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OZET

ANTALYA iLi ARMUT YETiSTiRILEN ALANLARDAN YERLI
ENTOMOPATOJEN FUNGUSLARIN iZOLASYONU VE MORFOLOJIK
TANISI iLE ARMUT PSILLIiDi [CACOPSYLLA PYRI (L.) (HEMIPTERA:

PSYLLIDAE)]’NE KARSI ETKINLIKLERININ TEST EDILMESI

Hasan Ali KUCUK
Yiiksek Lisans, Bitki Koruma Anabilim Dah
Danmisman: Prof. Dr. Fedai ERLER
Ekim 2024; 51 sayfa

Bu calismada, Armut psillidi (Cacopsylla pyri)’ne karst Antalya iline baglhh Korkuteli
ilcesinde armut yetistirilen alanlarindan izole edilen entomopatojen fungus tiirlerinin
etkinligi arastinlmistir. Bu amagcla alinan 6li bocek kadavralari, enfekteli oldugundan
stiphelenilen canli bocekler ve alinan toprak numunelerinden izolasyonlar yapilmis ve
morfolojik yontemler kullanilarak teshisleri yapilmistir. PDA (Patates Dekstroz Agar)
besi kiiltiirii ortamindaki morfolojik 6zelliklerine gore, Aspergillus (1), Penicillium (1),
Beauveria (7)ve Metarhizium (1) cinslerine bagli 9 fungus izolati tespit edilmistir. Ancak
yapilan 6n patojenisite testlerinde, elde edilen 9 fungal izolattan Beauveria izolatlarinin
zararliya etkili oldugu goriilmiistiir. Goriintiilii 151k mikroskobu (Leica marka DM2500
model) kullanilarak yapilan morfolojik ¢alismalarda, etkili bulunan fungal izolatlarin dis
goriintisti, hif ve konidiofor yapisi ve spor sekilleri dikkate alinarak ilgili literatiir
yardimiyla Beauveria bassiana tiiriine ait olduklar1 belirlenmistir.

On testlerde etkili bulunan B. bassiana (AK7P1, AK9P3, AK12T8, AK23P6, AK17T1)
izolatlar, C. pyri’nin yumurta, nimf ve erginlerine karsi laboratuvarda etkinlik testlerine
tabi tutulmustur. Testlerde tim B. bassiana izolatlar1 1x10°, 1x10° ve 1x107 konidi/ml
spor yogunlugunda kullanilmistir. Patojenisite testlerinde, B. bassiana izolatlar
zararlimin yumurta ve ergin donemlerine kars1 fazla bir etkinlige sahip degilken, nimf
donemlerine kars1 %50-70 arasinda degisen oliimler meydana getirmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Armut Psillidi, Beauveria bassiana, Cacopsylla pyri,
Entomopatojen Fungus, Mikrobiyal Miicadele

JURI: Prof. Dr. Fedai ERLER
Prof. Dr. Erhan KOCAK
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ABSTRACT

ISOLATION AND MORPHOLOGICAL IDENTIFICATION OF INDIGENOUS
ENTOMOPATHOGENIC FUNGI FROM PEAR-GROWING AREAS IN
ANTALYA PROVINCE AND TESTING THEIR EFFICACY AGAINST PEAR
PSYLLID [CACOPSYLLA PYRI (L.) HEMIPTERA: PSYLLIDAE)]

Hasan Ali KUCUK
Master Thesis, Department of Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Fedai ERLER
October 2024; 51 pages

In this study, the effectiveness of entomopathogenic fungal species isolated from pear-
growing areas in Korkuteli district of Antalya province against pear psyllid (Cacopsylla
pyri) was investigated. For this purpose, isolations were made from dead insect cadavers,
live insects suspected to be infected and soil samples taken and their identifications were
made using morphological methods. According to their morphological characteristics in
PDA (Potato Dextrose Agar) culture medium, 9 fungal isolates belonging to the genera
Aspergillus (1), Penicillium (1), Beauveria (7) and Metarhizium (1) were detected.
However, in the preliminary pathogenicity tests, among the 9 fungal isolates obtained it
was observed that Beauveria isolates were effective against the pest. In the morphological
studies using compound microscope (Leica brand DM2500 model), it was determined
that the effective fungal isolates belonged to Beauveria bassiana species by considering
their external appearance, hyphae and conidiophore structure and spore shapes with the
help of the relevant literature.

Beauveria bassiana (AK7P1, AK9P3, AKI12T8, AK23P6, AKI17T1) isolates found
effective in preliminary tests were subjected to pathogenicity tests in the laboratory
against eggs, nymphs and adults of C. pyri. In the tests, all B. bassiana isolates were used
at spore densities of 1x105, 1x106 and 1x107 conidia/ml. In pathogenicity tests, B.
bassiana 1solates were not seen to be very effective against the egg and adult stages of
the pest, while they caused mortality ranging from 50-70% against nymphal stages.

KEYWORDS: Beauveria bassiana, Cacopsylla pyri, Entomopathogenic fungus,
Microbial control, Pear psylla
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ONSOZ

Bu tez calismasi, Antalya'nin Korkuteli ilgesinde armut bahgelerinde problem
olan Armut psillidi Cacopsylla pyri zararlisina kars1 entomopatojen funguslarin etkisini
arastirmak amaciyla yapilmistir. Cevresel siirdiiriilebilirligi ve tarimsal verimliligi
arttirma hedefiyle yola c¢ikan bu arastirma, biyolojik miicadele yontemlerinin
potansiyelini ortaya koymay1 amaglamistir.

Diinyada ve iilkemizde tarimsal savasim yOntemleri arasinda en yaygin olarak
kimyasal miicadele kullanilmaktadir, ¢linkii kolay uygulanabilir ve hizli1 sonug verir.
Ancak, bilingsiz ve asir1 pestisit kullanimi1 zararlt organizmalarda diren¢ olusumuna yol
acmaktadir. Direng gelistikge, Uireticiler genellikle pestisit dozunu arttirma egilimindedir.
Bu durum ise maliyet artisina, {irlin ve kalite kayiplarina, bitkilerde fitotoksik etkilere ve
insan sagligi ile ¢evre kirliligi sorunlarina neden olmaktadir.

Armut yetistiriciliginde onemli bir zararli olan C. pyri genellikle kimyasal
miicadele ile kontrol edilmektedir. Ancak, kimyasal ilaclarin ¢evre ve insan sagligina
zararlar1 ile direng sorunlar1 nedeniyle alternatif miicadele yontemlerine ihtiya¢ vardir.

Tez siirecimde bana yol gdsteren, degerli bilgi ve deneyimlerini benimle paylasan
danisman hocam Prof. Dr. Fedai ERLER ve Dr. Hilal Sule TOSUN’a igtenlikle tesekkiir
ederim.

Ayrica, bu siirecte bana her zaman destek olan, sabir ve anlayislartyla yammda
olan babam Ibrahim KUCUK ve annem Neriman KUCUK’e minnet ve siikranlarimla
tesekkiir etmek istiyorum. Onlarin destegi olmadan bu ¢alismay1 tamamlamak miimkiin
olmazdi.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler
% :  Yiizde
°C: Celcius cinsinden sicaklik derecesi
cm: Santimetre
g: Gram
kg: Kilogram
L: Litre
mg: Miligram
ml: Mililitre

pg:  Mikrogram

Kisaltmalar

Dk : Dakika

Gps : Kiiresel konumlama sistemi

L. : Linnaeus

L:D : (Light:Dark) 24 saat siiren aydinlik ve karanlik dongiisii
PDA : Patates Dekstroz Agar

SDA : Sabouraud Dextroz Agar

SDAY : Yeast Ekstrakt Sabouraud Dextroz Agar

Sn : Saniye
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1. GIRIS

Diinyadaki insan niifusu hizla artarken, bu artisa paralel olarak ihtiyaglar ve
tilketim miktar1 da hizla yiikselmektedir. Ancak, {irlinlerin iiretim hiz1 ve kalitesindeki
yetersizlikler nedeniyle, gelecekte aglik sorununun ortaya cikabilecegi arastirmacilar
tarafindan ongoriilmektedir. Bu sorunu ¢ézmenin ana yollarindan biri, birim alandan
elde edilen verimi arttirmak ve zararlilarla etkili bir sekilde miicadele etmektir.

Artan niifusla birlikte glinlimiiz diinyasinin en énemli ve énemi giderek artan
sorunlarinin basinda temiz igme suyuna ulasim, yeterli gida temini ve buna bagh
olarak aglikla miicadelede gelmektedir. Birim alandan daha fazla iiriin ve verim elde
etmek icin tarimsal iretimde bitkiler icin kullanilan giibrelerin yani sira bitkisel
tiretimde verim ve kalite diisiikliigiine neden olan zararllar, hastaliklar ve yabanci otlar
ile miicadele i¢in kiiltiirel, biyoteknik ve karantina 6nlemleri ile mekaniksel, fiziksel,
biyolojik ve kimyasal savas kullanilan baslica yontemlerdir.

Diinyada ve iilkemizde bitkisel iiretimdeki zararlilar, hastaliklar ve yabanci
otlarla miicadelede; uygulama kolaylig1, hizli ve iyi sonug vermesi nedeniyle daha ¢ok
kimyasal savas yontemi uygulanmaktadir. Ulkemizde tarimda kullanilan kimyasallar
1980°den itibaren yildan yila artis gdstermistir. Zirai ilaglarin kullanimi, hedeflenen
zararli organizmalarin ve yabanci otlarin yok edilmesini saglarken, ayn1 zamanda
hedef dis1 olan faydali bocekleri, mikroorganizmalari, bitkileri, suyu ve hatta insan
sagligini olumsuz yonde etkilemektedir (Ozger ve ark. 2013).

Tarimsal {retimi artirma hedefiyle 1940’11 yillarda ortaya ¢ikan ‘Yesil
Devrim’, diinya genelinde aglikla miicadele i¢in 6nemli bir adim olmustur. Bu siirecte
zirai Uretimde pestisit kullanim1 da yayginlagmistir. Ancak, yogun pestisit kullanimi
beraberinde kalinti1 problemlerini getirmistir. Yapilan arastirmalarda 1948 ve 1951
yillarinda insan viicudunda organik klorlu kalintilar bulunmasi, zirai ilag kalintilarinin
tehlikesini ortaya koymustur. Rachel Carson, 1962 yilinda yayimlanan ‘Sessiz Bahar’
kitabiyla zirai ilaglarin doga ve insan tizerindeki olumsuz etkilerine dikkat ¢ekmis,
boylece halkin bilinglenmesine ve diinya capinda ¢evresel hareketin baslamasina
onciiliik etmigstir. Bilingsiz ve yogun zirai ila¢ kullanim, pestisitlere kars1 zararlilarda
diren¢ gelisimine neden olmustur. Ureticiler, bu direnci asmak i¢in ila¢ dozlarin
artirmak zorunda kalmislardir. Ancak bu yaklasim, daha fazla zirai ila¢ kullaniminin
yani sira ekonomik maliyetleri de artirmistir. Direngli zararlhilar nedeniyle iirlin
kayiplar ve kalite diistisleri devam ederken, bitkilerde fitotoksik etkiler goriilmekte ve
insan saglig ile ¢evre kirliligi agisindan ciddi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum,
stirdiiriilebilir tarim uygulamalariin ve alternatif zararli kontrol yo6ntemlerinin
onemini bir kez daha gozler dniine sermektedir (Ozger ve ark. 2013; Syafrudin et al.
2021).

Pestisitlerin akibeti ve tasinimi iizerine yapilan calismalar, biyosferdeki
dolagimlarin1 anlamak i¢in onemlidir. Bitkiler tarafindan alinmayan pestisitler ya
toprakta tutulur ya da diger kimyasal formlara dontiserek bozunur. Coziiniir pestisitler,
ozellikle yagis olaylart sirasinda su molekiilleri tarafindan tasimarak topragin alt
katmanlarina sizar ve sonunda yeralt1 sularina ulasir. Coziinmeyen kimyasallar ise
topraga sikica baglanir ve yiizey sularina akarak golleri, akarsulari ve nehirleri kirletir.
Pestisitler uygulama sonrasi yiizey akintisina duyarlidir ve bu, topragin 0.25 ila 0.85
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cm arasinda bir derinliginde olur. Atmosfere ugucu hale gelen pestisitler de yagis
sirasinda yeniden ¢okelir ve yiizey su kiitlelerine ve topraga girer.

Pestisitlerin yiizey kayb1 ve yeralt1 suyuna sizma potansiyeli, pestisitin yari
omrii, ¢Oziinilirliigli ve adsorpsiyon kapasitesi gibi 6zellikler tarafindan belirlenir. Cogu
pestisit, organik bilesikler oldugundan, mikrobiyal, fotokimyasal veya kimyasal
reaksiyonlarla bozunur. Mikrobiyal bozunma, mineralizasyon ve kometabolizasyon
igerir. Fotokimyasal bozunma UV 15181 ile gergeklesir ve kimyasal bozunma redoks
reaksiyonu ve hidrolizle olur. Diisiik biyobozunma hizina sahip pestisitler ¢evrede
kalicidir ve su kaynaklarini kirletebilir. Pestisit bozunma siiregleri, ana pestisitten daha
diisiik veya daha yiiksek toksisiteye sahip metabolitler ve diger doniisiim triinleri
tiretir. Pestisitlerin hareketliligi, adsorpsiyon kapasitesi ve ¢Oziiniirliigii tarafindan
yonetilir. Topraga sikica adsorbe edilen pestisitler, yiizey akintisi ile tasinabilir ve
ylizey sularina ulasabilir. Diisiik bozunma hizina, zayif adsorpsiyon kapasitesine ve
yuksek coziiniirliige sahip pestisitler suya sizma ve ¢dziinme potansiyeline sahiptir
(Sekil 1.1). Atrazin, yiiksek kalicilifi nedeniyle yeralti suyuna sizma potansiyeli
yluksek bir herbisittir. Cyanazine kisa yar1 dmre sahiptir ve sizma potansiyeli diigiiktiir.
Methyl parathion, topraga yiiksek adsorpsiyon kapasitesi ve diisiik kaliciligi nedeniyle
diisiik s1izma potansiyeline sahiptir. 2,4-D, su ¢6ziiniirliigii yiiksek ve biyolojik olarak
hizli bozunan bir pestisittir ve bu nedenle toprakta birikme olasiligr diistiktiir
(Syafrudin ve ark. 2021).
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Sekil 1.1. Pestisitlerin doniisiim ve birikim semasi.

Kimyasal ilaclarin insan, hayvan ve ¢evre iizerine olumsuz etkilerinin olmasi,
iireticileri alternatif miicadele yontemlerine yoneltmistir. Zararlilarla alternatif ve
cevre siirdiiriilebilirligi de dikkate alinarak yapilacak miicadele yontemlerinden birisi
de entomopatojen funguslar ile yapilacak biyolojik (mikrobiyal) miicadeledir.
Yapilmis olan bazi ¢caligmalar, biyolojik miicadele yontemlerinin tilkemizdeki tarimsal
zararhlar ile miicadelede biiyiik bir potansiyele sahip olabilecegini gdstermistir (Ozger
ve ark., 2013; Erler ve ark., 2014).
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Biyolojik miicadele, ¢evre ve diger canlilar i¢in zararsiz olmasi ve biyolojik
miicadele etmenlerinin konuk¢uya 6zellesebilmesi ve konukg¢unun farkli donemine
etki edebilmesinden dolay1 olduk¢a faydalidir. Mikrobiyal miicadele ise, tarimsal
zararhlara kars1 fungus, bakteri, viriis, protozoa, riketsiya ve nematodlar kullanilarak
yapilan biyolojik miicadele yontemidir. Biyolojik miicadelenin dogal diismanlar
lizerinde neredeyse hicbir olumsuz etkisine rastlanmamistir (Uciik, 2016). Ayrica
biyolojik miicadele, direng sorunu teskil etmeyen, siirekli etkisini gosteren, dogal
dengeyi bozmayan, ¢evre ve insan sagligi i¢in zarar1 olmayan bir miicadele yontemi
olarak bilinmektedir. Biyolojik miicadelede parazitoit ve predator boceklerden sonra
en ¢ok kullanilan biyolojik miicadele etmenleri entomopatojenlerdir.

Entomopatojen funguslarin bocekleri enfekte etme yollar: solunum ve sindirim
sistemleri ile en ¢cok da deri yoluyla olur. Deri yoluyla olan enfeksiyonda fungus, bu
islemi kitin-protein bilesimini pargalayan enzimleri (hidrolitik enzimler yardimiyla)
sayesinde gergeklestirir (Sekil 1.2). Kitin-protein bilesimin parcalanmasi fiziksel ve
enzimler ile olmaktadir. Fungus sporlar kiitikula iizerine yerlesir ve ¢imlenerek
kiitikulaya girmek i¢in ‘approssorium’ olustururlar ve delerek kiitikuladan igeri
girerler. Approssorium, hiflerin deri i¢inde uzamasina da yardimeci olur. Epidermis ve
hipodermiste gelisen hifler bocek viicudu ve kan hiicrelerinde ¢ogalmalarina devam
ederek bocegin Olmesini saglar. Daha sonra o6lii bocekler iizerinde saprofitik
gelismesiyle ve etrafa yayilabilen eseysiz sporlarla, kalici eseyli ve eseysiz donemler
meydana gelerek bu sporlar yeni enfeksiyonlar i¢in ¢evreye yayilirlar (Karaman,
2019).
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Sekil 1.2. Entomopatojen fungusun kiitikulanin {izerine yerlesip, ¢imlenip ve
penetrasyon ¢ivisi olusturarak viicut igerisine girisi.

Entomopatojen funguslar, zararlilarla biyolojik miicadelede 6nemli bir yer
tutmaktadir ve yaklasik 90 cinse ait 700 tiir bulunmaktadir. Bunlar arasinda en yaygin
kullanilan cinsler Beauveria, Entomophthora, Isaria, Lecanicillium, Metarhizium ve
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Spicaria’dir (Erkilig ve Uygun, 1993; Goettel vd., 2005). Bu cinslere bagli olan ve
ticari preparatlar halinde yaygin olarak kullanilan bazi fungal tiirler sunlardir:

e Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.,

e  Metarhizium anisopliae (Metch) Sorokin,

o Lecanicillium (=Verticillium) lecanii (Zimm.) Zare & Gams,

o Lecanicillium muscarium (Petch) Zare & Gams,

e Purpureocillium lilacinum, Paecilomyces fumosoroseus Wize,
e Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson,

e Clonostachys rosea ve Isaria farinosa Wize.

Bu ticari preparatlar, cesitli zararlilarla miicadelede etkin olarak kullanilmaktadir
(Goettel vd., 2005; Sookar vd., 2008; Demirbag vd., 2008; Sevim vd., 2010; izgi ve
Giiven, 2014).

Dogada en yaygin bulunan entomopatojen fungus tiirleri arasinda B. bassiana
ilk sirada yer almakta olup, yaklasik 70 farkli bitki zararlisina karsi etkili bir sekilde
kullanilmaktadir (Saenz-de-Cabezén vd., 2003). Ulkemizde de entomopatojen fungus
izolatlarinin elde edilmesi ve etkinliklerinin ¢esitli zararlilarla miicadelede
kullanilabilme potansiyellerinin arastirilmasi {izerine birgok c¢alisma yapilmistir
(Sahin, 2006; Er vd., 2008; Dogan, 2009; Er ve Mart, 2009; Sevim vd., 2010; Demirci
vd., 2011; Ozgelik, 2012; Er, 2013; Izgi ve Giiven, 2014; Koz ve Giiven, 2014; Giiven
vd., 2014; Ozcan, 2014; Yildiz, 2015; Erler ve Ates, 2015; Baydar vd., 2016; Topuz
vd., 2016; Dogan, 2016; Giil, 2016; Ulusoy, 2016; Uciik, 2016; Yesilirmak ve Karaca,
2016; Gok, 2018; Alramadan ve Mamay, 2019; Sakin ve Karaca, 2019; Baki ve ark.
2021a,b,c; Baki ve Erler, 2024; Kirisik ve Erler, 2024a,b).

Entomopatojen funguslar hem toprak hem de enfekte boceklerden izole
edilebilmektedir. Ancak toprak, bircok entomopatojen fungus i¢in dogal bir kaynak
olup, yaygin olarak Lepidoptera takimi i¢inde Galleria tiirleri ile izole edilmektedir
(Gaugler, 1988; Shtayeh vd., 2002; Kamp ve Bidochka, 2002, Dogan, 2009).

Bu calismada Antalya iline bagh Korkuteli ilgesinde armut bitkilerinde 6nemli
zararlara yol acan Armut psillidi Cacopsylla pyri (L.) (Hemiptera: Psyllidae)’ye kars1
yerli entomopatojen fungal tiirlerin tespiti ve etkinlikleri arastirilmistir.

1.1. Armut Psillidi Cacopsylla pyri

Psyllidler, diinya genelinde tarim ve ormancilik {iriinlerinin 6nemli zararlilar
olarak tanminmaktadir. Bu bocekler, dogrudan beslenerek ya da tasidiklari bitki
patojenleri araciligiyla bitkilerin zarar gormesine neden olabilir. Psyllidler tarafindan
taginan bakteriyel hastaliklar hem ¢ok yillik hem de yillik bitkilerde giderek artan bir
Ooneme sahiptir. Ayni zamanda, Psyllidler meyve bahgelerine de biiyiik zarar verirler.
Agaclara, yapraklara ve meyvelere c¢esitli sekillerde zarar verirler. Psyllid nimfleri
beslenirken tatli bir madde salgilarlar, bu madde yapraklara yayilir ve oradan agacin
meyvelerine ve diger kisimlarina ulasir. Tatli madde lizerinde gelisen sekonder



GIRIS H. A. KUCUK

funguslar nedeniyle agaclar siyah-kurumsu bir goriiniim alir. Bu duruma “fumajin”
veya “karaballik ad1 verilir (Kavak, 2018).

Cacopsylla pyri’nin nimfleri oncelikli olarak yapraklarda ve geng siirgiinlerde
beslenerek zarar verirler. Yogun bulagiklik durumunda agaglarin biiylimesini
durdurarak yaprak ve meyve dokiilmelerine, meyvelerde sekil bozukluklarina neden
olur. Birkag yil siiren yogun bulagikliklar aga¢ dallarinda ve tiim agagta 6liimlere yol
acabilir. Nimflerin salgiladigi tathmsi madde, agacin genel direncini diisiiriir,
meyvelerin pazar degerini azaltir ve solunum ile fotosentez siireclerini engeller. Bu
durum karaballik veya fumajin olarak bilinir. Ozellikle sebze ve bostan gibi sik
sulanan triinlerin ara {iriin olarak yetistirildigi armut bahgelerinde daha fazla zarar
goriiliir. Ayrica, C. pyri bazi hastalik etmenlerinin, 6rnegin Ates yaniklig1 hastalig
[Erwinia amylovora (Burrill)]’nin vektorii olarak da gorev yapabilir (Bitki Zararlilar
Zirai Miicadele Teknik Talimatlar1 ZMTT, 2021).

1.1.1. Sistematikteki Yeri

Cacopsylla pyri’nin sistematikteki yeri;
Simif: Insecta (Bocekler)

Takim: Hemiptera (Yarim kanatlilar) (Linnaeus, 1758)

Alt Takim: Sternorrhyncha
Ust Familya: Psylloidea
Familya: Psyllidae (Latreille, 1807)
Cins: Cacopsylla (Ossiannilson, 1970)
Tiir: Cacopsylla pyri (Linnaeus, 1760),

seklindedir.

1.1.2. Tanim ve Yasayisi

Erginler genellikle agik kahverengi veya sarimsi turuncu-kahverengi renklerde
olup, saydam kanatlari abdomenleri {izerinde c¢ati seklinde katlanmistir. U¢ma
yeteneklerinin yani sira, arka bacaklarinin 6zel yapisi sayesinde sigrama kabiliyetine
de sahiptirler. Erginlerin iki farkli formu vardir; yazlik ve kislik formlar. Yazlik form
daha agik renkli ve kii¢iik (1.9 mm) iken, kiglik form daha biiyiik (2.1 mm) ve koyu
renklidir (Sekil 1.3). Yumurtalar1 oval sekle sahiptir ve yeni birakildiklarinda krem-
beyaz renkte olup, olgunlagmaya yaklastiklarinda sar1 renge donerler (Sekil 1.4).
Yumurtalar, arka kisimlarindaki sap araciligiyla bitki dokusuna yerlesirler. ilk ii¢ nimf
donemi diiz oval ve krem-sar1 renktedir (Sekil 1.5). Dordiincii donem nimfler ise daha
oval bir yapiya sahip olup, mavimsi-yesil kahverengi renkte ve gelismekte olan
kanatlara sahiptirler. Bu asamalarda viicutlar1 tatlimsi bir madde ile kaplidir. Besinci
donem nimfler ise daha az tatlims1 madde salgilar ve ¢evrelerinde bu madde birikintisi
bulunmaz.
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Sekil 1.3. Armut psillidi’nin yazlik formu (solda, 1.9 mm) ve kiglik formu (sagda, 2.1
mm).

Cacopsylla pyri erginleri, kist agaclarin kabuk catlaklari, yariklar gibi
korunakl alanlarda ve tomurcuk ¢evresi, dal catallari, yerdeki yaprak altlar1 ve bitki
artiklar arasinda gegirirler. Kis mevsimini gegiren erginler, yumurtalarin1 genellikle
tomurcuklarin dip kisimlarindaki siirgiinlere birakirlar. Tomurcuklar kabarmaya
basladiginda ise yumurtalarin1 daha kiigiik dal catallarina yerlestirirler. Tomurcuklar
acildiginda disiler, yumurtalarini taze yapraklarin saplarina ve ana damarlar1 boyunca,
cicek salkimlarinda ise ¢anak yapraklarina ve ¢igek saplarina birakir.

Sekil 1.4. Armut psillidi’nin yumurtalari.

Yumurtalardan ¢ikan nimfler, bes farkli evreyi tamamlayarak ergin hale
gelirler.

Sekil 1.5. Armut psillidi’nin soldan saga 1., 2., 3., 4. ve 5. donem nimfleri ile en
sagda goriilen ergin hali.
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[k dért nimf evresi boyunca, nimfler 6zellikle yapraklarin alt yiizeyinde, orta
damara yakin konumlanir ve salgiladiklar1 tatlims1 madde ile kaplanmis durumda
kalirlar. Bu donemlerde genellikle hareketsizdirler ve tatlims1 madde iginde sikismis
halde yasarlar. Besinci nimf evresine gectiklerinde, bu tatlimsi maddeyi geride
birakarak daha az hareket eder ve daha az tatlmsi madde salgilarlar, ¢ilinkii
beslenmeleri de azalir. Bu asamadaki nimfler, yapraklar ve gelisen siirgiinler {izerinde
dolasir veya yaprak saplari ile taze siirgiinlerde gruplar halinde toplanirlar. Besinci
evreden sonra ¢ikan erginler, kislik formlardan farkli olarak uzun mesafelere ugmaz
ve yumurtalarin1 genellikle yapraklarin alt yilizeylerine ve taze siirgiinlerin uglarina
birakirlar. Armut psillidi yi1lda 3-4 dol verir ve beslenmek i¢in taze dokulari tercih eder.
Ik ddliin yol agtig1 ciddi zararlar nedeniyle yapraklar, sonraki doller i¢in uygun hale
gelmez. Bu nedenle, mevsim baslarinda yiiksek olan popiilasyon, yaz ortalarinda
oldukca diisebilir. Sicak ve kuru hava kosullari, nimflerin {izerindeki tatlimsi
maddenin kristallesmesine ve son iki evre nimflerin 6lmesine neden olarak nimf
popiilasyonunda %60-75 oraninda azalmaya yol agabilir. Ayrica, sicak yaz havasi
erginlerin birakti1 yumurta sayisinda da ciddi diisiisler meydana getirir. ilkbaharda,
serin hava ve taze dokularin varligi, psillidlerin hizla ¢ogalmasina yardimer olur.
Benzer sekilde, hasat sonrasinda serin hava kosullar1 armut agaglarinin yeni siirgiinler
vermesini tesvik eder ve psillid popiilasyonunun artmasina yol agar (ZMTT, 2021).

1.1.3. Zarar Sekli

Cacopsylla pyri, armut bahgelerinde onemli zararlara yol acabilen Psyllidae
familyasinin 6ne ¢ikan bir tiiriidiir. C. pyri’nin nimf ve erginleri su iki sekilde zarar
meydana getirebilmektedir:

1) Dogrudan zarar: Nimfler, agaclarin ¢igcek, yaprak ve tomurcuklarinin
0zsuyunu emerler. Bu, etkilenen bolgelerde klorofilin parcalanmasina yol acarak renk
degisimlerine ve lekelere neden olur. Zamanla, bazi organlarda kuruma goriiliir ve
cigeklerde meyve olusumu engellenir. Bu kurumalardan dolayi ¢igek, yaprak ve meyve
dokiilmeleri yasanmaktadir.

2) Dolayli zarar: Beslenme sirasinda salgiladiklar1 tatlims1 madde {izerinde
sekonder funguslarin gelismesi sonucu agaclar siyah-kurumsu bir goriiniim alir
(fumajin veya karaballik). Bu durum, fotosentezin engellenmesine yol agmaktadir. Bu
durumun meyve lizerinde bulunmasi ile meyvelerin pazar degeri ciddi sekilde
diismektedir.

Ayrica, bu zararlinin armutta Geriye dogru dliim (Candidatus Phytoplasma
pyri) ve Ates yaniklig1 (Erwinia amylovora) gibi hastalik etmenlerinin vektorii oldugu
da bilinmektedir (ZMTT, 2021; Kavak, 2018).
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Sekil 1.6. Armut psillidi’nin yaprak ve meyvelerdeki zarari.

1.1.4. Konukgular:

Armut psillidi, sadece kiiltiir armut ¢esitleri ve yabani armutta zarar meydana
getirmektedir.

1.1.5. Miicadelesi

Cacopsylla pyri ile miicadelede kiiltiirel, kimyasal, biyolojik ve biyoteknik
yontemler bir arada kullanilmaktadir. Bu yontemlerin tiimiinii kapsayan miicadele
stratejisine ise Entegre Zararli Yonetimi (EZY veya IPM) denir. Entegre zararh
yonetimi, zararlilan iyi tanimayi, biyolojik dongiileri ve davraniglar1 hakkinda bilgi
sahibi olmay1 gerektirir. Bu sayede, zararin olugsmadan 6nce alinacak basit tedbirlerle
miicadele, daha pratik, daha ekonomik ve ¢evreye daha az zarar verecek sekilde
yapilabilir. Entegre zararli yonetimi, ayn1 zamanda bitki biiylimesini kontrol altina
almayi, yanlis budamalari ve kimyasal giibrelerin asir1 kullanimini 6nlemeyi de igerir.
Ciinkli bu durumlar, armut bahgelerinde C. pyri popiilasyonunun artmasina ve daha
fazla zararin meydana gelmesine zemin hazirlayabilmektedir (Ozgen ve Yardim,
2005).

Cacopsylla pyri’nin miicadelesinde c¢esitli yontemler kullanilmaktadir;
biyolojik ve biyoteknik miicadele yontemleri ise ¢evresel agidan avantajlart nedeniyle
one ¢cikmaktadir. Bu yontemler, pestisit kalintisina ve saglik sorunlarina yol agmadan
giivenli bir uygulama olanagi sunarlar. Ancak, dezavantajlar arasinda bilgi birikimi
gereksinimi ve uzun vadeli sonug alma siiregleri bulunmaktadir.

Kimyasal miicadele yontemleri ise hem ¢evreye zarar verir hem de zararlhilarin
kimyasallara kars1 diren¢ kazanmasina neden olabilir. Bu yontemler ayrica bitkilerde
kalint1 birakarak bitkilerin biyolojisini tahrip edebilir. C. pyri’nin yumurta ve nimfleri
ile miicadelede pestisit kullanimi sirasinda dikkatli se¢cim yapilmali ve pestisitler sinirli
sekilde kullanilmalidir. Zira yogun pestisit kullanimi, birgok dogal diisman1 bulunan
zararlinin dogal diismanlar1 iizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir (Cizelge
1.1) (Erler, 2004; Nin ve ark., 2015; Kavak, 2018).
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Cizelge 1.1. Cacopsylla pyri’nin énemli baz1 dogal diismanlar1®

Bilimsel ad1 Takimi Familyas1
Predator Anthocoris nemoralis Hemiptera Anthocoridae
Predator Anthocoris sibiricus Hemiptera Anthocoridae
Predator Orius minutus Hemiptera Anthocoridae
Predator Temnostethus dacicus Hemiptera Anthocoridae
Predator Deraeocoris lutescens Hemiptera Miridae
Predator Deraeocoris ruber Hemiptera Miridae
Predator Deraeocoris rutilus Hemiptera Miridae
Predator Deraeocoris trifasciatus Hemiptera Miridae
Predator Phytocoris tiliae Hemiptera Miridae
Predator Phytocoris pini Hemiptera Miridae
Predator Pilophorus pusillus Hemiptera Miridae
Predator Agnocoris rubicundus Hemiptera Miridae
Predator Nabis punctatus Hemiptera Nabidae
Predator Adalia bipunctata Coleoptera Coccinellidae
Predator Coccinella septempunctata Coleoptera Coccinellidae
Predator Propylaea Coleoptera Coccinellidae

quatuordecimpunctata
Predator Synharmonia conglobata Coleoptera Coccinellidae
Parazitoit | Prionomitus mitratus Hymenoptera | Encyrtidae
Parazitoit | Prionomitus tiliaris Hymenoptera | Encyrtidae
Parazitoit Trechnites psyllae Hymenoptera | Encyrtidae

*: Erler 2004’ten alinmustir.

Mikrobiyal miicadele etmenlerinden giiniimiizde C. pyri’ye kars1 bazi ticari
preparatlar kullanilmakta olup, bunlar genelde entomopatojen funguslardir. Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillium lecanii, Isaria fumosorosea,
Paecilomyces fumosoroseus igerikli fungal preparatlar, yagmur ve rutubetin yliksek
oldugu ilkbahar ve erken yaz doneminde zararl ile miicadelede son derece basari
saglamaktadir (Erler ve ark. 2014).
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2. KAYNAK TARAMASI

Tarimda iirlinlerin kalitesi ve verimini diisliren bir¢cok hastalik ve zararh
bulunur. Bu zararlilarla etkili ve bilingli bir sekilde miicadele etmek, siirdiiriilebilir bir
tarim i¢in gereklidir. Gelistirilen miicadele yontemleri arasinda biyolojik miicadele,
biyoteknik miicadele, entegre miicadele, fiziksel ve mekaniksel miicadele ile kimyasal
miicadele yer alir. Kimyasal miicadele, uygulama kolayligi ve hizli sonu¢ vermesi
nedeniyle en yaygin kullanmilan yOntemdir. Ancak pestisitlerin yanlis ve yogun
kullanimi ¢evre ve insan sagligina zarar verdigi gibi zararlilarda diren¢ sorunlarina da
neden olmaktadir. Son yillarda ise ¢evre dostu, insan sagligina zararsiz ve daha
strdiiriilebilir bir yontem olan biyolojik miicadeleye yonelim artmistir. Biyolojik
miicadele, zararlilarda diren¢ olusmamasi, liriinlerde kalint1 sorunu yaratmamasi ve
cevre dostu olmasi gibi avantajlara sahiptir (Erkilic ve Uygun 1993; Baki 2021).

Bilingsiz ve yogun pestisit kullanimi, zararli organizmalarda hizla direng
gelisimine neden olmaktadir. Direng ortaya ¢iktiginda, iireticiler pestisit dozunu
artirarak sorunu ¢ézmeye ¢alismaktadir. Bu durum daha fazla pestisit kullanimina yol
acmakta, maliyetleri artirmakta ve iiriinde de kalite kayiplarina neden olmaktadir.
Ayrica, bitkilerde fitotoksik etkiler goriilebilmekte ve insan saglig ile gevre kirliligi
sorunlar1 biiylimektedir (Durmusoglu ve ark. 2010).

Kimyasal ilaglarin insan sagligi, hayvanlar ve cevre iizerinde olusturdugu
olumsuz etkilerin fazlaligi, iireticileri alternatif miicadele yontemlerine yonelmeye
tesvik etmistir. Bu baglamda, zararlilarla basa ¢ikmanin alternatif yollarindan biri
olarak entomopatojen funguslar kullanilarak gerceklestirilen biyolojik (mikrobiyal)
miicadele One c¢ikmaktadir. Yapilmis olan bazi calismalar, iilkemizdeki tarimsal
zararlilar ile miicadelede entomopatojen funguslarin biiyiik bir potansiyele sahip
olabilecegini gostermistir.

Psyllidae (Hemiptera: Psylloidea) familyasi, son derece Ozellesmis ve bitki
Ozsuyuyla beslenen Sternorryncha grubunun kiiclik bir boliimiinii (~3800 tiir)
olusturmaktadir. Geleneksel siniflandirmada tek bir familya olarak kabul edilen
psyllidler, son taksonomik arastirmalara goére toplamda yedi farkli familyaya
ayrilmistir. Ancak, mevcut tanimlamalar hala Psyllidae familyasinin igerisinde 70’ten
fazla cins bulundugunu ortaya koymaktadir.

Psyllidler genellikle 2-4 mm boyutlarindadir ve gii¢lii sigrayict bacaklara ve
uzun antenlere sahiptir. Ustten bakildiginda basin 6n kenarmmin diizliigli, kanat
damarlanmalarinin azlig1 ve anten yapilarin ¢esitliligi ile kolayca taninabilirler.

Psyllidler diinya genelinde tarim ve ormancilik iirlinleri i¢in 6nemli zararlilar
olarak bilinirler. Bitkilere dogrudan beslenme yoluyla ya da tasidiklar bitki patojenleri
araciligiyla zarar verirler. Psyllidlerin tagidig1 bakteriyel hastaliklar, yillik ve ¢cok yillik
bitkilerde giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Ayrica, meyve bahgelerinde de biiyiik
zararlara neden olurlar. Beslenen psyllid nimfleri tarafindan salgilanan tatlims1 madde,
yapraklara yayilarak agacin meyve ve diger kisimlarina kadar niifuz eder. Bu tatlimsi
madde iizerinde sekonder funguslarin gelismesi sonucu, agaclar siyah-kurumsu bir
goriiniim alir. Bu duruma ‘fumajin’ veya ‘karaballik’ denir (Kavak, 2018).

Cacopsylla pyri nimfleri, 6zellikle yapraklar ve siirglinlerde beslenerek zarara
yol agar. Yogun bulasiklik durumunda agaglarin biiylimesini durdurur, yaprak ve
meyve dokiilmelerine neden olur ve meyvelerde sekil bozukluklart meydana getirir.
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Birkag yil siiren yogun bulasikligin ardindan, agaglarin dallarinda ve tiimiinde 6liim
goriilebilir. Bu nimflerin salgiladigr tatlims1 madde, {izerinde isli bir yap1 (fumajin)
olusturarak agacin solunum ve fotosentez siireglerini engeller, bu da agacin genel
olarak zayif diismesine ve meyvelerin pazar degerinin diismesine neden olur. Ozellikle
sebze ve bostan gibi ara tarim yapilan ve bu yilizden sik sulanan bahg¢elerde zarar daha
bliyiik olur. Ayrica, C. pyri’nin ‘Ates yamkligl® gibi bazi hastalik etmenlerinin
tastyicist oldugu da bilinmektedir (ZMTT, 2021).

Cacopsylla pyri’nin miicadelesinde onde gelen miicadele yontemi olarak
kimyasal miicadele gelmektedir. Ancak Armut psillidi, pestisitlere kisa siirede
dayaniklilik kazandig: icin, aym etkili madde iist iiste kullanilmamalidir. Kimyasal
miicadelenin diger yan etkileri de géz dniinde bulunduruldugunda biyolojik miicadele
kapsaminda mikrobiyal miicadele olarak entomopatojenlerin kullanilmasi Armut
psillidi’nin miicadelesinde bir alternatif olabilecektir.

Biyolojik miicadele, zararli organizmalarin popiilasyonunu ve etkisini en aza
indirmek veya zararsiz seviyeye diigsiirmek amaciyla, dogada dogal olarak bulunan
mikro (entomopatojenler) ve makro organizmalarin (predatorler ve parazitoidler)
kullanilmasidir. Memeliler, baliklar, kuslar, salyangozlar, protozoalar, bdcekler,
akarlar, funguslar, bakteriler ve viriisler gibi organizmalar dogal biyolojik miicadelede
kullanilir. Dogal biyolojik miicadelenin yetersiz kaldig1 durumlarda ise mikrobiyal
miicadele devreye girer; bu yontem, fungus, bakteri, viriis, nematod ve protozoa gibi
mikroorganizmalarn igerir. Mikrobiyal miicadelede en ¢ok calisilan ve kullanilan
etmenler entomopatojen funguslardir, bunlarin bazilan ticari olarak da gelistirilmistir.

Diinyada yaklasik 1.5 ila 5.1 milyon fungus tiirii arasindan 750 ila 1000’1
entomopatojen olarak simiflandirilmaktadir. Entomopatojen funguslar, yiiksek
potansiyele sahip mikrobiyal miicadele etmenleridir ve yaklagik 100 yildir biyolojik
miicadelede kullanilmaktadir. ilk olarak 1776°da De Geer tarafindan kesfedilmis ve
1835°te Beauveria bassiana, ipek bocegi larvalarindan Bassi tarafindan izole edilerek
zararli boceklere karst kullanilabilecegi gosterilmistir. 1878°de  Metchnikoff,
Metarhizium anisopliae’nin zararlilarla miicadelede uygulanabilir oldugunu ortaya
koymus ve basarili sonuglar elde edilmistir. Entomopatojen funguslarin mikrobiyal
insektisit olarak ilk iiretimi 1888’de Krassiltstchik tarafindan gergeklestirilmis ve
Beauveria tenella 1889°da Avrupa’da biyolojik miicadelede kullanilmistir.
Gilintimiizde yaygin olarak kullanilan entomopatojen funguslar arasinda B. bassiana,
Isaria fumosorosea, M. anisopliae ve Verticillium lecanii yer almakta ve bu funguslar
birgok tilkede ticari preparatlar halinde kullanilmaktadir.

Entomopatojen funguslarin biyolojik miicadelede kullanilabilmesi i¢in, 6nce
dogal ortamlarindan veya enfekteli konukcularindan izole edilmesi gerekmektedir.
Izole edilen funguslar belirli asamalardan gegirildikten sonra ruhsatlandirilarak
preparat haline getirilir. Bu ruhsatli preparatlar, biyolojik miicadelede klasik,
inokiilatif, inundatif ve konservatif olmak tizere dort farkli yontemle kullanilir. ‘Klasik
biyolojik miicadele’, yeni bir tiiriin ithal edilip salinmasina dayanir ve entomopatojen
funguslar bu yontemde yiiksek potansiyele sahiptir. Ozellikle orman zararlilarina kars:
yaygin olarak kullanilir. Bu miicadele yonteminde, entomopatojen funguslar farkli bir
bolge veya ililkeden alinarak dogal olarak bulunmadiklar1 bir yere getirilir ve
bulastirilir. Uyum saglamalart igin diizenli takip gereklidir. Fungusun biyolojisi iyi
bilinmeli ve kisa siirede epizootik olusturup, uzun siire etkili olmasi ve dar konuk¢u
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araligina sahip olmasi gibi 6zelliklerinden dolay: tercih edilir. ‘Inokiilatif biyolojik
miicadele’, zararliy1 kontrol altina almak amaciyla miicadele etmeninin periyodik ve
mevsimsel olarak bdlgeye salinmasini igerir. Bu yontemde etmenin sayisindan ziyade,
o alanda c¢ogalmas: 6nemlidir. Klasik miicadeleye benzer olarak, hizli epizootik
olustururlar, uzun siire etkili olabilirler ve dar konukcu araligina sahiptirler. Ancak,
siirdiiriilebilir bir yontem degildir. ‘Inundatif biyolojik miicadele’, kisa siire i¢inde
biiyilk miktarda miicadele etmeninin salinmasiyla gergeklestirilir ve amaci, zararl
popiilasyonunu hizli bir sekilde kontrol altina almaktir. Bu yontemde sadece canli
miicadele etmenleri kullanilir ve salimdan sonra ikinci bir enfeksiyon beklenmez.
Orman zararlilarinin kontroliinde bu yontem tercih edilir. Entomopatojen fungus
preparatlart kullanilarak uygulama yapilir ve bu preparatlar mikopestisit, biyolojik
pestisit veya biyopestisit olarak adlandirilir. Kitle tiretiminin kolay olmasi ve sprey
olarak uygulanabilirligi nedeniyle, Entomophthoreales takimindaki funguslar sikca
kullanilir. ‘Konservatif biyolojik miicadele’ ise, ¢evresel veya tarimsal uygulamalarda
yapilan degisikliklerle, dogal olarak bulunan miicadele etmenlerinin korunmasini
amaclar. Bu yontemde herhangi bir etmen salimi olmaz; aksine, mevcut dogal
etmenlerin korunmasi i¢in tarim uygulamalar modifiye edilir. Bu sayede zararl
popiilasyonu zarar esiginin altinda tutulur. Bu yoOntem, pestisit gibi harcamalari
azaltarak tasarruf saglar ve dogal diismanlarin varligini korur (Baki, 2021).

Entomopatojen funguslar tlizerine iilkemizde ve diinyada yapilmis birgok
arastirma bulunmaktadir. Bu arastirmalar incelendiginde, entomopatojen funguslarin
tarimsal zararlilarla miicadelede 6nemli bir potansiyele sahip oldugu goriilmektedir.
Bu ¢aligmalar genel olarak iki ana kategoriye ayrilabilir:

1. Yerli popiilasyonlarin belirlenmesine yonelik arastirmalar

2. Onemli tarimsal zararlilarm kontroliinde kullamlma potansiyellerinin
tespitine yonelik aragtirmalar;

Bu kapsamda yapilan bazi 6rnek ¢aligmalar sunlardir:

e Tirkiye’den elde edilen entomopatojen fungus Beauveria bassiana
izolatlarinin biyolojik kontrol ajani olarak kullanilmasi1 (Hansoylu,
2003),

o (Cam kese tirtithh (Thaumetopoea pityocampa)’na karst farkl
entomopatojen fungus izolatlarinin etkinliklerinin arastirilmasi (Sahin,
2006),

e Tirkiye topraklarindan elde edilen entomopatojen funguslarin
biyolojik kontrol ajani olarak degerlendirilmesi (Dogan, 2008),

e Iki-noktali kirmizidriimcek (Tetranychus urticae) ile biyolojik
miicadelede kullanilacak entomopatojen funguslarin izolasyonu ve
biyopestisit olarak potansiyellerinin belirlenmesi (Ortiicii, 2012),

e Kahramanmaras’taki bugday tarlalarindan izole edilen entomopatojen
funguslar (Koz ve Giiven, 2016),

e Entomopatojen funguslarin 7. wrticae tizerindeki etkinliklerinin
belirlenmesi (Dogan, 2016),
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e Adana topraklarindan izole edilen entomopatojen funguslarin
morfolojik karakterizasyonu ve Sitophilus oryzae erginlerine karsi

laboratuvar kosullarinda viriilensliklerinin belirlenmesi (Atmaca,
2016),

e Entomopatojen fungus izolatlarinin Spodoptera littoralis iizerindeki
etkilerinin belirlenmesi (Cirbin ve ark., 2017),

e Entomopatojen funguslarin Blatta lateralis’e etkilerinin arastirilmasi
(Yesilirmak ve Karaca, 2016).

Bu ¢aligmalar, entomopatojen funguslarin tarimsal zararlilarin dogal diigmani
olarak kullanilabilecegine dair onemli veriler saglamakta ve biyolojik kontrol
yontemlerinin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir.

Yapilan bu ¢alisma ile elde edilen yerli entomopatojen funguslarin armutlarda
zararli olan Armut psillidi’ne kars1 etkinliginin olup olmadig1 aragtirilmistir. Armut,
tilkemizin 6nemli ihracat iirlinlerinden biri olup, Antalya’nin Korkuteli ilgesinde
yogun olarak iiretimi yapilmaktadir. Bu calisma ile; armut bitkisinin en tahripkar
zararlilarindan biri olan Armut psillidi’ne karsi ¢evre ve insan sagligint olumsuz
etkileyen kimyasal miicadeleye alternatif olabilecek entomopatojen fungus
kullanimina dayali bir miicadele yaklasiminin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmustir.

Yapilan literatiir taramasinda, Armut psillidi ile iligkili entomopatojen fungus
caligmalarinin yok denebilecek kadar az oldugu goriilmiistiir. Ancak, akraba bocek
tiirleriyle ilgili baz1 calismalar da asagida verilmistir.

Erler ve ark. (2014) Metarhizium brunneum F52 izolatinin 2 yillik bir arazi
degerlendirmesi ile C. pyri'nin ergin Oncesi farkli evrelerine kars1t farkli etkinlik
oranlarina sahip oldugunu gostermis, bununla birlikte, ¢alismada kullanilan tim
konsantrasyonlarin esit derecede etkili olmadigin1 ve etkinligin, {irliniin artan
konsantrasyonlariyla birlikte arttigin1 rapor etmislerdir. F52 izolatinin 6zellikle geng
(1. ve 2. donem) nimflere kars1 daha etkili oldugu ve her iki y1lda da zararlinin diger
ergin dncesi evrelerine (3.-5. donem nimfler) kiyasla en yiiksek 6liim oranlarinin geng
nimflerde meydana geldigi bildirilmistir. Uriin (100 mL 100 L' suda) geng nimflerde
2010 ve 2011 yillarinda sirasiyla %88 ve %82'ye varan 6liim oranlarina ulasmstir.
F52 izolati, nispeten yliksek ovisidal aktivite (%79 6liim) gostermesine ragmen, olgun
(3.-5. donem) nimflere kars1 daha az aktivite gostermis ve yalnizca %51'e varan 6lim
oranina ulagsmustir. Her iki yilda da iirline duyarlilik sirasinin; gen¢ nimfler >
yumurtalar > yash nimfler seklinde oldugu bildirilmistir.

Jensen ve ark. (2018) yaptiklar calismada Danimarka’da (basta Kuzey Zealand
olmak iizere) elma ve armut bahgelerinden topladiklari yaklagik 4000 psillid
orneginden dogal enfeksiyona neden olan Pandora sp. entomopatojen fungusunu izole
etmislerdir.

Majeed ve ark. (2017) yaptiklar1 calismada ticari formiilasyona sahip (1.0 x 10®
konidi dozunda) Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea ve Metarhizium anisopliae
entomopatojen funguslarim1 Asya turunggil psillidi Diaphorina citri Kuwayama
(Hemiptera: Liviidae)’nin nimf ve erginlerine uygulamislardir. Uygulamadan 7 giin
sonra I. fumosorosea, erginlerde %85 ve nimflerde %92 6liim orani ile en yiiksek
etkiyi gostermistir. B. bassiana psillid erginlerinde %47 ve nimflerinde %54 6lim
orani ile orta derecede bir etki gosterirken M. anisopliae ise erginlerde %26 ve
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nimflerde %37 6liim orani ile test edilen entomopatojen funguslar i¢inde en diisiik
etkiyi gostermistir.

Awan ve ark. (2020) Cin’in gilineyindeki bes farkli cografi bdlgeden
Diaphorina citri ergin kadavralarindan Beauveria bassiana, Fusarium fujikuroi ve
Cordyceps javanica fungal tiirlere ait olmak {izere toplam 12 izolat elde ettiklerini ve
D. citri’nin disi bireylerine uyguladiklarinda (1x10® konidi mL™' dozunda 10 giinliik
etki siiresinde) en etkilisinin %86.52 6liim orani ile C. javanica’nin F-HY002-
ACPHali izolat1 oldugunu bildirmislerdir.

Yang ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢alismada entomopatojen fungus Clonostachys
rosea’nin 16b2 izolatim1 Diaphorina citri’nin erginlerine karst 1x10% konidi mL™!
dozunda test etmisler, 9 giinliik etki siiresinin sonunda en yiiksek 6liim oranin %46.67
oldugunu beldirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Ornekleme Yerleri ve Zamam

Bu calisma kapsaminda, armut bitkisinin dal, yaprak ve siirglin gibi
aksamlarinda fungus enfeksiyonundan etkilenmis 6ncelikle Armut psillidi bireyleri ile
diger zararlilara ait bireylerden entomopatojen funguslarin izolasyonu i¢in ornekler
toplanmustir. Ornek toplanan bahgelerden ayrica bahgeyi temsil edecek sekilde toprak
ornekleri de alinmistir. Ornekler, Antalya ilinde armut yetistiriciliginin yogun olarak
yapildig1 Korkuteli ilgesi ve yakin lokasyonlarindaki armut bahgelerinden havadaki
nem oraninin fazla oldugu ve yagisli gectigi zaman araliklarinda alinmistir.
Orneklemeler sirasinda bahge segimi yapilirken, fazla giines 15181 almama ve kuzey
yoniinde yer alarak yogun rutubet barindirma gibi faktorler goz Oniinde
bulundurulmustur. Ayrica, miimkiin oldugunca pestisit kullanilmamis bakimsiz
bahgeler tercih edilmistir (Klingen vd, 2002). Alinan ornekler -etiketlenerek
laboratuvara GPS koordinatlari, lokasyon adi, yiikselti, alindig1 tarih gibi gerekli
bilgiler yazilarak getirilmistir (Klingen vd., 2002).

Sekil 3. 1. Antalya ili ve Korkuteli ilge haritalari.
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3.2. Enfekteli Orneklerinin Toplanmasi

Yapilan sorveyler sirasinda, bitkiler ilizerinde bulunan, entomopatojen
funguslar tarafindan enfekte edilmis psillid ve diger zararli 6rnekleri toplanmistir.
Secilen 6rnekleme yerlerinde, bitkinin dallarinda, yapraklarinda, siirglinlerinde, govde
ve meyvelerin ilizeri kontrol edilerek; basta psillid olmak iizere afid, kosnil, kabuklubit
ile bulasik olan bitki aksamlarina 6zel énem verilmistir. Entomopatojen funguslar
tarafindan enfekte olmus ya da enfekte oldugundan siiphelenilen psillid ve diger
zararlilarla bulasik siirgiin ve dallar, 30-35 cm uzunlukta olacak sekilde budama
makasi ile kesilerek, yaprak ve meyvelerle birlikte kilitli plastik torbalara ve igerisinde
filtre kagid1 bulunan 6rnek kaplarina konulup etiketlenmistir. Etiketlenen bu 6rnekler,
buz kutularinda laboratuvara getirilerek canli bocekler, havalandirma saglanmig
plastik kavanozlarda bir hafta boyunca giinlik olarak gozlemlenmistir. Bu siire
zarfinda, boceklerin dogal ortaminda beslendigi armut yapraklar1 ve kiiglik siirgiin
parcalarit ucu nemlendirilmis pegeteye sarili bir sekilde kavanozlara konulmustur.
Toplanan bocekler, toplandiklart zamanki iklim kosullarma uygun olarak, 20 veya
25+1°C sicaklikta, %65+5 nemde ve dogal yagam habitatlarina miimkiin oldugunca
benzer kosullarda iklim odasinda inkiibasyona tabi tutulacaktir (Sanchez-Pena ve ark.,
2011).

i c
NI ¢

Sekil 3.2. a) C)rneklee alani yapilan bir bahge, b) Siirglinlerden 6rnek alnmasul c)
Ornek alinan bitki materyallerinin kese kagidi ve kilitli posetlere alinmast.
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Sekil 3.3. Psillidler tarafindan zarar gérmiis siirgiinlerin alinmasi.

3.3. Toprak orneklerinin alinmasi

Ornekleme yapilan her bir bahgeyi temsil etmek iizere, 20-40 cm derinlikten
alinan toprak numuneleri birlestirilerek toplamda 2 kg kadar olacak sekilde
homojenize edilmistir. Bu karisim, kilitli plastik torbalara konulup etiketlenerek
laboratuvara getirilmistir. Izolasyon islemleri gergeklestirilinceye kadar, drnekler
+4°C’de karanlik bir ortamda saklanmistir (Sanchez-Pefia ve ark., 2011).

Sekil 3.4. Toprak orneklerinin alinmasi.
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Cizelge 3.1. Antalya ili Korkuteli ilgesinden fungal enfeksiyona maruz kalmig bocek
ve toprak orneklerinin alindig1 konumlar

Ornek No Enlem Boylam
1 37°3'19.67" 30°19'9.77"
2 37°321.00" 30°19'11.60"
3 37°2'53.80" 30°19'4.90"
4 37°2'53.64" 30°19'10.04"
5 37°2'41.70" 30°19'3.90"
6 37°426.00" 30°12'34.00"
7 37°1'11.51" 30°18'15.64"
8 37°1'3.07" 30°18'9.51"
9 37°1'11.29" 30°18'21.36"
10 37°1'9.04" 30°18'16.89"
11 37°1'14.70" 30°17'54.50"
12 37°1'17.70" 30°17'51.10"
13 37°1'14.13" 30°17'50.37"
14 37°1'14.11" 30°16'18.25"
15 37°1'11.82" 30°16'19.41"
16 37°1'9.70" 30°16'17.40"
17 37°1'6.33" 30°16'15.51"
18 37°1'3.53" 30°16'16.03"
19 37°1'5.91" 30°16'17.94"
20 37°326.70" 30°14'6.40"
21 37°3'23.66" 30°14'5.93"
22 37°321.00" 30°14'9.10"
23 37°3'19.00" 30°14'6.45"
24 37°3'16.11" 30°14'7.54"
25 37°3'18.61" 30°14'12.40"
26 37°326.10" 30°14'11.08"
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Cizelge 3.2. Antalya ili Korkuteli ilgesinden fungal enfeksiyona maruz kalmis bocek

ve toprak orneklerinin alindig1 konumlar (devami)

27 37°3'30.60" 30°14'13.10"
28 37°3'28.34" 30°14'13.36"
29 37°327.00" 30°14'47.30"
30 37°3'29.30" 30°14'44.70"
31 37°3'31.00" 30°14'48.80"
32 37°3'30.59" 30°14'47.32"
33 37°3'30.32" 30°14'51.62"
34 37°3'32.41" 30°14'53.38"
35 37°3'34.44" 30°14'53.12"
36 37°3'35.19" 30°14'47.74"
37 37°320.70" 30°15'1.60"
38 37°3'23.60" 30°14'56.90"
39 37°320.74" 30°14'57.27"
40 37°3'18.50" 30°14'51.30"
41 37°320.40" 30°14'45.50"
42 37°3'19.20" 30°15'5.00"
43 37°3'13.25" 30°152.17"
44 37°3'14.11" 30°14'55.12"
45 37°3'7.10" 30°15'3.66"
46 37°4'3.00" 30°17'52.60"
47 37°4'4.17" 30°17'47.03"
48 37°4'5.43" 30°17'54.67"
49 37°3'58.81" 30°17'53.90"
50 37°4'5.40" 30°18'0.39"
51 37°3'33.40" 30°19'2.50"
52 37°3'38.00" 30°1920.90"
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Cizelge 3.3. Antalya ili Korkuteli ilgesinden fungal enfeksiyona maruz kalmis bocek
ve toprak orneklerinin alindigi konumlar (devami)

53 37°3'41.20" 30°19'22.40"
54 37°3'10.54" 30°19'9.01"
55 37°3'3.90" 30°19'13.03"
56 37°3'10.47" 30°1921.15"
57 37°3'8.82" 30°19'33.46"

3.4. Entomopatojen Fungus izolasyonu

3.4.1. Enfekteli Bocek Orneklerinden Entomopatojen Fungus izolasyonu

Laboratuvarda stereo-mikroskop altinda incelenerek tizerinde fungal gelisme
gbzlenen Ol psillid, afid, kosnil, kabuklubit kadavralarindan saf kiiltiir elde etmek
icin; kadavralar 6nce %1’°lik sodyum hipoklorit soliisyonu ile yiizey sterilizasyonuna
tabi tutulup, 1 dakika distile suda bekletilerek icerisinde nemli filtre kagidi bulunan
steril petri kaplarina alinmistir. Petri kaplar1, 262°C sicaklikta ve 12 saat aydinlik, 12
saat karanlik (L:D) 151k dongiisiinde 7-10 giin boyunca inkiibasyona birakilmistir. Bu
stire sonunda, eksternal fungal biiyiime goriilen 6rneklerden spatiil yardimi ile misel
parcalari aliarak saf kiiltiirler olusturulmaya calisitimistir. 11k saflastirma asamasinda
SDAY [Sabouraud Dextroz Agar (SDA) icerisine %1 maya ekstresi eklenmis] besiyeri
kullanilmistir. Bakteri bulagmasini 6nlemek amaciyla besiyerine 50 pg/ml ampicillin,
20 pg/ml tetrasiklin ve 200 pg/ml streptomisin eklenmistir. Bu yontemle elde edilen
entomopatojen funguslar, kriyogenik tiiplerde -20°C’de iki tiip paralel halinde
saklanmaistir.

Baslangi¢ incelemesinde canli fakat enfeksiyona maruz kaldigindan
sliphelenilen hasta bocekler, belirli bir siire kontrollii kosullar altinda beslendikten
sonra Olenlerin 6liim nedeninin fungal enfeksiyon olup olmadigini belirlemek icin
incelenmistir. Bu amagcla, dlen bocekler 6nce %1°lik sodyum hipoklorit ile yilizey
sterilizasyonuna tabi tutulmus, ardindan 1 dakika distile suda bekletilmistir. Daha
sonra, nemli filtre kagidi iceren steril Petri kaplarina yerlestirilerek iizerlerindeki
fungal gelisim incelenmistir. Fungal gelisim goriilen Orneklerden yine yukarida
belirtilen yontem kullanilarak fungus izolasyonu gerceklestirilmistir (Majumdar ve
ark., 2008).
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3.4.2. Toprak Orneklerinden Entomopatojen Fungus izolasyonu

3.4.2.1. Galleria mellonella (L.) Larvalarimn Uretilmesi

Toprak orneklerinden entomopatojen fungus izolasyonu icin “Galleria tuzak
metodu” kullanilmistir. Bu yontemde, toprak Orneklerine Biiyilk mum giivesi
[Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae)] larvalar yerlestirilerek, larvalarin
enfekte olmasi saglanmistir. Bu yontem, uygulama kolaylig1 ve yaygin olarak tercih
edilmesi nedeniyle caligmada tercih edilmistir. G. mellonella kiiltiirii, 26 + 2°C sicaklik
ve %60 = 5 nispi nem kosullarinda, 100 ml saf su, 200 ml siizme bal, 200 ml petek
mumu, 250 ml gliserin ve 2 litre bugday kepegi igeren yapay bir besi ortaminda, 1
litrelik cam kavanozlarda tiretilmistir. Calismada, topraktan entomopatojen fungus
izole etmek amaciyla 4. donem G. mellonella larvalar1 kullanilmistir (Bedding &
Akhurst, 1975; Zimmermann, 1986; Mracek ve ark., 1993; Nguyen ve ark., 2004; Bing
& Xing, 2008; Giines & Gozel, 2011; Kaya & Stock, 1997).

Sekil 3.5. Galleria mellonella kiiltiiriiniin elde edilmesi ve yetistirilmesi.

3.5. Elde Edilecek Entomopatojen Fungus izolatlarimin Tamsi

3.5.1. Morfolojik Tanilar1

Entomopatojen funguslarin morfolojik tanisi, compound (151k) mikroskobu ve
stereo (diseksiyon) mikroskobu kullanilarak gerceklestirilmistir. Fungus ile enfekte
olmus psillidlerin dig goriiniisii, koloni morfolojisi, konidialarin sekil ve biiytikliikleri,
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konidyogenez, gibi onemli yapilar ayrintili bir sekilde fotograflanarak teshis siirecinde
kullanilmistir. Mikroskobik incelemeler ve tanimlamalar i¢in fungal kolonilerin
hazirlanmasinda hizli ve etkili bir yontem olan “Lam kiiltiirii” teknigi kullanilmistir.
(Lacey, 1997). Lam kiiltiirii teknigi ile hazirlanan fungal izolat, oda sicakliginda 48
saat bekletilmis ve ardindan diisiik 151k yogunlugunda fungal gelisme (hif gelisimi ve
spor iiretimi) olup olmadig1 kontrol edilmistir. Fungal gelisme gozlemlenmisse, her
kiiltiirden bir parga stereo-mikroskop yardimiyla alinmistir. Bu pargalar, laktofenol-
pamuk mavisi sollisyonu damlatilmis lam iizerine yerlestirilmis ve lamel ile, hava
kabarcig1 kalmayacak sekilde kapatilmistir (de Hoog, 1972). Bu sekilde hazirlanmis
preparatlardaki fungus izolatlari, 151k mikroskobu ile incelenerek hif ve konidiofor
yapilan ile spor Ol¢timleri ve sekilleri tespit edilmistir. Ayrica, koloni morfolojileri
(6rnegin, pigmentasyon ve gelisme hizi) g6z onilinde bulundurularak, ilgili literatiirden
yararlanilarak teshisleri yapilmistir. Tanis1 gerceklestirilen kiiltiirler, saklanmak {izere
test tiiplerinde PDA ortami1 hazirlanarak izolatlar bu tiiplere aktarilmistir. Izolatlarin
24-26°C’de bir siire geligsmeleri saglandiktan sonra, +4°C’de muhafaza edilmistir
(Eken, 2011).

3.6. Elde Edilen Entomopatojen Funguslarin Armut psillidi Cacopsylla pyri’ye
Kars1 Etkinlikleri

3.6.1. Armut psillidi Ergin ve Nimflerinin Elde Edilmesi

Laboratuvarda gergeklestirilecek biyolojik testler i¢in kullanilacak olan
zararlinin ergin ve nimfleri, armut bahgelerinden toplanarak tiil kapakli ya da tiil
kafesli plastik kaplara konulmus ve laboratuvara getirilmistir. Getirilen ergin ve
nimfler, iyi bir hava sirkiilasyonu bulunan pleksiglas kafeslerde, testler yapilincaya
kadar laboratuvar kosullarinda (23+2°C sicaklik ve %45+10 bagil nem) taze armut
stirgiinleri ile beslenmistir. Erginler, yumurta birakmalari i¢in temiz bitki materyalleri
lizerine yerlestirilmistir. Siirglinlerin canli kalmasi i¢in, su dolu 0.5 litrelik plastik su
siselerine daldirilmis ve siselerin agizlari pamuk ile kapatilarak erginlerin suya
diismesi engellenmistir.
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Sekil 3.6. a) Armut psillidi erginlerinin ag1z aspiratorii ile toplanmasi, b) Yaprak
altindaki nimfler.

3.6.2. Laboratuvar etkinlik testleri

Elde edilen fungal izolatlardan 5 tanesinin biyolojik etkinlik testlerinde C.
pyri’nin degisik biyolojik ddnemlerine karsi patojenitesi test edilmistir. Fungal
izolatlarin morfolojik (zaman kalirsa da molekiiler) tanimlamalarindan sonra,
biyolojik etkinlik testlerine alinacak 5 izolatin se¢im kriterleri su sekilde olmustur;

1) Daha 6nceden calisilmis ve bilinen entomopatojen funguslardan olanlar,

2) Dogada bulunma orani1 ¢ok fazla olanlar (yani s6z konusu konukgu psillid tizerinde
siklikla goriilenler),

3) Laboratuvar ortaminda yapay ortamlarda kolay gelisebilenler, ve

4) Giliniimiizde ticari uygulamalarda etkinligi kanitlanmis olan entomopatojen
funguslar veya onlara en yakin gruplar arasinda olanlar.

Bu kriterlerce 6ne ¢ikanlardan besi se¢ilmis ve bu funguslar iklim odasinda yetistirilen
C. pyri Uzerinde gergeklestirilen patojenisite testlerinde kullanilmigtir. Denemelerde
kullanilan funguslarin inokulum iiretiminde SDA (Sabouraud Dekstroz Agar: pepton
10 g/L, glikoz 20 g/L ve agar-agar 20 g/L) ortami kullanilmistir. Entomopatojen
fungus izolatlar, SDA ortaminda 25°C’ye ayarlanmis inkiibatdrde karanlik kosullarda
7-10 giin boyunca inkiibe edilmistir. Gelisen funguslarin sporlari, steril saf su ve bir
spatiil yardimiyla yikanmis, ardindan dort kat steril tiilbentten siiziilerek %0.03 Tween
80 iceren steril saf su igerisine alinmistir. Bu sekilde elde edilen stok spor soliisyonu,
2 dakika boyunca homojen bir dagilim saglamak amaciyla vortekslendikten sonra,
deneylerde kullanilmak iizere 1x10°, 1x10° ve 1x107 konidiospor/ml konsantrasyonda
olacak sekilde Thoma laminda sayilarak hazirlanmistir (Gabarty ve ark., 2014).
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3.6.3. Yumurta Denemeleri

Laboratuvardaki C. pyri kiiltliriinden elde edilen 20 ergin birey (10 erkek: 10
disi) tiil kafesler igerisindeki 0.5 litrelik i¢i su dolu plastik su siselerinde bulunan taze
armut siirgiinleri lizerine aktarilip 48 saat siireyle yumurta birakmalarina izin
verilmistir. Bu saatin sonunda ergin bireyler alinip, birakilan yumurtalar 35x
biiylitmeye sahip alin lupu kullanmilarak sayilmistir. Daha sonra entomopatojen
funguslarmn 1x10° 1x10° ve 1x107 konidi/ml spor siispansiyonlar1 el spreyi ile her
stirgiine (tekerriire) 2 ml gelecek sekilde ayr1 ayr piiskiirtiilmiistiir. Kontrol olarak
1se %0.03 Tween 80 igeren su kullanilmistir. Calisma 25+1°C sicaklik ve %70+5
orantilt neme sahip iklim odasinda 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Uygulamadan 3,
7, 10 ve 14 giin sonra tiim uygulamalardaki C. pyri’nin acilmis ve acilmamis yumurta
sayilar1 ayr ayn kaydedilmistir. Yumurta Sliimlerinin fungal etmenlerden kaynakli
olup olmadig1 konusunda Erler ve ark. (2014)’den yararlanilmistir.

Sekil 3.7. Erginlerin yapraklara yumurta birakmasi i¢in hazirlana kafesler.

3.6.4. Nimf Denemeleri

Yumurta denemelerine benzer sekilde, 0.5 litrelik i¢i su dolu plastik su
siselerinde bulunan taze armut siirgiinleri iizerine C. pyri’nin 15 geng (1.-3. donemler)
+ 15 olgun (4. ve 5. donemler) nimfi aktarildiktan sonra, entomopatojen funguslarin
1x10°, 1x10° ve 1x10” konidi/m1’lik ii¢ ayr1 spor siispansiyonu el spreyi ile her siirgiine
(tekerriire) 2 ml  gelecek sekilde piiskiirtiilmiistiir. Kontrol olarak ise %0.03 Tween
80 igeren su kullanilmigtir. Calisma, 25+1°C sicaklik ve %70+5 orantili neme sahip
iklim odasinda 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Uygulamadan 3, 7, 10 ve 14 giin
sonra tiim uygulamalardaki 6len ve 8lmeyen nimfler kaydedilmistir. Uzerinde fungal
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bir yapt goriilmeyen bireylerin 6liimii bagska etmenlere atfedilerek kayitlara dahil
edilmemistir (Erler ve ark., 2014).

Sekil 3.9. Uzerinde psillid nimflerinin oldugu siirgiinlere entomopatojen spor
sollisyonlariin piiskiirtiilmesi ve tiil kafeslere alinmasi.
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Sekil 3. 10. Uygulamadan fungal enfeksiyona maruz kalmis Cacopsylla pyri
nimfleri.

3.6.5. Ergin Denemeleri

Laboratuvardaki Armut psillidi kiiltiirlerinden alinan erginler (20 adet; 10
erkek + 10 disi), aktivitelerinin gegici olarak durdurulmasi i¢in 2 dakika kadar
buzdolabinda (-2°C’de) tutulmus, sonra igerisinde ¢ift kat filtre kagidi bulunan Petri
kabina (15 cm ¢apli) aktarilmistir. Bocekler tekrar aktivite kazanmadan derhal, segilen
bir fungusun se¢ilen bir konsantrasyonuyla muamele edilmistir. Yumurta ve nimf
denemelerinde oldugu gibi, ergin denemelerinde de entomopatojen funguslarin 1x10°,
1x10° ve 1x10” konidi/mI’lik ii¢ ayr1 spor siispansiyonu kullanilmistir. Uygulamalar el
spreyi kullanilarak her petriye (tekerriire) 2 ml  gelecek sekilde piiskiirtiilmiistiir.
Uygulama isleminden sonra igerisinde muamele gormiis boceklerin bulundugu her bir
Petri kabi, icinde plastik bir sise icerisinde suya daldirilmis taze siirgiin (besin olarak)
bulunan tiil kafese (60 x 60 x 75 cm) kafesin taban kismina kapagi agik olarak
birakilmistir. Kontrol olarak ise %0.03 Tween 80 igeren su piiskiirtiilmiistiir. Calisma
25+1°C sicaklik ve %7045 orantili neme sahip iklim odasinda 3 tekerriirlii olarak
yiirtitiilmiistiir. Uygulamalardan sonra tekrar aktivite kazanan ve beslenme amaciyla
stirgiine ¢ikan muameleli ve kontrol ergin 6liimii sayimlar1 uygulamadan 3, 7, 10 ve
14 giin sonra yapilarak kayit altina alinmistir. Uzerinde fungal bir yap1 gériilmeyen
bireylerin 6liimii baska etmenlere atfedilerek kayitlara dahil edilmemistir (Erler ve
ark., 2014).

3.7. Veri Toplama ve Istatistiki Analiz

Laboratuvarda yapilan patojenisite testlerinde, uygulamalarin etkinlikleri,
uygulamadan sonraki 3., 7., 10. ve 14. giinlerde yapilan canli ve Olii zararh
sayimlariyla belirlenmistir. Bu saymmlar, stereo-mikroskop altinda zararli bireylerin
tek tek kontrol edilerek iizerlerinde fungal gelisim olup olmadigina dikkat edilerek
gerceklestirilmistir. Her entomopatojen karakteristik yap1 ve renkte misel gelisimi
gosterdiginden, sadece dogal Oliimler deneme dis1 birakilmistir. Test edilen
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entomopatojenlerin % etkinlikleri, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir
(Henderson ve Tilton, 1955).

Etkinlik (%) =[1-(A1 x B1 / A2 x B2) x 100]
Burada;

Al = Uygulama yapildiktan sonra muamele edilmis bitki kisimlarindaki canli birey
sayisl,

A2 = Uygulama yapilmadan 6nce muamele edilmis bitki kisimlarindaki canli birey
sayisl,

B1 = Uygulama yapildiktan sonra kontrol grubundaki bitki kisimlarindaki canli birey
sayisl,

B2 = Uygulama yapilmadan 6nce kontrol grubundaki bitki kisimlarindaki canl birey
sayisl.

Patojenisite testlerinden elde edilen % Oliimler, arcsine kare-kok doniisiimii
(arcsine square-root transformation) ile normal hale getirilmis ve ardindan Varyans
Analizi (ANOVA) ile analiz edilmistir. Muameleler arasindaki énemli farkliliklar
belirlemek amaciyla Duncan’in Coklu Karsilagtirma Testi (Duncan’s Multiple Range
Test; DMRT; P < 0.05) kullanilmstir (SPSS® 17.0).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Elde Edilen Entomopatojen Funguslar

Bu calismada, 2022-2024 yillar1 arasinda Antalya ili Korkuteli ilgesinde armut
yetistiriciliginin oldugu bahgelerden hem toprak oOrnekleri hem de fungus
enfeksiyonuna ugramis ya da Olii Armut psillidi kadavralarindan entomopatojen
fungus izolasyonlar1 yapilmistir. Calismada toplam 57 armut yetistirilen alan ve bahge
surveyi yapilmis ve her survey alanindan psillid ve toprak 6rnekleri alinmistir. Yapilan
izolasyonlar neticesinde, 19°u psillidler ve 28’1 toprak kaynakli olmak {izere toplamda
47 adet fungus izolat1 elde edilmistir. PDA besi kiiltiirii ortamindaki morfolojik
ozellikleri; koloni olugturma ve biiyiime sekillerine, hifsel dokularin renklerine gore
bakilarak ayrimlar1 yapilmistir. Yapilan ayrim neticesinde 16 Aspergillus spp., 13
Penicillium spp., 12 Beauveria spp. ve 6 Metarhizium spp. tiirlerine ait izolat
saptanmistir. Elde edilen izolatlarin entomopatojen fungus olup olmadiklarini anlamak
icin on patojonisite testine tabi tutulmustur. On patojenisite testleri sonucunda
entomopatojen fungus oldugu netlesen 11 adet fungal izolat elde edilmistir. Goriintiilii
151k mikroskobu (Leica marka DM2500 model) ile incelenen fungus izolatlarinin dis
goriiniisli, hif ve konidiofor yapisi ve spor sekilleri gézlemlenip ilgili literatiir
kullanilarak Beauveria bassiana tiiriine ait oldugu saptanmistir (Sekil 4.1). Bunlardan
9 tanesinin etkili oldugu bulunmustur. AK7P1, AK9P3 ve AK23P6 6lii psillidlerden,
AK40T17, AK12T8 ve AK17T1 topraktan izole edilmistir. AK43M1, AK37M10 ve
AK29F3 diger zararlilardan elde edilmistir.

Beauveria bassiana, enfekte olmus psylla, diger zararli tiirleri ve toprak
orneklerinden izole edilmis ve literatiirde belirtilen calismalar dogrultusunda,
Cacopsylla pyrimin nimflerine kars1 etkili bir tiir olarak tanimlanmistir. PDA kiiltiir
ortaminda 26°C’de Petri kabinda 7 giin i¢inde merkezden 24 mm c¢apinda koloni
olusturmustur. Koloninin baglangigtaki rengi beyaz olup, kiiltiir yaslandik¢a sarimsi
beyaz tonlara donmiistiir. Konidileri diiz g¢eperli, seffaf ve kiiresel yapida olup
genellikle eliptik formda goriilmiistiir.
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Sekil 4.1. Beauveria bassiana’nin PDA besi yerinde Petri kabinda ve 1s1k
mikroskobunda hif, konidiofor yapis1 ve spor sekilleri ait goriintiiler.

4.2. Entomopatojen Fungal izolatlarin Cacopsylla pyri’nin Degisik Dénemlerine
Kars1 Etkinligi

On etkinlik testleri sonucunda, patojenisite testlerine dahil edilen 9 B. bassiana
izolat1 zararlinin yumurta, nimf ve ergin donemlerine kars1 daha detayli bir etkinligi
icin yeniden teste tabi tutulmustur. Patojenisite testlerinden elde edilen bulgulara gore,
test edilen 9 B. bassiana izolat1 zararlinin yumurta ve ergin donemlerine karst ¢ok
diisiik bir etkinlik (%0-4 arasinda degisen dliimler; yumurta ve ergin dliimleri %5’in
altinda oldugundan burada verilmistir) gosterirken, zararlinin nimf dénemlerinde
%85’e varan Oliimler meydana getirmistir (Cizelge 4.1-4.3).
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Cizelge 4.1. Patojenisite testlerine dahil edilen 9 Beauveria bassiana izolatinin en
yiiksek uygulama dozunda (107 konidi/ml) Cacopsylla pyri nimflerinde uygulamadan
sonra degisik sayim giinlerinde meydana getirdigi dliimler

Izolat Ad1 | 3. giin 7.giin 10. giin 14. giin
AK7P1 1.67+1.67aD | 33.33+4.41bC | 55.00£5.00abB | 81.67+6.01aA
AK9P3 1.67£1.67aD | 33.33£1.67bC | 45.00+5.00bcBC | 56.67+1.67bA
AK23P6 3.3343.33aC | 30.00+£7.64bBC | 40.00+£5.77bcAB | 60.00+7.64bA
AK40T17 1.67£1.67aB | 26.67£3.33bA | 41.67+7.26bcA | 48.33+6.01bcA
AK43M1 0.00+0.00aB | 28.33+4.41bA | 40.00+£2.89bcA | 43.33+4.41bcA
AK37M10 | 0.00£0.00aB | 16.67£1.67bcA | 23.33+4.41bcA | 28.3343.33dA
AKI12T8 1.67+1.67aB | 35.00£5.00bA | 45.00+£2.89bcA | 46.67+1.67bcA
AKI17TI 3.334£3.33aC | 33.33+4.41bB | 41.67+4.41bcB | 58.33+1.67bA
AK29F3 10.00+2.89aC | 56.67+4.41aB | 75.00+5.00aA 85.00+£2.89aA
Kontrol 0.00+0.00a 0.00+0.00c 0.00+0.00d 0.00=+ 0.00e

*Siitunlardaki aynmi biiylik harfi iceren ortalamalar arasinda Tukey testine gore

istatistiki olarak dnemli bir fark yoktur (P<0.05).

*Satirlardaki ayn1 kiigiik harfi iceren ortalamalar arasinda Tukey testine gore istatistiki
olarak 6nemli bir fark yoktur (P<0.05).
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Cizelge 4.2. Patojenisite testlerine dahil edilen 9 Beauveria bassiana izolatinin 10°
konidi/ml spor dozunda Cacopsylla pyri nimflerinde uygulamadan sonra degisik
sayim giinlerinde meydana getirdigi 6liimler

Izolat Adx 3. giin 7.giin 10. giin 14. giin
+
AK7P1 11)5'00 2.89abe | 41 0042.89abC | 58.3343.33abB | 78.333.33aA
+
AK9P3 | 5.00+0.00cdD ICS'OO 2.89cde | ¢ 11167deB | 45.00+0.00bcA
AK23P6 | 3.33+3.33¢dD ]1)3'33i6'01dec 2B8'33i6'01deA 36.67+4.41bcdA
AK40T17 | 21.67+1.67aC 1335(':0()*5'003“ ]530'0015 00beA | €0 00+5.77bA
AK43M1 | 6.67+1.67bedC ]133'33i6'01deA 20.00+2.89¢AB | 25.00+2.89dA
AK37MI10 | 1.67+1.67cdB | 6.67+1.67deB | 20.0042.89¢A | 26.67+3.33cdA
+
AKI2TS | 1.67+1.67cdB 1135'00 2.89cde | 3 0042.89deA | 43.334.41bcdA
+
AKI17T1 (113'33 6.01abe | s 102 89bed | 40.0042.89cd | 46.67-44.41bc
AK29F3 | 20.00+2.89abC | 50.00£5.77aB | 71.67+4.41aA | 83.33+1.67aA
Kontrol | 0.00+0.00d 0.00+0.00¢ 0.00+0.00f 0.00+0.00¢

*Siitunlardaki aynmi biiylik harfi iceren ortalamalar arasinda Tukey testine gore

istatistiki olarak 6nemli bir fark yoktur (P<0.05).

*Satirlardaki ayn1 kiigiik harfi igeren ortalamalar arasinda Tukey testine gore istatistiki
olarak 6nemli bir fark yoktur (P<0.05).
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Cizelge 4.3. Patojenisite testlerine dahil edilen 9 Beauveria bassiana izolatinin en
diisiik uygulama dozunda (10° konidi/ml) Cacopsylla pyri nimflerinde uygulamadan
sonra degisik sayim giinlerinde meydana getirdigi dliimler

Izolat Adx | 3. giin 7.giin 10. giin 14. giin

AKTPL | 333+167aC 233341678 | 316744418 | OO0
AK9P3 | 3334333aC | 13.3346.01abcBC | 233341 67abAB | 20 00 0000
AK23P6 | 1.67+1.67aB | 833+1.67bcB | 16.67+4.41bcAB 32'6”4'41“’
AKAOTIT | L6741.67aC | 6.6741.670cC | 16.6761.67bcB | >\ 07230
AKAIMI | 167+1.67aC | 6.6741670cBC | 1333167cAB | 30 0 ¢
AK3TMI0 | L6741.67aC | 5.0042.89bcAB | 6.676L67cdAB | 1071070
AKI2TS | 16741.67aC | 11.6741.67abeBC | 1833+1.67bcB | >, O~ 44120
AKITTI | 6.6743.33aB | 5.00+2.89bcB | 10.00+2.89cdB ii33i8'33ab
AK29F3 | L674167aC | 15.0042.89abBC | 25.0042.89abAB | "0 0%
Kontrol | 0.00£0.00a | 0.000.00c 0.000.00d 0.00£0.00d

* Siitunlardaki aynmi biiyiik harfi igeren ortalamalar arasinda Tukey testine gore
istatistiki olarak 6nemli bir fark yoktur (P<0.05).

* Satirlardaki ayni kiiciik harfi igeren ortalamalar arasinda Tukey testine gore istatistiki
olarak 6nemli bir fark yoktur (P<0.05).

Burada ayrica, patojenitesite testlerine dahil edilen 9 B. bassiana izolatinin C.
pyri nimflerinde meydana getirdigi 6liimlerin dozlara ve zamana gore degisen oranlart
grafikler halinde verilmistir (Sekil 4.1-4.9).
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AK7P1 icin Dozlara ve Gunlere Bagh Olim Orani (Satun + Cizgi)

-~ Genel Ollim Orani (Glnlere Bagh)
10% Konidi/ml
10° Konidi/ml
107 Konidi/ml

Oliim Orani (%)

Gunler
Sekil 4.2. Beauveria bassiana’nin AK7P1 izolatinin Cacopsylla pyri nimflerinde

dozlara ve giinlere bagli meydana getirdigi 6liim oranlar1 (Cizgi grafigi ortalama
alinarak olusturulmustur).
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AK9P3 icin Dozlara ve Giinlere Bagh Olim Orani (Stitun + Cizgi)

e~ Genel Oliim Orani (Giinlere Bagh)
H 10° Konidi/ml
Em 10° Konidi/ml
107 Konidi/ml

Olum Orani (%)

Glnler
Sekil 4.3. Beauveria bassiana’nin AK23P3 izolatinin Cacopsylla pyri nimflerinde

dozlara ve giinlere bagli meydana getirdigi 6lim oranlar1 (Cizgi grafigi ortalama
alinarak olusturulmustur).
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AK12T8 icin Dozlara ve Gunlere Bagh Olim Orani (Situn + Cizgi)

-eo- Genel Oliim Orani (Glinlere Bagh)
E 10° Konidi/ml
B 10° Konidi/ml
I 107 Konidi/ml

Oliim Orani (%)

Glnler

Sekil 4.4. Beauveria bassiana’nin AK12T8 izolatinin Cacopsylla pyri nimflerinde

dozlara ve giinlere bagli meydana getirdigi 6lim oranlar1 (Cizgi grafigi ortalama
alinarak olusturulmustur).
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AK23P6 icin Dozlara ve Gunlere Bagh Olim Orani (Sutun + Cizgi)

60} -e- Genel Olim Orani (Giinlere Bagli)
Em 10° Konidi/ml
B 10° Konidi/ml

I 107 Konidi/ml

Oliim Orani (%)

Glnler

Sekil 4.5. Beauveria bassiana’nin AK23P6 izolatinin Cacopsylla pyri nimflerinde

dozlara ve giinlere bagli meydana getirdigi 6lim oranlar1 (Cizgi grafigi ortalama
alinarak olusturulmustur).
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AK40T17 icin Dozlara ve Ginlere Bagh Olim Orani (Stitun + Cizgi)

6o} Genel Oltiim Orani (Glinlere Bagli)
m 10° Konidi/ml
E 10° Konidi/ml
N 107 Konidi/ml

Oliim Orani (%)

Glnler

Sekil 4.6. Beauveria bassiana’nin AK40T17 izolatinin Cacopsylla pyri nimflerinde

dozlara ve gilinlere bagli meydana getirdigi 6lim oranlar1 (Cizgi grafigi ortalama
alinarak olusturulmustur).
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AK43M1 icin Dozlara ve Ginlere Bagl Olim Orani (Siitun + Cizgi)

—e- Genel Olum Orani (Glnlere Bagl)
I 105 Konidi/ml
N 10° Konidi/ml
| === 107 Konidi/ml

Olim Orani (%)

Gunler

Sekil 4.7. Beauveria bassiana’nin AK43M1 izolatinin Cacopsylla pyri nimflerinde

dozlara ve gilinlere bagli meydana getirdigi 6lim oranlar1 (Cizgi grafigi ortalama
alinarak olusturulmustur).
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AK37M10 icin Dozlara ve Glinlere Bagh Olim Orani (Siitun + Cizgi)

-e~ Genel Oliim Orani (Glnlere Bagl)
H 10° Konidi/ml
I 10° Konidi/ml
EEl 107 Konidi/ml

Olim Orani (%)

Giinler

Sekil 4.8. Beauveria bassiana’nin AK37M10 izolatinin Cacopsylla pyri nimflerinde

dozlara ve gilinlere bagli meydana getirdigi 6lim oranlar1 (Cizgi grafigi ortalama
alinarak olusturulmustur).
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AK17T1 icin Dozlara ve Ginlere Bagl Olim Orani (Sttun + Cizgi)
60

-®- Genel Olim Orani (Glnlere Bagll)
H 10° Konidi/ml
N 10°¢ Konidi/ml
107 Konidi/ml

Olim Orani (%)

Gunler

Sekil 4.9. Beauveria bassiana’nin AK17T1 izolatinin Cacopsylla pyri nimflerinde

dozlara ve giinlere bagli meydana getirdigi 6liim oranlar1 (Cizgi grafigi ortalama
alinarak olusturulmustur).
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AK29F3 icin Dozlara ve Gunlere Bagh Oliim Orani (SUtun + Cizgi)

-e= Genel Olim Orani (Giinlere Bagl)
H 10° Konidi/ml
80| mmm 10° Konidi/ml
107 Konidi/ml

701

60|

50

40

Olim Orani (%)

30F

20¢F

10}

Gunler

Sekil 4.10. Beauveria bassiana’nin AK29F3 izolatinin Cacopsylla pyri nimflerinde

dozlara ve giinlere bagli meydana getirdigi 6lim oranlar1 (Cizgi grafigi ortalama
alinarak olusturulmustur).

Ayrica burada, patojenisite testlerine dahil edilen 9 B. bassiana izolatinin daha
kolay karsilastirilabilmesi icin C. pyri nimflerinde doza ve zamana bagli meydana
getirdigi oliimler grafiksel olarak biarada da verilmistir (Sekil 4.10).
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Doz Seviyeleri
B 1075 konidi/ml
B 1076 konidi/ml
80 B 10”7 konidi/ml

Olam Orani (%)

izolat Adi

Sekil 4.10. Patojenisite testlerine dahil edilen 9 B. bassiana izolatimin C. pyri
nimflerinde doza ve zamana bagli meydana getirdigi 6liimler.

Erler ve ark. (2014) ticari preparat halinde olan Metarhizium brunneum F52
izolatinin C. pyri’nin farkli ergin Oncesi evrelerine karsi etkinligini test ettikleri iki
yillik arazi ¢alismasinda zararlinin geng nimflerinde ilk y1l %88 ikinci yil ise %82'ye
varan Olimler bulumuslardir. Yapilan bu ¢alisma ise B. bassiana’nin AK7P1 ve
AK29F3 izolatlar1 zararlinin nimflerinde sirastyla %81 ve %85 oraninda oliimler
meydana getirmistir. M. brunneum F52 ticari preparatiyla karsilastirildiginda, bu
caligmada test edilen B. bassiana’nin AK7P1 ve AK29F3 izolatlarinin benzer 6liimler
meydana getirdigi aciktir. Ancak, Erler ve ark. (2014) tarafindan test edilen M.
brunneum F52 ticari preparati yliksek ovisidal aktiviteye (%79 yumurta 6liimii) sahip
iken, B. bassiana’nin AK7P1 ve AK29F3 izolatlarinin ovisidal etkisi ¢ok diisiik
diizeyde (sirastyla %2.8 ve %4) kalmistir.

Jensen ve ark. (2018) yaptiklar caligmada topladiklar1 fungal enfeksiyona
maruz kalmis (veya kaldigindan siiphelenilen) yaklasik 4000 Armut psillidi
orneklerinden Pandora sp. (Entomophthorales: Entomophthoraceae) bulduklarini
bildirmislerdir. Ancak yapilan bu ¢alismada, Pandora sp.’nin Cacopsylla pyri’nin
degisik biyolojik donemlerine etkinligi hakkinda herhangi bir veriye rastlanmamustir.

Majeed ve ark. (2017) yaptiklari calismada ticari formiilasyona sahip (1.0 x 10®
konidi dozunda) Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea ve Metarhizium anisopliae
entomopatojen funguslarint C. pyri ile aym1 familyadan olan Asya turunggil psillidi
Diaphorina citri Kuwayama’nin nimf ve erginlerine karsit test etmislerdir.
Uygulamadan 7 giin sonra /. fumosorosea, erginlerinde %85 ve nimflerinde %92 6liim
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orani ile en yiiksek etkiyi gostermistir. B. bassiana psillid erginlerinde %47 ve
nimflerinde %54 6liim orani ile orta derecede bir etki gdsterirken, M. anisopliae ise
erginlerde %26 ve nimflerde %37 6liim orani ile test edilen 3 fungal tiir icinde en
diisiik etkiye sahip preparat olmustur. Yapilan bu calismada ise test edilen B. bassiana
izolatlar1 genel olarak 7. giinden sonra etkisini daha fazla gostermeye baglamistir.

Awan ve ark. (2020) Cin’in giineyindeki bes farkli cografi bolgeden Asya
turunggil psillidi (D. citri) ergin kadavralarindan B. bassiana, Fusarium fujikuroi ve
Cordyceps javanica fungal tiirlerine ait toplam 12 izolat elde ettiklerini ve bunlar1 D.
citri’nin disi bireylerine 1x10® konidi mL™' spor konsantrasyonunda uyguladiklarinda
10. giinde yapilan sayimlarda %86.52 6liim ile C. javanica’nin F-HY002-ACPHali
izolatinin en yiiksek etkiye sahip oldugunu, B. bassiana izolatlarinin ise diisiik bir
etkinlik (%18-23 arasinda degisen 6liimler) sergilediklerini bildirmislerdir. Yapilan bu
calismada ise, test edilen B. bassiana izolatlariin C. pyri erginlerine (disi ve erkek
karisik) etkisinin, test edilen psillid tiirleri farkli olsa da Awan ve ark. (2020)’a kismen
benzer sekilde diistik (hatta ¢ok diisiik, %5’in altinda) oldugu bulunmustur.

Yang ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢alismada Clonostachys rosea Schroers
(synonym: Gliocladium roseum) (Ascomycota: Hypocreales)'nin 16b2 izolatinin D.
citri’nin erginlerine 1x10% konidi mL™! dozunda 9 giinliik etki siiresinin sonunda en
yiiksek 6lim oranin %46.67 oldugunu belirtmislerdir. Yapilan bu calismada, test
edilen fungal tiirler ve psillid tiirti farkli olsa da, B. bassiana izolatlar1 daha diisiik ergin
oltimleri (%5’1n altinda) meydana getirmistir.

Puterka (1993) yaptig1 bir ¢calismada, B. bassiana ARSEF #2860 (Bb 2860)
izolatini, 6 x 10° konidi mL™' dozunda %0.1 StressguardTM (abiyotik stres
faktorlerine karsi bitkide dayaniklilik saglayan bir tiir soliisyon) ile formiile ettiginde
Armut psillidi nimf 6liimlerinin %50'ye ulastigini ve yine 6 x 10 konidi mL ' dozunda
su ile formiile ettiginde Oliim oranlarmin 9. giinde %63’e kadar yiikseldigini
bildirmistir. Yapilan bu ¢alismada ise, B. bassiana AK29F3 izolat1 6 x 10°® konidi mL"
! dozunda 10. giinde %71.67 6liim oranina ulasarak daha etkili bir sonug gostermistir.
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5. SONUCLAR

Antalya, Akdeniz ikliminin etkisi altinda oldugu i¢in ve il sinirlarin1 kapsayan
alan gozetildiginde lokal olarak mikroklima alanlar1 ile gesitli iklim 6zelliklerini bir
arada bulunduran bir ildir. Bu sayede Tiirkiye’nin énemli tarim bolgelerinden biri
olmustur. Bu iklim, genis ¢esitlilikteki tarim {irlinlerinin yetistirilmesi i¢in ideal sartlar
sunmaktadir. Ancak, ayn1 iklim kosullari, ¢esitli tarimsal zararlilarin ve
mikroorganizmalarin yayginlasmasina da imkan tanimaktadir.

Yapilan bu calismada Cacopsylla pyri’ye karsi yerli etkili entomopatojen
fungus izolatlarinin bulunmasi amaclanmistir. Antalya ili Korkuteli ilgesinden armut
yetistiriciligi yapilan alanlardan alinan enfekteli bocek ve toprak érneklerinden yapilan
izolasyonlar sonucunda elde edilen Beauveria bassiana’nin 9 izolati (patojenitesi en
diisiikten en yiiksege dogru sirasiyla AK37M10, AK43M1, AKI12T8, AK40T17,
AKO9P3, AK17T1, AK23P6, AK7P1 ve AK29F3) uygulandiklar1 1 x 107 konidi/ml
konsantrasyonda Cacopsylla pyri’nin nimflerinde %28-85 arasinda degisen oliimler
meydana getirmistir. Bir alt konsantrasyon olan 1 x 10° konidi/ml’de ise (etkinligi en
diisiikten en yiiksegine sirastyla AK43M1, AK37M10, AK23P6, AK9P3, AK12TS8,
AK40T17, AK17T1, AK7P1 ve AK29F3) %25-83 arasinda degisen nimf dliimleri
meydana getirmistir. Bu 9 B. bassiaana izolat1 test edildikleri en diisiik konsantrasyon
olan 1 x 10° konidi/ml’de ise %]11-46 arasinda degisen nimf &liimleri meydana
getirmis ve etkinlik sirasi (diisiikten yiiksege dogru); AK37M10 < AK43M1 <
AK40T17 < AK23P6 < AK12T8 < AK9P3 < AK17T1 < AK29F3 < AK7P1 seklinde
olmustur.

Sonug olarak 6nemli ihracat iirlinlerinden biri olan armut bitkisinin tahripkar
zararlilarindan biri olan Armut psillidi ile miicadelede kimyasal savagim yerine ¢evre
ile dost ve siirdiiriilebilir bir tarim icin biyolojik miicadeleye daha c¢ok Onem
verilmelidir. Armut psillidi’nin miicadelesine yonelik entomopatojen fungus
calismalarina bakildiginda sinirl sayida ¢alisma oldugu goriilmektedir. Daha kapsamli
bir ¢alisma ile farkli cins ve tiir entomopatojen funguslar elde edilip bulunabilir.
Ayrica, izole edilen entomopatojen funguslar sayesinde, gelecekte gergeklestirilecek
biyolojik (mikrobiyal) miicadele ¢alismalarinda kullanilmak tizere bir entomopatojen
fungus kiiltiir koleksiyonu gelistirilmistir.
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