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Orijinal arasarma (Original article)

Tire ve Odemis (Izmir) ilcelerinde domates ve patates
alanlarinda Domates giivesi [ Tuta absoluta (Meyrick, 1917)
(Lepidoptera: Gelechiidae)]’nin dogal diismanlarinin
belirlenmesi

Bahar CAYLAK", Hiiseyin BASPINAR'

Natural enemies of the Tomato leafminer [Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae)] in tomato and potato production areas in Tire
and Odemis Districts of I1zmir Province, Turkey

Abstract: The study was conducted to determine the natural enemies of Tuta absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) in Tire and Odemis Districts of Izmir Province,
Turkey in 2019-2020. Natural enemies were collected weekly by sweep netting and
culturing from infested tomato and potato plants. Many parasitoids and predators from
different families were identified. The predatory species, Hippodamia variegata (Goeze)
(Coleoptera: Coccinellidae), and many parasitoids from the families Ichneumonidae and
Braconidae, were recorded as widespread natural enemies. Programs to protect natural
enemies and increase their effectiveness should be implemented to control this serious pest.

Key words: Tuta absoluta, tomato, potato, tomato leafminer, natural enemies

Oz: Bu calisma 2019-2020 yillarinda Tire ve Odemis (Izmir) ilgelerinde birinci ve ikinci
irlin patates ile domates alanlarinda Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)’
nin dogal diismanlarinin saptanmasi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Orneklemeler haftalik olarak
gerceklestirilmistir. Dogal diismanlar atrap ve kiiltire alma yontemiyle elde edilmistir.
Birgok predatér ve parazitoit dogal diisman tiirli saptanmustir. Predator tiirlerden,
Hippodamia variegata (Goeze) (Col.: Coccinellidae) ve parazitoit tiirlerden Ichneumonidae
ve Braconidae (Hymenoptera) familyasina bagli tiirler yaygin olarak bulunmustur.
Zararliyla miicadelede mevcut dogal diismanlarin  korunmasi ve etkinliklerinin
artirtlmasinin 6nemli oldugu kanis1 olusmustur.

Anahtar sozciikler: Tuta absoluta, domates, patates, domates giivesi, dogal diigmanlar
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Giris

Domates, dogrudan sofralik tiikketimin yan1 sira kurutmalik, salca, ketcap ve meyve
suyu iiretimi ile gida sanayinde de ¢ok ¢esitli kullanim alanlarma sahiptir. Onemli
bir domates iireticisi olan Tiirkiye ihracat miktarindaki pay1 ile diinyada besinci
sirada, diinya iiretiminde ise dordiincii sirada yer almaktadir. Tiirkiye’deki domates
iiretimi ele alindiginda, iiretimde Antalya birinci siray1 alirken, izmir ili diciincii
sirada yer almaktadir (Anonim 2020a). Izmir ili domates iiretiminde Tire ve
Odemis ilgeleri onemli bir yere sahiptir (Anonim 2020b). Bu ilgeler, domatesin
yamsira Tiirkiye patates tarimi icin de ¢ok iyi cografi kosullara sahiptir. Ulkemiz
patates iiretimi ile diinya tariminda ilk siralarda yer almamakla birlikte ihtiyag
fazlasi iiretim miktar1 ile ihracat¢i konumdadir. Patates ekim alani en genis ilimiz,
Nigde olurken izmir dérdiincii sirada yer almaktadir (Anonim 2020a) ve Izmir
ilinde patates lretimi bakimindan yine bu ilgeler énemli bir yer tutmaktadir
(Anonim 2020b).

Gerek domates ve gerekse patates iiretiminde toprak, iklim kosullar1 ve
pazarlama sorunlari gibi bir¢ok kisitlayict faktorler s6z konusudur. Bunun yani sira
iretimde en Onemli sorunlarin basinda zararli, hastalik ve yabanci otlardan
kaynaklanan sorunlar gelmektedir. Bunlarin en Onemlilerinden birisi de Tuta
absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) olup, domatesin ana zararlist
konumundadir. Domates disinda patates, patlican, biber, altin ¢ilek, pepino gibi
bir¢ok Uriinde de zarar olusturmaktadir. Ayrica, yabanci otlardan kopek liziimii,
tarla sarmasigi, sirken, seytan elmasi, fener otu, horozibigi, kanyas ve domuz
pitragi konukgulari arasindadir (Anonim 2008).

Tuta absoluta Tiirkiye’de ilk olarak 2009 yili agustos ayinda Urla (Izmir)’ da
bir domates tarlasinda tespit edilmistir (Kilig 2011). Ulkemizde de hemen hemen
biitiin bolgelerdeki illere yayilmistir (Durmusoglu et al. 2011). Oztemiz (2012), T.
absoluta’nin konukgu bitkileri ve dogal diismanlarini literatiirden de yararlanarak
bildirmis ve dogada T. absoluta’nin bir¢ok parazitoit ve predatériiniin oldugu
ortaya konulmustur. Larvalarin yaprak epidermisi altinda galeriler acarak
beslenmesinden dolayr kimyasal miicadele uygulamalarinin etkisi simirh
kalmaktadir. Bu da beraberinde ¢esitli sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir (Vargas 1970; Campos 1976; Garcia & Espul 1982). Ozellikle yogun
ilaclamalardan dolayr zararlimin Abamectin, Cypermethrin, Delthamethrin,
Indoxacarb, Teflubenzuron ve Triflumuron gibi insektisitlere karsi direng
kazandigi bilinmektedir (Desneux et al. 2010; Silva et al. 2011; Gontijo et al. 2013;
Roditakis et al. 2013). Ayrica parazitoitlerin en yiiksek parazitlenme oranina
domates hasadimin sonlarinda, kimyasal miicadelenin bitirildigi ve tarlalarin
terkedilmeye baslandigi donemde oldugu saptanmistir. Bu durum yogun pestisit
kullaniminin dogal diismanlarin baskisin1 ortadan kaldirdigin1 gostermektedir.
Nitekim, bir ¢alismada, domates iireticilerinin hastalik, zararli, yabanci otlara karsi
fide doneminden hasada kadar ¢ok sayida ilaglama yaptiklari, ruhsatsiz ilag
kullandiklari, dogal diigmanlar1 tanimadiklar1 belirlenmistir (Mihct 2016).

Gerek diinyada gerekse iilkemizde domates giivesi ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma
yapilmis ve halen yapilmaktadir. Ozellikle domates bitkisinde %100’e varan zarar
yapmasi, konukgusu olan bir ¢ok kiiltiir bitkisinin olmast ve diger donemlerde
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konukgusu olan yabanci otlarda beslenerek yagamini devam ettirebilmesi, konukgu
dizisinin fazla olmasi, ¢ok sayida dol vermesi ve kimyasal uygulamalara karsi
direng gelistirmesi gibi nedenler konunun 6nemini vurgulamaktadir. Bu zararlinin
dogal diismanlar1 iizerinde yapilacak ¢aligmalar zararlinin miicadelesine yonelik
yeni bilgiler ortaya koyacak ve iiretimin daha ekonomik ve verimli olmasina
katkilar saglayacaktir.

Bu nedenle bu calismada Izmir ilinin Tire ve Odemis ilcelerinde domates bitkisi
ile birinci ve ikinci iriin patates bitkilerinde domates gilivesi T. absoluta’nin dogal
diismanlarimin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve yontem

Calismalar 2019 ve 2020 yillarinda Tire ve Odemis (Izmir)’deki birinci ve ikinci
iiriin patates ile domates alanlarinda yiiriitiilmiistiir. Boylece, her bir ilcede her bir
iriin i¢in ortalama 15-20 da kadar biiyiikliiklerde birer tarla segilmis toplamda 6
tarlada haftalik orneklemeler yapilarak iki yil siire ile 7. absoluta min dogal
diismanlar1 belirlenmeye c¢alisilmistir.

Predatdrlerin saptanmasi amaciyla, ornekleme tarlalarinda farkli bolgelerden
araziyi temsil edecek sekilde en az 100 bitki gdzle incelenmistir. Incelemeler
bitkinin iist kismindan asagiya dogru yapilmis ve yapraklarin iist ve alt kisimlari
gozle incelenerek goriilen predatorler, emgi tiipii yardimiyla alinmistir. Ayrica her
bir drnekleme tarlasinda tarlanin farkli yerlerinden tiim tarlay1 temsilen, bitkileri
stiptirecek sekilde 100 atraplik toplama yapilmis ve bu sekilde yakalanan ergin
predatorler de alinarak hepsi teshise hazirlanmak amaciyla laboratuvara
getirilmistir. Laboratuvarda bu 6rnekler ignelenmis ve etiketlenerek teshis igin bir
koleksiyon olusturulmustur.

Parazitoitleri saptamak igin, icerisinde parazitoitli T. absoluta larvasi oldugu
sliphesi uyandiran yapraklar koparilarak buz kutusu igerisinde laboratuvara
getirilmistir. Bunun yani sira rutin olarak her 6rneklemede rastgele 10 adet olmak
iizere iizerindeki galeri icerisinde larva bulunan yapraklar da ayni sekilde
laboratuvara getirilmistir. Daha sonra tiim bu yapraklarin sap1 suya gelecek sekilde
hazirlanan bir diizenek {izerinde parazitoit ¢ikarma kutularina aktarilmigtir. Bu
sekilde hazirlanan diizenek giinliikk olarak kontrol edilmis ve ¢ikan ergin
parazitoitler %70’lik alkole alinarak teshis icin hazirlanmistir. Parazitoit ve
predatorlerin teshisi ilgili uzmanlara yaptirilmstir.

Bulgular ve tartisma

Calisma sonunda birgok predatdr ve parazitoit tir saptanmistir (Cizelge 1).
Predator tiirlerin sayisal degerlerine bakildiginda, oldukga diisikk popiilasyon
diizeylerinde olduklar1 goriilmektedir. Cizelgedeki tiirler 13.06.2019, 15.06.2020
tarihleri arasinda yapilan haftalik 6rneklemelerde elde edilmistir.
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Cizelge 1. Caligmada saptanan predatdr tiirler (adet)*
Table 1. Predatory species collected in this study

Tiirler Pzitates 1 _ Ff.atates 2 : I?omates_ Agiklama
Od* Ti. Od. Ti. Od. Ti

Adalia  decempunctata  (L.) 1 Yaprakbiti
(Col.: Coccinellidae) predatdrii
Coccinella septempunctata (L.) 1 T. absoluta
(Col.: Coccinellidae) predatorii
Hippodamia variegata (Goeze) 2 10 5 6 T. absoluta
(Col.: Coccinellidae) predatorii
Propylaea quatuordecimpuctata 5 Yaprakbiti
(L.) Col.: Coccinellidae) predatdrii
Scymnus levaillanti  (Mulsant) 1 T. absoluta
(Col.: Coccinellidae) predatorii
Macrolophus pygmaeus (Hem.: 4 T. absoluta
Miridae) predatorii
Nagusta goedelii (Hem.: 1 Yaprakbiti
Reduviidae) predatdrii
Nesidiocoris  tenuis  (Hem.: 1 T. absoluta
Miridae) predatorii
Nysius  graminicola  (Hem.: 1 T. absoluta
Lygaeidae) predatorii

*Q0d.: Odemis, Ti.: Tire.

Caligma siiresince saptanan predatdr tiirler genellikle bir¢ok zararli bocek tiirii
ile beslenmekle birlikte, coccinellidlerden Coccinella septempunctata (L.),
Hippodamia variegata (Goeze), Scymnus levaillanti (Mulsant) (Col.
Coccinellidae), hemipterlerden ise Macrolophus pygmaeus Rambur ve
Nesidiocoris tenuis Reuter (Hem.: Miridae), Nysius graminicola (Kolenati) (Hem.:
Lygaeidae) isimli tiirler T. absoluta avcist olarak da bildirilmistir (Urbaneja et al.
2009; Oztemiz 2012; Bayram et al. 2014; Polat 2014; Giiven et al. 2017; Kececi &
Oztop 2017; Altun-Aksu & Cikman 2019, Tiirkmen 2019). Buna gére hem
yayginlik agisindan ve hem de sayica en ¢ok bulunan tiir Hippodamia variegata
(Goeze) (Col.: Coccinellidae) olmustur. Adalia decempunctata (L.), Propylaea
guatuordecimpuctata (L.) Col.: Coccinellidae) ve Nagusta goedelii Kolenati
(Hem.: Reduviidae) tiirleri literatiirde yaprakbiti predatorleri olarak bildirilmistir
(Narmanlioglu & Giiglii 2008; Kok & Kasap 2019; Alaserhat & Giiglii 2020).

Predatorler, hem Tire ve hem de Odemis’de sayica en fazla domates
alanlarindan elde edilmistir. Odemis’te birinci ve ikinci iiriin patateste sadece
sirastyla 2 ve 10 adet H. variegata bulunurken, baskaca herhangi bir predator tiir
saptanamamistir. Calisma sirasinda belirlenen bu tiirler, aslinda herhangi bir
zararliya Ozellesmemis olup, bir¢cok zararli bocek tiirleriyle beslenmektedir
(Urbaneja et al. 2009; Oztemiz 2012; Biondi et al. 2013; Bayram et al. 2014; Polat
2014; Kegeci & Oztop 2017; Michaelides et al. 2018; Altun-Aksu & Cikman 2019;
Ferracini et al. 2019). Predator tiirlerin sayisal degerlerine bakildiginda, oldukga
diisiik popiilasyon diizeylerinde olduklar1 goriilmektedir. Bolgede gerek domates
ve gerekse patates alanlarinda ¢ok sayida pestisit uygulamasi yapilmaktadir.
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Burada kullanilan pestisitlerin genis spektrumlu olusu ve yapilan sik uygulamalar
nedeniyle dogal dengenin tamamen bozuldugu ve bunun sonucu olarak da dogal
diisman sayilarinda ve tiirlerinde azalmalar ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Ancak,
calismanin yapildig: tarlalarda T. absoluta’ nin yanisira 6zellikle domateslerde
yaprakbitleri ve patateslerde ise Patates gilivesi Phthorimaea operculella (Zeller)
(Lepidoptera: Gelechiidae) gozlemlenmistir. Domates alanlarinda daha c¢ok
predator tiiriin ¢ikmasi, buradaki yaprakbitlerinin besin olarak dogal diismanlari
destekledigini diisiindiirmektedir.

Parazitoitlerin Belirlenmesi

Calismada elde edilen hymenopter parazitoitler Braconidae, Encyrtidae,
Eulophidae, Ichneumonidae, Pteromalidae, Scelionidae, Telenomidae ve
Trichogrammatidae familyalarina ait tiirler olarak belirlenmistir. Cizelgedeki tiirler
15.07.2019, 15.06.2020 tarihleri arasinda yapilan haftalik orneklemelerde elde
edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Calismada saptanan parazitoit tiirler (adet)*
Table 2. Parasitoid species determined in the study

Tiirler _ Patates 1_ f’atates 2 Pomate§ Agiklama
Od* Ti. Od. Ti. Od. Ti.
Achrysocharis sp. Pachypsylla
(Hym.: Eulophidae) 2 parazitoiti-bitki
kiiltiir
Charitopus sp. (Hym.: Unlubit

Encyrtidae) parazitoiti 2 si

1 2 atrap, biri bitki
kiltiir
Cyrtoptyx sp. (Hym.: Zeytin sinegi
Pteromalidae) 1 parazitoiti bitki
kiiltiir
Diglyphus isae WIk. Yaprak galeri
(Hym.: Eulophidae) sinegi (Liriomyza
4 2 trifolii) larva
parazitoiti-atrap
ve bitki kiiltiir
Diglyphus sensilis Yaprak galeri
Yefremova (Hym.: sinegi (Liriomyza
Eulophidae) 2 5 2 6 sativae)
parazitoiti-atrap
ve bitk kiiltiiri
Elasmus sp. (Hym.: Portakal giivesi
Eulophidae) 1 parazitoiti-bitki
kiiltiir
Eucoiline sp. (Hym. 1 Diptera
Cynipidae) parazitoiti-atrap
Eunotus sp. (Hym.: 1 Unlubit
Pteromalidae) parazitoiti atrap
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Cizelge 2 (devam)
Table 2 (continue)

Glyphognatus sp. Pegomya
(Hym.: Pteromalidae) 1 4 hyoscyami
parazitoiti atrap
Mesopolobus sp. (Hym.: Dasineura
Pteromalidae) saliciperda

(Diptera) ve
Hylesinus fraxini
(Col.: Scolytidae)

parazitoiti atrap

Omphale sp. (Hym.: Chronatomyia
Eulophidae) horticola (Dip.:
Agromyzidae)
parazitoiti-atrap

Ooencyrtus sp. (Hym.: Leptoglossus
Encyrtidae) occidentalis (Hem.:

1 Coreidae) yumurta
parazitoiti-atrap
Pediobius sp. (Hym.: Spodoptera exigua
Eulophidae) 1 (Lep.: octuidea)
parazitoiti
Pteromalus sp. (Hym.: T. absoluta
Pteromalidae) parazitoiti
1
(Pteromalus
intermedius)-atrap
Sympiesis sp. (Hym.: 1 Tuta larva
Eulophidae) parazitoiti-atrap
Telenomid (Hym.: Lymantria dispar
Telenomidae) 1 1 1 parazitoiti hepsi
atrap
Pnigalio sp. (Hym.: Pnigalio
Eulophidae) incompletus, P.
3 1 cristatus T. larva
larva parazitoiti-
bitki
Trichogramma sp. Tuta absoluta
(Hym.: 1 parazitoiti-bitki
Trichogrammatidae)
Trisolcus sp. (Hym.: Pentatomomorpha
Scelionidae) yumurta
2 1 9 o
parazitoiti-atrap-
bitki
1 Teshis sonuclar
Braconidae (Hym.) 9 7 12 5 1 5 gelmedi-27 tanesi
bitki-digerleri atrap
5 Teshis sonuglar
Ichneumonidae (Hym.) 3 4 108 9 2 2 gelmedi-34 tanesi

bitki-digerleri atrap

* Cizelgede alfabetik siraya gore verilmistir. **Od.: Odemis, Ti.: Tire.



Tuta absoluta 'nin dogal diismanlari

Bunlardan Braconidae ve Ichneumonidae familyalara ait tiirlerin teshisleri ne
yazik ki yaptirilamamistir. Bu nedenle, cizelgede teshisi yapilmadan familya
diizeyinde birey sayisi olarak verilmistir. Cizelge 2’den de goriilecegi gibi,
Achrysocharis sp., Diglyphus isae WIk., Diglyphus sensilis Yefremova, Elasmus
sp., Pnigalio sp. (Hym.: Eulophidae), Charitopus sp. (Hym.: Encyrtidae),
Cyrtoptyx sp. (Hym.: Pteromalidae), Trisolcus sp. (Hym.: Scelionidae),
Trichogramma sp. (Hym.: Trichogrammatidae) ile Braconidae ve Ichneumonidae
familyalarina ait bircok ergin birey, ilizerinde Tuta absoluta larvasi bulunan
yapraklarin kiiltiirlerinden elde edilmistir. Parazitoit tiir c¢esitliligi ve sayilar
predatorlere gore daha zengin olarak saptanmistir. Bunlardan asagida bildirilen
parazitoit tiirler aslinda literatiirde baska zararlilarin parazitoiti olarak
bildirilmelerine kargin, bu ¢aligmada T. absoluta larvalariyla bulasik domates ya da
patates bitkilerinden kiiltiire alinarak elde edilmistir. Bunlar, Achrysocharis sp.
(Hym.: Eulophidae) Pachypsylla sp. parazitoiti (Riemann, 1961), Charitopus sp.
(Hym.: Encyrtidae) Pseudococcidae tiirlerinin (Kaydan & Japoshvili, 2010),
Cyrtoptyx sp. (Hym.: Pteromalidae) Bactrocera oleae parazitoiti (Sert, 2006),
Diglyphus isae WIk. (Hym.: Eulophidae) Liriomyza trifolii parazitoiti (Kegeci et al.
2008), Diglyphus sensilis Yefremova (Hym.: Eulophidae) Liriomyza sativae
parazitoiti (Yefremova et al. 2011), Elasmus sp. (Hym.: Eulophidae) Cryptoblabes
gnidiella Mill. (Lep.: Pyralidae) parazitoiti (Oztiirk & Ulusoy 2011), Trissolcus sp.
(Hym.: Scelionidae) Pentatomomorpha yumurta parazitoiti (Kog¢ak & Kilinger
2001) olarak bildirilmis tiirlerdir.

Bu parazitoitlerden kiiltiire alma yontemi yanisira atrap ile elde edilenler de
ayni ¢izelge (Cizelge 2)’de gosterilmistir. Atrap ile elde edilen parazitoitlerin hangi
zararl tiirlerin parazitoitleri oldugu literatiirden yararlanilarak belirlenmistir. Buna
gbre atrap ile elde edilen parazitoit tiirlerden; Eucoiline sp. (Hym.: Cynipidae)
Diptera takimindaki zararlilarin parazitoiti (Aluja et al. 2003), Eunotus sp. (Hym.:
Pteromalidae) Pseudococcidae tiirlerinin parazitoiti (Kaydan 2004), Glyphognatus
sp. (Hym.: Pteromalidae) Pegomya hyoscyami parazitoiti (Blando et al. 2015),
Mesopolobus sp. (Hym.: Pteromalidae) hem Dasineura saliciperda (Dip.:
Cecidomyiidae) ve hem de Hylesinus fraxini (Col.: Scolytidae) parazitoiti
(Georgiev & Stojanova 2003; Nakladal & Turcan 2007) olarak bildirilmistir. Diger
tirlerden Omphale sp. (Hym.: Eulophidae) Chromatomyia horticola (Dip.:
Agromyzidae) parazitoiti (Yefremova et al. 2015), Ooencyrtus sp. (Hym.:
Encyrtidae) Leptoglossus occidentalis (Hem.: Coreidae) yumurta parazitoiti (Fent
& Kment 2011), Pediobius sp. (Hym.: Eulophidae) Spodoptera exigua parazitoiti
(Ghazali et al. 2014) olarak kayithdir.

Parazitoitler degerlendirildiginde, ¢alismada saptanan tiirlerden sadece Pnigalio
sp., Sympiesis sp. (Hym.: Eulophidae), Pteromalus sp. (Hym.: Pteromalidae) ve
Trichogramma sp. (Hym.: Trichogrammatidae) tiirleri (Oztemiz 2012; Zappala et
al. 2012; Mihci1 2016) ve D. isae (Gabarra et al. 2013) literatiirde 7. absoluta’ nin
parazitoitleri olarak kayitlidir. Tuta absoluta larvasi ile bulasik bitki yapraklarindan
kiiltiire alinarak elde edilen diger parazitoit tiirler ise ya tarafimizca yaprak
tizerinde bulundugu farkedilmeyen diger zararhilardan ya da T. absoluta
larvalarindan elde edilmis olabilirler. Calismamizda elde edilen bu tiirlerden
Charitopus sp. unlubit nimflerinden, Trisolcus sp. ise muhtemelen yaprak
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iizerindeki  Pentatomidae = yumurtalarindan elde edilmis olabilir diye
degerlendirilebilir. Bunlarin digindaki diger tiirler ise, bugiine kadar literatiirde T.
absoluta nin parazitoiti olarak kaydi bulunmayan, ancak ilk defa bu g¢aligmada
belirlenen parazitoitler olup T. absoluta parazitoiti olarak degerlendirilebilir.
Ancak, yine de, daha kapsamli c¢aligmalarla bu durumun agiklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Calismada elde edilen bu parazitoit gesitliligi, yogun bir pestisit kullanimina
karsin yine de parazitoitlerin yaygin bir sekilde domates ve patates alanlarinda
bulunabilecegini gdstermektedir. Nitekim, elde edilen dogal diisman sayilari
ciceklenme donemi sonundan itibaren meyve tutumu ile birlikte artmaya baslamis
ve hasat sonuna dogru en yiiksek diizeye ulagmistir. Diger bir deyisle hasat
donemine dogru ilaglamalar azaldik¢a dogal diisman sayilart da artmistir. Bu
sonuglar, parazitoitlerin ¢evredeki tarim dis1 alanlarda da barinabilecegi alternatif
konukgularmin oldugunu gosteriyor olabilir. Bu nedenle, bu durum dikkate
almarak s6z konusu domates ve patates alanlarinda dogal dengenin
tyilestirilmesine yonelik caligmalar yapilmast pestisit kullanimi
sinirlandirabilecektir.

Bunun yani sira, dogal diismanlarin korunmasima yonelik olarak gereksiz
pestisit uygulamalarindan ve genis spektrumlu pestisitlerden kaginilmasi gerektigi
disiiniilmektedir. Ayrica, dogal dengenin iyilestirilmesi ve yeniden tesis
edilebilmesi i¢in, bolgedeki tarim disi dogal alanlar korunmali, ayrica tarimsal
alanlarda da tarla g¢evresindeki ¢ok yillik yabani bitki ¢esitliliginin korunmasina
0zen gosterilmelidir.
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Orijinal arastirma (Original article)

Adana ilinde pamukta zararh Cigit emici bocegi, Oxycarenus
hyalinipennis (Costa) (Hemiptera: Lygaeidae) ile birlikte
saptanan avc arthropoda tiirleri ve popiilasyon degisimleri’

Abdullah KAYA?, Ekrem ATAKAN®*

Predatory arthropod species associated with the cotton seed bug, Oxycarenus
hyalinipennis (Costa) (Hemiptera: Lygaeidae), and their population changes in
cotton in Adana Province, Turkey

Abstract: The aim of this study was to determine the predatory insects associated with
the cotton seed bug, Oxycarenus hyalinipennis (Costa) (Hemiptera: Lygaeidae), and their
population Dynamics, in a cotton field in the Balcali District of Adana Province, Turkey in
2017 and 2018. Field trials were carried out in the Research and Application Area of
Cukurova University, Faculty of Agriculture, Department of Plant Protection. A total of 19
species, including nine species from Coleoptera, three species from Hemiptera, one species
from Neuroptera and four species from Araneae (spiders) were identified. The population
densities of the predatory arthropods were lower than that of O. hyalinipennis, and no
considerable specific relationships were found between the population densities of O.
hyalinipennis and the predatory arthropods identified.

Keywords: Cotton, cotton seed bug, predatory arthropod, population fluctuation

Oz: Bu galisma ile Adana ili Balcali yoresinde pamuk tarlasmda 2017 ve 2018 yillarinda
Cigit emici bocegi, Oxycarenus hyalinipennis (Costa) (Hemiptera: Lygaeidae) birlikte
bulunan avci arthropoda tiirleri ve popiilasyon degisimleri incelenmistir. Tarla denemeleri,
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Arastirma ve Uygulama
Alaninda yiiriitilmiistiir. Bu ¢aligmada; Coleoptera takimidan 9 tiir, Hemiptera takimindan
3 tiir ve 2 cins, Neuroptera takimindan bir cins ve Araneae (6riimcekler) takimindan 4 tiir
olmak tizere toplam 16 tiir ve cins diizeyinde 3 avecr tiir saptanmustir. Aver arthropoda
popiilasyon yogunlugu O. hyalinipennis’e gore daha diisiik olmus, zararli tiir ile bulunan
avcl arthropoda tiirlerinin poptilasyon yogunluklart arasinda dikkate alinabilir spesifik
iliskiler goriilmemistir.

Anahtar sozciikler: Avci arthropoda, Cigit emici bocegi, pamuk, popiilasyon degisimi
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Giris

Pamuk 6nemli bir endiistri bitkisidir. Pamuk, baslica Yeni Diinya Pamuklar1 ve
Eski Diinya Pamuklar1 olarak iki ana gruba ayrilmakla birlikte, Tirkiye’de
yetistirilen pamuklarin bilyiik cogunlugu Yeni Diinya Pamuklar1 olup, Gossypium
hirsitum tiiriine aittir (Genger et al. 2003).

Pamuk bitkisi, yaygin ve zorunlu kullanim alaniyla insanlik agisindan, yarattigi
katma deger ve istihdam olanaklariyla da iiretici iilkeler agisindan biiyiik ekonomik
Ooneme sahip bir {iriindiir. Pamuk islenmesi agisindan ¢ir¢ir sanayisinin, lifi ile
tekstil sanayisinin, c¢ekirdegi ile yag ve yem sanayisinin, linteri ile de kagit
sanayisinin hammaddesi durumundadir. Bu sebeplerin yaninda niifus artisi ve
yasam standardinin yiikselmesi, pamuk bitkisine olan talebi ve ihtiyaci da
artirmaktadir (Akbay & Agir 2018).

Pamuk veriminin azalmasinda zararlilarin rolii olduk¢a O6nemli olmaktadir.
Pamuk zararlilarindan bir ¢ogu verim kaybina neden olmaktadir. Bocek ve akar
zararina bagli olarak pamuk veriminde yillik kayiplarin %20 oldugu tahmin
edilmektedir (Gaines 1967). Pamugun genis alanlarda, bocek aktivitesinin en
yogun oldugu mevsimde sulu olarak tariminin yapilmasi ve ayrica bol yaprakli ve
genis habituslu bir bitki olmasi, bir¢ok zararlinin pamukta yiiksek popiilasyon
yogunluklar1 olusturmasina neden olmaktadir (Pimentel 1990).

Cigit emici bocegi (CEB), Oxycarenus hyalinipennis (Costa) (Hemiptera:
Oxycarenidae), Afrika, Asya, Avustralya ve Giiney Amerika’da pamuk yetistirilen
alanlarda yaygin olarak bulunmaktadir (Samy 1969). Cigit emici bocegi hasat
doneminde kiitlii pamuklarda ciddi zararli olarak goriilmektedir (Guddoura 1977).
Sewify & Semeada (1993), CEB’in pamuk verimini %6.8, tohum (¢igit) agirligin
%32 ve tohumun yag igerigini ise %6 oraninda disiirerek ekonomik kayiplara
neden oldugunu bildirmistir. Bir 6nceki ¢aligma kapsaminda, Atakan et al. (2021);
CEB’in pamugun gen¢ tarak ve kozalarinda zararli olmadigimi, ancak, hasat
doneminde nimf ve erginlerinin yogun olarak goriildiigiinii rapor etmistir. Bu tiiriin
Tiirkiye kosullarinda agilmis kozalarda zarart heniiz bilinmemektedir. Hasat
doneminde yogun olarak goriildiigiinden bu zararli bocege karsi ilagh miicadelenin
sakincal1 olabilecegi diisiiniilmektedir (Atakan et al. 2021). Tiirkiye’de ve ayrica
diger iilkelerde pamukta zararli bu cinse baglh tiirlerin dogal diigmanlar1 heniiz
bilinmemektedir. Bu nedenle bu zararli bocek tiirli iizerinde beslenen faydal
bdceklerin arastirilmasi pamukta entegre miicadele agisindan 6nem tasimaktadir.

Bu ¢alismayla bu zararl tiiriin ve bunlarla birlikte toplanan avci arthropodlarin
birlikte popiilasyon degisimleri degerlendirilerek, zararh tiir ile aralarindaki
iligkiler tarla kosullarinda incelenmistir.

Materyal ve yontem

Balcal1 yoresi toplam 7400 da tarim arazisinde yetistirilen degisik sebze, meyve ve
tarla iiriin grubuyla beraber, dogal yasam olarak bilinen “polikiiltiir” bir alandir.
Pamuk ekimi 21.03.2017 ve 04.04.2018 yilinda Bitki Koruma Boéliimii Uygulama
ve Arastirma Arazisi'nde 2 da’lik alanda yapilmustir. Cigit emici bdcegi’nin
popiilasyon degisimleri belirlemek i¢in 2 da’lik alan tekerriirleri olusturmak igin 4
esit alana (500 m?) boliinmiis ve boylelikle alt parseller olusturulmustur.
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Pamuk bitkisinin vejetatif doneminde (2-3 gercek yaprak) problem olan
zararhillar ekonomik zarar esiklerine (EZE) ulastiklarinda bunlara karsi ilaglama
yapilmigtir. Bu dénemde sadece Pamuk thripsi, Thrips tabaci Lind. (Thysanoptera:
Thripidae) ve Pamuk yaprakbiti, Aphis gossypii (Glover) (Hemiptera: Aphididae)
icin ilaglama yapilmis olup, generatif donemde (tarak baslangicindan itibaren) hig¢
ila¢ kullanilmamustir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Adana ili Balcali yoresinde 2017 ve 2018 yilinda pamuk deneme alaninda erken
donemde goriilen bazi zararlilara karst kullanilan ilaglar

Table 1. Insecticides used against some early pest insects in the cotton trial area in Balcalt
location, Adana Province, Turkey, in 2017 and 2018

flaglama Tlaglar Uygulama Zararli organizma
Tarihi dozu
Thrips tabaci
16.04.2017 imidacloprid+beta- (20 g/da) Aphis
cyfluthrin gossypii
Thrips tabaci
24.04.2018 imidacloprid+beta- (25 g/da) Aphis
cvfluthrin a0ssypii

Arthropodlarin 6rneklemesi
Bitki 6rneklemesi

Cigit emici bocegi pamukta bitkilerde taraklanma doneminin baglamasiyla birlikte
ortaya ¢iktign icin (Ozgiir 1992) bitki 6rneklemelerine taraklanma déneminde
baslanilmistir. Her alt parselde tesadiifii olarak secilmis olan 25, tim denemede
toplamda 100 bitkinin birer meyve organlar (tarak, ¢icek, koza ve agmig kozalar)
incelenmistir. Cigit emici bocegi daha ¢ok tarak, cicek ve kozalarin canak
yapraklar1 arasinda gruplar halinde topluca bulunmaktadir (Raman & Sanjayan
1983). Cigit emici bdcegi bireylerinin drneklenmesinde bitkinin {ist kisimlarinda
yer alan meyve dallarindaki tarak ve ¢igekler (erken donemde burda toplandiklar
goriildiigli icin), koza ve agilmis koza doneminde ise bitkilerin alt yarisindaki
meyve dallarindaki kozalar (olgunlagsmasimi hizli tamamladiklart ve en erken
acildiklar1 i¢in) orneklemelerde dikkate alinmistir. Sayimlar haftalik araliklarla
arazide yapilmistir.

Avci bocekler (Hemiptera takiminin Anthocoridae, Lygaeidae, Miridae ve
Nabidae; Coleoptera takimin Coccinellidae; Neuroptera takimimnin ise Chrysopidae
familyasindan olan tiir) ve Orlimcekler (Araneae), Cigit emici bocegi
orneklemesinde oldugu gibi, her alt parselde tesadiifii olarak secilmis olan 25, tim
denemede toplamda 100 bitkinin birer meyve organlari (tarak, ¢igek, koza ve agmis
kozalar) incelenerek kaydedilmislerdir.

Birinci y1l orneklemelerine 2017 yili 17 Haziran tarihinde baslanilmis olup,
pamuk yetistirme sezonu boyunca devam edilmistir. Sayimlara 30 Eyliil tarihinde
son verilmistir (toplam drnekleme sayis1 16 hafta). Ikinci y1l 6rneklemelerine 2018
yilinda 10 Haziran tarihinde baslanilmis olup, 23 Eyliil tarihinde 6rneklemeler sona
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erdirilmistir (toplam 6rnekleme sayisi 16 hafta). Elde edilen gozlem ve veriler kayit
altina alinmstir.

Atrapla ornekleme

Bu 6rnekleme predatdr boceklerin saptanmasi amaciyla yapilmigtir. Bu amagla her
alt parselde 20, toplamda tiim denemede 80 atrap (sap uzunlugu: 96 cm; gember
capt:30 cm; til uzunluk:52 cm) sallanmistir. Atrapla yakalanan avci arthropoda
bireyleri seffaf plastik torbalara konulmus ve laboratuvara getirilmistir. Toplanan
avcl bireyler etil acetate yardimiyla ldiiriilmistiir. Faydali bocekler/driimcekler
takim ve familyalarina gore tasnif edilmek iizere usuliine uygun bir sekilde
ignelenerek veya tliggen kagitlara yapistirilarak etiketlenmis ve teshise hazir hale
getirilmislerdir.

Orneklemeler zararlinmn  bitki &rneklemesiyle popiilasyon — degisiminin
incelendigi zamanda ve haftalik araliklarla sabah 08:00-11:00 saatleri arasinda
yapilmustir.

Arthropodlarin Teshisleri

Coccinellidae tiirlerinin teshisleri Prof. Dr. Nedim UYGUN (Adana) ve Araneae
tiirlerinin teshislerini Dog. Dr. Tarik DANISMAN (Kirkkale Universitesi, Fen
Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Kirikkale) tarafindan yapilmistir. Aver
Lygaeidae (Geocorinae) teshislerinde Cakir & Onder (1990)’den yararlanilmustir.
Anthocoridae tiirlinlin teshisinde Pe’ricart (1972)’nin hazirlamig oldugu teshis
anahtar1 kullanilmistir. Hemiptera takiminin Miridae ve Nabidae familyalarindan
olan avci tiirler, teshisli 6rneklerle karsilastirilarak cins diizeyinde, avcit Neuroptera
bireyleri ise, Sengonca (1980)’den yararlanilarak yine cins diizeyinde verilmistir.

Verilerin degerlendirilmesi

Pamuk tarlasinda 2017 ve 2018 yilinda CEB ile degisik takim ve familyalardan
olan arthropoda tiirlerinin popiilasyon degisimleri sekillerde gosterilmistir. Avci
birey sayilar1 diisik oldugu i¢in Cizelge 2’de verilen avci tiirlerin sayilari
birlestirilerek takim diizeyinde verilmistir. Cigit emici bodcegi’nin nimf veya
erginleri ile avel bocekler (takim diizeyinde) arasindaki iliskiler, rekreasyon analizi
(linear) ile P<0.05 seviyesinde degerlendirilmis olup, ilgili ¢izelgelerde
gosterilmistir.

Bulgular ve tartisma

Avear tiirler

Bu caligmada tespit edilen 16 avci tiir ve 3 cinsin ait oldugu takim ve familyalar
Cizelge 2’de verilmistir. Coleoptera takimindan 9 tiir, Hemiptera takimindan 5 tiir
Neuroptera takimidan bir tiir ve Araneae (Oriimcekler) takimindan 4 tiir olmak
iizere toplam 19 avci tiir saptanmistir. Hemiptera takimindan 2 ve Neuroptera
takiminda bir tiirlin teshisi yapilamadig i¢in cins diizeyinde verilmistir.
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Cizelge 2. Adana ili Balcali yoresinde pamuk tarlasinda 2017 ve 2018 yilinda Oxycarenus
hyalinipennis ile birlikte saptanan avci bocek ve oriimeek tiirleri

Table 2. Predatory insect and spider species detected with Oxycarenus hyalinipennis in a
cotton field in Balcali District, Adana Province, Turkey in 2017 and 2018

Takim Familya Tiir
Hippodamia variegata (Goeze)

Cheilomenes propingua (Mulsant)
Serangium parcesetosum Sicard
Scymnus pallipediformis Giinther
Coleoptera Coccinellidae Scymnus rubromaculatus (Goeze)
Scymnus subvillosus (Goeze)
Scymnus levaillanti Mulsant
Stethorus gilvifrons (Mulsant)

Coccinella septempunctata L.

Geocoris arenarius (Jakovlev)

Lygaeidae
(Geocorinae)  pijocoris erythrocephalus (Lepeletier & Serville)
Hemiptera Anthocoridae Orius niger (Wolff)
Miridae Deraecoris sp.
Nabidae Nabis sp.
Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla sp.
o Thyene imperalis Rossi
Salticidae ]
Heliophanus equester L.Koch
Araneae . ) )
Oxyopidae Oxyopes lineatus Latreille
Araneidae Hypsosinga pygmaea Sundevall

Pamuk tarlasinda Oxycarenus hyalinipennis ile aver tiirler arasindaki
iliskinin saptanmasi

Cigit emici bocegi’nin ergin ve nimflerinin ve ayrica avci bocek ve oriimceklerin
2017 yilinda popiilasyon degisimleri Sekil 1°de gosterilmistir.

Cigit emici bocegi ergin popiilasyonu 1 Temmuz tarihinden baglayarak artmaya
baslamis, 5 Agustos tarihinde en yiiksek seviyeye ulagmistir (13.87 adet/bitki
organi). Bu tarihten baglayarak ergin popiilasyonu diizenli olarak azalmistir ve son
ornekleme tarihinde (30 Eyliil) 0.97 adet/bitki orgam olarak kaydedilmistir. ilk
nimfler 22 Temmuz tarihinde saptanmislardir. Nimf popiilasyonu 19 Agustos
tarihinden baglayarak artmaya baslamis olup, 9 Eyliill’de en yiiksek yogunluga
ulasmustir (6.55 adet/bitki organi). Bu tarihten sonra nimf sayis1 biraz azalmayla
onemli bir degisiklik gostermemistir. Coleoptera takimina ait bireylerin
(Coccinellidae familyas1) toplam popiilasyonlar1 ergin ve nimflere gore oldukca
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diisiik diizeyde kalmistir. Ortalama birey sayilar1 6rnekleme tarihleri boyunca 0.03
ile 0.12 adet/bitki organi arasinda degismistir. Ergin birey sayisinin arttigi dénemde
avcl Coleoptera birey sayisinda onemli bir degisiklik olmamustir. Zararli bocek
tiirliniin ergin birey veya nimf sayilar1 ile aver Coleoptera ortalama birey sayilari
arasinda 6nemli bir iligki goriilmemistir (Cizelge 3; P>0.05). Hemiptera takimindan
olan avci bireylerin toplam ortalama yogunluklar1 0.01 ile 0.19 adet/bitki orgamn
arasinda degismistir. Ornekleme tarihlerinin baslarinda Hemiptera avci sayisi
nispeten artmis, CEB ergin sayisinin arttigt donemde ise azalmistir. Cigit emici
bocegi nimf sayisinin arttigi donemde ise kisa siireli artig veya azaliglar gostererek
dalgal1 bir popiilasyon degisimi gostermistir. Bitkilerde ortalama CEB ergin birey
veya nimf sayilari ile aver Hemiptera ortalama birey sayilar1 arasinda énemli bir
iliski goriilmemistir (Cizelge 3; P>0.05). Avct Neuroptera (Chyrysoperla sp.)
bireylerinin (¢ogunlukla erginler, Chrysopidae familyasi) 6rnekleme tarihi boyunca
ortalama birey sayilar1 ¢ogunlukla 0.02 veya 0.03 adet/bitki organi olmustur.
Bitkide ortalama CEB ergin birey veya nimf sayilari ile Neuroptera ortalama birey
sayilar1 arasinda 6nemli bir iligki goriilmemistir (Cizelge 3; P>0.05). Avci 6riimcek
(Araneae) sayist tiim drnekleme tarihleri boyunca 0.01 ile 0.07 adet/bitki organi
arasinda degismistir. Ortalama Araneae sayist CEB ergin birey sayisimin arttigi
donemde kisa siireli olarak artmistir (0.07 adet/bitki organi). Cigit emici bdcegi
nimf sayisinin arttig1 2 Eyliil tarihinde Araneae bireylerinin ortalama sayisi kisa
stireli artmis daha sonra azalmistir. Bitkide ortalama ergin birey veya nimf sayilari
ile Araneae ortalama birey sayilar1 arasinda Onemli bir iliski goriilmemistir
(Cizelge 3; P>0.05).

Cizelge 3. Pamuk tarlasinda 2017 yilinda bitki 6rneklemesiyle Oxycarenus hyalinipennis
ile avcl bocek ve driimeekler arasindaki iliskiyi gosteren regreasyon analizi

Table 3. Regression analysis showing the relationship determined between Oxycarenus
hyalinipennis and predatory insects and spiders by plant sampling in a cotton field in
Balcali District, Adana Province, Turkey in 2017

Mlisgki Sd R® F P Denklem
Coleoptera 114 0.06 0.904 0.358 Y =0.003x +0.055
CEB Hemiptera 1.14 0.01 0.162 0.693 Y =-0.002x + 0.102
erginleri Neuroptera 1.14 0.17 3.049 0.103 Y =0.002x +0.012
Araneae 114 014 2286 0.153 Y =0.003x +0.020
Coleoptera 1.14 0.02 0.326 0.577 Y =-0.002x + 0.072
CEB Hemiptera 1.14 0.21 3.870 0.069 Y =-0.010x+0.117
nimfleri Neuroptera 114 019 3455 0.084 Y =-0.003x+ 0.027
Araneae 1.14 0.004 0.053 0.821 Y =-0.001x+ 0.032

*CEB: Cigit emici bocegi
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Sekil 1. Pamuk tarlasinda, 2017 yilinda, Oxycarenus hyalinipennis (a)’in degisik takimlardan olan
avct bocek ve oriimeeklerle (b) birlikte popiilasyon degisimleri

Figure 1. Population fluctuations of Oxycarenus hyalinipennis (a) with predatory insects and spiders
from different orders (b) in a cotton field in Balcali District, Adana Province, Turkey in 2017
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Cigit emici bocegi’nin ergin ve nimflerinin ve ayrica avcl bocek ve
oriimceklerin 2018 yilinda popiilasyon degisimleri Sekil 2°de gosterilmistir.

Bir onceki yila benzer olarak bitki Orneklemesiyle daha az avci birey
toplanmustir. Coleoptera takimindan olan avcilarin yogunlugu 6rnekleme tarihleri
boyunca 0.01-0.14 adet/bitki organi arasinda degismistir. Cigit emici bocegi’nin
ergin popiilasyonunun arttig1 tarihte coleopter avcilarin da popiilasyon yogunlugu
kisa siireli artig gostermistir. Nimf popiilasyonun artis gosterdegi tarihlerde ise avci
Coleoptera popiilasyonu nispeten daha diisiik seviyelerde saptanmustir. Yapilan
regreasyon analizi sonucunda, ortalama ergin popiilasyon yogunlugu ile ile
ortalama avci Coleoptera popiilasyonu arasinda pozitif ve Onemli, nimf
popiilasyonu ile Coleoptera popiilasyonu arasinda negatif ve Onemli iligki
bulunmustur (Cizelge 4; P<0.05). Regreasyon degerlerine bakildiginda her iki
iligkinin de 6nemli olmasina karsin zayif oldugu goriilmektedir. Hemipter avcilarin
popiilasyon yogunlugu 0.003 ile 0.22 birey/bitki organi arasinda degismistir.
Hemipter aver bocekler CEB ergin popiilasyonun artmaya basladigi donemde
nispeten daha yiiksek popiilasyon gelismesi gostermislerdir. Cigit emici bécegi’nin
popiilasyonunun arttigi donemde hemipter avcilarin da toplam popiilasyon
yogunlugu artmugtir. Cigit emici bdcegi’nin nimf popiilasyonun artmaya basladigi
ornekleme tarihlerinde ise Hemiptera takimindan olan avcilarin popiilasyonu daha
diisiik seviyelerde olmustur.

Cizelge 4. Pamuk tarlasinda 2018 yilinda bitki 6rneklemesiyle Oxycarenus hyalinipennis ve
avel bocek ve oriimeekler arasindaki iliskiyi gosteren regreasyon analizi

Table 4. Regression analysis showing the relationship determined between Oxycarenus
hyalinipennis and predatory insects and spiders by plant samplings in a cotton field in
Balcali District, Adana Province, Turkey in 2018

iliski Sd R® F P Denklem

Coleoptera 114 037 8553 0.011 Y =0.008x + 0.013
CEB Hemiptera 114 034 7.364 0.017 Y =0.015x - 0.001
erginleri

Neuroptera 114 032 6.695 0.021 Y =0.002x - 0.005

Areneae 114 019 3.382 0.087 Y =0.005x + 0.014

Coleoptera 114 040 9.423 0.008 Y =-0.009x + 0.080
CEB Hemiptera 114 045 11475 0.004 Y =-0.017x + 0.120
nimfleri

Neuroptera 114 041 9.719 0.008 Y =-0.002x + 0.016
Areneae 1.14 0.07 1.204 0.291 Y =-0.003x + 0.047

*CEB: Cigit emici bocegi
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Sekil 2. Pamuk tarlasinda, 2018 yilinda, Oxycarenus hyalinipennis (a)’in, degisik
takimlardan olan avcr bocek ve oOriimceklerle birlikte bitki (b) ve atrap (c)
orneklemesiyle popiilasyon degisimleri

Figure 2. Population fluctuations of Oxycarenus hyalinipennis (a) with predatory insects
and spiders from different orders by plant (b) and sweep-net (c) samplings in a cotton
field in Balcali District, Adana Province, Turkey in 2018
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Ortalama ergin sayisi ile ortalama Hemiptera birey sayisi arasinda Onemli ve
pozitif, ortalama nimf sayis1 ile ortalama hemipter avci bocek sayisi arasinda ise
negatif ve onemli iliskiler bulunmustur (Cizelge 4; P<0.05). Avci Neuroptera sayisi
diger li¢ avci tiire gore ¢ok daha diisiikk kaydedilmistir. Avcr Neuroptera sayisi
0.003 ile 0.04 birey arasinda degismis olup, bir ¢ok 6rnekleme tarihinde ortalama
popiilasyon yogunlar1 0.01 veya 0.02 adet/bitki organi arasinda olmustur. Ortalama
ergin sayisi ile ortalama Neuroptera bireyi sayisi arasinda onemli ve pozitif,
ortalama nimf sayisi ile ortalama Neuroptera avci bocek sayis1 arasinda ise negatif
ve onemli iliskiler bulunmustur (Cizelge 4; P<0.05). Avci Araneae sayist da
ornekleme tarihleri boyunca daha diisiik seviyelerde saptanmistir. Araneae
ortalama sayisi Ornekleme tarihleri boyunca 0.003 ile 0.11 adet/bitki organi
arasinda degismistir. Ortalama Araneae sayisi CEB ergin populasyonun arttigi
tarihte artmis, daha sonralar1 ise azalma ve kisa siireli artislar gostermistir. Araneae
sayisi, Ozellikle agilmis kozalarda CEB nimf sayisinin yiiksek oldugu eyliil ay1
ortalarinda sadece bir Ornekleme tarihinde (9 Eylil: 0.09 adet/bitki organi)
artmistir.  Cigit emici bOcegi’nin ergin veya nimflerinin ortalama saylartyla
ortalama Araneae birey sayisi arasinda iliski bulunamamustir (Cizelge 4; P>0.05).

Atrap orneklemesiyle, 2018 yilinda Cigit emici bocegi’nin ergin ve nimflerinin
ve ayrica avcl bdcek ve Oriimceklerin popiilasyon degisimleri Sekil 2°de
gosterilmistir. Atrapla ornekleme yapilan alanda, c¢ogunlukla polifag avcilar
yakalanmustir.

Bitki 6rneklemesine gore atrapla 6rnekleme ile daha fazla sayida aver bocek
toplanmugtir. Ornekleme tarihleri boyunca ave1 Coleoptera bireylerinin popiilasyon
yogunlugu 1-4 adet/20 atrap arasinda degismistir. Cigit emici bocegi erginlerinin
popiilasyonlarinin arttigt donemde avci Coleoptera popiilasyon yogunlugunda
Oonemli artig gorlilmemistir. Bitki organlarindaki ortalama CEB ergin sayisiyla,
atrap drneklemesiyle elde edilen Coleoptera avcer sayilar arasinda pozitif ve dnemli
bir iligki saptanmig olsa da (Cizelge 5; P<0.05) bu iliskinin derecesinin zayif
oldugu (R?=0.30) goriilmektedir. Cigit emici bocegi nimflerinin dzellikle agilmis
kozalarda artis gosterdigi donemde (eylill ayi) Coleoptera takimindan olan
avcilarin sayisi diigiik diizeydedir ve atrap basina yaklasik 1 ergin bireydir.

Regreasyon analizi sonucuna gore, bitki organlarindaki ortalama CEB nimf
sayistyla, atrap drneklemesiyle elde edilen Coleoptera avci sayilar arasinda negatif
ve onemli bir iligki bulunmustur ve bu iliskinin derecesi %50’e yakin olmustur
(Cizelge 5; P<0.05). Hemiptera takimindan avci boceklerin atrap drneklemesiyle
ortalama popiilasyon yogunluklari 6rnekleme tarihi boyunca 1 ile 3.5 birey/20
atrap arasinda degismistir. Atrap Orneklemesiyle CEB ergin popiilasyon
yogunlugunun arttigi donemde, hemipter avcilarin ortalama birey sayilar1 da kisa
stireli artmigtir. Nimf popiilasyonun arttigr dénemde ise ortalama popiilasyonlart 2
adet/20 atrap diizeyinde kalmistir. Cigit emici bocegi’nin ortalama ergin veya nimf
sayilariyla, Hemipter avci sayilart arasinda iliski bulunamamistir (Cizelge 5;
P>0.05). Diger ii¢ avci gruba gore, Neuroptera takimindan avcilarin popiilasyon
yogunluklar1 ¢ok daha diisiik olmustur. Bircok oOrnekleme tarihinde ortalama
popiilasyon yogunluklar1 0.25 adet/20 atrap olarak kaydedilmistir. Cigit emici
bocegi’nin ergin veya nimf sayilariyla, Neuroptera takimindan olan avcilarin
ortalalama birey sayilar1 arasinda 6nemli iligki gériillmemistir (Cizelge 5; P>0.05).

21



Pamukta Cigit emici bocegi ile birlikte saptanan avci arthropod tiirleri

(Cizelge 5; Sekil 2). Atrap orneklemesiyle toplanan oriimceklerin (Araneae)
ortalama popiilasyonlar1 6rnekleme tarihleri boyunca 0.25 birey ile 3.75 birey/20
atrap arasinda degismistir. Araneae popiilasyon yogunlugu dalgali bir degisim
gostermis olup, bazi tarihlerde artmis, bazi tarihlerde ise azalmustir. Cigit emicCi
bodcegi’nin ergin veya nimf sayilariyla Araneae takimindan avci sayilari arasinda
iliski bulunamamaistir (Cizelge 5; P>0.05).

Cizelge 5. Pamuk tarlasinda 2018 yilinda atrap 6rneklemesiyle Oxycarenus hyalinipennis
ve avcel bocekler ve oriimcekler arasindaki iliskiyi gosteren regreasyon analizi

Table 5. Regression analysis showing the relationship determined between Oxycarenus
hyalinipennis and predatory insects and spiders by sweep-net sampling in a cotton field
in Balcal1 District, Adana Province, Turkey in 2018

iligki Sd R® F P Denklem

Coleoptera 1.14 0.30 5784 0.032 Y =0.179x + 1.318
CEB* Hemiptera 114 014 2166 0165 Y =0.111x+ 1.306
erginleri

Neuroptera  1.14 001 0231 0.639 Y =0.014x+0.198

Araneae 1.14 0.02 0.273 0.610 Y =0.042x+1.760

Coleoptera 114 048 12.888 0.0004 Y =-0.228x +2.842
CEB Hemiptera 114 006 0938 0350 Y=-0.077x+2.133
nimfleri

Neuroptera 1.14 0.12 1.881 0.193 Y =-0.040x + 0.361
Araneae 1.14 0.08 0.299 0.594 Y =-0.044x + 2.100

*CEB: Cigit emici bocegi

Cigit emici bocegi erginleriyle Coleoptera, Hemiptera ve Neuroptera
takimindan avci bocekler arasinda pozitif, ancak genelde zayif diizeyde
(cogunlukla %50’nin altinda) iligkilerin olmasi, bu tiiriin erginleriyle beslenmeleri
yaninda, diger avlarin varligi ile ilgili olabilir. Ornegin, Coleoptera takimindan
olan avcilarin  (Coccinellidae  familyas1 tiirleri) pamukta ¢ogunlukla
yaprakbitleriyle beslendikleri (Atakan & Ozgiir 1994), Hemiptera takimindan olan
avcilarin da (gogunlukla Anthocoridae ve Lygaeidae, Geocorinae tiirleri) kiigiik ve
yumugak viicutlu arthropoda tiirleriyle (6rnegin beyazsinek, kirmizi 6riimcek,
thrips ve yaprakbiti gibi) beslendikleri yaygin bilinen bir durumdur (Ghavami &
Ozgiir 1992; Riduavets 1995). Birbaska deyisle bunlar genel avcilardir. Bitki
orneklemesiyle 2018 yilinda Coleoptera, Hemiptera ve Neuroptera takimina ait
faydal1 boceklerle CEB nimf ve erginleri arasindaki pozitif veya negative yonlii
onemli iligkiler tesadiifii olabilir. Kirkpatrick (1923), CEB ile beslenen dogal
diismanin olmadigini bildirmistir. O g¢aligmaya gore, hos olmayan kokusundan
dolay1 bu zararli bocek tiiriiniin dogal diigmanlar tarafindan tercih edilmedigi, hatta
ne kuslar ne de birkag giin boyunca a¢ birakilan bir Mantis (Mantodea:
Mantidae)’in bu zararl tiir iizerinde beslenmedigini bulgularina eklemistir. Bir ya
da iki kez, karincalarin 6lii CEB nimflerini tasidiklarimi kaydetmistir. Odhiambo
(1957), Nagusta sp. (Hemiptera: Reduviidae)’nin Uganda’da pamuk tarlalarinda
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CEB ile beslendigini gozlemistir. Ancak, pamuk tarlalarinda spesifik avcilarinin
olmadigini da eklemistir. Ornekleme sezonu boyunca bitki generatif organlarinda
daha ¢ok Hemiptera ve Coleoptera takiminda bagli aver bocekler goriilmiistiir.
Cigit emici bocegi’nin popiilasyon yogunlugunun artis gosterdigi donemde avci
bocek popiilasyon yogunluklarinda (6zellikle Araneae ve Neuroptera bireyleri) da
diisiik ve kisa siireli artislar belirlenmistir.

Sonugta, avci boceklerin bu zararli tiiriin popiilasyon yogunlugu ile birlikte
gosterdikleri artislarin, dogrudan bu bdcek tiirii ile ilgili olamayacagi, saptanan avci
arthropodlarin polifag olmalar1 nedeniyle, popiilasyonlarinin pamuk parsellerinde
bulunan diger zararli bocek/akar tiirleriyle de iligkili olabilecegi kanaatine
varilmistir. Nitekim Tiirkiye’de pamukta yapilan onceki c¢alismalarda avci tiirler
degisik zararli bocek tiirleriyle birlikte kaydedilmislerdir (Gengsoylu & Onciier
2002; Ozpinar et al. 2017; Memis & Ozpmar 2020). Bununla birlikte, gdzlemlere
dayanarak, avcl oriimeek tiirlerinin gerek daha iri viicut yapilarina sahip olmalari
ve gerekse daha aktif olarak bitki iizerinde avlarini aramalarimi nedeniyle bu zararl
tiir tizerinde daha etkili olabilecekleri diisiincesine varilmustir. Ancak, av-avci
iligkileri konusunda daha saglikli sonuglara ulasabilmek amaciyla, CEB’in degisik
biyolojik donemleriyle pamukta saptanan avci arthropoda tiirleri arasinda
laboratuvar kosullarinda besleme denemelerinin yapilmasinda fayda goriilmektedir.
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Adana ili Balcal yoresinde ave Orius (Hemiptera:
Anthocoridae) tiirlerinin arastlrllmas11
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Investigation of predatory Orius species (Hemiptera: Anthocoridae) in Balcah
District of Adana Province, Turkey

Abstract: In this study, the presence of predatory Orius (Hemiptera: Anthocoridae)
species was investigated on different cultivated plants in the Balcali District of Adana
Province, Turkey in 2019-2020. Surveys were carried out on some summer and winter
vegetables, field crops and fruit trees. In the sampling units, 20 plants from annual
herbaceous cultivars and 10 plants from perennial woody cultivars were randomly selected.
The flowers of the plants were included in the samples. Insects were collected by shaking
the upper parts of herbaceous plants and the flowering shoots of fruit trees into a container.
Individuals of Orius niger Wolff, Orius laevigatus (Fieber), Orius albidipennis (Reuter)
and Orius vicinus Ribaut (Hemiptera: Anthocoridae) were collected. The total number of
adult Orius individuals collected was 211. Orius laevigatus was the most common species
(69.7%), followed by the O. niger (29.4%), of all adults.

Keywords: Adana, Balcali, distribution, Orius species

Oz: Bu calisma ile Adana ili Balcali yoresinde degisik kiiltiir bitkilerinde 2019-2020
yillarinda Orius tiirleri (Hemiptera: Anthocoridae) tiirleri arastirilmistir. Sorvey ¢aligmalari,
bazi yazlik ve kislik sebzeler, tarla bitkileri ile meyve agaclarinda yliriitiilmiistiir.
Ornekleme iinitelerinde tek yillik otsu kiiltiir bitkilerinden 20 bitki, cok yillik odunsu kiiltiir
bitkilerden ise 10 bitki tesadiifi olarak secilmistir. Orneklemelerde ozellikle bitkilerin
cicekleri dikkate alinmustir. Otsu bitkilerin {ist kisimlari, meyve agaglarinin ise ¢igekli
stirglinleri kap icerisine silkelerek bocekler toplanmistir. Calisma sonucunda; Orius niger
Wolff, Orius laevigatus (Fieber), Orius albidipennis (Reuter) ve Orius vicinus Ribaut
(Hemiptera: Anthocoridae) tiirleri saptanmis olup, toplam birey sayilar1 211 adet olarak
kaydedilmistir. Orius laevigatus %69.67 oran ile en yaygin bulunan avci tiir olmustur. Bu
tiirli, toplam erginlerde %29.39 bulunma orani ile O. niger izlemistir.

Anahtar sozciikler: Adana, Balcali, dagilim, Orius tiirleri

'Bu calisma ilk yazarin yiiksek lisans tezinin bir béliimiinii olusturmaktadir.
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Giris

Akdeniz’in dogusunda yer alan Cukurova Bolgesi, iilkemizdeki tarimsal iiretimin
en fazla yapildigi alanlardan birisidir. Ayn1 zamanda bu bolge bitkisel {iretime
elverigli verimli topraklara ve iklime sahip olmasi, bununla birlikte nehirlerle
kolayca sulanabilme 6zelligine sahip tarim alanlarini bulundurmaktadir Tiirkiye
Istatistik Kurumu verilerine dayanarak Tiirkiye’nin en &nemli tarmmsal iiretim
merkezi konumundadir (TUIK 2018).

Ulkemizde yapilan kiiltiir bitkilerinin yetistiriciliginde siirdiiriilebilirlik
acisindan 6nemli sorunlarin basinda; bitki hastaliklari, zararlilar ve yabanci otlar
nedeniyle onemli iiriin kayiplar1 meydana gelmektedir (Akbas 2019). Bu sorun
ilaglarin daha fazla kullanilmasina neden olmaktadir (Kansu 1973; Tommasini &
Nicoli 1993). Bitkisel iiretimde zararli olan bdcekleri/akarlari, hastaliklar ve
yabanciotlari ekonomik zarar esiginin altinda tutmak ve bitkisel iiretimi artirmak
amaciyla kimyasallar (pestisitler) yiiksek biyolojik etkiye sahip olmalar1 ve kisa
siirede zararli etmenleri baski altinda almalar1 nedeniyle yaygin olarak
kullanilmaktadirlar (De waard et al. 1993; Tiryaki et al. 2010; Delen et al. 2015).
Kimyasal savasim uygulamalarinda kullanilan pestisitler 1940’11 yillarda
bulunmustur. Degisik gruplardan pestisitlerin yaygin olarak kullanimlari, tarimsal
ekosistemlerde dogal dengenin bozulmasi, potansiyel zararli tiirlerin ana zararl
duruma gelmesi, kalint1 sorunlar1 ve zararli etmenlerin direng gelistirmeleri gibi
sorunlara neden olmaktadir (Tiryaki et al. 2010; Durmusoglu et al. 2010). Bu
dezavantajinin yaninda kimyasal miicadeleye alternatif olarak daha ekonomik,
pratik ayni zamanda canli sagligini onemseyen ve gereksiz ilag kullanimini
engelleyen miicadele yontemlerine gegilmesi 6n goriilmiis ve biyolojik miicadele
olarak adlandirilan savasim yontemi iizerine ¢aligsmalar yapilmistir (Clausen 1958;
Howarth 1991; Bueno et al. 2006). Kimyasal miicadelenin neden oldugu iiriinde
kalinti, zararhlarda direng gelisimi, ¢cevreye ve agro-ekosistemdeki canlilara verdigi
zarardan kurtulmayir amaglayan bu yontem, dogada zararlilar1 baski altinda tutan
bazi yararli organizmalardan faydalanilmasi prensibine dayanmaktadir (Van
Lenteren et al. 2020). Hem ortii alt1 hem de agik alanda birgok zararli bocek tiirleri
ile beslenen ve ticari olarakta biyolojik miicadele amaglh iretilip salimi
gerceklestirilen Anthocoridae familyasi ayr1 bir Sneme sahiptir (Onder 1982; Bahsi
2011; Topaker & Kegeci, 2017; Pehlivan 2019).

Hemiptera takimi Anthocoridae familyasina bagli “‘Orius’’ cinsi, dogada
ozellikle biyogesitliliginin fazla oldugu yerlerde daha yaygin goriilmekte olup, bu
cinse ait 70 adet tiirii kaydedilmistir (Onder 1982). Ulkemizde yapilan
calismalarda Orius niger (Wolff), Orius laevigatus (Fieber), Orius majusculus
(Reuter), Orius minutus (Linnaeus), Orius pallidicornis (Reuter), Orius vicinus
(Ribaut), Orius laticollis (Reuter) ve Orius horvathi (Reuter) (Hemiptera:
Anthocoridae) olmak iizere toplam 8 tiir tespit edilmistir (Onder 1982; Bahsi 2011;
Pehlivan & Atakan 2020). Bu tespit edilen Orius cinsine ait bireylerin hem nimfleri
ve hem de erginleri zoofag 6zellige sahiptir (Onder 1982). Bu familyaya ait tiirler,
normal sartlarda polen ve bitki tiirleriyle yasamini siirdiirmekte, fakat genel olarak
bitkilerin ¢igekli aksaminda bulunup, biyolojik savasima katki saglamaktadirlar
(Riudavets 1995). Anthocoridae tiirlerinin thripsler basta olmak iizere
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beyazsinekler, yaprakbitleri, kosniller, akarlar, psyllidler, kabuk bdcekleri,
Lepidoptera ve Coleoptera yumurtalar1 gibi, bitkiye zarar veren pek ¢ok bocek tiirii
ve akarla beslendikleri bildirilmistir (Onder 1982; Lodos 1986; Riudavets &
Castane 1994; Lattin 1999; Kececi & Giirkan 2017; Pehlivan & Atakan 2020).
Cukurova Bolgesi’nde pamuk ekilmis tarlalarda Frankliniella tiirlerinin farkli
biyolojik donemlerinin O. niger tarafindan beslendikleri bulunmustur (Atakan &
Ozgiir 2001). Bu bdlgede yapilan bir baska arastirmada; O. minutus, O. niger, O.
horvathi ve O. laevigatus’un, yaprakbiti tiirleri [Myzus spp. (Hemiptera:
Aphididae)]’nin dogal diismani oldugu rapor edilmistir (Zeren & Diizgilines 1983).
Adana ilinde bakla, yonca ve ¢ilek yetistirilen tarlalarda en fazla O. niger
saptanmistir (Atakan & Tung 2004; Atakan 2010; Atakan 2011). Ulkemizde Dogu
Akdeniz igerisinde yer alan Adana ve Mersin illerinde yabanciotlar {izerinde
Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) avcl O. niger ile
birlikte kaydedilmistir (Atakan & Tung 2010). Pehlivan (2019) Adana ili ve
cevresinde Orius tiirleri ve bunlarin mevsime bagl yayginliklari incelemis olup, en
yaygin tiir olarak O. niger’i bulmustur.

Cesitli tarimsal alanlarda farkli zararli bocek tiirleriyle birlikte bulunan Orius
tiirleriyle ile ilgili birgok calisma yapilmis olmasina ragmen, Adana ilinde
polikiiltir alam1 olarak tanimlanan, degisik tarimsal iiriinlerin gerek iiretim ve
gerekse deneme amacli olarak yetistirildigi iiretim alaninda (Balcali yoresinde)
degisik kiiltiir bitkilerinde Orius tiirleri yeterince bilinmemektedir. Cukurova’da
tarimsal tiretim alanlarina gore, gerek iiriin ¢esitliliginin fazla olmasi ve gerekse
pestisit kullanimin oldukga sinirli oldugu bu ekosistemde, avci Orius tiir ¢esitliligin
farkli olabilecegi diisiincesiyle bu calisma ele alinmis olup, bu ¢alismayla Tiirkiye
Anthocoridae (Orius cinsi) faunasina katkida bulunulmasi amaglanmustir.

Materyal ve yontem

Materyal

Calismanin ana materyalini Adana [li Balcali1 Yéresi’nde bulunan tek ve ¢ok yillik
kiiltiir bitkileri tizerinden 6rneklenen Orius tiirleri olusturmustur. Ayrica sorvey
caligmasi sirasinda 34 x 23 x 7 cm ebatinda ki beyaz kiivet, Orius ve avlarini
toplamak icin emgi tlipli ve/veya samur firca ile igerisinde %70’lik etil alkol
bulunan 2 ml hacimli eppendorf tiipleri kullanilmistir.

Ornekleme Alanlari

Orius tirleri, mevsimsel yogunluklart ve dagilimlar1 Balcali’da 2019-2020
yillarinda arastirilmustir. Farkli bitki tiirlerinin gerek iiretim ve gerekse arastirma
amaciyla yetistirildigi alanlarda 6rneklemeler yapilmistir. Bu amagla Bitki Koruma
Boliimii Arastirma Uygulama Alaninda; kislik sebzeler (bakla, karnabahar, lahana,
marul, roka, turp vs.) ve yazlik sebzeler (biber, domates, patlican vs.) ve meyve
agacglar1 (elma, nar, turunggil vs.), Tarla Bitkileri Aragtirma ve Uygulama
Alaninda; pamuk, soya, susam, yer fistig1 gibi tarla bitkileri, Bahge Bitkileri
Boliimii Arastirma Uygulama Alaninda turunggil ve 1liman iklim meyveleri (elma,
nektarin, yenidiinya) Orius tiirlerini saptamak amaciyla 6rneklenmistir.
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Orneklemeler Balcali yoresinde (Adana ili) ii¢ ayr tarimsal alanda 2019-2020
yillar1 arasinda yapilmistir. Ornekleme birimlerinde bulunan cesitli kiiltiir bitkileri
(kishk-yazlik sebze, meyve agaglar1 ve tarla iiriinleri) drneklenmistir. Ornekleme
uinitelerinde tek yillik otsu kiiltlir bitkilerinden (sebze tiirleri ve tarla bitkileri) 20
bitki, cok yillik odunsu kiiltiir bitkilerden (meyve agaclari) ise 10 bitki tesadiifi
olarak secilmistir. Orneklemelerde &zellikle bitkilerin gigekleri dikkate alinmis ve
farkli bitki gruplarindaki bitkilerin ¢iceklenme doneminin baglamasiyla
orneklemelere baslanmustir. Ciinkii Orius ve birinci derecede avlar1 olan thripsler
cogunlukla ciceklerde bulunmaktadir, ayrica bu avci tiirler avlarmin olmadig:
durumlarda ci¢eklerdeki nektarlar ve polenler ile beslenmektedirler (Riudavets &
Castane, 1994; Hansen et al. 2003; Funderburk et al. 2000; Funderburk et al. 2018).
Agaclarin dort farkli yoniindeki 20-30 cm uzunlugundaki c¢icekli veya meyveli
siirglinler Ornekleme igin tesadiifi olarak secilmiglerdir. Otsu bitkilerde ise
bitkilerin {ist yarilart 6rneklemde dikkate alinmistir. Sorvey yapilan alanlarda,
stirglinler veya bitkiler 34 x 23 x 7 cm ebatinda ki beyaz kiivet icerisine 5-10 sn
silkelenmis ve kiivetin i¢ine diisen avci Orius tiirleri emgi tiipii ve/veya samur firga
ile alinarak igerisinde %70’lik etil alkol bulunan ephendorf tiiplerine konulmustur.
Cok az sayida bulunan Orius nimfleri laboratuvarda kiiltiire alinmistir, ancak
bunlardan ergin birey elde edilememistir. Ayrica dérneklemelerin yapildig: yer, tarih
ve toplandigi bitki tiirii gibi etiket bilgileri de kaydedilmistir. Orius tiirlerini
belirlemek amaciyla haftalik araliklarla 2019 yilinda 2 Ekim-25 Aralik doneminde
13, 2020 yilinda ise, 1 Ocak-8 Ekim déneminde ise 41 6rnekleme, toplamda, 54
ornekleme yapilmustir. Orneklemeler aym giin icersinde 08:00-12:00 saatleri
arasinda yapilmistir. Orius ergin bireyleri, genital organ preparatlar1 ve ayrica
morfolojik 6zelliklerine gore tanilarinin yapilmasi amaciyla ayrilmisg ve daha sonra
sayilarak degerlendirilmislerdir.

Orius Tiirlerinin Teshisleri

Sorvey calismasi sonucu elde edilen 6rnekler ilk olarak etil alkol ile birlikte ¢ukur
cam materyal i¢ine alinmig ve stereobinokiiler mikroskop altinda pronotumdaki
setalarina bakilmistir. Daha sonra abdomenin ug¢ kisimlari kesilmis ve bu kesilen
kisim igerisinde %10’luk KOH ¢o6zeltisi bulunan cam kaplara aktarilmis ve oda
sicakliginda 1 giin birakilmigtir. Bir gilinlin sonunda karanfil yagi igerisinde 5
dakikaya yakin bekletilmis ve karanfil yag: i¢inde bulunan bu 6rnek bir igne ile
alinarak, iizerinde hoyer ortami bulunan lama aktarilmis ve flizeri lamel ile
kapatilmistir. Ayrica yapilan preparatlarin hava almamasi i¢in lamin etrafina tirnak
cilasi siriilmiigtiir. Yapilan preparat 15 giin boyunca 45°C sicaklikta isitilmis
etlivde kurutulmustur. (Silveira et al. 2003). 15 giiniin sonunda Orius tiirlerinin
disilerinin ¢iftlesme tiipii ile erkeklerin genital organlarina 151k mikroskobu altinda
incelenerek, teshisleri Péricart (1972)’nin yayinlamis oldugu eshis anahtarina gore
yapilmigtir. Ayrica, tiirlerin morfolojik ayrimlarinda Tommasini (2004)’den de
yararlanilmstir. Tiirlerin teshisleri birinci yazar tarafindan yapilmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi
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Orius bireylerinin tiim kiiltiir bitkilerindeki sayilarimi birlestirerek, toplam ergin
bireylerde bulunma oranlar1 Excel Programinda hesaplanmistir. Bu amacgla %
dagilim: (bir tiiriin birey sayisi/ toplam birey sayisi) X 100 formiiliiyle bulunmustur
(Karman 1971).

Bulgular ve tartisma

Adana li Balcali yéresinde saptanan Orius tiirleri

Adana ili Balcali Yoresi’nde 2019-2020 yillari arasinda yapilan sérvey c¢alismalari
sonucunda; O. albidipennis, O. laevigatus, O. niger ve O. vicinus tiirleri tespit
edilmistir. Orius tiirlerinin erkek bireylerinin genital organlart Sekil 1’de
gosterilmistir. Sekil.2’de ise en yaygin olarak saptanan iki tiiriin ergin disi ve erkek
bireylerinin dogal goriiniimleri goriilmektedir.

Orius albidipennis Reuter, 1884

Phaseolus vulgaris (Fasulye), 13, 23.10.2019. Orius albidipennis sicak iklim
kusaginda bulunmakta olup, 2007 yilinda Tiirkiye‘de yapilan ilk teshisi Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde bulunan Diyarbakir ve Sanliurfa’da pamuk ekim alanlarinda
saptanmistir (Biiyiik 2008). Adana Ilinde susam bitkilerinde tespit edilmistir
(Pehlivan 2019).
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Sekil 1. Erkek genital organ goértiniimleri: Orius laevigatus (a), Orius vicinus (b), Orius
niger (c) ve Orius albidipennis (d)

Figure 1. Male genital organs: Orius laevigatus (a), Orius vicinus (b), Orius niger (c) and
Orius albidipennis (d)

Orius laevigatus Fieber, 1860
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Sesamum indicum (Susam), 49, 24, 02.10.2019; Punica granatum (Nar), 29,
15.10.2019; Sesamum indicum, 12, 15.10.2019; Phaseolus vulgaris (Fasulye), 12,
23.10.2019; Sesamum indicum, 14, 23.10.2019; Vicia faba (Bakla), 4%,
30.10.2019; Phaseolus wvulgaris, 19, 30.10.2019; Sesamum indicum, 19,
30.10.2019; Vicia faba, 39, 14, 06.11.2019; Phaseolus vulgaris, 14, 06.11.2019;
Sesamum indicum, 19, 06.11.2019; Capsicum annuum (Biber), 24,13.11.2019;
Vicia faba, 29, 14, 13.11.2019; Phaseolus vulgaris, 19, 24, 13.11.2019; Vicia
faba, 19, 14, 20.11.2019; Phaseolus vulgaris, 13, 20.11.2019; Vicia faba, 49,
14, 27.11.2019; Vicia faba, 29, 04.12.2019; Vicia faba, 19, 11.12.2019; Vicia
faba, 19, 14, 10.01.2020; Vicia faba, 19, 21.01.2020; Vicia faba, 149, 3J,
28.01.2020; Eriobotrya japonica (Malta Erigi), 19, 13, 28.01.2020; Vicia faba,
59, 04.02.2020; Vicia faba, 79, 11.02.2019; Vicia faba, 189, 14, 18.02.2020;
Eriobotrya japonica, 29, 18.02.2020; Vicia faba, 19, 25.02.2020; Eriobotrya
japonica, 19, 25.02.2020;

¢ d

Sekil 2. En yaygin iki Orius tiiriiniin disi ve erkek bireylerinin dogal gériintimleri; Orius
laevigatus erkek (a) - disi (b), Orius niger erkek (c) - disi (d)

Figure 2. Male and female individuals of the two most common Orius species; Orius
laevigatus male (a) - female (b), Orius niger male (c) - female (d)

Vicia faba, 99, 03.03.2020; Vicia faba, 4%, 10.03.2020; Prunus dulcis (Badem),
19, 26.03.2020; Solanum tuberosum (Patates), 19, 24, 22.04.2020; Malus
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domestica (Elma), 19, 22.04.2020; Malus domestica, 19, 13, 30.04.2020;
Solanum tuberosum, 3%, 54, 30.04.2020; Solanum tuberosum, 19, 1dJ,
07.05.2020; Malus domestica, 39, 13, 07.05.2020; Solanum tuberosum, 29, 443,
14.05.2020; Capsicum annuum, 19, 27.05.2020; Phaseolus vulgaris, 19,
12.06.2020; Sesamum indicum, 19, 05.08.2020; Sesamum indicum,
14,18.08.2020; Gossypium hirsitum (Pamuk) , 134, 18.08.2020; Glycine max
(Soya), 1, 18.08.2020; Solanum melongena (Patlican), 1J, 24.08.2020;
Gossypium hirsitum, 13, 24.08.2020.

Orius laevigatus tiiriiniin, Diyarbakir Merkez (Onder & Adigiizel 1979), Izmir
(Erkin 1981) bulundugu rapor edilmistir. Ayrica O. laevigatus yabanci otlar
iizerinde de fazla sayilarda bulunmustur (Atakan & Tung 2010). Bu tiir, Adana ve
Antalya illerinde yapilan c¢alismalarda; aycicegi, bakla, biber, pamuk, susam ve
yonca gibi kiiltiir bitkilerinden 6rneklenmistir (Bahsi 2011; Pehlivan 2019).

Orius niger Wolff, 1811

Capsicum annuum, 19, 02.10.2019; Phaseolus vulgaris (, 19, 15.10.2019;
Sesamum indicum, 19, 15.10.2019; Capsicum annuum, 19, 23.10.2019; Phaseolus
vulgaris, 43, 23.10.2019; Vicia faba, 14, 23.10.2019; Sesamum indicum, 19,
23.10.2019; Phaseolus vulgaris, 19, 30.10.2019; Vicia faba, 19, 30.10.2019;
Phaseolus vulgaris, 29, 06.11.2019; Capsicum annuum, 19, 13.11.2019;
Phaseolus vulgaris, 19, 14, 13.11.2019; Vicia faba, 49, 13.11.2019; Cucumis
sativus (Hiyar), 19, 13.11.2019; Phaseolus vulgaris, 19, 20.11.2019; Vicia faba,
19, 14, 20.11.2019; Phaseolus vulgaris, 14, 27.11.2019; Vicia faba, 13,
27.11.2019; Vicia faba, 19 , 14, 11.12.2019; Vicia faba, 19, 18.12.2019; Vicia
faba, 19, 21.01.2020; Vicia faba, 59, 1J, 28.01.2020; Brassica oleracea var.
Botrytis (Karnabahar), 12, 28.01.2020; Vicia faba, 1J, 04.02.2020; Vicia faba,
39, 18.02.2020; Eriobotrya japonica, 19, 18.02.2020; Vicia faba, 19 ,
25.02.2020; Eriobotrya japonica, 1% , 03.03.2020; Prunus dulcis, 19, 26.03.2020;
Solanum tuberosum, 39, 22.04.2020; Malus domestica, 39, 22.04.2020; Solanum
tuberosum, 19, 07.05.2020; Gossypium hirsitum, 19, 05.08.2020; Arachis
hypogaea (Yer fistigi), 19, 05.08.2020; Gossypium hirsitum, 39, 18.08.2020;
Sesamum indicum, 19, 18.08.2020; Gossypium hirsitum, 19, 15.09.2020; Solanum
melongena, 19 , 22.09.2020; Gossypium hirsitum, 1%, 01.10.2020.

Tiirkiye’de bu tiir ilk defa Istanbul ve Mersin’de tespit edilmistir (Onder 1982).
Otsu bitki olan aygigegi, bakla, domates, fasulye, kabak, i1spanak, susam yonca
toplandig1 bitkiler arasinda gosterilmektedir. Ayrica 1sirgan, kasimpati, 6kse otu ve
sigirkuyrugu gibi yabanci otlarda da bulunmustur (Onder 1982).

Orius vicinus Ribaut, 1923
Malus domestica, 19, 16.04.2020.

Tiirkiye’de O. vicinus’un ilk tespit edildigi yer Ankara Ili’dir (Péricart 1972).
Bu tiir Kayseri, Konya ve Antalya’da da rapor edilmistir (Onder 1982). Erik ve
elma agaclarindan fazla sayilarda orneklenmistir (Péricart 1972; Onder 1982).
Pamuk bitkilerinde de kaydedilmistir (Onder 1982). Son yillarda yapilan bir
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caligmada bu tiir; aygicegi, kabak, pamuk, susam ve yonca gibi bitkilerden
toplanmistir (Pehlivan 2019).

Orius Tiirlerinin Genel Dagilimlari

Yapilan 6rneklemeler sonucunda; O. albidipennis, O. laevigatus, O. niger ve O.
vicinus tiirlerine ait toplam 210 adet Orius bireyi toplanmistir. Bu c¢alisma
sonucunda O. laevigatus 147 adet ergin birey ve toplam bireylerde %69.67
bulunma oraniyla en yaygin tiir olurken bunu, toplam 62 adet birey sayisit ve
%29.39 oranla O. niger izlemistir. Orius vicinus ve O. albidipennis tiirlerinden
sadece birer adet drneklenmistir ve toplam ergin bireylerde bulunma oranm1 %0.47
ile benzer olmustur (Sekil 3).

Orius albidipennis ( 479,

Orius vicinus 0,47%

29,39%
Orius niger

69,67%

Orius laevigatus

Sekil 3. Balcali’da 2019-2020 yillarinda 6rneklenen tiim kiiltiir bitkilerinde bulunan Orius
tirlerinin genel dagilimlari (%)

Figure 3. Proportions (%) of Orius species found in all cultivated plants sampled in Balcali
District of Adana Province, Turkey in 2019-2020

Onder (1982), Tiirkiye Anthocoridae familyasina ait 8 Orius tiirii saptamis olup,
bunlar O. vicinus, O. niger, O. minutus, O. majusculus, O. horvathi, O. laevigatus
ve O. laticollis’dir. Cukurova Bolgesi’nde kiglik ve yazlik sebzelerde O. niger ve
O. laevigatus tiirleri saptanmistir (Zeren & Diizgiines 1983). Karaat et al. (1986)
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde pamuk ekilen tarlalarinda da O. horvathi ve O.
niger tiirlerini rapor etmiglerdir. Aymi bolgede pamukta yapilan bir baska
caligmada; O. niger, O. vicinus, O. laevigatus, O. albidipennis ve O. horvathi
tiirleri saptanmistir (Biiyiik 2008). Adana ilinde pamuk tarlasinda yapilan sérvey
caligmasinda en fazla 6rneklenen avcr O. niger’in gigek thripsi Frankliniella spp.
ile iliskili oldugu ve aveinin bu tiirii baskilayabildigi bildirilmistir (Atakan 2006).
Yine ayni bolgede bakla tarlalarinda avei Orius ve Bat1 ¢igek thripsi, Frankliniella
occidentalis (Pergande) arasinda negatif bir iligski oldugu belirlenmistir (Atakan
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2010). Bahsi (2011), Antalya’da yaptig1 sorvey ¢alismasinda 515 bitki 6rneginde
2673 adet ile en yaygin tiir olarak O. laevigatus u bulmustur. Ikinci yaygin tiir olan
O. niger ise 379 drnekte 1346 adet olarak kaydedilmistir. Adana ili ve ¢evresinde,
2015- 2016 yillarinda Orius cinsine ait tiirleri ve bazi avlarimi saptamak igin
yapilan ¢aligmada 2418 adet Orius bireyi toplanmis olup, O. niger ve O. laevigatus
tiirlerinin yaygin oldugu belirlenmistir (Pehlivan 2019).

Cizelge 1. Orius tiirlerinin mevsimlere gore birey sayilari (adet)
Table 1. Seasonal numbers of individuals of Orius species in Balcali District of Adana
Province, Turkey in 2019-2020

Tiirler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam
Orius 0 0 1 0 1
albidipennis
Orius 41 7 39 60 147
laevigatus
Orius niger 7 11 17 27 62
Orius 0 1 0 0 1
vicinus

Toplam 48 19 57 87 211

Adana 1li Balcali yoresinde Orius tiirlerinin mevsimlere gére dagilimlari
Cizelge 1’de verilmistir. Genel olarak, Orius birey sayilari sonbahar ve kis
aylarinda nispeten daha fazla olmustur. Orius laevigatus ve O. niger bireyleri
cogunlukla kis aylarinda bakla ciceklerinden toplanmistir. Diger kislik sebze
tiirlerine gore aralik-mart doneminde ¢igekli kalan bakla bitkileri uzun ve kapali
yapidaki ¢icek yapilar1 sayesinde Ozellikle Orius gibi kiigiik viicutlu faydali
boceklere barimma ve korunma saglamis olabilir (Atakan 2008). Bu bitki tiiriiniin
ektra floral nektar yoniinden zengin olmasi faydali bocekleri de cezbetmektedir
(Nuessly et al. 2004). Ayrica, bakla ciceklerinde avlart olan thripslerin
[Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae)] de yogun olarak
bulunmasi, bu iki aver tiirlin sayica daha bol olmalarmin nedenleri arasinda
gosterilebilir (Atakan 2019). Bahsi (2011), O. horvathi ve O. minutus’u yaz
mevsiminde, O. majusculus’u ilkbahar, yaz ve kis mevsimlerinde, Orius limbatus
Wagner ve O. vicinus’u ise kis mevsimlerinde saptamigtir. Yayinlanmis ¢aligmalar
arasinda, Orius tiir kompoziyonu ve mevsimsel yayginliklari yoniinden goriilen
farkliliklarin; 6rnekleme alaninin biiyiikliigii, 6rnekleme periyodu, 6rnek sayisi,
bitki Ortiisli, tarimsal faaliyetler, avlarmin bollugu ve iklimsel faktorlerdeki
farkliliklardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonuc¢

Adana ili Balcali Yoresi’nde 2019-2020 yillar1 arasinda 47 hafta sdrvey ¢alismasi
yapilmis olup, O. albidipennis, O. laevigatus, O. niger ve O. vicinus tiirleri
belirlenmistir. Toplam 210 adet avcr Orius bireyi toplanmustir. Orius laevigatus
147 adet ile %69.67 oranla en fazla 6rneklenen tiir olurken, O. niger 62 adet birey
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say1st ve %29.39 bulunma oraniyla en yaygin ikinci tiir olmustur. Orius tiirleri en
fazla bakla bitkilerinin ¢igeklerinden toplanmistir. Orius tirleri genel olarak
sebzelerde kaydedilmistir, meyve agaglarinda ¢ok az Orius bireyi saptanmustir.
Orius bireylerinin ¢ogunlukla otsu habitatlar1 tercih ettigi disiiniilmektedir. Bu
caligmada Orius’lar esas olarak zararli thrips (Thysanoptera) tiirleriyle birlikte
goriilmiislerdir. Bu amagla; degisik kiltir bitkilerinde Orius tiirleri, avlari ve
bunlarla birlikte popiilasyon degisimleri incelenerek, bu avci bdceklerin zararl
herbivor bocekleri veya akarlari baski altina almadaki rollerinin arastirilmasi
onerilmektedir.
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Nephus includens Kirsch (Coleoptera: Coccinellidae)’in
Asma unlubiti, Planococcus ficus (Signoret) (Hemiptera:
Pseudococcidae) iizerindeki baz tiiketim ozellikleri'
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Some consumption characteristics of Nephus includens Kirsch (Coleoptera:
Coccinellidae) on the vine mealybug Planococcus ficus (Signoret) (Hemiptera:
Pseudococcidae)

Abstract: Nephus includens Kirsch (Coleoptera: Coccinellidae) is one of the most
important predators of the mealybug, Planococcus ficus (Signoret) (Hemiptera:
Pseudococcidae), which one of the important pests of vineyards. In this study, the
consumption capacity and preference of N. includens for the mealybug’s stages, were
investigated. The experiments were carried out in a climate-controlled cabinet at 25 + 1°C,
60 + 10% R.H and 16:8 hrs (light: dark). The egg stage of the mealybug was the stage most
consumed by all of the larval stages and the adult of N. includens. Also, the consumption
level by the predator decreased with the progression in the development stage of the
mealybug. It was also determined that the level of consumption by the predator increased
with the progression of its larval stages, and that the highest consumption was by the adult
stage of the predator on all mealybug stages, except the egg. The first nymphal stage of the
mealybug was the stage most preferred by the 1%, 2" and 3" larval stages and the adult
stage of the predator, whereas the egg stage was most prefered by the 4" larval stage of the
predator.

Keywords: Vine, Planococcus ficus, Nephus includens, biological control

Oz: Calismada, en 6nemli unlubit avcilarindan biri olan Nephus includens Kirsch
(Coleoptera: Coccinellidae)’in, baglarin 6nemli zararlilarindan biri olan Planococcus ficus
(Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae)’un farkli donemleri tizerindeki tiiketim kapasitesi
ve unlubit dénem tercihi arastirllmistir. Denemeler 25 + 1 °C sicaklik, %60 = 10 nem ve
16:8 (aydinlik/karanlik) kosullarindaki iklim kabinlerinde yiiriitilmiistiir. N. includens’in
tim donemlerinin en fazla P. ficus’un yumurta dénemini tiikettigi ve unlubitin dénemleri
ilerledikge tiiketim oraninin azaldigi belirlenmistir. Avcinin donemleri ilerledikge tiiketim
kapasitesinin arttig1 ve en fazla tiiketimin unlubitin yumurta dénemi hari¢ ergin doneminde
oldugu tespit edilmistir. Avcinin 1., 2., 3. larva ve ergin donemlerinin unlubitin 1. nimf
donemini daha ¢ok tercih ettigi, 4. larva doneminin ise en ¢ok yumurta donemini tercih
ettigi belirlenmistir.
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Giris

Asma unlubiti, Planococcus ficus (Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae),
Tirkiye'nin en 6nemli asma zararlilarindan biri olarak bilinmektedir. Unlubitler
floem zararlisidir ve bitkilerin neredeyse tiim aksamlarinda (gbvde, yaprak, kok,
dal, ¢icek ve meyve) zarar yapmaktadir (Sforza et al. 2005). Unlubitler, diger bazi
asma zararlisi tiirlere benzer sekilde, erken yaprak dokiimii, yaprak kiiclilmesi ve
dogrudan tiriin kaybina neden olmaktadir (Walton 2004). Meyve kalitesi zararlinin
bulundugu asmalarda diismektedir. Bitki aksamlari iizerinde fumajin olusumuna
sebep olmaktadir (Geiger & Daane 2001; Godfrey et al. 2002; Sforza et al. 2005).
Unlubitlerin beslenmesi bitkide gelisim geriligine de neden olmaktadir. Buna ek
olarak unlubitler Clasteroviriislerle ortak yasam gostererek leafroll hastaliginin
asmalara bulagmasina sebep olmaktadir. Bu hastalikla birlikte, yaprak dokiimii,
meyvenin olgunlagmasinda gecikme ve {iriin kaybina neden olmaktadir (Joyce et
al. 2001; Ball et al. 2003).

Tarimsal iiretimdeki artis ve yapilan uygulamalar nedeni ile, hastalik, zararli,
yabanci otlar ve bitki besin elementi noksanligindan kaynaklanan sorunlarda da
artiglar gozlenmektedir. Bu sorunlarla miicadelede ¢ogunlukla kimyasallar tercih
edilmekte ve giin gectikce yeni bir pestisit kullanima sunulmaktadir. Gelistirilen
yeni kimyasallara kars1 zararlilar ve hastaliklar direng gelistirmekte ve iireticiler
kimyasal kullanim miktarin1 da artirmaktadir (Lacey et al. 2001).

Zararlilarla miicadelede kimyasal ilaglar uzun yillar boyunca tek yontem olarak
diistiniilmiistiir. Ozellikle zararlilar ile miicadelede ekosistem icindeki tiirlere zarar
vermeden, ¢evre kirliligini en aza indirgemeyi amaglayan, zararli popiilasyonunu
ekonomik zarar seviyesinin altinda tutmayir ve entegre zararli yOnetimi
programlarinin gelistirilmesini hedefleyen yontemler giin gectik¢e daha dnemli bir
hale gelmektedir (Kansu & Uygun 1973; Uygun, 1981). Entegre zararl
yonetiminde, dogal dengenin korunmasi, siirdiiriilebilir olmasi ve miicadele
programlarinda dogada dogal olarak yer alan canlilarin kullanilmasi sebebiyle
biyolojik miicadele 6nemli bir yere sahiptir (Kansu & Uygun 1973; Uygun 1981).

Son yillarda biyolojik miicadelenin modern tarimda uygulanmasi hizla artmistr.
Bu durum; o6zellikle teknolojisi gelismis iilkelerde ¢evre bilincinin yerlesmesine
bagli olarak pestisit kullanimina tepkilerin artmasi ile 6nem kazanmustir. Biyolojik
miicadelede predatorler, parazitoidler ve entomopatojenler dnemli bir yere sahiptir
(Arici et al. 2012).

Planococcus ficus ile biyolojik miicadelede kullanilan ve kullanilma potansiyeli
olan birgok biyolojik miicadele etmeni bulunmaktadir. Bunlardan entomopatojen
funguslar Beauveria bassiana (Bals.), Metarhizium anisopliae
(Metsch.), Verticillium lecanii (Zimm.) ve Isaria farinosa (Holmsk.)’nin Asma
unlubiti miicadelesinde kullanilabilecegi bildirilmistir (Mohamed, 2016).
Entomopatojen nematod Steinernema asiaticum (Anis)’un da P. ficus’un biyolojik
miicadelesinde kullanilanilabilecek etmenlerden birisi oldugu bilinmektedir
(Asim et al. 2010). Bununla birlikte, P. ficus’un en ¢ok bilinen ve biyolojik
miicadelesinde kullanilan dogal diismanlari, basta Encrytid parazitoitler
Coccidoxenoides perminutus Girault, Leptomastix dactylopii Howard ve Anagyrus
pseudococci olmak tizere, avcr bocekler Nephus spp., Cryptolaemus montrouzieri

38



Nephus includens’in Planococcus ficus tikketimi iizerine aragtirmalar

Mulsant’tir (Walton 2004; Daane et al. 2012). Coccinellidler genel predatorler
olup, yaprakbitleri, kabuklubitler, unlubitler, kirmizi 6riimcekler vb. bir¢ok zararli
ile beslenmektedirler (Kilinger et al. 2010; Tunaz et al. 2010).

Nephus includens’in turunggil bahgelerinde sik rastlanan bir tir oldugu
bilinmektedir. Unlubit miicadelesinde Umit var bir tir olarak iizerinde
durulmaktadir. Turunggil bahgelerinde unlubit, kosnil yavrular1 ve akarlarla
beslendigi bildirilmektedir (Soylu 1978). Fiirsch & Uygun (1980) ise iizerinde
bulundugu bitkiye ve avina deginmeden 2150 m’de bulunduguna isaret etmektedir.
Mader (1955)’e gore Misir, Suriye ve Yunanistan’da, Fiirsch & Uygun (1980)’e
gore de Suudi Arabistan’da bulunmaktadir. Ulkemizin Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde bulundugu Kansu ve Uygun (1973, 1980) ve Soylu (1978)’da
kayithidir. N. includens gesitli unlubit tiirlerinin ve daha nadiren goriilse de bazi
yaprak bitlerinin de avcilar1 olarak bilinmektedir. N. [ncludens yumurta, 4 larva
donemi, prepupa, pupa ve ergin donemleri gecirmektedir (Tranfaglia & Viggiani
1973).

Zararli popiilasyonlarin1 ekonomik zarar esiginin altinda tutmak amaciyla
entegre miicadele programlarmin gelistirilmesi giin gectikce onem kazanmakla
birlikte Coccinellidler, entegre zararli yonetiminde, dogal dengenin korunmasinda
ve zararlilarla miicadele etmeni olarak dogada yer almasi nedeniyle biyolojik
miicadelede 6nemli bir yere sahiptir (Kilinger et al. 2010; Tunaz et al. 2010).

Bu c¢alismanin amaci, 6nemli unlubit avcilarmmdan biri olan N. includens’in
asma unlubiti tizerindeki tiiketim 6zelliklerinin belirlenmesi ve avcinin P. ficus’un
biyolojik miicadelesinde kullanimi i¢in bazi temel verilerin elde edilmesidir.

Materyal ve yontem
Laboratuvar kitle iiretim calismalar

Planococcus ficus kiiltiirii

Denemelerde kullanilan P. ficus bireyleri Adana’da dut bitkisi {izerinden
toplanarak laboratuvara getirilmis ve 25 £ 1 °C sicaklik, % 60 + 10 orantili nem ve
16: 8 (aydinlik: karanlik) kosullarindaki inkiibatérlerde, havalandirma deliklerine
sahip 4x11x10 ve 6x6x13 cm boyutlarindaki plastik kaplar, 1 ve 3 litrelik plastik
kavanozlar i¢inde bulunan g¢imlenmis patatesler lizerinde kiiltiire alinmistir. P.
ficus’un disi bireyleri tarafindan birakilan yumurtalar yumusak uglu firga yardimi
ile yeni ¢imlenmis patateslere aktarilarak kiiltiiriin devamlilig1 saglanmugtir.

Nephus includens kiiltiirii

Nephus includens bireyleri ilk olarak Adana’da P. ficus kolonisi ile bulagik dut
bitkisi iizerinden toplanip laboratuvara getirilmis, stok kiiltiirde yasanan sikintidan
sonra Adana Biyolojik Miicadele Enstitiisi’'nden tekrar temin edilerek kiiltiire
almmugtir. N. includens iiretimi 25 + 1 °C sicaklik, % 60 = 10 nem ve 16: 8
(aydinlik: karanlik) kosullarindaki inkiibatorlerde havalandirma deliklerine sahip 1
ve 3 litrelik plastik kavanozlar i¢ginde bulunan ¢imlenmis patatesler {izerindeki P.
ficus bireyleri ile yapilmigtir. Gelisen yeni ergin bireyler ile yeni kiiltiirler agilarak
stok kiiltiiriin stirekliligi saglanmusgtir.
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Deneme plam

Denemeler segeneksiz ve segenekli olmak iizere iki farkli sekilde yuriitilmiistiir.
Seceneksiz denemelerde, P. ficus’un 1., 2., 3. donem nimf ve ¢iftlesmemis disi
donemindeki bireyleri ayr1 ayri1 petrilerde olacak sekilde avciya sunulurken,
secenekli denemelerde, P. ficus’un farkli donemleri bir arada olacak sekilde N.
includens’e sunulmustur. Asma yapraklari, igerisinde asma yapraginin birkag giin
taze kalmasini saglamak amaciyla su agar1 bulunan 5.5 cm c¢apindaki petrilere,
yapragin alt kismu {istte olacak sekilde yerlestirilmigtir. P. ficus bireyleri unlubit
kiiltiiriinden alinarak, {izeri tiil ile kapli havalandirma delikleri bulunan petrilere
aktarilmuistir.

Denemelerde asma yapragi olarak Tokat’tan getirtilen %100 tuzsuz dogal
korunmus Narince ¢esidi asma yapragir kullamlmistir. Seceneksiz denemelerde
unlubitin 50 adet yumurtasi ile 1., 2., 3. donem nimf ve ciftlesmemis disi
donemindeki 20’ser adet bireyi ayri petrilerde, secenekli denemelerde ise 50 adet
unlubit yumurtas: ile herbir nimf ve disi doneminden 5’er adet bireyi birarada
olacak sekilde avciya sunulmustur.

Denemelerde, avcilar 24 saat a¢ birakildiktan sonra denemeye alinmis ve 24
saat sonunda her bir avci doneminin tiikettigi her bir P. ficus bireyi sayisi
kaydedilmistir. Denemeler 25 + 1°C sicaklik, % 60 £ 10 orantili nem ve 16:8
(aydinlik: karanlik) kosullarinda, N. includens’in 1., 2., 3. ve 4. donem larvalari ile
7-10 giinliik ergin bireyleri i¢in 20’ser tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

Deneme sonunda elde edilen verilerin istatistik analizinde, her bir avci
doneminin tiikettigi her bir P. ficus doéneminin yiizde orani hesaplanarak bu
oranlara ters ag¢i transformasyonu uygulanmis, edilen degerlerin parametrik test
kosullarim saglamamasi nedeniyle seceneksiz denemelerde, N. includens’in yiizde
tiketim oranlar1 arasindaki farkin belirlenmesi i¢in Kruskal-Wallis testi
uygulanmug, farkli gruplarin ikili karsilastirllmasinda ise Dunn-Bonferonni Testi
kullanilmistir. Secenekli denemelerde, elde edilen ve transforme edilen oranlar
parametrik test kosullarini saglamamasi nedeniyle, N. includens’in farklh
donemlerdeki tiiketim tercihleri arasindaki farkliliklar Friedman Testi ile
incelenmis ve farkl gruplarin ikili karsilastirilmasinda ise Dunn-Bonferonni testi
kullanilmgtr.

Bulgular

Nephus includens’in larva donemleri ve ergin doneminin P. ficus’un tiim dénemleri
ile beslendigi saptanmustir (Cizelge 1). Seceneksiz denemelerde avcinin unlubit
tilketimi farkli unlubit dénemleri bakimindan incelendiginde, N. includens’in 1.
larva doneminin en fazla P. ficus’un yumurta dénemi ile beslendigi goriillmektedir
(H=51.192; df=4; p<0.000). Ayrica, N. includens’in 2. larva (H=38.148; df=4;
p<0.000), 3. larva (H=71.254; df=4; p<0.000) 4. larva donemlerinin (H=73.926;
df=4; p<0.000) ve erginin (H=83.636; df=4; p<0.000) en fazla unlubitin yumurta ve
1. nimf dénemini tiikettigi tespit edilmistir (Cizelge 1). Avcinin unlubit tiiketimi
farklt aver donemleri bakimindan incelendiginde, genel olarak, N. includens’in
larval donemleri ilerledik¢e asma unlubiti donemlerini tliketim oranlarinin arttigi
tespit edilmistir. Avcinin unlubitin yumurta dénemindeki tiiketim orani arasinda
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fark oldugu (H=62.837; df=4; p <0.000) belirlenmistir. Buna gore, avcinimn
unlubitin yumurta donemindeki tiiketimi ilk iki larva doneminden sonra istatistiksel
olarak artarken (1. larva déonemi ve 3. larva donemi; p <0.000), (2. larva dénemi ve
3. larva donemi; p<0.000), avcinin ilk iki donemi arasinda ve 3. larva, 4. larva ve
ergin donemleri arasinda fark olmadigi belirlenmistir. Avcinin unlubitin 1. nimf
donemini tiiketim oranlar1 incelendiginde, en yiiksek tiiketimin 4. larva donemi ve
ergin donemde oldugu, en diisiik tiiketimin ise 1. larva déneminde oldugu tespit
edilmistir (H=78.964; df=4; p<0.000). Avci unlubitin 2. nimf donemini, 4. dénem
larva ve ergin donemdeyken, diger donemlerine gore daha fazla tiiketmigtir
(H=59.984; df=4; p<0.000). Ergin donemdeki avcinin unlubitin 3. nimf dénemini
tiketim orani, avcinin tim larva donemlerine kiyasla daha fazla olmustur
(H=38.076; df=4; p<0.000). Avcinin unlubit disilerini tiikketim oranlari
incelendiginde ise, avcinin 4. donem larva ve ergin donemlerindeki tiiketim
oraninin ilk iki avel dénemine gore daha fazla oldugu (H=36.457; df=4; p<0.000)
tespit edilmis, 3. larva donemindeki avcimin tiiketiminin ise bu iki gruptan
istatistiksel olarak ayrilmadigi belirlenmistir (2. larva donemi ve 3. larva donemi
(p=0.230); 3. larva donemi ve 4. larva donemi (p=1.000).

Cizelge 1. Nephus includens’in larva ve ergin donemlerinin Planococcus ficus’un farkli
donemlerindeki tiiketim oranlar1 (%) (ortalama + standart hata) (seceneksiz)

Table 1. Consumption rate (%) of larval and adult stages of Nephus includens on different
stages of Planococcus ficus (mean + standard error) (non-choice)

N. Planococcus ficus donemleri
includens
donemleri n Yumurta 1. nimf 2. nimf 3. nimf Disi
L, 20 18.00+1.70 a* 6.25+£1.44b 4.00+0.77 b 5.25£0.92b 1.25£0.50 b
B** C B B B
L 20 16.40+2.65 a 12.25+2.34 ab 3.25+0.75 ¢ 4.00+£2.56 b 1.25+0.50 ¢
B BC B B B
Ly 20 51.804£5.14 a 28.00+3.81 a 3.25+0.83 b 5.75£1.04 b 3.75+0.80 b
A B B B AB
L, 20 70.90+5.58 a 77.50+3.83 a 2425422 b 8.75£1.95b 4.50+0.80 b
A A A B A
Ergin 20 59.80+4.85 ab 85.00£2.05a  39.00+2.45bc  20.00+£2.21cd 7.25+0.77d
A A A A A

*Satirlar incelendiginde ayni kiigiik harfi igeren ortalamalar Dunn-Bonferonni (P<0,05) testine gore istatistiksel
olarak farkli degildir.
**Siitunlar incelendiginde ayni biiyiik harfi igeren oranlar Dunn-Bonferonni (P<0,05) testine gore istatistiksel
olarak farkli degildir.

Segenekli denemelerde N. includens’in larva ve ergin donemlerinin P. ficus
donemlerini tiiketim tercihleri unlubit donemlerine gore ayri ayri incelendiginde,
N. includens’in 4. larva dénemi hari¢ diger biitiin dénemlerinin unlubitin 1. nimf
donemini daha fazla tercih ettigi goriilmektedir (Cizelge 2). Avcinin larva ve ergin
donemlerinin unlubitin 3. dénem nimf ve disi déonemlerindeki beslenme tercihleri
arasinda fark bulunmazken, unlubitin yumurta dénemi en fazla N. includens’in 4.
larva dénemi tarafindan tercih edilmistir (X?=32.825; df=4; p<0.000). Unlubitin 1.
nimf dénemi en fazla aver erginleri tarafindan tercih edilmistir (X*=26.932; df=4;
p<0.000). Bununla birlikte, 1. donem unlubit nimflerdeki beslenme tercihi
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bakimindan avci ergini ile 1. donem larva arasinda (p<0.000) ve ergin ve 4. donem
larva arasinda (p=0.001) istatistiksel olarak fark bulunmaktadir. N. includens’in
larva ve ergin donemlerinin unlubitin 2. nimf dénemindeki beslenme tercihleri
incelendiginde ise, unlubitin 2. dénem nimflerinin en fazla avci erginleri tarafindan
tercih edildigi belirlense de (X°=27.483; df=4; p <0.000), ergin ve 4. dénem
larvanin tiiketim oranlar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigi tespit
edilmistir (p=0.051).

Nephus includens’in larva ve ergin dénemlerinin P. ficus donemlerini tikketim
tercihleri avci donemlerine gore ayri ayn incelendiginde ise, 1. donem avci
larvasinin asma unlubiti donemleri arasinda fark gozetmeksizin beslendigi
belirlenmistir (X?=8.344; df= 4; p=0.080). ikinci larva dénemi beslenmek icin en az
disi unlubitleri tercih ederken (X?=26.037; df=4; p<0.000), 2. dénem larvamn
unlubit yumurtalar1 ve disi unlubitler (p=0.027) ile 1. donem ve disi unlubitler
(p<0.000) arasindaki tercihi birbirinden istatistiksel olarak farklidir. Avcinin 3.
donem larvasmin unlubitin farkli donemleri arasindaki beslenme tercihinde de
farkliliklar oldugu saptanmustir (X°=21.661; df=4; p<0.000). Ugiincii donem avci
larvasi beslenmek icin en fazla unlubitin 1. donem nimflerini tercih ederken en az
disi unlubitleri tercih etmis, 1. dénem ve 2. donem nimf (p=0.044), 1. donem nimf
ve disi unlubit (p=0.005), yumurta ve disi unlubit (p=0.016) donemdeki beslenme
tercihleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur. 4. donem avci larvasi en
fazla unlubitin yumurta donemi ile beslenirken (X2=17.361; df=4; p=0.002),
istatistiksel olarak unlubitin sadece yumurta ile 3. donem nimf (p=0.032) ve
yumurta ile disi (p=0.006) doénemlerindeki beslenme tercihi arasinda fark
bulunmustur. N. includens ergini en fazla tercih ettigi unlubit donemi unlubitin 1.
doénem nimfleridir (X*=42.587; df=4; p<0.000). Bununla birlikte, erginin 1. ve 2.
nimf dénemleri arasindaki tercihi istatistiksel olarak dnemli degildir (p=1.000).

Cizelge 2. Nephus includens’in larva ve ergin dénemlerinin Planococcus ficus’un farkli
donemlerindeki yiizde tiiketim tercihleri (ortalama + standart hata) (Segenekli)

Table 2. Consumption preferences (%) of larval and adult stages of Nephus includens on
different stages of Planococcus ficus (mean + standard error) (choice)

N. Planococcus ficus donemleri
includens n
donemleri Yumurta 1. nimf 2. nimf 3. nimf Disi
L 20 4.00£1.40 *a  13.00£3.91 a 5.00£1.99 a 4.00£1.84 a 3.00+1.64 a
! **C B B A A
L 20 11.4042.51a  29.00£5.32a  8.00+2.25 ab 10.00+2.29 ab 1.00£1.00 b
2 BC AB B A A
L 20 22.80+4.90 ab  27.00+£5.08 a 11.00+4.70 bc  21.00+5.33 abc  3.00+1.64 ¢
8 B AB B A A
L 20 44.40+6.12a 17.00+£5.08 ab  18.00+6.14 ab 14.00+4.61 b 8.00+£2.25b
4 A B AB A A
Ergin 20 18.10£5.31 ¢ 60.00+£7.25a  36.00+5.15 ab 19.00£4.47 bc  4.00+£2.34 ¢
B A A A A
* Satirlar incelendiginde aym kiigiik harfi igeren ortalamalar Dunn-Bonferonni (P<0.05) testine gére istatistiksel
olarak farkli degildir.

** Siitunlar incelendiginde ayni biiyiik harfi igeren oranlar Dunn-Bonferonni (P<0.05) testine gore istatistiksel
olarak farkl degildir.

42



Nephus includens’in Planococcus ficus tikketimi iizerine aragtirmalar

Tartisma ve sonug¢

Telli & Yigit (2012), Planococcus citri ile beslenen C. montrouzieri’nin av
tiketiminin N. includens ve Exochomus quadripustulatus L. (Coleoptera:
Coccinellidae)’a gore daha fazla oldugunu belirlemislerdir. E. quadripustulatus un
4. larva doneminin turunggil unlubiti P. citri’nin yumurta donemini ya da 1. nimf
dénemini, 1., 2. ve 3. larva donemlerinin toplamindan daha ¢ok sayida tiikettigi
bildirilmistir (Uygun, 1978). El Aalaou et al. (2019), C. montrouzieri’nin ergin ve
dordiincti donem larvalarimin  Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera:
Dactylopiidae)’nin farkli donemlerinde en ¢ok beslenen evreleri oldugunu
belirlemiglerdir ve avcmnin tiim doénemlerinin zararli bocegin gen¢ ddnemlerini
tercih ettigini tespit etmislerdir. Yapilan gozlemlerde N. includens’in de benzer
sekilde, 1. nimf donemi tiiketiminin en ¢ok ergin déneminde oldugu ve yumurta
donemi tiiketiminin en fazla 4. larva doneminde oldugu tespit edilmistir (Cizelge
2.).

Hyperaspis notata Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae) min Phenacoccus
manihoti Matile-Ferrero (Hemiptera: Pseudococcidae) tizerinde beslendigi ve H.
notata’nin biitiin déonemleri iginde en ¢ok 4. larva déneminin unlubit ile beslendigi,
3. larva donemi ve ergin donemindeki beslenmenin ise hemen hemen ayni oldugu
tespit edilmistir (Dreyer et al. 1997). Coccinellid tiirlerin bircogunda en fazla av
tiilketiminin 4. larva doneminde gorildiigii bildirilmistir (Lucas et al. 2005). C.
montrouzieri’nin 3. ve 4. larva donemleriyle ergin doneminin, P. citri ergin
bireyleri ile bazi tiiketim Ozellikleri arastirilmis ve bu donemler iginde en ¢ok
beslenmenin 4. larva doneminde oldugu belirtilmistir (Yigit & Canhilal, 1998).
Hassanpour & Moradi (2019), C. montrouzieri'nin dordiincti donem larvalar1 ve
disileri igin P. citri'ye tiim sicakliklarda lojistik regresyon negatif bir dogrusal
parametre gosterdigini ve avcilar tarafindan yenen avin oranmnin artan av
yogunlugu ile azaldigini bildirmislerdir. Sicakligin C. montrouzieri'nin dordiincii
donem larvalarinin ve ergin disilerinin P. citri yogunluklarina kars1 fonksiyonel
tepki parametrelerini onemli Ol¢iide etkiledigini belirlemislerdir. Arastiricilar
ayrica, C. montrouzieri'nin son dénem larvalar1 ve ergin disileri tiim sicakliklarda
yiiksek avlanma potansiyeli gosterse de Ozellikle yiiksek sicakliklarda predator
disilerinin, son donem larvalarina gore daha obur oldugunu tespit etmislerdir. Bu
calismada ise en fazla unlubit tiiketiminin N. includens’in ergin déneminde oldugu
gbzlemlenmistir.

Mustu (2010), P. ficus’un bir diger avcist olan N. kreissli’nin unlubitin yumurta
donemi tiiketim oraninin en fazla 4. larva déneminde, en az ise 1. larva doneminde
oldugunu bildirmislerdir. Bu calisma ile Mustu (2010)’in elde ettigi veriler
paralellik gostermektedir. P. citri ile beslenen C. montrouzieri’nin unlubitin
yumurta donemini en fazla 4. larva déneminde tiikettigi belirtilmistir (Onciier &
Bayhan, 1982). Bir diger ¢alismada ise, C. montrouzieri’nin 4. larva doneminin, P.
citri’nin 2. nimf dénemlerini diger larva donemlerine oranla daha ¢ok tiikettigini
bildirmiglerdir (Telli et al. 2000). Bu c¢aligmada elde edilen sonuglara gore,
unlubitin 2. nimf dénemi en fazla avcinin ergin dénemi tarafindan tiiketilmistir.

Unlubit avcisi coccinellidlerin beslenme tercihi ile ilgili yapilan ¢aligmalara
bakildiginda oldukca degisik sonuclarin elde edildigi goriillmektedir. Bu ¢alismada
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elde edilen sonucun aksine Mustu (2010), N. kreissli’nin 1. larva déneminin P.
ficus’un 1. nimf dénemi ile hi¢ beslenemedigini, diger avci dénemlerinin ise
unlubitin 1. nimf dénemini diisiik oranda tercih ettigini bildirmislerdir. Iki
calismanin sonuglarmin oldukca farkli oldugu goriilmektedir. Ortaya ¢ikan bu
farkliligin her ne kadar her iki tlir ayni cinse ait avcilar olsa da sonug olarak farkli
tirler olmasindan ve her iki ¢alismada uygulanan yontemin farkliligindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu konudaki bir bagka calismada, Dreyer et
al. (1997), Hyperaspis notata Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae)’nin Brezilya ve
Kolombiya irklarinin 2. ve 4. larva donemlerinin, genelde Phenacoccus manihoti
Mat.-Ferr (Hemiptera: Pseudococcidae)’nin yumurta donemlerini, unlubitin 3.
donem nimflerine tercih ettiklerini bildirmislerdir. Yine ayni ¢alismada, avcinin ilk
donem larvasi, unlubitin nimflerini, yumurtalarindan daha fazla tiiketmistir. Bunun
nedeninin, unlubit yumurtasinin kabugunun 1. donem larva igin ¢ok sert olabilecegi
seklinde aciklanmistir. Elde ettigimiz sonuglarla bu calisma arasinda bazi
benzerlikler oldugu goriilmektedir. N. includens’in 4. dénem larvasi en fazla
unlubitin yumurta doénemini tercih etmistir. Zarghami et al. (2014), Nephus
arcuatus’un ergin donemdeki bireylerinin tiiketim kapasitesini P. Citri’nin yumurta,
I. nimf ve ergin donemlerinde incelemis, ergin avcimin P. cCitri’nin yumurta
donemini ergin donemine gore, 1. nimf donemini yumurta donemine gore daha
fazla tlikettigini belirtmiglerdir. Wahyuningsih et al. (2019) yaptiklar1 ¢alismada,
papaya unlubiti Paracoccus marginatus ile beslenen C. montrouzieri’nin dérdiincii
dénem larvalarinin en fazla P. marginatus yumurta donemini tiikettigini, C.
montrouzieri erginleri kadar larvalarinin da papaya unlubitinin diger donemlerine
kiyasla yumurta ve 1. nimf donemini tercih ettigini ortaya koymuslardir. Elde
ettigimiz sonuglara gore, ergin donemdeki N. includens’in, asma unlubitinin en
fazla 1. nimf donemini tercih ettigi belirlenmis olup, Zarghami et al. (2014) ile
benzer bir sonug ortaya ¢ikmustir.

Bu ¢alismada N. includens’in asma unlubiti zararlisi P. ficus’un biyolojik
miicadelesinde basarili olabilecegi ve zararlinin miicadelesinde bu tiiriin de tercih
edilebilecegi yoniinde veriler elde edilmistir. N. includens’in yerli dogal diisman
olmasi ve kist dogada gecirmesinin yani sira asma unlubiti miicadelesinde C.
mountrouzieri gibi daha iri coccinellid tiirlerinin ulasamadig1 asma bitkisinin sakl
kisimlarina daha rahat ulagabilecegi ve miicadelede birlikte kullanilmasi
durumunda daha etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, bu ¢calismada
elde edilen veriler, N. includens’in asma unlubiti ile iligskisi hakkinda ilk veriler
olup olduk¢a smirlidir. Yapilacak yeni calismalarla bu iliski birgok yonden ele
alinmalidir. Ayrica, laboratuvar kosullarinda elde edilen veriler aveinin potansiyeli
hakkinda 6nemli bir fikir veriyor olsa da kesin bilgilere ulagabilmek i¢in doga
kosullarinda da bu konu iizerine ¢alismalar yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
Dogal diismanlarin popiilasyonlarinin salimlar ile arttirlmasimma ek olarak
popiilasyonlarinin korunmasi ve etkinliklerinin arttirilmas1 i¢in de uygulamalar
yapilmas1 gerekmektedir. Son olarak zararli tiirler ve bu tiirlerin dogal
diismanlarmin gelisme ve ¢ogalmasina yonelik arastirmalar, daha basarili miicadele
yontemleri gelistirebilmeyi saglamak bakimindan 6nemlidir. Bu ¢alisma ile elde
edilen verilerin zararliyla miicadelede hazirlanacak olan miicadele stratejilerine ve
N. includens’in kitle iiretimi hususunda 6nemli katki saglayacagina inanilmaktadir.
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Orijinal arastirma (Original article)

Gaziantep bag alanlarindaki endofitik funguslar ve bunlarin
fungal govde patojenleriyle antagonistik iliskileri®

Davut Soner AKGUL**, Halil ibrahim KARA?

Endophytic fungi in vineyards in Gaziantep Province, Turkey and their
antagonistic associations with fungal trunk pathogens

Abstract: In recent years, grapevine trunk diseases are frequently encountered in the
vineyards of the world, including Turkey. The aims of this study were to identify grapevine
fungal trunk pathogens in vineyards in Gaziantep Province, Turkey, and to investigate
antagonistic relationships of fungal endophytes with the fungal trunk pathogens. The survey
study was conducted in 51 vineyards located in Sahinbey, Nurdag: and Islahiye districts in
September 2020 and the disease prevalence and incidence were determined. Antagonistic
associations between endophytic and pathogenic species were investigated with a dual
culture test in PDA (potato dextrose agar) medium. Local drying, dieback and apoplexy
symptoms were observed in all the vineyards inspected and the mean disease frequency in
individual vines in the study area was calculated as 1.2%. ldentification studies and
pathogenicity tests indicated that the vineyards were infected with species of the genera,
Biscogniauxia, Botryosphaeria, Cytospora, Diatrype, Diplodia, Eutypa, Kalmusia,
Neoscytalidium, Phaeoacremonium, and Seimatosporium, which are known to be
associated with grapevine trunk diseases. Penicillium fructuariae-cellae was found to be
antagonistic, with an average 9.04 mm diameter inhibition zone, to most of the grapevine
trunk pathogens in the dual culture tests. These results suggest that more attention should
be paid to endophytic Penicillia species as novel fungal biological control agents for the
management of grapevine trunk diseases.

Keywords: Antagonism, Botryosphaeria, Diatrype, endophyte, grapevine trunk diseases,
Seimatosporium, Kalmusia, Penicillium fructuariae-cellae

Oz: Son yillarda Tiirkiye ve diinya baglarinda, asma gdvde hastaliklariyla sikca
karsilagilmaktadir. Bu c¢alismanin amaglari, Gaziantep baglarinda fungal govde
patojenlerini saptamak ve fungal endofitlerin asma fungal gévde patojenleriyle antagonistik
iliskilerini arastirmaktir. Sérvey c¢alismasi Islahiye, Nurdagi ve Sahinbey ilcelerinde
bulunan 51 bagda, Eylil 2020°de yiiriitiilmis, hastalik c¢ikist ve yayginligi ortaya
konmustur. Patojenik ve endofitik tiirler arasindaki antagonistik iligskiler PDA (patates
dekstroz agar) besi yerinde ikili kiiltiir testiyle belirlenmistir. Sonuglara gore, incelenen tiim
baglarda lokal kuruma, geriye dogru 6liim ve apopleksi belirtilerine rastlanmis, bolgedeki
ortalama hastalik siklig1 %1.2 olarak hesaplanmistir. Tami ¢aligmalari ve patojenisite testleri
bolgedeki baglarin asma govde hastaliklartyla iligkili Biscogniauxia, Botryosphaeria,
Cytospora, Diatrype, Diplodia, Eutypa, Neoscytalidium, Phaeoacremonium,
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Seimatosporium ve Kalmusia tiirleri ile enfekteli oldugunu gostermistir. Ikili kiiltiir
testlerinde, Penicillium fructuariae-cellae nin ortalama 9.04 mm’lik inhibisyon zonuyla
¢ogu asma govde patojenlerine antagonistik oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, asma
govde hastaliklarinin miicadelesinde yeni fungal biyokontrol etmenlerini gelistirmek i¢in
endofitik Penicillium’lara daha fazla dikkat edilmesi gerektigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Antigonizm, Asma govde hastaliklari, Botryosphaeria, Diatrype,
Endofit, Seimatosporium, Kalmusia, Penicillium fructuariae-cellae

Giris

Asmalarda fungal govde hastaliklari, son yillarda iilkemizde ve diinyadaki bag
alanlarinda artis gosteren onemli hastaliklardir. Bu hastaliklar 1800°1i yillarin
sonundan itibaren bilinmesine kargin, 6nemi ancak 1990’larda fark edilmeye
baglanmistir. Son yillarda yapilan c¢alismalar asmalarda fungal govde
hastaliklarinin ekonomik agidan zarar veren onemli hastaliklar oldugunu ortaya
koymustur. Ornegin; Giiney Avustralya’daki Shiraz baglarmin %47’si bu
hastaliklardan etkilenerek dekar basina 150 kg’lik {iriin kayb1 yasandig1 ve bunun
dekara ortalama 280 Dolar’lik ekonomik kayba karsilik geldigi bulunmustur
(Wicks & Davies 1999). Benzer sekilde, Fransa’daki baglarin %12’sinin bu
hastaliklar nedeniyle ekonomik olmaktan ¢iktig1 ve bunun iilke tarimina yaklasik
bir milyar Euro’luk kayba yol agtig1 belirlenmistir (Lorch 2014).

Bugiin 34 farkli cinse bagli 133 fungal tiirlin asma gdvde hastaliklartyla iligkili
oldugu bildirilmektedir (Gramaje et al. 2018). Cogunlukla asmanin odun
dokularina kolonize olan bu tiirlerin miicadelesi olduk¢a gii¢ olup, yerlesik
enfeksiyonlarin tedavisi miimkiin degildir. Diinya genelinde 2000°1i yillarin
basinda sodyum arsenit’in yasaklanmasiyla hastalik niiksetmis ve buna ikame
olacak alternatif bir fungisit heniiz bulunamamistir. Bununla iligkili olarak bitki
patologlari, hastaliklarin biyolojik miicadelesini esas alan alternatif arayiglara
yonelmislerdir.

Endofitik mikroorganizmalar; bitki igerisinde var olan, yasaminin herhangi bir
doneminde, bitkide herhangi bir hastalik belirtisi olusturmayan ve bitkilerle birlikte
yasayan organizmalardir (Schulz & Boyle 2005). Cogunlukla bakteri ve
funguslarin olusturdugu bu organizmalar bitki icerisinde veya {izerinde biiyiirken,
bitkilerin karbon kaynaklarimi dengeli bir sekilde kullanirlar. Bu esnada bitki
dokularini kolonize ederken gesitli enzimler ve sekonder metabolitler iiretirler. Bu
ve buna benzer mekanizmalar bitki fizyolojisini olumlu ya da olumsuz ydnde
etkileyebilir. ~ Ayrica  endofitik  funguslar  bitki  igerisindeki  diger
mikroorganizmalarla etkilesime girerek onlarin faaliyetlerini baskilayabilir ya da
tesvik edebilirler (Porras-Alfaro & Bayman 2011). Hindistan’da yiiriitiilen bir
calismada, asmalardan izole edilen Alternaria, Aspergillus, Botryosphaeria,
Fusarium ve Xylaria tiirlerine ait baz1 endofitik izolatlarin fenolik bir bilesik olan
resveratrol sentezledikleri bildirilmistir (Dwibedi & Saxena 2019). Bu bilesik
konukeu bitkiyi biyotik ve abiyotik stres faktérlerine karsi koruyan ve ayrica insan
sagligina yarari olan bir bilesiktir (Chong et al. 2009). Bitki i¢ dokularindaki fungal
flora bitkinin yasi, bitkinin farkli organlari, ¢esidi, bulundugu bélgenin iklimi ve o
bolgede takip edilen iirlin yetistirme yoOntemlerine gore degisiklik gdsterebilir.
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Hatta fungal endofitin izole edildigi fenolojik donem dahi bu degisiklikte rol
oynayabilir (Varanda et al. 2016).

Asma fidami1 iiretiminde kullanilan kalem-celik gibi vejetatif materyallerin
sagligl, tesis edilecek bagdaki asmalarin 6mriinii dogrudan etkiler. Dormant
materyallerin patojenlerden ari ve yararli endofitik flora yoniinden zengin olmasi
arzu edilmektedir. Yoresel veya standart {izlim cesitlerinin ve ayn1 zamanda asma
fidanlarinin tretildigi bir bolgede baglarin, fungal gévde patojenleri ve yararl
endofitler yoniinden taranmasi énemlidir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2019 yili
verilerine gore Gaziantep ili, sahip oldugu bag alani ve liziim iiretim miktari
bakimindan 7. sirada yer almakta ve bolgede sofralik ve kurutmalik iiziim
yetistirilmektedir (Anonim 2019). Bu ilde simdiye kadar asma viriis ve
viroidlerinin arastirildig1 bazi ¢aligmalar mevcut olmakla birlikte, asmalarda fungal
gdvde patojenleri ve bunlarin endofitik antagonistlerini ele alan bir calisma heniiz
mevcut degildir. Bu nedenle Gaziantep bag alanlarinda bu tarzda bir calismaya
gerek duyulmustur.

Bu c¢alismanin amaglari; Gaziantep ilinde bulunan bag alanlarinda fungal govde
hastaliklarinin yayginligini ve bunlarla iliskili patojenleri saptamak ve elde edilen
patojenlere karsi potansiyel endofitik-antagonistik funguslar1 belirlemektir.

Materyal ve Yontem
Sorvey ve fungal etmenlerin izolasyonu

Sorvey calismasi Gaziantep’in Islahiye, Sehitkamil ve Sahinbey ilgesi bag
alanlarinda 2020 yilinda yiiriitiilmis, toplam 51 bag incelenmistir. Ortalama 10
dekarlik baglarin her iki kenarindan ve ortasindan dorder sira olmak iizere, bir
bagda toplam 12 sira asma incelenmistir. Sira ilizerinde bulunan tiim asmalar ve
ayrica hastalik belirtilerinin (kuruma, geriye dogru 6liim ve apopleksi) goriildiigii
asmalar sayilarak kaydedilmistir. Belirti gdsteren omcalarin 2-3 yillik dallarindan,
10-15 cm uzunlugunda odun 6rnekleri alinmis ve paketlenmistir. Hastaligin ildeki
yayginligi, belirtilerin goriildiigii bag sayisinin, incelenen tiim baglarin sayisina
oranlanmasiyla bulunmustur. Her bir bagdaki hastalik goriilme sikligi; belirti
gdsteren omca sayisinin, sayim yapilan omca sayisina oranlanmasiyla bulunmustur.
fldeki ortalama hastalik siklig1 ise, tiim baglardaki hastalik sikliginin ortalamasi
almarak hesaplanmustir.

Laboratuvara getirilen Ornekler temizlendikten sonra %2.5’luk sodyum
hipoklorid igerisinde 3 dakika siireyle yiizeysel olarak dezenfekte edilmis, ardindan
iki kez steril distile suda durulanmis ve steril kurutma kagidi {izerinde
Kurutulmustur. Dokularin 5-6 mm’lik dis kabugu uzaklastirilip nekrozlu alanlardan
steril makasla 3-4 mm®liik kesitler alinmustir. Bu kesitler streptomycin-siilfat
iceren PDA’ya (250 mg-L™) aktarilmis ve Petri kaplar1 25°C sicaklikta 10 giin
stireyle inkiibe edilmistir. Her bir bag icin 10 Petri kabi kullanarak izolasyon
yapilmistir. Dokularda gelisen kolonilerden fungal kiiltiir koleksiyonu
olusturulmusg, Petri kaplarindaki tiirler morfolojik ve mikroskobik yonden
incelenerek koloni sayilar1 familya ve cins diizeyinde kaydedilmistir. Bir bagdaki
orneklerden funguslarin izole edilme orani; gelisimin goriildiigii doku sayisinin 10
Petri kabindaki toplam doku sayisina oranlanmasiyla bulunmustur. Sorvey
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bolgesindeki funguslarin izole edilme orani, bir cinsin tiim baglardaki toplam izole
edilme oraninin, toplam bag sayisina boliinmesiyle hesaplanmigtir.

Fungal izolatlarin tanisi

Saf kiiltiirlerin klasik tanis1 Crous & Gams (2000); Barnett & Hunter (2003);
Mostert et al. (2016); Lawrence & Travadon (2018) ve Zhang et al. (2021)’de
belirtilen kriterlere gore yapilmistir. Molekiiler tani {iniversal primerlerle PCR, gen
sekanslama, NCBI-BLAST analizi ve GenBank’a kayit yontemiyle yapilmustir.

Fungal kiiltiirlerden DNA ekstraksiyonu CTAB metoduna gore, O’Donnell et
al. (1998)'de belirtildigi sekilde yapilmis, genomik DNA 150 ng-ul*
konsantrasyona sulandirilmistir. PCR i¢in gerekli olan karisim her bir 6rnek igin;
39.75 ul su, 5 pul buffer (10X green buffer, DreamTaq Green DNA Polymerase,
ThermoScientific™ EP0712), 2 pl dANTPs karisimi (10 mM, ThermoScientific™),
1 pl ileri ve geri yonde primer (10 pmol-pl™), 0.25 pl Taq polimeraz enzimi
(DreamTaq, Thermo Scientific™) ve 1 pl genomik DNA’dan olusturulmustur.
Izolatlarin molekiiler tanist en az bir en fazla {i¢ farkli gen bdlgesinin kismi
cogaltimiyla yapilmistir. PCR reaksiyonlarinda ITS (Internal Transcribed Spacer),
LSU (rRNA Large Sub-Unit), B-tubulin ve EF1-a (Elongation Factor 1-alpha) gen
bolgeleri ¢cogaltilmigtir. Bu reaksiyonlarda sirasiyla ITS4/ITSS (White et al. 1990),
LROR/LR5 (Vilgalys & Hester 1990), Bt2a/Bt2b ve EF728F/EF986R (Carbone &
Kohn 1995) {iniversal primerleri kullanilmis, thermocycler dongiileri ilgili
calismalarda belirtildigi sekilde diizenlenmistir. PCR ile elde edilen driinler
%1.5’luk agaroz jelde (Invitrogen™) 55 voltluk gerilim, 75 miliamperlik akim
siddeti altinda iki saat siireyle ayristirilmig, ideal DNA bantlarinin goriildiagii
ornekler niikleotid dizilemesine gonderilmistir (Macrogen Co. Giiney Kore).
Dizileme sonucu alinan elektronik chromatogram dosyalar1 Chromas Lite
(Technelsiyum™) yazilimiyla ekstrakte edilmistir. Niikleotid dizileri, web tabanl
NCBI-BLASTn yazilimiyla, NCBI (National Center for Biotechnology
Information) gen bankasindaki dizilerle karsilagtirilmig ve izolatlarin tanisi en az
%99’luk  benzerlik oramiyla tamamlanmistir. Ardindan niikleotid dizileri
GenBank’ta depolanarak kayit numarasi1 alinmstir.

Patojenisite testleri

Fungal izolatlarin endofitik veya patojenik karakteri, sera kosullarinda patojenisite
testleriyle belirlenmistir. Izolatlarn PDA besi yerinde gelistirilmis 10 giinliik taze
kiiltiirleri, 5 mm ¢apli-steril mantar delici ile muntazam sekilde kesilmistir.
Cardinal ¢esidi asmalarin dormant kalemleri (30 c¢cm uzunlugunda, 2-3 gozlii)
tepeden kiit bir sekilde kesilmis, miseliyal agar diskleri tepe noktasina inokule
edilmis ve stre¢ filmle sarilmistir (Ayres et al. 2005). Bu kalemler, igerisinde torf
ve perlit bulunan (1:1 hacminde) 1 litrelik saksilara dikilmis ve 3 ay siireyle sera
kosullarinda yetistirilmistir. Kontrol olarak birakilan kalemlere sadece agar inokule
edilmistir. Izolatlarin patojenisitesi, odun dokularda olusan lezyonlarmn uzunluklari
dlgiilerek degerlendirilmistir. Inokulasyon noktasi, bigakla, tepeden ikiye ayrilmis
ve lezyon uzunluklari 6lglilmiistiir. Deneme 6 tekerriirlii olarak kurulmus, her bitki
bir tekerrlir olarak kabul edilmistir. Lezyon uzunluklarina varyans analizi
uygulanmis, ortalamalar arasindaki farklar %5’lik hata pay1 ile LSD testine gore
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degerlendirilmistir. Kontroldeki kalemlerin u¢ kisminda, oksidasyona bagli renk
degisimi dikkate alinarak, bu tarzda lezyon olusturan izolatlar endofit olarak
degerlendirilmistir.

iKili Kiiltiir testleri

Patojenisite testi ile endofit ya da patojen olarak ayristirilan fungal izolatlarin
birbirlerine karsi olas1 antagonistik etkileri, PDA besi yerinde ikili kiiltiir testleriyle
belirlenmistir. Endofit ya da patojenlerin 5 mm’lik miseliyal agar diskleri, Petri
kabmnin kenarindan birer santimetre uzakliga, karsilikli olarak yerlestirilmistir.
Penicillium, Aspergillus gibi yogun sporlu endofitler PDA’ya spor siispansiyonu
halinde inokule edilmislerdir. Bu izolatlarin spor siispansiyonlar (10° spor-ml™)
1.5 ml’lik steril-plastik santrifiij tliplerinde, 1 ml steril distile su / tween 20
emiilsiyonu igerisinde hazirlanmustir. Siispansiyon vortex ile homojenize edildikten
sonra 10 pl alinarak Petri kabmin kenarindan 1 cm uzakliga, damla seklinde
inokule edilmistir.

Patojenik ve endofitik izolatlarin gelisim hizlarina goére, yavas gelisen izolat
inokule edildikten 3-4 giin sonra, karsisina hizli gelisen izolat yerlestirilmistir.
Ayni hizda gelisenler Petri kabina ayni giin yerlestirilmiglerdir. Ayrica izolatlarin
teksel olarak inokule edildikleri Petri kaplar1 kontrol olarak birakilmistir. Bu
kiiltiirler 25°C sicaklik ve 12 saat aydinlik / karanlik kosullarda en az 10 giin
siireyle inkiibe edilmistir. iki koloni arasinda inhibisyon zonu olustugunda bu
uzunluk milimetre cinsinden 6l¢iilerek kaydedilmis, fotograflanmis ve bariz mesafe
olusturan izolatlar antagonist olarak degerlendirilmistir. Ikili kiiltiir testleri tesadiif
parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus, her bir Petri kab1 bir
tekerriir olarak kabul edilmistir. Inhibisyon mesafelerine varyans analizi
uygulanmis, ortalamalar arasindaki farklar %5’lik hata pay1 ile LSD testine gore
degerlendirilmistir.

Bulgular ve tartisma
Sorvey sonugclari ve Gaziantep baglarinda saptanan fungal tiirler

Gaziantep’e bagh {i¢ ilgede, 51 bagin tamaminda asma govde hastaliklarinin var
oldugu tespit edilmig, hastalik yaygmliginin %100, ortalama hastalik goriilme
sikliginin %1.2 oraninda oldugu belirlenmistir.

Bu hastaliklarla iliskili olarak 10 farkli fungal cins tespit edilmistir. Bu cinslerin
bolgedeki rastlanma sikligi (yayginligi) ve ildeki ortalama izole edilme oranlari
Cizelge 1’de gosterilmistir. Petri hastaligi ve Esca sendromu etmenlerinden
Phaeoacremonium, %39.2’lik oranla en yaygin cins olurken, bunu %35.3 ve %27.5
ile Seimatosporium ve Botryosphaeriaceae familyas: tiirleri takip etmistir.
Bunlardan baska Cytospora, Diaporthe, Diatrype, Eutypa, Macrophomina,
Neoscytalidium ve Phaeomoniella cinsi funguslarin ildeki yayginlhigi %1.9-5.9
arasinda  degisim  gOstermistir. SOrvey yapilan 51 bagm  20’sinde
Phaeoacremonium, 18’inde Seimatosporium ve 14’iinde Botryosphaeriaceae cinsi
funguslara rastlanmig, bu cinslerin bdlgedeki en yaygin cinsler olduklan
belirlenmistir. Bunlarin Gaziantep’teki izole edilme oranlar1 ve saptandigi bag
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sayisi ele alindiginda, en sik izole edilenler %26.5’lik oranla Botryosphaericacae
tiirleri olmustur (Cizelge 1).

Benzer sekilde Gaziantep bag alanlarindan izole edilen endofitik funguslar,
bunlarin izole edilme oranlar1 ve yaygimliklar1 Cizelge 2’de gdsterilmistir. Tldeki
bag alanlarindaki fungal endofit cesitliliginin zengin oldugu saptanmis ve
Acremonium, Alternaria, Arthrinium, Aspergillus, Aureobasidium, Coniothyrium,
Curvularia, Entoleuca, Epicoccum, Fusarium, Nigrospora, Penicillium, Phoma,
Quambalaria, ve Sordaria tiirleri izole edilmistir. Bu funguslar igerisinde
Penicillium, Aspergillus Alternaria, Cladosporium ve Aureobasidium tiirleri
strastyla %92.2, %66.6, %64.7 ve %50.9’luk oranla en sik rastlanan endofitik tiirler
olmustur. Geri kalan tiirlerin ildeki yayginligi %50 nin altinda kalmistir. En yaygin
durumdaki Penicillium tiirlerinin ortalama izole edilme orami %?28.6 olarak
hesaplanmustir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Gaziantep baglarinda asma gdvde hastaliklariyla iliskili funguslarin rastlanma
siklig1 ve ortalama izole edilme oranlari (%)

Table 1. The prevalence and mean isolation rates of fungi associated with grapevine trunk
diseases in vineyards in Gaziantep Province, Turkey

Asma govde hastalikariyla Rastlanan Ortalama Izole Yayginligi

iliskili funguslar Bag Sayist Edilme Orani (%) (%)
Phaeoacremonium sp. 20 9.5 39.2
Seimatosporium sp. 18 10.1 35.3
Botryosphaeriaceae 14 26.5 27.5
Diatrype stigma 3 51.7 5.9
Diaporthe ampelina 2 15.3 3.9
Neoscytalidium sp. 2 69.4 3.9
Phaeomoniella chlamydospora 2 4.1 3.9
Cytospora sp. 1 2.0 1.9
Eutypa lata 1 4.1 1.9
Macrophomina phaseolina 1 100 1.9

Ege Bolgesi Sultani Cekirdeksiz baglarindaki benzer bir ¢alismada, lokal kuruma
ve geriye dogru oOliim belirtisi gosteren asmalar %4.2°lik oranla en yiiksek
Menemen ilgesinde goriilmiig, bu belirtilerin bolgedeki ortalamast %2.5 olarak
hesaplanmistir. Bu oran Gaziantep iline gore daha yiiksektir. Sultani Cekirdeksiz
asmalarindaki nekrotik dokularda en sik izole edilen cins Diaporthe (=Phomopsis)
olmustur (Akgiil et al. 2015). Ancak Gaziantep’te asma govde hastaliklariyla
iliskili patojenlerden Phaeoacremonium tiirleri daha yaygin durumda olup bu bolge
i¢in basat durumda oldugu sdylenebilir. Tarsus’ta yapilan bir ¢aligmada ise asma
govde hastaliklarmin  yaygmhginin %14 olarak hesaplandigi bildirilirken
Botryosphaeriaceae tiirlerinin en sik izole edilen funguslar oldugu saptanmistir
(Giiler & Akgiil 2020).
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Cizelge 2. Gaziantep baglarinda endofitik funguslarin rastlanma siklig1 ve ortalama izole
edilme oranlar1 (%)

Table 2. The prevalence and mean isolation rates of endophytic fungi in vineyards in
Gaziantep Province, Turkey

Endofitik Rastlanan Ortalama izole Yayginlik

cinsler Bag Sayisi Edilme Orani (%) (%)
Penicillium 47 28.6 92.2
Aspergillus 35 23.2 66.6
Alternaria 33 10.9 64.7
Aureobasidium 26 8.6 50.9
Cladosporium 26 5.9 50.9
Acremonium 25 8.4 49.0
Quambalaria 19 9.8 37.3
Fusarium 7 7.3 13.7
Entoleuca 6 7.5 11.8
Phoma 10 8.4 19.6
Sordaria 1 4.1 1.9
Epicoccum 1 2.0 1.9

Gaziantep’ten izole edilen asma govde hastaliklariyla iligkili tiirlerin molekiiler
tanist NCBI-BLAST ile dogrulanmis ve izolatlarin Gen Bankasi’na kaydi
yapilmigtir  (Cizelge 3). Fungal izolatlardan Biscogniauxia mediterranea
(CUZF3HIK), Cytospora ribis (CUZF4HIK), Diplodia sapinea (CUZF12HIK) ve
Macrophomina phaseolina (CUZF16HIK) tiirlerine simdiye kadar Tirkiye
baglarinda rastlanmamis olup, Tiirkiye fungal florasi igin yeni bir kayit
niteligindedir. Diplodia seriata, Botryosphaeria dothidea, Lasiodiplodia
pseudotheobromae ve Neoscytalidium dimidiatum tiirlerinin Tiirkiye’deki varliklar
daha onceki ¢aligmalarda saptanmistir (Akgiil et al. 2014; Giiler & Akgiil, 2020;
Oksal et al. 2019). Diatrypaceaec familyasindan Diatrype stigma, Pestalotioid
tirlerden Seimatosporium vitis, S. vitifusiforme ve Dothideomycetes sinifindan
Kalmusia variispora tiirleri daha 6nce Tarsus, Manisa ve Tokat yoresi bag
alanlarinda saptanmistir (Akgiil et al. 2021a ve 2021b). Avustralya’nin giiney ve
giineydogusundaki toplam 91 bagda yiiriitilen bir sorvey c¢alismasinda
Botryosphaeria Geriye Oliim Hastahgi’nin yaygmligi %98 olarak bulunmustur.
Laboratuvar ¢alismalarinda Diplodia seriata, Diplodia mutila, Lasiodiplodia
theobromae, Neofusicoccum parvum, Neofusicoccum australe, Botryosphaeria
dothidea, Dothiorella viticola ve Dothiorella iberica tiirleri elde edilirken,
bolgedeki  kurumalarin  agirlikli  olarak  Botryosphaericacae  tiirlerinden
kaynaklandigi belirlenmistir (Pitt et al. 2010). Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar
Gaziantep bag alanlarinda buldugumuz sonuglara benzerlik gostermektedir.
Mohammadi et al. (2013) Iran’in farkli bolgelerinde, yaslar1 4-35 arasinda degisen
41 bagda sorvey caligmalar1 yapmislar ve lokal kuruma ve geriye oliim belirtisi
gosteren asmalari incelemislerdir. Nekrotik dokulardan 15 Diplodia seriata ve 12
Neofusicoccum parvum izolati elde edilmistir. Bunlardan bagka ayni asmalardan
Phaeomoniella chlamydospora ve Phaeoacremonium aleophilum tiirleri de
saptanmustir. Gaziantep baglarinda Neofusicoccum parvum’a rastlanmamis olmasi
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Avustralya ve Iran’da yapilmis ¢alismalardan farklilik gostermektedir. Endofitik
fungal florayla iligkili olarak Gaziantep’ten izole edilen tiirler, Yagci et al. (2021)
tarafindan saptanan Tokat yoresi tiirleriyle benzerlik gostermektedir. Ancak Athelia
bombacina, Neosetophoma clematidis, Oidiodendron cerealis, Paraconiothrium
fuckelii, Pseudogymnoascus pannorum, Penicillum communae, Phoma tropica,
Sarocaldium strictum gibi farkli tiirler Gaziantep’te bulunamamustir. Bunun,
patojenlerin izole edildikleri dokularin farkli olmasindan ve yore farkliligindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Yagci et al. (2021)’nin ¢aligmasindaki fungal
endofitler dormant asma kalemlerinden elde edilmistir. Nitekim Deyett &
Rolshausen (2020) asmadaki endofitik floranin organlara gore degisiklik
gosterdigini saptamis, yetiskin bir asmadaki endofit icerigin %28’inin rizosfer
florasindan gectigini bulmuslardir. Goriir & Akgiil (2019)’lin ¢aligmasinda ise
Manisa, Mersin ve Tokat’ta iiretilmis asma kalemlerindeki endofitik fungal flora
incelenmis, Acremonium spp., Aureobasidium pullulans, Alternaria alternata,
Aspergillus niger, Cladosporium cladosporoides, Penicillium spp. ve Quambalaria
cyanescens tiirleri her {i¢ ilde ortak olarak bulunan funguslar olarak 6ne ¢ikmustir.
Gaziantep baglarinda saptanan endofit florast da bu c¢alisma ile benzerlik
gostermektedir.
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Cizelge 3. Gaziantep baglarinda asma govde hastaliklariyla iliskili patojenik funguslar ve GenBank kayit numaralari

Table 3. The pathogenic fungi associated with grapevine trunk diseases in vineyards in Gaziantep Province, Turkey, and their GenBank accession

numbers
Izolat Kodu Tiir Ad1 izole edildigi yer ~ Asma cesidi GenBank Erisim Numaralari
ITS EFl-o LSU BT
CUZFO01HIK Diaporthe ampelina Serikanly, Islahiye Horozkarasi  OM980241 ONO032499 - -
CUZFO02HIK Diaporthe ampelina " Hatunparmagr OM980242 ONO032500 - -
CUZFO3HIK Biscogniauxia mediterranea Serince, Sahinbey Dimiski OM980243 ONO032501 - -
CUZF04HIK Cytospora ribis Corekli, Sahinbey Dimiski OM980244 - -
CUZFO5HIK Neoscytalidium dimidiatum Serince, Sahinbey Horozkarasi  OM980245 ONO032502 - -
CUZFO6HIK Neoscytalidium dimidiatum " " OM980246 ONO032503 - -
CUZFO7HIK Diplodia seriata " " OM980247 ONO032504 - -
CUZFO08HIK Diplodia seriata Yenikdy, Islahiye Dimigki OM980248 ONO032505 - -
CUZFO9HIK Diplodia seriata Serikanli, Islahiye Hatunparmagi OM980249 ONO032506 - -
CUZF10HIK Diplodia seriata Yenikédy, Islahiye Horozkarasi OM980250 ONO032507 - -
CUZF11HIK Botryosphaeria dothidea Serikanli, Islahiye Hatunparmagi OM980251 ONO032508 - -
CUZF12HIK Diploidia sapinea " Hatunparmagr OM980252 ONO032509 - -
CUZF13HIK Diplodia seriata " " OM980253 ONO032510 - -
CUZF14HIK Lasiodiplodia pseudotheobromae  Corekli, Sahinbey Urumu OM980254 ONO032511 - ONO054871
CUZF15HIK Neoscytalidium dimidiatum Durantasg, Sahinbey = Dimigki OM980255 ONO032512 - -
CUZF16HIK Macrophomina phaseolina " Hatunparmagr OM980256 ON032513 - -
CUZF17HIK Diplodia seriata Corekli, Sahinbey Dimiski OM980257 - - -
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Cizelge 3 (devami)
Table 3 (continued)

GenBank Erisim Numaralari

izolat Kodu Tiir Ad1 Izole edildigi yer Asma cesidi

ITS EFl-a LSU BT
CUZF19HIK Diatrype stigma " " OM980258 - ONO025569 -
CUZF20HIK Eutypa lata Yenikdy, Islahiye Hatunparmagi OM980259 - - ONO054872
CUZF21HIK Eutypa lata " " 0OM980260 - - ONO054873
CUZF31HIK Kalmusia variispora " " 0OM980261 - ONO025570 ONO054874
CUZF34HIK Seimatosporium vitifusiforme  Cerityapani, Shtkamil Dimigki OM980262 ONO032514 ONO025571 -
CUZF36HIK L. pseudotheobromae Yenikdy, Islahiye Horozkarasi ~ OM980263 - - ONO054875
CUZF38HIK Kalmusia variispora Serikanls, islahiye Hatunparmagr OM980264 - ONO025572 -
CUZF51HIK Phaeomoniella chlamydospora " " OM980265 ONO032515 - -
CUZF52HIK  Seimatosporium vitis Serikanls, Islahiye Hatunparmagi OM980266 ONO032516 ONO025573 -
CUZF54HIK Phaeoacremonium minimum Serikanli, Islahiye Hatunparmagr OM980267 ON032517 - -
CUZF55HIK  Seimatosporium vitis Serikanli, Islahiye Hatunparmagi OM980268 ONO032518 ONO025574 -
CUZF56HIK  Seimatosporium vitis " " 0OM980269 - ONO025575 -
CUZF57HK  Seimatosporium vitis Yenikdy, Islahiye " 0OM980270 - ONO025576 -
CUZF60HK  Seimatosporium vitifusiforme  Serince, Sahinbey Horozkarasi ~ OM980271 ONO032519 ONO025577 -
CUZF63HIK Kalmusia variispora Durantas, Sahinbey Dimiski OM980272 - ONO025578 -
CUZF65HIK  Seimatosporium vitis Serikanls, Islahiye " OM980273 ONO032520 ONO025579 -
CUZF68HIK Seimatosporium vitis Yenikdy, Islahiye " OM980274 - ONO025580 -
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Cizelge 4. Gaziantep baglarindaki endofitik funguslar ve GenBank kayit numaralari
Table 4. The endophytic fungi in vineyards in Gaziantep Province, Turkey, and their GenBank accession numbers

izolat Kodu Tiir Adi izole edildigi yer [zole edildigi ITS
asma ¢esidi
CUZF24HIK  Aureobasidium pullulans Corekli, Sahinbey Dimiski OM980649
CUZF26HIK  Acremonium sclerotigenum Serikanli, Islahiye Hatunparmagi OM980650
CUZF27HIK  Curvularia spicifera Durantag, Sahinbey Dimiski OM980651
CUZF28HIK  Fusarium acuminatum Cerityapani, Sehitkamil Dimiski OM980652
CUZF29HIK  Alternaria infectoria Yenikdy, Islahiye Horozkarasi OM980653
CUZF30HIK  Acremonium sclerotigenum Serikanls, Islahiye Hatunparmagi OM980654
CUZF32HIK  Fusarium equiseti Serikanls, Islahiye Hatunparmagi OM980655
CUZF35HIK  Arthrinium sp. Cerityapani, Sehitkamil Dimigk: OM980656
CUZF37HIK Nigrospora sphaerica Serikanly, Islahiye Hatunparmagi OM980657
CUZF39HIK  Penicillium fructuariae-cellae Yenikdy, Islahiye Dimuski OM980658
CUZF40HIK  Aspergillus terreus Serikanli, Islahiye Hatunparmagi OM980659
CUZF41HIK  Penicillium fructuariae-cellae Yenikdy, Islahiye Dimigki1 OM980660
CUZF42HIK  Penicillium sizovae Yenikdy, Islahiye Hatunparmag: OM980661
CUZF43HIK  Quambalaria cyanescens Serikanls, Islahiye Hatunparmagi OM980662
CUZF44HIK  Aspergillus flavus Corekli, Sahinbey Dokiilgen OM980663
CUZF45HIK  Aspergillus niger Serince, Sahinbey Dimiski 0OM980664
CUZF46HIK  Aspergillus niger Corekli, Sahinbey Dimiski OM980665
CUZF47HIK  Penicillium glabrum Yenikdy, Islahiye Dimuski OM980666
CUZF48HIK  Penicillium glabrum Serikanli, Islahiye Hatunparmag1 OM980667
CUZF49HIK  Coniothyrium ferrarisianum Serikanly, Islahiye Hatunparmagi OM980668
CUZF50HIK  Curvularia spicifera Durantas, Sahinbey Dimiski OM980669
CUZF59HIK  Fusarium proliferatum Serikanly, Islahiye Hatunparmagi OM980670
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Patojenisite testi sonuclari

Dormant asma kalemlerine inokulasyon ve ii¢ aylik inkiibasyonun ardindan odun
dokularda, uzunluklar1 13.5 ile 68.2 mm arasinda degisen lezyonlar meydana
gelmistir (Sekil 1). Bunlardan minimum lezyon Macrophomina phaseolina
(HIK16), maksimum lezyon ise Lasiodiplodia pseudotheobromae (HIK36)
tirleriyle gerceklesmistir. Seimatosporium ve Kalmusia izolatlar1 arasinda biiyiik
bir varyasyon goriilmiis, izolatlarin lezyon wuzunluklari ardisik olarak
siralanmamustir.  Diatrypaceae tiirlerinden Eutypa lata ve Diatrype stigma’nin
virtilensligi karsilastirildiginda, E. lata’nin daha saldirgan oldugu tespit edilmistir.
Tim izolatlarin olusturduklar1 lezyon wuzunluklar1 arasinda kontrole gore
istatistiksel farklar meydana gelmis ve bunlarin patojenisiteleri dogrulanmistir.

Lasiodiplodia theobromae HIK36 e —————————————————————————— 3 ) |
Seimatosporium vitifusiforme HIK6) n————— 50 3 |
Kalmusia variispora HIK3] — 55 8 i
Eutypa lata HIK2] ——— 5.0 hi
Eutypa lata HIK20 e——— /9 3 hi
Diaporthe ampeling HIK] = n———— /3 8 hi
Biscogniauxia mediterranea HIK3  —_— /3 3 hi
Diaporthe ampelina HIK? =n—— /. 8 h
Seimatosporium vitis HIK52 = n————— /. 3 h
Neoscytalidium dimidiatum HIK15 ———————— 1 .2 foh
Seimatosporium vitifusiforme HIK34 n—— ——————— 38 3 cfg
Diplodia seriata HIK12 n——_——— 373 efg
Botryosphaeria dothidea HIK1] —w——_—_— 35 cf
Seimatosporium vitis HIKS5 = n——— 3/,.2 of
Diplodia seriata HIK9 n—— 37 8 ef
Neoscytalidium dimidiatum HIK6 — 3 3 def
Kalmusia variispora HIK63 ~— 318 def
Phaeomoniella chlamydospora HIK5] —_— 93 cde
Diatrype stigma HIK19 n—— /.2 hHcd
Cytospora ribis HIK4 e— 0.8 abc
Diploida seriata HIKS n— 105 ah
Seimatosporium vitis HIKS6 ne— 180 ab
Macrophomina phaseolina HIK16 w13 5 ab
Kontrol wmm 523

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Lezyon Uzunlugu (mm)

Sekil 1. Asma govde hastaliklariyla iliskili izolatlarin, asma fidanlarinda (Vitis vinifera cv.
Cardinal) olusturduklari lezyon uzunluklari (mm)

Figure 1. Lengths of lesions caused by isolates associated with grapevine trunk diseases on
grapevines (Vitis vinifera cv. Cardinal)

Buna karsin endofitik tiirler kontrolden farkli uzunlukta lezyon olusturmamis ve
bunlarin patojen olmadiklar1 ispatlanmistir. Botryosphaeriaceae tiirlerinin
saldirganligiyla ilgili yiiriitilen ¢alismalarda Lasiodiplodia ve Neofusicoccum
tiirlerinin en saldirgan, Botryosphaeria ve Diplodia tiirlerinin bunlardan daha az
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saldirgan, Dothiorella ve Spencermartinsia tiirlerinin ise en disiik derecede
saldirgan olduklar1 belirlenmigtir (Urbez-Torres & Gubler 2009). Bu ¢alismadaki
iki farkli Neoscytalidium dimidiatum izolatinin olusturdugu lezyonlar 12 haftada
32.3 ve 41.2 mm’ye ulagsmis ve bu siire i¢in oldukca saldirgan oldugu saptanmustir.
Ancak Rolshausen et al (2013)’te yapilan patojenisite testinde bu uzunluk 20
haftada ancak 13.5 mm’ye ulasabilmistir. Bu sonug patojenisite testinde ulastigimiz
sonuca gore diisiik seviyededir. Funguslarin farkli iilkeler ve farkli habitatlardaki
viriilensligi farklilik gosterebilir. Ayrica patojenisite testinin ytriitiildiigii kosullar
ve asma cesitlerinin duyarliliklar1 birbirinden farkli olabilir. Bu gibi nedenlerle
lezyon uzunluklar arasindaki varyasyonlarin goriilmesi dogal bir durumdur.
Benzer sekilde bu ¢aligmadaki Seimatosporium tiirlerinin viriilenslikleri arasinda
onemli varyasyon goriilmiistiir. Lawrence & Travadon (2018)’un Seimatosporium
izolatlarinin  viriilensliklerini  karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda, matkapla spor
stispansiyonu teknigi ile Pinot Noir c¢esidinde 11 aylik inkiibasyon sonucu, bu
tirlerin 8 ila 13 mm’lik lezyon olusturduklarini bulmuslardir. Calismada
kullandigimiz  inokulasyon yontemi ve fidanlarin yetistirildigi kosullarin
farkliligindan dolayr Lawrence & Travadon (2018)’un izolatlarina gore farklilik
gosterdigi diistiniilmektedir.

ikili kiiltiir testleriyle fungal izolatlarin antagonistik etkilesimleri

Gaziantep baglarindan izole edilen fungal endofitlerle patojenik funguslar
arasindaki etkilesim Cizelge 5°te gosterilmistir. Endofitik tiirlerden bazilar1 patojen
funguslarin gelisimini hicbir sekilde inhibe edemezken, bazi tiirler patojen
funguslan yiiksek diizeyde engellemistir. Denemeye alinan 8 endofitik izolat,
uzunluklar1 22.67 mm’ye varan engelleme zonu meydana getirmigtir. Miseliyal
gelisimi engellemede en giiglii etkiyi Penicillium fructuariae-cellae, en zay1f etkiyi
Quambalaria cyanescens gostermistir. Denemedeki 16 patojenik izolattan 13’0
(%81.2), P. fructuariae-cellae tarafindan en az 3.33 mm’lik engelleme mesafesiyle
durdurulmustur. Bunun yaninda Biscogniauxia mediterranea, Cytospora ribis,
Diplodia seriata, Lasiodiplodia theobromae, Macrophomina phaseolina ve
Neoscytalidium dimidiatum gibi hizli gelisen tiirler ise en az 10 mm’lik zon
mesafesiyle engellenmislerdir. Buna karsin en etkili tiir olan P. fructuariae-cellae,
Diatrype stigma, Kalmusia variispora ve Phaeoacremonium minimum gibi
patojenlerin biiylimesini hicbir sekilde engelleyememistir. Denemedeki diger
endofitik funguslar P. fructuariae-cellae tiirii kadar etkili olamamis, engelleme
mesafeleri en fazla 8 mm’ye ulasabilmistir. Endofitik izolatlardaki etkililik,
engelleme mesafelerinin ortalamasi alinarak degerlendirildiginde, P. fructuariae-
cellae 9.04 mm’lik ortalama ile en imitvar tiir olarak 6ne ¢ikmustir (Sekil 2). Bu
tirii takip eden Aspergillus terreus’un ortalama engelleme mesafesi ise 3.1 mm
olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 5. PDA besi yerinde patojen ve endofitler arasinda, 15 giinliik inkiibasyonla olugan engelleme mesafeleri (mm)

Table 5. Inhibition distance (mm) between the grape vine pathogens and endophytes on PDA medium after 15 days of incubation

Patojenik Endofitik izolatlar
izolatlar Af An Ap At Pfc Pg Ps Qc
(HIK44) (HIK46) (HIK25) (HIK40) (HIK39) (HIK47) (HiK42) (HIK30)

Bm (HIK3) 0.0+0.0 a* 0.0£00a 0.0£00a 0.0£00a 22.67+1.5h 0.0+£00a 00+0.0a 0.0£00a
Bd (HIK11) 233+03c¢ 2.67+03bc 2.0£00cd 3.0£06bcd 767+£15bcd 2.0 £06c 233+£00c 0.0£00a
Cr (HiK4) 6.33+£0.3d 20+0.0b 333+£03e¢ 3.67+09cd 11.67+1.8def 20+0.0c 633+£08d 00=£00a
Da (HIKI) 30£00c 233+£0.7bc 3.67+0.7e¢ 4.33+£0.7de 467+03b 4.67+03e¢ 3.0+00c 00+00a
Dst (HIK19) 0.0£00a 0.0£00a 0.0£0.0a 2.0+ 0.0 bc 0.0£00a 0.0 +£00a 00+£00a 0.0+£00a
Dsr (HIK12 ) 30£0.6c 4.0£0.6de 40+00e¢ 633+09f 150£00fg 2.0 +0.0c 3.0+00c 0.0+£00a
Dsr (HIK7 ) 0.0+0.0a 3.0+12cd 0.0£0.0a 1.67+£0.3 ab 10.0 £ 0.6 de 0.0£00a 00+0.0a 00£00a
El (HIK21) 20£0.0bc 3.0+0.0cd 0.0+00a 60+x10ef 733+£09bcd 4.67 £03e 20+£00bc 00+00a
Kv (HIK31) 2.0£0.0 bc 0.0£00a 0.0£00a 2.0+ 0.0 bc 0.0+0.0a 20 £0.0c 2.0+0.0bc 00£00a
Lps (HIK14) 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+0.0a 20+0.0bc 18.67+43gh 0.0 £0.0a 0.0+x00a 00=x00a
Mp (HIiK16) 0.0£00a 333+£03cd 0.0+0.0a 4.67+0.7def 1433+07ef 0.0 +0.0a 0.0+00a 0.0+£0.0a
Nd (HIK35) 30+00¢c¢ 50+06¢ 1.0+£0.0b 0.0+00a 15.0+£29fg 00+00a 3.0£00c 00+00a
Pmn (HIK54) 1.0£0.0ab 1.3+03ab 2.33+£03d 2.0+ 0.6 bc 0.0+0.0a 133 £03b 1.0+0.0ab 00+00a
Pc (HIK51) 00+00a 0.0£0.0a 133+03bc 3.33+£0.9 bed 333+03ab 0.0 £0.0a 0.0+£00a 0.0+£00a
Svf (HIK60) 6.0£00d 2.67+1.2bc 50+00f 4.0+£0.6d 933+£09cd 333 £03d 6.0+0.0d 567+03c¢
Sy (HIK52) 8.0+15e 50+£00e 3.67£0.7e¢ 4.67+0.3def 50+1.2bc 7.0 £0.0f 8.0+03e 433+0.7

*Situnlar igerisinde farkli harf igeren ortalamalar LSD (0.05) testine gore istatistiksel olarak farklidir.

Af: Aspergillus flavus, An: Asp. niger, Ap: Aureobasidium pullulans, At: Asp. terreus, Bm: Biscogniauxia mediterranea, Bd: Botryosphaeria dothidea, Cr: Cytospora ribis, Da:
Diaporthe ampelina, Dst: Diplodia seriata, El: Eutypa lata, Kv: Kalmusia variispora, Lps: Lasiodiplodia pseudotheobromae, Mp: Moacrophomina phaseolina, Nd: Neoscytalidium
dimidiatum, Pmn: Phaeoacremonium minimum, Pc: Phaeomoniella chlamydospora, Pfc: Penicillium fructuariae-cellae, Pg: Pen. glabrum, Ps: Pen.sizovae, Qc: Quambalaria
cyanescens, Svf: Seimatosporium vitifusiforme, Sv: Seimatosporium vitis
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Quambalaria cyanescens HIK30 HE 0.63
Aureobasdium pullulans HIK25 1 1.65
Penicillium glabrum HIK47 I 1.81
Aspergillus flavus HIK44 1 2.15
Penicillium sizovae HIK42 I 2.29
Aspergillus niger HIK46 I ?.9/4
Aspergillus terreus HIK40 I 3.1
Penicillium fructuaria-cellae HIK39 I ©.04

0 2 4 6 8 10
Engelleme mesafesi (mm)
Sekil 2. Endofitlerle asma govde patojenleri arasindaki ortalama engelleme mesafeleri
(mm).
Figure 2. The mean inhibition distances (mm) between endophytes and trunk pathogens
associated with grapevine trunk diseases.

P. fructuariae-cellae’nin ikili kiiltiirdeki baskilayici etkisi ¢ogu tiirde devam etmis
(Sekil 3b-f) ancak Biscogniauxia mediterranea’nin hifleri 28 giin sonra zayif bir
sekilde biiylimeye devam etmistir (Sekil 3a).

Almeida et al. (2020) Portekiz’in Alentejo Bolgesi’ndeki baglardan izole
ettikleri fungal endofitleri, asma govde hastaliklariyla iliskili tiirlere karsi in
vitro’da denemislerdir. Ikili kiiltiir calismalarinda Aspergillus niger, Fusarium
oxysporum, Clonostachys rosea, Epicoccum nigrum, Trichoderma ve Penicillium
tiirleri patojenik funguslari %30.7-62.6 arasinda degisen oranlarda engellemistir.
Blundell et al. (2021) Kaliforniya Davis’teki bir bagda hem saglikli hem de asma
govde hastaliklarimin belirtilerini gosteren omcalarin 6z suyundaki bakteriyel ve
fungal floray1 incelemisler, endofitik antagonistlerin inhibe edici etkileri hem ikili
kiiltiir hem de ugucu antibiyotik testleriyle arastirilmistir. Fungal endofitlerden
Aureobasidium pullulans 'm ¢ogu izolat1 etkisiz bulunmustur. Ancak bu tiiriin iki
izolat1 Neofusicoccum parvum, Eutypa lata ve Diaporthe ampelina’nin gelisimine
antagonistik 6zellik gostermezken, Diplodia seriata’yi inhibe etmistir. Bu sonuglar,
elde ettigimiz sonuglarla birebir ayni olmasa da, farkli bolgelerde degisik
patojenler ve antagonistler bulunabilecegi ve etki bakimindan aym tiiriin
izolatlarinda dahi farklilik goriilebilecegini dogrulamaktadir. Lorenzini et al.
(2019) Penicillium fructuariae-cellae’yr pdorsiimiis tiziim salkimlarindan izole
etmis ve bunu salkim ¢iirikligi patojenlerine dahil ederek detayli tanisini
yapmiglardir. Ancak mevcut calismada bu tir, Dimmiski c¢esidi asmalarin
govdelerinden izole edilmis ve ilging bir sekilde cogu patojen fungusa etkili
bulunmustur. Gelecek c¢alismalarda P. fructuariae-cellae’nin sera ve bag
kosullarindaki antagonistik performansinin ve budama yaralarindaki tutunabilme
olanaklarmin incelenmesi gerekmektedir. Ulasilacak sonuglara goére, bu tiiriin

62



Tiirk. Biyo. Miicadele Derg. Akgiil & Kara 2022, 13 (1):48-66

bagcilikta ekonomik kayiplar sonuglayan patojenlerin biyolojik miicadelesinde
kullanilabilmesi miimkiin olabilecektir.

Sekil 3. Penicillum fructuariae-cellae’nin bazi patojenlerin koloni gelisimini engellemesi.

Figure 3. Inhibition of the growth of colonies of some pathogens associated with grapevine
trunk diseases by Penicillum fructuariae-cellae.

a) Biscogniauxia mediterranea, b) Cytospora ribis, c) Diplodia seriata, d) Neoscytalidium
dimidiatum, e) Lasiodiplodia pseudotheobromae, f) Macrophomina phaseolina
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Orijinal arastirma (Original article)

Determination of the soil persistency of native
entomopathogenic nematodes applied with a drip irrigation
system in a peach orchard’

Cigdem SAHIN ***, Ugur GOZEL®

Seftali bahcesinde damla sulama yontemi ile topraga uygulanan yerel
entomopatojen nematodlarin kalicthginmin belirlenmesi

Oz: Entomopatojen nematodlarin topraktaki hayatta kalma siireleri biyolojik miicadele
calismalarinin basarist i¢in Onemlidir. Bu c¢aligmada bir seftali bahgesinde 4 yerel
entomopatojen nematod (EPN) tirii; Steinernema feltiae Filipjev (Nematoda:
Steinernematidae), S. carpocapsae Weiser (Nematoda: Steinernematidae), S. affine Bovien
(Nematoda:Steinernematidae) ve Heterorhabditis bacteriophora Poinar (Nematoda:
Heterorhabditidae)’nin topraktaki kaliciligi damla sulama yontemi ile 2018 ve 2019
yillarinda  arastirilmistir.  Entomopatojen nematodlar topraga 50 IJs/cm? dozunda
uygulanmistir. Uygulama sonrast ayda bir toprak orneklemesi yapilarak entomopatojen
nematodlarin topraktaki kaliciligi belirlenmistir. Arastirma sonucunda 2018 yilinda
EPN’lerin toprakta kaliciliklarinin 90 giin, 2019 yilinda ise 150 giin siirdiigii belirlenmistir.
Elde edilen bulgular neticesinde EPN’lerin topraga uygulandiktan sonra ¢evresel faktorlere
bagh olarak kalicilik siirelerinin degistigi belirlenmistir. Uygulama sonrast1 EPN’lerin
toprakta kalma siirelerinin uzatilmasi topraktaki zararlilara etkinliklerinin artirilmasi
agisindan énemlidir.

Anahtar Kelimeler: Steinernema feltiae, Steinernema carpocapsae, Steinernema affine,
Entomopatojen nematod, Kalicilik

Abstract: The period of persistence of entomopathogenic nematodes (EPNSs) in soil is an
important factor in the success of biological control efforts. In this study, the persistency of
four native Turkish entomopathogenic nematode species, Steinernema feltiae (Filipjev), S.
carpocapsae (Weiser), S. affine (Bovien) and Heterorhabditis bacteriophora (Poinar), was
investigated in a peach orchard after their application with a drip irrigation system in
Canakkale Province, Turkiye, in 2018 and 2019. The EPNs were applied at the rate of 50
IJs/cm?. After application, the persistency of the EPNs was determined with soil sampling
on a monthly basis. EPN persistence in the soil was 90 days and 150 days in 2018 and
2019, respectively. Additionally, the persistency of the EPNs in soil after their application
varied, depending on environmental factors. The longer survival of EPNs in soil after
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application is important for the increase of the efficiency of EPNs against pests. It was
concluded that the local EPN species have potential for use in the biological control of
agricultural pests.

Keywords: Steinernema feltiae, Steinernema carpocapsae, Steinernema affine,
Entomopathogenic nematode, Persistency

Introduction

Entomopathogenic nematodes (EPNSs) have a range of effects on pests, including
reducing the number of eggs; growth deficiency and abnormalities in behavior,
physiology, and morphology; and death (Koppenhofer 2000). The management of
pests living in difficult to access places such as the soil and galleries in plant tissue
is difficult because of the challenge of reaching them with the treatment. Especially
the inability of chemical controls to reach confined spaces highlights the usefulness
of EPNs, which can live for extended periods in soil (Hazir et al. 2003). The life
stage of the EPN that lives in the soil is the infective juvenile (1J). IJs do not feed
and use their stored energy to find and infect new hosts (Noitubtim et al. 2022).

Entomopathogenic nematodes are generally good biocontrol agents for the
control of pests living in the soil and plant tissues. The neonate larvae and other
pre-adult stages of flatheaded woodborers (Capnodis tenebrionis L. (Coleoptera:
Buprestidae)) are suitable targets for EPN, because they live in soil and in the
tissues of trees.

There have been studies on the management of C. tenebrionis, which is an
important pest of stone fruit trees, especially the saplings of “apricot, cherry and
peach, in Turkiye (Deviren 2011; Karaca 2012; Sahin & Gozel 2017; Zobar &
Kivan 2019).

The survival of EPNs in the soil after release, which is also called soil
persistence, depends on factors such as its composition, moisture level, temperature
and the presence of other organisms (Khan & Javed 2018). Also, persistency may
differ between laboratory and field studies, because of the interaction and influence
of these factors (Gray & Johnson 1983). Soil persistence is important for the
determination of the timing of supplementary releases, or whether they are even
necessary, because some EPN species may successfully establish and reproduce in
the new environment. Successful establishment and persistence is termed
inoculative release (Shields et al. 2018).

The purpose of this study was to determine the soil persistence of local
entomopathogenic nematode species in Cardak town of Lapseki District in
Canakkale Province, Turkiye, in 2018 and 2019.

Materials and methods
Orchard

The study was conducted in an 8-year-old peach orchard (Prunus persica L.)
(Rosaceae) (40°23'39" N, 26°44'48" E, 8 m). The orchard contained the cultivars
Black Hale, Royal Glory and Abdos. Before choosing the orchard for the study,
soil samples were taken to confirm that EPN species were not naturally present
(Bedding & Akhurst 1975; Griffin et al. 2000).
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Production of entomopathogenic nematodes

Steinernema feltiae (96) Bursa, S. carpocapsae 1133 (Sakarya), H. bacteriophora
1144 (Sakarya) and S. affine 47 (Istanbul) were mass produced in the last instar of
Galleria mellonella (L., 1758) (Lepidoptera: Pyralidae), which is the most
commonly used insect host for EPN rearing (Bedding & Akhurst 1975; Kaya &
Stock 1997). Dead infected G. mellonella larvae were placed in White traps to
collect the emerging infective juveniles (White 1929). These nematodes were
stored in a flask in a refrigerator. The EPNs were prepared at a concentration of
140.000 1J/tree in distilled water in 50 cc Falcon tubes prior to being transported to
the orchard in an ice box.

Soil application of entomopathogenic nematodes with a drip irrigation
system

An 8-armed drip irrigation system was constructed with t-pipes and plugs. The
system was placed on the soil around the trees (Figure 1). A 30 L container was
filled with water and the EPN suspension was added. The container was connected
to the drip system and the EPNs were applied to the soil at 50 IJs/cm®. The water in
the container was stirred to prevent the EPNs from sinking to the bottom. Before
the application, the ability of EPNs to pass through the emitters of the drip
irrigation system was tested in the laboratory to determine the rate of EPN release.
In addition, the EPNs were confirmed to be alive under a detail of microscope after
travelling through the system. The experiments were designed with 3 repetitions
and were conducted in September of 2018 and July of 2019.

Figure 1. Drip irrigation system used to apply entomopathogenic nematodes to the soil in a
peach orchard in Canakkale Province, Turkiye

Determination of the persistency of entomopathogenic nematodes in soil under
natural conditions in a peach orchard

Soil sampling was conducted on a monthly basis around the peach trees to
determine the persistency of EPNs in the soil. Soil samples were collected from 5-
30 cm depth where EPNs had been applied (Stock et al. 1999). The collected soil
samples were placed in polyethylene bags and transferred to the laboratory in an
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ice box (Kaya & Stock 1997). After thorough mixing, the soil samples were placed
in 500 mL plastic containers and 6-8 G. mellonella larvae were put in the soil in
Petri dishes with wire mesh covers (Bedding & Akhurst 1975) (Figure 2). After a
four-day period, the larvae were checked and the dead individuals were collected.
These cadavers were placed in White traps. The cadavers were checked daily to
observe EPN emergence. Soil sampling in the experimental orchard was continued
until the end of EPN persistence.

Results and discussion
Entomopathogenic nematode persistency in soil of 2018 and 2019

In 2018, the first EPN application was done on 18 August. Surface soil and air
temperature were recorded as 21.2°C and 22°C, respectively. The last EPN’s
isolated were from soil samples from 17 December. The soil and air temperature on
that date were 10.3°C and 9.7°C, respectively. No living EPNs emerged from the
soil samples of 17" of January (Table 1).Therefore, EPN persistency in the soil
after application was three months. Based on these results, it is thought that the
number of EPNs declined after the 1st of January, with soil temperatures falling
below 7.9°C.

In 2019, the first EPN application was conducted on 24 July. On that date, the
soil and air temperatures were 23.9°C and 23.8°C, respectively. Nematode
applications were started 60 days earlier than in 2018. The soil persistency of EPNs
was 150 days. The last EPN isolation from the soil samples was on 27 December
(Table 1), and the soil and air temperature 6.5°C and 9.9°C, respectively.

Table 1. Native entomopathogenic nematode persistency in soil in a study in a peach
orchard in Turkiye in 2018 and 2019

2018 2019
Months Sf° Sc Sa Hb Sf Sc Sa Hb
January - - - - + + + +
February - - - - - - -
March - - - - - - - -
April - - - - - - - -
May - - - - - - - -
June - - - - - - - -
July - - - - | EPNA EPNA EPNA  EPNA
August EPNA™ EPNA EPNA EPNA | + + + +
September + + + + + + + +
October + + + + + + + +
November + + + + + + + +
December + + + + + + + +
January - - - - - - - -

*Sf. Steinernema feltiae, Sc: S. carpocapsae, Sa: S. affine, Hb: H.bacteriophora
** EPNA: EPN applied, +: EPN present, -: EPN not present

In a study of the effectiveness of EPNs against C. tenebrionis under laboratory
conditions, the mortality of C. tenebrionis larvae ranged between 50% and 90%,
depending on the species and duration of exposure (Sahin & Gozel 2019). In
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addition, Garcia del Pino & Morton (2005) reported 95% mortality of C.
tenebrionis with S. carpocapsae, S. feltiae and H. bacteriophora after 5 days.

In the present study, EPN presence in soil samples was determined with the trap
insect method. EPN emergence was observed from infected cadavers of G.
mellonella larvae. Crimson-colored cadavers caused by the symbiotic bacteria,
Photorhabdus, revealed the presence of H. bacteriophora, and yellow-colored
cadavers caused by the symbiotic bacteria, Xenorhabdus, revealed the presence of
S. feltiae, which were photographed under a binocular microscope (Figure 2).

Figure 2. Emergence of infective juvenile nematodes from Galleria mellonella (a),
Steinernema feltiae-infested cadaver (b,c,d) and Heterorhabditis bacteriophora-infested
cadaver (e, f)
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The efficacy of entomopathogenic nematodes under natural conditions applied
with different irrigation methods was researched and the mortalities were
calculated on the 1st, 3rd, 5th and 7th days of the experiment. The larval mortality
of C. tenebrionis caused by EPNs was as high as 100% on the fifth day, indicating
all the EPN treatments were highly effective (Sahin & Gozel 2021).

Many EPN species are not able to survive in temperatures below 8°C (Griffin
1993; Grewal et al. 1994), to which some Steinernema species are an exception,
because they are more resistant to lower temperatures. Martinez de Altube et al.
(2008) reported that S. carpocapsae was able to survive in soil for up to 170 days.
In another study, S. carpocapsae and H. bacteriophora persisted in soil for up to 70
days (Guo et al, 2013). In contrast, Susurluk & Ehlers (2008) reported 22 months
of activity in soil under optimum conditions for 1J’s of H. bacteriophora. Also,
Morton & Garcia del Pino (2008) reported shorter periods of soil persistency,
namely 2 weeks at the soil surface and 6 weeks at a soil depth of 14-20 cm.

According to Noitubtim et al. (2022), under laboratory conditions, H.
bacteriophora was able to survive in soil for up to 45 days, with the population
decreasing over time.

EPNs can aggregate to form large clumps or stay in an insect cadaver to survive
low humidity conditions, which can allow Heterorhabditis species to survive for up
to 3 weeks (Womersley 1990; Kaya & Gaugler 1993; Glazer 1996; Koppenhofer et
al. 1997). Also, the addition of organic matter can support the persistence of EPNs
in soil by providing a more humid environment (Khumalo et al. 2021), which may
be the reason for have contributed to the long persistence of EPNs in our study in a
peach orchard.

Additionally, other studies have shown the higher infectivity and persistence in
soil of EPNs from in vivo production than from in vitro production (Perez et al.
2003; Shapiro-llan et al. 2003). Thus, the in vivo production of EPNSs in our study
may have contributed to the long period of their soil persistency.

Conclusions

In this study in 2018 and 2019, the soil persistency of local Turkish populations of
entomopathogenic nematode species was examined for two years under natural
conditions in a peach orchard. The soil and air temperatures of the study area were
recorded, and the data were evaluated together to enhance the results of the research.

The persistency of EPNs in agricultural soil was determined by soil sampling after
EPN application. In the first year, EPNs were isolated from the soil samples up to 90
days post-application, while they were isolated up to 150 days post-application in the
second year. The EPNs isolated from the soil samples were re-isolated to test and show
their infectivity.

Further studies about the adaptation of EPNSs to different ecological conditions and
increasing their effectiveness would be beneficial to biocontrol programs. The
examination of the effectiveness and persistence of the best adapted strains and isolates
of EPNs in different locations in detail will conducted in upcoming studies.
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Farkh sicakhiklarin Rhyzobius lophanthae Blaisdell
(Coleoptera: Coccinellidae)’nin biyolojisi iizerindeki etkileri

Ali KAYAHAN"*, ismail KARACA?

The effects of different temperatures on the biology of Rhyzobius lophanthae
Blaisdell (Coleoptera: Coccinellidae)

Abstract: The purple-scale predator, Rhyzobius lophanthae Blaisdell (Coleoptera:
Coccinellidae), is a coccidophagous ladybug. The aim of the present study was to
determine the optimal temperature for this species to be most efficient reproductively.. For
that purpose, the life cycle parameters of R. lophanthae were determined at different
temperatures, namelyl4, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 and 32 °C, 60% RH and long day
photoperiod, with Aspidiotus nerii Bouché (Hemiptera: Diaspididac) as the prey.
Calculations were performed with RmStat-3 software, based on the use of the Euler-Lotka
equation. At 26, 28 and 30 °C, the intrinsic reproduction rates (ry,) were 0.120, 0.142 and
0.132 females/day, respectively, and the net reproduction rates (Ry) were 56.883, 80.944
and 31.149 females/generation, respectively. Mean generation times (To) were 33.801,
30.866 and 25.978 days, respectively. Total productivity rates (GRR) were 177.779,
303.751 and 105.751 eggs/female, respectively. In this study, 28 °C was the optimal
temperature for the reproductive efficiency of R. lophanthae under laboratory conditions.
There is a need for further studies on the interactions between pests, predators and
environmental conditions.

Key words: Coccinellids, Rhyzobius lophanthae, Life table parameters, Optimum
temperature

Oz: Rhyzobius lophanthae Blaisdell (Coleoptera: Coccinellidae) kabuklubitlerin avcist
olarak bilinmektedir. Caligmada tiirlerin daha verimli oldugu optimum sicaklik degerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 ve 32 °C, %60
orantili nem ve uzun giin aydinlatmali iklim kosullarinda R. lophanthae'nin yasam ¢izelgesi
parametreleri Euler-Lotka esitligine gére RmStat-3 kullanilarak hesaplanmistir. 26, 28 ve
30 °C elde edilen sonuglara gore Kalitsal tireme yetenegi (rn,) 0.120, 0.142, 0.132
disi/disi/giin olarak hesaplanirken, Net tireme giicii (Rg) 56.883, 80.944, 31.149 disi/disi/dol
olarak hesaplanmistir. Ortalama dol siiresi (Tg) sirasiyla 33.801, 30.866, 25.978 giin
olmustur. Toplam {ireme orant (GRR) 177.779, 303.751, 105.751 yumurta/disi olarak
hesaplanmigtir. Calismada laboratuvar kosullarinda R. lophanthae'nin etkinligi igin 28
°C’nin optimum sicaklik oldugu sonucuna varilmistir. Elde edilen sonuglara gore avcilar ve
zararlilarin ¢evresel kosullardaki etkilesimleri hakkinda daha fazla ¢alismaya ihtiyag
duyuldugu gozlenmistir.

Anahtar sozciikler: Coccinellidler, Rhyzobius lophanthae, Yasam ¢izelgesi parametreleri,
Optimum sicakliklar
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Giris

Tarimsal {iretimde ekonomik kayba neden olan zararlilarla miicadelede etkili olan
kimyasal savasim, kisa siirede ¢6ziim alinmasindan dolay1 ¢ok fazla tercih
edilmektedir. Yogun kimyasal kullanimi da iiriinler iizerinde istenmeyen ilag
kalintilarina yol agmaktadir. Kimyasal miicadeleye alternatif yontemlerden biri de
insan ve ¢evre sagligina zarar vermeyen bir yontem olan biyolojik miicadeledir.
(DeBach 1969; Uygun et al. 1987) Entegre miicadele igerisinde yer alan bu yontem
tarimsal iiretimde ekonomik kayba neden olan zararlilarin kontroliinde oldukca
onemlidir (Uygun & Karaca 1998). Biyolojik miicadele yonteminde kullanilan ve
etkili olan etmenlerin ¢ogunu bdcekler olustururken; bdceklerin ¢ogunu da
Coccinellidae familyasina bagli tiirler olusturmaktadir (Hodek & Honek 1996).

Rhyzobius lophanthae Blaisdell (Coleoptera: Coccinellidae) kabuklu bitlerin
onemli bir avcisi olarak bilinmekte ve onlarin kontroliinde oldukga etkilidir (Hodek
& Honek 1996). Bu dogal diismana turunggil bahgelerinde ve diger meyve
bahgelerinde siklikla rastlanmaktadir (Branco et al. 2017) ve diinyada biyolojik
kontrol etmeni olarak yayilis gostermektedir (Hodek & Honek 1996). R.
lophanthae, iginde Tirkiye’nin de (Erler & Tung 2001) oldugu farkli ilkelerde
rapor edilmistir (Stathas et al. 2002; Mellado 2011). Son yillarda yapilan
caligmalara bakildiginda icerisinde R. lophanthae’nin de oldugu bazi avci ve
parazitoitlerin sicakliktan dnemli 6lgilide etkilendikleri bildirilmistir (Alloush 2019;
Luhring et al. 2019; Gao et al. 2020; Kayahan & Karaca 2020).

Kabuklu bitlerin 6nemli avcilarindan olan R. lophanthae bu zararhilarla
miicadelede 6nemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir (Yakhanttov 1966; Uygun
& Sekeroglu 1981; Olkowski et al. 1992, Nar et al. 2009; Mellado 2011). Bu avct
tiir ile ilgili gerek iilkemizde ve gerekse diinyada farkli sicaklik derecelerinin
(6zellikle yakin degerler) tiir lizerindeki etkilerini inceleyen g¢alismalar eksiktir.
Buradan da anlagildigi tizere boceklerin ortam kosullartyla iliskileri hakkinda daha
detayli ¢caligmalara ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. Bu sebeple bu ¢aligmada da
onemli bir kabuklu bit avcisi olan R. lophanthae’nin 10 farkli sicakliktaki yagam
cizelgesi parametrelerinin ve avelr bocegin kitle iiretiminde segilecek optimum
sicakligin belirlenmesi amaglanmisgtir.

Materyal ve yontem
Aspidiotus nerii tiretimi

Bu ¢alismada Aspidiotus nerii Bouché (Hemiptera: Diaspididae) avci bocek igin
besin olarak kullanilmigtir. Kabuklu bitin kiiltiire alinmasi i¢in laboratuvardaki
tiretimden ilk bireyler alinmis ve temiz patates (Solanum tuberosum L.)
yumrularina aktarilmigtir. Bulagik yumrular yeni iiretim kabinine alinmig ve
haftalik periyotlarla yeni yumrular bulastirilarak kitle tiretim saglanmistir. Yapilan
iiretim denemelerde kullanilacak seviyeye gelinceye kadar iiretim devam etmistir.
Uretimin tamami 25+1 °C, 65+5% orantili nem ve uzun giin aydinlatmali kosullara
sahip iklim kabinlerinde gergeklestirilmistir.
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Rhyzobius lophanthae iiretimi

Avci bocek R. lophanthae bireyleri silkme metodu kullanilarak Adana ilindeki
turuncgil agaclarinin dallarindan toplanmistir. Laboratuvar ortaminda getirilen
bireyler denemelerde kullanilmak iizere kitle iiretime alinmustir. Uretimlerin
tamam1 25+1 °C, 65+£5% orantili nem ve uzun giin aydinlatmali kosullara sahip
iklim kabinlerinde gerceklestirilmistir. Denemelerde kullanilan bireyler bu kitle
iiretimden temin edilmistir.

Denemelerin kurulmasi

Bu ¢alisma 10 farkli sicaklikta (14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 ve 32 °C) %60
orantili nem ve uzun gin aydmlatmali iklim kabinlerinde baslangicta 100
tekerriirlii olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Pupadan yeni ¢ikmis 40 R. lophanthae (20
erkek, 20 disi) bireyi kitle liretimden alinarak igerisinde kabuklu bit ile bulasik
patates yumrulariin oldugu plastik kaba (9x9x5 cm) alinmistir. Ardindan bir araya
getirilen ciftlerin yumurta vermeleri beklenmis ve birakilan yumurtalar samur firca
yardimiyla teker teker toplanmistir. Denemelerin baslangicinda 100 yumurta ile
baglanmig deneme hatalarinin oniine gegmek adina sonradan belli sayida (=10)
yumurta kabuklu bit ile bulasik olan patates yumrusunun iizerine birakilmis ve
farkli sicakliklardaki gelismeleri ergin oluncaya kadar 24 saatlik siirelerle
kaydedilmistir. Ergin olan bireylerin cinsiyet ayrimi besinci sternitin farkliligina
gore belirlenmigstir (Stathas et al. 2002). Bu islemden sonra bireyler bir araya
getirilmis, ciftlesmeleri ve yumurta vermeleri saglanmistir. Bu avel bdcegin ergin
oncesi donemlere ait gelisme siireleri Kayahan & Karaca (2020)’da bildirildigi i¢in
bu ¢aligmada yer verilmemistir. Disi bireyler yumurta vermeye basladiktan sonra
yumurta sayilar1 kaydedilmistir. Bu iglemlerin tamami farkli sicakliklar i¢in ayri
ayr1 olacak sekilde tekrar edilmis ve bireyler oliinceye kadar devam etmistir.
Tekerriirler stereomikrsokop (Leica S6D) altinda incelenmis ve elde edilen
sonuglar kaydedilmistir.

Istatistiksel analizler

Rhyzobius lophanthae’nin yasam g¢izelgesi parametreleri Euler-Lotka esitligine
(Birch 1948) gore RmStat-3 (Ozgdkee & Karaca 2010) kullanilarak hesaplanmis ve
ayr1 ayrt degerlendirilmistir. Pseudo-rmij degerleri Jackknife metoduna gore
hesaplanmistir (Meyer et al. 1986; Ozgokge & Atlthan 2004). Denemelerde ortaya
¢ikan istatistiksel farklarin degerlendirilmesinde Tukey ¢oklu karsilastirma testi
kullanilmistir. Yasam ¢izelgesi parametreleri:

Ix = X yastaki bireylerin I’e gore canlilik orani

My = Giinliik disi basina birakilan disi yavru sayisi

X = Disi bireylerin giin olarak yas1 (Birch, 1948)
Z(erm'y. L. my)
y=x

Ureme degeri (V,) V, = (Imura, 1987)

ly.e~Tmx
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Net tireme giicti (Ro) Ry = Y, L,.m,, (Birch 1948)
Kalitsal iireme yetenegi (rn) Y. e C™m®) [ m, = 1 (Birch 1948)
In Ro

Ortalama dol siiresi (To) T, = " (Birch 1948)

Toplam iireme oran1 (GRR) GRR = ). m, (Birch 1948)

Ureme giicii sinir1 (A) 1 = e™m (Birch 1948)

Popiilasyonun ikiye katlanma siiresi (T) T, = (Kairo & Murphy 1995).
m

Bulgular ve tartisma

Denemeler sonucunda elde edilen verilere gore R. lophanthae’nin farkli
sicakliklardaki biraktigi giinliik ve toplam yumurta sayilarinin énemli dl¢lide farkl
oldugu belirlenmistir (Fgys= 73.62; DF= 9; P< 0.001; Frys= 18.75; DF= 9;
P<0.001). Giinlik yumurta sayilar1 sicaklik artisina bagl olarak 28 °C’ye kadar
artiy gosterirken, sonraki sicakliklarda diisiis gostermistir. En yiiksek giinliik
yumurta sayist (11.17£0.65 yumurta) 28 °C’de hesaplanirken, en diisiikk yumurta
sayisinin (0.70+£0.14 yumurta) 14 °C’de oldugu belirlenmistir. Toplam yumurta
sayilar1 degerlendirildiginde, en diisiik toplam yumurta sayisinin 14 °C (64.2+12.1
yumurta) ve 32 °C (30.94£3.72 yumurta)’de, en yiiksek toplam yumurta sayisinin da
28 °C (479.7£54.6 yumurta)’de oldugu saptanmistir. Elde edilen giinliik ve toplam
yumurta sayilart degerlendirildiginde 28 ©°C’deki yumurta sayisinin diger
sicakliklardan istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir (Sekil 1).

Calismanin sonunda R. lophanthae’nin 10 farkli sicakliktaki yasam ¢izelgesi
parametreleri belirlenmistir. Kalitsal iireme yetenegi (r,) sicaklik degerlerine gore
sirastyla 0.016, 0.022, 0.030, 0.052, 0.056, 0.068, 0.120, 0.142, 0.132 ve 0.021
disi/disi/giin olarak hesaplanmistir. Pseudo-rmij degerlerindeki farklilik Tukey
¢oklu karsilagtirma testine gore belirlenmistir. Net iireme giicii (Rp) sirasiyla 7.082,
9.514, 11.960, 50.906, 54.150, 49.525, 56.883, 80.944, 31.149 ve 1.882
disi/disi/dol olarak belirlenmigtir. Ortalama dol siirelerinin (Tp) sirasiyla 125.966,
104.602, 84.009, 75.742, 71.511, 57.568, 33.801, 30.866, 25.978 ve 30.759 giin
oldugu tespit edilmistir. Toplam iireme oraninin (GRR) en yiiksek degeri (303.751
yumurta/disi) 28 °C’de hesaplanmistir. Popiilasyonun ikiye katlanma siiresinin en
kisa oldugu (4.869 giin) sicaklik degeri 28 °C olurken, en uzun siire (44.604 giin)
14 °C’de belirlenmistir (Cizelge 1).
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Sekil 1. Rhyzobius lophanthae’nin farkl: sicakliklardaki giinliik (A) ve toplam yumurta (B)
sayilari. Siitunlarda farkli harfler Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel bir
farkin oldugunu goéstermektedir.

Figure 1. Daily (A) and total egg counts (B) of Rhyzobius lophanthae at different
temperatures. Different letters in the columns indicate a significant statistical difference
according to the Tukey multiple comparison test.

Toplam yumurta sayisi
S

Giinliik yumurta sayisi

N T
=

Farkli sicakliklarda R. lophanthae’nin canli kalma orani (ly), dogurganlik orani
(my), treme degeri (Vy), sabit yas dagilimi (C,), beklenen yasam siiresi (E)
degerleri hesaplanmistir. Elde edilen verilere gore 28 °C’de dogurganlik orani (my)
ve Ureme degeri sirasiyla 5.63+£0.67 ve 30.60+3.05 olarak hesaplanirken, bu
degerlerin digerlerinden istatistiksel agidan farkli oldugu belirlenmistir (Fp=
41.01; DF=9; P<0.001; Fyy= 34.32; DF=9; P<0.001). Parametrelerden elde edilen
istatistiksel farklar Sekil 2, 3 ve 4’te gosterilmistir.

79



Tiirk. Biyo. Miicadele Derg. Kayahan & Karaca 2022, 13 (1):75-87

Cizelge 1. Rhyzobius lophanthae’nin farkli sicakliklardaki yagam ¢izelgesi parametreleri (ortalama + standart hata)
Table 1. Life table parameters of Rhyzobius lophanthae at different temperatures (mean + standard error)

Sicakhklar

14 °C 16 °C 18 °C 20 °C 22 °C
Kalitsal iireme yetenegi, Iy, 0.016+0.000052j*  0.022+0.000049h  0.030+0.000074g 0.052+0.000133f 0.056+0.000126¢
Pseudo-ry;i 0.0156+0.00273¢  0.0219+0.00258de  0.0288+0.00364cde  0.0528+0.00398bcd  0.0563+0.00402bc
Net iireme giicii, Ry 7.082+0.04361 9.514+0.0481h 11.960+0.0682¢g 50.906+0.507d 54.150+0.477¢
Ortalama dol siiresi, Ty 125.940+0.0327a  104.610+=0.0368b  84.015+0.0349¢ 75.758+0.0818d 71.509+0.0604¢
Toplam iireme orani, GRR 34.865+ 0.1261 39.2104+0.103h 48.216+0.137¢ 201.780+0.755¢ 209.360+0.514b
Popiilasyonun ikiye katlanma siiresii, T,  44.648+0.157a 32.206+0.0750c 23.482+0.0623d 13.370+0.0347¢ 12.423+0.0283¢

Giinliik maksimum iireme degeri, A

1.0157+0.000052j

1.0218+0.000050h

1.0300+0.000077g

1.0532+0.000140f

1.0574+0.000133¢

N

54

54

50

31

51

Sicakhiklar

24 °C 26 °C 28 °C 30 °C 32°C
Kalitsal iireme yetenegi, I'n, 0.068+0.000113d  0.120+0.000133 ¢ 0.1424+0.000128 a 0.13240.000263 b 0.021+0.0002611
Pseudo-ry;i 0.0684+0.00431b  0.1209+0.00652a  0.1419+0.00757a 0.1336+0.01050a 0.0235+0.01300cde
Net iireme giicii, Ry 49.525+0.313e 56.883+0.237b 80.944+0.313a 31.149+0.198f 1.882+0.0140j
Ortalama dol siiresi, Ty 57.570+0.0354f 33.805+ 0.0087¢g 30.862+0.0112h 25.978+0.00891 30.775+ 0.0138h
Toplam ilireme orani, GRR 166.180+0.582¢ 177.799+0.138d 303.751+0.435a 105.660+0.254f 12.622+0.0420j
Popiilasyonun ikiye katlanma siiresti, T, 10.228+0.0173f 5.800+0.0065¢g 4.869+0.0044h 5.239+0.0106gh 34.167+0.574b

Giinliik maksimum tireme degeri, A

1.0701+0.000121d

1.1270+0.000150¢c

1.1530+0.000148a

1.1415+0.000300b

1.0207+0.0002651

N

39

50

60

41

51

80

*Ayni satir ve ayni parametredeki farkli harfler Tukey ¢oklu karsilagtirma testine gore istatistiksel bir farkin oldugunu gostermektedir (P<0.001).
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Sekil 2. Canli kalma oran1 (ly) (Al, A2), Dogurganlik oran1 (my) (B1, B2) (Yukaridan asagiya). Farkli siitunlardaki farkli harfler Tukey’e gore
istatistiksel bir farkin oldugunu gostermektedir.

Figure 2. Age-related survival rate (I) (A1, A2), Fertility rate (m,) (B1, B2) (from top to bottom). Different letters in different columns indicate a
significant statistical difference according to the Tukey multiple comparison test.
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Sekil 3. Ureme degeri (Vy) (Al, A2), Sabit yas dagilimi (C,) (B1, B2) (Yukaridan asagiya). Farkln siitunlardaki farkli harfler Tukey’e gore

istatistiksel bir farkin oldugunu gostermektedir.
Figure 3. Reproductive value (V,) (A1, A2), Stable age distribution (C,) (B1, B2) (from top to bottom). Different letters in different columns

indicate a significant statistical difference according to the Tukey multiple comparison test.
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Sekil 4. Rhyzobius lophanthae’nin beklenen yasam siiresi (Ey) (A1, A2). Farkli siitunlardaki
farkli harfler Tukey’e gore istatistiksel bir farkin oldugunu géstermektedir.
Figure 4. Expected remaining lifetime of Rhyzobius lophanthae (E,) (Al, A2). Different
letters in different columns indicate a significant statistical difference according to
Tukey.
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Stathas (2000), Aspidioutus nerii tizerinde R. lophanthae’nin 25 °C'deki giinliik
yumurta sayisinin 18 ile 24 arasinda degistigini belirlemis ve gelisim siiresinin
yumurtadan ergine kadar 24.82 giin oldugunu bildirmistir. Nar et al. (2009), farkli
sicakliklarda (15, 20, 25, 30 ve 35 °C) A. nerii iizerinde R. lophanthae iiremesini
incelemis ve gilinlik yumurta sayisinin sirasiyla 2.0, 7.0, 13.6, 7.1 ve 3.6 adet
yumurta oldugunu hesaplamiglardir. Simsek et al. (2016) R. lophanthae'nin 3 farkli
besinde (Aspidiotus nerii, Chrysomphalus dictiyospermi, Aonidiella aurantii) ve 26
°C'de gelismelerini incelemis ve elde ettikleri verilere gore gilinlik yumurta
sayisinin besine bagli olarak sirasiyla 5.53, 5.16 ve 2.75 adet yumurta oldugunu
belirtmislerdir.

Stathas et al. (2005) 25 °C’de A. nerii iizerinde R. lophanthae’nin
gelismelerinin inceledikleri ¢aligmalarinda kalitsal iireme yetenegini (ry) 0.122
disi/disi/glin olarak belirlemislerdir. Nar et al. (2009) R. lophanthae’nin farkli
sicakliklardaki r, degerlerinin sirastyla 0.038, 0.091, 0.155, 0.127 ve 0.103
disi/disi/giin oldugunu bildirmislerdir. Simsek et al. (2016), 3 farkli besin iizerinde
I'n degerlerinin sirasiyla 0.120, 0.061 ve 0.041 disi/disi/giin olarak hesaplamiglardir.
Elde edilen veriler incelendiginde kalitsal lireme yeteneginin (ry) Ozellikle aym
besin ve aynm sicaklik degerlerinde yapilan c¢aligmalarla benzer oldugu
goriilmektedir.
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Stathas et al. (2005) R. lophanthae'nin net iireme giiciinii (Ro) 346.2 disi/disi/dol
olarak hesaplamislardir. Nar et al. (2009), farkli sicaklik derecelerinde R.
lophanthae i¢in ortaya ¢ikan Ry degerlerinin sirasiyla 82.5, 157.4, 217.8, 127.5 ve
53.3 disi/disi/dol oldugunu belirtmiglerdir. Simsek et al. (2016) farkli besinler
tizerinde beslenen R. lophanthae’nin R, degerlerini sirasiyla 36.027, 12.520 ve
6.600 disi/disi/dol olarak bulmuslardir. Calismamizda elde edilen net iireme giicii
degerinin Simsek et al. (2016) ve diger iki calismaya gore daha diisiik oldugu
goriilmektedir.

Nar et al. (2009) farkli sicakliklarda R. lophanthae'nin ortalama dol siirelerini
(To) hesaplamis ve bu degerlerin sirasiyla 115.8, 55.6, 34.7, 38.2 ve 37.1 giin
oldugunu belirtmiglerdir. Simsek et al. (2016) 26 °C'de ¢ farkli av iizerinde
beslenen R. lophanthae'nin TO degerlerinin sirasiyla 30.005, 41.151 ve 45.826 giin
oldugunu hesaplamislardir. Elde edilen veriler incelendiginde ortalama dol
stirelerinin yapilan ¢aligmalarla (6zellikle ayni sicaklik degerlerinde) yakin oldugu
goriilmektedir.

Simsek et al. (2016) R. lophanthae'nin 26 °C'de farkli besinler iizerinde toplam
iireme oranlarini (GRR) sirasiyla 125.542, 65.111 ve 41.369 yumurta/disi olarak
hesaplamiglardir.  Caligmamizda elde edilen degerin aym1 besin ile
karsilastirildiginda Simsek et al. (2016)’dan daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Stathas et al. (2005) R. lophanthae igin popiilasyonun iki katina ¢ikma siiresinin
(Ty) 25 °C'de 5.7 giin oldugunu belirtmislerdir. Nar et al. (2009) R. lophanthae'nin
farkli sicaklik derecelerindeki T, degerlerinin sirasiyla 18.19, 7.62, 4.47, 5.45 ve
6.47 giin oldugunu bildirmislerdir. Simsek et al. (2016) farkli besinler iizerinde R.
lophanthae i¢in popiilasyonun ikiye katlanma siiresinin sirasiyla 5.803, 11.286 ve
16.832 giin oldugunu hesaplamiglardir. Elde edilen verilerin Stathas et al. (2005) ve
Simsek et al. (2016) ile yakin oldugu gozlenirken, bu degerin Nar et al. (2009)’dan
daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Stathas et al. (2005) R. lophanthae'nin 25 °C'deki artig oranin sinirin1 (A) 1.13
birey/disi/giin olarak hesaplamislardir. Nar et al. (2009) farkli sicakliklardaki artig
orani smirinin sirastyla 1.038, 1.095, 1.167, 1.135 ve 1.113 birey/disi/glin olarak
hesaplarlarken, Simsek et al. (2016) 26 °C'de farkli besinler iizerinde beslenen R.
lophanthae igin bu degerin sirasiyla 1.127, 1.063 ve 1.042 birey/disi/giin oldugunu
belirtmislerdir. Elde edilen sonuglarla yapilan c¢alismalar karsilastirildiginda
degerlerin yakin oldugu goriilmektedir.

Caligmada ana materyal olan R. lophanthae’nin kitle tiretiminin yapilin
zararlilarla savasimda kullanilmasi, ¢evre ve insan sagligin1 olumsuz etkilemek
istemeyen lireticiler i¢in alternatif bir yontem olacaktir. Yapilan bu ¢alismada bu
avel bocegin en verimli oldugu sicakligi 28 °C oldugu belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore 28+1 °C’de verdigi yumurta sayilarinin maksimum seviyede olacagi
ve yasam ¢izelgesi parametrelerinin optimum diizeyde olacagi kanisina varilmistir.
Bu calisma sayesinde aveir bocegin farkli sicakliklarin yaninda farkli nem
kosullarinin da denemelerinin gerceklestirilmesi, elde edilen sonuglarin avcinin
kitle iiretimini yapmak isteyen arastiricilara aktarilmasi, tiiriin turunggil iiretimi
yapilan arazilerde korunmasi ve avcinin kitle iiretiminin yapilip arazilere salinmasi
agisindan oldukg¢a 6nemli oldugu diislincesi ortaya ¢ikmaktadir.
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Kiiresel 1smmma terimi; atmosfer, okyanuslar ve kara parcalar1 yiizeyindeki
sicaklik degerlerinin yiikselmesi olarak bilinmekte ve bazi arastiricilarin
tahminlerine gére 2100 yilina kadar yiizey sicakliginin 1.4-5.8 °C kadar artis
gosterecegi diisiiniilmektedir (Bale et al. 2002). Sicakligin artmasina paralel olarak
mevsimsel degerlerin de degistigi Ongoriilmektedir. Bunun sonucu olarak da
bitkilerdeki tomurcuklarin agilmasi olaylarinin her on yilda bir 5 giin daha erken
meydana geldigi belirlenmistir (Salinger et al. 2005; Houghton et al. 2001; Collins
et al. 2007; Root et al. 2003). Ortam sicakligimin degismesi bocekleri oldukca
yakindan ilgilendirmektedir. Sicaklik degerleri boceklerin  davraniglarini,
dagilimini, gelisimini ve iiremelerini etkileyen en onemli ¢evresel faktorlerdendir.
Bu nedenlerden dolay1 kiiresel 1sinma olaylar1 en fazla bocekleri etkilemektedir
(Harrington et al. 2001).

Ortam sicakligindaki yiikselme sayesinde boceklerin gelisme hizlart ve
popiilasyonlar1 artis gosterecektir diislincesi ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bu
durumun yararli bocekler {izerinde etkili olacagi gibi zararli bocekler iizerinde de
etki gosterecegi unutulmamalidir. Bu sebeple 6zellikle boceklerin gelismeleri
iizerinde etkili olan sicakligin olumlu ya da olumsuz sonuglarinin arastirilmasinda
yarar oldugu bildirilmistir (Ogiir & Tuncer 2011). Yapilan bu ¢alisma sayesinde
de, yeryiiziinde olusabilecek iklim degisikliklerinden s6z konusu avcinin nasil
etkilenebileceginin de aciklanabilecegi disiiniilmektedir. Ayrica yapilan
calismalardan da anlasildig1 iizere boceklerin ortam kosullariyla iligkileri hakkinda
daha detayli ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. Bu nedenle yapilan bu
calismanin ilerleyen yillarda bdceklerin sicakliklarla iligkileri hakkinda c¢aligma
yapmak isteyen aragtiricilara yardimei olacagi diistiniilmektedir.
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Derleme (Review)

Entomopatojen funguslarin bitki gelisimi ve bitkilerde
hastalik olusumu iizerine etkileri

Sehnaz MERTOGLU', Giirsel KARACA"", Melis BILGINTURAN'

The effects of entomopathogenic fungi on plant growth and occurrence of
disease on plants

Abstract: Entomopathogenic fungi are used as biocontrol agents against plant pests.
However, recent studies showed that they could also be effective in controlling plant
pathogens, either directly or indirectly. Direct effects are related to three mechanisms of
antagonism; 1) parasitism, I1) competition for energy sources around the host plant, and 111)
production of metabolites that suppress pathogen growth. In addition, they indirectly affect
pathogens via their positive interactions with plants. Entomopathogenic fungi in endophytic
relationships with plants may decrease the susceptibility of plants to pathogens by
facilitating their growth and inducing their defense mechanisms. In this review, the direct
and indirect effects of entomopathogenic fungi on plant growth and disease occurrence on
plants are discussed. Increased knowledge on this subject can contribute to the use of
biocontrol agents becoming more widespread, particularly entomopathogenic fungi, for the
control of plant diseases. This review also discusses the subject in the context of current
literature because it is important to draw attention to the use of biopesticides, not only
against pests, but also against plant pathogens.

Keywords: Endophytic fungi, antagonism, competition, antibiosis, induced resistance

Oz: Entomopatojen funguslar, bitki zararlilarina karsi biyolojik savasta kullanilabilen
etmenler olarak bilinmektedirler. Son zamanlarda yapilan arastirmalar, zararl
organizmalara ek olarak bitki patojenlerine karsi da etkili olabildiklerini ortaya koymustur.
Entomopatojen funguslarin bitki patojenleri iizerindeki etkileri dogrudan veya dolayli
olabilmektedir. Dogrudan etkileri, ii¢ farkli antagonizm mekanizmasi ile; 1) parazitizm, II)
konukgu bitki gevresindeki enerji kaynaklari bakimindan patojenlerle rekabete girmek, ya
da III) patojen gelisimini baskilayan kimyasallar salgilamak seklindedir. Entomopatojen
funguslarin patojenler iizerindeki dolayli etkileri ise, bitkilerle olumlu etkilesimleri yoluyla
ortaya ¢ikmaktadir. Bitkilerle endofitik iliski kurabilen entomopatojen funguslar, bitki
gelisimine olumlu katki saglamalar1 yaninda bitki savunmasini uyararak patojenlere karsi
duyarliligr da azaltmaktadir. Bu makalede, entomopatojen funguslarin bitki gelisimi ve
hastaliklari lizerindeki dogrudan ve dolayl: etkileri ele alinmistir. Bu konuda artan bilgiler,
strdiirtilebilir tarim gergevesinde bitki hastaliklariyla miicadelede biyolojik etmenlerin ve
bunlar arasinda da entomopatojen funguslarin kullanimmin yayginlasmasina yardime1
olacaktir. Mevcut literatiir 15181inda konuyu ele alan makale hem bitki zararlilari, hem de
patojenler tizerinde etkili olan biyopestisitlere dikkat ¢ekilmesi bakimindan énemlidir.
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Giris

Son yillarda siirdiiriilebilir tarim sistemi ve bu alanda kullanilan yararl
mikroorganizmalarin ve bunlardan elde edilen biyolojik {iriinlerin énemi giderek
artmaktadir. Biyolojik orijinli bitki koruma {irlinleri, su kullamim etkinligini
artirma, yer alt1 suyunun giibrelerle kirlenmesini dnleme veya pestisit kalintilarinin
cevreye zararini azaltma gibi 6zelliklere sahiptir ve tarimda kullanilan sentetik
kimyasallarin dezavantajlarinin giderilmesi amaciyla daha ¢ok tercih edilir hale
gelmislerdir (Dara 2019). Biyopestisitler disinda, yine faydali bakteri, fungus ve
mayalardan elde edilen bazi ticari tiriinler bugiinlerde bitki biiylimesini tesvik edici
ya da toprak diizenleyici olarak toprak, bitki veya tohumlara uygulanmak suretiyle
kullanilmaktadir. Biyolojik etmenler arasinda entomopatojen funguslarin
stirdiiriilebilir tarimda kullanimi son zamanlarda giderek Onem kazanmustir.
Yapilan arastirmalarla bu funguslarin zararli yonetimindeki rolleri detayli olarak
incelenmistir (Baron et al. 2019).

Ascomycetes sinifi Hypocreales takimina ait birgok fungus tiirii, Arthropoda
subesine bagli bitki zararhilarin1 enfekte ederek onlar1 Oldiirmektedir. Bu
funguslardan Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill., Hirsutella thompsonii Fisher,
Isaria fumosorosea Wize, Metarhizium robertsii (Metschn.) Sorokin ve M.
brunneum Petch bu zararlilarin birgogunun entomopatojeni olarak bilinmektedir
(Bamisile et al. 2018). Tarim alanlarindaki zararlilarla miicadelede bu toprak
kokenli funguslarla hazirlanan bazi biyopestisit formiilasyonlar ticari olarak da
kullanilmaktadir. Bu funguslar, insektisit direnci riskini azaltan siirdiirtilebilir
zararli miicadelesini etkin bir sekilde saglayan biitlinlesmis zararli yonetim
stratejisinin 6nemli bir pargasidir (Dara 2019).

Boceklerde enfeksiyona neden olan entomopatojen funguslar, fiziksel veya
enzimatik yollarla konuk¢u dokularina giris yapmaktadirlar. Arthropod
konuk¢usuna ulasan fungal sporlar ¢imlendikten sonra ¢im tiipiiniin sonunda
olusan bir enfeksiyon ¢ivisi vasitasiyla mekanik basing yoluyla enfeksiyonu
gerceklestirebildikleri gibi, konuk¢u hiicre duvarinin yapisint bozan enzimler
vasitasiyla kimyasal yolla da konukgularini enfekte edebilmektedirler. Konukgu
dokular1 i¢inde gogalan funguslar, konukguyu istila eder ve enfeksiyon ¢gemberini
devam ettirmek i¢in yeni sporlar tiretirler (Bamisile et al. 2018).

Son yillarda bazi ¢alismalardan elde edilen sonuglar; entomopatojen
funguslarin, bitki zararlilar1 ile miicadeledeki etkin rollerine ilave olarak, bitki
patojenleri ve konukcu bitki savunma mekanizmalari {izerinde de etkili olduklarini
ortaya koymustur. Ayrica entomopatojen funguslarin toprak igindeki ve bitkiler
tizerindeki diger mikroorganizmalarla etkilesimleri de 6nem kazanmustir. Bitki kok
gelisimini ve uyarilmis sistemik dayanikliligi tegvik etmeleri, bitki patojenlerine
kars1 antagonistik etki gostermeleri ve bitkilerle mikoriza benzeri endofitik
iligkileri araciligiyla, bitki gelisimi ve sagligi {lizerindeki olumlu etkileri ile ilgili
kanitlar giin gegtikge artmaktadir. Yakin zamanda yapilan ¢alismalar, B. bassiana,
Metarhizium spp. ve diger entomopatojen funguslarin; toprak yapisini
zenginlestiren, zararli mikroorganizmalarla rekabet ederek bitkiler i¢in su ve besin
alimmi tesvik eden ve bitkilerde sistemik dayanikliligi harekete geciren biyolojik
etmenler olduklarimi gostermistir. Entomopatojen funguslar ayrica bitkilerin
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kuraklik gibi abiyotik stres faktorlerine karsi toleransini da artirmaktadir (Dara
2019).

Entomopatojen funguslarin etkileri dogada farkli sekillerde ortaya ¢ikmaktadir.
Bazen dogrudan antagonizm yoluyla patojenler iizerinde etkili olurken, bazen de
endofitik ve mikoriza benzeri etkilesimlerle bitki besin alimini artirarak ve bitki
savunmasini uyararak patojenler iizerinde dolayl etki de gosterebilmektedirler. Bu
derleme makalede entomopatojen funguslarin bitki gelisimi ve hastaliklar
iizerindeki dogrudan ve dolayl etkilerini ortaya koyan arastirmalar ele alinmistir.
Bu konularda artan bilgiler tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirliligi icin entomopatojen
funguslarin kullaniminin yayginlasmasina yardimei olacaktir.

Entomopatojen funguslarin patojenler iizerindeki dogrudan etkileri
Patojen antagonizmi

Entomopatojen funguslar, filosfer ve rizosferde ya da endofit olarak bitki dokulari
icinde patojenlere kars1 parazitizm, rekabet ve antibiyosis yoluyla antagonistik etki
gostermektedirler (Ownley et al. 2010). Yapilan galismalarla Beauveria tiirlerinin
in vitro veya in vivo kosullarda Botrytis cinerea Pers., Fusarium oxysporum
Schlecht. emend. Snyder & Hansen, Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx &
D.L. Olivier, Pythium spp., Rhizoctonia solani Kiihn ve Septoria spp. gibi farkl
bitki patojenlerine karsi antagonistik etkileri belirlenmistir (Dara 2019).

Bitki dokulari i¢inde endofit ve patojen arasindaki rekabet, yer veya besin i¢in
olabilmektedir. Entomopatojen funguslar, bitki dokularina erken donemde kolonize
olurlarsa, bitki biinyesinde patojen igin gerekli kaynaklarin, 6zellikle de karbon
kaynaklarinin azalmasini saglayarak, bitkinin patojen tarafindan daha az tercih
edilir hale gelmesine neden olurlar (Behie & Bidochka 2014). Mikoparazitizm;
mikoparazit ile konukgusu arasinda, konukgu fungusun hiicre duvarimin yapisimi
bozan litik enzimlerin senteziyle baslayan, antagonistik bir iligskidir. Mikoparazit
funguslarin endofit olarak bitki igindeki hareketleri hakkinda, yalnizca in vitro
kosullarda yapilan arastirmalardan elde edilen ¢ok az bilgi bulunmaktadir (Sharma,
2011).

Antibiyosis, mikroorganizmalar tarafindan iiretilen antibiyotik veya diger toksik
metabolitlerin, diger mikroorganizmalar iizerindeki etkisi olarak tanimlanabilir
(Barra-Bucarei et al. 2019). Antibiyosis mekanizmasi; antibiyotiklerin, biyoaktif
ucucu organik bilesiklerin (VOC) ve enzimlerin iiretimi yoluyla harekete
gecmektedir. Ugucu biyoaktif bilesikler igerisinde alkoller, alkil pironlar, amonyak,
hidrojen siyaniir, esterler, ketonlar ve lipitler yer almaktadir (Ownley et al. 2010).
Antibiyotik ve insektisit etkileri olan Beauvericin, B. bassiana, I. fumosorosea ve
Fusarium spp. gibi entomopatojenik funguslar tarafindan iretilmektedir. Bu
metabolit antibakteriyel, antiviral ve antifungal potansiyeli ile patojenlere kars iyi
bir koruma saglamaktadir. Bassianolide ise B. bassiana ve Lecanicillium lecanii
Zare & Gams tarafindan iiretilen antibiyotik etkiye sahip diger bir metabolittir. Bu
metabolitin bocekler disinda hayvanlar ve bitkilere de toksik etki yapabilecegi
bildirilmistir. Metarhizium tiirlerinin tretmis oldugu destruxin, F. oxysporum ve
Cladosporium herbarum (Pers.) Link gibi bitki patojenlerinin miicadelesinde
kullanilan diger bir metabolittir. B. bassiana’nin sekonder metabolitleri arasinda
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destruxin, oosporein, beauvericin, bassianolide, bassianin, beauveriolide,
bassiacridin, cordycepin ve ciclosporin gibi antimikrobiyal bilesikler yer
almaktadir. B. bassiana sadece bitkilerde hastaliklara neden olan funguslara karsi
degil, bakteri ve viriislere kars1 da antagonistik bir endofit olarak rapor edilmistir.
Bunu iiretmis oldugu cesitli antimikrobiyal metabolitler ile saglamaktadir (Barra-
Bucarei et al. 2019).

Cesitli bitki patojenleri ile yapilan arastirmalarda entomopatojenlerin bunlara
kars1 farklt mekanizmalarla etkili olduklar1 saptanmustir. L. lecanii’nin 3 farkli
straini kullanilarak yapilan laboratuvar ¢aligmasinda, kiilleme etmeni olarak bilinen
Podosphaera fuliginea (Schitdl.) U. Braun & S. Takam. parazitizm/antibiosis etki
mekanizmalar1  kullamilarak engellenmistir (Askary et al. 1998). Aym
entomopatojen fungusla yapilan benzer bir c¢alismada, fungus hiyar koklerine
kolonize olmus ve Pythium ultimum Trow.’un neden oldugu hastaligin meydana
gelis sikliginda ve siddetinde 6nemli oranda azalmaya neden olmustur (Benhamou
& Brodeur 2001). Yaprakbitleri ve beyazsineklerden izole edilen iki ticari izolatin
da iginde bulundugu 20 Lecanicillium spp. izolati; hiyar, ¢ilek, domates ve bugday
bitkilerinin yaprak yiizeylerine kolonize olma yetenekleri agisindan karsilagtirilmis,
uygulamadan 2 ve 4 hafta sonra {i¢ izolat (A-2, B-2 ve C-1), diger izolatlara kiyasla
daha yiiksek oranda kolonizasyon kabiliyeti géstermistir. L. muscarium Zare &
Gams B-2'nin aynm1 zamanda hiyar yapraklarinin bagarili bir epifitik kolonisti
oldugu belirlenmistir. Bu da entomopatojenin besinler ve yer igin rekabet yoluyla
kiillemeye kars1 da etkili olabilecegini diisiindiirmiistiir (Koike et al. 2004). Iran’da
L. muscarium’un DAOM 198499 izolat1 kullanilarak yapilan bir in vitro ¢alismada
ise, kiilleme etmeni P. fuliginea’nin parazitizm yoluyla engellendigi bildirilmistir
(Askary & Yarmand 2007). Lecanicillium lecanii’nin laboratuvar ¢aligsmalarinda
kahve past etmeni Hemileia vastatrix Berk. & Broome’in gelisimini engelledigi
saptanmis, arazi calismalarinda ise entomopatojenin parazitizm yoluyla etmenin
miicadelesinde etkili oldugu bildirilmistir (Vandermeer et al. 2009). Pakistan’da
yapilan bir ¢alismada bes biyolojik etmenin bugdayda yaprak pas1 iizerine etkileri
incelenmistir. Biyolojik miicadele etmenleri tek baslarina uygulandiklarinda piistiil
gelisimine etkileri agisindan aralarinda farklhilik gozlenmekle birlikte, kontrol
uygulamasi ile kiyaslandiginda higbiri pas gelisimini 6nemli oranda azaltmadigi ve
B. bassiana uygulamasinin pas pistiil gelisimini azaltmada nispeten daha iyi
oldugu saptanmistir. Biyolojik miicadele etmenlerinin iki hafta uygulanmasindan
sonra pas liredosporlarinin mikroskobik olarak incelenmesi, sitoplazma tizerinde
koagiilasyon ve parcalanma oldugunu ortaya ¢ikarmustir.

Biyolojik miicadele etmenlerinden L. lecanii, |. fumosorosea ve B. bassiana’nin
kombinasyon halindeki uygulamalari, diger kombinasyonlara kiyasla daha az pas
gelisimine neden olmuslardir. Bu etmenlerden L. lecanii’nin pas tiredosporlarini
parazitledigi ve boylece hiperparazitizm yoluyla etmenin tahil paslarina kars1 etkili
olabilecegi bildirilmistir (Sheroze et al. 2003). Yine B. bassiana ile ABD’de
yiiriitilen bir c¢alismada, entomopatojenin 11-98 no'lu izolatinin, domateste
cokerten etmeni R. solani'yi baskilayabildigi ve arazi kosullarinda fideleri hastaliga
kars1 koruyabildigi bildirilmistir. B. bassiana izolatlarinin bazi bitki tiirlerinde
endofitik oldugu gosterilmis ve endofitik kolonizasyon fungusun zararli bocekleri
enfekte etme yetenegine baglanmistir (Ownley et al. 2004).
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Bitki patojenleri i¢in potansiyel bir biyolojik etmen olarak B. bassiana iizerine
yapilan arastirmalar genelde bitki patojenlerinin gelismelerinin engellenmesi ve
hiicre duvar1 yapilarinin bozulmasi ile ilgili in vitro caligmalarla siirhidir. B.
bassiana'nin patojenlere karsi tarla kosullarindaki etkinliklerine yonelik az sayida
calisma bulunmaktadir. Pamuk bitkilerinin tarla kosullarinda c¢okerten hastalig
kompleksine kargi B. bassiana tarafindan korundugu belirlenmistir. Ayrica, B.
bassiana'nin 11-98 izolat1 ile yapilan tohum uygulamasi, domates fidelerinin
endofitik kolonizasyonu ile sonuglanmistir (Ownley et al. 2004). B. bassiana ile
yapilan bir arastirmada, pamuk ve domateste R. solani ve Pythium myriotylum
Drechsler’a karsi, pamukta Xanthomonas axonopodis pv. malvacearum (Smith)
Vauterin, Hoste, Kersters & Swings’a karst tohum uygulamalarn
degerlendirilmistir. Bu c¢alismada bitki patojenlerinin varhiginda B. bassiana
uygulanan bitkilerde artan bitki gelisimi yaninda hastalik siddetinde azalma
gozlenmistir. Alan igin rekabet, parazitizm veya uyarilmis sistemik dayanikliligin
patojen antagonizminin mekanizmalari oldugu distnilmistir (Ownley et al.
2008). B. bassiana igerikli bir kimyasal preparat olan Naturalis™ iyi bir endofitik
kolonizasyon yetenegi ile, Kabak Sari Mozaik Viriisii (Zucchini Yellow Mosaic
Virus/ZYMV)’ ne kars1 antagonistik etki gostermistir. Bu ¢aligsma, viriislerin sebep
oldugu bitki hastaliklarina karsi entomopatojenlerin kullanimini rapor eden
calismalardan biridir. B. bassiana’mn bitki dokularinda sistemik olarak kolonize
oldugu ve hiicreden hiicreye viriisiin yayilimini engelledigi gosterilmistir (Jaber &
Salem 2014). Asmada, B. bassiana’nin yesil aksam uygulamasi ile Plasmopara
viticola (Berk. & M.A. Curtis) Berl. & De Toni’ya kars1 koruma saglandig1 ve
patojene karsi antagonistik etkiye sahip oldugu rapor edilmistir (Jaber 2015). M.
robertsii’nin hem in vitro, hem de fasulye bitkileriyle yapilan in vivo ¢alismalarda
Fusarium spp.’ye karsi antagonistik etki gosterdigi bildirilmis ve ¢alisma
sonucunda M. robertsii bitki kok patojenlerine karsi biyolojik etmen olarak
Onerilmistir (Sasan & Bidochka 2013).

Entomopatojen funguslarin bazi onemli bitki patojenlerinin in vitro misel
gelisimleri {izerine etkilerinin arastirlldigi deneme sonucunda; B. bassiana, M.
robertsii ve | fumosorosea'nin kiiltiir filtratlarinin farkli dozlarinin patojenlerin
misel  gelisimi  izerindeki  etkilerinin  farkli  oldugu  bulunmustur.
Entomopatojenlerin  higbiri Pythium deliense Meurs'nin  misel gelisimini
etkilemezken, tiim entomopatojenler Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary'un
misel agirh@mi 6nemli olgiide azaltmistir. F. oxysporum f. sp. lycopersici W.C.
Snyder & H.N. Hansen i¢in B. bassiana, Sclerotium rolfsii Sacc. i¢in M. robertsii
en etkili entomopatojenler olarak belirlenmistir (Acar et al. 2015). Domates
bitkilerinde kok ¢lirtikliigli ve solgunluk etmenlerine karsi entomopatojen
funguslarin kullanimi ile, bunlarin fenolik bilesikler ve hastalik gelisimi lizerindeki
etkilerini belirlemek tizere yapilan bir ¢alismada, entomopatojen fungus uygulanan
domates yapraklarindaki toplam fenolik miktarlarinin kontrol bitkilerden daha
yiiksek oldugu bildirilmistir. Entomopatojenlerin kdok ciiriikligii hastalig1 siddeti
iizerindeki etkileri patojenlere bagli olarak farkliliklar gostermistir. Tim
entomopatojenler S. rolfsii'nin neden oldugu hastaligin siddetinde azalmaya neden
olurken, S. sclerotiorum ve F. oxysporum f. sp. lycopersici iizerinde etkili
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olmamiglardir. Benzer sekilde, bitki biliylimesi lizerinde en dikkat ¢ekici etki S.
rolfsii ile asilanan bitkilerin yas agirliklarinin artmig olmasidir (Ates et al. 2015).
Son yillarda yapilan bir ¢alismada, entomopatojen fungus Isaria javanica (Bally)
Samson & Hywel-Jones’nin yaprakbitlerine ve bitki patojenlerine karsi biyolojik
miicadelede kullanilma potansiyeli incelenmistir. Kore’de biber iiretimini
sinirlayan en O6nemli faktorlerden birisi olan antraknoz etmeni Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Sacc.’e karsi topraktan elde edilen pfl85 ve pf212
izolatlar1 tarafindan giiclii bir antifungal etki saglanmistir. Ayni c¢alismada
entomopatojenin F. oxysporum, R. solani ve Phytophthora capsici Leon.
tizerindeki etkisine de bakilmis ve bu ii¢ etmen arasinda P. capsici’nin
entomopatojen tarafindan daha iyi bir sekilde engellendigi belirlenmistir. I.
javanica pf185 izolatinin pf212’ye gore antagonistik etkisinin daha yiiksek oldugu
da ayrica rapor edilmistir (Kang et al. 2018). Farkli bir ¢alismada, I. javanica
tarafindan iretilen bir metabolit olan dibutyl succinate’in antraknoz etmeni
Colletotrichum acutatum J. H. Simmonds’un misel gelisimini 6nemli diizeyde
engelledigi ancak spor ¢cimlenmesini engellemede etkili olmadig1 bulunmustur (Lee
etal. 2019).

Kaliforniya’da sera kosullarinda yapilan bir ¢alismada, F. oxysporum f. sp.
vasinfectum W.C. Snyder & H.N. Hansen ile bulasik topraga entomopatojen fungus
uygulanmasinin hastaliga karsi pamuk bitkilerini korudugu bildirilmis, 6zellikle B.
bassiana uygulamasinin, bitkisel ve mikrobiyal fungisitlerden daha etkili oldugu
belirlenmistir (Dara et al. 2016). Cilek bitkileriyle yapilan bir caligmada, B.
bassiana ve M. anisopliae s.l.’nmin Kaliforniya izolatlarinin komiir ¢tirikliigi
etmeni Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.’nin varliginda bitki sagligimi
koruyabilecegi bulunmustur. Kaliforniya’da son zamanlarda yapilan arazi
calismasinda ise, B. bassiana ve M. anisopliae s.l. hasat edilmis c¢ileklerde B.
cinerea ve Rhizopus spp.’nin zararin1 engellemistir (Dara 2019). Yeni Zelanda'da
yuriitilen bir ¢alismada, B. bassiana ve Metarhizium spp.’nin Fusarium
graminearum Schwabe’un neden oldugu kok ¢iiriikligiinde %22-44 azalmaya
neden oldugu saptanmistir (Rivas-Franco et al. 2019). Filipinler’de muzda
solgunluk etmeni F. oxysporum'a karsi, in vitro kosullarda endofitik fungus
Trichoderma viride Pers. ve entomopatojen M. robertsii'nin antagonistik etkileri
karsilagtirllmis, entomopatojenin yaygin olarak kullanilan biyolojik miicadele
etmeni olan T. viride'den daha disiik bir antagonistik etki sergilemesine ragmen, F.
oxysporum'u onemli oranda baskiladigi ve T. viride’nin yoklugunda biyolojik
miicadelede alternatif etmen olarak kullanilabilecegi belirlenmistir (Picardal et al.
2019). Musir bitkileri ile yapilan bir arastirmada, tohumlar M. robertsii sporlari ile
asilanmig ve bu tohumlardan gelisen musir bitkilerinde; yaprak ve kok endofitik
kolonizasyonu, bitki boyu, klorofil igerigi, toprak {istii biyokiitlesi ve bitkiler
tizerinde beslenen zararli bozkurt tiirii Agrotis ipsilon Hufnagel (Lepidoptera:
Noctuidae)'un larva agirliklart gibi ozellikler degerlendirilmistir. Ayrica, bitki
savunmasindan sorumlu bazi genlerin ekspresyonlarina da bakilmistir. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda, M. robertsii kolonizasyonunun, koklerde, yapraklara gore
daha yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Uygulama yapilan bitkilerde,
kontrole nazaran bitki boyu ve biyokiitlesi artmis ve A. ipsilon gelisiminde
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gerileme goriilmistiir. M. robertsii kolonizasyonu ile birlikte bitki savunmasinda
Onem tasiyan genlerin ifadesinde artis goriilmiistiir (Ahmad et al. 2020).

Entomopatojen funguslarin patojenler iizerindeki dolayh etkileri

Endofitik ve mikoriza benzeri etkilesimler ile entomopatojenlerin bitki
besin alimina etkileri

Endofit ve mikorizal funguslar, bitkilerle simbiyotik bir iliskiye sahiptir. Endofitler
toprak {istii bitki kisimlarinda kolonize olurken, mikorizal funguslar koklerle iliski
kurarlar. Hem endofitler hem de mikorizal funguslar bitkilere zarar vermeden
besinlerini bitkilerden saglarlar (Carroll, 1988; Saikkonen et al., 2004; Pérez et al.,
2013). B. bassiana ve benzeri entomopatojen funguslar toprak kokenlidir ve bitki
varliginda geligirler. Endofitik olarak bazi bitki tiirlerinde kolonize olurlar. B.
bassiana ve diger entomopatojen funguslarin kolonize oldugu bitki tiirleri arasinda
arpa, kakao, fasulye, misir, soya, tiitliin, bugday, cilek, ¢im bitkileri ve birgok diger
bitki tlirii yer almaktadir. Entomopatojen funguslar bitkilere tohum déneminde,
yaprakli donemde veya sasirtma islemi sirasinda uygulandiginda, bitki dokularinda
kolonize olur ve fayda saglarlar. Arthropod konukgularinin yoklugunda
entomopatojen funguslar bitki i¢inde, ilizerinde veya etrafinda yasayabilirler ve
bitkilerden besin saglarlar (Dara 2019).

Entomopatojen B. bassiana’nin farkli bitki tiirlerinin yaprak, goévde, ¢igcek ve
kok gibi 6zellesmis organlarina kolonize olabilen bir endofit oldugu bildirilmistir.
B. bassiana’nin musir yapraklarina dogal agikliklar veya hiicre duvari araciligiyla
penetrasyon yaptigr bilinmektedir. Tipki bdcekleri enfekte ettigi gibi benzer
mekanizmalarla; ya enfeksiyon ¢ivisi olusturarak mekanik giicle, ya da sentezledigi
enzimlerle hiicre duvarinin yapisini bozarak, bazen de bu iki mekanizmanin
kombinasyonu ile penetrasyon islemini gerceklestirmektedir. Entomopatojen
hiflerinin haustorium olusturmadan parankima hiicreleri arasindaki bosluklarda
geliserek epidermisten vaskiiler dokulara kadar ilerledigi ve ksilem yoluyla biitiin
bitkide sistemik bir kolonizasyon gergeklestirdigi belirlenmistir. Bu da
entomopatojen funguslarin bitki apoplasti, parankima ve vaskiiler dokulara
kolonize olabildiklerini géstermektedir (Barra-Bucarei et al. 2019).

Entomopatojen funguslarla etkilesim sayesinde bitkilerin kuraklik, zararlilar ve
hastaliklar gibi abiyotik ve biyotik stres faktorlerine karsi dayaniklilik kazandiklari
saptanmustir. Endofitler, mikorizal funguslar, herbivorlar, bitki patojenleri gibi
bitkilerin ¢evresinde ya da iizerinde yasamimi siirdiiren canlilar arasindaki
etkilesimlerde, bitkiler kadar ¢evre kosullar1 da etkilidir (Augé 2001; Pineda et al.
2017). Entomopatojen funguslarin kolonize olduklar bitkilerin gelisimi iizerinde
olumsuz etkileri goriilmezken, strese dayanim ve besin alimi {izerinde olumlu
etkileri olmaktadir (Behie & Bidochka 2014). Entomopatojen funguslarin ¢ilek
zararlilart yonetiminde kullanim potansiyelleri arastirildiginda, B. bassiana'nin
cilek bitkilerinde basariyla kolonize oldugu ve 9 haftaya kadar bitki icinde
gelisiminin devam ettigi saptanmistir. Entomopatojen funguslarin muhtemelen su
ve besin alimini artirarak mikorizal aktivite yoluyla bitki sagligina destek olduklar
diistiniilmiis ve B. bassiana'min zararli yonetimindeki etkisinin yani sira bitki
sagligi ve gelisiminde de etkili oldugu bildirilmistir (Dara 2013). Pamuk
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tohumlarina uygulandiklarinda B. bassiana ve Purpureocillium lilacinum (Thom)
Luangsa-ard, Hou- braken, Hywel-Jones & Samson un bitki gelisimini, kuru bitki
agirhigini ve koza sayisini 6nemli oranda artirdigr goriilmiistiir (Lopez & Sword
2015). Benzer bir ¢alismada ise bakla tohumlarina B. bassiana ve M. brunneum
uygulandiginda fide ¢ikisi, bitki boyu, yaprak ¢ifti sayisi, taze siirglin ve kok
agirliklarinda 6nemli oranda artis elde edilmistir (Jaber & Enkerli 2016). Sorgum
bitkisinde endofit B. bassiana ve M. brunneum’un, demir kullanilabilirliligini,
klorofil igerigini, kok uzunlugunu ve kiregli katmanlarda koklerin geligimini
artirdigi ve inokulasyon metodu olarak toprak uygulamasinin, yesil aksam veya
tohum uygulamasindan daha iyi oldugu belirlenmistir (Raya-Diaz et al. 2017).
Besince fakir toprak kosullarinin patateste endofit M. brunneum gelisimini kontrole
oranla %13’e kadar artirdign goriilmiistiir. Baz1 parametreler toprak verimliligine
bagli olmasina ragmen, endofit M. brunneum uygulamasi da bitkilerin azot ve
fosfat igerigi, bitki agirligi, yaprak yiizey alani, verim ve su kullanim etkinligi gibi
Ozelliklerde artis saglamistir (Krell et al. 2018). Misir tohumlar1 B. bassiana ile
muamele edildiginde besin emilimini destekleyerek bitki gelisimini tesvik etmistir
(Tall & Meyling 2018). Tohum uygulamasiyla endofit olarak fasulye bitkisinde
kolonize olan B. bassiana, I. fumosorosea ve L. lecanii izolatlarinin, bitki boyu ile
biyokiitlesinde artig sagladigi belirlenmistir (Dash et al. 2018). Soya fasulyesinde
B. bassiana’nin yesil aksam uygulamasiyla bitki boyu, dal sayisi, bitki ve dal
basina tohum zarfi ve tohum say1 ve agirliklari ile verimde 6nemli oranda artis elde
edilmistir (Russo et al. 2019).

Lahana bitkilerinde yapilan saksi c¢aligmasinda, entomopatojen funguslarin
ozellikle B. bassiana’min kuraklik stresi altinda gelistirilen bitkilerde, bitki
biiyiimesi, siirgiin/kok orani, bitki agirligi ve besin alimim arttirarak bitkileri stres
faktorlerine karst korudugu bildirilmistir (Dara 2019). Diger bir ¢aligmada, B.
bassiana uygulamasinin asma bitkilerinde biiylimeyi etkilemedigi ancak yaprak
dokularnda magnezyum ve kalsiyum miktarlarimi arttirdigi  saptanmustir.
Entomopatojen uygulamasi yapilan asmalarda zararli gelisimini engelleyen dokuz
bilesen belirlenirken, uygulama yapilmayan asmalarda bes bilesen bulunmustur
(Moloinyane & Nchu 2019). B. bassiana ve M. robertsii tek tek ve kombinasyon
halinde fasulye tohumlarma uygulandiklarinda bitkilerin kdk ve toprak iisti
aksaminda gelismeyi artirdig1 bildirilmistir (Canassa et al. 2019). Ticari ¢ilek
tretim alaninda yiiriitiilen bir ¢alismada, B. bassiana, M. brunneum ve I.
fumosorosea ile yapilan toprak uygulamalarinin, bitki gelisimi, bitki saghgi ve
meyve verimi tizerindeki etkileri, mikorizal fungus, Trichoderma spp. ve kok
gelisimini tesvik eden bakteriler gibi diger faydali mikrobiyal uygulamalar ile
karsilastirilmis ve deneme sonucunda uygulamalar arasinda Gnemli bir fark
olmamakla birlikte, entomopatojen funguslarmn 0lgiilen parametreler iizerinde
olumlu bir etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur (Dara & Peck 2016). Denemede
pazarlanabilir meyve verimini B. bassiana %3.5, M. brunneum %9.6 ve I.
fumosorosea %8.3 oranlarinda artirmistir (Dara 2019). Yine ¢ilek bitkileriyle
yapilan bir arazi ¢caligmasinda, bitkisel ve mikrobiyal fungisitler ile entomopatojen
funguslarmn iiriin sagligi lizerine etkileri karsilagtirilmistir. Deneme sonucunda
entomopatojen funguslarin iiriin sagligi ilizerinde 6nemli bir etkileri olmadigi,
ancak meyve veriminin uygulama yapilmayanlara kiyasla B. bassiana
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uygulamasinda %14.4, |. fumosorosea uygulamasinda ise %4.4 oranlarinda daha
yiiksek oldugu bulunmustur (Dara 2019). Son zamanlarda yiiriitilen bir
arastirmada ise endofitik B. bassiana’nin asma bitkisinde iyi bir kolonizasyon
gosterdigi ve bitkinin kok gelisimi iizerinde olumlu etki yaptig1 saptanmistir
(Mantzoukas et al. 2021).

Yapilan bazi calismalarda entomopatojen funguslarin bitki zararlilarindan
bitkiye besin maddesi tagmmasimi sagladign goriilmiistiir. Ornegin Kanada’da
yapilan bir calismada, M. robertsii'nin Petek giivesi Galleria mellonella L.
(Lepidoptera: Pyralidae) larvasindan yesil fasulyeye azot gecisi sagladig:
belirlenmistir. M. robertsii'nin bocek kaynakli azotu bitkilere aktarma yetenegini
incelemek amaciyla yapilan arastirmada, boceklere enjekte edilen radyoaktif
isaretli azotun, M. robertsii varhiginda kuru fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ve
salgam (Panicum virgatum L.) bitkilerinde aminoasitlerin yapisina girdigi
gbzlenmistir. Bu bulgular, bu iiglii etkilesimde entomopatojen funguslarin, azot
dongiistinde onemli bir rol oynayabileceklerini kanitlamistir (Behie et al. 2012).
Diger bir ¢alismada, B. bassiana, Metarhizium guizhouense Q.T. Chen & H.L.
Guo, M. brunneum ve M. robertsii’nin, bocegin olusturdugu azotun, yesil fasulye,
soya, salgam ve bugdaya gecisini sagladigi ve bitki verimliligini artirdig1 ortaya
konulmus ve entomopatojenlerin, bitkilerdeki besin alimiyla iligkili
mekanizmalarin  diizenlenmesinde etkili olduklart kanitlanmistir (Behie &
Bidochka 2014). Benzer bir aragtirmada, entomopatojen funguslarin boceklerden
bitkilere azot transferi yaptiklari, buna karsilik bitkiden kendileri i¢in gerekli
fotosentez tirtinlerini aldiklar1 hipotezi, hava sizdirmaz bitki biiylime ¢emberine
eklenen radyoaktif isaretli CO;’in, fasulye bitkilerindeki fotosentez iiriinlerinde ve
daha sonra da endofitik M. robertsii’den ekstrakte edilen fungusa ozel
karbonhidratlarin (trehaloz ve kitin) yapisinda bulunmasiyla ger¢eklik kazanmistir
(Behie et al. 2017).

Entomopatojenlerin bitki savunmasi iizerine etkileri

Bitkilerde patojenlere karsi dayaniklilikta etkili mekanizmalardan biri olan
uyarilmis sistemik dayaniklilik, endofit ya da mikorizal funguslar gibi patojen
olmayan organizmalar tarafindan harekete gegirilmektedir. Endofitler tarafindan
kolonize olunan bitkiler, fitoaleksin {iiretimini saglayan sekonder metabolitleri
tireterek patojenlere karsi hizli bir reaksiyon olusturabilirler. Bitkilerde, biyotik ve
abiyotik stres kosullarinda savunma olarak sistemik kazanilmig dayaniklilik (SAR)
ve uyarimis sistemik dayaniklilik (ISR) olmak {izere iki tip dayamklilik
goriilmektedir (Choudhary et al. 2007; Barra-Bucarei et al. 2019). Patojenler,
patojen olmayan mikroorganizmalar ya da belirli kimyasallara maruz kalan
bitkilerde sistemik salisilik asit birikimiyle SAR mekanizmasi harekete
gecmektedir. Salisilik asit, SAR genlerini aktif hale getirerek hizl1 ve etkili sekilde
patojen enfeksiyonlarina karsi bitkiyi hazirlar. Diger yonden ISR, etilen ve
jasmonik asiti aktive eden patojen olmayan mikroorganizmalar tarafindan
tetiklenir. Jasmonik asit {liretimi ayrica bitkide yaralanmanin gostergesidir ve
patojenle iligkili proteinleri tetikleyebilir. Salisilat iiretimi patojenlere kars1 etkili
kitinaz, glukanaz gibi enzimlerin ve thaumatinlerin iretimi ile iligkili iken,
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jasmonat tiretimi peroksidaz, polifenol oksidaz ve lipoksigenaz gibi oksidatif
enzimlerin iiretimiyle iligkilidir. Patojen olmayan ve bitki biiylimesini tesvik eden,
aynt zamanda da bocek patojeni olan Bacillus spp., Curtobacterium spp.,
Pseudomonas spp. ve Serratia marcescens Bizio bakterileri bitkilerde sistemik
dayaniklilig1 baslatmaktadir. Glomus spp. ve Piriformospora spp. gibi arbiiskiiler
mikorizal funguslar da uyarilmis dayanikliligi baglatan etmenlerdendir (Chen et al.
2018; Dara 2019).

Entomopatojen funguslar biyotik ve abiyotik stres kosullarma kars1 bitkinin
toleransim artirarak uyarilmis dayamiklihigi  baslatmaktadir. Hurma agaci
yapraklarma B. bassiana, Lecanicillium dimorphum (J.D. Chen) Zare & W. Gams
ve L. cf. psalliotae (Treschew) Zare & W. Gams’nin konidileri enjekte edildiginde
bitki savunma proteinlerinin {iretiminin basladigi ve ayrica entomopatojen
inokulasyonunun proteinlerle iliskili fotosentez ve enerji metabolizmasini da
etkiledigi goriilmiistiir (Gomez-Vidal et al. 2009). Karthiba et al. (2010), celtikte ve
Senthilraja et al. (2013) yer fistiginda yaptiklari ¢aligmalarda B. bassiana ile
birlikte Pseudomonas fluorescens Migula uygulamalarinin fotosentez ile iliskili
proteinleri ve diger savunma enzimlerini arttirdigin1 tespit etmisler ve bu
uygulamalar sonucunda piringte polifenol oksidaz ve peroksidazin birikimi ve yer
fistiginda fenilalanin amonyum liyaz, peroksidaz, polifenol oksidaz, kitinaz, 3-1,3
glukanaz, superoksit dismutaz, katalaz, lipoksigenaz ve fenoliklerin artis1 ile
bitkileri zararlilardan ve hastaliklardan korundugunu ve bitki gelisimi ile verimin
arttigini belirtmiglerdir.

Endofitizm, higbir hastalik belirtisine neden olmayan bir enfeksiyona
benzetilebilir. Endofitler dayaniklilik mekanizmalarin1 harekete gecirerek bitki
patojenlerine kars1 koruma sagladiklari gibi, alkoloidler gibi savunma bilesiklerinin
uretimini tesvik ederek herbivorlara karsi da bitki direncini artirirlar. Endofitik
funguslar abiyotik stres kosullarina karsi bitkilerin toleransini artirir, tiir ici ve
tiirler aras1 rekabet yeteneklerini gelistirir ve bitkilerin gelisimini tesvik ederler
(Carroll 1988; Saikkonen et al. 2004; Pérez et al. 2013). Pineda et al. (2010),
endofitik funguslarin ve bitki biiylimesini tesvik eden kok bakterilerinin zararli
bocek tiirlerine karst bazi iiriinlerde dayanikliligi baslattigina dikkat ¢ekmislerdir.
Aragtiricilar  yaptiklart ¢alismada, toprak mikroorganizmalarinin, bitkilerin ve
herbivorlarin ¢esitli etkilesimlerini arastirmislar ve yararli mikroorganizmalarin
bulundugu topraklarda gelisen bitkilerin herbivor zararna karsi artan bir
dayaniklilik gosterebildigini belirlemislerdir (Pineda et al. 2017). Arabidopsis
thaliana (L.) Heynh. bitkisinin kokleri B. bassiana konidi siispansiyonuna
daldirildiginda dayamiklilikla iliskili genlerin ifadelerinin etkilendigi saptanmistir.
B. bassiana inokulasyonu ile jasmonik asit ve salisilik asit konsantrasyonlari
artmamasina ragmen S. sclerotiorum’un neden oldugu hastaligin siddeti azalmistir
(Raad et al. 2019). Bu calismalar entomopatojen funguslarin ve diger yararl
organizmalarm, cesitli stres faktorlerine karsi bitki dayanikliligini baslattigimi
ortaya koymustur.

Sonuc ve oneriler

Tarimsal tiretimde kullanilan pestisitler topraga, oradan da ylizey ve yeralt1 sularina
gecerek bu ekosistemlerin kirlenmesine neden olmakta ve bu ekosistemlerde
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yasayan canlilar tizerinde toksik etki gostermektedir. Bazi pestisitlerin parcalanma
iriinleri daha toksik olabilmekte, ayrica besin zinciri yoluyla artan
konsantrasyonlar1 nedeniyle toksik etkileri de artabilmektedir (Hassaan & El Nemr
2020). Pestisitlerin ¢evre ve insan sagligi iizerindeki zararh etkileri konusunda
kamu bilincinin gelismesi sonucu bitki koruma iirlinlerine alternatif miicadele
arayistyla, cevre dostu biyopreparatlarin kullaniminda artis meydana gelmistir
(Tozlu 2016). Cevreye zararli olmayan mikroorganizmalarin ve metabolitlerinin
tarimda kullanilmasi ekosistemin devamliligi i¢in gereklidir (Kiicik & Giiler
2009).

Diger miicadele yontemleri ile karsilagtirildiginda biyolojik miicadele; sadece
hedef alinan zararli ile miicadele edilmesi, hedef alinan zararlilarda dayaniklilik
sorunu olusturmamasi, dogal dengenin korunmasi ve insan ile ¢evre iizerinde
olumsuz etkilerinin goriillmemesi gibi olumlu etkilere sahiptir. Sirdiiriilebilir
tarimsal tiretim, kaliteli ve ilag kalintis1 olmayan iiriin elde edilmesi, biyolojik
cesitliligin korunmasi ayrica, pestisit iireticisi firmalarin bu konuya ilgili olmas1 da
diger avantajlar1 arasindadir. Gelismis iilkelerde kimyasal ilaglarin kullanimi
konusunda biiyiik oranda kisitlamalar ve yasaklar bulunmaktadir. Hem ABD hem
de Ingiltere’de, kimyasal maddelerin kullammni ciddi sekilde kisitlayan organik
tarim sertifikasyon standartlar1 bulunmaktadir (Sentiirk & Abaci-Glinyar 2019).

Diger yararli mikroorganizmalar gibi, entomopatojen funguslarin da toprak
yapisi ve bitki gelisimi tlizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir. Simdiye kadar,
entomopatojen funguslarin bitkilerle olan iliskileri daha az bilinirken, glinlimiizde
bu organizmalarin entomopatojen rolleri diginda bitki gelisimini, sagligini ve
verimini artiric1 etkilerinin kesfi, bunlarin tarimda daha yaygin kullanimlarim
saglayacak 6nemli bir gelisme olmustur. Ozellikle pestisit kullaniminin istenmedigi
tarimsal {iretim sistemlerinde miikemmel bir zararli yonetim araci olabilir, zararh
yonetimi i¢in kullanildiklarinda, diger olumlu etkileriyle de bitki gelisimini
destekleyebilirler (Dara 2019).

Sadece boceklere veya bitki patojenlerine karsi etkili olan ¢ogu kimyasal
iriiniin aksine, hem bitki patojenlerine hem de zararlilarina karst kullanilabilen
biyopestisitlerin gelistirilmesi tarimda biiyiik bir 6neme sahip olacaktir (Ownley et
al. 2004).
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Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dergisi Yazim Kurallari

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 iistten ve
alttan 4.5 cm, sol ve sag 4.0 cm bosluk birakilarak sayfanin sag kenar1 hizali
bicimde yazilmali ve sekil ve cizelgeler ile birlikte 16 sayfay1r gegmemelidir.

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

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

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

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

7. Eserin baglig1 hangi dilde yaziliyorsa bold ve 14 karakterde, sola yasl, tamami
kiiciik harf (sadece Ozel isimlerin bag harfleri biiyiik), tek satir araliginda
yazilmali, baglikta verilen latince isimler italik yapilmalidir.

8. Bagliktan sonra 11 punto bir satir bosluk birakildiktan sonra yazarlarin agik
adlart unvan belirtilmeden kiigiik harflerle (bas harfi biiyiik), soyadlarn ise
biiyiik harflerle, sola yasli, birden fazla yazar adi arasinda virgiil ve bir bosluk
olacak sekilde 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 alinig 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 basligini
kisaca ifade eden bir climle saga yasli; yine 3, 5, 7, 9 gibi tek nolu sayfalarinda
ise sol tarafta derginin Tiirkce ve Ingilizce agik adi ve sag tarafta yazar adi
(Oztiirk & Karacaoglu veya Uygun et al. gibi) ile derginin yil, cilt ve say
numarasi 10 karakterde normal ve sonrasinda 10 punto bir satir bosluk olacak
sekilde yazilmalidir.
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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 gizelgeler 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 basliklar1 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. Tiirkge hazirlanan eserlerde, Ingilizce "Figure" ve "Table" basliklar1 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 gegtigi 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 agik 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 yazilmahidir. Tek veya daha fazla yazarli eserlerin bildiriminde
son yazardan 6nce "&" isareti kullanilmalidir. (Orn.: 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 alinan kaynaklarin ise ayrica web adresleri ile erisim
tarihleri de belirtilmelidir (Orn.: Erisim tarihi: 10 Ocak 2010).
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Senal D. 2006. Avci bocek Chilocarus nigritus (Fabricius) (Coleoptera:

Coccinellidae)'un bazi biyolojik ve ekolojik 6zellikleri ile dogaya adaptasyonu
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Kitap:
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miicadelesi (Editor: N. Uygun, Tiirkiye turunggil bahgelerinde entegre miicadele,
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Internet:
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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 arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmalidir.
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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.

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,
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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; Elekcioglu 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’ hames 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:

Oztirk 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.
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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 Aragtirma 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 Yayin ilkeleri

1. Tiurkiye Biyolojik Miicadele Dergisi, Tiitkiye Biyolojik Miicadele Dernegi'nin yayin

organidir.

2. Dergi zararlilar, hastaliklar ve yabanci otlarin biyolojik miicadele etmenleri (bdcekler,
akarlar, nematodlar, bakteriler, funguslar, viriisler, antogonistler vb.) iizerinde 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 basarisini artiracak biyoteknik miicadele calismalari da derginin ilgi alani
igindedir.

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

. Derginin yayn dili Tiirk¢e ve Ingilizce’dir.

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

. Yurti¢i - yurtdigi bilimsel toplantilarda s6zlii veya poster olarak sunulmus ve sadece
Ozeti basilmis 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 gonderilen orijinal caligmalar yayimn 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 igin yazarlarma telif icreti 6denmez.

11. Dergide basilan makalelerde goriilen bilimsel hatalarin sorumlulugu yazarlarina aittir.
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Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dergisi

Tiirkiye 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¢e 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 ¢ogaltilmasi igin izin
alinmasi zorunludur.




