin kurulmasi

Denemelerde yaprak bitlerinin 2 ve 3. dénem nimfleri kullanilmistir. Belirtilen
donemde nimflerin elde edilebilmesi i¢in ergin yaprak biti bireyleri 6ncelikle ayri
petri kaplarina besini ile birlikte aktarilmis ve liremeleri beklenmistir. Daha sonra
ergin bireyler ortamdan uzaklastirilmis ve yeni birakilan nimflerin gomlek
degistirmesi takip edilmistir. Ikinci ve iiciincii dSneme gelen bireyler denemelerde
kullanilmak iizere ayrilmistir. Deneme ortamlarina aktarilacak bireylerin
rostrumlarina zarar vermemek icin, aktarmadan hemen oOnce stereomikroskop
altinda bireylere samur firca yardimiyla hafifce dokunulmus ve rostrumlarin
cekmeleri saglanmigtir. Daha sonra nimfler petri kaplarina aktarilmistir. Hazirlanan
biyolojik insektisitler peti kabinin tamamina yayilacak ve toplamda her bir petri
icin 2 ml olacak sekilde el piilverizatorii yardimiyla piiskiirtiilmiistiir. Her bir
bireyin lizerine biyolojik insektisit geldiginden emin olduktan sonra, her uygulama
icin 10 birey, igerisinde su emdirilmis pamuk ve {izerinde bakla bitkisi yapragi
bulunan 6 cm ¢apindaki petri kaplarina aktarilmstir. Petri kaplarinin iist kisimlar
hava almasi i¢in agilmig (2 cm capinda ve orta kisimda) ve tiil ile kaplanmistir.
Denemelerde preparatlarin Cizelge 1°de verilen ve onerilen dozlart uygulanmugtir.
Kontrol uygulamasi igin saf su kullanilmistir. Denemeler her bir uygulama igin
(kontrol dahil), 10 birey iizerinden 10 tekerriirlii olacak sekilde yiirGitiilmiistiir.
Denemeler 25+1 °C, %60+5 orantili nem, 16:8 (aydinlik:karanlik) aydinlatma
kosullarina sahip iklim odasinda gergeklestirilmistir. Uygulama yapildiktan 1, 3, 5
ve 7 giin sonra petri kaplar1 i¢indeki 6l (hareket etmeyen ve/veya fel¢ durumunda
olan bireyler 0lii olarak kabul edilmistir) ve canli bireyler sayillmis ve
kaydedilmistir. Petri i¢inde bulunan yapraklarin solmamasi i¢in pamuk, pastor
pipeti yardimiyla slatilmis ve calisma siiresince bu islem ihtiyag duyuldukca
tekrarlanmistir. Buradaki islemlerin tamami her iki yaprak biti igin ayr1 ayr1 olacak
sekilde gerceklestirilmistir.
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Istatistiksel analizler

Canl1 ve oOlii bireyler iizerinden 6lim oranlarini belirlemek icin asagida verilen
Abbott formiilii kullanilmig ve 6liim oranlarimin yiizdesi hesaplanmistir (Abbott,
1925). Ayrica her uygulama igin canli bireylere varyans analizi (ANOVA)
uygulanmigtir (P: 0.05). Ortalamalar arasundaki farkin istatistiki olarak 6nemli
¢ikmasi durumunda, bu 6nemin seviyesi Tukey coklu karsgilagtirma testine goére
belirlenmistir. Verilerin analizlerinde Minitab (ver. 16) istatistik uygulamasi
kullaniimustir.

(Kontroldeki canli birey sayist — Uygulamadald canh birey sayist)

Abbott = x100
Kontroldeki canh birey sayist

Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alismada bazi ticari preparatlarin (Nibortem, Met52, Nostalgist, Priority,
Nimbecidine) Aphis fabae ve Acyrthosiphon pisum iizerindeki lethal etkileri
belirlenmistir. Calismada kullanilan biyolojik insektisitlerin A. fabae tizerindeki
kontrole gore diizeltilmis Oliim oranlar1 5. glinde sirastyla %78.41, %87.50,
%65.91, %63.64 ve %86.36 olarak saptanirken; bu degerlerin 7. giiniin sonunda
daha da arttig1 gézlenmistir. Preparatlarin ¢alismadaki diger yaprak biti A. pisum
iizerindeki etkiler incelendiginde ise 5. giinde bu degerlerin sirasiyla %63.33,
%86.67, %64.44, %62.22 ve %86.67 oldugu belirlenirken; bu degerlerin 7. giinde
artig gosterdigi saptanmustir. Elde edilen sonuglar iki preparatin (Met52 ve
Nimbecidine) ¢alismada kullanilan her iki yaprak biti tiiriinde diger preparatlara
oranla daha etkili oldugunu gostermistir (Sekil 1).

—==Hibortem - Mets? == Nostalgist s Pricrity =@=Himbecidine = Nibor e M) —-g=liel52 == Nosaist i PriGH Y == Nimbecidine

o 10 ioh
Aphls fabae Aeyrthosiphon pisum

0 1 1 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
Giin Giin

Sekil 1. Biyolojik insektisitlerin farkli giinlerde Aphis fabae ve Acyrthosiphon pisum
iizerindeki kontrole gore diizeltilmis 6lim oranlar1 (Abbott)

Figure 1. Corrected mortality rates (Abbott) of biopesticides on Aphis fabae and
Acyrthosiphon pisum at different days

Aphis fabae i¢in uygulamalardan 1, 3, 5 ve 7 giin sonra saptanan ortalama birey
sayilar Cizelge 2’de verilmistir. Tiim uygulamalarda 1 ve 3. giinlerde yiiksek olan
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canli birey sayilar diger giinlerde azalmistir. Tiim glinlerde Met52 ve Nimbecidine
preparatlarina ait ortalama degerler diger preparatlara ait degerlerden diisiik olmus
ve bu iki preparat istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkl giinlerde saptanan canli Aphis fabae sayilari (Ort.+SH)
Table 2. Mean numbers of healthy Aphis fabae at different days (Mean+SE)

Preparat 1. giin 3. giin 5. giin 7. giin
Nibortem 7.0+£0.394 b 4.5£0.477 b 1.9+0.348 be 0.9+0.348 bc
Met52 4.8+0.757 ¢ 2.6£0.427 ¢ 1.1£0.233 ¢ 0.3+£0.153 ¢
Nostalgist 8.0+0.211 ab 5.8+0.389 b 3.0+0.447 b 1.3+0.335 be
Priority 7.3+0.420 ab 4.840.327 b 3.2+0.249 b 1.5£0.167 b
Nimbecidine 4.4+0.600 ¢ 2.0+0.333 ¢ 1.2+0.291 ¢ 0.620.163 be
Kontrol 9.1+0.233 a 9.0+0.211 a 8.8+0.249 a 8.7+0.260 a

*Ayni siitundaki farkli harfler uygulamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel bir farkin
oldugunu gostermektedir (DF; gin:5 / Figin:14.73 [ Py 4in:0.001; DF34in:5 / F34in:45.78 [ P34 0.001; DFsgin5 /
Fs_gﬁn:85.21 / P5_gﬁ":0.001; DF7_gun:5; F7_gﬁn:162.81 / P7.gijn:0-001)-

Acyrthosiphon pisum i¢in uygulamalardan 1, 3, 5 ve 7 gilin sonra saptanan
ortalama birey sayilar1 Cizelge 3’te verilmistir. Tiim uygulamalarda 1 ve 3.
giinlerde yiiksek olan canli birey sayilar1 diger giinlerde azalmistir. Tiim giinlerde
Met52 ve Nimbecidine preparatlarina ait ortalama degerler diger preparatlara ait
degerlerden diisilk olmus ve bu iki preparat istatistiksel olarak ayni grupta yer
almistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkli giinlerde saptanan canli Acyrthosiphon pisum sayilar1 (Ort.=SH)
Table 2. Mean numbers of healthy Acyrthosiphon pisum at different days (Mean+SE)

Preparat 1. giin 3. giin 5. giin 7. giin
Nibortem 7.5£0.637 b 5.5£0.563 b 3.3+0.473 b 1.5+0.401 be
Metb2 5.6+0.306 ¢ 2.8+0.249 ¢ 1.2+£0.200 ¢ 0.3+£0.153 ¢
Nostalgist 8.0+0.333 ab 6.2+0.291 b 3.2+0.249b 1.4+0.221 be
Priority 7.5£0.224 b 5.2+0.359b 3.4+0.371b 1.7£0.296 b
Nimbecidine 4.7+0.496 ¢ 2.6+0.306 ¢ 1.2+0.327 ¢ 0.8+0.327 be
Kontrol 9.4+0.267 a 9.3+0.260 a 9.0+0.258 a 8.9+0.277 a

*Aym siitundaki farkli harfler uygulamalar arasinda Tukey ¢oklu karsilagtirma testine gore istatistiksel bir farkin
oldugunu gostermektedir (DF gin:5 / Figin:17.73 / Py gin:0.001; DFsgin:5 / F34ini48.41 / P34ini0.001; DFs g5 /
Fs_gﬁn:77.19 / P5_gﬁ“:0.001; DF7_g\'jn:5 / F7_gﬁ“:107.82 / P7_gﬁ“:0.001).

Bitkisel kokenli pestisitlerin zararlilar iizerindeki etkilerinin aragstirildig
calismalarin sayisinin son yillarda arttig1 goriillmektedir (Durmusoglu et al. 2011,
Sayeda & EI-Mogy, 2011; Balci et al. 2020). Neem agaci (Azadirachta indica,
Meliaceae)’'ndan elde edilmis olan Azadirachtin pek ¢ok zararli bocege karsi
oldiiriicii, beslenmeyi ve biiyiimeyi engelleyici olarak kullanilmaktadir (Charleston
et al. 2006; Gogmen et al. 2007; Schneider et al. 2017). Azadiracthin etkili maddeli
preparatlarin yaprak bitleri basta olmak {izere bazi zararlilarin popiilasyonunu
kontrol altinda tutabildigi yapilan galigmalarda bildirilmistir (Shoaib et al. 2010;
El-Salam et al. 2012; Bhardwaj & Ansari, 2015). Bu ¢aligmada da kullanilan
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Azadirachtin etkili maddeli (Nimbecidine) preparatin yaprak bitleri {izerinde
yiiksek lethal etki gosterebildigi saptanmustir.

Tarimda zararli olan boceklere kars1 miicadelede bitkisel insektisitlere ek olarak
fungus, virlis, bakteri, protozoa ve nematodlar gibi etkili ve ¢evreye dost
mikrobiyal patojen kullanilmaktadir. Entomopatojen fungus olarak adlandirilan ve
diger entomopatojenlere gore daha genis konukcuya sahip olan funguslarin
Lepidoptera, Homoptera ve Diptera takimlarindaki bocekler iizerinde etkili
olduklar1 bilinmektedir (Deacon, 1983). Entomopatojen funguslardan B. bassiana,
tarimsal ekosistemde c¢ok sik rastlanmakta ve diinya genelinde yayilis gosteren,
genis konukc¢u yelpazesine sahiptir (Roberts & St. Leger, 2004; Rehner, 2005). Bu
EPF’a ek olarak calismada kullanilan M. anisopliae, P. fumosoroseus ve V.
lecani’nin de bocekler iizerinde oldukea etkili olduklar1 bildirilmistir (Gayathri et
al. 2010; Mudronéekova et al. 2013; Meyling et al. 2018; Karaborklii et al. 2020;
Ilathur & Sridhar, 2021). Todorova et al. (2000), farkli konumlardan elde ettikleri
farkli B. bassiana izolatlarinin Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera:
Chrysomelidae), Myzus persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae)’ye karsi lethal etki
gosterdigini, onlarin avcist Coleomegilla maculata (De Geer) (Coleoptera:
Coccinellidae)’ya karsi etkinin diisiik oldugunu bildirmiglerdir. Yapilan bir
calismada Lecanicillium lecanii, Isaria farinosa, B. bassiana, M. anisopliae gibi
entomopatojen funguslarin M. persicae ve Aphis gossypii tizerinde etkili olduklar
ve bu etkinin 5. giinde L. lecanii i¢in %100 oldugu goézlenmistir (Vu et al. 2007).
Benzer bir ¢alismada farkli entomopatojen funguslarin (B. bassiana, M. anisopliae,
L. lecanii, Hirsutella thompsonii ve Cladosporium oxysporum) Aphis craccivora
tizerinde etkili olduklar1 ve bu funguslardan L. lecanii ve H. thompsonii’nin
belirtilen zararlinin miicadelesinde kullanilabilecegi bildirilmistir (Saranya et al.
2010). Beauveria bassiana’nin farkli yaprak bitleri (Schizaphis graminum,
Rhopalosiphum padi, Brevicoryne brassicae ve Lipaphis erysimi) iizerindeki
etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada yiiksek konsantrasyonda hazirlanmig fungusun
denemedeki yaprak bitleri iizerinde lethal etki gosterdigi belirlenmistir (Akmal et
al. 2013). Ozgelik et al. (2013), entomopatojen fungus I. farinosa ve
Purpureocillium lilacinum’un M. persicae iizerindeki lethal etki gosterdigini
belirtmiglerdir. Giiven et al. (2014), yaptiklar1 bir ¢aligmada Coccinella
septempunctata’dan izole edilen Beauveria spp., B. bassiana, M. anisopliae ve P.
lilacinum funguslarinin Aphis fabae iizerinde ki etkilerini incelemislerdir. Elde
edilen verilere gore uygulanan EPF’larin yiiksek konsantrasyonlarmin A. fabae
iizerinde etkili oldugu gozlenmis ve zararlinin miicadelesin kullanilabilecegi
belirtilmistir. Yapilan bir ¢alismada bazi EPF’larin (B. bassiana ve M. anisopliae)
M. persicae iizerinde Oldiirticii etki gosterdigi ve bu etkinin 7. glinliin sonunda
%80’in tizerinde oldugu bildirilmistir (Yun et al., 2017). Benzer sekilde farkli bir
caligmada ayni funguslarin farkli izolatlarnin M. persicae iizerindeki etkileri
incelenmis ve bu etkinin %85’in ilizerinde oldugu goézlenmistir (Rehman et al.
2019). Yine M. persicae iizerinde B. bassiana izolatlarinin etkilerinin gozlendigi
farkli iki calismada da lethal etkinin %90 civarinda oldugu belirlenmistir (Javed et

73



Tiirk. Biyo. Miicadele Derg. Peynirci et al., 2021, 12 (1): 67-77

al. 2019; Nazir et al. 2019). Kursuncu Sahin & Karaca (2019), yaptiklari
caligmalarinda M. persicae iizerinde baz1 biyoisektisitlerin (Verticillium lecanii, M.
anisopliae, B. bassiana P. fumosoroseus ve Azadiractin) 7. giindeki etkilerinin
strastyla %39, %35, %47, %39, %68 oldugunu saptamiglar ve uygulanan EPF’larin
ve Azadiractin’in yaprak bitleri ile miicadele g¢aligmalarinda kullanilabilecegi
bildirmislerdir.

Calisma sonucunda elde edilen verilere bakildiginda kullanilan etkili
maddelerden M. anisopliae ve Azadiracthin’in her iki yaprak biti i¢in de
uygulamanin birinci giinlinden itibaren etki gdstermeye basladigi ve bu etkinin 5.
giinden itibaren %90’lara yaklastig1 belirlenmistir. Caligmadaki diger preparatlarin
da ilk giinlerde bu iki preparata gore diisiik olan etkilerinin 5. giinden itibaren
artmaya basladigi ve bu etkinin de %80’lere ulastigi saptanmistir. Caligmanin
genelinden elde edilen bulgulara gore kullanilan preparatlarin yaprak bitleri ile
miicadelede kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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Calismada kullanilan yaprak bitleri (Aphis fabae ve Acyrthosiphon pisum)
kiiltiirleri, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
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Derleme (Review)

The role of fungal volatile organic compounds (FVOCs) in
biological control

Aysegiil KARSLI ”*, Yavuz Selim SAHIN'
Biyolojik miicadelede fungal ucucu organik bilesiklerin (FVOCs) rolii

Oz: Tarimsal iiretimde bakteri, fungus, viriis ve nematod gibi organizmalar verim ve kalite
kaybina neden olur. Ozellikle fungal patojenlerin kontrolii zordur. Bu patojenlerin
kontroliinde kullanilan sentetik pestisitlerin ¢evre dostu olmamasi, biyopestisit kullanimi
gibi alternatif yontemlerin dnemini artirmaktadir. Insan sagligina ve cevreye géreceli olarak
zararli olmayan biyopestisitler genellikle bitkilerden, virlislerden, bakterilerden ve
funguslardan elde edilen ikincil metabolitlerdir. Funguslar, ¢esitli ugucu organik
bilesiklerin (VOC'ler) karisimlarini tretir. Aldehitler, alkoller, benzen tiirevleri, fenoller,
heterosikler, hidrokarbonlar, ketonlar, sikloheksanlar, tiyoesterler ve tiyoalkollere ait
300'den fazla farkli fungus VOC'si tanimlanmistir. Fungal VOC'ler ile bitki patojenleri
arasindaki etkilesim, kimyasal pestisitlere c¢evre dostu bir alternatif olusturmaktadir.
Arastirmalar, fungus ugucu organik bilesiklerin bitki patojenlerine ve bocek zararlilarina
kargt oOnleyici veya kovucu yonleriyle biyopestisit olarak etkili bir sekilde
kullanilabilecegini géstermistir. Bu derlemede, biyolojik miicadele kapsaminda kimyasal
pestisitlere alternatif olarak farkli bitki hastalik ve zararlilarina kars1 fungal ugucu organik
bilesiklerin kullanilma olanaklari 6zetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ugucu organik bilesikler, biyolojik miicadele, biyopestisitler

Abstract: Organisms such as bacteria, fungi, viruses and nematodes cause yield and
quality loss in agricultural production. The control of fungal pathogens is especially
challenging. The chemical pesticides used in the control of these pathogens are not
environmentally friendly, which increases the importance of alternative methods such as
the use of biopesticides. Biopesticides, which in relative terms are not harmful to human
health and the environment, are generally secondary metabolites from plants, viruses,
bacteria and fungi. Fungi produce various mixtures of volatile organic compounds (VOCs).
More than 300 different fungal VOCs, including aldehydes, alcohols, benzene derivatives,
phenols, heterocycles, hydrocarbons, ketones, cyclohexanes, thioesters and thioalcohols,
have been described. The use of fungal VOCs against plant pathogens potentially provides
an ecofriendly alternative to the use of chemical pesticides. Research has shown that fungal
VOCs can be used effectively as inhibitory or repellent biopesticides against plant
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pathogens and insect pests. In this review, the potential uses of fungal VOCs against
different plant diseases and pests as substitutes for chemical pesticides within the scope of
biological control, are summarized.

Keywords: Volatile organic compounds, biological control, biopesticides

Introduction

Some pathogenic microorganisms that cause loss of yield and quality in
agricultural production are fungi, viruses, bacteria and nematodes. Among these
pathogens, fungi are the main causal agent of many plant diseases (Oka et al.
2015). To reduce the damaging effects of phytopathogenic microorganisms,
chemical pesticides have been used in agriculture, significantly enhancing crop
yield and quality (Macias-Rubalcava et al. 2018). However, this is not an
ecofriendly approach (Naher et al. 2014). The prolonged and excessive use of
chemical pesticides can contaminate water resources, cause air pollution, affect
human health adversely and leave harmful residues that can result in the occurrence
of pesticide-resistant pathogens (Naher et al. 2014; Oka et al. 2015; Macias-
Rubalcava et al. 2018).

To overcome these problems, many researchers have been looking for
alternatives to synthetic chemicals, such as the use of biopesticides (Naher et al.
2014; Medina-Romero et al. 2017). The use of biopesticides is an appropriate
option for protecting commercially valuable products from pathogenic
microorganisms (Medina-Romero et al. 2017). Biopesticides, which are
comparatively non-harmful and environmentally friendly (Mercier & Jiménez,
2004; Medina-Romero et al. 2017), are mostly secondary metabolites of plants,
fungi, viruses and bacteria (Medina-Romero et al. 2017).

Volatile Organic Compounds (VOCs) are mixtures of a carbon-based
combination derived from primary (DNA, amino acid and fatty acid synthesis ) or
secondary metabolism (primary metabolism intermediates) (Korpi et al. 2009; Li et
al. 2015). The molecular weight of VOCs is low, which means they can travel over
a long distance (Reino et al. 2008; Schalchli et al. 2015) and disperse in the air and
soils because of their small size (Morath et al. 2012).

Fungi produce various mixtures of FVOCs (Morath et al. 2012). Over 300
different FVOCs have been described, including alcohols, aldehydes, benzene
derivatives, cyclohexanes, heterocycles, hydrocarbons, ketones, phenols, thioesters
and thioalcohols (Morath et al. 2012; Zhang et al. 2015; Wang et al. 2018). Many
ecological interactions between living organisms take place through VOCs (Morath
et al. 2012). Compounds such as VOCs involved in these interactions are called
"infochemicals" (Wheatley, 2002). Within the scope of biological control, the
negative interactions between FVOCs and plant pathogens represent an ecofriendly
alternative to chemical pesticides. Some researchers have shown that FVOCs can
be used effectively, through their inhibitory or repellent activities against
phytopathogens and insect pests (Lacey & Neven, 2006; Riga et al. 2008; Morath et
al. 2012; Schalchli et al. 2015; Liarzi et al. 2016a; Terra et al. 2018).
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Research on the secondary metabolites of organisms such as fungi, bacteria,
viruses and plants has increased in recent times and important studies have been
carried out in the use of VOCs as biopesticides against plant diseases and pests.
These studies have revealed that the FVOCs of fungi are an effective group of
biopesticides. In this review, comprehensive information on the use of FVOCs
against different plant diseases and pests is provided, and expectations of their
more widespread use as eco-friendly biological pesticides are discussed.

Fungal volatile organic compounds (FVOCs) and endophytic
fungi

VOCs are a broad group of carbon-based, primary or secondary metabolites of
living organisms that have low molecular weight (lower than 300 g/mol) (Zhang et
al. 2015) and high vapour pressure (between 3.03 and 7.46 mg/m?) (Korpi et al.
2009; Bennett &Inamdar, 2015; Naik, 2018). VOCs, contain up to 20 carbon
atoms, and are lipophilic (Effmert et al. 2012; Terra et al. 2018). VOCs are
normally gaesous at room temperature because they have low vapour pressure
(Medina-Romero et al. 2017). Their physical characteristics make them important
as 'infochemicals' or 'semiochemicals' for inter-species contact, and they can move
long distances under and above ground, especially in non-agueous environments
(Rasmann et al. 2005; Hung et al. 2013; Schmidt et al. 2016). The known VOCs
are mainly alcohols (3-methyll1-butanol, ethanol, 2-phenyl ethanol, 2-methyl-1-
butanol), aldehydes (2-methyl-2-hexenal and 2-isopropyl-5-methyl-2-hexenal)
(Buzzini et al. 2003) and esters (ethyl octanoate, ethyl acetate) (Francesco et al.
2015). Fungi are a very rich resource in terms of VOCs and more than 300
different FVOCs have been identified (Korpi et al. 2009; Effmert et al., 2012;
Lemfack et al., 2014). FVOCs are not only involved in communication among
living things but they also have the ability to restrict the activities of rival
organisms to their producers (Wang et al. 2018).

The definition of endophytic fungus varies but the definition of Petrini (1991) is
the most widely used: “All organisms that can colonize internal plant tissues at any
time in their lifecycle without causing obvious harm to the host plant.” Endophytic
fungi produce active, anti-fungal, volatile organic compounds with possible uses in
medicine, industry and agriculture. Studies on the VOCs of endophytic fungi
began in the 1970s (Effmert et al. 2012). Recent research carried out on endophytic
fungi has demonstrated that they are potentially of great significance as a source of
volatile compounds. FVOCs can be utilized as biologically-based fumigants in
integrated pest management to defend crops from fungal phytopathogens (Sanchez-
Fernandez et al. 2016). Biocontrol agents, which are seen as an alternative to
agrochemicals whic cause severe health and environmental problems, are
promising and environmentally friendly substances in the control of plant diseases
(Chen et al. 2016).
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In recent times, the VOCs of various endophytic fungi and their efficacy against
phytopathogens and pests have been studied by many researchers. Standing out as
the most important source of VOCs among fungi, Muscodor albus was first
isolated from extracts from the cinnamon tree in Honduras, and then from different
tree species in various parts of the world (Liarzi et al. 2016b). Some other recent
examples of VOC-emitting endophytic fungi which have efficacy as biocontrol
agents are: Hypoxylon and its anamorph, Nodulisporium sp. (Sanchez-Fernandez et
al. 2016; Medina-Romero et al. 2017; Macias-Rubalcava et al. 2018); Trichoderma
gamsii (Chen et al. 2016); Trichoderma harzianum (Coppola et al. 2017);
Aureobasidium pullulans (Francesco et al. 2015); Daldinia cf. concentrica (Liarzi
et al. 2016b); and Muscodor vitigenus (Daisy et al. 2002).

FVOCs extraction and identification

The gas chromatography (GC) method is the one mostly commonly used to
identify FVOCs (Stoppacher et al. 2010). Initially, fungi are cultivated on solid
growth medium (Nemcovi¢ et al. 2008) or in liquid growth medium (Pinches &
Apps, 2007). The FVOCs excreted from the fungi can be extracted by headspace-
solid phase microextraction (HS-SPME) and identified by gas chromatography
(GC) combined with mass spectrometry (MS). However, many other methods can
be used to extract and identify FVOCs (Stoppacher et al. 2010). Some methods
such as on-line gas enrichment with adsorption tubes (Wheatley et al. 1997), solid-
phase extraction with C18 or silica gel columns (Keszler et al. 2000), closed-loop
stripping analysis (Meruva et al. 2004), organic solvents (Reithner et al. 2005) and
dynamic headspace (Deetae et al. 2007) can be used for the extraction of FVOCs.
Additionally, after extraction and GC separation, the components of complex
mixtures of FVOCs can be identified through flame ionization detection (FID)
(Elke et al. 1999) instead of MS (Hynes et al. 2007), which is most frequently used
nowadays (Stoppacher et al. 2010).

In addition to the GC method, the electronic nose (E-nose) can also be used to
identify FVOCs. E-nose is a modern technology used to detect volatile metabolites
with a variety of chemical sensors (Wang et al. 2016). Commercially, various non-
specific sensors, including metal oxide, conductive polymer, quartz crystal
microbalance sensors, surface acoustic wave and mass spectrometry, have been
utilised (Wang et al. 2016). The E-nose technique is very promising for the quick
and cost-efficient detection of fungi, especially in confined places such as
warehouses, as they secrete specific VOCs; E-noses can differentiate between
mouldy and non-mouldy samples, and also identify some fungal species (Kuske et
al. 2005).
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Insecticidal aspects of FVOCs

FVOCs can be attractive or repellent to agricultural pests as biological control
agents and are environmentally friendly (Li et al. 2015). For example, naphthalene
secreted by M. vitigenus was found to be repellent to the wheat stem sawfly,
Cephus cinctus, at the adult stage (Daisy et al. 2002), and the VOCs of M. albus
have an insecticidal effect on the potato tuber moth (Lacey & Neven, 2006). In
addition, Hussain et al. (2010) investigated the pathogenicity of the VOCs secreted
from lIsaria fumosorosea, Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae to the
subterranean termite, Coptotermes formosanus. The termites were found to
regulate their responses to the entomopathogenic fungi in keeping with the profile
of the FVOC:s. In particular, the FVOCs emitted by M. anisopliae repelled termites.
This may therefore be an effective method of protecting trees from termite
infestation.

FVOCs can also be involved indirectly in biological control. For example,
Trichoderma, the symbiote of plant roots, is known for its enhancement of the
defence against phytopathogens by triggering plant resistance mechanisms.
Similarly, Coppola et al. (2017) reported that the FVOCs secreted by T. harzianum
attracted the parasitoid, Aphidius ervi, of the aphid, Macrosiphum euphorbiae,
which damages the tomato plant.

Antifungal and antibacterial effects of the FVOCs

A number of fungi, mainly endophytes. have been tested for their ability to
generate a broad variety of volatile compounds that can be utilized in biological
control. The genera most investigated for biocontrol purposes are Muscodor and
Trichoderma species (Schalchli et al. 2015). Muscodor albus, isolated from
Cinnamomum zeylanicum (cinnamon tree), is a highly studied endophytic fungus.
It produces a VOC mixture that includes alcohol, ester, ketone, acid and lipid
compounds, and kills a wide range species of bacteria and fungi that are pathogenic
to plants and humans. It has been demonstrated that when used as a biofumigant,
M. albus is effective for controlling soil-borne plant diseases and smut disease on
cereals, as well as controlling post-harvest diseases (Lacey & Neven, 2006).
Genetic screening and biochemical assay were used by Alpha Cambria et al. (2015)
to investigate the mode of action of M. albus VOCs and they discovered that M.
albus causes the death of Escherichia coli by damaging its DNA. The DNA
damage evidence indicated that if not repaired properly, it can cause breaks in
DNA replication and transcription. In addition, the cytotoxicity profile showed that
E. coli was filamentous and that there was a rise in cell membrane permeability
during VOC exposure. Beside M. albus, other Muscodor species, Muscodor sutura
(Kudalkar et al. 2012), Muscodor crispans (Krajaejun et al. 2012), Muscodor
kashayum (Meshram et al. 2013) and Muscodor yucatanensis (Macias-Rubalcava
et al. 2018), have been studied for their biocidal capacity and it has been
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demonstrated that Muscodor species have major effects on some fungi and
bacteria.

Another well-known genus of endophytic fungi is Trichoderma, which in root,
soil and foliar environments, are highly interactive. They have been recognized for
many years for parasitizing other fungi by developing a broad variety of antibiotic
substances and inhibiting other microorganisms by competing for space and/or
nutrients (Harman et al. 2004). The VOCs of most Trichoderma spp. have
antifungal effects at varying levels on fungal plant pathogens. In a recent study,
Amin et al. (2010) demonstrated that the volatiles of T. harzianum (Th-1), T.
harzianum (Th-2), Trichoderma virens (Ts-1), T. viride (Tv-1), T. viride (Tv-2) and
T. viride (Tv-3) reduce the mycelial growth and sclerotial production of Alternaria
brassicicola, Colletotrichum capsici, Fusarium oxysporum, Helminthosporium
oryzae, Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii and Sclerotinia sclerotiorum. In
similar studies, it was demonstrated that Trichoderma species such as T. album, T.
aureoviride, T. hamatum, T. harzianum and T. viride reduced the mycelial growth
of Alternaria alternata, Alternaria brassicae, Alternaria solani, Botrytis fabae, F.
oxysporum and Fusarium solani at an acceptable level through the production of
volatile and non-volatile organic metabolites. Moreover, Trichoderma species also
inhibited plant pathogenic bacteria through their non-volatile and volatile organic
compounds (Barakat et al. 2014; Meena et al. 2017). In addition, Gangwar and
Sinha (2010) demonstrated that T. harzianum, T. hamatum, and T. virens have high
biocontrol activity against Xanthomonas oryzae pv. oryzae which induces leaf
blight on rice.

In recent years, some research has been carried out on the biocontrol activity of
many fungi species, other than Muscodor and Trichoderma species, against
bacteria and other fungal species, and promising results have been obtained. For
example, Naznin et al. (2014) extracted and described the VOCs of the plant
growth-promoting fungi, Ampelomyces sp., Cladosporium sp. and Phoma sp., and
showed that of three VOCs extracted, two emitted from Ampelomyces sp., and one
from Cladosporium sp., substantially decreased the severity of disease caused by
Pseudomonas syringae pv. tomato DC3000 in Arabidopsis plants. In addition,
Schalchli et al. (2015) used the double- compartmented Petri dish method for the
investigation of the effects of eight, white-rot fungal strains on the mycelial growth
of Botrytis cinerea, F. oxysporum and Mucor miehei. Among the fungi examined,
Anthracophyllum discolor. sp4 had a highly inhibitory effect on B. cinerea and M.
miehei, at approximately 76% and 20%, respectively. However, it had less
inhibitory activity against F. oxysporum (approximately 10%) through the emission
of various volatiles. Separately, Liarzi et al. (2016b) characterized a VOC-emitting
endophytic fungus that had been extracted from Olea europaea L. (olive tree)
grown in Israel; the fungus was described as Daldinia cf. concentrica. The authors
indicated that the VOCs emitted by D.cf. concentrica prevented the growth of
moulds on dried organic fruits and suppressed the infection of peanuts by
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Aspergillus niger. In another study, two different inhibition bioassays were used
for the investigation of the antifungal activity of some fungi, including
Schizophyllum commune, T. viride and Trametes versicolor, against the fungal
phytopathogens, B. cinerea and F. oxysporum, and the saprotrophic mould, M.
miehei. It was demonstrated that B. cinerea and M. miehei were the ones most
inhibited by an isolate of S. commune, at 86.0 = 5.4% and 99.5 + 0.5%,
respectively (Schalchli et al. 2011).

Nematicidal activity of FVOCs

Plant-parasitic nematodes (PPNs) are among the most important pests that cause
damage to plants, causing an estimated 10% agricultural production loss worldwide
(MccCarter, 2008). The most destructive and widely dispersed species belong to the
genus Meloidogyne; M. incognita, which is extremely polyphagous, can parasitize
over 2000 plant species (Sasser, 1980). Nowadays, various synthetic chemical
nematicides are used commercially to control PPNs. However, due to their harmful
effects on the environment, they are increasingly facing restrictive regulations
(Noling, 2002; Yang et al. 2012).

Muscodor albus, an endophytic fungus, can prevent the growth of some species
of nematodes and arthropods, as well as a wide variety of pathogenic fungi and
bacteria (Alpha Cambria et al. 2015). The VOCs produced by M. albus were tested
for their nematicide potential against four PPNs, namely Meloidogyne chitwoodi,
Meloidogyne hapla, Paratrichodorus allius and Pratylenchus penetrans (Riga et al.
2008). After 72 hours of exposure to the FVOCs of M. albus, the mortalities of P.
allius, P. penetrans and M. chitwoodi were 82.7%, 82.1% and 95%, respectively.
Grimme et al. (2007) reported that a volatile mixture of M. albus’s VOCs can
protect tomato plant roots from M. incognita, the root-knot nematode. Also, the
VOCs of Fusarium oxysporum are lethal to M. incognita (Zhang et al. 2015), and
Freire et al. (2012) reported that the VOCs from F. oxysporum caused 88% to 96%
lethality to the root-knot nematode, M. incognita, in the second juvenile stage.
Similar research by Terra et al. (2018) supported these data; they further reported
that the proportion of egg hatching was decreased by 43% when M. incognita eggs
were exposed to VOCs from F. oxysporum for 72 hours. Liarzi et al. (2016a)
showed that D. cf. concentrica contains FVOCs that have biological activity and
then investigated their capability to suppress Meloidogyne javanica in both lab and
glasshouse experiments. They stated that the VOCs of D. cf. concentrica had
nematicidal activity against juveniles of M. javanica whose viability was reduced
by 67%. Furthermore, the fungal genus Trichoderma produces inhibitory
metabolites against PPNs. More specifically, Yang et al. (2012) showed that the
volatile organic compound, 6-pentyl-2H-pyran-2-1, from Trichoderma sp., is
nematicidal, killing over 85% of Caenorhabditis elegans, Bursaphelenchus
xylophilus and Panagrellus redivivus.
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The role of FVOCs in post-harvest and stored products

Economic losses may occur in stored products due to fungal and insect pathogens
that reduce quality (Herrera et al. 2015). For the biofumigation, including
micofumigation, control of pests, many researchers have used fungal VOCs as
alternatives to synthetic chemicals, especially in stored agricultural products
(Strobel et al. 2001; Stinson et al. 2003; Mercier & Jimenez, 2004; Mercier &
Manker, 2005; Park et al. 2010; Alpha Cambria et al. 2015). Various FVOCs
released by Ceratocystis fimbriata have strong bioactivity against many fungal
varieties, oomycetes and bacteria. Fungal germination and bacterial colony
formation were substantially reducedfollowing exposure to C. fimbriata cultures
(Li et al. 2015). In many potato-producing countries, Phthorimaea operculella, the
potato tuber moth (PTM), is a serious problem in stored potatoes. In 2006, Lacey
and Neven tested FVOCs secreted from M. albus against PTM to determine their
insecticidal activity. They found that the pupal development period of PTM
exposed to a culture of M. albus decreased by more than 60% compared to the
controls.

Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae) is an important
pest of stored maize. Three FVOCs, 1-octen-3-ol, 3-octanol and 3-octanone, were
tested by Herrera et al. (2015) for their biopesticidal potential. The most effective
FVOC against S. zeamais was 1-octen-3-ol with an LD50 value of 27.7 (mL/L air),
followed by 3-octanone and 3-octanol with LD50 values of 219.7 (mL/L air) and
43.2 (mL/L air), repectively. Additionally, in vitro and in vivo experiments carried
out by Francesco et al. (2015) showed that the FVOCs, 2-methyl-1-butanol, 3-
methyl-1-butanol, 2-methyl-1-butanol, phenethyl alcohol and 2-methyl-1-propano,
produced by A. pullulans, are active against B. cinerea, C. acutatum and
Penicillium spp.

FVOCs emitted by fungi such as M. albus and Penicillium expansum were very
effective against some post-harvest fungal diseases and their application was
promising (Rouissi et al. 2013). The FVOCs of two A. pullulans strains that were
known to have inhibitory effects on some post-harvest pathogens were applied
against five pathogens, B. cinerea, Colletotrichum acutatum, P. expansum,
Penicillium digitatum and Penicillium italicum; the FVOCs produced by A.
pullulans substantially limited conidia formation by all five pathogens, especially
the Penicillium species (Francesco et al. 2015). In post-harvest experiments by
Liarzi et al. (2016b), FVOCs of D. cf. concentrica prevented mold growth on
organic dried fruits and exterminated A. niger infection in peanuts. Ascencio-
Alvarez et al. (2008) reported that F. oxysporum, a phytopathogenic fungus, was
responsible for about 60% of production losses of tomatoes, and significantly
reduced fruit quality after harvest. For controlling F. oxysporum’s undesirable
effects on cherry tomatoes, Medina-Romero et al. (2017) successfully utilised the
synergic effects of six FVOCs, namely terpinolene, phenyl ethyl alcohol, ocimene,
2-methyl-1-butanol, eucalyptol and 3-methyl-1-butanol. The effectiveness of all of
the FVOCs varied, depending on the dosage, which ranged from 12.5 to 1000
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pg/mL. Similarly, while a high dose (over 0.53 mM) of 1-octen-3-ol inhibited the
development of Fusarium verticillioides, low doses (under 0.13 mM) of 1-octen-3-
ol stimulated its growth (Herrera et al. 2015).

Factors affecting FVOC type and density

The main factors affecting the type of FVOC are species (Schalchli et al. 2011;
Strobel, 2011), culture medium (Wheatley et al. 1997) and fungus age (Lee et al.
2015). When Trichoderma isolates were grown on malt agar rather than nutrient
agar, their VOCs were found to be more effective against Postia placenta and T.
versicolor; Trichoderma isolates grown on nutrient agar had no inhibitory effect on
P. placenta or T. versicolor (Wheatley et al. 1997). The number and concentration
of FVOCs varied depending on the substrate type (Fiedler et al. 2001). Change in
the FVOC types with environmental conditions is a challenging factor to work in
this field (Herrmann, 2010; Bitas et al., 2013). In addition, Lee et al. (2015)
compared FVOCs emitted by Trichoderma atroviride after 5 days and 14 days by
using GC - MS. They determined that some FVVOCs were no longer secreted as the
fungus aged. However, 24 new FVOC compounds began to be secreted.

Conclusions and a perspective on the future

Due to the negative effects of agrochemicals on human health and the environment
through residue problems, and the increase in pathogen resistance over time, the
importance of the use of biological control methods as an alternative to synthetic
chemicals has increased significantly in recent years. The most striking trend
associated with this purpose worldwide is the development of biocontrol products,
with numerous studies having been conducted on the use of biological control
agents in the fight against diseases and pests in crop production in recent years. In
this context, the organic compounds emitted by endophytic fungi is one of the most
studied topics and results have showed promise of high biocontrol potential.
Therefore, the VOCs emitted by the endophytic fungi, which may be able to
replace agrochemicals and eliminate their undesirable effects on health and
environment, have been reviewed in this article.

Much research in this field has demonstrated that the VOCs released by some
endophytic fungal species of genera such as Muscodor, Trichoderma,
Schizophyllum and Anthracophyllum are effective for the control of various fungi,
bacteria, nematodes and insects. Of the studies carried out, the prevention of
diseases, especially in the postharvest period, with the VOCs produced by
endophytic fungi, is very promising in terms of decreasing synthetic pesticide
residues. However, a large amount of work needs to be done to realize the
widespread use of fungal VOCs as biological control agents both in the cultivation
and the postharvest period for the control of phytopathogens and pests.

Nowadays, standard devices, such as GC, HS-SPME, MSFID, are widely used
for the detection of FVOCs. However, these devices do not achieve fast and low-
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cost detection of FVOCs but a new and promising device called E-nose will be
widely used in the future to detect FVOCs quickly and affordably and will make an
important contribution to the production of fungal VOCs.

The inhibitory effect of VOCs secreted by various endophytic fungi on plant
diseases and pests has been confirmed, as can be seen from the many studies cited
in this review. The most important problem that must be overcome is the mass
production of the FVOCs of endophytic fungi that have inhibitory effects on target
organisms. For eco-friendly fungal VOCs to be used as biocontrol agents during
cultivation and the postharvest period, future studies in this field should be aimed
at commercializing these compounds through the production of large quantities at
low cost. In this way, fungal VOCs could contribute greatly to sustainable
agriculture.
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Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dergisi Yazim Kurallar:

1. Makale; Microsoft Word programinda (MS Word 2000 veya lizeri versiyonu),
Times New Roman karakterde, 11 punto, tek satir araliginda ve normal
karakterde yazilmalidir.

2. Eserler, standart A4 kagidina ve sayfa yapisi; iist ve alt bilgiler dahil istten ve
alttan 4.5 cm, sol ve sag 4.0 cm bosluk birakilarak sayfanin sag kenari hizal
bicimde yazilmali ve sekil ve cizelgeler ile birlikte 16 sayfay1 gegmemelidir.

3. Makalenin ilk sayfasinda iist bilgi olarak sola dayali, 10 punto, normal
karakterde;
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ifadeleri yazilmal ve altinda da 14 punto tek satir bosluk birakilmalidir.

4. Tiirkge eserler; “Baslik, Yazar adi-soyadi, Ingilizce baslik ve Abstract,
Keywords, Oz, Anahtar kelimeler, Giris, Materyal ve yontem, Bulgular ve
tartisma, Sonug (istenirse), Tesekkiir (istenirse), Kaynaklar”

5. Ingilizce eserler; “Title, Author's name, Tiirkce baslik, Oz, Anahtar kelimelerler,
Abstract, Keywords, Introduction, Materials and methods, Results and
discussion, Conclusion (optional), Acknowledgement (optional), References”
ana basliklarindan olugmalidir.

6. Derleme eserlerde ise, “Abstract, Oz ve Giris" béliimlerinden sonra uygun
boliim basliklar1 verilebilir.

7. Eserin bagligi hangi dilde yaziliyorsa bold ve 14 karakterde, sola yasli, tamami
kiigiik harf (sadece Ozel isimlerin bas harfleri biiyiik), tek satir araliginda
yazilmali, baglikta verilen latince isimler italik yapilmalidir.

8. Basliktan sonra 11 punto bir satir bosluk birakildiktan sonra yazarlarin agik
adlart unvan belirtilmeden kiigiik harflerle (bas harfi biiyiik), soyadlar1 ise
biiyiik harflerle, sola yasli, birden fazla yazar adi arasinda virgiil ve bir bosluk
olacak gekilde 11 karakterde bold olarak yazilmalidir. Eser ve yazar adlarina
“Ekle — Basvuru — Dipnot” takip edilerek numara verilmeli ve ilk sayfanin
sonunda bunlara ait bilgiler, sorumlu yazarin e-mail adresi ile aliis ve kabul
edilis ifadeleri 9 karakterde yazilmalidir.

9. Yazar adlarindan sonra 11 punto bir satir bosluk birakilarak eserin ikinci dildeki
basligi 11 karakterde, sola yasli ve bold olarak yazilmalidir.

10. Abstract ve Oz basliklar1 12 karakter, bold, paragraf girintisi yapilmadan iki
nokta (:) konduktan sonra ayni satirdan baslayarak, metin kismi 10 karakterde,
tek satir araligi ile yazilmali ve 150 kelimeyi gegmemelidir.

11. “Keywords ve Anahtar kelimelerler (bold)” Abstract ve Oz metinlerinden sonra
6 nk bosluk birakilarak sola yasl ve 10 karakterde yazilmalidir.

12. Eserin; 2, 4, 6, 8 gibi ¢ift nolu sayfalarinda iist bilgi olarak makale bagligin
kisaca ifade eden bir climle saga yasli; yine 3, 5, 7, 9 gibi tek nolu sayfalarinda
ise sol tarafta derginin Tiirkce ve Ingilizce acik adi ve sag tarafta yazar adi
(Oztiirk & Karacaoglu veya Uygun et al. gibi) ile derginin yil, cilt ve sayi
numarasi 10 karakterde normal ve sonrasinda 10 punto bir satir bosluk olacak
sekilde yazilmalidir.



Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dergisi Yazim Kurallar

13. Ana boliim bagliklart; sola yasli, bold, ilk harfleri biiyiik ve 13 karakterde
yazilmali, bagliklardan 6nce 11 punto tek satir, sonra 6 nk bosluk birakilmalidir.
Alt baslik varsa 12 karakterde, sola yasli, ilk harfi biiyiik digerleri kii¢iik, bold
olarak yazilmalidir.

14. Eserin tim metin kismu 11 karakterde, normal, iki yana yasl, tek satir
araliginda, ilk paragrafta girinti yok, ancak ara paragraflarda ise 0.5 cm girinti
olmali ve paragraflar arasinda bosluk birakilmamalidir.

15. Fotograf ve grafikler “Sekil”, sayisal degerleri iceren tablo ve ¢izelgeler ise
“Cizelge” olarak belirtilmeli ve Sekil 1, Sekil 2 veya Cizelge 1, Cizelge 2 gibi
ardigik olarak numaralandirilmalidir. Sekil bagliklart seklin altinda, dncesinde 6
nk bosluk ve cizelge basliklart ise gizelgenin iistiinde sonrasinda 6 nk bosluk
olmali, normal, 10 karakterde olacak sekilde ve tek satir araliginda yazilmalidir.
Eger varsa, cizelge dipnotlari ¢izelge altinda, normal, sola yash ve 8 karakterde
kisa ve 0z olarak verilmelidir.

16. Tiirkce hazirlanan eserlerde, Ingilizce "Figure" ve "Table" baslhklar1 ayrica
verilmelidir.

17. Her iki dilde de yazilan eserde kaynaklara iligkin bildirimler metin icerisinde
"yazar ve yil" sirasina gore yapilmali, metin i¢indeki agiklama ve yazar sayisina
bagli olarak bildirim "Uygur (2008), Ulusoy & Kazak (2009), Aysan et al.
(2010)," 6rneginde oldugu gibi veya bildirimin sonunda tamami parantez iginde
olacak sekilde verilmelidir Ornegin; (Karut 2008; Ulusoy & Oztiirk 2009;
Elekgioglu et al. 2010).

18. Eser metninde organizmalarin bilimsel adlar1 ilk gectigi yerde "Author" adi ile
birlikte agik, daha sonra cins adi kisaltilmig olarak yazilmali ve gerek metin ve
gerekse kaynaklar da "italik" olmalidir. Ana ve alt bagliklar ile gizelge ve sekil
basliklarinda ise, Author ad1 verilmeden acik yazilmalidir.

19. Kaynaklar listesi ilk yazarin soyadina gore, numara verilmeden alfabetik
olarak, 10 karakterde, tiimii kiigiik harf (6zel isimler harig), 0.5 cm asili ve tek
satir araliginda yazilmalidir. Tek veya daha fazla yazarli eserlerin bildiriminde
son yazardan once "&" isareti kullanilmalidir. (Om.: Oztiirk N. 2011., Karut K.
& S. Satar 2009., Uygun N., S. Satar & M. Karacaoglu 2010.). Dergilerin
isimleri agik wve italik, diger kaynaklar normal karakterde acik olarak
yazilmalidir. Internetten alman kaynaklarin ise ayrica web adresleri ile erisim
tarihleri de belirtilmelidir (Orn.: Erisim tarihi: 10 Ocak 2010).

Dergi:

Oztirk N. & M.R. Ulusoy 2003. Mersin ili kayisilarinda saptanan

zararhilar. Alatarim Dergisi, 2 (2): 21-26.

Pruszynski S. & W.W. Cone 1973. Biological observations of Typhlodromus

athiasae Porath and Swirski (Acari: Phytoseiidae) on hops. Annals of the

Entomological Society of America, 66: 47-51.

Kongre veya sempozyum:
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Karut K. & E. Sekeroglu 1999. Chrysoperla carnea (Stephens) yumurtalarimn

laboratuvar kosullarinda depolanma olanaklarinin arastirilmasi. Tiirkiye 4.

Biyolojik Miicadele Kongresi Bildirileri, 26-29 Ocak 1999, Adana, 203-210.

Oztiirck N. & M.R. Ulusoy 2009. Pests and natural enemies determined in

pomegranate orchards in Turkey. I. International Symposium on Pomegranate and

Minor Mediterranean Fruits, 16-19 October 2006, Adana-Turkey, 350-355.

Tez:

Senal D. 2006. Avci bocek Chilocarus nigritus (Fabricius) (Coleoptera:

Coccinellidae)'un bazi biyolojik ve ekolojik 6zellikleri ile dogaya adaptasyonu

iizerinde arastirmalar. Doktora tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

Balcali-Adana, 127 s.

Kitap:

Uygun N. 1981. Tiirkiye Coccinellidae (Coleoptera) Faunas1 Uzerinde Taksonomik

Aragtirmalar. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayilar, Yaymn No: 157,

111s.

Kitaptan bir boliim:

Elekgioglu I.H. & U. Gézel 2001. Turunggillerde zararli nematodlar ve entegre

miicadelesi (Editor: N. Uygun, Tiirkiye turunggil bahgelerinde entegre miicadele,

zararlilar-nematodlar-hastaliklar-yabanciotlar). TUBITAK-TARP Tiirkiye

Tarimsal Aragtirma Projesi Yayinlari, Ankara, 61-69.

Internet:

Neden Biyolojik Miicadele? URL: http://www.biyolojikmucadele.org.tr (Erisim

tarihi: 24 Nisan 2008).

Yazan belli olmayan yaynlar:

Anonymous 2008. Tiirkiye'de ¢ilek iiretimi. T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik

Enstitiisii, Yayin No: 1577, Ankara.

20. Hazirlanan makale metinlerinin word dosyasi,e-mail: bimude@cu.edu.tr adresi
ile dergiye gonderilmelidir.

21. Eser yayina kabul edildiginde, telif haklar1 formu tiim yazarlar tarafindan
imzalanip dergiye gonderildikten sonra basim asamasina gecilir (Telif haklari
formu, dernek web sayfasinda mevcuttur).

Not 1: Sozlii goriismeler ve yayimlanmamis eserlere (Yiiksek lisans ve Doktora
tezleri harig) ait bildirimler kaynak olarak kullanilmamali ve kaynak listesinde yer
almamalidir.

Not 2: Makaleler aragtirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmalidir.
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Instructions for Authors

1. Manuscripts should be prepared in Microsoft Word (MS Word 2000 or later)
with Times New Roman font, size 11 pt, single line spacing and standard letters.

2. Manuscripts should be prepared on standard A4 pages, with 4.5 cm margins
above and below the text and 4.0 cm margins on each side. Manuscripts should not
be more than 16 pages, including figures and tables.

3. On the first page of the manuscript; include “Tiirk. biyo. miic. derg., ISSN 2146-
00357, in 10 pt standard letters as a header and leave a single line spacing in 14 pt.

4. The following sections are required:

For original research papers: Title, Author name(s) and affiliation(s), Abstract (In
English and Turkish), Keywords, Introduction, Materials and methods, Results,
Discussion, Acknowledgements (if needed), and References.

For review papers: Appropriate sub-titles can be used following the abstract and
the introduction.

5. The title should be in the same language as the main text, bold type, 14pt font,
left-justified and with single line spacing. The first letters of proper nouns should
be capitalized (e.g. Ankara, Turkey, Germany). Italic characters should be used for
the scientific name of the organism(s). The author(s) name(s) should be included.
The name of the manuscript and the author’s should be numbered by "References
— Insert Footnote" and the information about them at the end of the first page
should be written in 9 characters with the e-mail address of the responsible author
including date of acceptance.

6. Following the title, leave a single line spacing in 11 pt. Author’s name(s) in
standard letters, except for the capitalized first letter, and without the author’s title
or any academic qualifications; left-justified, bold type and 11 pt. A comma
followed by a space should be used to separate authors’ names.

7. Following the authors’ name(s), leave a single line spacing in 11 pt, and the title
in the other language (Turkish or English) should be provided 11 pt, left-justified
and bold.

8. Abstracts in both languages in 12 pt, bold, without a paragraph space, and after a
full colon (:), in 10 pt, single-spaced. The abstract should be less than 150 words.

9. Six “Key words (bold)” in 10pt, left-justified, following a 6nk space after the
abstract.

10. A right-justified running title and left-justified author’s name/authors’ name(s),
in 10pt, standard letters at the top of the page on odd and even numbered pages,
respectively (e.g. on P. 1, 3, 5, 7... Oztiirk & Karacaoglu or Uygun et al.; and on P.
2,4, 6, 8... Phytoseiidae in Turkey.



Turkish Journal of Biological Control Instructions for Authors

11. Titles for main sections should be left-justified, bold, 13 pt and with the first
letter capitalized. Leave a single line spacing and 6 nk spaced lines, both in 11 pt,
before and after the titles, respectively. If needed, sub-titles should be in 12 pt, left-
justified, bold, and with the first letter capitalized.

12. The main text should be 11pt, standard letters, justified, single-spaced, without
a paragraph space for the first, leave a 0.5 cm space for the second and following
paragraphs.

13. Photos and graphs should be named “Figure”, as Figure 1, Figure 2, etc.; tables
which contain numerical data or any other text, such as comparison, information
etc., should be named “Table”, as Table 1, Table 2, etc. Figure captions should be
given below the figures. Leave an 6nk space between the figures and their captions.
All captions to be in 10 pt and standard letters.

14. Citations in the text in chronological order e.g. Uygur (2008), Ulusoy & Kazak
(2009), Aysan et al. (2010), or at the end of sentence, e.g. (Karut 2008; Ulusoy &
Oztiirk 2009; Elekgioglu et al. 2010).

15. Use author’s name/authors’ names and year after the scientific name for
organisms at the first mention. If mentioned again, the genus name should be
abbreviated, followed by species name and without the authors name/authors’
names and year. All scientific names should be given in italic font, both in the text
and in the reference list. In Figure and Table captions and main titles and sub-titles,
use only the full name of the organism(s), without abbreviation, not including
author’s name/authors’ names and publication year.

16. The reference list should have the surnames of the first authors in alphabetical
order, without numbering, 10 pt, normal letters, except for proper nouns, with 0.5
cm hanging indent, and single line spacing. For papers authored by more than one
person, the symbol "&" should be given before the last author’s name (e.g. Oztiirk
N. 2011, Karut K. & S. Satar 2009, Uygun N., S. Satar & M. Karacaoglu 2010).
The full name of the journal should be provided without abbreviation and in italic

type.

Include the accession date for the internet source e.g. Web Accessed: January 10,
2010.

Personal communications can be cited in the text as e.g. (C. Kazak pers. comm.
June, 2017) but should not be included in the reference list.

For Journal:

Pruszynski S. & W.W. Cone 1973. Biological observations of Typhlodromus
athiasae Porath and Swirski (Acari: Phytoseiidae) on hops. Annals of the
Entomological Society of America, 66: 47-51.

For Meetings and symposiums:
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Oztitk N. & M.R. Ulusoy 2009. Pests and natural enemies determined in
pomegranate orchards in Turkey. I. International Symposium on Pomegranate and
Minor Mediterranean Fruits, 16-19 October 2006, Adana-Turkey, 350-355.

For Thesis:

Senal D. 2006. Avci bocek Chilocarus nigritus (Fabricius) (Coleoptera:
Coccinellidae)'un bazi biyolojik ve ekolojik 6zellikleri ile dogaya adaptasyonu
iizerinde arastirmalar. Doktora tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Balcali-Adana, 127 s.

For Books:

Chant, D.A. & J.A. McMurtry 2007. Illustrated keys and diognoses for the genera
and subgenera of the Phytoseiidae of the world (Acari: Mesostigmata). Indira
Publishing House, West Bloomfield, 219pp.

For Book Chapters:

Elekcioglu I.H. & U. Goézel 2001. Turuncgillerde zararli nematodlar ve entegre
miicadelesi (Editor: N. Uygun, Tiirkiye turunggil bahgelerinde entegre miicadele,
zararhlar-nematodlar-hastaliklar-yabanciotlar). TUBITAK-TARP Tiirkiye
Tarimsal Arastirma Projesi Yayinlari, Ankara, 61-69.

For Internet Sources:
Why Biological Control? URL.: http://www.biyolojikmucadele.org.tr (Web
Access: April 24, 2008).

For Publications by Unknown Authors:
Anonymous 2008. Strawberry production in Turkey. Turkish Statistical Institution,
Pub. No: 1577, Ankara.

Prepared manuscripts should be submitted via the online manuscript submission
system by clicking on “http://dergipark.gov.tr/tbmd” and following the prompts

All manuscripts will be directed to the related editor, and if the editor is satisfied
with the contents of the paper, the manuscript will be subjected to the blind peer
review process. You will ultimately be informed whether your manuscript is
accepted for publication. If it is accepted, the corresponding author should submit
the journal’s copyright form signed by all the authors; the form can be obtained
from the web site of the Biological Control Society of Turkey by clicking on
“http://www.biyolojikmucadele.org.tr/default.asp”.

Thank you for submitting your manuscript to the Turkish Journal of
Biological Control.



Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dergisi Yayn ilkeleri

1. Tirkiye Biyolojik Miicadele Dergisi, Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dernegi'nin yayin

organidir.

2. Dergi zararlilar, hastaliklar ve yabanci otlarin biyolojik miicadele etmenleri (bdcekler,
akarlar, nematodlar, bakteriler, funguslar, viriisler, antogonistler vb.) {izerinde yapilan
faunistik, sistematik, biyolojik, ekolojik, av-avci, konukguparazitoit iligkileri,
antogonistlik, ilaglarin yararlilar iizerindeki yan etkileri vb. temel ve uygulamali orijinal
caligmalar1 yayimlar. Ayrica entegre miicadele icinde biyolojik miicadele ve biyolojik
miicadelenin basarisint artiracak biyoteknik miicadele ¢alismalar1 da derginin ilgi alan
icindedir.

. Dergide, yukarida belirtilen konularda olmak tizere 6zgiin bilimsel ¢alisma, bilimsel not
ve yayin kurulu tarafindan davet edilen derleme ¢alismalar da yayimlanir.

. Derginin yayin dili Tiirkge ve Ingilizce’dir.

. Calismanin daha Once herhangi bir yerde yaymlanmamis ve yayimnlanmasi igin
degerlendirme agsamasinda olmamasi gerekir.

. Yurtigi - yurtdigi bilimsel toplantilarda sozlii veya poster olarak sunulmus ve sadece
Ozeti basilmig calismalar da sunum yeri belirtilmek kosuluyla yayimlanabilir.

. Her ¢alisma i¢in, bagvuru sirasinda "Dernek Yo6netim Kurulu”’nun o yil i¢in belirledigi
basim icreti alinir.

. Elektronik ortamda gdonderilen orijinal ¢aligmalar yayin kurulu tarafindan belirlenen an
az 2 hakem tarafindan incelendikten sonra eserin yayimlanip yayimlanmayacagina karar
verilir.

9. Dergide yaymlanmasi i¢in bagvurusu yapilan eserlerle birlikte “Telif Hakki Formu” da

tiim yazarlar tarafindan imzalanarak gonderilmelidir.

10. Basilan ¢aligmalar i¢in yazarlarina telif iicreti 6denmez.

11. Dergide basilan makalelerde goriilen bilimsel hatalarin sorumlulugu yazarlarina aittir.

0o N o Oob~ W

Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dergisi

Tirkiye Biyolojik Miicadele Dergisi, Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dernegi tarafindan yilda
iki kez (Temmuz-Aralik) yayimlanir. Dergide zararlilar, hastaliklar ve yabanci otlarin
biyolojik miicadelesi ile ilgili Tirk¢ge veya Ingilizce yazilmis orijinal arastirmalar ile kisa
notlar yayimlanir.

Yillik abone bedeli: 100 TL Tek say1 bedeli: 65 TL

CABI ve TUBITAK/ULAKBIM tarafindan taranmaktadir. Indexed in CABI and
TUBITAK/ULAKBIM.

Yazisma adresi:

Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dergisi
Cukurova Universitesi Kampiisii PTT Subesi
Posta Kutusu:33

01330 Adana - Turkey

E-mail: bimude@cu.edu.tr
Web: http://www.biyolojikmucadele.org.tr

Bu dergide yayimlanan eserlerin tiim haklar1 Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dernegi’ne aittir.
Yayimlanan eserlerin herhangi bir sekilde kismen veya tamamen g¢ogaltilmasi igin izin
alinmasi zorunludur.






