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BAZI ENTOMOPATOJEN FUNGUS iZOLATLARININ BAKLA ZINNI
[Tropinota (Epicometis) hirta (Poda) (Coleoptera: Scarabaeidae)]’NA KARSI
ETKINLIKLERININ ARASTIRILMASI
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TEZ BIRINCi DANISMANI: DOC.DR. TURGUT ATAY
TEZ IKiNCi DANISMANI: PROF. DR. YUSUF YANAR

Bu calisma 2019-2020 wyillar1 arasinda yiiriitiilmiis olup, Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii Mikoloji Laboratuvarinda bulunan
entomopatojen fungus Kkiiltiir koleksiyonundan segilen 15 entomopatojen fungus
izolatinin molekiiler yontemlere gore teshisleri yapilmis ve Bakla Zinni [Tropinota
(Epicometis) hirta (Poda) (Coleoptera: Scarabaeidae)] erginlerine karsi etkinligi
arastirtlmistir. Molekiiler tani testleri sonucunda 13 izolatin Beauveria bassiana, 1
izolatin Clonostachys rosea ve 1 izolatin da Purpureocillium lilacinum oldugu
anlasilmistir. Entomopatojen fungus izolatlarimin bakla zinnina karst etkinliginin
belirlenmesi igin 1x107 konidiospor ml? konsantrasyonunda tek doz denemesi
yapilmustir. Tek doz denemesi verilerine gore yiiksek etki gosteren 5 izolat secilmis
(GN16, GN22-1, GN29-1, HP3-1 ve HP33-1) ve bu izolatlar ile 1x10°, 1x108 ve 1x10°
konidiospor ml* dozlari kullanilarak doz-6liim denemeleri kurulmustur. Ayrica doz &liim
denemelerinde kullanilan izolatlarm 1x10® konidiospor mI™ dozunda L T30, LTs0 ve LTgo
degerleri ile 11. giinde LCsp Ve LCgo degerleri hesaplanmistir. Caligma sonucunda elde
edilen verilere gore doz-6liim c¢alismalarinda kullanilan tiim izolatlarin Bakla Zinni
erginlerine kars1 etkili oldugu goriilmiistiir. Etkinligin tam olarak ortaya konulmasi i¢in
daha detayl tarla ¢aligmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Tropinota hirta, Ergin, Entomopatojen Fungus, Etki
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ABSTRACT

MASTER THESIS

THE EFFECTS OF SOME ENTOMOPATHOGENIC FUNGI ISOLATES ON
APPLE BLOSSOM BEETLE, TROPINOTA (EPICOMETIS) HIRTA (PODA)
(COLEOPTERA: SCARABAEIDAE)

SEHER UCAR

GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

SUPERVISOR: ASSIST.PROF.DR. TURGUT ATAY
CO-SUPERVISOR: PROF.DR. YUSUF YANAR

In this study carried out between 2019-2020, 15 entomopathogenic fungus isolates
selected from the entomopathogenic fungus culture collection in Mycology Laboratory
(Tokat Gaziosmanpasa University, Faculty of Agriculture, Plant Protection Department)
were identified using molecular methods and their effectiveness against adults of Apple
Blossom Beetle [Tropinota (= Epicometis) hirta (Poda) (Coleoptera: Scarabaeidae)] was
investigated. Molecular diagnostic tests revealed that 13 isolates were Beauveria
bassiana, 1 isolate was Clonostachys rosea, and 1 isolate was Purpureocillium lilacinum.
In order to determine the effectiveness of these entomopathogenic fungus isolates against
adults of Apple Blossom Beetle, a single dose trial was conducted at a concentration of
1x10" conidiospor ml. According to the single-dose trial data, 5 isolates with high
efficacy were selected (GN16, GN22-1, GN29-1, HP3-1 and HP33-1) and dose-mortality
trials were established with these isolates using 1x10°, 1x10® and 1x10° conidiospor mI-
! doses. In addition, LT30, LTso and LTgo values at a dose of 1x108 conidiospor mI* and
LCso and LCgoVvalues on day 11 were calculated for the isolates used in the dose-mortality
trials. According to the data obtained as a result of the study, it was observed that all
isolates used in dose- mortality studies were effective against Apple Blossom Beetle
adults. With these isolates, more detailed studies should be conducted in field conditions.

KEYWORDS: Tropinota hirta, Adult, Entomopathogenic fungi, Effect



ONSOZ

2019-2020 yillar1 arasinda ylriitiilen bu calismada Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii Mikoloji Laboratuvarinda bulunan
entomopatojen fungus kiiltiir koleksiyonundan segilen 15 entomopatojen fungus
izolatinin molekiiler yontemlerle teshisleri yapilmig Bakla Zmni [Tropinota
(=Epicometis) hirta (Poda) (Coleoptera: Scarabaeidac)] erginlerine karsi etkinligi
arastirilmistir.

Yiiksek lisans tezimin secilmesinde ve ylriitiilmesinde bilgi, tecriibe ve
fikirleriyle daima yol gosterici olan danisman hocalarim Dog. Dr. Turgut ATAY ve Prof.
Dr. Yusuf YANAR ’a tesekkiir ederim.

Izolatlarn DNA izolasyonu ve PCR ¢alismalarindaki katkilarindan dolay1 Dr.
Ogr. Uyesi Serife TOPKAYA’ya, izolatlar1 temin eden Zir. Yiik. Miih. Emine
BAYSAL’a, galismalarin yiiriitilmesi esnasinda yardimlarindan dolay1 Zir. Miih.
Hiiseyin Bilal TASLIOGLU’ na, bilgi ve tecriibelerinden faydalandigim Prof.Dr.
Diirdane YANAR hocama, istatistiki analizlerdeki katkilarindan dolay1 Do¢.Dr. Mustafa
ALKAN’a (Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii-Ankara) tesekkiir ederim.

Calismalarim yiiriittiigiim siire boyunca manevi destegini esirgemeyen aileme ¢ok
tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Tarim insanlik i¢in her ¢agda dnemli olmustur. Tariminda 6nemli bir boliimiinii yas meyve
ve sebzeler olusturmaktadir. Yas meyve ve sebze sektorii, insanligin temel ihtiyaci olan
bitkisel {iretimi kapsamaktadir ve diinyadaki insan yasamini1 dogrudan ilgilendirmektedir.
Insan beslenmesindeki 6nemi, ekonomik faaliyet olarak {iretim ve ticareti, yas meyve ve
sebze sektoriinii glinlimiizde de insanlik ugraslari icinde vazgegilmez kilmaktadir. Tiirkiye,
liretime miisait verimli ve genis tarim alanlari, degisik bolgelerin ekolojik farkliliklart
sayesinde meyve ve sebzelerinin iyi kosullarda ve kaliteli olarak yetisebildigi diinyadaki
nadir lilkelerden birisidir. Diinyanin bir¢ok tilkesiyle karsilagtirildiginda iilkemizde hemen
hemen her mevsimde ve her bolgede meyve ve sebze iiretimi s6z konusudur (Anonim,

2017).

Diinya toplam meyve iiretimi 2017 yilinda 865 590 060 ton olup ilk siralarda Cin,
Hindistan, Brezilya ve ABD yer almaktadir. Tiirkiye meyve iiretiminde 23 154 393 ton
tiretim kapasitesiyle 5. sirada yer almakta ve diinya toplam meyve iiretiminin %2.68’ini
gergeklestirmektedir (FAO, 2019). Ayrica 2014 yilinda Tiirkiye kiraz (19.8%), incir
(26.4%) ve findik (63.1%) tiretimi bakimindan diinyada birinci, kayisi (8.3%) da ikinci,
visne (13.4%), kestane (3.11%), zeytin (11.5%), antepfistig1 (9.3%) ve ayva (16.5%)

iiretiminde ise ti¢lincii biiyiik tilkedir (Anonim, 2018).

Tokat ilinin toplam tarim arazisi 363 bin ha dolayindadir. Bu alanin 12.1 bin ha’ inda sebze
tarrmi, 8.5 bin ha’inda meyve tarimi ve 6.2 bin ha’inda ise bagcilik yapilmaktadir. Ilde yas
meyve-sebze tarimi yapilan toplam alan 29 bin ha’in {izerinde olup, toplam tarim arazisi
icindeki pay1 %7.7 dolayindadir. Bu oran kiiglimsenemeyecek kadar yiiksek olmasina
ragmen ilin ekolojik yapisi ve sulanabilir birinci sinif tarim arazisi varligi dikkate
alindiginda %10 ve hatta gelecekte %15 diizeyine ¢ikabilecegi diislintilmektedir. Ayrica
ilde 52.3 bin ha tarima elverigli bos arazi bulunmaktadir (Anonim 2019).

Tokat’ta 2019 yili meyve iiretimi incelendiginde; meyve tiirleri arasinda seftali, kiraz,

visne, elma, armut ve ceviz one ¢ikmaktadir (Cizelge 1.1)



Cizelge 1.1. Tokat ili meyve tirlinleri tiretim alan1 (Anonim, 2019)

Uriin ad1 Ekilis alami (ha) Ekilis %
Elma 999 7

Seftali 882 6

Kiraz 558 4

Visne 523 4

Armut 279 2
Digerleri 180 1
Toplam 3421 24

Meyve liretimini kisitlayan bir¢ok faktor vardir. Bunlar igerisinde bitki koruma etmenleri
onemli bir yere sahiptir. Bu etmenlerin miicadelesi geregi gibi yapilmamakta ve bu nedenle
de 6nemli 6lgiide ekonomik kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Meyve zararlilari igerisinde yer
alan Tropinota (=Epicometis) hirta (Poda) (Coleoptera: Scarabaeidae), tilkemizde hemen
tiim bolgelere yayilmis ve miicadele edilmedikleri takdirde 6nemli 6l¢iide {iriin kayiplarina

neden olan 6nemli tiir olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kara (1995), Tokat’ta erginlerin Nisan’in ilk haftasindan itibaren goriillmeye basladigini,
ilk c¢iktiklar1 donemde etraftaki otsu bitkilerin ¢iceklerinde beslendiklerini ve Nisan
ortalarma dogru armut agaglarinin ¢iceklenme donemine girmesiyle dogadaki
populasyonlarinin arttigin1 belirtilmistir. Ayrica yumurtalarin1 Nisan ortasindan mayis
sonuna kadar 20 ser adet olmak lizere topraga biraktiklarini, 1-2 hafta icerisinde acilan
yumurtalardan ¢ikan larvalarin 5 donem gecirerek toprakta bir odacik igerisinde pupa
olduklarini, ¢ikan erginlerin bu odacik icerisinde kis1 gegirdiklerini ve yilda 1 nesil
verdigini bildirmistir.

Tropinota hirta, iilke genelinde 6nemli bir yayilis gostermesine ragmen ne yazik ki
yeterince miicadelesi yapilamamaktadir. Miicadele zamanimin agacglarin ¢igekli
donemlerine denk gelmesi, kullanilan kimyasallarin bitkinin ¢igeklerine zarar verme
thtimalinin yaninda tozlayic1 boceklerin faaliyetlerini de olumsuz etkileyebilmektedir. Bu
tirden olumsuzluklari ortadan kaldirmak i¢in bu zararliya karsi alternatif miicadele
yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Erginlerin mavi rengi tercih etmesinden dolayr mavi
renkli cezbedici tuzaklarin kullanildigi biyoteknik miicadele yontemleri zararlinin
miicadelesinde 6nemli bir yere sahiptir. Zararliya karsi ¢evre dostu ve strdiirilebilir
miicadele yontemlerinden birisi de hi¢ kuskusuz mikrobiyal miicadele yontemidir. Bu

miicadele yontemi igerisinde kullanilan etmenlerden entomopatojen funguslarin memeliler



tizerinde herhangi bir toksik etkilerinin bulunmamasi, boceklerde direng olusturmamalari,
uygulama sonrasi c¢evrede uzun siire kalarak uzun Omiirlii miicadele saglamalari,
konaklarinin tiim gelisme fazlarimi enfekte etmeleri, genellikle insektisitlerle birlikte
sinerjitik hareket etmeleri ve onlarla beraber kullanilabilmeleri ve kitle iiretimi
problemlerinin {istesinden kolayca gelmeleri gibi bir¢cok avantajlart olmasina ragmen ne
yazik ki bakla zinninin miicadelesinde kullanimlarina yonelik calismalar yok denecek

kadar azdir.

Entomopatojenik funguslar pek gok zararli bocegin dogal olarak kontrol altina alinmasinda
onemli bir etmen olup, bu organizmalar zararl1 bocek popiilasyonlarinda sik sik genis
yayilimli epizootiklere neden olmaktadir. Birgok entomopatojenik fungus konak tarafindan
yenilmelerine gerek duyulmadan direkt olarak bocek kiitikulasindan enfeksiyon
yapmaktadir. Glinlimiizde diinya capinda entomopatojenik funguslardan olusan pek ¢ok
ticari preparat bulunmaktadir ve bunlar gesitli zararlilarla miicadelede kullanilmaktadir
(Goettel ve ark., 2005). Ancak yapilan literatiir ¢alismasinda T. hirta’nin mikrobiyal

miicadelesine yonelik arastirmalarin ¢ok sinirli oldugu goriilmiistiir.

Gergeklestirilen bu calismada Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii Mikoloji Laboratuvarinda bulunan entomopatojen fungus kiilltiir
koleksiyonundan segilen 15 entomopatojen fungus izolatinin morfolojik ve molekiiler
yontemlerle teshisleri yapilmis ve Bakla zinni [Tropinota (=Epicometis) hirta (Poda)

(Coleoptera: Scarabaeidae)] erginlerine karsi etkinligi arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Gerek diinyada gerekse de lilkemizde Tropinota hirta’nin zarari, biyolojisi ve miicadelesi
hakkinda bazi1 ¢alismalar yapilmistir. Meydana getirdigi olumsuzluklar nedeniyle bu
zararliya kars1 kimyasal miicadele dnerilmediginden ve erginlerinin 6zellikle mavi renge
olan yonelimlerinden dolay1r yapilan calismalarda biyoteknik yoOntemlere agirlik
verilmistir. Bu tiirlin mikrobial miicadelesine yonelik ¢aligmalar ise yok denecek kadar
azdir. Ulkemizde bu zararli hakkindaki calismalar ile diger bazi zararhilara yonelik

gerceklestirilen mikrobial miicadele ¢alismalar1 asagida siralanmastir.

Bulgaristan’da yapilan bir ¢aligmada, T. hirta’nin geng¢ kiraz agaglarinin ¢igekleriyle
beslenmek suretiyle %70’e varan oranda zarar yaptiklart bildirilmistir (Kutinkova ve

Andreev, 2004).

Bahadiroglu ve ark. (2007), Kahramanmaras Ahir Dagi’nda Cetoniidae ve Buprestidae
(Coleoptera) familyalarina bagl tiirlerin ytlikselti basamaklarina gére dagilimi belirlemisler
ve bakla zinninin 700-1400 m yiikseltilerinde yogun popiilasyona ulastigini ortaya

koymuslardir.

Schmera ve ark. (2004), Tropinota hirta erginlerinin mavi renge dogru giiglii bir yonelme

istegi oldugunu belirtmislerdir.

Sagdas (2010), Afyonkarahisar ili Sultandag: ilgesinde kiraz ve elma agaglarinda yaptigi
bir caligmada genc¢ yastaki agaclarin ¢iceklenme donemlerinde, altinda ici su dolu olan
mavi renkli huni ile birlikte cezbedici maddenin kullanilmasinin, zararlinin kontrol altina

alinmasinda etkili bir biyoteknik yontem oldugunu bildirmistir.

Yasar ve ark. (2013), farklt mavi renkli huni tuzaklarimin kiraz agaglar1 ¢igeklerinde
beslenen bakla zinninin yakalanmasi lizerine etkisini belirlemislerdir. Calisma sonucunda
kiraz agaclar altina konulan bes farkli tondaki mavi huni tuzaklarindan “light steel bluel”
olarak adlandirilan rengin bu zararliyr ¢ekmede oldukga basarili oldugunu ortaya

koymuslardir.



Giliveng ve Yasar (2014), Isparta ilinde mavi renkli huni tuzaklarda kullanilan farkli
cezbedicilerin kiraz ¢igeklerinde beslenen T. hirta erginlerinin yakalanmasi iizerine
etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda 2013 yilinda en fazla bdcegin igerisinde
cezbedici olarak Trans-Cinnamyl alkol+anethol ve Trans-Cinnamyl
alkol+anethol+geraniol bulunan huni tuzaklarda, en az bocegin ise Trans-Cinnamyl
alkol+anethol igeren ticari huni tipi tuzaklarla yakalandigini, buna karsin 2014 yilinda ise
en fazla bireyin yerden 1.5 m yiikseklikte ve igerisinde Trans-Cinnamyl alkol+anethol+4-

methoXxyphenethyl alkol cezbedici bulunan huni tuzaklarda yakalandigini bildirmislerdir.

Gezer (2015), Canakkale ili meyve alanlarinda bakla zmninin yakalanmasinda farkli
tuzaklarin etkisini arastirdigi calismada Merkez, Lapseki, Ezine ve Bayramig il¢elerinde
11 farkl seftali, kiraz, kayis1 ve elma bahgelerinde en fazla erginin mavi legen + cezbedici

tuzaklarda yakalandigin1 vurgulamistir.

Arslan ve Aslan (2015), Kahramanmaras ili Dulkadiroglu ilgesinde farkli tuzak tiplerinin
T. hirta’nin yakalanmasi tizerinde etkinligini arastirdiklar1 ¢alismada erginlerin en fazla

huni tipi tuzaga yoneldiklerini belirtmislerdir.

Yagmuma ve ark. (2006), ¢ay alanlarinda zararli olan Heptophylla picea Motschulsky
(Coleoptera: Scarabaeidae) larvalarindan elde ettikleri Beauveria brongniartii PBbr-1
izolatinin aym1 zararlnin erginlerine kars: etkinligini arastirdiklar1 ¢alismalarinda 1x10°
conidia/ml? dozunda LTso degerlerini disiler icin 8.4, erkekler icin ise 7.0 giin olarak
belirlemislerdir. Ayrica fungus tarafindan enfekte edilen disilerin yumurta verimlerinin

sagliklilara gore yar1 yariya azaldigimi1 gozlemlemislerdir.

Nong ve ark. (2011), gerceklestirdikleri calismada Metarhizium anisopliae’den 6,
Beauveria bassiana’dan 1 ve Beauveria brongniartii’den 2 olmak iizere toplam 9
entomopatajen fungus izolatinin Holotrichia oblita ve Anomala corpulenta (Coleoptera:
Scarabaeidae) 'nin yumurta ve ¢esitli larva donemlerine kars1 etkinligini belirlemislerdir.
Arastiricilar ¢alismada kullanilan izolatlarin H. oblita’ya oranla A. corpulenta’da daha

etkili oldugunu belirlemislerdir.



Asan (2014), yaptig1 ¢calismada kestane meyve i¢ kurdu, Curculio elephas ve Haziran
bocegi, Polyphylla fullo larvalarina kars1 Entomopatojen nematod, entomopatojen fungus
ve bunlarin kombinasyonlarinin etkinligini test etmistir. Caligmada entomopatojen
nematod Heterorhabditis bacteriophora, entomopatojen fungus olarakta Metarhizium
anisoplia 4556 ve V275 izotlar1 kullanmigtir. Calisma sonucunda Beauveria brogniartii
tiirline ait izolatin 6zellikle 1.donem larvalara karsi son derece etkili oldugu, tek baglarina
kullanildiklarinda %90, nematodlarla kombine edildiklerinde ise %100 6lim meydana

getirdiklerini tespit etmistir.

Atay ve ark. (2015), Tokat ilinde yonca alanlarinda Hypera postica (Gyllenhal)
(Coleoptera: Curculionidae) ve onioctena fornicata (Briiggemann) (Coleoptera:
Chrysomelidae)’nin kiglamig erginlerinin Beauveria sp. ile dogal bulagikligini ortaya
koymak amaciyla yiiriittiikleri calismada, 6liim oranlarimi sirasiyla %23.25 ve %36.45,

mycosis gelisim oranint ise %68.29 ve %25.8 olarak belirlemislerdir.

Erler ve Ates (2015), yaptiklar calismada iki entomopatojen fungus izolatinin etkinligini
degisik formulasyonlarda [Beauveria bassiana- PPRI 5339 (BroadBand, emulsifiable spor
konsantrasyonu (EC) formulasyon) ve Metarhizium anisopliae- F52 (Met52, EC ve
graniiler- GR formulasyonlar1] Polyphylla fullo (L.) (Coleoptera: Scarabacidae) larvalarina
kars1 test etmislerdir. Dozlari, B. bassiana igin (4 x 10° conidia/ml™) 100, 150, 200 m1/100
It su; M. anisopliae GR formulasyonu igin topraga (9 x 108 cfu/g) 500, 1,000 ve 1,500 g/m?®
ve EC formulasyonu icin (5.5 x 10° conidia/ml) 75, 100 ve 125 ml/100 | olarak
kullanilmigtir. Caligma sonucunda B. bassiana izolatinin (geng ve yasli larvalardaki 6lim
sirastyla; %79.8 ve 71.6) M. anisopliae’nin heriki formulasyonuna gore daha etkili oldugu
belirlenmig, M. anisopliae’nin GR formulasyonunun gen¢ ve yash larvalarda sirasiyla
%74.1 ve 67.6, EC formulasyonunun ise %70.2 ve 61.8 oraninda 6liime neden oldugu

gorilmiistiir.

Kheswa ve ark. (2016), Giiney Afrika’da seker kamisinda zararli olan Pegylis sommeri ve

Schyzonycha affinis (Coleoptera: Scarabaeidae) tiirlerinden elde edilen iki Beauveria

brongniartii (HHWG1 ve C17) izolatimi 1x10° conidia/ml™ dozunda yine ayni alanda zarar

meydana getiren Heteronychus licas, Asthenopholis minor ve H. tristis (Coleoptera:

Scarabaeidae)’in larva ve erginleri ile Temnorhynchus clypeatus and Schizonycha

neglecta (Coleoptera: Scarabaeidae)’ nin larvalar1 iizerindeki etkinliklerini
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belirlemislerdir. Calisma sonunda HHWGT izolatinin S. neglecta, H. tristis ve T. clypeatus
larvalarinda %80-90 oraninda, C17 izolatinin ise H. licas, A. minor ve H. tristis

erginlerinde %60-80 oranlarinda 6liime neden oldugu belirlenmistir.

Ibrahim (2017), Oryctes agamemnon arabicus (Coleoptera: Scarabaeidae)’un 1. ve 3.
donem larva ve erginlerine kars1 3 ticari preparat olan Naturalis (Beauveria bassiana),
Met52 (Metarhizium anisopliae) ve PreFeRal (Isaria fumosorosea)]’t laboratuvar
sartlarinda denemistir. Calismada B. bassiana icin 2.3 x 107 conidia/mI, M. anisopliae
icin 5.5 x 10? conidia/ml* ve I. fumosorosea i¢in 2 x 10° CFU/g dozlar1 kullanilmis olup
elde edilen sonuglara gore larvalardaki 6lim oranlart %32.6-75.2, erginlerdeki 6lim

oranlar1 ise 27.2-66.3 olarak tespit edilmistir.

Baysal (2017), Tokat ili yonca alanlarindan toplanan Hypera postica ve Gonioctena
fornicata erginlerinden elde edilen 15 Beauveria bassiana izolatin1 tek doz (1x107) ve doz
tarama (1x10%, 1x10°, 1x107, 1x10° conidia/ml™) uygulamalar1 seklinde H. postica ve
Gonioctena fornicata larvalarina karsi etkinligini ortaya koymustur. Elde edilen sonuglara
gore doz tarama calismalarinda kullanilan tiim izolatlarin test boceklerine karsi hassas

oldugu belirlenmistir.

Atmaca ve ark. (2018), Adana civarindan topraktan izole ettikleri entomopatojen fungus
izolatlarinin (Beauveria bassiana ve Fusarium sp.) 1x10°, 1x10” ve 1x10® konidia/ mI*
dozlarinda bakla zinni erginlerine kars1 etkinligini ortaya koymuslardir. Yedinci giindeki
6liim oranlarin1 dozlara bagl olarak sirasiyla B. bassiana igin %60, %85, %80 ve Fusarium
sp. izolatlatr igin %40, %35, %40 olarak, on dordiincii giindeki 6liim oranlarini ise
sirasiyla; B. bassiana icin %70, %90, %90 ve Fusarium sp. izolatlati i¢in %50, %70, %75

olarak hesaplamislardir.

Atay ve ark. (2019), Tokat ili yonca alanlarindan toplanan Gonioctena fornicata
(Briiggemann) (Coleoptera: Chrysomelidae) ve Hypera postica (Gyllenhal) (Coleoptera:
Curculionidae) erginlerinden elde edilen dort entomopatojen fungus izolatinin (GN16,
GN2, HP14, HP22) Tirkistan hamambdcegi [Blatta lateralis Walker (Orthoptera:
Blattidae)] nimflerine karsi etkinligini arastirmislardir. Her bir izolatin etkinligini test
etmek icin 1x10% konidia/ml™ dozunda hazirlanan konsantrasyonlar zararliya kars1 bocege

ve yiizeye olmak iizere uygulamiglardir. 7. giiniin sonunda en yiiksek etki bocek

7



uygulamasinda HP14 izolatinda (%77.78), yiizey uygulamasinda ise GN16 izolatinda
(%97.50) goriilmiistiir. HP14 izolatinin yiizey uygulamasinda da %90’in iizerinde etki

meydana getirdigini bildirmisglerdir.

Ugar ve ark. (2020), Beauveria bassiana tiiriine ait 4 adet entomopatojen fungus izolatinin
(GN22-1, HP15, HP5-2, HP3-1) Tribolium castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera:
Tenebrionidae) erginlerine karsi etkinligini arastirmislardir. 23 giinliik inkiibasyon siiresi
sonunda 1x10% konidia ml? konsantrasyonunda en yiiksek etki GN22-1 izolatinda
(%83.52) kaydedilirken bunu sirasiyla HP3-1 (%53.74), HP15 (%52.24) ve HP5-2

izolatlar1 takip etmistir.



3. BAKLA ZINNI [Tropinota (Epicometis) hirta (Poda) (Coleoptera: Scarabaeidae)]

3.1. Tamimi ve Yasayisi

Bakla zinni1 veya ¢icek zinni olarak bilinen Tropinota hirta erginleri yaklasik olarak 10 mm
boyunda siyah mat renkli, viicutlarinin iizeri sik ve olduk¢a uzun sar tiiylerle kaplhidir
(Sekil 3.1). Elytrasinin iizerinde beyaz lekeler bulunur. Yumurtalar1 2.0-2.5 mm ¢apinda,
beyazimsi ve kiire seklindedir. Larvalari manas tipindedir (Sekil 3.2), (Anonim, 2008).
Tropinota hirta kis1 larva ve ergin donemde toprakta gegirir. Larvalarinin genellikle
bireysel yasadigi ve ayrigsmakta olan odun, olii yaprak ve tek yillik bitki kokleri ile
beslendigi belirtilmistir (Demir, 2005). Ilkbaharda, meyve agaglarmin ve diger bitkilerin
cicek agma zamaninda ¢ikan erginler, daha ¢ok ¢igekle beslenir. Yumurtalarini humusca
zengin topraklara birakir, 1-2 hafta sonra yumurtadan ¢ikan larvalar yabanci otlarin kokleri
ile beslenir. Daha sonra gelisimini tamamlayarak 6-9 hafta i¢inde toprakta pupa olurlar.
[lkbahar sonunda ergin populasyonu en yiiksek duruma gelir. Baz1 bolgelerde Temmuz
ortasina kadar ugustuklari goriiliir (Hurpin 1962; Ozbek ve ark., 1998; Ozbek, 2008).

1N e \
Sekil 3.2. Tropinota hirta (Bakla Zinni) c-yumurta, d-larva (Anonim, 2008)



3.2. Zarar Sekli
Erginleri meyve agaclarinin ve diger bitkilerin ¢icek agma zamaninda ¢igeklerin disi ve
erkek organlarininin polen tozlarini, geng yaprak hatta tomurcuk ve meyveleri yiyerek

bliylik zarar verirler. Larvalart meyve agaglarinda 6nemli zarar meydana getirmez.

3.3. Konukg¢ular:
Polifag bir zararhidir. Elma, armut, kiraz, visne, kayisi, erik, seftali, turunggiller gibi pek
cok meyve agaci, bugdaygiller, asma, siis bitkileri, bazi sebze ve yabanci otlar konukgulari

arasindadir.
3.4. Dogal Diismani

Ulkemizde zararlimin parazitoiti olarak Scolia quadripunctata F. (Hym.: Scoliidae) tespit
edilmistir (Anonim, 2008).

3.5. Miicadelesi
3.5.1. Mekanik miicadele

Erginlerin az hareketli olduklar1 sabahin erken saatlerinde agaclarin altina carsaflar

serilerek agaclar kuvvetlice silkelenir ve toplanan erginler imha edilir.
3.5.2. Biyoteknik miicadele

Erginler mavi rengi tercih ettiinden mavi renkli cezbedici tuzaklar kullanilir. Pratik
yontem olarak mavi legen icerisine yarisini kapsayacak sekilde su doldurulur, ortalama 20

agaca bir legen yetmektedir. Etkili bir yontemdir.
3.5.3. Kiiltiirel miicadele

Toprak isleme ile toprakta bulunan yumurta, larva ve ergin popiilasyonu diisiiriliir

(Anonim, 2020).
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4. MATERYAL ve YONTEM

4.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri birimi tarafindan desteklenen 2015-138 nolu proje kapsaminda Tokat ili yonca
alanlarindan toplanan yonca yaprak bocegi [Gonioctena fornicata (Briiggeman)
(Coleoptera: Chrysomelidae)] ve yonca hortumlu bocegi [Hypera postica (Gyllenhal)
(Coleoptera: Curculionidae)] erginlerinden elde edilen ve Mikoloji laboratuvarinda
muhafaza edilen 15 adet entomopatojen fungus izolat1 ile Tropinota hirta erginleri

olusturmustur (Cizelge 4.1; Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan entomopatojen fungus izolatlari ile ilgili lokalite bilgileri

Izolat Ismi Lokalite Ad1 Koordinatlar Rakim (m)
GN22-3(2) Gokdere/Tokat N40° 28 '35"E 36°44'47" | 744
GN14 Songiit/Tokat N40°19'47"E 36°23'13" | 570
GN16 Songiit/Tokat N40° 18'56"E 36°23°'40" | 536
GN2 Ulas/Tokat N40°19'13"E 36" 25'45" | 612
GN29-1 Karakaya/Tokat N40°25'02"E 36°42'05" | 667
GN22-1 Gokdere/Tokat N40° 28 '35"E 36°44'47" | 744
GN8-1(1) Biiyiikyildiz/Tokat | N 40° 20 '12"E 36" 23°'37" | 567
HP19 Yagmurlu/Tokat N40°31'06"E 36°49'02" | 844
HP15 Songiit/Tokat N40°20'02"E 36°23'28" | 576
HP36-3(1) Kizik/Tokat N40°03'32"E 36°29'33" | 1143
HP14 Songiit/Tokat N40°19'47"E 36°23'13" | 570
HP3-1 Ulas/Tokat N40°19'39"E 36°26'14" | 589
HP22 Gokdere/Tokat N40°28'35"E 36°44'47" | 744
HP5-2 Giiryildiz/Tokat N40°19'49"E 36°22'04" | 525
HP33-1 Bedirkale/Tokat N40°04'20"E 36°27'03" | 1136
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Sekil 4.1. Denemede kullanilan EPF izolatlar1 1) GN22-1, 2) HP14, 3) HP5-2 4) HP15, 5)
GN29-1, 6) HP3-1, 7) HP33-1, 8) GN14, 9) GN16, 10) HP22, 11) HP36-3(1), 12) GN22-
3(2), 13) HP19, 14) GN8-1(1), 15) GN2

4.1.1. Tropinota hirta’mmn erginlerinin elde edilmesi

Calismada kullanilan Bakla Zmni erginlerinin toplanmasi igin meyve agaglarinin
cigeklenme baslangicindan itibaren (Mart-Mayis aylarinda) Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma arazisine ve civardaki koylere gidilerek yeterli
miktarda T. hirta erginleri bitkilerden elle toplanarak numune kaplarina aktarilmistir.
Beslenmeleri i¢in kaplarin igine elma, Kiraz ¢igekleri ve yapraklari konulmus ve kaplarin

tizeri tiil ile kapatilmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Bakla Zinni1 erginlerinin elde edilmesi
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4.2. Yontem

4.2.1. Kullanilan izolatlarin iiretilmesi

Calismada kullanilan entomopatojen fungus izolatlarini iiretmek i¢in PDA (patates
dekstroz agar) ortamina aktarilan fungus sporlar1 3-4 hafta oda sicakliginda gelismeye
birakilmustir (Sekil 4.3). Inkiibasyon siiresi tamamlandiginda kuru spor hasad1 yapilmustir.
Daha sonra saf suya 0.002 oraninda Tween 80 eklenmis ve hasadi yapilan funguslar doz
ayart yapilmak iizere her bir izolattaki siispansiyon, igerisindeki partikiillerden
arindirilmak i¢cin 3 kat steril tiilbentten siiziilerek cam tiiplere aktarilmistir. Spor
yogunlugunun hesaplanabilmesi i¢in her bir siispansiyondaki spor sayist Thoma lami1 ve
151k mikroskopu kullanilarak belirlenmistir. Siispansiyonlardan seyreltme yapilarak her bir

izolat icin 1x107 konidi/ml * yogunlugundaki siispansiyonlar hazirlanmstir (Sekil 4.4).

Sekil 4.3. Entomopatojen funguslarin iiretilmesi
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Sekil 4.4. Isik mikroskobu ile thoma laminda spor sayimi1 ve spor solusyonu

4.2.2. Entomopatojen funguslarin teshisi

4.2.2.1. Morfolojik teshis calismalari

Caligsmalarda kullanilan fungal izolatlarin morfolojik teshisi, erginler lizerindeki fungal
enfeksiyonun goriiniisii, koloni sekli, spor hacmi ve spor seklinden faydalanilarak

yapilmistir (Humber 1997).

4.2.2.2. Molekiiler teshis calismalar

4.2.2.2.1. DNA izolasyonu ve PCR c¢alismalar

Entomopatojen fungus izolatlarinin DNA izolasyonu “Genomic DNA Purification Kit
Thermo Fisher Scientific” yontemine gore yapilmistir. Elde edilen DNA’lar ile izolatlarin
molekiiler teshislerinde forward primer olarak ITS5 (5-
GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3’) ve reverse primer olarak ITS4 (5'—
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’) primerleri kullanilmistir (White et al. 1990). PCR
icin, PCR tiiplerinde 1 pl kalip DNA, 2.5 ul Taq Buffer, 0.2 ul dNTP, 0.5 ul ITS1
primer(100 pmol), 0.5 ul ITS4 primer (100 pmol), 1.5 ul MgClz (25 mM), 0.25 ul Taq
polimeraz enzimi ve 1 ul Dimetilsiilfoxsid (DMSO) karigtirilmis ve saf su ile 25 pl ye
tamamlanip PCR cihazina yerlestirilmistir. PCR kosullari; 95°C’de 5 dak ilk denaturasyon,
35 dongti olacak sekilde 95 °C’de 1 dak, 55 °C'de 55 sn, 72 °C’de 2 dak ve son uzama igin
72°C’de 10 dak seklinde uygulanmistir (Sevim ve ark. 2014).
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PCR sonucunda elde edilen PCR iiriinleri %1.2 oraninda hazirlanan, igerisinde 10 mg/ml
ethidium bromid bulunan agaroz jelde 100 V’da 1 saat elektroforez islemine tabi
tutulmustur (Sevim ve ark. 2014). Elektroforez islemi sonunda goriintiileme cihazinda

goriintiileme islemi yapilmistir.
4.2.2.2.2. Filogenetik analiz caltsmalar

Filogenetik caligsmalar i¢cin, PCR sonunda elde edilen iirlinler sekansa gonderilmistir.
Sekanslama sonunda e¢lde edilen veriler MEGAG6 bilgisayar programi ile analiz edilmistir.
Veriler daha sonra National Center for Biotechnology Information (NCBI) gen bankasinda

kayithh referans izolatlarla kiyaslanarak izolatlarin molekiiler tanimlar1 yapilmistir
(Anonim, 2018a).

4.2.3. Tek doz ve doz 6liim ¢alismalari

Boceklere uygulamak icin yeterli miktarda spor siispansiyonu elde etmek amaci ile
denemelerde kullanilan entomopatojen fungus izolatlari PDA besi ortaminda alt kiiltiirlere
aliarak ¢ogaltilmistir. Denemede kullanilan dozlarin ayarlanabilmesi i¢in; bu kiiltiirlerin
bulundugu petrilere daha sonra mikro pipet ile 5 ml %0.02’lik Tween 80 soliisyonu
eklenerek, cam gubuk ile yayilarak fungus sporlarinin iyice karigmasi saglanmigtir. Her bir
izolattaki silispansiyon tekrar mikro pipet ile alinarak ve siispansiyon icerisindeki
partikiillerden arindirmak i¢in 3 kat steril tiilbentten siiziilerek cam tiiplere aktarilmistir.
Ayr1 ayr1 cam tiiplere alinmis olan fungus siispansiyonlari, igerisindeki gruplasan fungus
sporlarinin ayrilmasi i¢in Vortex calkalayicida 5 dk ¢alkalanmistir. Spor yogunlugunun
hesaplanabilmesi i¢in her bir slispansiyondaki spor sayis1t Thoma lami ve 151k mikroskopu
kullanilarak belirlenmistir. Siispansiyonlardan seyreltme yapilarak her bir izolat i¢in
1x10°, 1x107, 1x108 ve 1x10° konidia/ml? yogunluktaki siispansiyonlar hazirlanmistir
(Sahin, 2006).
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4.2.3.1. Tropinota hirta erqginlerine karsi entomopatojen fungus izolatlarinin tek doz

taramasi

Denemelerde T. hirta’ nin erginleri kullanilmistir. Araziden toplanan elma agaci yaprak ve
cicekleri 90 mm capindaki steril cam petri kaplarina konulmus ve daha sonra bakla zinn1
erginleri yerlestirilmistir. Her petriye 5’er tane bocek konulmustur. (Sekil 4.5) Her
uygulama i¢in 1x107 konidia/ml? yogunlugundaki 10 ml’lik siispansiyon Vortex
calkalayicida calkalanmistir. Erginlere fungus siispansiyonuna 10 sn siireyle daldirilmak
suretiyle muamele edilmistir (Cergi, 2010). 2542 °C sicaklik ve 16:8 saat 1siklanma
sartlarina sahip iklim odasinda inkiibe edilmistir. 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 ve 17. giindeki
enfeksiyon ve oliimler kaydedilmistir. Entomopatojen fungus gelisimini gozlemek i¢in
Olen bakla zinni erginleri igerisinde nemlendirilmis kurutma kagitlar1 bulunan petri
kaplarina alinmis ve fungus gelisimi incelenmistir. 2. hafta sonunda 6lii erginlerde ki
mycosis orant gézlemlenmistir. Kontrol igin %0.02 Tween 80 iceren streril saf su (dH20)
kullanilmigtir. Denemeler tesadiif parseli deneme desenine gore kurulmustur. Denemeler

5 tekerriirlii olarak kurulmus ve 2 kez tekrarlanmistir. Denemeler siiresince giinliikk bakim

islemleri ve nem kontrolii yapilmistir (Giiven ve ark., 2014).

Sekil 4.5. Denemenin kurulmasi ve genel goriiniimii
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4.2.3.2. Tropinota hirta erginlerine etkili entomopatojen funqus izolatlarinin doz-6lim

¢alismasi

Tek doz taramasinda etkili bulunan fungus izolatlar1, 1x10°, 1x108 ve 1x10° konidia/mlI*
dozlarinda denenmistir. Her uygulama icin farkli spor yogunlugundaki soliisyonlar 10
ml’lik siispansiyon tiiplerine konularak Vortex calkalayicida ¢alkalandiktan sonra
kullanilmis ve tek doz c¢alismalarinda belirtildigi gibi uygulamalar yapilmistir. Her bir
uygulamada 5 bakla zinni ergini kullanilmustir. 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 ve 17. giindeki 6liim
oranlar1 ve 2. hafta sonunda 6lii erginlerdeki mycosis oram gdzlemlenmistir. 1x108
konidia/ml? dozunda LTs0, LTs0 Ve LTgo degerleri belirlenmistir. Denemeler siiresince
giinlik bakim islemleri ve nem kontrolii yapilmistir. Denemeler 5 tekerriirlii olarak

kurulmus ve 2 kez tekrarlanmistir.

4.3. istatistiksel Analiz

Tek-doz ve doz 6liim testlerinde alinan sonuglar % 6liim degerlerine ¢evrilmis daha sonra
arcsin transformasyonuna tabi tutulmustur. Elde edilen veriler ile varyans analizi yapilmis
ve buna ek olarak muameleler arasindaki farkliliklar Tukey ¢oklu karsilagtirma testiyle
analiz edilmistir. Tiim istatistiksel analizler MINITAB Release 16 paket programi
yardimiyla yiriitiilmiistiir. Doz-6liim deneme sonuglart Polo-PC probit paket programi
yardimiyla analiz edilerek, LTso, LTso, LToo ile LCso, LCoo degerleri ve giiven araliklari
belirlenmistir (LeOra, 1994).
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5. BULGULAR

5.1. Molekiiler Teshis Sonuclari

Caligmada kullanilan 15 izolatin molekiiler yontemlerle teshisleri yapilmis olup 13 izolatin
Beauveria bassiana, 1 izolatin Clonostachys sp. ve 1 izolatin da Purpureocillium lilacinum
oldugu gériilmiistiir. izolatlarin sekans analiz sonuglar ile ilgili detayli bilgiler Cizelge

5.1.’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Kullanilan izolatlarin sekans analiz sonuglari

Sira | Izolat Gen Toprak Tiir Ad Accession
No | Ismi Bolgesi | Orneklenen Numarasi
Habitat

1 HP5-2 ITS Yonca Tarlas1 | Baeauveria bassiana MW599847
2 GN8-1(1) | ITS Yonca Tarlas1 | B. bassiana MW599848
3 GN2 ITS Yonca Tarlas1 | B. bassiana MW599849
4 GN29-1 ITS Yonca Tarlas1 | B. bassiana MW599850
5 GN22-1 ITS Yonca Tarlas1 | B. bassiana MW599851
6 HP15 ITS Yonca Tarlas1 | B. bassiana MW599852
7 HP22 ITS Yonca Tarlas1 | B. bassiana MW599853
8 GN16 ITS Yonca Tarlas1 | B. bassiana MW599854
9 HP33-1 ITS Yonca Tarlas1 | B. bassiana MW599855
10 HP14 ITS Yonca Tarlas1 | B. bassiana MW599856
11 | GN14 ITS Yonca Tarlas1 | B. bassiana MW599857
12 | GN22-3(2) | ITS Yonca Tarlas1 | B. bassiana MW599858
13 HP3-1 ITS Yonca Tarlas1 | B. bassiana MW599859
14 | HP19 ITS Yonca Tarlas1 | Clonostachys rosae MW599956
15 | HP36-3(1) | ITS Yonca Tarlas1 | Purpureocillium lilacinum | MW600488
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5.2.Entomopatojen Fungus Izolatlarmin Tropinota hirta Erginlerine Kars: 1x107
Konidispor ml! Konsantrasyonunda Tek Doz Taramalari

Tek doz denemesi T. hirta erginlerine kars1 15 entomopatojen fungus izolatiin 1x10’
konidispor mI™ dozu uygulanarak gergeklestirilmistir. Ayrica 14. giinde mikosis gelisim

oranlar1 belirlenmistir.

Cizelge 5.2. Tropinota hirta’ya kars1 denemeye alinan tiim izolatlarm 1x107 konidispor ml-
! dozunda karsilastirmasi

% Oliim+SHO*
izolat 3.giin | 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin 13.giin 15.giin 17.giin
GN29-1 |0.0+0.0b'5.3+1.9a31.2+1.8a |80.7+3.4a  [92.57+2.80a  [99.8+0.7a  [100.0+0.0a [100.0+0.0a
HP36-3(1)|0.0+0.0b 0.2+0.740.2+0.7bc  [0.2+0.7g 0.86+1.19gh 8.8+2.2fgh [14.5+2.5ef [19.74+2.2f
GN14 0.2+0.7ahj0.9+1.23]1.9+1.6bc  [8.8+2.2defg [29.33+0.72cde 43.8+1.2cde [56.8+3.5cd |67.4+4.0cd
HP33-1 [0.2+0.7ab2.6+2.2a]7.2+4.0abc |43.8+3.8abc [56.63+3.81bc  [73.4+3.4bc [82.2+3.0bc [98.7+1.9ab
HP5-2  [0.0+0.0b 0.0+0.040.9+1.2bc  |1.9+1.6fg 1.92+1.56fgh  [1.9+1.6h 7.4+2.8fg  [27.0+2.1ef
GN22-3-2|0.0+0.0b [0.0+0.08/1.9+1.6bc |10.2+1.6cdefg27.14+1.78cdef [54.0+1.0cd [60.4+0.6¢cd [76.9+2.7bc
GN2 0.0+0.0b [3.4+1.8a/5.3+1.9abc [11.44+2.9cdefg22.96+2.96cdefq|39.0+2.3cdefi47.6+1.0cdel62.5+1.4cde
GN8-1(1) |4.3+2.3ab8.8+2.2a/17.9+2.0ab [28.8+3.1bcde [34.73+£3.93cd  145.2+3.0cde [67.0+2.7cd 85.6+3.5abc
HP3-1  [1.9+1.6abi4.2+2.3a11.4+2.9abci39.4+0.9bcd  80.34+2.15ab  |96.6+1.8ab [100.0+0.0a [100.0+0.0a
HP22 0.2+0.7ahj3.4+1.8a]7.5+1.8abc [10.2+1.6cdefg|12.99+2.24defgh[13.0+2.2efgh|16.1+2.8ef [21.3+3.3f
GN22-1 |6.3+2.3a 9.8+3.8315.7+4.3ab [26.24+4.7bcdefid5.59+2.20bcd  [54.2+1.9cd |67.0+2.7cd [77.2+4.6bc
HP14 0.0+0.0b 0.9+1.24]1.9+1.6bc [3.4+1.8efg  14.244+2.34efgh 6.2+3.4gh  [7.2+4.0fg [14.1+4.0fg
GN16 0.9+1.2ab@4.2+2.33/16.1+2.8ab 149.8+1.3ab  [77.39+4.25ab  [90.0+2.6ab [98.7+1.9ab [99.5+1.5a
HP15 0.0+0.0b [0.0+0.080.2+0.7bc  [5.2+2.9efg  [35.33+0.88cd  [52.0+1.0cd [60.4+0.6¢d [72.5+0.4cd
HP19 0.9+1.2ahj3.4+1.84]7.4+2.8abc [10.04+2.6cdefg25.36+1.45cdef [27.3+1.5defgl31.2+1.8def(35.1+2.0def
Kontrol [0.0+0.0b |0.0+0.0400.0+0.0bc  |0.0+0.0g 0.00+0.00h 0.0+0.0h 0.0+0.0g  [0.0+0.0g

1 Ay siitunu takip eden farkli kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, P<0.05)
*Standart Hatanin Ortalamasi

Tek doz deneme sonuglarina gore ¢alismada kullanilan entomopatojen fungus
izolatlarindan HP36-3(1), HP5-2, HP22, HP14 ve HP19 disindaki tiim izolatlar 17. giinlin
sonunda Tropinota hirta ‘ya kars1 %60’1n tizerinde etki meydana getirmiglerdir (Cizelge
5.2). Bunlar igerisinden en yiiksek etkiye sahip GN29-1, HP3-1, GN16, HP33-1 ve GN22-

1 izolatlari ile doz-6liim ¢alismalar yiiriitiilmistiir.
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Tek doz denemelerinde kullanilan izolatlarin 14. giinde olusturduklar1 mikosis oranlarina
bakildiginda, 8 izolatin mikosis olusumuna neden oldugu belirlenmistir. Mikosise neden
olan izolatlar igerisinden HP33-1 izolatinin %37.1 ile en yiiksek mikosis oranina sahip

oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3. Tek doz denemesinde kullanilan entomopatojen fungus izolatlarinin 14.giinde
neden olduklar1 mikosis oranlar1

Izolat Mikosis Oram (%)
GN14 11.9
HP33-1 37.1
GN22-3(2) 16.7
GN29-1 6.0
GN16 20.2
HP3-1 20.8
GN8-1(1) 10.4
GN2 4.6

5.3. Entomopatojen Fungus izolatlarmm Tropinota hirta Erginlerine Karsi Doz-
Oliim Calismalar

Doz-6liim ¢alismalar1 GN29-1, HP3-1, GN16, HP33-1, GN22-1 izolatlarma 1x10°, 1x10®

ve 1x10° konidispor ml™ dozlar1 uygulanarak yiiriitiilmiistiir.

Cizelge 5.4. Tropinota hirta’ya karsi GN16 izolatinin 3 farkli dozunun etkilerinin

karsilastirilmasi
Giin Oliim+ SHO!

1x108 1x108 1x10° Kontrol
3 0.0+0.0b2 0.0+0.0b 5.3+1.9a 0.0+0.0b
5 0.2+0.7bc 3.4+1.8b 29.5+0.4a 0.0+0.0c
7 1.9+1.6¢ 27.5+0.4b 68.5+0.4a 0.0+£0.0c
9 16.3+1.7¢ 56.4+0.9b 90.0+2.6a 0.0+0.0d
11 39.6+0.6¢ 83.7x1.7b 99.1+1.2a 0.0+0.0d
13 46.0+0.3b 92.5+1.8a 99.1+1.2a 0.0+0.0c
15 60.4+0.6b 99.8+0.7a 100.0+0.0a 0.0+0.0c
17 90.0+2.6b 100.0+0.0a 100.0+0.0a 0.0+0.0c

!Standart Hatanin Ortalamasi
2Aym satir1 takip eden farkli kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir. (Tukey test, P<0.05)
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Sekil 5.1. Tropinota hirta’ya karst GN16 izolatinin 3 farkli dozunun etkilerinin

karsilastirilmast

GN16 izolatinda 7. giinden itibaren 1x10° konidispor ml? dozunda kayda deger etki
goriilmeye baglanmistir (F: 101.49; DF: 3.36; P<0.05). inkiibasyon siiresi sonunda tiim
dozlardaki etki %90°1n tizerinde bulunmustur (F: 265.18; DF: 3.36; P<0.05) (Cizelge 5.4,
Sekil 5.1).

Cizelge 5.5. Tropinota hirta’ya karsi GN22-1 izolatinin 3 farkli dozunun etkilerinin
karsilastirilmasi

Giin Oliim+ SHO?!

1x108 1x108 1x10° Kontrol
3 0.0+£0.0 0.00+0.0 0.0+0.0 0.0+£0.0
5 0.2+0.7b? 3.4+1.8ab 7.5+1.8a 0.0+0.0b
7 3.4+1.8b 23.7+0.3a 31.5+0.4a 0.0+0.0c
9 14.7+1.5b 39.6+0.6a 52.0+0.3a 0.0+0.0c
11 35.7+0.3¢c 62.4+0.5b 80.3+2.2a 0.0+0.0d
13 47.6+1.0b 83.7+1.7a 88.6+2.9a 0.0+0.0c
15 56.0+0.2b 92.5+1.8a 96.6+1.8a 0.0+0.0c
17 83.7+1.7b 99.1+1.2a 100.0+0.0a 0.0+0.0b

!Standart Hatanin Ortalamast
2Ayni satir1 takip eden farkli kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir. (Tukey test, P<0.05)
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Sekil 5.2. Tropinota hirta’ya karsi GN22-1 izolatinin 3 farkli dozunun etkilerinin
karsilastirilmast

Deneme sonucunda GN22-1 izolatinda 1x10° konidispor ml* dozunda 9. giinde %50’ nin
tizerinde Olim goriilmiis (F: 65.34; DF: 3.36; P<0.05) ve inkiibasyon siiresi sonunda
1x10° konidispor mI* dozunda %83.7 etki, 1x10® konidispor ml* dozunda %99.1 ve
1x10° konidispor ml* dozunda %100 6liim oran1 kaydedilmistir (F: 221.88; DF: 3.36;
P<0.05) (Cizelge 5.5, Sekil 5.2).

Cizelge 5.6. Tropinota hirta’ya karsi GN29-1 izolatinin 3 farkli dozunun etkilerinin
karsilastirilmasi

Giin Oliim+ SHO?!

1x108 1x108 1x10° Kontrol
3 0,040.0b? 0.00+0.0b 1,9+1.6a 0.0+0.0b
5 0.0+0.0b 10.2+1.6a 23.5+1.4a 0.0£0.0b
7 5.3£1.9b 52.0+0.3a 65.5+3.6a 0.0£0.0b
9 27.5+£0.4b 92.5+1.8a 99.1+1.2a 0.0+0.0c
11 43.6+0.9¢c 96.6+1.8b 100.0+0.0a 0.0+0.0d
13 64.7+0.9b 100.0+0.0a 100.0+0.0a 0.0+0.0c
15 90.0+2.6b 100.0+0.0a 100.0+0.0a 0.0+0.0c
17 94.8+2.9b 100.0+0.0a 100.0+0.0a 0.0+0.0c

!Standart Hatanin Ortalamas1
2Ayni satir1 takip eden farkli kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir. (Tukey test, P<0.05)
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Sekil 5.3. Tropinota hirta’ya karsi GN29-1 izolatinin 3 farkli dozunun etkilerinin

karsilastirilmast

GN29-1 izolatinda 1x10® konidispor ml™ dozunda 7. giinde %52 etki gdzlemlenmis ve bu
etki 1x10° konidispor ml* dozunda %65 olarak ortaya ¢ikmustir (F: 43.06; DF: 3.36;
P<0.05). 11. giine gelindiginde 1x108 ve 10° konidispor ml** dozlar1 sirastyla %97 ve %100
oliime neden olmuslardir (F: 240.12; DF: 3.36; P<0.05). 1x10° konidispor mI* dozunun
etkisi ise 15. giinde %90 olarak belirlenmistir (F: 265.18; DF: 3.36; P<0.05) (Cizelge 5.6,

Sekil 5.3).

Cizelge 5.7. Tropinota hirta’ya kargt HP3-1 izolatinin 3 farkli dozunun etkilerinin

iI i|| I‘| I‘| ||| ‘|| ‘||
5 7 9 11 13 15 17

W 1x106 m1x108 m1x109

Kontrol

karsilastirilmasi
Giin Oliim+ SHO!

1x108 1x108 1x10° Kontrol
3 0.0+0.0at 0.0+0.0a 0.9+1.2a 0.0+0.0a
5 0.0+0.0b 0.9+1.2b 13.0+£2.2a 0.0+0.0b
7 4.3+2.3b 23.7+0.3a 41.6+0.8a 0.0+0.0c
9 27.5+0.4¢c 52.0+0.3b 72.5+0.4a 0.0+0.0d
11 48.0+0.3c 82.14+2.0b 96.6+1.8a 0.0+0.0d
13 64.7+0.9¢ 96.6+1.8b 100.0+0.0a 0.0+0.0d
15 83.7+1.7b 100.0+0.0a 100.0+0.0a 0.0+0.0c
17 99.1+1.2a 100.0+0.0a 100.0+0.0a 0.0+0.0b

Standart Hatanin Ortalamasi
2Ayni satir1 takip eden farkli kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir. (Tukey test, P<0.05)
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Sekil 5.4. Tropinota hirta’ya karsi HP3-1 izolatinin 3 farkli dozunun etkilerinin
karsilastirilmasi

HP3-1 izolat1 1x108 ve 10° konidispor mI™ dozlarinda 9. giinden itibaren %50’ nin iizerinde
oliim meydana getirmistir (F: 209.61; DF: 3.36; P<0.05). 17. giine gelindiginde ise en
diisiik doz dahil tiim dozlar hemen hemen %100 oraninda etkiye neden olmustur (F:

622.47; DF: 3.36; P<0.05) (Cizelge 5.7, Sekil 5.4).

Cizelge 5.8. Tropinota hirta’ya karst HP33-1 izolatinin 3 farkli dozunun etkilerinin
karsilastiriimasi

Giin Oliim+ SHO!

1x 108 1x 108 1x 10° Kontrol
3 0.0+0.0at 0.0+0.0a 0.2+0.7a 0.0+0.0a
5 0.0+0.0b 10.2+1.6a 23.5+1.4a 0.0+0.0b
7 5.3+1.9¢c 33.4+1.7b 58.4+0.8a 0.0+0.0d
9 25.6+0.4c 52.0+0.3b 83.7+1.7a 0.0+0.0d
11 41.84+0.4c 78.2+0.2b 99.1+1.2a 0.0+0.0d
13 68.5+0.4¢c 96.6+1.8b 100.0+0.0a 0.0+0.0d
15 83.7£1.7b 100.0+0.0a 100.0+0.0a 0.0+0.0c
17 99.1+1.2a 100.0+0.0a 100.0+0.0a 0.0+0.0b

!Standart Hatanin Ortalamasi
2Ayni satir1 takip eden farkli kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir. (Tukey test, P<0.05)
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Sekil 5.5. Tropinota hirta’ya karst HP33-1 izolatinin 3 farkli dozunun etkilerinin
karsilastirilmasi

Uygulama sonucunda HP33-1 izolatinda 1x10° konidispor mI dozunda 7. giinde %58
oliim belirlenmis (F: 57.54; DF: 3.36; P<0.05) bu oran 13. giinde %100’ e ulagsmistir (F:
279.28; DF: 3.36; P<0.05). 15. giine gelindiginde 1x108 konidispor mI? dozunun etkisi de
%100 olarak bulunurken 1x10° konidispor ml* dozunun neden oldugu 6liim orani ise %84’
e ulasmistir (F: 393.64; DF: 3.36; P<0.05). Inkiibasyon siiresi sonunda ise hemen hemen
tiim dozlarin etkisi %100 olarak kaydedilmistir (F: 622.47; DF: 3.36; P<0.05) (Cizelge 5.8,
Sekil 5.5).

Cizelge 5.9. Tropinota hirta ya kars1 doz-6liim denemelerinde kullanilan izolatlarin 3 farkli
dozunun 11. giinde etkilerinin karsilastirilmasi

Giin Oliim SHO!

izolat 1*106 1*108 1*10°
GN29-1 43.6+0.9a 96.6+1.8a 100.00.0a
HP33-1 41.8+0.4a 78.24+0.2bc 99.1+1.2a
HP3-1 48.0£0.3a 82.1+2.0bc 96.6+1.8a
GN16 39.6+0.6a 83.7+1.7ab 99.1+1.2a
GN22-1 35.7+0.3a 62.420.5¢ 80.3+2.2b
Kontrol 0.0+0.0b 0.0+0.0d 0.0+0.0c

! Standart Hatanin Ortalamasi
2 Ayni siitunu takip eden farkli kiigiik harfler arasinda istatistiki olarak fark vardir

Tropinota hirta ya kars1 doz-6liim denemelerinde kullanilan izolatlarin 3 farkli dozunun

11. giindeki etkileri karsilastirildiginda tiim izolatlarin 1x108 konidispor mI™ dozunda

%35’in iizerinde etkiye neden olduklar1 goriilmiistiir (F: 62.25; DF: 5.54; P<0.05). 1x10®
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konidispor mI™! dozunda ise en yiiksek etkiye %97 ile GN29-1 izolatinin sebep oldugu
belirlenmistir (F: 72.63; DF: 5.54; P<0.05). 1x10° konidispor mI* dozunda ise GN22-1
izolatinin disinda diger tiim izolatlarin %80’in {izerinde Oliime neden oldugu

gozlemlenmistir (F: 104.46; DF: 5.54; P<0.05) (Cizelge 5.9.).

Cizelge 5.10. Doz-6liim denemelerinde kullanilan entomopatojen fungus izolatlarinin
14.giinde neden olduklar1 mikosis oranlari

Izolat Doz (konidispor mi?) Mikosis Oram (%)
1x10° 21.7
GN16 1x108 18.9
1x10° 16.0
1x10° 115
GN22-1 1x10°8 35.7
1x10° 9.1
1x10°8 13.9
GN29-1 1x10°8 2.0
1x10° 24.0
1x10°8 11.1
HP3-1 1x108 16.7
1x10° 8.0
1x10°8 10.5
HP33-1 1x108 8.3
1x10° 18.0

Doz-6liim denemelerinde kullanilan izolatlarin farkli dozlarda 14. giinde olusturduklar
mikosis oranlarina bakildiginda, uygulanan tiim dozlarda %36’in {istiinde mikosise neden
olmadiklar1 goriilmektedir. En yiiksek mikosis oranina %35.7 ile 1x10% konidispor ml*

dozunda GN22-1 kodlu izolatin neden oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.10).
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5.4. Doz-Oliim Cahsmasinda Kullamlan izolatlarim Tropinota hirta Erginlerine

Kars1 Zaman-Oliim Cahsmasi

Cizelge 5.11. Tropinota hirta ya kars1 doz-6liim ¢alismasinda kullanilan izolatlarmn 1x108
konidispor mI™ LTso, LTso ve LTeo degerleri (Giin)

izolat Egim LTs0 LTso LToeo Heterojenite| chi-square
(Giiven Limitleri) (Giiven (Giiven
Limitleri) Limitleri)
GN16 |[7.065+0.617 7.058 8.374 12.715 0.44 34.404
(6.501- 7.541) (7.864-8.865) | (11.842-13.920)
GN22-1 [5.817+0.518 7.651 9.416 15.638 0.43 33.563
(7.002-8.217) (8.815-10.016) | (14.334-17.539)
GN29-1 [8.330+0.814 5.897 6.817 9.715 0.31 24.408
(5.421-6.300) (6.389-7.222) | (9.074-10.609)
HP3-1 |8.248+0.739 7.449 8.624 12.333 0.42 33.033
(6.925-7.901) (8.150-9.081) | (11.566-13.390)
HP33-1 | 6.649+0.579 6.722 8.060 12.562 0.33 26.213
(6.166-7.205) (7.548-8.556) | (11.655-13.823)

Oliim iizerine zamanin etkisini belirlemek amacryla 1x108 konidispor ml* dozunda LT3,
LTso ve LTgo degerleri hesaplanmistir. Degerler incelendiginde Tropinota hirta’ya karsi
uygulanan izolatlardan tiim LT degerleri agisindan en hizli 6liime GN29-1 izolatinin neden
oldugu gortlmistiir (LT30: 5.897, LTso: 6.817, LTeo: 9.715). HP33-1 izolat1 LT3 (6.722),
ve LTs0(8.060) agisindan en hizli 6liime neden olan 2. izolat olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
HP3-1 izolati ise LToo (12.333) degeri yoniiyle en hizli 6liime neden olan 2. izolat olarak
bulunmustur. Tim LT degerleri acisindan en yavas etki ise GN22-1 izolatinda

belirlenmistir (LT30: 7.651, LTs0: 9.416, LTeo: 15.638) (Cizelge 5.11).
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5.5. Doz-Oliim Cahsmasinda Kullamlan izolatlarim Tropinota hirta Erginlerine

Karsi1 Doz-Etki Calismasi

Cizelge 5.12. T. hirta ya kars1 doz-6liim ¢alismasinda kullanilan izolatlarin 11. giinde LCso
ve LCqodegerleri (konidispor ml™?)

LCso LCoo

izolat Egim (Giiven Limitleri) | (Giiven Limitleri) |Heterojenite| chi-square

GN16 0.611£0.102 2.2x106 2.8x108 0.79 29.9
(6.4x10%-5.1x10%) | (1.0x108-1.6x10°)

GN22-1 0.359+0.083 1.3x107 * 0.56 214
(2.8x10°%-4.2x107)

GN29-1 0.887+0.146 1.2x10°8 3.3x107 0.70 26.7
(4.2x10%-2.4x105) | (1.7x107-1.0x108%)

HP3-1 0.444+0.094 8.2x10° 6.3x108 0.58 22.2
(6.5x10%-2.9x10°) (1.6x102-0.00)

HP33-1 0.600+0.098 3.6x10° 5.0x108 0.68 25.9
(1.2x10%-8.0x10%) | (1.7x108-3.2x10°)

* Hesaplanamamuistir.

Oliim iizerine dozun etkisini belirlemek amaciyla, doz 6liim ¢alismalarinda kullanilan
izolatlarin 11. giinde LCsp ve LCgo degerleri hesaplanmistir. LCsg degerleri incelendiginde
en diisiik LCso degerine HP3-1 (8.2x10°) izolatmin sahip oldugu ve bunu sirasiyla GN29-
1 (1.2x10%), GN16 (2.2x10°), HP33-1 (3.6x10°%) ve GN22-1 (1.3x10") izolatlarinin takip
ettigi gorillmistiir. LCoo degerlerine gore ise izolatlar diigiikten yiiksege dogru GN29-1
(3.3x107), GN16 (2.8x10°%), HP33-1 (5.0x108) ve HP3-1 (6.3x108) seklinde siralanmistir.
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6. TARTISMA ve SONUC

Tropinota hirta meyve agaglarinda ekonomik diizeyde zarara neden olan 6nemli bir
zararhdir. Bu zararli ile kimyasal miicadele hem meyve agaglarinin ¢igeklerine zarar
verebilmekte hem de tozlayici bdceklerin faaliyetlerini olumsuz etkileyebilmektedir.
Ayrica kullanilan kimyasallarin insan ve ¢evre sagligina olumsuz etkileri de bilinen bir
gercektir. Bu tiirden olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak i¢in bu zararliya karsi alternatif

miicadele yontemlerine olan ihtiya¢ kag¢inilmazdir.

Tropinota hirta’ya karsi ¢evre dostu ve alternatif miicadele yontemler biyoteknik ve
biyolojik miicadele olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Biyoteknik miicadele kapsaminda
erginlerin mavi rengi tercih etmesinden dolayr mavi renkli cezbedici tuzaklar zararliya
kars1 etkili bir sekilde kullanilmaktir. Mikrobiyal miicadele agisindan bakildiginda ise
caligmalar oldukca kisitli olup zararliya kars1 heniiz uygulamaya aktarilmis bir biyolojik

miicadele ajan1 bulunmamaktadir.

Bu gergeveden gerceklestirilen bu projede bazi entomopatojen fungus izolatlarinin Bakla
Zmn1 erginlerine karsi insekdisidal etkisi ortaya konulmustur. Elde edilen sonuclar doz-
oliim denemelerinde kullanilan tiim entomopatojen fungus izolatlarmin 1x108 ve 1x10°
konidiospor ml? dozlarinda 11. giinden itibaren 6nemli diizeyde etkili olduklarim
gostermistir. 17. giine gelindiginde ise en diisiik doz dahil etkinin %90’ nin {izerine ¢iktig1
goriilmiistiir. Benzer sekilde Atmaca ve ark., (2018), Adana civarindan topraktan izole
ettikleri entomopatojen fungus izolatlarinin (Beauveria bassiana ve Fusarium sp.)’nin
1x10°, 1x107 ve 1x10® konidia mI? dozlarinda bakla zinm erginlerine karsi etkinligini
yedinci giinde dozlara bagli olarak sirasiyla B. bassiana igin %60, %85, %80 ve Fusarium
sp. i¢in %40, %35, %40 olarak, on dordiincii giindeki 6lim oranlarini ise sirasiyla; B.
bassiana i¢in %70, %90, %90 ve Fusarium sp. izolatlati i¢in %50, %70, %75 olarak

belirlemislerdir.

Calismada kullanilan izolatlarin farkli bdceklere uygulandigi diger ¢alismalar
incelendiginde genel olarak yiiksek etki gozlemlenmekle birlikte uygulama yapilan test
bocegine bagli olarak etkinin de degisebildigi gozlemlenmektedir. Yanar ve ark., (2019),
HP33-1 izolatinin 1x108 konidia ml? dozunda besine ve bdcege uygulama sonucunda

Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae) erginleri iizerinde 7. gilinde
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sirastyla %99 ve %90 oraninda 6liim olusturdugunu, GN29-1 izolatinin ise besine
uygulamada %73, bocege uygulamada %63 etki meydana getirdigini belirtmislerdir. Atay
ve ark., (2019), GN16 ve HP14 izolatlarmin 1x10® konidia ml? dozunun yiizeye
uygulamasinda Blatta lateralis Walker (Orthoptera: Blattidac) nimflerinde 7. giiniin
sonunda %90’1n iizerinde etki olusturdugunu vurgulamislardir. HP22 izolatinin ise yiizey
ve bocek uygulamasinda oldukea diisiik etki sergiledigini ifade etmislerdir. Ugar ve ark.,
(2020), GN22-1 ve HP3-1 izolatlarinin Tribolium castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera:
Tenebrionidae) erginleri iizerindeki etkinliklerini 1x10® konidia ml"* dozunda 17. giinde
sirastyla %81.7 ve 50.1 olarak ortaya koymuslardir. HP5-2 ve HP15 izolatlarinin ise ayn1

zaman dilimindeki etkinliklerinin %50°nin altinda kaldigin1 bildirmislerdir.

Sonug olarak yapilan bu ¢alismada T. hirta’nin mikrobial miicadelesine yonelik temel
verileri elde edilerek literatiire kazandirilmistir. Calismada belirlenen etkili izolatlar ile
sonraki zamanlarda sera ve tarla denemeleri gerceklestirilerek preparat olusturma yoluna
gidilebilecektir. Boylelikle etkili, ekonomik, ekolojik ve siirdiiriilebilir bir miicadele

stratejisinin olusturulmasina katki saglanmis olacaktir.
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EKLER
Ek Cizelge: Kullanilan izolatlarin DNA Dizileri
>HP5-2 (MW599847)

CGGAGGGATCATTACCGAGTTTTCAACTCCCTAACCCTTCTGTGAACCTACCT
ATCGTTGCTTCGGCGGACTCGCCCCAGCCCGGACGCGGACTGGACCAGCGGC
CCGCCGGGGACCTCAAACTCTTGTATTCCAGCATCTTCTGAATACGCCGCAA
GGCAAAACAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCAT
CGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATCCAG
TGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGCATTCTGGCGGGC
ATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCGACCTCCCCTGGGGGAGGTCGGC
GTTGGGGACCGGCAGCACACCGCCGGCCCTGAAATGGAGTGGCGGLCCCGTCC
GCGGCGACCTCTGCGTAGTAATACAGCTCGCACCGGAACCCCGACGCGGCCA
CGCCGTAAAACACCCAACTTCTGAACGT

> GN8-1(1) (MW599848)

CGGAGGGATCATTACCGAGTTTTCAACTCCCTAACCCTTCTGTGAACCTACCT
ATCGTTGCTTCGGCGGACTCGCCCCAGCCCGGACGCGGACTGGACCAGCGGC
CCGCCGGGGACCTCAAACTCTTGTATTCCAGCATCTTCTGAATACGCCGCAA
GGCAAAACAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCAT
CGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATCCAG
TGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGCATTCTGGCGGGC
ATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCGACCTCCCCTGGGGGAGGTCGGC
GTTGGGGACCGGCAGCACACCGCCGGCCCTGAAATGGAGTGGLGGLCLEGTCC
GCGGCGACCTCTGCGTAGTAATACAGCTCGCACCGGAACCCCGACGCGGCCA
CGCCGTAAAACACCCAACTTCTGAACGT

> GN2 (MW599849)

CGGAGGGATCATTACCGAGTTTTCAACTCCCTAACCCTTCTGTGAACCTACCT
ATCGTTGCTTCGGCGGACTCGCCCCAGCCCGGACGCGGACTGGACCAGCGGC
CCGCCGGGGACCTCAAACTCCTGTATTCCAGCATCTTCTGAATACGCCGCAA
GGCAAAACAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCAT
CGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATCCAG
TGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGCATTCTGGCGGGC
ATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCGACCTCCCCTGGGGGAGGTCGGC
GTTGGGGACCGGCAGCACACCGCCGGCCCTGAAATGGAGTGGLGGLCLEGTCCC
GCGGCGACCTCTGCGTAGTAATACAGCTCGCACCGGAACCCCGACGCGGCCA
CGCCGTAAAACACCCAACTTCTGAACGT
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Ek Cizelge (Devam)
> GN29-1 (MW599850)

CGGAGGGATCATTACCGAGTTTTCAACTCCCTAACCCTTCTGTGAACCTACCT
ATCGTTGCTTCGGCGGACTCGCCCCAGCCCGGACGCGGACTGGACCAGCGGC
CCGCCGGGGACCTCAAACTCTTGTATTCCAGCATCTTCTGAATACGCCGCAA
GGCAAAACAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCAT
CGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATCCAG
TGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGCATTCTGGCGGGC
ATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCGACCTCCCCTGGGGGAGGTCGGC
GTTGGGGACCGGCAGCACACCGCCGGCCCTGAAATGGAGTGGCGGLCCGTCC
GCGGCGACCTCTGCGTAGTAATACAGCTCGCACCGGAACCCCGACGCGGCCA
CGCCGTAAAACACCCAACTTCTGAACGT

> GN22-1 (MW599851)

CGGAGGGATCATTACCGAGTTTTCAACTCCCCAACCCTTCTGTGAACCTACCT
ATCGTTGCTTCGGCGGACTCGCCCCAGCCCGGACGCGGACTGGACCAGLCGGC
CCGCCGGGGACCTCAAACTCCTGTATTCCAGCATCTTCTGAATACGCCGCAA
GGCAAAAACAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCA
TCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATCCA
GTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGCATTCTGGCGGG
CATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCGACCTCCCCTTGGGGAGGTCGGC
GTTGGGGACCGGCAGCACACCGCCGGCCCTGAAATGGAGTGGCGGLCCCGTCC
GCGGCGACCTCTGCGTAGTAATACAGCTCGCACCGGAACCCCGACGCGGCCA
CGCCGTAAAACACCCAACTTCTGAACGT

> HP15 (MW599852)

CGGAGGGATCATTACCGAGTTTTCAACTCCCTAACCCTTCTGTGAACCTACCT
ATCGTTGCTTCGGCGGACTCGCCCCAGCCCGGACGCGGACTGGACCAGCGGC
CCGCCGGGGACCTCAAACTCTTGTATTCCAGCATCTTCTGAATACGCCGCAA
GGCAAAACAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCAT
CGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATCCAG
TGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGCATTCTGGCGGGC
ATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCGACCTCCCCTGGGGGAGGTCGGC
GTTGGGGACCGGCAGCACACCGCCGGCCCTGAAATGGAGTGGLGGLCLEGTCCC
GCGGCGACCTCTGCGTAGTAATACAGCTCGCACCGGAACCCCGACGCGGCCA
CGCCGTAAAACACCCAACTTCTGAACGT
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Ek Cizelge (Devam)
> HP22 (MW599853)

CGGAGGGATCATTACCGAGTTTTCAACTCCCTAACCCTTCTGTGAACCTACCT
ATCGTTGCTTCGGCGGACTCGCCCCAGCCCGGACGCGGACTGGACCAGCGGC
CCGCCGGGGACCTCAAACTCTTGTATTCCAGCATCTTCTGAATACGCCGCAA
GGCAAAACAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCAT
CGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATCCAG
TGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGCATTCTGGCGGGC
ATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCGACCTCCCCTGGGGGAGGTCGGC
GTTGGGGACCGGCAGCACACCGCCGGCCCTGAAATGGAGTGGCGGLCCGTCC
GCGGCGACCTCTGCGTAGTAATACAGCTCGCACCGGAACCCCGACGCGGCCA
CGCCGTAAAACACCCAACTTCTGAACGT

> GN16 (MW599854)

CGGAGGGATCATTACCGAGTTTTCAACTCCCTAACCCTTCTGTGAACCTACCT
ATCGTTGCTTCGGCGGACTCGCCCCAGCCCGGACGCGGACTGGACCAGLCGGC
CCGCCGGGGACCTCAAACTCCTGTATTCCAGCATCTTCTGAATACGCCGCAA
GGCAAAAACAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCA
TCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATCCA
GTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGCATTCTGGCGGG
CATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCGACCTCCCCTGGGGGAGGTCGGC
GTTGGGGACCGGCAGCACACCGCCGGCCCTGAAATGGAGTGGCGGLCCCGTCC
GCGGCGACCTCTGCGTAGTAATACAGCTCGCACCGGAACCCCGACGCGGCCA
CGCCGTAAAACACCCAACTTCTGAACGT

> HP33-1 (MW599855)

CGGAGGGATCATTACCGAGTTTTCAACTCCCTAACCCTTCTGTGAACCTACCT
ATCGTTGCTTCGGCGGACTCGCCCCAGCCCGGACGCGGACTGGACCAGCGGC
CCGCCGGGGACCTCAAACTCCTGTATTCCAGCATCTTCTGAATACGCCGCAA
GGCAAAAACAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCA
TCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATCCA
GTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGCATTCTGGCGGG
CATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCGACCTCCCCTTGGGGAGGTCGGC
GTTGGGGACCGGCAGCACACCGCCGGCCCTGAAATGGAGTGGLGGLCLEGTCCC
GCGGCGACCTCTGCGTAGTAATACAGCTCGCACCGGAACCCCGACGCGGCCA
CGCCGTAAAACACCCAACTTCTGAACGT
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Ek Cizelge (Devam)
> HP14 (MW599856)

CGGAGGGATCATTACCGAGTTTTCAACTCCCTAACCCTTCTGTGAACCTACCT
ATCGTTGCTTCGGCGGACTCGCCCCAGCCCGGACGCGGACTGGACCAGCGGC
CCGCCGGGGACCTCAAACTCCTGTATTCCAGCATCTTCTGAATACGCCGCAA
GGCAAAACAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCAT
CGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATCCAG
TGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGCATTCTGGCGGGC
ATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCGACCTCCCCTGGGGGAGGTCGGC
GTTGGGGACCGGCAGCACACCGCCGGCCCTGAAATGGAGTGGCGGLCCGTCC
GCGGCGACCTCTGCGTAGTAATACAGCTCGCACCGGAACCCCGACGCGGCCA
CGCCGTAAAACACCCAACTTCTGAACGT

> GN14 (MW599857)

CGGAGGGATCATTACCGAGTTTTCAACTCCCTAACCCTTCTGTGAACCTACCT
ATCGTTGCTTCGGCGGACTCGCCCCAGCCCGGACGCGGACTGGACCAGLCGGC
CCGCCGGGGACCTCAAACTCTTGTATTCCAGCATCTTCTGAATACGCCGCAA
GGCAAAACAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCAT
CGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATCCAG
TGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGCATTCTGGCGGGC
ATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCGACCTCCCCTGGGGGAGGTCGGC
GTTGGGGACCGGCAGCACACCGCCGGCCCTGAAATGGAGTGGCGGLCCCGTCC
GCGGCGACCTCTGCGTAGTAATACAGCTCGCACCGGAACCCCGACGCGGCCA
CGCCGTAAAACACCCAACTTCTGAACGT

> GN22-3(2) (MW599858)

CGGAGGGATCATTACCGAGTTTTCAACTCCCCAACCCTTCTGTGAACCTACCT
ATCGTTGCTTCGGCGGACTCGCCCCAGCCCGGACGCGGACTGGACCAGCGGC
CCGCCGGGGACCTCAAACTCCTGTATTCCAGCATCTTCTGAATACGCCGCAA
GGCAAAAACAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCA
TCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATCCA
GTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGCATTCTGGCGGG
CATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCGACCTCCCCTTGGGGAGGTCGGC
GTTGGGGACCGGCAGCACACCGCCGGCCCTGAAATGGAGTGGLGGLCLEGTCCC
GCGGCGACCTCTGCGTAGTAATACAGCTCGCACCGGAACCCCGACGCGGCCA
CGCCGTAAAACACCCAACTTCTGAACGT
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Ek Cizelge
> HP3-1 (MW599859)

CGGAGGGATCATTACCGAGTTTTCAACTCCCTAACCCTTCTGTGAACCTACCT
ATCGTTGCTTCGGCGGACTCGCCCCAGCCCGGACGCGGACTGGACCAGCGGC
CCGCCGGGGACCTCAAACTCCTGTATTCCAGCATCTTCTGAATACGCCGCAA
GGCAAAACAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCAT
CGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATCCAG
TGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGCATTCTGGCGGGC
ATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCGACCTCCCCTGGGGGAGGTCGGC
GTTGGGGACCGGCAGCACACCGCCGGCCCTGAAATGGAGTGGCGGLCCGTCC
GCGGCGACCTCTGCGTAGTAATACAGCTCGCACCGGAACCCCGACGCGGCCA
CGCCGTAAAACACCCAACTTCTGAACGT

> HP19 (MW599956)

GGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCATGTGAACATACCTAC
TGTTGCTTCGGCGGGATTGCCCCGGGCGCCTCGTGTGCCCCGGATCAGGCGC
CCGCCTAGGAAACTTAATTCTTGTTTTATTTTGGAATCTTCTGAGTAGTTTTTA
CAAATAAATAAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAA
GAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCAT
CGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTC
TGAGCGTCATTTCAACCCTCATGCCCCTAGGGCGTGGTGTTGGGGATCGGCC
AAAGCCCGCGAGGGACGGCCGGCCCCTAAATCTAGTGGCGGACCCGTCGTG
GCCTCCTCTGCGAAGTAGTGATATTCCGCATCGGAGAGCGACGAGCCCCTGC
CGTTAAACCCCCAACTTCCAAGGTGACCTC

> HP36-3(1) (MW600488)

GGTCAACTCTAAGAAAGTTGGGCGTTTTACGGCGTGACCGCCTCCGCGCTCC
GGTGCGAGGTGTGTGCTACTACGCAGGGGAGGCTGCGGCGGGGTCGCCACTG
CATTTCGGGGGCGGCTGGTGTGCCGTCCCCCAACACCGAGGCCCCCGGGGGG
GCTCGAGGGTTGAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAGAATGCTGGCG
GGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACAT
TACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGT
TGTTGAAAGTTTTGATTCATTTGTTTTTGCTTGTGCAACTCAAAGAAGAAATT
CCGCCCGCTGGGCGTAATGCAAGAGAGTTTGGGGTCCCTGCGGCGGGCGCCT
GGGTCCGGCGCCGGCGCGGGGGCAGGCGGCCGGGGCGTTCCCGCCGAGGCA
ACTGAGGTAAGGTTCACAGTGGGTTTGGGAGTTGTATAACTCGGTAATGATC
CCT
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8. OZGECMIS
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