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Pamuk beyazsinegi, Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae)
dinyada oldugu gibi Turkiye’de de farkh konukgu bitkilerde 6nemli ekonomik kayiplara
neden olmaktadir. Zararhmn biyolojik mucadelesinde parazitoit ve predatorlerin yan sira
entomopatojen funguslar, bakteriler ve nematodlar da kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, B.
tabaci’nin entomopatojen florasinin mikrobiyal micadelede kullanimini belirlemek
amaciyla 2013-2014 yillarinda Adana ve Mersin illerinden farkl: bitkilerden toplanan B.
tabaci Orneklerinden bakteri ve fungus izolasyonlari yapilmigtir. Yapilan izolasyonlar
sonucunda 89 adet bakteri ve 67 adet fungus izolat1 elde edilmistir. Secilen 12 adet bakteri
ve 15 adet fungus izolati biyolojik etkinlik denemelerinde kullanilmigtir. Bakteri
izolatlarinin etkinliginin belirlenmesi amaciyla laboratuvar kosullarinda yapilan calismada
Serratia marcescens izolati ergin beyazsinege kars1 %72 oramnda basari gostermistir.
Diger izolatlarin etki oranlart ise %25’in altinda kalmigtir. Denemeye alinan 15 fungus
izolatinin etkinligi %5-99 arasinda degismistir. Kontrolle karsilastirildiginda 8 izolatin
etkinligi %66-99 arasinda olmus ve bu 8 izolat icin deneme aym sekilde tekrarlanmastir.
ikinci denemede fungus izolatlarimin etkinligi %57-98 arasindayken en yiiksek etkiyi
gosteren 3 izolat saksi calismalari icin secilmistir. Serratia marcescens izolati saksi
calismalarinda beyazsinegin ergin dncesi dénemlerine karsi etkili bulunmamistir. Saksi
denemesinde en yiksek etkiyi %65 ile Penicillium oxalicum gostermis ve bu izolat sera
calismalarinda kullanilmak (izere aday entomopatojen olarak belirlenmistir. Laboratuvar ve
saks1 caligmalarinda etkili bulunan Penicillium oxalicum uygulamas: sera kosullarinda
zararlinin ergin ve nimf dénemlerine kars: etkisiz bulunmustur. Bu calisma Turkiye’de B.
tabaci’nin entomopatojen florasimin belirlenmesine yonelik yapilan ilk calisma olma
Ozelligi gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Bemisia tabaci, biyolojik mucadele, entomopatojen, Adana, Mersin



ABSTRACT

PhD. THESIS

USING ENTOMOPATHOGENIC FLORA OF COTTON WHITEFLY Bemisia
tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) IN MICROBIAL CONTROL

Sebnem TIRENG KARUT

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

Supervisor : Prof. Dr. Yesim AYSAN
Year: 2018, Page: 120
Jury : Prof. Dr. Ali ERKILIC
: Prof. Dr. Ismail DEMIR
: Prof. Dr. M. Rifat ULUSOY
: Prof. Dr. Mustafa MIRIK

Cotton whitefly, Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), causes
important economic losses on different host plants in the world including Turkey. Besides
predator and parasitoids, entomopathogenic bacteria, fungi and nematodes are used in the
biological control of the pest. In this study, to determine, use of entomopathogen flora on
microbial control of B. tabaci, bacteria and fungi isolated from B. tabaci samples collected
from different plants in Adana and Mersin during 2013-2014. After isolation studies,
putative 89 bacteria and 67 fungi were determined. Twelve bacterial and 15 fungal isolates
were selected for biological effect bioassay. Among bacterial isolates, the efficacy of
Serratia marcescens was 72% under laboratory conditions. The rates of other bacterial
isolates were less than 25%. The efficacies of 15 fungal isolates ranged from 5 to 99%. The
efficacies of eight isolates were among 66-99% when compared with control and the
experiment was repeated. In the second experiment, the efficacies of fungal isolates were
57-98% and three isolates were selected for potted plants studies. Serratia marcescens were
ineffective against immature stages of B. tabaci in the potted plants studies. In the potted
plants studies, the highest efficacy rate with 65% was obtained from Penicillium oxalicum
and this isolate was selected as a nominated entomopathogen for greenhouse studies.
Although Penicillium oxalicum was effective in laboratory and potted plants studies, it was
failt on adults and nymphs of B. tabaci in greenhouse studies. This study is the first study
about determination of entomopathogen flora of B. tabaci in Turkey.

Key words: Bemisia tabaci, biological control, entomopathogen, Adana, Mersin



GENISLETILMIS OZET

Dinyada tarimsal alanlarda farkli konukgu bitkilerde sorun olan Pamuk
beyazsinegi, Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) Turkiye’de de
onemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Zararlinin biyolojik miicadelesinde
parazitoit ve predatorlerin yani sira entomopatojen funguslar, bakteriler ve
nematodlarin kullanimina iligskin ¢alismalar bulunmaktadir.

Bu arastirmada B. tabaci’yi hastalandiran patojenleri ve mikroflorasin
belirlemek amaciyla 2013-2014 yillarinda Adana ve Mersin illerinden B. tabaci ile
bulasik bitki Ornekleri toplanmis ve izolasyonlar yapilmistir. Tirkiye’de B.
tabaci’nin bakteriyel florasinin belirlenmesine yonelik ilk defa yapilan bu
calismada; Acinetobacter lwoffii, Bacillus cereus, Bacillus sp., Methylobacterium
sp., Microbacterium sp., Serratia marcescens, Sphingomonas sp., Staphylococcus
hominis ve Staphylococcus warneri olmak (izere 9 adet bakteri tiird belirlenmistir.
Mikroflora belirleme ¢alismasinda B. tabaci’nin degisik donemlerinden Alternaria,
Cladosporium, Fusarium, Lecanicillium ve Penicillium spp.’i izole edilirken 6l
beyazsinek nimflerinden ise Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium
spp.’i izole edilmistir. Mikroflora belirleme calismalari ile enfekteli
beyazsineklerden elde edilen izolatlardan secilen 12 adet bakteri ve 15 adet fungus
izolat1 biyolojik etkinlik denemelerinde kullanilmustir.

Biyolojik etkinlik calismalari ¢ asamada gerceklestirilmistir. Birinci
asamada elde edilen bakteri ve fungus izolatlarinin patojenitesi laboratuvar
kosullarinda B. tabaci erginleri kullanilarak testlenmistir. ikinci asamada patojenite
testinde etkili bulunan, virtlensligi yuksek izolatlar ile ergin éncesi dénemlere
kars1 saksi calismalart yapilmistir. Son olarak saksi caligmalarinda en etkili
bulunan izolat ile sera galismalari yuritilmistlr. Secilen bakteri izolatlarinin
etkinliginin belirlenmesi amaciyla beyazsinegin ergin donemine kars: laboratuvar
kosullarinda yapilan biyolojik etkinlik ¢alismasinda beyazsinekler, kontrol olarak

bocek besini (sakkaroz+su), ilagl kontrol (acetamiprid) ve 12 farkl: bakteri
il



stispansiyonuyla beslenmislerdir. Fungus izolatlar1 ile yapilan calismada ise
erginler, sakkaroz+su icerisinde 10’ spor/ml konsantarasyonunda hazirlanan 15
farkli fungus suspansiyonu ile beslenmislerdir. Aym oranda hazirlanmis ve
piyasada ticari olarak satilan Verticillium lecanii ve sadece sakkaroz+su ile
beslenen erginler ise sirasiyla pozitif ve negatif kontrolli olusturmustur. Fungus ve
bakterilerle yapilan denemeler sonucunda elde edilen verilere bagl olarak canh
kalan bireyler (izerinden Handerson-Tilton formiliine gdére % etki hesaplanmustir.
ilk defa bu calisma ile B. tabaci’den izole edilen ve 1.4x10° hiicre/ml popiilasyona
sahip Serratia marcescens adli bakteri izolati ergin beyazsinege kars1 %72
oraminda basar1 gostermistir. Diger izolatlarin etki oranlari ise %25’in altinda
kalmistir. Denemeye ahinan 15 fungus izolatinin etkinligi %5-99 arasinda
degismistir. Kontrolle Kkarsilastinldiginda Verticillium lecanii preparatt %57
oraninda etki gosterirken, 8 izolatin etkinligi ise %66-99 arasinda degismis ve bu 8
izolat icin deneme aym sekilde tekrarlanmistir. ikinci denemede Verticillium
lecanii %72 oraminda etki gosterirken fungus izolatlarinin etkinligi %57-98
arasinda degismis, bunlardan %98, %97 ve %96 ile en yuksek etkiyi gosteren
sirastyla  Fusarium chlamydosporum, Cladosporium xantochromaticum ve
Penicillium oxalicum izolatlar: saks1 galismalar1 igin secilmistir.

Laboratuvar c¢alismalarinda beyazsinegin ergin doénemine karst %72
oraninda etki goOsteren Serratia marcescens izolati saksi c¢alismalarinda
beyazsinegin nimf dénemine Kkarsi etkili bulunmamistir. Saksi denemesinde en
yuksek etkiyi %65 ile Penicillium oxalicum gostermis ve bu izolat sera
calismalarinda kullanilmak Gizere aday entomopatojen olarak belirlenmistir.

Yapilan sera denemesinde Penicillium oxalicum uygulamas: sonucunda
zararlinin ergin ve nimf donemlerine ait veriler kontrolle karsilastirildiginda
istatistiki olarak farksiz ¢ikmis, laboratuvar ve saksi ¢alismalarinda etkili bulunan

etmen sera kosullarinda etkisiz bulunmustur.
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1. GIRIS Sebnem TIRENG KARUT

1. GIRIS

Turkiye’de kulttr bitkilerinde zararli olan bdceklerle miicadele daha c¢ok
kimyasal insektisitler kullanilarak yapilmaktadir. Ge¢misten bugine strdurtlmekte
olan mevcut tarimsal faaliyetler ile canli ve cansiz gevreye verilen zararin farkina
varilmis ve gelisen teknolojiyi de kullanarak alternatif micadele yontemleri
arastirilmaya baslanmistir. Bu yontemlerden en gevre dostu, ucuz, strdrdlebilir ve
umit verici olan1 “Biyolojik Micadele’dir. Biyolojik miicadele calismalarina
agirlik verilmesinin nedeni, sadece kimyasal mucadelenin olumsuz etkisinden
kurtulmak degil, ayn1 zamanda dogada zararhlar1 %99 oraninda baski altinda tutan
yararli mikro ve makro organizmalardan yararlanmaktir (Uygun ve ark., 2010).
Gunlimizde bircok organizma gelisen Uretim teknikleri, uygulama teknolojileri ve
gen klonlamas: yontemleriyle, biyoteknolojik olarak tretilmektedir. Uretilen bu
organizmalar zararli boceklerle miicadelede kimyasal insektisitlere alternatif
olusturmaktadir (Demirbag ve ark., 2008).

Dogada bulunan bdcekler, akarlar, bakteriler, funguslar, virusler,
nematodlar, baliklar, kuslar, memeliler, salyangozlar, sumuklibdcekler,
protozoalar vb. canli gruplarinin hemen her birinde dogal diisman niteliginde tiirler
bulunmaktadir. Bunlarin timu biyolojik mucadelede dogal dengenin korunmasi
acisindan vazgecilmez bir 6neme sahiptir. Ancak, biyolojik miicadelede en yiksek
basar parazitoit, predator ve entomopatojenlerden (bakteri, viriis, fungus, nematod
ve protozoa) elde edilmektedir (Uygun ve ark., 2010).

Dinyada tarimsal alanlarda oldugu gibi Turkiye’de de farkli konukgu
bitkilerde sorun olan Pamuk beyazsinegi, Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodidae) dnemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Sekil 1.1). Zararl ilk
olarak 1889’da Yunanistan’da tutlin zararlis: olarak teshis edilmis ve Aleyrodes
tabaci, Tutlin beyazsinegi (Gennadius 1889) olarak isimlendirilmistir. Belirtilen
tarihten itibaren sayisiz sinonimi ve terminolojik sorunlar ortaya cikmustir.

Gunumizde zararli, molekiler yontemlerle tanis: yapilabilen ve en az 31 biyotipten
1
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ve bircok kriptik tlirden olusan tir kompleksi seklinde tanimlanmaktadir. Ulasim
teknolojisinin gelismesi ve uluslararas: bitki transferinin artmas: sonucu zararh
kiresel olarak dagilim gostermis ve giniimizde Antartika disinda dinyanin her
yerine yayilmistir. En yaygin ve istilaci biyotipler B (B. argentifolii Bellows ve
Perring ve MEAM1= Middle East Asia Minérl) ve Q (MED= Mediterrenean)
biyotiplerdir. Biyotik potansiyelinin yiiksek olmasi ve kisa siirede ekonomik
kayiplara neden olabilecek popilasyon yogunluguna ulasabilmesi nedeniyle
micadelesinde daha ¢ok kimyasal miicadele yontemi tercih edilmektedir. Ancak,
kimyasallarin kullanimi sonucunda direncli biyotipler yayginlasmis, dinyada ve
tilkemizde 6nemli ekonomik kayiplara neden olan salginlar artmistir (Henneberry
ve Faust, 2008; Karut ve ark. 2017). Bu nedenle, entegre mucadele (IPM)
icerisinde yer alan biyolojik micadele uygulamalari zararli ile micadelede
alternatif bir yontem olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Tirkiye'de 1928 yilindan itibaren farkli kiltir bitkilerinde sorun olan bu
zararli, Cukurova’da 1974 yilinda yapmis oldugu salgin ile 6nem kazanmustir
(Sekeroglu ve ark., 2000; Ulusoy, 2001; Karut, 2006; Karut ve ark., 2012a). Son
yillarda yapilan molekiiler ¢calismalar sonucunda B. tabaci ttr kompleksi icerisinde
yer alan ve istilact biyotipler olarak adlandirilan B ve Q’nun ulkemizde de yaygin
oldugu belirlenmistir (Karut ve ark., 2012a). Zararlinin ergin ve larva donemleri
bitkide emgi yaparak, ballims: madde salgilayip fumajine neden olarak ve dnemli
virQls hastaliklarini tasiyarak zarar yapmaktadir (Ulusoy, 2001). Diinyada oldugu
gibi Cukurova Bolgesi’nde de B. tabaci ile micadelede genis etki spektrumuna
sahip insektisitler 6zellikle neonikotinoid grubu ilaglar kullaniimaktadir. Bemisia
tdrlerinin insektisitlere karsi artan diren¢ olusumu, bu zararli ile micadelede
biyopestisitler ve biyolojik mucadelenin de icinde oldugu entegre miicadelenin

kullanimina hiz kazandirmistir (Ateyyat ve ark., 2009).
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Sekil 1.1. Bemisia tabaci’nin farkli dénemleri

Bemisia tabaci’nin dogal dismanlar: arasinda avcilardan Amblyseius spp.,
Euseius rubini Swirskii (Acarina: Phytoseiidae), Chrysoperla carnea Stephan
(Neuroptera:  Chrysopidae), Serangium parcesetosum Sicard (Coleoptera:
Coccinellidae); parazitoitlerden Encarsia formosa Gahan, Encarsia lutea (Masi),
Eretmocerus mundus Mercet (Hymenoptera: Aphelinidae) gibi tirlerin yaninda
entomopatojenlerden Aschersonia spp., Beauveria bassiana, Paecilomyces spp.,
Verticillium lecanii, Cladosporium spp., Steinernema feltiae (Filipjev) (Rhabditida:
Steinernematidae) gibi etmenler bulunmaktadir (Lacey ve ark., 2008; Ulusoy,
2001; Karut 2007; Curthbertson ve ark., 2011; Faria ve Wraight, 2001). Diinyada
yapilan farkli calismalarda zararlinin micadelesinde kullanilabilecek potansiyel
entomopatojen bakteri turleri de belirlenmistir. Bunlar icinde Enterobacter
cloacae, Acinetobacter radioresistens ve Erwinia persicinus Umitvar olarak
bulunan bakterilerdir. Yapilan sera ve tarla calismalarinda entomopatojen

e

bakterilerin etkinliginin %27-100 arasinda degistigi bildirilmistir (Davidson ve
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ark., 2000; Dadasoglu, 2007; Ateyyat ve ark., 2009). Ancak glnimuzde
beyazsinekler izerinde etkili ve ticari forma donistlrulebilen bir entomopatojen
bakteri tird henliz bulunmamaktadir.

Zararli bdceklerde hastalik olusturan ve oOlumlerine sebep olan
mikroorganizmalar entomopatojen olarak adlandiriimaktadir. Entomopatojenler
veya bunlara ait ¢esitli Grinlerin zararli boceklerle miicadelesinde kullaniimasi ise
mikrobiyal mucadeledir. Glnumizde 06zellikle yogun tarim ilaci kullaniminin
yaratmis oldugu olumsuzluklar sonucunda insanlar organik tarim gibi alternatif
yontemlerle Urin elde etmeye calismaktadirlar. Bu tip alternatif Uretimlerde
mikrobiyal preparat kullanimi zararlilarla micadelede diger dogal dismanlarla
birlikte ©6n plana ¢ikmaktadir (Demirbag ve ark., 2008). Genel olarak
entomopatojen calismalar: daha gok gozle rahat gorilebilen zararl bdcek takimlar:
ile yurutlImastar (Lepidoptera, Coleoptera, vb.). Beyazsinek gibi gérece olarak
kiglik zararlilarda entomopatojenlerin farkedilmesi zor oldugundan bu tip
boceklerde entomopatojenlerin kullanildig: biyolojik micadele ¢alismalari daha az
yuratilmastar.

Entomopatojen funguslar konukgularini deri, mide ve solunum yoluyla
enfekte ederler. Zararlimin viicut boslugunu miselleri ile doldurup fiziksel olarak
salgiladiklar: zehirli enzimler ve toksinler aracihgiyla konukgularin: olddrdrler.
Entomopatojen funguslar diger entomopatojenlere gdére daha avantajhdirlar.
Ornegin fungal entomopatojenlerde konukgu ile temas yeterliyken, bakteriyel
entomopatojenlerin yenilmeleri gerekmektedir. Sporlar bocegin lzerine yerlesir,
cimlenir ve dis iskeletin icine penetre olurlar. Igeri girdikten sonra fungus cogalir,
besin maddelerini emerek toksik maddeler Uretir. Bocek 6ldiikten sonra fungus, dis
iskelet yiizeyine kadar buylr ve milyonlarca spor olusturur (Lacey ve ark., 2008).
Fungal entomopatojenlerin bir diger avantaji da yiksek popilasyon diizeyindeki
boceklerin - miicadelesinde  epizootiktirler.  Ornegin  Beauveria bassiana,
yaprakbitleri, beyazsinekler, tripsler, unlubitler, érimcekler ve gesitli lepidopter

larvalar1 gibi pek ¢ok bdcegin miicadelesi icin gelistirilmis, ticari preparat haline
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getirilmis  epizootik  bir  entomopatojendir.  Fungal entomopatojenlerin
dayanikliligini, gelismesini ve insektisidal aktivitesini etkileyen faktorler icerisinde
abiyotik faktorler (sicaklik, nem ve UV), konukgunun dénemi ve yasi, konukgu
bitki tarafindan Gretilen antimikrobiyal bilesenler, propagul tipi, fungusun irki,
gelistirme ortami gibi etkenler bulunmaktadir (Lacey ve ark., 2008). Ornegin
bitkilerin salgiladiklar1 sekonder metabolitler fungusun ¢imlenmesini, gelisimini ve
beyazsinegin de enfeksiyona duyarlihgini etkileyebilir. Hatta beyazsinegin
salgiladigi ballimsi maddeye veya nektara gelen karincalar cesitli dogal
dismanlarin  aktivitesini  ve etkinligini etkiledikleri gibi ayn: sekilde
entomopatojenleri de etkileyebilirler (Inbar ve Gerling, 2008). Guniimiizde
beyazsinek turleri ile iligkili oldugu belirlenmis fungus tirleri: Hypocreales
takimindan, Aschersonia aleyrodis, Aschersonia andropogonis, Aschersonia
goldiana, Beauveria bassiana, Fusarium spp., Paecilomyces farinosus,
Paecilomyces fumosoroseus, Paecilomyces sp., Lecanicillium (=Verticillium)
lecanii, Lecanicillium spp.; Entomophthorales takimindan, Conidiobolus spp.,
Entomophthora sp., Erynia radicans, Zoophthora radicans; Eurotiales takimindan
Aspergillus spp.’dir (Ben Ze’ev, 1993; Smith, 1993; Lacey ve ark., 2008; Faria ve
Wraight, 2001).

Genellikle nemli ve 1lik iklim kosullarinda Bemisia popilasyonlar:
entomopatojenlerin  dogal epizootikleri ile buylk 0Olclide azaltilabildigi
bildirilmistir (McAuslane, 2012). Doksanl: yillarin basinda B. tabaci biyotip B’nin
dinya c¢apindaki salginindan ©Once Bemisia ile micadelede potansiyel
entomopatojen funguslar Uzerine yapilan ¢alisma sayis1 oldukga sinirlidir. Bununla
birlikte, sera beyazsinegi Trialeurodes vaporariorum (Westwood) ve az miktarda
diger beyazsinek turlerinin micadelesinde potansiyel entomopatojen fungus
lizerine azzmsanmayacak miktarda temel ve uygulamal: arastirma yuritiImastor.
Ancak 1990’dan sonra Bemisia’mn miicadelesinde konvansiyonel insektisitlere
alternatif ~ olmasi  acisindan,  entomopatojenlerin  biyolojik  mucadelede

kullanilabilmelerine yonelik arastirma ve gelistirme ¢alismalari hiz kazanmstir
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(Lacey ve ark., 2008).

Bemisia tabaci’nin miicadelesinde, yayginliklarindan, yapay ortamda kolay
uretilebilme olanaklarindan, uygulama kolayligindan ve nispeten uzun raf
omdrlerinden dolayr ¢ogunlukla Deuteromycetesler kullaniimaktadir. Ginlimiizde
beyazsineklerde ve diger boceklerde saptanan Deuteromycetesler; Paecilomyces
spp., Lecanicillium lecanii, Beauveria bassiana ve Aschersonia spp.’dir (Lacey ve
ark., 2008).

Mikrobiyal insektisit olarak Uretilmis olan ve B. tabaci’ye karsi kullanilan
oldukga etkili tirlerden biri Paecilomyces fumosoroseus’dur. Diinyada beyazsinek,
trips, yaprak bitleri ve kirmizi 6riimcek miicadelesinde kullaniimaktadir. flk olarak
Phenacoccus solani (Hemiptera: Coccoidea: Pseudococcidae)’den Florida’nin
Apopka beldesinden izole edilmistir (Demirbag ve ark., 2008). Yapilan farkl: sera
ve tarla caligmalarinda bu patojenin etkinliginin %75-90 arasinda degistigi
bildirilmektedir (Lacey ve ark., 2008). Diunyanin her yerinde cesitli bitkiler
lzerindeki beyazsinek, yaprak bitleri, kabuklu bitler ve tripslere karsi etkili bir
sekilde kullanilan, ticari preparat haline getirilmis etmenlerden bir digeri
Lecanicillium lecanii’dir. RAPD primer kullamlarak yapilan genetik analizi
sonucunda fungusun oldukca cesitli tdrleri oldugu belirlenmistir. Tropik ve
subtropik alanlarda sadece beyazsinekler ve yumusak kabuklu bitler (zerinde
bulunan diger bir 0Onemli etmen Aschersonia spp.’dir. Aschersonia’mn
beyazsineklerde patojen olan 25 tlrl belirlenmistir ancak Aschersonia aleyrodis ve
Aschersonia placenta tarlerinin ¢ok genis konukcu aralig:r oldugu bildirilmistir
(Lacey ve ark., 2008). Ulkemizde de Karadeniz bélgesinde Dialeurodes citri
Ashm. (Hemiptera: Aleyrodidae)’ye Kkarsi basartyla kullanilan Aschersonia
aleyrodis Webb. Antalya yoresinde de kullanilmigtir (Demirbag ve ark., 2008).
Beauveria bassiana diinyada bircok bocek Uzerinde yaygin olarak c¢alisiimig
entomopatojen funguslardan biridir. Genis bir konukcu dagilimina sahiptir.
Hemiptera, Coleoptera ve Lepidoptera takimlarina ait bircok bdcegi

hastalandirabilmektedir. Bu etmen beyazsinegin énemli bir dogal diismani1 olmasa
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da Bemisia tlrlerinin nimf dénemlerinin bu patojene kars: laboratuvar kosullarinda
son derece duyarli olduklar: belirlenmistir. Yapilan sera ve tarla calismalarinda
patojenin etkinliginin %35-100 arasinda degistigi bildirilmistir. Diger etmenlerle
karsilastirildiginda B. tabaci Uzerinde daha az ¢alisma yuratilen Metarhizium
anisopliae’nmin laboratuvar kosullarinda %97’ye ulasan 6lumlere neden oldugu
saptanmustir (Lacey ve ark., 2008).

Boceklerin en yakin iligki icinde bulunduklari mikroorganizmalardan biri
de bakterilerdir. Hem yasamsal faaliyetlerini sirdirmede hem de hastalanip
Olmelerinde bakteriler rol oynamaktadir. Boceklerle iliski icerisindeki bakteriler
konukgularinda, konukgu bdcek morfogenezisi, besin sindirimi, beslenme,
antifungal toksin Gretimi, feromon Gretimi, pH diizenlenmesi, vitamin ve aminoasit
sentezi, sicakhk toleransi, parazitoit ve entomopatojen gelisimine kars1 direng ve
zararh bilesiklerin detoksifikasyonunda 6nemli rol oynamaktadirlar (Dillon ve
Dillon, 2004; Ateyyat ve ark., 2010; Zhang ve ark., 2014). Zararlilara kars: yapilan
biyolojik miicadelede daha cok sitoplazmalar: iginde ekstrem cevre kosullarina
kars1 olusturduklari dayanikli bir yapi olan endospor olusturan bakteriler
kullanilmaktadir. Bazi bakterilerin endosporlar: 60 yil canliligini koruyabilmekte,
bazilar1 120°C’ye kadar veya ayni sekilde soguk ortamlara dayanabilmektedirler.
Entomopatojen bakterilerin ¢cogu bdcekleri sindirim sistemi araciligiyla enfekte
eder. Yizeyde yasayanlar konukcu Gzerindeki yaralardan iceri girebilirler.
Bakteriyel entomopatojenler fungal entomopatojenlerin aksine bdcegin dig
integuimentini aktif olarak penetre etme yetenegine sahip degildirler (Demirbag ve
ark., 2008).

Dinyada en cok kullanilan mikrobiyal preparatlardan biri Bacillus
thuringiensis (Bt) preparatlaridir. Segici 6zelliginin yiiksek olmasi, insana ve
dogaya herhangi bir olumsuz etkisi bulunmamasi, tretiminin kolay olmasi, etkisini
kisa surede gosterip dogada hizla pargalanan bir bakteri olmasindan dolay: ticari
olarak ¢ok fazla kullanim olanag: bulmustur. Bt’nin etki mekanizmasi, bdcegin

beslenmesinin ardindan genellikle 24 saat icerisinde orta bagirsakta toksinlerin
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aciga cikmasindan dolayr bdcegin beslenmesi durur, 2-4 gln icerisinde 6lim
gerceklesir. Guniimuze kadar, bocek tirlerinin farkli orta bagirsak yapisindan
kaynaklanan ve cesitli bocek gruplarinda etkili olabilen binlerce Bt alttiirleri ile
Urettikleri toksinler bulunmustur. Ornegin Bt kurstaki ve Bt aizawai daha ok
Lepidopterlere kars: etkili olurken, Bt tenebrionis ve Bt japonensis Coleopterlere,
Bt israelensis ise Dipterlere karsi etkili olmaktadir. Glnes 1sigimn yaydigi
mordtesi radyasyon isinlart toksini parcaladigindan dolayr kahciligi kisadir, bu
nedenle Bt preparatlarinin karanhktan hemen dnce puskurtilmesi tavsiye edilir.
Ancak uygulamanin zamanlamas: zararlinin beslenme aliskanliklariyla uyumlu
olmahdir. Kisa sire bitki yizeyinde beslenip daha sonra bitki icine giren bdcekler
yeterli miktarda toksin tlketmemis olabilirler. Bu tur bocekler igin uygulama
yumurta agilmadan hemen once veya agilir agilmaz yapilmal ve bitki iyice
kaplanmalidir. Son yillarda, Bt toksinlerini iceren genetik olarak modifiye edilmis
Bt drlnleri ve bitki cesitleri, geleneksel insektisitlere karsi direngli zararlilari
kontrol altina almak icin kullanilmis ve bazi zararhlar Bt’ye karsi direng
gelistirmislerdir. Bt direncine sahip zararlilara érnek olarak, Lahana yaprakgivesi
(Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae)) verilebilir (Demirbag ve ark., 2008;
Linker ve ark., 2009).

Beyazsineklerden elde edilen bakterilerin ¢cogu bdceklerle karsilikli iligki
icerisine girerek konukgusunun sindirimine ve beslenmesine katkida bulunurlar. Bu
bakterilere beyazsinegin bagirsaginda ve Urettigi fumajin iceriginde rastlanabilir.
Ornegin beyazsinek ile iliskili bulunan Bacillus tiirleri zararlinin trettigi fumajinin
yapiskanhgint arttiran uzun zincirli sekerler Uretebilirler (Davidson ve ark., 2000).
Beyazsineklerin ergin ve nimfleri ile iliskili ve kiltlire alinabilen bazi bakteriler
Cizelge 1.1’de verilmistir. Beyazsinek ile iliskili bulunan bu bakterilerin bir kismi
biyolojik etkinlik ¢alismalarinda tmitvar bulunmus ancak beyazsinek gibi sokucu
emici agiz yapisina sahip bdocekler icin bakterilerin biyolojik micadelede

kullanimina yonelik calismalar halen devam etmektedir.
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Cizelge 1.1. Beyazsineklerin ergin ve nimfleri ile iliskili bulunan ve kilture
alinabilen bazi bakteriler

Bakteri TUru

Beyazsinek Turu

Kaynak

Beyazsinek erginleri ile iliskili bakteriler

Acinetobacter baumanii B. argentifolii Davidson ve ark., 2000
Acinetobacter Iwoffsii B. argentifolii Davidson ve ark., 2000
Bacillus spp. B. argentifolii Davidson ve ark., 2000
Bacillus amyloliquefasciens B. argentifolii Davidson ve ark., 2000
Bacillus licheniformis B. argentifolii Davidson ve ark., 2000
Bacillus megaterium B. argentifolii Davidson ve ark., 2000
Bacillus pumilus B. tabaci Ateyyat ve ark., 2010
Bacillus subtilis B. tabaci Ateyyat ve ark., 2009
Brevibacterium casei B. tabaci Ateyyat ve ark., 2009
Chryseomonas luteola B. argentifolii Davidson ve ark., 2000
Citrobacter sp. B. argentifolii Davidson ve ark., 2000
Enterobacter cloacae B. argentifolii Davidson ve ark., 2000
Exiguobacterium acetylicum B. tabaci Ateyyat ve ark., 2010
Exiguobacterium undae B. tabaci Ateyyat ve ark., 2009
Flavomonas oryzihabitans B. argentifolii Davidson ve ark., 2000
Pseudomonas plecoglossicida B. tabaci Ateyyat ve ark., 2009
Staphylococcus gallinarum B. tabaci Ateyyat ve ark., 2009

Beyazsinek nimfleri ile iliskili bakteriler

Agromonas sp. B. argentifolii Davidson ve ark., 2000
Bacillus spp. B. argentifolii Davidson ve ark., 2000
Bacillus cereus B. tabaci El-Assal ve ark., 2013
Bacillus licheniformis B. argentifolii Davidson ve ark., 2000
B. tabaci Ateyyat ve ark., 2009
Bacillus pumilus B. tabaci Ateyyat ve ark., 2009
Bacillus sphaericus B. tabaci El-Assal ve ark., 2013
Bacillus thuringiensis B. tabaci El-Assal ve ark., 2013
Cellulomonas turbata B. argentifolii Davidson ve ark., 2000
Erwinia persicinus B. tabaci Ateyyat ve ark., 2009
Exiquobacterium acetylicum B. tabaci Ateyyat ve ark., 2009
Micrococcus caseolyticus B. tabaci Ateyyat ve ark., 2009
Pseudomonas putida B. tabaci Ateyyat ve ark., 2009
Sporosarcina sp. B. argentifolii Davidson ve ark., 2000
Staphylococcus aureus B. argentifolii Davidson ve ark., 2000
Staphylococcus epidermidis B. argentifolii Davidson ve ark., 2000
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Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyasina ait bazi1 entomopatojen
nematodlar ekonomik agidan énemli birgok zararliy: enfekte edebilir ve 6limlerine
neden olabilirler. Steinernematidler ve Heterorhabditidler benzer hayat dongilerine
sahiptirler. Her iki cins de olgunlasmadan énce 4 larva evresi gegirirler. infektif
juvenil nematodlar konukgularina ya direkt kiatikiiladan hemoséle gecerek ya da
dogal bir acikhg: kullanarak (spirakil, agiz ve anis) girerler ve bocek govde
bosluguna yerlesirler. Bazi bocek paraziti nematodlar kitikilay: delebilen bir
stilete ya da bir mizraga sahiptirler. Vicut bosluguna yerlesen nematodlar
tasidiklar: bakteriyi serbest birakirlar. Steinernematidlerde infektif juvenil
bagirsaginin 6n ucunda simbiyotik bakterilerin (Xenorhabdus) bulundugu bir kese
bulunurken, Heterorhabditidlerde ise bdyle dzellesmis bir yap: yoktur ve bakteriler
(Photorhabdus) genelde bagirsagin ilk 1/3’lik kisminda dagilmis olarak
bulunurlar. Bu bakteriler serbest hale gegince hizlica ¢ogalarak bocegin dlimiine
sebep olurlar. Bocek kadavrasi igerisinde iki veya ti¢ dol verebilirler. Konukguyu
tiketip, populasyonu yeterince arttiginda yeni konukcgular bulmak i¢in kadavradan
cikarlar. Yiksek oranda virulensdirler ve konukgularint 24-48 saat gibi kisa bir
stirede o6ldurebilirler. Diger mikrobiyal micadele etmenlerinden en 6nemli
avantajlar1 hareket ederek konukgu arama Ozellikleridir. Diger mikrobiyal
etmenlerde oldugu gibi entomopatojen nematodlar iginde sicakhik, nem ve
uygulama sirasindaki UV isinlart gibi cevresel kosullar basari icin énemlidir
(Demirbag ve ark., 2008; Linker ve ark., 2009).

Entomopatojen nematodlar daha ¢ok toprak kokenli zararlilar igin
kullanilmaktadir ancak, beyazsineklere karsi kullanimiyla ilgili calismalar da
yuritulmektedir.  Ozellikle ~ Steinernema  feltiae  (Filipjev)  (Nematoda:
Steinernematidae)’nin laboratuvar kosullarinda yapilan denemelerinde beyazsinek
micadelesinde zararlinin ikinci donem nimflerine kars1 yuksek bir etkinlige sahip
oldugu bildirilmis ayrica, zararlinin micadelesinde yaygin olarak kullanilan
insektisitlerle beraber basariyla uygulanabildigi kaydedilmistir (Cuthbertson ve

ark., 2007). Beyazsinegin mucadelesinde nematodlarin kullanimina dair caligmalar
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devam etmektedir.

Mikrobiyal insektisit olarak adlandirilan bu Grinlerin - kullaniminda;
etmenin ozellikleri (gelisimi, virulensligi, canliligi, sporilasyonu, vb.), konukgu
ozelligi (populasyon dinamigi, yogunluk, gelisim donemi, duyarliligi, vb.), cevresel
Ozellikler (nisbi nem, sicaklik, 1s1k, riizgar, allelokimyasallar, vb.), triin ézellikleri
(raf 6mru, standardizasyon, formulasyon, puskirtme teknikleri, vb.), yan etkiler
(dogal dusmanlara etkisi, fungisitlerin etkisi, toksikolojik &zellikler, vb)
entomopatojenlerin basarisinda blyiik rol oynamaktadir (Vasantharaj David ve
Selvaraj, 2007; Lacey ve ark., 2008).

Genelde Turkiye, 06zelde Cukurova Bolgesinde Bemisia tabaci’nin
biyolojik micadelesinde entomopatojenler kullanilarak yapilan calismalar sinirh
sayidadir. Bu c¢ahismalardan Ydcel ve ark. (1995) serada zararlimin biyolojik
micadelesinde Verticillium lecanii entomopatojenini uygulamis, ancak istenilen
basartyr elde edememislerdir. Bolgede daha c¢ok avci ve parazitoitler ile ilgili
caligmalar ydritalmastir. Ulubilir ve ark. (1998) patlican bitkisinde zararlinin
micadelesinde Encarsia formosa Gahan (Hym: Aphelinidae)’yr kullanmis ancak
parazitoidin basarili olamadigini saptamislardir. Karut (2006), sera ve acik alanda
yetistirilen bitkilerde iki parazitoit tiirii Eretmocerus mundus ve Encarsia lutea’nin
B. tabaci’nin biyolojik micadelesinde Umitvar tirler oldugunu belirtmistir. Karut
(2007) laboratuvar kosullarinda yuruttigi  bir baska calismada parazitoit
Eretmocerus mundus’un parazitlemek icin en ¢ok zararlinin 2. donemini tercih
ettigini bildirmistir. Karut ve Akdagcik (2006), pamuk alanlarinda Encarsia lutea
ve Eretmocerus mundus’un birlikte bulundugunu ancak Eretmocerus mundus’un
yogun insektisit kullanimina ragmen daha etkili oldugunu saptamiglardir. Pamukta
yurdtulen bir baska calismada Karut ve Naranjo (2009) B. tabaci’nin temel 6lim
faktorunln parazitoitler oldugunu bildirmislerdir. Karut ve ark. (2012b), Mersin ili
domates seralarinda iki parazitoit tirii Eretmocerus mundus ve Encarsia lutea’nin
bulundugunu ancak Eretmocerus mundus’un daha yaygin ve etkili oldugunu

belirtmislerdir. Cukurova’da B. tabaci’nin biyolojik micadelesinde avci béceklerin
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etkinlikleri ile ilgili ¢alismalarda yurutilmisttr. Kutik (2007), Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde sera alanlarinda B. tabaci’nin biyolojik mucadelesinde avci Serangium
parcesetosum  (Coleoptera:  Coccinellidae)’un  kullanilabilme  olanaklarim
arastirmistir. Karut ve ark. (2010), yine ayn: bolgede sera alanlarinda domates ve
patlican bitkilerinde avci bocek Macrolophus caliginosus (Hemiptera: Miridae)’un
basarisini belirlemek icin sera calismalar: yiritmislerdir.

Cukurova Bolgesi’nde, birgok kiltur bitkisinde 6nemli bir zararli olan
Pamuk beyazsinegi, B. tabaci’yi hastalandiran veya Oldlren patojenlerin
belirlenmesi ile ilgili bir ¢alisma bulunmamaktadir. Doktora projesi olarak
yurdtulen bu calismada, Adana ve Mersin illerinde zararliya ait mikrobiyal ve
entomopatojen florasini ortaya ¢ikarmak ve bu zararliya kars: ydritilecek entegre
micadele calismalarina katki saglamak amaglanmistir. Calismada elde edilen
umitvar izolatlarin biyolojik micadelede kullanilma olanaklari ilk asamada
laboratuvar kosullarinda arastirilmis, laboratuvar kosullarinda etkili bulunan
izolatlar ile saksi ve sera denemeleri yapilmistir. Konukgu araligi genis ve dnemli
ekonomik kayiplara neden olan bu zararlinin miicadelesinde kimyasal micadeleye
alternatif gelisen teknolojiyi de kullanarak yeni yaklasimlarin gelistirilmesinin
Onemi buyiktur. Bu calismadan elde edilen sonuclar ileride yapilacak
entomopatojen arastirmalarina basamak olusturacak ve multidisipliner ¢ozim

yollarinin ortaya ¢ikarilmasina katki saglayacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Entomopatojen Funguslarla Yapilan Calismalar

Landa ve ark. (1994), labotaruvar kosullarinda beyazsineklere karsi
kullanilacak olan entomopatojen funguslarin etkinligini ortaya ¢ikarmak amaciyla
bir biyolojik etkinlik testi gelistirmislerdir. Gelistirdikleri bu yontemde Bemisia
argentifolii Bellows & Perring (Hemiptera: Aleyrodidae)’nin 4. dénem nimflerini
kullanmis ve cesitli cevresel faktorler ile surfactant, adjuvant ve pestisitlerin
Paecilomyces fumosoroseus, Verticillium lecanii ve Beauveria bassiana’nin
performansina olan etkilerini de ortaya ¢ikarmiglardir.

Osborne ve Landa (1994), ticari seralarda yetistirilen Atatlrk cigegi
(Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch) ve hatmi gicegi (Hibiscus sp.)
bitkilerinde Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae)’ye karsi IPM
programlarinda  entomopatojen  fungus  Paecilomyces  fumosoroseus’u
kullanmuslardir. Uyguladiklart IPM programinda zararliya karsi sadece insektisit
kullanilan uygulamalar ile entomopatojen fungus uygulamalarinin yapildig:
parsellerde yetistirilen bitkilerin kalitelerinin benzer oldugunu belirtmislerdir.

Yucel ve ark. (1995), yaptiklar1 calismada seralarda pamuk beyazsinegi
Bemisia tabaci’ye karsi entomopatojen fungus Verticillium lecanii’nin etkinligini
belirlemislerdir. Verticillium lecanii’yi iceren Mycotal ticari isimli biyopreparatin
bes ayr1 dozunu laboratuar kosullarinda denemisler ve en iyi sonucu %98.2 ile
etmenin 10° spor/ml konsantrasyonundaki siispansiyondan elde etmislerdir.
Mersin’de iki ayr1 yerde yirittikleri sera denemelerinde Verticillium lecanii’nin
etkisini uygulamadan 7, 14 ve 21 giin sonra ilk yil yaptiklari denemede sirasiyla
ortalama %62, %73 ve %74, ikinci yil yaptiklari denemede ise sirasiyla ortalama
%60, %60 ve %70 olarak belirlemislerdir. Zararli ile micadelede Verticillium
lecanii’nin basarisinin sicaklik ve neme bagli oldugunu bildirmislerdir.

Abdel-Baky (2000), Misir’da yaptigi bir calismada, beyazsinek ve

yaprakbitlerinin yumurta ve nimflerinden fungus izolasyonlari yapmstir. Bu
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izolasyonlar sonucunda Cladosporium spp., Fusarium semitectum, Verticillium
lecanii, Trichocithium roseum ve Epicocum sp. olarak belirledigi funguslar izole
etmistir. Elde ettigi funguslari 10" spor/ml konsantrasyonunda laboratuvar
kosullarinda beyazsineklerden Bemisia argentifolii, yaprakbitlerinden ise Aphis
gossypii Glover ve Aphis craccivora C.L. Koch (Hemiptera: Aphididae) tirlerine
kars1 testlemistir. Cladosporium spp.’nin 3 gln gibi kisa bir sirede diger
funguslara gore daha yuksek bir 6lim oranina ulastigini, en yiiksek 6lim oraninin
beyazsinekde %83.5’e ulasirken, Aphis gossypii’de %37.5, Aphis craccivora’da ise
%38 olarak gergeklestigini  bildirmistir. Verticillium lecanii’nin Bemisia
argentifolii, Aphis gossypii ve Aphis craccivora popllasyonlarindaki 6liim oranin
ise sirastyla %37, %18 ve %13.5 olarak saptamustir.

Poprawski ve ark. (2000), Beauveria bassiana ve Paecilomyces
fumosoroseus’un  konidi  stspansiyonlarinin  sera beyazsinegi  Trialeurodes
vaporariorum Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae)’un 3. dénem nimflerine kars:
etkinligini domates ve hiyar bitkilerinde testlemislerdir. Hiyar bitkisinde yapilan
uygulama sonucunda nimflerin her iki patojenin enfeksiyonuna karsi oldukca
hassas olduklarint saptamislardir. Ancak domates bitkisinde g¢ogalan beyazsinek
nimflerinin enfeksiyona karsi daha dayanikli oldugunu ve bu dayaniklihigin
glikoalkoloid olan Tomatine’nin antimikrobiyal etkisinden kaynaklandigin
belirtmislerdir.

Wraight ve ark. (2000), bamya yapraklar1 tUzerinde Bemisia argentifolii
nimfleri ile yaptiklari laboratuar ¢alismasinda Beauveria bassiana ve Paecilomyces
fumosoroseus’un mikrobiyal miicadele potansiyellerini incelemislerdir. Her iki
etmeninde mumkun olan en distik oransal nemde (%25) ve 23+2 °C’de inkiibe
edilen vyapraklardaki B. argentifolii (zerinde enfeksiyon olusturduklarin:
belirlemislerdir. Kuguk oOlgekli tarla denemesinde Paecilomyces fumosoroseus’un
bir izolat1 ile Beauveria bassiana’mn dort izolatimin 4-5 giin ara ile birkac defa
uygulanmas: sonucunda hiyar ve kavun bitkilerinde B. argentifolii’nin 3 ve 4.

donem nimflerinin  %90’dan fazla oranda kontrol altina alinabildigini
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belirtmislerdir. Ayni konsantrasyonda kabak bitkisinde 7 gun ara ile yapilan
uygulamalar sonucunda da %90’dan fazla basar1 elde etmislerdir. Bu fungal
etmenlerin zararlinin ergin 6ncesi donemlerine karsi olan yiiksek etkisine ragmen
ergin donemlerine olan etkisinin ¢ok disuk oldugunu belirlemislerdir.

Meekes (2001) yaptig:r doktora ¢alismasinda, Aschersonia cinsine ait 31
izolatin virdlensligini belirlemek amaciyla, izolatlari Bemisia argentifolii ve
Trialeurodes vaporariorum’un 3. doénem nimflerine kars: test etmistir. Atatlirk
cicegi bitkisi Uzerinde in vivo ortamda gerceklestirilen caligmada enfeksiyon
seviyesinin %2 ila %70 arasinda degistigini bildirmistir.

Torres-Barragan ve ark. (2004), Meksika’da tropikal orman ve tarim
alanindan topladiklar: béceklerden fungus izolasyonlar: yapmislardir. Toplanan
boceklerden, tropikal ormandan Aspergillus sp., Penicillium spp., Paecilomyces
spp. ve Verticillium spp., tarim arazisinden ise Aspergillus spp. Fusarium spp. ve
Aschersonia sp.’ne ait izolatlar elde etmislerdir. Yaptiklari calismada tarim
alanlarindaki boceklerin oldukga yaygin bir sekilde Fusarium moniliforme ve
Fusarium oxysporum ile dogal bulasikliga sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu
funguslardan sectikleri Fusarium moniliforme, Fusarium oxysporum ve
Paecilomyces marquandii’nin birer izolatimn biyolojik mucadele ajanlar1 olarak
potansiyellerini belirlemek amaciyla sera beyazsinegi Trialeurodes vaporariorum’a
karsi testlemislerdir. Laboratuvar kosullarinda 10°® konidi/ml yogunlugunda
hazirlanmig stispansiyon ile beyazsinegin 3. nimf dénemine kars: biyolojik etkinlik
calismast yurutmuslerdir. Sera beyazsinegine karsi test edilen 3 izolatin da ytksek
6lim oranina (%96-98) sahip oldugunu belirtmislerdir.

Cuthbertson ve ark. (2005), entomopatojen fungus Lecanicillium
muscarium’u Bemisia tabaci’nin ergin 6ncesi dénemlerine karsi domates ve Mine
cicegi (Verbena) bitkisi yapraklarinda testlemislerdir. Arastiricilar, fungus
uygulanmus bitkilerde beyazsinek yogunlugunda énemli bir azalma kaydedildigini,
ayrica 2. dénem nimflerin fungusun enfeksiyonuna kars1 daha duyarl oldugunu

belirtmiglerdir. Her iki konukcu bitki (zerinde de Lecanicillium muscarium
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uygulamasindan sonra B. tabaci’nin 2. dénem nimflerinin 6lim hizinda énemli bir
fark saptamamuslardir.

Cuthbertson ve Walters (2005), Lecanicillium muscarium’un Bemisia
tabaci’nin  micadelesinde basarili oldugunu ve yaptiklari laboratuvar
calismalarinda bes farkli bitkide (Domates, Mine cicegi, Hiyar, Atatirk gicegi ve
Krizantem) 6lim oranlarinin %90°1n (zerinde oldugunu belirtmislerdir. Ancak
arastiricilar laboratuvar caligmalarinda elde ettikleri sonuclarin serada da aym
sekilde basarili olup olmayacaginin belirlenmesi ve ticari preparat haline
getirilmeden 6nce sera ¢alismalar1 yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Bunun igin
domates ve Mine cicegi’nde vyaptiklari sera calismalarinda Lecanicillium
muscarium uygulamasinin B. tabaci’nin 2. dénem nimflerinde sirasiyla %81 ve
%92 gibi yiksek oranlarda 6lime neden oldugunu saptamislardir.

Gokece ve Er (2005), Paecilomyces fumosoroseus’un dokuz ve
Paecilomyces lilacinus’un  bir izolatin1 sera beyazsinegi (Trialeurodes
vaporariorum)’ne karsi denemislerdir. Biyolojik etkinlik denemelerini laboratuvar
kosullarinda %0.02 Tween 80 iceren su icerisinde 10’ konidi/ml yogunlugunda
hazirladiklar1 fungus suspansiyonlarini zararhinin 2. dénem nimflerine Kkarst
ilagclama kulesi (spray tower) kullanarak gergeklestirmislerdir. Uygulamadan 6 giin
sonra bes izolatin %70’in Uzerinde etkili oldugunu belirtmislerdir.

Telli (2006), Hatay ili turuncgillerinde zararli turunggil pamuklu
beyazsinegi, Aleurothrixus floccosus (Maskell) (Hemiptera: Aleyrodidae) tzerine
yaptigi doktora calismasinda Erzin’de zararlinin nimf ve pupalari (zerinde
entomopatojen fungus, Cladosporium sp.’nin gelistigini tespit etmistir. Fungusun
drnekleme yapilan alanlarda ilkbaharda zararli populasyonunun %6.45’inde, yazin
ise %0.11’inde belirlemis, ancak fungusun tek basina bu zararly: baski altina
alamadigint belirtmistir.

Kihi¢ (2006) yaptigi doktora tezinde Bemisia tabaci’ye karsi Tokat ve
Kayseri’de tarla topraklarindan ve Erzurum’da patates bocegi (Leptinotarsa

decemlineata (Say.) (Coleoptera: Chrysomelidae))’nden izole ettigi Beauveria
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bassiana izolatlar1 ile Amerika’da B. tabaci’den elde edilmis olan Beauveria
bassiana izolatlarint zararlinin nimf, pupa ve ergin donemlerine kars: testlemistir.
Galismada kullandig: izolatlar bocek populasyonlarinin en fazla %50°sini 6ldurmus
ve izolatlarin herbirinin zararlinin 1. dénem nimf, pupa ve ergin dénemlerine farkl:
patojenite potansiyeline sahip olduklarin: belirlemistir.

Del Prado ve ark. (2008), avakado bitkisinde zararli Aleurodicus cocois
(Curtis) (Hindistan cevizi beyazsinegi) (Hemiptera: Aleyrodidae)’nin biyolojik
miicadelesinde Paecilomyces fumosoroseus ile Verticillium lecanii’nin sinerjist
etkisinin ortaya ¢ikarilmas: icin laboratuvar calismas: yapmislardir. iki etmenden
olusan karisimin beyazsinegin 4. dénem nimflerine olan etkisinde tek tek yapilan
uygulamalara gore az bir artis gdzlemlemis, Paecilomyces fumosoroseus’un tek
basina kullanildiginda etkisinin en diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Scorsetti ve ark. (2008), Arjantin’de sera ve ac¢ik alan tarlalardan Bemisia
tabaci ve Trialeurodes vaporariorum ornekleri toplamiglar ve bu 6rneklerden
fungus izolasyonlar1 yapmuslardir. Yapilan izolasyon sonucunda Lecanicillium
lecanii, Lecanicillium muscarium, Lecanicillium longisporum, Isaria fumosorosea
ve lIsaria javanica tirlerini elde etmislerdir. Patojenite testlerini fasulye bitkisi
lizerinde vyetistirilen Trialeurodes vaporariorum’un 4. dénem nimflerine karsi
gerceklestirmislerdir. Fungus izolatlarinin %0.01 (v/v) Tween 80 eklenmis su
icerisinde 10’ konidi/ml yogunlugundaki siispansiyonlarini piiskiirtme yéntemiyle
zararhya kars1 uygulamis, ve uygulamadan sonraki 7. giinde 6lim oraninin %27 ile
%77 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Cabanillas ve Jones (2009), lsaria sp.’niin Bemisia tabaci’nin B
biyotipinin 2., 3. ve 4. nimf dodnemlerine Kkars: laboratuvar kosullarinda
patojenitesini  testlemislerdir. Tathh  patates bitkisi yapraklari  (zerinde
gerceklestirdikleri calismada zararlinin 3 doéneminede 10°, 10" ve 10° spor/ml
konsantrasyonunda hazirladiklar: siispansiyonlart denemislerdir.  Arastiricilar
zararlinin tim nimf doénemlerinin patojene duyarli oldugunu 3 ve 4. nimf

dénemleriyle Karsilastirildiginda 2. dénem nimflerin LCs, degerinin (93 spor/mm?)
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daha dustk oldugunu bildirmiglerdir. Ayn1 zamanda entomopatojen fungusun
yuksek virtllenslige sahip oldugunu ve zararlinin micadelesinde umut verici bir
biyolojik micadele etmeni oldugunu belirtmislerdir.

Park ve Kim (2010), Bemisia tabaci’nin yumurta, 3-4. donem nimf ve
ergin donemlerine karsi Lecanicillium spp. olarak tammladiklart 7 izolatin
etkinligini testlemislerdir. izolatlarin zararlinin yumurta déneminde %17-78, nimf
doneminde %50-84 ve ergin déneminde ise %65-97 arasinda etkili oldugunu
belirtmislerdir.

Avery ve ark. (2011), Florida’da kauguk turt (Ficus benjamina)
uzerindeki Singhiella simplex (Singh) (Hemiptera: Aleyrodidae) (incir
beyazsinegi)’nin 6lu nimflerinden lsaria fumosorosea, Paecilomyces lilacinus,
Lecanicillium sp., Fusarium sp. ve Aspergillus sp. funguslarin: izole ettiklerini ve
bunlarin ilk kayit oldugunu belirtmislerdir.

Ibrahim ve ark. (2011), Liibnan’da Metarhizium anisopliae ve Beauveria
bassiana’nin bes izolatinin yaprakbitleri, beyazsinekler ve dogal diismanlara kars:
etkisini arastirmiglardir. Yaprakbitlerinin tamaminin uygulamadan 7 glin sonra
6lduglinu ancak kullanilan izolata bagli olarak mikoz gelisen bireylerin sayisinin
degistigini, bununla birlikte beyazsineklerin kullanilan izolatlara kars1 daha direncli
olduklarini belirtmislerdir. Yapilan ¢alismada yeni izolatlarin bir unlubit predatori
olan Cryptolaemus montrouzieri (Muls.) (Coleoptera: Coccinellidae)’ye Kkarsi
yuksek 6ltm orani gosterdiklerini saptamiglardir.

Islam ve ark. (2011), neem agaci1 (Azadirachta indica) ekstrakti ve
Beauveria bassiana’mn patlican bitkisi Uzerinde Bemisia tabaci’ye kars: birlikte
uygulanmas: ile ilgili bir calisma yurutmislerdir. Bu amacla, neem’in (g
konsantrasyonu (0.25, 0.5 ve 1%) toprak uygulamasi, Beauveria bassiana’nin (g
konsantrasyonu (10°, 10" ve 10° konidi/ml) ise yaprak uygulamas: seklinde
laboratuvar kosullarinda uygulamislardir. Yapilan denemede en yiksek 6lim
oraninin %92 ile %1’lik neem’in 10® konidi/ml Beauveria bassiana ile kombin

edildiginde ulasildigin, en diisiik 61im oraninin ise %52 ile %0.25’lik neem’in 10°
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konidi/ml Beauveria bassiana ile kombin edildiginde ulasildig:r belirlenmistir.
Arastiricilar, neem’in toprak uygulamasinin Beauveria bassiana’nin yaprak
uygulamasi ile birlikte kullantminin B. tabaci’nin miicadelesinde c¢evre dostu
stratejilere katki saglayacagini belirtmislerdir.

Sanchez-Pena ve ark. (2011), 4 farklh habitat topragindan (mese ormant,
tarim topragi, cam ormani ve yerlesim yeri) elde ettikleri entomopatojen funguslar
sera beyazsinegine (Trialeurodes vaporariorum) karsi denemis ve Beauveria
bassiana’nin 6 gin sonra %75 etki ile yiksek oranda 6lime neden oldugunu
bildirmislerdir.

Skrobek (2011), yaptigi doktora calismasinda, dunyanin degisik
boélgelerinden izole edilmis olan Metarhizium anisopliae var. anisopliae,
Metarhizium anisopliae var. acridum ve Paecilomyces fumosoroseus izolatlarin
laboratuvarda Bemisia argentifolii ve Trialeurodes vaporariorum tirlerinin 1.
donemine (hareketli dénem) kars1 denemistir. Ayrica, Metarhizium anisopliae var.
anisopliae’min  Trialeurodes vaporariorum’un yumurta, nimf (1. ve 2. nimf
dénemleri), pupa ve ergin dénemlerine kars: testlemistir. Yapilan denemelerde her
iki entomopatojen fungus tirl diger donemlerle karsilastirildiginda zararhlarin 1.
dénem nimflerine kars1 daha etkili bulunmustur.

Bouhous ve Larous (2012), entomopatojen fungus Verticillium lecanii’nin
sera beyazsinegi Trialeurodes vaporariorum’un yumurta ve 2. donem nimflerine
karsi 1,5x10" spor/ml dozunda hazirlanmis siispansiyona daldirma, ergin
donemlerine karsi ise fungus kultlrlyle temas yoéntemini kullanarak patojenin
etkinligini denemislerdir. Uygulamanin 7. guniinde patojenin en yiksek etkiye
ulastigin, Verticillium lecanii’nin zararhmin larva ve erginlerine Kkarsi
virtlensliginin oldukga yiiksek oldugu ancak yumurta donemine kars1 ise nispeten
disuk oldugu sonucuna varmislardir.

Ladurner ve ark. (2012), ticari formilasyon bir Griin olan Beauveria
bassiana ATCC 74040 (Naturalis®) preparatinin domates bitkisi Uzerindeki

Trialeurodes vaporariorum ve Bemisia tabaci’ye karsi sera denemeleriyle
19



2. ONCEKI CALISMALAR Sebnem TIRENG KARUT

etkinligini  testlemiglerdir.  Ayrica entomopatojenin  beyazsinegin  dogal
diusmanlarindan Nesidiocoris tenuis Reuter (Hemiptera: Miridae) ve Orius
laevigatus (Hemiptera: Anthocoridae)’a karst herhangi bir olumsuz etkisinin
olmadigin ve preparatin Nesidiocoris tenuis ve Orius laevigatus ile kombinasyon
halinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Saito ve ark. (2012), Japonya’da cayda beslenen kamelya beyazsinegi
Aleurocanthus camelliae (Hemiptera: Aleyrodidae) tizerinde epizootikler olusturan
entomopatojen fungusun morfolojik 6zelliklerine ve molekiler analizine gore
Paecilomyces cinnamomeus oldugunu belirlemiglerdir. Paecilomyces cinnamomeus
ile beraber ticari iki mikoinsektisit; Preferd (Isaria fumosorosea) ve Mycotal
(Lecanicillium muscarium) icin biyolojik etkinlik denemesi gerceklestirmislerdir.
Calismada, beyazsineklerin 3 ve 4. nimf dénemlerini kullanmis, Paecilomyces
cinnamomeus igin 3 konsantrasyonda (10°, 10" ve 10° konidi/ml) hazirladiklar:
slispansiyonlart ve ticari preparatlar icin de ©6nerilen dozunu beyazsinekli
stirgiinlere inokule etmislerdir. Denemede zararliya karsi ticari preparatlarin
%10’un altinda etki géterdigini, Paecilomyces cinnamomeus’un ise 10° ve 10’
konidi/ml konsantrasyonlarinda sirasiyla %50 ve %90 enfeksiyona neden oldugunu
bildirmislerdir.

Mascarin ve ark. (2013), yaptiklar: bir calismada Beauveria bassiana ve
Isaria fumosorosea’min 5, Lecanicillium muscarium’un ise 4 izolatinin
virtilensligini Bemisia tabaci B biyotipine kars1 fasulye bitkisi yapraklar: Gzerinde
laboratuvar kosullarinda belirlemislerdir. 10" konidi/ml konsantrasyonundaki
uygulamadan sonra 8 gun iginde, Beauveria bassiana ve Isaria fumosorosea %71-
86 oraninda 6lime neden olurken Lecanicillium muscarium izolatlarinin nimflere
kars1 diisuk etki gosterdigini bildirmislerdir. Zararlinin yumurta déneminde yapilan
10® konidi/ml konsantrasyonundaki puskirtmeden sonra nimflerin gogunun
yumurtadan ¢iktigi ancak yapraklar Uzerinde patojenle temas etmeleri sonucunda
nimflerin enfeksiyona maruz kaldigini bildirmislerdir. Zararlinin ergin dénemleri

izolatlarin 10° konidi/ml konsantrasyonuna tabi tutulmus yaprak diskler (izerine
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salinarak yapilan calismada ergin bireylerin Beauveria bassiana’ya kiyasla Isaria
fumosorosea’ya kars1 daha hassas olduklarint belirlemislerdir.

Park ve ark. (2013), Kore’de yaptiklar: bir ¢calismada Bemisia tabaci’den
izole ettikleri funguslari B. tabaci, Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) ve Frankliniella intonsa (Trybom) (Thysanoptera: Thripidae)’ya
kars1 etkinliklerini testlemislerdir. izolatlar: morfolojik ve molekiiler 6zelliklerine
gore Isaria fumosorosea olarak tammlamiglardir. Isaria fumosorosea-IFs
izolatlarinin  oldukga etkili oldugu ve B. tabaci, Tetranychus urticae ve
Frankliniella intonsa’da sirasiyla %94-97, %85-92 ve %82-84 oranlarinda 6lime
neden olduklarini bildirmislerdir.

Islam ve ark. (2014), entomopatojen fungus Metarhizium anisopliae’nin 6
izolatinin molekuler tanisini yapmis ve bu izolatlarin Bemisia tabaci Q biyotipinin
nimf donemlerine karsi laboratuvar kosullarinda virtlensligini arastirmislardir.
Patlican bitkisi yapraklarini kullanarak B. tabaci Q biyotipe karsi daldirma
yontemiyle gerceklestirdikleri denemede, 6lim oraminin  %55-84 arasinda
degistigini bildirmiglerdir.

Dong ve ark. (2016), Cin’in farkli cografi ve iklim kosullarina sahip 32
lokasyondan toprak 6rnekleri toplamiglar ve bu drneklerden 19 adet fungus izole
etmislerdir. Bu izolatlarin 6’sin1 Isaria fumosorosea, 5’ini Metarhizium anisopliae,
3’0n0 Beauveria bassiana, 2’sini Aspergillus ustus, 2’sini Paecilomyces lilacinus
ve 1 tanesinide Lecanicillium psalliotae olarak tanilamiglardir. Elde edilen
izolatlar1 Bemisia tabaci B biyotip 2. donem nimflerine karsi farkh
konsantrasyonlarda daldirma yontemini kullanarak denemisler ve izolatlarin
%30’un (zerinde 6lim oranina ulastigini bildirmislerdir.

Mensah ve Young (2017), entomopatojen bir fungus olan Aspergillus
sp.’nlin yag esash ekstraktini transgenik pamuk bitkileri Gzerindeki Bemisia
tabaci’nin ergin ve nimf donemlerine karst denemislerdir. Arastircilar,
entomopatojen fungusun zararlinin ergin ve nimf dénemlerini kontrol ettigini, 7, 14

ve 21. ginlerde sirasiyla erginlerde %60, %67 ve %69; nimflerde %55, %62 ve
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%52 oraninda 6liime neden oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica zararlinin dogal
diismanlarinin popilasyonunu etkilemedigini, entomopatojen fungusun transgenik
pamuk Uretiminde sentetik insektisitlerin kullanimin: azaltarak IPM programlarina

katki saglayacagini belirtmislerdir.

2.2. Entomopatojen Bakterilerle Yapilan Calsmalar

Davidson ve ark. (2000), Bemisia argentifolii (Hemiptera: Aleyrodidae) ile
iligkili kilture alinabilen bakterileri arastirmiglardir.  Zararlinin - ergin - ve
nimflerinden Bacillus spp., pleomorfik cubuk seklindeki bakterileri ve gram
pozitif, yuvarlak sekilli bakterileri izole etmislerdir. Ergin beyazsinegin bagirsak
hicrelerinde bulunan Enterobacter cloacae’yi beyazsinegin ilk potansiyel bakteri
patojeni olarak bulmuslardir.

Dadasoglu (2007), yaptigi yiksek lisans tezinde, 2006-2007 yillarinda
Erzurum ve cevresinden, farkli kultur bitkilerinden hastalikli ve 06li bocek
ornekleri toplamis ve bunlardan bakteri izolatlar1 elde etmistir. Elde ettigi
izolatlarin tamsini  klasik ve molekiler yontemlerle yapmis, sera ve tarla
zararlilarina karsi izolatlarin patojenitesini testlemistir. Laboratuvar kosullarinda
farkli boceklerden elde ettigi izolatlari Bemisia tabaci’ye karsi denemis ve
potansiyel entomopatojenlerden Acinetobacter radioresistens’in %48, Bacillus
pumilus GC subgroup B’nin %47 ve Bacillus lentimorbus’un %28 oraninda
olumcdl etkiye sahip olduklarini tespit etmistir. Laboratuvar kosullarinda en etkili
buldugu bakteri izolatlarini sera kosullarinda beyazsinege karsi1 denemis ve sadece
Bacillus pumilus GC subgroup B izolatinin bakteriyel aktivitesini kontrolle
karsilastirdiginda istatistiki olarak dnemli bulmustur.

Ateyyat ve ark. (2009), laboratuar kosullarinda beyazsinek ile iliskili
potansiyel 11 bakteri izolatinin biyolojik miicadele eleman: olarak kullanilabilme
olanagimi arastirmiglardir. Bemisia tabaci’nin 2. donem nimflerine karsi
uyguladiklar: i¢ adet gram negatif ve sekiz adet gram pozitif bakteriden en Umit

verici biyolojik mucadele elemaninin Erwinia persicinus oldugunu belirtmislerdir.
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Ateyyat ve ark. (2010), Urdiin’de farkl: lokasyonlardaki sebze tarlalarindan
B. tabaci ornekleri toplamislar ve zararlinin nimf, pupa ve ergin dénemlerinden
kultire alinabilen bakterileri belirlemek amaciyla izolasyonlar yapmuslardir.
Beyazsinegin nimf déneminden 6, parazitli pupa déneminden 2 ve erginden 8 tir
olmak (zere toplamda 11 tlr bakteri izole etmislerdir. Elde edilen bakterilerin
tanisint 16S rDNA gen bolgesi kullanilarak PCR yontemi ve in situ floresan
teknikleriyle gergeklestirmiglerdir. Zararlinin ergin déneminden, Brevibacterium
casei, Staphylococcus gallinarum, Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus,
Bacillus subtilis, Exiguobacterium acetylicum, Exiguobacterium undae,
Pseudomonas plecoglossicida, nimf doneminden, Bacillus licheniformis,
Micrococcus caseolyticus, Bacillus pumilus, Erwinia persicinus, Exiquobacterium
acetylicum, Pseudomonas putida ve parazitli pupa doneminden ise
Exiguobacterium acetylicum ile Pseudomonas putida bakterilerini izole etmislerdir.

El-Assal ve ark. (2013), Misir’da bir ciftlikte bulunan domates
tarlalarindaki bitkilerin rizosferinden toprak ornekleri almis ve bakteri izolasyonlari
yapmiuglardir. Yapilan izolasyonlar sonucunda 72 adet bakteri izolati elde
etmislerdir. Bunlardan morfolojik olarak ayrilabilen 12 bakteri secilmis ve
tamaminin Bacillus cinsine ait oldugunu belirlemislerdir. Bemisia tabaci’nin 2.
dénem nimflerine kars: yaptiklari patojenite testinde 9.6x10' spore/ml
konsantrasyonundaki bakteri stispansiyonunu spreyleme  yodntemiyle
puskirtmislerdir. Yaptiklar: ¢alisma sonucunda 6lim oraninin izolat tiiriine goére
%18-92 arasinda degistigini, incelenen bolgede Bacillus thuringiensis’in en baskin
tir oldugunu ve bunu Bacillus sphaericus ve Bacillus cereus’un izledigini
bildirmislerdir.

Roopa ve ark. (2014), Hindistan’da pamuk bitkisi (zerinde uUretimini
yaptiklari Bemisia tabaci’nin beslenme sirasinda ¢ikarmis oldugu ballimsi
maddeden izolasyon yapmislar ve kiltlre alinabilen t¢ bakteri izole etmiglerdir.
Bu bakterilerin Bacillus endophyticus, Bacillus niacini ve Roseomonas tirleri

oldugunu belirlemis ve ardindan 16S rDNA BLASTx analizi yapmislardir.
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Aragtiricilar, bu tur bakterilerin yaprak tizerinden yaydiklar: ugucularin zararlilarla
biyolojik  micadelede dogal dismanlarin  etkinligini  arttirmak  icin
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Zhang ve ark. (2014), Bemisia tabaci’nin Akdeniz (MED, Q biyotip) turi
lizerinde Cin’de yaptiklar: bir calismada, %10 sakkaroz ¢ozeltisi icerisinde 10°
hiicre/ml konsantrasyonunda hazirladiklari Pseudomonas aeruginosa bakterisi
slispansiyonu ile yeni ergin beyazsinekleri 60 saat boyunca beslemislerdir.
Ardindan zararlinin patojen bakteri ile karsilastiginda ortaya ¢ikabilecek stres ve
bagisiklik sistemi (zerindeki etkisini RNA-seq teknigini kullanarak ilk kez bu
calisma ile ortaya koymuslardir. Arastiricilar, zararlinin patojen ile oral beslenmesi
sonucu olusabilecek enfeksiyona karsi bagirsak kok hiicresi araciligiyla meydana
gelen epitel hiicre yenilenmesinin savunmada 6nemli bir bilesen olabilecegini
belirtmislerdir.

Salazar-Magallon ve ark. (2015), ug¢ farkl endustriyel yan drini sakkaroz
ile karigtirarak ve referans ortam olarak ticari HCT ortamini kullanarak Bacillus
thuringiensis GP139 izolatinin proteinini tretmislerdir. Sera kosullarinda domates
bitkisinde yaptiklar1 biyolojik etkinlik denemesinde dért ortamin kullanilarak
uretildigi  Bacillus thuringiensis spor kristalleri Bemisia tabaci nimflerine
uygulandiginda 6lim oranimin  karsilastirma ilaci olarak kullanilan kimyasal
insektisitten istatistiksel olarak farkli ¢ikmadigini bildirmislerdir. Test edilen
ortamlarin dordiinde de retilen spor kristallerinin etkinliginin % 89 ile 96 arasinda
degistigini belirtmisler ve bu calisma ile Bacillus thuringiensis GP139 spor
kristalini Uretmek icin patojenitesini etkilemeyen ve ayni1 zamanda ucuz alternatif

kiiltur ortamlar: 6nermislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calisma 2014-2017 yillarinda, Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Bolumi ve Adana Biyolojik Micadele Arastirma Enstitlisi
Mdadurlagl Dr. Hatice Satar Entomopatojen Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
Calisma Adana ve Mersin illerinde sebze ve pamuk bitkilerinden toplanan saglikl
ve enfekteli Bemisia tabaci ¢rneklerinden elde edilen izolatlar ile ylritalmustir.
Biyolojik etkinlik ve sera ¢alismalarinda pamuk (Gossypium hirsitum (Malvaceae))
ve patlican (Solanum melongena (Solanaceae)) bitkileri ile B. tabaci kullanilmistir.

Galismada bakterilerin izolasyonu ve gelistirilmesinde genel besi yeri olan
Nutrient Agar (NA), Nutrient Broth (NB), Yeast Extract Agar (YEA), King B (KB)
ve Tryptic Soy Agar (TSA) kullanilirken, izolatlarin saklanmasinda Yeast Dekstroz
Kalsiyum Karbonat Agar (YDCA) besi ortami kullanilmistir. Funguslarin
izolasyonu, gelistirilmesi ve saklanmasinda ise Patates Dekstroz Agar (PDA) ve
Saboraud Dekstroz Agar (SDA) besi ortamlarindan yararlanilmistir (Ek 8).

Galisma suresince izole edilen etmenlerin gelistirilmesi ve biyolojik
etkinlik denemeleri icin inktbatdr, mikroskobik incelemeler igin binokiler,

mikroskop ve diger laboratuvar arag ve geregleri ile aletleri kullanilmigtr.

3.2. Metod
3.2.1. Beyazsinek (Bemisia tabaci) Uretimi
Bemisia tabaci’nin Uretimi ve ¢alismanin diger asamalarinda kullanilacak
pamuk bitkisi, 26+1°C’de % 65+10 oransal nem kosullarina sahip uzun gin
aydinlatmali (16: 8 saat) bitki Uretim odalarinda saksilarda yetistirilmistir.
Biyolojik etkinlik, saks: ve sera denemelerinde uzun siredir Adana
Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitlisi’ndeki bdcek Uretim odalarinda Uretimi
gerceklestirilen Bemisia tabaci B biyotip populasyonu kullanilmistir. Zararlinin

baslangic popiilasyonu, Gida, Tarim ve Hayvancihk Bakanhg Il Mudarligi
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kampus alaminda yer alan seradan saglanmus, Uretimi ise 26x1 °C’de % 65+10
oransal nem kosullarina sahip uzun gun aydinlatmali (16:8 saat) bocek uretim

odasinda pamuk bitkisi Uzerinde gergeklestirilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Beyazsinek Uretim odasinda (retimi gergeklestirilen Bemisia tabaci (B
biyotip) kolonisinden bir gorinim

3.2.2. Bitki ve Beyazsinek Orneklerinin Toplanmasi

Adana ve Mersin illerinde birgok Kkiltir bitkisinde 6nemli bir zararli olan
pamuk beyazsinegi, Bemisia tabaci’yi hastalandiran patojenleri ve zararlinin
mikroflorasini belirlemek amaciyla B. tabaci ile bulasik bitki 6rnekleri toplanmis
ve izolasyonlar yapilmistir.

2013-2014 willarinda Nisan - Ekim aylar1 arasinda sebze ve pamuk
tarlalarindan bitki ornekleri almak amaciyla Mersin ilinin Akdeniz, Tarsus,
Erdemli ve Aydincik ilcelerine, Adana ilinin Aladag, Ceyhan, Karaisali, Pozanti,
Saricam ve Yumurtalik ilcelerine periyodik olmayan ¢ikiglar yapilmistir (Sekil
3.2). Yapilan incelemeler sonucunda B. tabaci ile bulasik oldugu belirlenen
tarlalardan, bitki 6rnekleri ve saghkli beyazsinek erginleri toplanmistir. Ayri ayri
kagitlara sarilip etiketlenerek polietilen torbalar igerisine konulan drnekler buz
kutusu icerisinde laboratuvara getirilmistir.
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Sekil 3.2. Arazi cikiglarinin yapildigi bélgeler (sar1 ve kirmizi) ve brneklern
toplandig: alanlar (sar1)

Laboratuvara getirilen bitki ¢rnekleri binokilerde incelenmis, saglikli ve
enfekteli beyazsinek nimfleri ayrilmistir. Enfekteli oldugundan stphelenilen ve
Cizelge 3.1°de belirtilen beyazsinek drneklerinden bakteri ve fungus izolasyonlari
yapilmigtir. Beyazsinegin mikroflorasini belirlemede Cizelge 3.2°de belirtilen
alanlardan toplanan saglikli beyazsinek nimf, pupa ve ergin bireyleri kullanilmastir.
Ayrica, aym araziden toplanan ergin bireyler o arazideki beyazsinegin biyotipinin
belirlenmesi icin %96’lik alkol icerisinde ilgili konu uzmani Prof. Dr. Kamil
Karut’a gonderilmek lizere saklanmustir.

3.2.4. Toplanan Bemisia tabaci Orneklerinden Entomopatojen Bakteri ve
Fungus izolasyonu
Bolim 3.2.3.”de belirtilen sekilde toplanip laboratuvara getirilen enfekteli

beyazsinek drneklerinden izolasyonlar yapilmistir (Cizelge 3.1).
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Binokdilerde yapilan inceleme sonucunda miseliyal gelisim veya sporlanma
gozlemlenmeyen ornekleri enfekte eden etmenin bir bakteri oldugu kabul edilmis
(Sekil 3.3) ve izolasyon igin standart besi ortami olan NA kullaniimistir (Demirbag
ve ark., 2008). Yiizde 70’lik alkolde dezenfekte edilen bdcekler 3 defa steril saf
sudan gegcirildikten sonra bakteri izolasyonu igin NA besi yerine ekimler yapilmis
ve petriler 26°C’de inkiibasyona birakilmistir. izolasyon sonucunda gelisen
koloniler saflastirilarak elde edilen izolatlar koloni yapisi ve gelisimlerine bagh
olarak incelenmis, morfolojik olarak birbirine benzeyen izolatlarla besiyerinde
zayif gelisim gosterenler elenmistir. Geriye kalan izolatlar biyolojik etkinlik
testlerinde kullanilmak amaciyla egik YDCA besi yerinde +4°C’de saklanmistr.

Binokdilerde yapilan inceleme sonucunda miseliyal gelisim veya sporlanma
gozlemlenen orneklerden (Sekil 3.4) PDA ve SDA standart besi yerlerine ekim
yapilmistir (Demirbag ve ark., 2008). Petriler 26°C’de inkibe edilmistir. Daha
sonra fungal gelisim gozlenen petrilerden saflastirma yapilmistir. Elde edilen
izolatlar koloni yapisi ve gelisimlerine bagl olarak incelenmis, morfolojik olarak
birbirine benzeyen, besiyerinde zayif gelisim gosteren, sporlanmayan ve havai
misel olusturanlar elenmistir. Geriye kalan fungus izolatlar1 biyolojik etkinlik

testleri icin egik PDA ortaminda +4°C’de saklanmustr.

Cizelge 3.1. Bemisia tabaci’nin entomopatojenlerinin belirlenmesinde kullanilan
orneklerin toplandig: alanlar

Ornek toplananil  Tlce Bitki Zararh Biyotipi

Adana Yumurtahik ~ Pamuk Q
Saricam Pamuk Beyazsinek B
Ceyhan Soya (Bemisia tabaci) Q

Mersin Aydincik Patlican B
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Sekil 3.3. Miseliyal gelisim veya sporlanma olmayan ve bakteri tarafindan enfekte
edildigi dustinilen Bemisia tabaci drnekleri
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Sekil 3.4. Miseliyal gelisim veya sporlanma olan ve fungus tarafindan enfekte
edildigi dustnilen Bemisia tabaci drnekleri

3.2.5. Beyazsinek Mikroflorasimin Belirlenmesi

Bakteriyel floranin belirlenmesinde Cizelge 3.2°de verilen Cukurova
Universitesi Bitki Koruma Bolumi Arastirma ve Uygulama Alanindaki (Adana-
Saricam) kavun serast birinci, Tarsus’un Aliaga koyundeki susam tarlas: ikinci
lokasyonu olusturmustur.

Birinci lokasyon olan kavun serasindan 100 adet ergin beyazsinek emgi
tipl ile cekilerek toplanmig, ayrica kavun bitkisinin yapraklari toplanarak
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvarda incelenen yapraklardan saglikli 100 adet
pupa ve 150 adet nimf ayiklanarak ayr1 ayri1 ephendorf tlplere toplanmistir. Ylizde
70’lik alkolle dezenfekte edilen bdcekler 3 defa steril saf sudan gecirilip NB
icerisinde ezildikten sonra slspansiyon 1 ml’ye tamamlanmistir. Ardindan elde
edilen solisyondan seyreltme serileri hazirlanarak her seyreltme serisinden 100 pl
stispansiyon alinip besiyerine baget yardimiyla yayilmistir. Ekimler icin NA, YEA
ve PDA olmak uzere 3 farkli besi ortami kullanilmistir. Her seyreltme serisinden
her bir ortama 3 tekrarl: olacak sekilde yarim saat, 1 giin ve 1 hafta sonra olmak
tizere 3 farkli zamanda ekim yapilmistir. Inkiibatérde 25°C’de bekletilen petriler 1-

3 gun sonra kontrol edilerek her bir seyreltmedeki koloni sayilar1 belirlenmistir.
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ikinci lokasyon igin Tarsus’un Aliaga kdyiindeki susam tarlasi secilmistir.
Bu tarladan alinan Bemisia tabaci’nin ergin 0Oncesi ve ergin ddnemlerinin
mikroflora belirleme islemleri kavun serasindan toplanan drneklere benzer sekilde
yapilmig, ancak bu o6rneklerde ylzeyden dezenfeksiyon icin %50’lik alkol
kullanilmistir. Kavun bitkisinden elde edilen ve %70’lik alkol kullanilarak yapilan
dezenfeksiyonda distnilen sayida mikroorganizma elde edilememistir. Bu
durumun %70’lik alkoliin istenilenden fazla etki gdstermis olmasinda
kaynaklandigi disunilmis ve dezenfeksiyon asamasina %50’lik alkolle devam
edilmistir. Susam tarlasindan toplanan 100 adet ergin, bulasik yapraklar (izerinden
ayiklanan 100 adet pupa ve 150 adet nimf 100 pl NB igerisinde ayr1 ayri ezildikten
sonra slspansiyon 1 ml’ye tamamlanarak stok solusyonlari olusturulmustur.
Hazirlanan seyreltme serilerinin her birinden 100 pl NA, YEA ve PDA iceren
petrilere baget yardimiyla yayilmastir.

Mikroflora belirleme ¢alismalarindan elde edilen izolatlar koloni yapis: ve
gelisimlerine bagl olarak incelenmis, morfolojik olarak birbirine benzeyen
izolatlarla besiyerinde zayif gelisim gosterenler elenmistir. Segilen izolatlar B.
tabaci’ye kars1 yapilan biyolojik etkinlik calismalarinda kullanilmak Gzere

+4°°C’de saklanmustir.

Cizelge 3.2. Bemisia tabaci’nin mikroflorasinin belirlenmesinde kullanilan
orneklerin toplandig: alanlar

Ornek toplananil Tlge Bitki Zararh Biyotipi
Adana Saricam Kavun serast  Beyazsinek B+Q
Mersin Tarsus Susam (Bemisia tabaci) B

3.2.6. izole Edilen Bakteri ve Fungus izolatlarimin Tansi

Bakteri izolatlarinin tanisinda ilk adim olarak NA, SNA (NA + %5
Sakkaroz), KB ve YDCA besi yerlerindeki morfolojik gelisim, potasyum hidroksit
testi (KOH) ile gram reaksiyon ve oksidaz testi (%1’lik N; N, N, N’Tetramethyl-
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1.4 phenylene diammonium diclorid) sonucu kaydedilmis ve ardindan cins/tir
diizeyinde tani icin MALDI-TOF MS (Matriks assisted laser desorption ionization
time of flight mass spectrometry) yontemi kullanilmistir (Wunschel ve ark. 2005).
Tripticase soy agar ortaminda gelistirilen izolatlar Mustafa Kemal Universitesi
Bitki Saghg: Klinigi Uygulama ve Arastirma Merkezine’ne gonderilmis, protein
profilleri  ¢ikarildiktan sonra izolatlar sistem kitlphanesindeki verilerle
karsilastirilmis ve tanilar yapilmistir. MALDI-TOF MS ile tams: yapilamayan bir
izolatin tanist molekiler yéntemler kullanilarak yapilmastir.

Fungus izolatlarinin morfolojik tanist PDA besi yerindeki gelisimleri ve
spor vyapilarina bagli olarak yapilmis ve sonuglar molekiler yodntemlerle
desteklenmistir.

Bakteri ve fungus izolatlarinin molekiler tamsi icin DNA izolasyonu
Dellaporta DNA extraksiyon yontemi kullanilarak yapilmis (Dellaporta ve ark.
1983), ardindan bakteri i¢in 27F ve 1492R (Lane, 1991) funguslar igin ITS1 ve
ITS4 (White ve ark. 1990) bolgeleri PCR yontemi ile cogaltilarak dizileri
cikarilmistir. DNA izolasyonu igin Oncelikle izolatlarin gelisme strelerine gore
besiyerine ekimleri gerceklestirilmis ve inkibasyona birakilmislardir. Gelisen
bakteri izolatinin NB sivi ortaminda stispansiyonu hazirlanmis ardindan 1 ml
olacak sekilde Ephendorf tiiplere aktarihip tzerine ekstraksiyon buffer: eklenmistir.
Gelisen funguslar ise lam yardimiyla kazinarak yaklasik 50 mg olacak sekilde
havanlara koyulmus ardindan sivi azot kullanilarak ezilmistir. Ardindan ephendorf
tiplere aktarilip Gzerine ekstraksiyon buffer: eklenmistir. Homojen hale getirilen
stispansiyonlarin  Gizerine %10’luk SDS ilave edilip 65°C’de 10 dakika
bekletilmistir. Daha sonra 5M potasyum asetat eklenmis ve 20 dakika buzda
bekletilmistir. Ardindan 13.000 devirde 20 dakika santrifllj yapilmis ve yeni tiplere
aktarilmigtir. Ttplere 10mM isopropanol eklenmis ve iyice karistirihp -20°C’de 30
dakika inkube edilmistir. Cikarilan 6rnekler 10 dakika 12.000 rpm de santrif(j

yapildiktan sonra supernatant yavasga bosaltilip DNA pelleti kagit havlu tzerinde
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kurutulmustur. Daha sonra her DNA pelleti (izerine saf su eklenmis ve ¢oziinmesi
saglanmgtir. Elde edilen DNA’lar -20°C’de saklanmustir.

Elde edilen bakteri DNA’sinin ¢ogaltiimasi icin 1500 bp uzunlugunda bant
veren 27F: 5-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3' ve 1492R: 5-TACGGYTAC
CTTGTTACGACTT-3" 16S bolgesinin primer c¢ifti kullanilmigtir.  Fungus
DNA’larinin 18S bdlgesinin ¢ogaltilmasi igin ise 500 -600 bp uzunlugunda bant
veren ITS1: 5’TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’ ve ITS4: 5’TCCTCCGCTTATT
GATATGC- 3’ primer ¢ifti kullamilmistir. Her iki primer ciftide kullanilmadan
once 10 pmol/ul oraninda sulandirilmistir. PCR reaksiyonunda kullanilan karisim
dream taq green PCR master mix (2X) kullanilarak hazirlanmistir. PCR dongusa,
95°C’de 2 dakika baslatma denatiirasyonu, 95°C’de 1 dakika, funguslar icin
54°C’de 1 dakika, bakteri icin ise 55°C’de 1 dakika, 72°C’de 1 dakika olacak
sekilde 35 dongi ve ardindan 72°C’de 10 dakika olarak ayarlanmustir.

PCR reaksiyonu sonucunda elde edilen (rtnler funguslar icin %1’lik
agaroz jelde goruntilenirken, bakteri DNA’s1 icin %1.5’luk jel kullanilmigtir. Bant
gozlenen PCR drinleri sekans analizi icin Macrogen firmasina gonderilmis
ardindan purifikasyona tabii tutularak DNA dizileri belirlenmistir. Belirlenen DNA
dizilerinin Bioedit Program: kullanilarak diizenlenmesi yapilmis ardindan NCBI’1n

sayfasindan BLAST analizi uygulanmustir.

3.2.7. Elde Edilen izolatlarin Biyolojik Etkinliginin Belirlenmesi

Biyolojik etkinlik caligmalari U¢ asamada gerceklestirilmistir. Birinci
asamada elde edilen bakteri ve fungus izolatlarinin patojenitesi laboratuvar
kosullarinda Bemisia tabaci erginlerinin B biyotipi kullanilarak testlenmistir. ikinci
asamada patojenite testinde etkili bulunan, virulensligi yuksek izolatlar ile saksi
calismalar yapilmistir. Son olarak saksi ¢alismalarinda en etkili bulunan izolat ile
sera galismalar: ydratilmistar.

Biyolojik etkinlik belirleme caligmalarinda kullanilan bakteri ve fungus

sayilar1 Cizelge 3.3’de verilmistir. Bu izolatlardan 2 bakteri ve 11 fungus izolati
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dogadan toplanan 6l B. tabaci’den elde edilirken, 10 bakteri ve 4 fungus izolati
mikroflora belirleme calismalarindan elde edilen izolatlardan saglanmistir (Cizelge
3.3).

Cizelge 3.3. Biyolojik etkinlik calismalarinda kullanilan bakteri ve fungus izolat

sayilari
izolat Sayisi
Zararh Durumu -
Bakteri Fungus
o] 2 11
B. tabaci
Canh 10 4
TOPLAM 12 15

3.2.7.1. Laboratuvar Cahsmalar:

Denemede Kullamlan Ergin Besleme Tuplerinin  Hazirlanmasi:
Laboratuvar calismalarinda B. tabaci erginlerini beslemek amaciyla 2 ml’lik
ephendorf tlpler kullanilmigtir. Tlplerin alt tarafi kesilip zimparalandiktan sonra 5

m?lik parafilm parcalar: ile miimkiin oldugunca gergin bir sekilde kapatilmustir.
Kesilip parafilm ile kapatilan yerin etrafi 0.5 cm ylkseklikte olacak sekilde tekrar
parafilm ile sarilmigtir. Son olarak hazirlanan tipin etrafi bant ile sarilarak gerilen
yer saglam hale getirilmistir (Davidson ve ark., 2000) (Sekil 3.5).

.II-"., =
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Sekil 3.5. Biyolojik etkinligin Bemisia tabaci erginlerine kars1 yirQtilen
laboratuvar denemelerinde kullanilan ergin besleme tlpleri
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A) Bakteri Izolatlanmn Bemisia tabaci Erginlerine Karsi Laboratuvar
Kosullarinda Etkinliklerinin Belirlenmesi

Kontrol Amaciyla Kullanilan Bemisia tabaci Besininin Hazirlanmasr:
Bemisia tabaci erginlerini beslemek amaciyla, 100 ml saf su icerisine 30 gr
sakkaroz ve pamuk yapragindan saglanan 1.5 cm c¢apinda 4 pargacik ezilerek
hazirlanan karisgim Kkullamlmistir. Hazirlanan bu besin ilagsiz kontrol olarak
kullanilmastr.

Bocek besini olarak hazirlanan bu karisimin igine piyasada ticari olarak
satilan ve beyazsinege ruhsatli olan Acetamiprid etkili maddeli ilagtan 0.6 gr/lt
eklenerek elde edilen besin ise denemede ilagli kontrol olarak kullanilmustir.

Bakteri izolatlanmn Hazirlanmasi: Bakterilerin gelisme hizina bagh
olarak denemenin kurulmasindan 2-3 gun o6nce bakterilerin NA besi ortamina
ekimleri yapilmistir. Daha sonra gelisen bakteri izolatlar: 6ze ile toplanarak kontrol
olarak kullanilan 10 ml bdcek besini igerisine aktarimistir. Hazirlanan
stispansiyonlarin  yogunlugu spektrofotometrede Agg: 0.5 olacak sekilde
ayarlanmustir.

Denemenin Kurulmasi: Beyazsinege karsi elde edilen bakteri izolatlart
icin biyolojik etkinlik caligmasi Davidson ve ark. (2000)’in kullandigi yontem
degistirilerek uygulanmistir. Denemenin kurulmasindan 2 giin 6nce ayni yasta
bireyler elde edebilmek amaciyla zararlinin pupa déneminin yogun oldugu bitkiler
plexiglas kafeslere alinmis ve denemede aym yasta (1-2 glnllik) ergin bireyler
kullanilmistir. Deneme en az 5 tekerrtrli olacak sekilde kurulmustur. Her besleme
tipl 1 tekerrir olarak kabul edilmistir. Her tlipe en az 20 birey olacak sekilde
beyazsinek ¢ekilmistir. Beyazsinekler, kontrol olarak bdcek besini, ilagl kontrol ve
bakteri izolatlar: ile hazirlanan siispansiyonlarla beslenmislerdir (Sekil 3.6). Olii ve
canli bireyler, denemenin kurulmasindan sonraki iki gin boyunca sayilarak

kaydedilmistir.
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Sekil 3.6. Bakteri izolatlarinin B. tabaci erginlerine karsi laboratuvar kosullarinda
etkinliklerinin belirlenmesi ¢alismasindan bir goérunti

Etkili Bulunan Bakteri fzolatimn Siispansiyonundaki Bakteri
Populasyonunun Saptanmasi: Laboratuvar ¢alismalarinda etkili bulunan izolat
icin saks1 ¢alismalarina gegmeden 6nce kullanilan bakteri miktari belirlenmistir.
Bakteri spektrofotometrede Asp: 0.5 olacak sekilde ayarlanmis ve hazirlanan
stispansiyonlar 6 kez seyreltilmistir. Hazirlanan seyreltme serilerinden 100 pl
stspansiyon alip Nutrient Agar besiyerine baget yardimiyla yayilmustir. Besi yeri
ekimleri 3 tekrarl olarak yapilmistir. inkiibatérde 26°C’de bekletilen petriler 1-3

glin sonra kontrol edilerek her bir seyreltmedeki koloni sayilari belirlenmistir.

B) Fungus izolatlarimin Bemisia tabaci Erginlerine Kars1 Laboratuvar
Kosullarinda Etkinliklerinin Belirlenmesi

Kontrol Amaciyla Kullamlan Bemisia tabaci Besininin Hazirlanmasi:
Calismada Bemisia tabaci’nin ergin donemi kullanilmistir. Erginleri beslemek
amaciyla 100 ml saf su icerisine 30 gr sakkaroz, %0.01 Tween80 ve pamuk
yapragindan saglanan 1.5 cm capinda 4 parcacik ezilerek hazirlanan karigim
kullaniimistir. Hazirlanan bu besin ilagsiz kontrol olarak kabul edilmistir.

Denemede karsilastirma ilaci olarak, piyasada satilan ve beyazsinege karsi

ruhsatl: ticari preparatin etmeni Verticillium lecanii kullanilmastir.
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Fungus Izolatlarinin Hazirlanmasi: Denemenin kurulmasindan 10 giin
once fungus izolatlarinin PDA ortamina ekimleri gerceklestirilmistir. Gelisen
fungus izolatlarinin (izerine bdcek besini igin hazirlanan karisim eklenmis ve cam
baget ile kazinarak fungus sporlari elde edilmistir. Spor stspansiyonlar: iki kath
steril tdlbent ile 50 ml’lik siselere slzilerek misel ve agar parcalarinin
uzaklastirilmas: saglanmistir. Daha sonra elde edilen suspansiyonlar 5 dakika
vorteksde calkalanarak homojen hale getirilmistir. Hazirlanan stspansiyonlar
Thoma laminda sayilarak 1x10’ spor/ml konsantrasyonuna ayarlanmustir.

Denemenin Kurulmasr: Elde edilen fungus izolatlarinin biyolojik etkinlik
calismasinda daha 6nce bakteri izolatlar1 i¢in uygulanan yontem ve bdcek besleme
tipleri kullanilmigtir. Deneme her izolat ve kontrol icin en az 5 tekerrirlii olacak
sekilde kurulmustur. Her besleme tiipl 1 tekerrir olarak kabul edilmistir. Her tiipe
en az 20 birey olacak sekilde 1-2 gunlik beyazsinek erginleri cekilerek
konulmustur.

Beyazsinekler, kontrol olarak bocek besini, ilagl kontrol (pozitif kontrol)
ve fungus izolatlar1 ile hazirlanan stispansiyonlarla beslenmiglerdir (Sekil 3.7).
Denemenin kurulmasindan sonraki 2., 3. ve 4. giinlerde gunlik 610 ve canl bireyler

sayilmistir. Etkili bulunan izolatlarla deneme tekrarlanmastir.

Sekil 3.7. Fungus izolatlarinin B. tabaci erginlerine karsi laboratuvar kosullarinda
etkinliklerinin belirlenmesi ¢calismasinda denemenin kurulmasi
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3.2.7.2. Saks1 Cahsmalary

Biyolojik etkinlik belirleme ¢alismalarinin ikinci asamasi olan saksi
caligmalar1 bakteri izolatlar: i¢in Bemisia tabaci’nin ergin ve nimf dénemlerine
kars1 ayr1 ayr ydritilmastir. Fungus izolatlar: igin saksi ¢alismalar: ise sadece B.
tabaci nimflerine kars1 gergeklestirilmistir. Saks1 calismalarinda, birinci asamada

en etkili bulunan bakterilerden bir, funguslardan ise ¢ adet izolat kullanilmustr.

A) Bakteri izolatlarimn Bemisia tabaci Erginlerine Karsi Saks1 Calismalari ile
Etkinliklerinin Belirlenmesi

Denemede Kullanilacak Uygulamalarin Hazirlanmasi: Denemede
kullanilacak uygulamalar fosfat buffer (0.1 M) (pH:7) icerisinde hazirlanmigtir.
Calismada bakteri izolatina ek olarak, biri negatif digeri pozitif olmak (zere iki
adet kontrol kullaniimistir. Bunlardan fosfat buffer uygulamasi negatif, acetamiprid
(dozu: 0.6 gr/lIt) etki maddeli insektisit pozitif kontroli olusturmustur.

Denemede kullanilacak olan bakteri izolatimn ekimi NA besiyerine
deneme kurulmadan 2 giin 6nce yapilmis, gelisen bakteri kolonilerinden fosfat
buffer icerisinde Agpo: 0.5 yogunlugunda siispansiyon hazirlanmistir.

Denemenin Kurulmasi: Denemede fide firmasindan saglanan Antep
patlican gesidi kullanimistir. Deneme kurulmadan 6nce patlican fideleri, icerisinde
torf ve toprak karisimi bulunan 20 cm capindaki saksilara aktarilmstir. Patlican
bitkileri dort gercek yaprakli doneme geldiginde hazirlanan stispansiyonlar
yapraklara puskurtilmis ve yapraklarin kurumas icin bir giin beklenmistir. Bir
glin sonra yapraklara 3 cm capindaki petri kaplari1 kullanilarak hazirlanmig olan

yaprak kafesleri yerlestirilmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Bakteri izolatlarinin Bemisia tabaci erginlerine kars1 saks: calismalari ile
etkinliklerinin belirlenmesi ¢alismasinda kullanilan klips kafesler

Yerlestirilen kafeslerin icerisine her kafeste yaklasik 20 birey olacak
sekilde aym yastaki (1-2 gln) ergin beyazsinekler emgi tupiyle cekilip
aktarilmistir. Her kafes bir tekerrtir olarak kabul edilmis, deneme 6 tekerrirli
olacak sekilde kurulmustur. Sayimlara denemenin kurulmasindan iki giin sonra
baslanmis, canli ve 61U bireylerin sayimina 5 giin boyunca devam edilmistir (Sekil
3.9). Uygulamalar 26°C sicaklik ve %70 neme ayarlanmis iklim odasina

yerlestirilmiglerdir.

Sekil 3.9. Bakteri izolatlarinin Bemisia tabaci erginlerine kars: saks: ¢aligmalari ile
etkinliklerinin belirlenmesinde kullanilan klips kafes yontemi
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B) Bakteri izolatlarimin Bemisia tabaci Nimflerine Kars1 Etkinliklerinin Saksi
Cahismalar ile Belirlenmesi

Denemede Kullanmilacak Uygulamalarin  Hazirlanmasi:  Bakteri
izolatlarinin  Bemisia tabaci ergin ddnemine etkisinin belirlendigi saksi
calismasinda suispansiyonlart hazirlamak icin fosfat buffer kullanilmig, ancak
bufferin azda olsa yapraklarda yaniklhiklara ve kurumalara neden oldugu
gozlenmistir. Bu nedenle denemede bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak amaciyla
sispansiyonlar steril distile su icerisinde hazirlanmustir.

Ergin doneme karsi yapilan denemeye benzer sekilde, ¢calismada bir adet
bakteri izolatina ek olarak, biri negatif digeri pozitif olmak Uzere iki adet kontrol
kullanilmastir. Bunlardan steril saf su uygulamasi negatif, acetamiprid (dozu: 0.6
gr/It) etki maddeli insektisit pozitif kontroli olusturmustur.

Denemenin kurulmasindan iki giin 6nce bakteri izolatinin Nutrient agar
besiyerine ekimleri yapilmigtir. Bakteri izolatinin stspansiyonu steril su iginde
spektrofotometrede Agyo: 0.5 yogunlugunda olacak sekilde hazirlanmstir.

Denemenin Kurulmasi: Denemede ayni yasta bireyleri elde etmek
amaciyla dort gercek yaprakli déneme gelen patlican bitkilerine yaprak kafesler
yerlestirilmis ve bu kafeslere 20 adet ergin disi beyazsinek salinmistir. Erginlerin
bir giin stresince yumurta birakmalarina izin verilmis ve salimdan bir gln sonra
kafesler ve ergin beyazsinekler yapraktan uzaklastirilmigtir.

Her ne kadar hedef, izolatlarin B. tabaci’nin nimf dénemine etkisini ortaya
cikarmak olsa da denemede nimflerin bakteriyle bulagsma sansini arttirmak
amaciyla hazirlanan slspansiyonlar yumurtalarin agilmasindan bir giin 6nce
patlican yapraklarina puskurtilmustar. Ertesi giin yumurtalar agilmaya baslamis ve
2 glin nimflerin yapraga yerlesmesi beklenmistir. Patlican yapraklar: Gizerinde 3 cm
capinda bir alan isaretlenmis ve o alan igerisinde yapraga yerlesen nimfler
sayilmistir. Daha sonraki gozlemlerin tamami bu alan Uzerinden yapilmastir.
Isaretlenen alan igerisindeki nimfler ergin oluncaya kadar canli ve 6lu bireyler

glnlik yapilan sayimlarla belirlenmistir. Deneme her uygulama igin en az 6
40



3. MATERYAL VE METOD Sebnem TIRENG KARUT

tekerriir olacak sekilde ayarlanmistir. Uygulamalar 26°C sicaklik ve %70 neme

ayarlanmis iklim odasina yerlestirilmislerdir.

C) Fungus izolatlarimin Bemisia tabaci Nimflerine Karsi Etkinliklerinin Saksi
Calismalar ile Belirlenmesi

Uygulamalarin Hazirlanmasi: Fungus izolatlarinin  slispansiyonlar:
%0.01 Tween 80 igeren steril saf su icerisinde hazirlanmistir. Denemede Tween 80
iceren steril saf su ilagsiz kontroli olusturmustur. Denemenin kurulmasindan 10
giin 6nce fungus izolatlarinin PDA ortamina ekimleri gerceklestirilmis, gelisen
fungus izolatlarinin Gzerine Tween 80 igeren su eklenmis ve cam baget ile
kazinarak fungus sporlar: elde edilmistir. Spor suspansiyonlar: iki katl steril
tilbent ile 50 mI’lik siselere stizllerek misel ve agar parcalarinin uzaklastiriimasi
saglanmustir. Daha sonra elde edilen suspansiyonlar 5 dakika calkalanarak homojen
hale getirilmistir. Hazirlanan sispansiyonlar Thoma laminda sayilarak 1x10’
spor/ml konsantrasyonuna ayarlanmstir.

Denemenin  Kurulmasi:  Denemeler  pamuk  bitkisi  {zerinde
gerceklestirilmistir. Denemede kullanilacak olan ayni yastaki nimfleri elde etmek
amaciyla pamuk bitkilerine Klips kafesler yerlestirilmis ve bu kafeslere 20 adet
ergin disi beyazsinek salinmistir. Salimi yapilan erginlerin 24 saat slresince
yapraklara yumurta birakmalarina izin verilmis, daha sonra bitkiler zararhidan
temizlenmis ve iklim odasina ahnmistir. iklim odasinda 26+1°C’de %65+10
oransal nem kosullarinda 1 hafta sonra acgilan yumurtalar takip edilmis ve
yumurtalardan ¢ikan nimfler yapraga yerlestikten ve 2. déneme geldikten sonra
biyolojik etkinlik ¢alismalarina baglanmistir. Bunun icin hazirlanan stispansiyonlar
pamuk yapraklarinin alt yiizeyindeki 2. donem nimflerin (zerine el pompas:
yardimiyla puskartilmastir. Deneme her uygulama icin 10 tekerrlr olarak
kurulmus ve her yaprak bir tekerriir olarak kabul edilmistir. Uygulama yapilan
bitkiler 26+1°C sicakhik ve %80 nem iceren iklim odasinda muhafaza edilmistir

(Sekil 3.10). Uygulamadan 3, 5, 7, 10 ve 15. giinde sayimlar yapilarak 6lu ve canl
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bireyler belirlenmigtir. Renk degistirmis, kurumus, tamamen seffaflasmis, sekli
degismis veya matlasmig bireyler 610 olarak kabul edilmistir.

Ayrica ¢alisma siresince uygulamalarin yumurtadan ¢ikan nimflerin ergin
olma siresine olan etkisini belirlemek amaciyla her uygulama icin bireylerin

toplam ergin olma slreleri kaydedilmistir.

Sekil 3.10. Fungus izolatlarinin Bemisia tabaci nimflerine karsi etkinliklerinin
sakst calismalart ile belirlenmesi denemesinin kuruldugu iklim
odasindan bir gérunt

3.2.7.3. Sera Cahsmalan

Biyolojik etkinlik belirleme c¢alismalarinin Gguncli asamasi olan sera
calismasinda laboratuvar ve saksi ¢alismalarinda en etkili bulunan bir fungus
izolat1 kullanilmastir.

Deneme Adana Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitiisi, Biyolojik
Miicadele Merkezinde bulunan 115 m®lik kontrollii cam seraya yerlestirilen
3x3x2.5 m ebatlarindaki 3 adet tiil kafeste gergeklestirilmistir (Sekil 3.11). Deneme
her kafeste bir uygulama olacak sekilde kurulmus, birinci kafese etkinligi
belirlenecek olan fungus izolati, ikinci kafese Bemisia tabaci’ye karsi kullanilan bir

insektisit (Acetamiprid) uygulanirken, tgilincu kafese saf su uygulamas: yapilarak
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kontrol olarak degerlendirilmistir. Agustos ayi sonunda kullanima hazir hale
getirilen seraya damlama sulama sisteminin kurulmasinin ardindan kafesler
yerlestirilmistir. Eylul ayimn ortasina dogru ticari fide firmasindan saglanan
Anamur patlican gesidi her kafeste 36 bitki olacak sekilde kafeslere aktarilmstir
(Sekil 3.12). Patlican bitkileri 9-10 yaprakli déneme geldiginde bitki basina 30
ergin birey olacak sekilde kafeslere beyazsinek salimi yapilmistir. Zararlinin
yumurta birakip yumurtalarin agilma zamani takip edilmis ve nimfler ikinci
doneme ulastiginda (salimdan yaklasik 12 giin sonra) 6n sayimlar yapilmistir. On
sayimlarda her kafeste 12 bitki bir tekerriir olacak sekilde toplam 3 tekerrir
olusturulmustur. Sayimlar kafes icerisinde el mercegi yardimyla her tekerriirden
rastgele secilen 5 yaprak ve her yaprakta da 6.25 cm?lik iki alanda yapilmistir
(Sekil 3.13a).

Sekil 3.11. Sera denemesinde kullanilan tul kafeslerden bir gorinti

On sayimlardan bir gin sonra birinci kafese 10"  spor/ml
konsantrasyonunda hazirlanan fungus izolati, ikinci kafese ilacl kontrol olarak
acetamiprid etki maddeli insektisit 50 gr/100 It su dozunda uygulanmisg, Uguncu

kafese sadece saf su bitkilerdeki yapraklarin tamami iyice kaplanacak sekilde

43



3. MATERYAL VE METOD Sebnem TIRENG KARUT

uygulanmustir. ilaglamalar 2 It’lik el pompas: yardimiyla, her kafese 3 It su gelecek
sekilde yapilmstir (Sekil 3.13b).

Sekil 3.12. Sera denemesinde Kkafes igerisine aktarilmis patlican fidelerinden bir
goruntu

Sayimlara uygulamalardan 5 giin sonra baslanmis ve 2 hafta boyunca
devam edilmistir. Bu siire sonunda uygulamalar benzer sekilde her kafes icin
tekrarlanmistir. Ancak ikinci uygulamada acetamiprid etkili maddenin dozu
60g/100It su olacak sekilde uygulanmistir. Bitkilerde bulunan yaprak sayist
artigindan kafeslerde kullanilan su miktart 4 It’ye cikarilmistir. Uygulamalardan
sonra sayimlar 6n sayima benzer sekilde her tekkerrlrde 5 yaprak ve her yaprakta

iki alan olacak sekilde yapilmistir.
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Sekil 3.13. Sera denemesinde sayimlarda kullanilan el mercegi (a) ve yapilan
uygulamalardan bir gérinti (b)

3.2.8. Veri Analizleri

Biyolojik etkinlik ve sera calismalarinda izolatlara ait ortalamalar
arasindaki istatistiksel farklar SPSS (Version 23) paket programda ANOVA ile
belirlenmistir. Ortalamalar arasindaki olas: istatistiksel farklarin karsilastiriimast,
%5 6nem seviyesinde Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore yapilmistir. Ayrica
izolatlara ait ylzde etkinlik degerleri Henderson-Tilton formiluyle hesaplanmistir
(Karman, 1971). Yiizde degerlere analiz yapilmadan once tekerrirler arasindaki
varyasyonun yiiksek olmasindan dolay: Arc Sin aci transformasyonu uygulanirken,
sera caligmasinda elde edilen degerlere logoritmik (In X+1) transformasyon

uygulanmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Enfekteli Bemisia tabaci Orneklerinde Saptanan Olasi Entomopatojen
Bakteri ve Fungus izolatlar:

Enfekteli Bemisia tabaci Orneklerinden yapilan izolasyonlar sonucunda
toplam 17 adet bakteri ve 55 adet fungus izolat: elde edilmistir. izolasyon yapilan
ve patojen elde edilen B. tabaci orneklerinin biyotip yapilari PCR analizi
sonuclarina bagh olarak saptanmig, Yumurtalik ve Ceyhan’dan toplanan drnekler
B. tabaci Q biyotip, Sarigam ve Aydincik’tan toplanan ornekler ise B biyotip
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Elde edilen toplam 17 bakteri ve 55 fungus izolati Bolim 3.2.4°te
belirtildigi gibi binokulerde yapilan incelemeler sonucunda ayiklanmis ve biyolojik
etkinlik caligmalarina B. tabaci’den izole edilen 11 fungus ve 3 bakteri izolat: ile

devam edilmistir.

Cizelge 4.1. Enfekteli boceklerden yapilan izolasyonlar sonucunda elde edilen
bakteri ve fungus izolat sayilar

Ornek toplananil  Tlge Bitki Zararh Bakteri Fungus
Adana Yumurtalik ~ Pamuk B.tabaci (Q Biyotip) 11 26
Saricam Pamuk B.tabaci (B Biyotip) 5 22
Ceyhan Soya B.tabaci (Q Biyotip) 5
Mersin Aydincik Patlican  B.tabaci (B Biyotip) 1 2
Toplam izolat Sayist 17 55

4.2. Kavun ve Susam Bitkilerinden Elde Edilen Bemisia tabaci
Popilasyonlarinin Mikrofloras:

Susam tarlasindan elde edilen beyazsineklerin %50’lik alkol ile steril
edilmesi sonucu petrilerde fungus gelisimi de gerceklesmis, dolayisiyla bakteri
disinda fungus sayimi da yapilmis ve calismalardan elde edilen bulgular Cizelge

4.2’de verilmistir.
47



4. BULGULAR VE TARTISMA Sebnem TIRENG KARUT

Yapilan seyreltme serileri sonucunda, kavun serasindan toplanan B. tabaci
erginlerinden 5, pupalardan 19 ve nimflerden 1 bakteri izole edilirken susamdan
toplanan beyazsineklerden ise ergin, pupa ve nimflerden sirasiyla 12, 26 ve 9 adet
bakteri elde edilmistir. Sterilizasyonda %50’lik alkol kullanilmasindan dolayi,
susam tarlasindan toplanan beyazsineklerden bakterilere ek olarak erginlerden 4,
pupadan 5 ve nimflerden 3 adet fungus izolati elde edilmistir. Sonug olarak yapilan
mikroflora belirleme calismalarinda kavun serasindan toplanan beyazsinek
orneklerinden toplam 25 adet bakteri elde edilirken, Tarsus’daki susam tarlasindan
toplanan beyazsinek 6rneklerinden ise toplam 47 bakteri ve 12 fungus izolat: elde
edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Mikroflora galismalari sonucunda elde edilen bakteri ve fungus izolat

sayilar
Bakteri Fungus
Ornek
toplanan il ilce Bitki E P N E P N
Adana Saricam  Kavun 5 19 1
Mersin Tarsus Susam 12 26 9 4 5 3
TOPLAM 17 45 10 4 5 3

(E: Ergin, P: Pupa, N: Nimf)

Elde edilen izolatlar koloni yapisi ve gelisimlerine bagl olarak elenmis ve
kavun serasindan elde edilen 5 bakteri ile susam tarlasindan elde edilen 4 bakteri

ve 4 fungus izolati biyolojik etkinlik calismalarinda kullaniimak tzere secilmistir.

4.3. izole Edilen Bakteri ve Fungus izolatlarimn Tamsi
Bakteri izolatlarinin  oncelikle farkli besi yerlerindeki morfolojik
gorunimleri, KOH ile gram reaksiyonlar: ve oksidaz reaksiyonlar: incelenmistir.

Ardindan izolatlarin cins/tir duzeyindeki tamst MALDI-TOF MS ydntemi
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kullanilarak yapilmistir. Yapilan MALDI-TOF MS analizi sonucunda yesil renk
diizeyinde saptanan izolatlar tiir bazinda tanilanirken, sari renk diizeyinde olanlarin
tanisi ise cins bazinda gerceklestirilmistir.

Acinetobacter Iwoffii dort farkli besi yerinde krem renginde yuvarlak
diizgiin koloniler olusturmustur. Bacillus cereus ise tim besi yerlerinde mat krem
renginde ve yuvarlak gelismis, YDCA ve King B besi yerlerinde koloniler puruzli
ve kenarlar1 dalgali bir goérinim olusturmustur. Bacillus sp. izolat: tim besi
yerlerinde 6nce renksiz bir gelisim gostermis, daha sonra YDCA hari¢ tum besi
yerlerinde krem rengine dénmdistir. YDCA besi yerinde ise renk sar1 olmustur.
Ayrica tlm besi yerlerinde yuvarlak, kenar: diizgiin koloniler olustururken King
B’de kenar1 dalgali bir koloni morfolojisine sahiptir. Methylobacterium sp.
izolatlar1 tim besi yerlerinde ¢ok yavas gelisim gostermis, kigcik, yuvarlak
koloniler olusturmuslardir. Once krem renginde gelisen koloniler daha sonra agik
pembe bir gorinum almustir. Microbacterium sp. izolatlart tim besi yerlerinde
parlak turuncu renkte, yuvarlak, diiz koloniler olustururken KB besi yerinde hafif
bombeli bir yap: olusturmustur. Serratia marcescens izolat:r tim besi yerlerinde
yuvarlak, dizgiin, ve kirmizi renkte koloniler olustururken, SNA besi yerinde ise
acik pembe renkte gelismistir. Ayrica, NA ve SNA besi yerlerinde bombeli bir
gelisim gosterirken digerlerinde biraz daha kabarik bir gorinim almastir.
Sphingomonas sp. tim besi yerlerinde parlak sari renkte yuvarlak bombeli
koloniler olusturmustur. Staphylococcus hominis ve Staphylococcus warneri
izolatlart YDCA besi yerinde krem renginde gelisirlerken, diger besi yerlerinde
beyaza yakin, yuvarlak ve bombeli bir gelisim géstermislerdir.

Acinetobacter Iwoffii ve Serratia marcescens ve Sphingomonas sp.
izolatlar1 gram negatif olarak belirlenirken, diger izolatlar gram pozitif olarak
belirlenmistir. Yapilan oksidaz testinde Bacillus cereus, Methylobacterium sp. ve
Sphingomonas sp. izolatlar1 pozitifken, diger izolatlar ise oksidaz negatif olarak

degerlendirilmistir. izolatlarin higbiri floresan 6zellik gostermemistir.
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Mikroflora belirleme ¢alismalarinda susam tarlasindan toplanan Bemisia
tabaci Orneklerinden elde edilen izolatlar MALDI-TOF MS’ye gore yapilan
analizde Bacillus sp., Methylobacterium sp., Microbacterium spp., Serratia
marcescens, Sphingomonas sp. olarak belirlenirken, kavun serasindan toplanan B.
tabaci drneklerinden elde edilen izolatlar ise Acinetobacter Iwoffii, Bacillus cereus,
Staphylococcus hominis, Staphylococcus warneri olarak belirlenmistir. Ayrica, 6li
B. tabaci orneklerinden elde edilen bir bakteri izolati Microbacterium sp. olarak
tandlanmustir (Sekil 4.1 — Sekil 4.12, Cizelge 4.3). Ayrica susam tarlasindan
toplanan beyazsineklerden elde edilen BS-2-12 kodlu izolat MALDI-TOF MS
yonteminde sistem kutlphanesindeki verilerle karsilastirilmig, ancak tanisi
yapilamamistir. Bu bakteri izolat: icin molekiler yontemler kullanilmis ve %99

oraninda Sphingomonas sp. ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.2. BS-1-e kodlu izolatin MALDI TOF MS sonucu
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Sekil 4.3. BS-1-P kodlu izolatin MALDI TOF MS sonucu
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Sekil 4.6. BS-YU-2 kodlu izolatin MALDI TOF MS sonucu
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Sekil 4.8. BS-2-8 kodlu izolatin MALDI TOF MS sonucu
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Sekil 4.7. BS-3-b kodlu izolattn MALDI TOF MS sonucu
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Sekil 4.9. BS-2-k kodlu izolattn MALDI TOF MS sonucu
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Sekil 4.10. BS-2-12 kodlu izolatin MALDI TOF MS sonucu
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Sekil 4.11. BS-1-N kodlu izolatin MALDI TOF MS sonucu
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Sekil 4.12. BS-1-B kodlu izolatin MALDI TOF MS sonucu
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Sekil 4.13. BS-2-12 kodlu izolatin BLAST analizi sonucu
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Cizelge 4.3. MALDI TOF MS analizi ve molekiiler yontemlerle tanisi yapilan
bakteri izolatlar:

Mikroflora belirleme ¢alismalarinda Bemisia tabaci'den elde edilen bakteriler
TUR KONUKCU DONEMI

Acinetobacter Iwoffii P

Bacillus cereus

Bacillus sp.

Methylobacterium sp.

Microbacterium sp.

Serratia marcescens

Sphingomonas sp.

Staphylococcus hominis

U| Ul ©U| M| ©| WO Tl ©

m
z

Staphylococcus warneri

Olii Bemisia tabaci'den elde edilen bakteriler
TUR KONUKCU DONEMI

Microbacterium sp. N

(E: Ergin, P: Pupa, N: Nimf)
Fungus izolatlar1 6ncelikle morfolojik olarak PDA besi yerindeki koloni

gelisimleri ve spor yapilarina bagh olarak gruplandirilmistir. Elde edilen sonuglar
Sekil 4.14 — Sekil 4.19 ve Cizelge 4.4’de verilmistir.
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.:t a) 1.. v

P B

ekil 4.14. PDA besi yerinde glisen Alternaria sp. izolati ve spor yapisi

Sekil 4.16. PDA besi yerinde gelisen Cladosporium sp. izolati ve spor yapisi
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Sekil 4.17. PDA besi yerinde gelisen Fusarium sp. izolat1 ve spor yapisi

Sekil 4.19. PDA besi yerinde gelisen Penicillium sp. izolat1 ve spor yapisi

Alternaria tarleri PDA besi yerinde gri veya koyu yesil renkli, septals,
kalin hifler olustururken, 4-5 bdlmeli, el bombasi benzeri sporlar meydana
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getirmistir (Sekil 4.14). Aspergillus turleri ise sar1, siyah ve yesil-beyaz renklerde,
etrafa hizli yayilabilen konidiler meydana getirmistir (Sekil 4.15). Cladosporium
tird PDA besi yerinde kadifemsi zeytin yesili renginde gelismis ve limonu andiran
spor yapilart olusturmustur (Sekil 4.16). Fusarium tirleri ise PDA besi yerinde
baslangicta beyaz gelisim gostermis ancak daha sonra pembe renge dénusmistur.
Mikroskopta yapilan incelemede konidilerinin 2-3 bélmeli ve fusoid ya da orak
seklinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.17). SDA besi yerinde ise pembe beyaz
turuncu renklerde pamuklu bir gérinti olusturmustur. Lecanicillium tirleri PDA
besi yerinde beyaz ve krem renklerde gelisirken (Sekil 4.18), yesil ve tonlarinda

gelisen Penicillium tiirleri kiire seklinde sporlar olusturmustur (Sekil 4.19).

Cizelge 4.4. Calismada belirlenen fungus izolatlar:
Mikroflora belirleme calismalarinda Bemisia tabaci’den elde edilen funguslar

TUR KONUKCU DONEMI
Alternaria spp. E
Cladosporium spp. E,P
Fusarium spp. P
Lecanicillium spp. N, P
Penicillium spp. E,N,P

Ol Bemisia tabaci'den elde edilen funguslar

TUR KONUKCU DONEMI
Alternaria spp. N
Fusarium spp. N
Aspergillus spp. N
Penicillium spp. N

(E: Ergin, P: Pupa, N: Nimf)

Morfolojik 0©zelliklere bagli olarak tanist yapilan fungus izolatlarinin
sonuclarint  desteklemek icin  molekiler yontemler kullanilmigtir.  Fungus

izolatlarina ait BLAST analizi sonuglar1 Sekil 4.20 — Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.20. BS-C-10 kodlu izolatin BLAST analizi sonucu
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Sekil 4.21. BS-C-5 kodlu izolatin BLAST analizi sonucu

+ 05 : R RN

=l Daacriphionm

TS P cing OB BgVRETE
el Selacind

Sekil 4.22. BS-2-F4 kodlu izolatin BLAST analizi sonucu
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Sekil 4.23. BS-13 kodlu izolatin BLAST analizi sonucu
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Sekil 4.25. BS-PA-2 kodlu izolatin BLAST analizi sonucu
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Sekil 4.26. BS-2-F9 kodlu izolatin BLAST analizi sonucu
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Sekil 4.27. BS-C-7 kodlu izolatin BLAST analizi sonucu
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Sekil 4.28. BS-S-5 kodlu izolatin BLAST analizi sonucu
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Sekil 4.29. BS-P-A kodlu izolatin BLAST analizi sonucu

4.4, Elde Edilen Izolatlarin Biyolojik Etkinlik Sonuclar

4.4.1. Laboratuvar Cahsmalan

4.4.1.1. Bakteri izolatlanmn Bemisia tabaci Erginlerine Kars1 Laboratuvar
Kosullarinda Etkinlikleri

Elde edilen verilere gore biyolojik etkinlik ¢alismalarinda Bemisia tabaci
erginlerine kars: uygulanan farkli bakteri izolatlarina ait toplam ortalama 6lum ve
% etki oranlar: karsilastirilmis ve analizleri yapilmistir. Uygulamadan iki giin sonra
elde edilen degerlere uygulanan tek yonli varyans analizi (ANOVA) sonucunda
uygulamalar arasindaki fark kontrolle karsilastirildiginda istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (Ek Cizelge 1).

Deneme sonucunda toplam 6lum orani degerlendirildiginde Acetamiprid
uygulamasindan sonra en yuksek degerler sirasiyla Serratia marcescens (BS-2-k)
(%76), Bacillus sp. (BS-2-7) (%32), Microbacterium sp. (BS-3-b) (%31),
Staphylococcus warneri (BS-1-B) (%30), Sphingomonas sp. (BS-2-12) (%27),
Staphylococcus hominis (BS-1-N) (%27), Bacillus cereus (BS-1-P) (%23),
Microbacterium sp. (BS-2-8) (%22) izolatlar1 igin elde edilmistir. Diger izolatlarin
0lim orant %20°nin ¢ok altinda kalmustir (Cizelge 4.5; Sekil 4.30).
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Cizelge 4.5. Biyolojik etkinlik c¢alismalarinda Bemisia tabaci erginlerine Kkarsi

uygulanan farkli bakteri izolatlarina ait toplam ortalama 6lim
oranlari (%)

izolat Kodu Uygulamalar N Toplam
K Kontrol 138 9 cde*
A Acetamiprid 107 92 a
BS-1-16 Acinetobacter Iwoffii 101 2 e
BS-1-e Acinetobacter Iwoffii 100 4 e
BS-1-P Bacillus cereus 102 23 bcd
BS-2-7 Bacillus sp. 84 32 b
BS-2-30 Methylobacterium sp. 116 6 de
BS-YU-2 Microbacterium sp. 105 3 e
BS-3-b Microbacterium sp. 131 31 bc
BS-2-8 Microbacterium sp. 140 22 bcd
BS-2-k Serratia marcescens 110 76 a
BS-2-12 Sphingomonas sp. 103 27 bc
BS-1-N Staphylococcus hominis 109 27 bcd
BS-1-B Staphylococcus warneri 129 30 bc

*Situnda ayn: harfe sahip olanlar arasinda Duncan coklu Karsilastirma testine gore
istatistiksel olarak fark yoktur. N: Toplam birey sayisi
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Sekil 4.30. Biyolojik etkinlik ¢alismalarinda farkli bakteri izolatlarina ait Bemisia
tabaci erginlerinin toplam ortalama 6lim oranlari (%)

*Aym harfe sahip olanlar arasinda Duncan coklu karsilagtirma testine gore
istatistiksel olarak fark yoktur.

Bakteri izolatlariyla hazirlanan stispansiyonlarla beslenen erginler ile
kontrol olarak kullanilan bdcek besiniyle beslenen erginlere ait 6lum oranlar
karsilastirilmis ve % etki oranlari Henderson-Tilton formiiliine gére hesaplanarak
sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir. Yapilan calisma sonucunda uygulamalara ait %
etki oranlar1 %0-91 arasinda degismistir. En yiiksek etki oran1 %91 ile calismada
pozitif kontrol olarak kullanilan Acetamiprid uygulamas: sonucu elde edilmistir.
Uygulanan bakteri izolatlarina ait % etki oranlar1 %0-72 arasinda degismistir. Bu
izolatlardan Serratia marcescens izolat1 %72 ile en yiiksek etki oranina ulagmistir
(Cizelge 4.6). Ayrica en basarili bulunan Serratia marcescens izolati ile beslenip

olen bireylerde belirgin olarak renk degisimi (kizarma) gozlenmistir (Sekil 4.31).
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Cizelge 4.6. Biyolojik etkinlik caligmalarinda Bemisia tabaci erginlerine karsi
uygulanan farkl bakteri izolatlarina ait % etki oranlar

izolat Kodu Uygulamalar N Olu Canh &
K Kontrol 138 13 125

A Acetamiprid 107 98 9 91
BS-1-16 Acinetobacter Iwoffii 101 2 99 0
BS-1-e Acinetobacter Iwoffii 100 4 96 0
BS-1-P Bacillus cereus 102 24 78 16
BS-2-7 Bacillus sp. 84 17 67 12
BS-2-30 Methylobacterium sp. 116 6 110 0
BS-YU-2 Microbacterium sp. 105 4 101 0
BS-3-b Microbacterium sp. 131 41 90 24
BS-2-8 Microbacterium sp. 140 30 110 13
BS-2-k Serratia marcescens 110 82 28 72
BS-2-12 Sphingomonas sp. 103 26 77 17
BS-1-N Staphylococcus hominis 109 25 84 15
BS-1-B Staphylococcus warneri 129 37 92 21

N: Toplam birey sayisi, K: Beyazsinek besini (Kontrol), A: Acetamiprid igeren besin (ilagh
Kontrol)

Yapilan calismada ortalama glnlik ve toplam 6lim oranlar ile % etki
degerlerine bagl olarak, kullanilan izolatlardan sadece Serratia marcescens
%50’nin Uzerinde basar1 gostermistir (Cizelge 4.5, 4.6; Sekil 4.30). Dolayisiyla
ikinci asama olan saks: calismalarina en vyiksek etkiyi gosteren Serratia

marcescens izolati ile devam edilmistir.
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Sekil 4.31. BS-2-k kodlu Serratia marcescens izolatinin uygulanmasi sonucunda
renk degistirmis ergin Bemisia tabaci Ornekleri (a,b), patojen
tarafindan enfekte edilmis ve kontroldeki 6l birey (c) ile patojenin
Nutrient agar besiyerindeki koloni gelisimi (d)

Spektrofotometrede 0.5 yogunlugunda hazirlanan Serratia marcescens
siispansiyonundaki patojen bakteri popiilasyonu 1.4x10° hiicre/ml olarak tespit
edilmistir.

4.4.1.2. Fungus Izolatlarimin Bemisia tabaci Erginlerine Karsi Laboratuvar
Kosullarinda Etkinlikleri

Elde edilen verilere bagl olarak biyolojik etkinlik calismalarinda Bemisia
tabaci erginlerine kars1 uygulanan farkli fungus izolatlarina ait toplam ortalama
6lum ve % etki oranlar1 karsilastirilmis ve analizleri yapilmustir.

Uygulamadan doért giin sonra denemeden elde edilen degerlere tek yonli
varyans analizi uygulanmis (ANOVA) ve uygulamalar arasindaki fark kontrolle

karsilastirildiginda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Ek Cizelge 2).
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Uygulamalara ait deneme sonundaki toplam 6lim oranlari %30-99 arasinda
degismistir. Kontroldeki toplam 6ltim oran1 %30 olarak gerceklesirken Verticillium
lecanii’deki 6lum orani ise %69 olarak bulunmustur. En yuksek 6ltim oran1 BS-2-
F8 (%99) kodlu izolatta elde edilmis ve bunu BS-S-5 (%94), BS-PA-1 (%92), BS-
2-F4 (%90) ve BS-13 (%90) izolatlar1 izlemistir (Cizelge 4.7; Sekil 4.32).

Cizelge 4.7. Biyolojik etkinlik ¢calismalarinda 1. deneme sonucunda Bemisia tabaci
erginlerine karsi uygulanan farkli fungus izolatlarina ait gunliik ve
toplam ortalama 61tm oranlar: (%)

izolat Kodu Uygulamalar N Toplam
K Kontrol 134 30 g
\Y Verticillium lecanii 136 69 e
BS-C-10 Aspergillus sp. 147 39
BS-C-5 Aspergillus sp. 148 39 fg
BS-2-F4 Cladosporium sp. 133 90 abc
BS-13 Fusarium sp. 121 90 abcd
BS-2-F8 Fusarium sp. 122 99 a
BS-PA-2 Lecanicillium sp. 151 34 g
BS-2-F9 Lecanicillium sp. 152 39 fg
BS-C-7 Penicillium sp. 120 42 fg
BS-2-F7 Penicillium sp. 128 61 ef
BS-C-9 Penicillium sp. 144 60 ef
BS-1-tek Penicillium sp. 166 79 cde
BS-PA-1 Penicillium sp. 154 92 abcd
BS-S-5 Penicillium sp. 145 94 ab
BS-CU-2 Penicillium sp. 134 80 bcde
BS-P-A Penicillium sp. 72 76 de

*S0tunda ayn: harfe sahip olanlar arasinda Duncan coklu Karsilastirma testine gore
istatistiksel olarak fark yoktur.
N: Toplam birey sayisi
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Sekil 4.32. Fungus izolatlarinin uygulamalari sonucu elde edilen ve Bemisia tabaci
erginlerine ait toplam 61im oranlar: (%)
*Aym harfe sahip olanlar arasinda Duncan coklu Kkarsilastirma testine gore
istatistiksel olarak fark yoktur.

Deneme sonucunda elde edilen verilere goére her uygulamadaki erginlere
ait 6lim oranlan karsilastirilmis ve % etki oranlart Henderson-Tilton formuliine
gore hesaplanarak sonuclar Cizelge 4.8’de verilmistir. Etkinligi belirlenen 15
izolatin % etki degerleri %5-99 arasinda degismistir. Yapilan calismada pozitif
kontrol  olarak  kullanilan  Verticillium  lecani’nin  etkinligi  kontrolle
karsilastirildiginda %57 olarak saptanmustir. Cahisilan izolatlarin % etki degerleri
incelendiginde izolatlardan BS-2-F8 (%99), BS-S-5 (%91), BS-PA-1 (%89), BS-13
(%87), BS-2-F4 (%86), BS-CU-2 (%71), BS-1-tek (%69) ve BS-P-A (%66) kodlu
izolatlar %60°1in (zerinde etki gostermislerdir. Geriye kalan diger 7 izolatin
etkinligi %60°1n altinda kalmistir (Cizelge 4.8). Yapilan ¢alisma sonucunda etkili
bulunan ve oram %60°in Uzerinde olan 8 izolat igin deneme ayni sekilde

tekrarlanmustir.
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Cizelge 4.8. Biyolojik etkinlik ¢alismalarinda 1. deneme sonucuna gore Bemisia
tabaci erginlerine kars1 uygulanan farkli fungus izolatlarina ait % etki

oranlar
izolat Kodu Uygulamalar N Ol Canh o .
ETKI

K Kontrol 134 40 94

\% Verticillium lecanii 136 95 41 57
BS-C-10 Aspergillus sp. 147 49 98 5
BS-C-5 Aspergillus sp. 148 57 91 12
BS-2-F4 Cladosporium sp. 133 120 13 86
BS-13 Fusarium sp. 121 110 11 87
BS-2-F8 Fusarium sp. 122 121 1 99
BS-PA-2 Lecanicillium sp. 151 50 101 5
BS-2-F9 Lecanicillium sp. 152 59 93 13
BS-C-7 Penicillium sp. 120 51 69 18
BS-2-F7 Penicillium sp. 128 78 50 44
BS-C-9 Penicillium sp. 144 83 61 40
BS-1-tek Penicillium sp. 166 130 36 69
BS-PA-1 Penicillium sp. 154 142 12 89
BS-S-5 Penicillium sp. 145 136 9 91
BS-CU-2 Penicillium sp. 134 107 27 71
BS-P-A Penicillium sp. 72 55 17 66

N: Toplam birey sayisi

Birinci denemede yiksek 6lim oran: elde edilen izolatlar kullanilarak
gerceklestirilen ikinci denemede de bu izoatlara ait toplam 6lim oranlar: oldukca
yuksek olmus ve uygulamalar arasindaki fark kontrolle karsilagtirildiginda
istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur (Ek Cizelge 3). Denemeye alinan
uygulamalara ait toplam 6lum oranlar1 %21-99 arasinda degismis ve en yiksek
6lim oran1 %99 ile BS-2-F8 kodlu izolatta elde edilmistir (Cizelge 4.9, Sekil 4.33).
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Cizelge 4.9. Biyolojik etkinlik calismalarinda 2. deneme sonucunda Bemisia tabaci
erginlerine kars1 uygulanan farkli fungus izolatlarina ait ginluk ve
toplam ortalama 61Um oranlari (%)

izolat Kodu Uygulamalar N Toplam
K Kontrol 131 21 e
\% Verticillium lecanii 129 78 d
BS-2-F4 Cladosporium sp. 139 98 ab
BS-13 Fusarium sp. 138 92 bc
BS-2-F8 Fusarium sp. 138 99 a
BS-1-tek Penicillium sp. 134 77 d
BS-PA-1 Penicillium sp. 148 88 c
BS-S-5 Penicillium sp. 121 97 ab
BS-CU-2 Penicillium sp. 128 73 d
BS-P-A Penicillium sp. 137 67 d

*SUtunda ayni harfe sahip olanlar arasinda Duncan coklu karsilastirma testine gore
istatistiksel olarak fark yoktur.
N: Toplam birey sayisi
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Sekil 4.33. Fungus izolatlarinin uygulamalar: sonucu Bemisia tabaci erginlerinin
toplam 6lim oranlar1 (%)
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Birinci denemede %60°1n Uzerinde etki gosteren 8 izolatin % etki degerleri
2. denemede %57-98 arasinda degismistir. Yapilan calismada Verticillium
lecani’nin etkinligi kontrolle Kkarsilastirildiginda %72 olarak belirlenmistir. En
yuksek etkiye sahip diger izolatlarin % etki degerleri ise sirasiyla BS-2-F 8 (%98),
BS-2-F4 (%97) ve BS-S-5 (%96) olarak saptanmustir (Sekil 4.34, Cizelge 4.10).
Sonraki asama olan saks: calismalarina da en yiiksek etkiye sahip bu (g izolatla

devam edilmistir.

Sekil 4.34. BS-S-5 kodlu Penicillium izolat: ile beslenen ergin beyazsineklerdeki
fungal gelisim
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Cizelge 4.10. Biyolojik etkinlik ¢alismalarinda 2. deneme sonucuna gore Bemisia
tabaci erginlerine karsit uygulanan farkli fungus izolatlarina ait %
etki oranlan

. o %
Izolat Kodu Uygulamalar N Oli  Canh ETKi
K Kontrol 131 27 104

\ Verticillium lecanii 129 100 29 72
BS-2-F4 Cladosporium sp. 139 136 3 97
BS-13 Fusarium sp. 138 126 12 89
BS-2-F8 Fusarium sp. 138 136 2 98
BS-1-tek Penicillium sp. 134 103 31 71
BS-PA-1 Penicillium sp. 148 131 17 86
BS-S-5 Penicillium sp. 121 117 4 96
BS-CU-2 Penicillium sp. 128 92 36 65
BS-P-A Penicillium sp. 137 90 47 57

N: Toplam birey sayisi

4.4.2. Saks1 Calhsmalan
Laboratuvar kosullarinda yapilan biyolojik etkinlik ¢alismalarinda tmitvar
olarak bulunan izolatlar ile iklim odasinda saksi ¢alismalar: yurutilmisttr. Bakteri

ve fungus izolatlar: ile yapilan ¢alismalar ayri ayri sunulmustur.

4.4.2.1. Serratia marcescens Izolamin Bemisia tabaci Erginlerine Karsi
Etkinliginin Saks1 Calismalary ile Belirlenmesi

Bemisia tabaci erginlerine karsi kontrollli kosullarda yardtilen saksi
calismalarinda elde edilen verilere Henderson-Tilton formull kullanilarak % etki
degerleri hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 4.11°de sunulmustur. Yapilan ¢alismada
en yiksek etki %92 ile bir insektisit olan Acetamiprid uygulamasindan elde
edilmistir. Calismada laboratuvar ¢alismalarinda Gmitvar olarak kabul edilen BS-2-
k kodlu izolatta 6li birey oram kontrolden disuk ¢ikmis ve % etki degeri sifir

olarak hesaplanmustir.
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Yapilan saksi galismas: sonucunda BS-2-k kodlu Serratia marcescens

izolatinin B. tabaci erginlerine karsi etkisiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Saksi denemesinde Bemisia tabaci erginlerine karsi uygulanan
Serratia marcescens izolatinin kontrole bagli olarak hesaplanan %

etki oranm
izolat . Oli Birey %
Uygulamalar N Oli Canh )
Kodu Oranm (%) ETKI
K Kontrol 87 9 78 10
A Acetamiprid 71 66 5 93 92
BS-2-k Serratia marcescens 95 4 91 4 0

N: Toplam birey sayisi

4.4.2.2. Serratia marcescens Izolatimn Bemisia tabaci Nimflerine Karsi
Etkinliginin Saks1 Calismalary ile Belirlenmesi

Bemisia tabaci nimflerine kars1 yapilan bu uygulamada da erginlerine kars:
yuritulen saks: calismasinda elde edilen sonuglara benzer sekilde en ylksek etki
%99 ile Acetamiprid uygulamasindan elde edilmis, BS-2-k kodlu Serratia
marcescens izolatinin % etki degeri bir olarak belirlenmistir. Bakteri izolati

nimflere kars1 yapilan saks1 denemesinde de etkisiz bulunmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Bakteri izolatlarinin Bemisia tabaci nimflerine karsi yapilan saksi
denemesinde kontrole gore hesaplanan % etki oranlar:

izolat . Oli Birey %
Uygulamalar N Oli Canh .

Kodu Oranm (%) ETKI

K Kontrol 478 4 474 1

A Acetamiprid 417 413 4 99 99

BS-2-k Serratia marcescens 703 10 693 1 1

N: Toplam birey sayisi
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4.4.2.3. Fungus Izolatlanmn Bemisia tabaci Nimflerine Kars1 Etkinliklerinin
Saksi Calismalari ile Belirlenmesi

Deneme fungus izolatlariyla yapilan laboratuvar galigmasinda en ylksek
etkiyi gosteren 3 izolat ile gerceklestirilmistir (Sekil 4.35). Yapilan uygulamalarda
3,5, 7, 10 ve 15. gunlerde sayimlar yapilmig ve toplam 6lim orani Cizelge 4.13’de
verilmistir. Uygulamalar arasinda toplam &lim orani en yiiksek %73 ile BS-S-5
kodlu Penicillium oxalicum izolatinda olurken bunu sirasiyla %62 ile BS-2-F4
kodlu Cladosporium xantochromaticum ve %43 ile BS-2-F8 kodlu Fusarium
chlamydosporum izolatlar1 izlemistir (Sekil 4.36, Ek Cizelge 4).

Elde edilen verilere bagh olarak canli kalan bireyler Uzerinden her
uygulama icin Henderson-Tilton formiline gore % etki degerleri hesaplanmis ve
sonuclar Cizelge 4.13’de verilmistir. Calisma sonucunda izolatlar %25 ile 65
arasinda degisen oranlarda etki gostermistir. Denemede zararlinin nimf dénemine

kars1 BS-S-5 kodlu Penicillium oxalicum izolati %65 oraninda etki gosterirken

diger izolatlarin etkisi %50’nin altinda kalmstir (Cizelge 4.13).

Sekil 4.35. Saks: ¢alismalarinda kullanilan fungus izolatlarinin PDA ortaminda
koloni  gelisimleri.  (a: BS-2-F4  kodlu  Cladosporium
xantochromaticum  izolat;, b: BS-2-F8 kodlu  Fusarium
chlamydosporum izolati, ¢: BS-S-5 kodlu Penicillium oxalicum
izolat1)
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Cizelge 4.13. Saks1 galismalarinda Bemisia tabaci nimflerine karsi uygulanan farkl:
fungus izolatlarina ait kontrole gore hesaplanan 6lim ve etki oranlar:

(%)

izolat Olim Oram %

Uygulamalar ]
Kodu (%) ETKI
K Kontrol 347 16¢
BS-2-F4 Cladosporium xantochromaticum 452 62ab 48
BS-2-F8 Fusarium chlamydosporum 454 43bc 25
BS-S-5  Penicillium oxalicum 401 73a 65

*SUtunda ayni harfe sahip olanlar arasinda Duncan coklu Karsilastirma testine gore
istatistiksel olarak fark yoktur.
N: Toplam birey sayisi
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Sekil 4.36. Bemisia tabaci nimflerine kars: yapilan saks: denemesinde fungus
izolatlarina ait toplam 6lim oranlar1 (%)
*Aym harfe sahip olanlar arasinda Duncan c¢oklu karsilagtirma testine gére
istatistiksel olarak fark yoktur.
Caligmada uygulamalarin zararlimin nimf gelisme slresine (yumurtadan

cikip ergin oluncaya kadar gecen siure) olan etkileri de ortaya cikarilmis ve
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sonuglar Cizelge 4.15°de verilmistir. Elde edilen degerler kontrolle
karsilagtirildiginda uygulamalarin bu siireye etki ettigi saptanmis, uygulamalar
arasinda dustk de olsa sayisal ve istatistiksel bir fark olusmustur. En uzun nimf
gelisme siresi 10 giin ile BS-2-F4 kodlu izolatin uygulandig: saksilarda saptanmis,
bu izolat1 9.99 ile BS-S-5 kodlu fungus izolat1 izlemis ve bu izolatlarin istatistiksel

olarak diger uygulamalardan farkl: grupta yer aldig: belirlenmistir (Ek Cizelge 5).

Cizelge 4.14. Farkli fungus izolatlari uygulanmis Bemisia tabaci nimflerine ait
gelisme sureleri (gun)

Ergin Ortalama
Izolat Kodu Uygulamalar Olan Birey Ergin Olma

Sayisi Gun Sayisi
K Kontrol 292 9,40 b*
BS-2-F4 Cladosporium xantochromaticum 196 10,00 a
BS-2-F8 Fusarium chlamydosporum 287 9,38 b
BS-S-5 Penicillium oxalicum 117 9,99 a

*Ayn harfe sahip oranlar arasinda Duncan coklu karsilastirma testine gore istatistiksel
olarak fark yoktur.

4.4.3. Sera Cahsmalar:

Sera denemesi, laboratuvar ve saksi denemelerinde en yiksek etkiyi
gosteren BS-S-5 kodlu Penicillium oxalicum izolati ile yiratdImustir.

Yapilan sera denemesi sonucunda BS-S-5 kodlu Penicillium oxalicum
izolati denemenin basindan sonuna kadar kontrolle benzer sekilde seyir izlemis
izolatin uygulandig: kafeste cm’deki ergin 0ncesi birey sayis1 deneme sonunda 25
adete kadar ¢ikmistir. Acetamiprid uygulamasinda populasyon yogunlugu oldukga
dusiik gerceklesmis ve tim deneme boyunca cm’deki birey sayisi 5 adedin Uzerine
cikmamustir (Sekil 4.37).

Kontrol, Penicillium oxalicum ve acetamiprid uygulamalarina ait toplam
ortalama ergin oncesi birey sayilari, sirastyla 6.5, 7.9 ve 2.4 adet/cm? olarak
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belirlenmis, yapilan istatistiki analiz sonucunda uygulamalar arasindaki fark
onemli bulunmustur (Ek Cizelge 6). BS-S-5 kodlu Penicillium oxalicum izolatina
ait toplam ortalama ergin oncesi birey sayisi1 kontrolle ayni gurupta yer almis ve

aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmustir (Sekil 4.38).

—e—P oxaltcum =—s—RKontrol =—s—Acetanupnd

€
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¥
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1 Arahk

Sayumn temblen

Sekil 4.37. Sera denemesinde Bemisia tabaci’nin ergin 6ncesi populasyon
yogunlugu. Oklar uygulama tarihlerini gostermektedir
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Sekil 4.38. Sera denemesinde farkli uygulamalar sonucunda elde edilen Bemisia
tabaci’nin ergin dncesi donemlerine ait toplam ortalama birey sayilart
(adet/cm?)

Bemisia tabaci’nin ergin doneminin drneklenmesine 6 Kasim tarihinde
baglanmis ve 1 Aralik tarihine kadar devam edilmistir. Belirtilen 6rnekleme
tarihlerinde yaprak basina ortalama ergin sayilari 2.4 ile 135.7 arasinda degismistir.
Yapilan uygulamalardan BS-S-5 izolatina ait ortalamalar ikinci 6rnekleme tarihi
olan 11 Kasimdan itibaren kontrolde elde edilen ortalamalardan yiksek
bulunmustur. Son Ornekleme tarihi olan 1 Arahkta kontrolde elde edilen deger
135.7 adet ile BS-S-5 izolatindan daha yiiksek olmustur. Acetamiprid uygulamasi
sonucunda yaprak basina ortalama ergin birey sayilari diger iki uygulamadan daha
disuk olmus ve tum drnekleme tarihlerinde 13.8 adedin tzerine ¢ikmamustir (Sekil
4.39).

Ergin dncesi donemlere benzer sekilde, kontrol, BS-S-5 ve acetamiprid
uygulamalarina ait toplam ortalama ergin birey sayilari, sirasiyla 43.2, 51.2 ve 7.5
adet/yaprak olarak belirlenmis, yapilan istatistiki analiz sonucunda uygulamalar

arasindaki fark onemli bulunmustur (Ek Cizelge 7). BS-S-5 kodlu Penicillium
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oxalicum izolatina ait toplam ortalama ergin birey sayisi kontrolle ayni gurupta yer

almis ve aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmigtir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.39. Sera denemesinde Bemisia tabaci’nin ergin populasyon yogunlugu
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Sekil 4.40. Sera denemesinde farkli uygulamalar sonucunda elde edilen Bemisia
tabaci’nin ergin donemine ait toplam ortalama birey sayilan
(adet/yaprak)
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4.5. Tartisma

Insanlarda oldugu gibi hayvanlar alemi icerisinde yer alan boceklerin de
bakteriyel floras: oldukca zengindir. Boceklerde mikroorganizmalar deri, kitikila
veya bagirsak gibi yizeylerde kolonize olarak, vicut bosluklarinda, viicut
sivilarinda ve hicrelerde mikrobiyal populasyonlar olustururlar. Bu mikrobiyal
populasyonlarin  yogunlugu turlere gore degismekle birlikte, yas, cinsiyet,
fizyolojik durum, konukgu genotipi, beslenme ve sicaklik gibi cevresel kosullara
bagl olarak degiskenlik gosterebilir. Bu bakterilerin bir kismi anneden yavruya
dikey (vertical) olarak tasinabildigi gibi ekolojik olarak bireyden bireye yatay
(horizontal) tasinma ile de bulasabilmektedir (Jing ve ark., 2014).

Bocek florasinda bulunan bakteriler, Ozellikle bagirsak florasinda yer
alanlar, sindirim etkinligi, sindirim enzimlerinin saglanmasi veya vitamin saglama
gibi konukgunun beslenmesine yardimci olabilirler. Bdceklerin  beslendigi
bitkilerin biinyesinde azot, baz1 spesifik amino asitler, steroller ve B vitaminleri
gibi bazi bilesenler dustk olabilir. Bu durumda bdcek binyesinde bulunan
bakteriler bu bilesenleri boceklerin kullanabilecegi sekilde sentezleyebilirler.
Ornegin yaprakbitleri, beslendikleri bitkinin 6zsuyunda ihtiya¢ duyduklar: spesifik
amino asit konsantrasyonu dusiikse gerekli bilesenleri saglamak icin
endosimbiyont bakterileri kullanmaktadirlar (Dillon ve Dillon, 2004).

Hemiptera takiminin Sternorrhyncha alt takimina ait bazi bocekler
(pisillidler, beyazsinekler, yaprakbitleri ve unlubitler gibi) primer ve sekonder
endosimbiyontlar olarak bilinen bazi bakteriler ile zorunlu iliski icerisinde
bulunmaktadir. Bu alt takima ait boceklerin hepsi bitki 6zsuyu ile
beslenmektedirler (Baumann, 2005). Sokucu emici agiz yapisina sahip Bemisia
tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) kompleksi igerisinde bulanan bireyler de
binyelerinde vertikal olarak tasinan 7 farkli bakteri turtini barindirmaktadirlar.
Bunlar, beyazsinegin obligat primer endosimbiyontu olan ve Aleyrodidae Uyeleri
ile evrimlesmis Portiera aleyrodidarum, beyazsinegin fakultatif sekonder

endosimbiyontlari olan Arsenophonus, Hamiltonella, Rickettsia, Wolbachia,
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Cardinium ve Fritschea’dir. Bu bakterilerin bocegin yasamsal faaliyetlerini olumlu
yada olumsuz etkiledikleri belirlenmistir (Thao ve Baumann, 2004).

Beyazsinek ile entomopatojenleri ve simbiyontlar: arasindaki etkilesimler
zararli ile micadele teknolojisinin gelistirilmesi acisindan potansiyel 6neme
sahiptir. Bu nedenle bakteri ve bdcek etkilesimlerini daha da derinlestirmek ve
beyazsinek savunma sistemi hakkinda daha ayrintil bilgilerin ortaya c¢ikarilmasi
icin ayrintili calismalarin yapilmasina ihtiyag vardir (Zhang ve ark., 2014). Bu tez
kapsaminda da B. tabaci’nin biyolojik micadelesinde kullanilabilecek olasi
entomopatojen bakterileri belirlemek amaciyla, bakteri ve konukcu (B. tabaci)
arasindaki iliskide géz 6nlne alinarak sadece 6li bdceklerden degil zararlinin
florasinda bulunan kiltiire alinabilen bakteriler de belirlenmis ve etkinlik
calismalarinda kullanilmigtir. Tez kapsaminda yurutulen bakteriyel flora belirleme
caligmasinda susam ve kavun bitkilerinden toplanan B. tabaci bireylerinden toplam
9 adet bakteri turi elde edilmistir. Susam tarlasindan toplanan B. tabaci
orneklerinden elde edilen izolatlar MALDI-TOF MS’ye gore yapilan analizde
Bacillus sp., Methylobacterium spp., Microbacterium spp., Serratia marcescens,
Sphingomonas sp. olarak belirlenirken, kavun serasindan toplanan B. tabaci
orneklerinden elde edilen izolatlar ise Acinetobacter lwoffii, Bacillus cereus,
Staphylococcus hominis, Staphylococcus warneri olarak belirlenmistir.

Boceklerle biyolojik micadelede bakteriler funguslar kadar avantajli
degildirler. Bunun en o6nemli nedenlerinden biri bakterilerin funguslar gibi
kutikilayr penetre etme yeteneklerinin olmamasidir. Bakteriler dogrudan
enfeksyonlarint sadece sindirim yoluyla olusturabilirler (Demirbag ve ark., 2008).
Zhang ve ark. (2014), boceklerde bakteri enfeksiyonunu gerceklestirmek icin iki
ana yaklasimin besleme ve vicut boslugu enjeksiyonu oldugunu, besleme
yontemini tercih etme nedenlerinin, enjeksiyon yontemi ile karsilagtirildiginda hem
daha dogal hem de konukguda fiziksel hasara neden olmamasindan
kaynaklandigini bildirmiglerdir. Bu nedenlerden dolayr bu tez kapsaminda

bakterilerin etkinliginin belirlendigi calismada da Davidson ve ark. (2000) ile
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Zhang ve ark (2014)’min kullandigi yontem kullanilmis ve 48 saat siiresince
beyazsinekler bakteri sispansiyonlariyla beslenmislerdir. Zhang ve ark (2014)’nin
beyazsinek erginlerinin bakteri stispansiyonuyla 12-36 saat siireyle beslenmesinin
gerekli 6lum oranina ulagmak icin yeterli oldugunu belirtmelerinden dolay: bu
calismada uygulanan ergin besleme siiresi 48 saat olarak secilmistir.

Bu calismada Bacillus cinsine ait iki bakteri tlriinden Bacillus sp. susam
Bacillus cereus ise kavun bitkisi (zerinden toplanan beyazsinegin pupa
donemlerinden izole edilmistir. Biyolojik miicadele etmeni olarak bilinen
Bacillus’lar spor olusturan, cubuk seklinde bakterilerdir. En yaygin ve (izerinde en
cok ¢alisma ydritilen tur Bacillus thuringiensis’dir. Bacillus cereus, daha 6nce
Hyblaea puera (Lepidoptera: Hyblaeidae), Eutectona machaeralis (Lepidoptera:
Pyralidae) ve Agrotis segetum (Lepidoptera: Noctuidae) gibi zararli bécek
tirlerinden izole edilmistir (Roychoudhury ve ark., 2010; Sevim ve ark., 2010).
Bemisia tabaci’ye Kkarst bu bakteri tird kullanilarak yapilmis etkinlik
calismalarindan birinde El-Assal ve ark. (2013), topraktan izole ettikleri Bacillus
cereus’u B. tabaci’nin 2. dénem nimflerine karsi denemis ve 10. giinde %18
oraninda 6lume neden oldugunu ortaya koymuslardir. Belirtilen bu sonug her ne
kadar nimflere karsi elde edilmis olsa da, ergin bireylere yedirilerek yapilan bu
calismada elde edilen %16 ve %12 ile sirasiyla Bacillus cereus ve Bacillus sp.
tarlerine ait oranlarla benzerlik gostermektedir. Bu bakteri tirlerinin béceklerde
neden oldugu farkl etkilere iligskin ¢alismalar da bulunmaktadir. Valenzuela-Soto
ve ark. (2010), bitki rizosferinden izole ettikleri Bacillus subtilis BEB-DN izolat:
ile yaptiklar1 bir caligmada bakteriyi bitkiye kokten vermis ve B. tabaci ile
etkilesimine bakmuslardir. Yaptiklarn kdk inokilasyonunun bitkide yalnizca
blyumeyi arttirmakla kalmadigini, ayn1 zamanda B. tabaci'nin nimf gelisimini
geciktiren bir dayaniklihgin uyarilmasina neden oldugunu saptamislardir.
Aragstiricilar ayrica, bitkide floemde beslenen bdceklere karsi dayanikliligin
uyarilmasindan  sorumlu mekanizmalarla ilgili ¢ok az sey bilindigini

belirtmiglerdir. Bir baska c¢alismada Acrolepiopsis assectella (Lepidoptera:
81



4. BULGULAR VE TARTISMA Sebnem TIRENG KARUT

Acrolepiidae)’nin diskisinda bulunan bazi Bacillus tirlerinin kairomon gibi etki
gosteren ucucu alkil disulfidleri Ureterek bu zararlinin parazitoidi olan Diadromus
pulchellus (Hymenoptera: Ichneumonidae)’u konukgusuna cektigi bildirilmistir
(Dillon ve Dillon, 2004). Bu ¢alismada saptanmasa da Bacillus amyloliquefasciens,
Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis
beyazsineklerden izole edilen diger Bacillus tirleridir (Davidson ve ark., 2000;
Ateyyat ve ark., 2009). Gerek tez calismasi kapsaminda elde edilen veriler, gerekse
diger calismalar dikkate alindiginda, bu ¢alismada saptanan Bacillus sp. ve Bacillus
cereus turlerinin yer aldig: bitki, bocek ve bakteri etkilesimleri ile ilgili ayrintili
calismalarin yapilmasi faydali olacaktir.

Acinetobacter cinsi gram negatif ve hareketsiz bakterilerdir. Acinetobacter
Iwoffii’nin daha O6nce Davidson ve ark. (2000) tarafindan ergin Bemisia
argentifolii’den izole edildigi bildirilmistir. Bu calismada da kavun serasindan
toplanan B. tabaci pupalarindan izole edilmistir. Yapilan laboratuvar denemesinde
bakterinin iki izolatida B. tabaci’ye karsi etkisiz bulunmustur. Bu bakteri
beyazsinekler disinda Sesamia nonagrioides (Lepidoptera: Noctuidae)’den de izole
edilmistir (Esfandiari ve Motamedi, 2013). Acinetobacter Iwoffii disinda
boceklerden izole edilen Acinetobacter turleri; Acinetobacter radioresistens
(Sesamia nonagrioides’ten), Acinetobacter baumanii (Bemisia argentifolii
(Hemiptera: Aleyrodidae), Spodoptera littoralis (Lepidoptera: Noctuidae), Sesamia
nonagrioides’ten), Acinetobacter calcoaceticus (Lymantria dispar (Lepidoptera:
Erebidae), Agrotis segetum, Sesamia nonagrioides’ten), Acinetobacter sp.
(Melolontha  melolontha  (Coleoptera:  Scarabaeidae), Ostrinia nubilalis
(Lepidoptera: Crambidae)’ten) olarak belirtilmistir (Sezen ve Demirbag, 2007;
Davidson ve ark., 2000; Cakici ve ark., 2014; Eryizlu ve ark., 2009; Secil ve ark.,
2012; Sevim ve ark., 2010; Esfandiari ve Motamedi, 2013).

Methylobacterium tirleri genellikle ayirt edici pembe bir pigmentasyona
sahiptirler. Bu bakteriler ¢ogunlukla toprak, yaprak ve bitkilerin diger

bolimlerinde bulunurlar. Bitkilerin  stomalar1 tarafindan yayilan metanoli
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kullandiklar1 ve bitkide bazi hormonlarin iremesini saglayarak tohum c¢imlenmesi
ve Ditki gelisimini harekete gegirebildikleri bildirilmistir (Lidstrom ve
Chistoserdova, 2002). Bu cahismada Methylobacterium sp. susam tarlasindan
toplanan B. tabaci’nin pupa doneminden izole edilmistir. Ancak yapilan literatur
incelemelerinde herhangi bir arthropoddan izole edildigine iliskin bir bilgiye
ulasilamamustir. izole edilen bu bakteriler yapilan laboratuvar denemesinde de B.
tabaci’ye karsi etkisiz bulunmustur.

Microbacterium testaceum, Turkiye’de Dogu Karadeniz Bodlgesinde
Ostrinia nubilalis larvalarindan izole edilmistir. Microbacterium thalassium yine
Ostrinia nubilalis’den, Microbacterium arborescens adli bakteri Sesamia
nonagrioides’den, Microbacterium liquefaciens adli tir ise Dendroctonus micans
(Coleoptera: Curculionidae)’dan ve  Microbacterium sp. kum sineklerinin
bagirsagindan izole edilmis diger Microbacterium turleridir (Eski ve ark., 2015;
Maleki-Ravasan ve ark., 2015; Secil ve ark, 2012; Yaman ve ark., 2010). Bu
calisgmada da Microbacterium sp. susam bitkisinden toplanan beyazsinek
pupalarindan izole edilmistir. Beyazsinege karsi laboratuvarda yapilan biyolojik
etkinlik caligmalarinda bakterinin 3 izolat1 %0-24 arasinda etki géstermistir.

Dogada yaygin olarak bulunan Serratia cinsine ait bakteriler, insan ve
hayvanlarda nadiren gorilurler. Bazi turleri suda dagilmayan kirmizi pigment
Uretebilen, Enterobacteriaceae familyasindan c¢ubuk seklinde gram negatif
bakterilerdir (Sikorowski ve ark., 2001; Demirbag ve ark., 2008). Iinsanlardan izole
edilen tdrlerin ¢ogu kirmizi pigment icermezken bdceklerden izole edilenler
pigmentlidir  (Sikorowski ve ark., 2001). Serratia marcescens, Serratia
entomophilia ve Serratia proteamaculans bu cinsin 6nemli entomopatojen
tirleridir (Demirbag ve ark., 2008). Serratia marcescens, simdiye kadar yapilan
caligmalarda, Sesamia nonagrioides, Hyblaea puera, Eutectona machaeralis,
Oberea linearis (Coleoptera: Cerambycidae), Spodoptera littoralis, Rhynchites
bacchus (Coleoptera: Attelabidae), Lymantria dispar, Rhynchophorus ferrugineus

(Coleoptera:  Curculionidae), Ostrinia nubilalis, Leucinodes orbonalis
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(Lepidoptera: Crambidae), Pseuoplusia includes (Lepidoptera: Noctuidae),
Polyphylla olivieri (Coleoptera: Melolonthidae), Rhynchophorus ferrugineus gibi
zararhilardan izole edilmistir (Eski ve ark., 2015; Roychoudhury ve ark., 2010;
Bahar, 2006; Cakici ve ark., 2014; Gokge ve ark., 2009; Erylzlu ve ark., 2009; Pu
ve Hou, 2016; Secil ve ark., 2012; Yasodha ve Natarajan, 2009; Sikorowski ve
ark., 2001; Bidari ve ark., 2017). Ancak beyazsinekden izole edildigine iliskin bir
kayda rastlanmamustir. Serratia marcescens, bu doktora tezi kapsaminda yapilan
mikroflora belirleme caligmalari sirasinda susam bitkisinden toplanan ergin B.
tabaci’den izole edilmis ve biyolojik etkinligi testlenmistir. Laboratuvar
calismasinda ergin beyazsineklere yedirilerek uygulanan bakteri kontrolle
karsilastirildiginda %72 oraninda etki gostermistir. Benzer sekilde Gokge ve ark.
(2009) yaptiklart calismada izole ettikleri Serratia marcescens’i Rhynchites
bacchus (Coleoptera: Rhynchitidae)’a kars: testlemisler ve %75 oraninda basari
gosterdigini  belirtmiglerdir. Boceklerde disuk yogunlukta patojen olmayan
Serratia marcescens hemosble gecip orada cogaldiktan 1-3 giin sonra bdcegi
oldarir (Sikorowski ve ark., 2001). Serratia marcescens disinda Serratia
entomophila, Serratia odorifera, Serratia ureilytica, Serratia grimesii, Serratia
liquefaciens yine boceklerden izole edilen diger Serratia tirleridir (Grimont ve
ark., 1988; Sezen, 1998; ince ve ark., 2008; Albayrak iskender, 2009; Yaman ve
ark., 2010; Sezen ve ark., 2013).

Sphingomonas cinsine ait Sphingomonas paucimobilis daha ¢ok 6zellikle
Tapinoma melanocephalum (Hymenoptera: Formicidae) ve Monomorium
pharaonic (Hymenoptera: Formicidae) tlri karincalarla iligki iginde bulunan
bakterilerdir (Pesquero ve ark., 2012). Gram negative, ¢ubuk seklinde, aerobik
bakterilerdir. Sphingomonas tirleri Achromobacter, Acinetobacter, Alcaligenes,
Arthrobacter, Bacillus, Enterobacter, Flavobacterium, Nocardia, Pseudomonas’lar
gibi hidrokarbon parcalayan bakterilerden olup, toprakta ve denizde bulunabilirler
(Demir ve Demirbag, 1999; Buckova ve ark. 2013). Bu calismada Sphingomonas

sp., susam bitkisinden toplanan B. tabaci pupalarindan izole edilmistir.
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Staphylococcus tlrleri boceklerde yaygin olarak karsilasilan bakteriler olup
Staphylococcus gallinarum B. tabaci, Staphylococcus aureus Bemisia argentifolii,
Staphylococcus epidermidis Bemisia argentifolii, Staphylococcus sciuri Sesamia
nonagrioides,  Cimbex  quadrimaculatus  (Hymenoptera:  Cimbicidae),
Rhynchophorus  ferrugineus, Staphylococcus pasteuri  Agriotes lineatus
(Coleoptera: Elateridae), Staphylococcus cohnii Thaumetopoea pityocampa
(Lepidoptera: ~ Thaumetopoeidae),  Staphylococcus  auricularis  Sesamia
nonagrioides, Staphylococcus sp. Cimbex quadrimaculatus, Spodoptera littoralis,
Hepialus gonggaensis (Lepidoptera: Hepialidae), Agriotes lineatus, Thaumetopoea
pityocampa, gibi farkl: boceklerden izole edilen tirleridir (Davidson ve ark., 2000;
ince ve ark., 2008; Yu ve ark., 2008; Yakupoglu ve ark., 2009; Ateyyat ve ark.,
2010; Esfandiari ve Motamedi, 2013; Eski ve ark., 2015; Cakici ve ark., 2015;
Gakici ve ark., 2014; Pu ve Hou, 2016).

Bu calismada saptanan Staphylococcus hominis daha 6nce Asya Malaria
sivrisinegi olan Anopheles stephensi (Diptera: Culicidae)’den de izole edilmistir
(Hughes ve ark., 2016).

Ateyyat ve ark. (2009) yaptiklari bir caligmada B. tabaci’den izole ettikleri
Staphylococcus gallinarum’u zararlinin 2. dénem nimflerine kars: 2x10° hiicre/ml
yogunlugunda hazirladiklar: suspansiyona yaprak daldirma yéntemini  kullanarak
testlemislerdir. Bakterinin 1. giinde %15, 3. gunde %19 ve 5. glinde %28 oraninda
enfeksiyona neden oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, bakterinin salgiladig:
toksinin bir antibiyotik gorevi gérmis olabilecegini ve bu toksinin B. tabaci ile
simbiyontlar1 arasindaki iliskiyi bozmak suretiyle zararlinin 6limine neden
oldugunu belirtmislerdir. Davidson ve ark. (2000)’nin Bemisia argentifolii’den
izole ettikleri Staphylococcus aureus ve Staphylococcus epidermidis’i zararliya
kars1 etkinliklerini testledikleri ¢alismalarinda Staphylococcus’lar etkisiz bulmus
ve bunun nedenin de bakterlerin yemek borusuna az veya hi¢ girmemis olmasina,
bakterilerin beyazsinegin sitiletinden girebilmesi icin ¢aplarimin 0.5 pl’den az

olmas: gerektigini belirtmislerdir. Yu ve ark. (2008), bir baska bocek tirl olan
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Hepialus gonggaensis ile yaptiklari ¢alismada Bacillus, Klebsiella, Pseudomonas,
Aeromonas, Plesiomonas, Sporosarcina, Neisseria ve Staphylococcus gibi pek ¢ok
bakteri belirlediklerini ancak bagirsakta en baskin tiriin Staphylococcus oldugunu
bildirmiglerdir. Bu tez kapsaminda yapilan g¢alismada Staphylococcus hominis
kavun serasindan toplanan B. tabaci pupalarindan, Staphylococcus warneri ise
sadece ergin degil zararlinin yumurta hari¢ tim donemlerinden izole edilmistir. B.
tabaci’ye karst yapilan etkinlik denemesinde de Staphylococcus hominis ve
Staphylococcus warneri izolatlar: sirasiyla %15 ve %21 oraninda etki géstermis ve
sonuclar Ateyyat ve ark. (2009)’nin belirledigi sonuglara yakin bulunmustur.
Bakterilerle yapilan biyolojik etkinlik denemesinde sadece BS-2-k kodlu
Serratia marcescens izolatt zararliyi besleme seklinde yapilan laboratuvar
denemesinde 2 giin gibi kisa bir siirede %72 oraninda etki gostermis ve aday
entomopatojen olarak segilerek, saks: denemesinde kullaniimistir. Zararlinin ergin
dénemine kars1 yiritulen saks: denemesinde yapraga puskirtme yoluyla bakteri
bulastirilip Gzerine ergin salinmis, nimf dénemine kars1 ise zararlinin bakteriyle
bulasma sansini arttirmak igin bakteri yumurtalar acilmadan bir gin 0Once
uygulanmis ve nimfler yapraga yerlesmeden bakteriyle temasi arttirilmaya
calisilmistir. Bakteriler, bocek integiimentinde herhangi bir yara veya asinma
olmadig1 sirece, bdcek viicuduna funguslar gibi kendi aktif hareketleriyle
giremediklerinden etmen yapilan saksi galismasinda zararlinin hem nimf hem de
ergin donemlerine etkisiz bulunmustur. Ancak B. tabaci’den izole edilen ve
entomopatojen bir bakteri olan Serratia marcescens izolattnin bu zararhdaki
islevleri ile ilgili ayrintili calismalarin yapilmasi, zararl ile micadelede kimyasal
micadeleye alternatif miucadele yontemlerinin ortaya ¢ikarilmasina katki
saglayacaktir. Bunun yaninda saptanan Serratia marcescens izolatinin etkinliginin
sokucu emici agiz yapisindan farkli bir agiz olan ¢igneyici agiz yapisina sahip
boceklerde de denenmesi biyolojik miicadele ydnteminin gelistirilmesine yararl

olacak bilgilerin elde edilmesini saglayacaktir.
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Mikroflora belirleme ¢alismasinda susam tarlasindaki B. tabaci’nin degisik
dénemlerinden Alternaria, Cladosporium, Fusarium, Lecanicillium ve Penicillium
spp.’i izole edilirken 6li beyazsinek nimflerinden ise Alternaria, Aspergillus,
Fusarium ve Penicillium spp.’i izole edilmistir. Elde edilen izolatlardan secilen 15
fungus izolat1 biyolojik etkinlik denemelerinde kullanilmastir.

Yapilan ©6n calismalarda bakteriler igin laboratuvar denemelerinde
kullanilan ve Davidson ve ark. (2000)’in Onerdigi yontem funguslara karsi
denenmis ve basarili oldugu saptanmistir. Yapilan bu 6n denemede piyasada ticari
olarak satilan ve beyazsinege ruhsatli Nibortem preparatinin etmeni Verticillium
lecanii 4. giinde kabul edilebilir bir 6lim oranina ulasmistir. Bu nedenle
beyazsinek erginleri bakteride oldugu gibi 2 giin degil 4 gin slreyle beslenmistir.
Kisa surede sonug vermesi ve kolay uygulanabilir olmasindan dolay: funguslarla
yapilan laboratuvar galismasinda etkili izolatlarin segimi beyazsinege yedirme
yontemi kullanilarak hizli bir sekilde gerceklestirilmistir.

Biyolojik etkinlik ¢alismalarinin laboratuvar denemelerinde 6lu beyazsinek
nimflerinden izole edilmis olan Aspergillus’a ait iki izolat kullanilmis ve
etkinlikleri %5 ve %12 olarak belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar bu etmen ile
yapilan ¢alismalarda elde edilen degerlerden dustik olmustur. Nitekim Dong ve ark.
(2016), toprak orneklerinden izole ettikleri 2 adet Aspergillus ustus izolatint B.
tabaci’ye kars1 denemis ve %30°un (zerinde basar1 gosterdiklerini bildirmislerdir.
Mensah ve Young (2017), Aspergillus sp.’niin yag esash ekstraktin: B. tabaci’ye
kars1 denedikleri caligmalarinda zararlinin ergin ve nimf dénemlerine karsi1 %51.7-
68.8 oranlarinda degisen bir etki gosterdigini saptamislardir. Aspergillus tirleri
ayrica daha once yapilan bir calismada Singhiella simplex  (Hemiptera:
Aleyrodidae) incir beyazsineginin 6l nimflerinden de izole edilmistir (Avery ve
ark., 2011).

Calismada, susam tarlasindan toplanan beyazsineklerden izole edilen
Cladosporium xantochromaticum izolat: yapilan birinci ve ikinci laboratuvar

denemelerinde sirasiyla %86 ve %97 oraninda etki gdstermistir. Daha 6nce yapilan
87



4. BULGULAR VE TARTISMA Sebnem TIRENG KARUT

calismalarda da Cladosporium, Erzin’de Aleurothrixus floccosus (Hemiptera:
Aleyrodidae) (Telli, 2006) ve Misir’da beyazsinek ve yaprakbitlerinden (Abdel-
Baky, 2000) yapilan izolasyonlarda belirlenmistir. Laboratuvar kosullarinda
yapilan etkinlik denemelerinde Misir’da elde edilen Cladosporium’un %83.5
oraninda beyazsinege etki gosterdigi bildirilmistir (Abdel-Baky, 2000). Belirtilen
bu sonu¢ tez kapsaminda elde edilen sonuca olduk¢a yakin olmustur.
Cladosporium xantochromaticum izolati doktora calismas: kapsaminda yapilan
sakst denemesinde de %48 gibi dikkate deger bir etki gostermis ancak sera
calismalarina saksi calismalarinda daha yiksek bir etki gosteren Penicillium
oxalicum izolat1 segilmistir. Bununla birlikte, beyasinek ve diger akraba bocek
tirlerinde yaygin gorilmesi ve saksi calismalarinda %50°ye yakin bir etki
gostermesinden dolayr Cladosporium xantochromaticum izolat: ile ayrintih
calismalarin yapilmasinin yararh olacag: disuntlmektedir.

Hem 610 hem de saglikli beyazsineklerden elde edilen iki Fusarium izolatt
laboratuvar denemelerinin ilkinde %87 ve %99 oraninda etki gostermis, ikinci
denemede de benzer etkiyi gosteren izolatlardan en yiiksek etkiyi gosteren ve
saglikli beyazsineklerden izole edilen Fusarium izolati saksi denemesinde
kullaniimak Gzere secilmistir. Yapilan molekiler tan: ¢alismalari sonucu Fusarium
chlamydosporum olarak belirlenen izolat saks: calismasinda nimflere karsi %25
etki gostermistir. Avery ve ark. (2011) incir beyazsineginin 6li nimflerinden,
Abdel-Baky (2000) de beyazsinek ve yaprakbitlerinin yumurta ve nimflerinden
Fusarium izolatlar1 elde etmislerdir. Torres-Barragan ve ark. (2004) yaptiklar
calismada tarim alanlarindan topladiklar: boceklerden Fusarium tirleri izole etmis
ve sera beyazsinegi Trialeurodes vaporariorum (Homoptera: Aleyrodidae)’a karsi
laboratuvar kosullarinda yaptiklar: etkinlik denemelerinde %95’in {izerinde basar
sagladiklarini bildirmiglerdir.

Saghkli  beyazsineklerden yapilan izolasyonlarda elde edilen iki
Lecanicillium izolat: laboratuvar denemesinde sirasiyla %5 ve %13 oraninda etki

goOstermis ve izolatlar beyazsinege karsi basarisiz bulunmustur. Bu calismada elde
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edilenden farkl: olarak, Cuthbertson ve Walters (2005) yaptiklar: laboratuar ve sera
denemelerinde Lecanicillium muscarium izolatim1 B. tabaci’nin 2. dénem
nimflerine kars: basarili bulmuslardir. Scorsetti ve ark. (2008), beyazsineklerden
izole ettikleri Lecanicillium lecanii, Lecanicillium muscarium ve Lecanicillium
longisporum izolatlarini Trialeurodes vaporariorum’un 4. dénem nimflerine karsi
denemisler ve izolatlarin %27-77 arasinda etki gosterdiklerini bildirmislerdir. Park
ve Kim (2010), 7 Lecanicillium izolatin1 Bemisia tabaci’nin yumurta, 3-4. dénem
nimf ve ergin donemlerine Kkars: testlemisler ve izolatlarin etkinliginin zararlinin
yumurta déneminde %17-78, nimf doneminde %50-84 ve ergin déneminde ise
%65-97 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Mascarin ve ark. (2013), Lecanicillium
muscarium’un 4 izolatim B. tabaci’ye kars: denedikleri ¢alismalarinda izolatlarin
nimflere kars1 dustk virtilenslik gosterdigini belirtmislerdir.

Elde edilen izolatlar iginden morfolojik olarak birbirinden farkli 8
Penicillium izolati1 biyolojik etkinlik calismalarinda kullanilmis ve yapilan ilk
laboratuvar denemesinde %18-91 arasinda etki gostermislerdir. Laboratuvar
denemesinin ikinci asamasinda ilk asamada en ylksek etkiyi gdsteren bes
Penicillium izolat1 kullanilmis ve bunlarin etkinligi %57-96 arasinda degismistir.
Laboratuvar galismasinda en yuksek etkiyi gosteren Penicillium oxalicum izolati
saksi ¢alismalarinda kullanilmis ve %65 etki oraniyla fungus izolatlar: igerisinde en
yuksek etkiyi goOsteren izolat olmustur. Ancak yapilan sera denemesinde
Penicillium oxalicum uygulanan kafeslerde kontrolle karsilastirildiginda zararlinin
hem ergin hemde ergin dncesi doénemleri arasinda istatistiki olarak fark ¢cikmamis
ve izolat etkisiz bulunmustur.

Ancak etmen sera calismalarinda her ne kadar etkisiz bulunsa da saksi
calismalarinda elde edilen sonuca bagli olarak, gerek B. tabaci gerekse diger
bdceklere kars1 fungus ile ilgili calismalarin yapilmasina devam edilmesi gerektigi
sOylenebilir. Cunkd Anaisie ve ark. (2011) yaptiklari calismada farkl bir zararl tir

olan Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutelidae) kadavralarindan Penicillium
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izolatlar1 elde etmisler ve zararliya karsi laboratuvarda yuruattukleri etkinlik
denemesinde izolatlarin %67-77 arasinda basar1 gosterdiklerini bildirmislerdir.
Saks1 denemesinde kullanilan Cladosporium xantochromaticum, Fusarium
chlamydosporum, Penicillium oxalicum izolatlarinin zararlinin nimf gelisme
stirelerine olan etkileri de ortaya ¢ikarilmigtir. Cladosporium xantochromaticum ve
Penicillium oxalicum’un  zararlimn  nimf gelisme surelerini  kontrolle
karsilastirildiginda az da olsa uzattigi belirlenmigtir. Bunun cesitli nedenleri
olabilir, nitekim Valenzuela-Soto ve ark. (2010), bitki rizosferinden izole ettikleri
Bacillus subtilis BEB-DN 1rkini bitkiye kékten vermis ve B. tabaci ile etkilesimine
bakmuglardir. Yaptiklar: kok inokiilasyonu sonucunda olusan uyarilmis sistemik
dayanikliligin B. tabaci'nin nimfal gelisimini geciktirdigini bildirmislerdir. Benzer
etkiler denemede kullanilan etmenler tarafindan da gerceklesmis olabilir. Elde
edilen bu sonuglar mikroorganizmalarin dogrudan olmasa da dolayl olarak da B.

tabaci’nin ergin oncesi dénemlerinin gelisimini etkileyebilecegini gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Turkiye’de Bemisia tabaci’nin bakteriyel florasinin belirlenmesine yonelik
ilk defa yapilan bu ¢alisma sonucunda; Acinetobacter Iwoffii, Bacillus cereus,
Bacillus sp., Microbacterium spp., Methylobacterium spp., Serratia marcescens,
Sphingomonas sp., Staphylococcus hominis ve Staphylococcus warneri olmak
Uzere 9 adet bakteri tur( belirlenmistir. Bakteriyel flora belirleme ¢alismasinda
susam ve kavun bitkilerinden toplanan beyasineklerden ve enfekteli
beyazsineklerden elde edilen izolatlarla biyolojik etkinlik ¢alismalar:
yuratilmistar.

Entomopatojen bir bakteri olan Serratia marcescens yapilan laboratuvar
denemelerinde %72 oraminda B. tabaci erginlerine etkili olmus, ancak saksi
calismalarinda basarisiz bulunmustur. Simdiye kadar bir¢cok bocekden izole edilmis
olan S. marcescens, ilk defa bu ¢alisma ile beyazsinekden izole edilmistir.

Sokucu emici agiz yapisina sahip boceklerde funguslarin etkinligi
yadsinamaz. Bu calismada da funguslarla yapilan etkinlik denemelerinde etki
oranlar bakteri izolatlarina gore daha yiiksek bulunmustur.

Mikroflora belirleme ¢alismasinda susam tarlasindaki B. tabaci’nin degisik
dénemlerinden Alternaria, Cladosporium, Fusarium, Lecanicillium ve Penicillium
spp.’i izole edilirken 6li beyazsinek nimflerinden ise Alternaria, Aspergillus,
Fusarium ve Penicillium spp.’i izole edilmistir. Elde edilen izolatlardan secilen 15
fungus izolat1 biyolojik etkinlik denemelerinde kullanilmastir.

Saks1 calismalarinda kullanilacak izolatlar: belirlemek icin yapilan etkinlik
calismasinda bes Penicillium, iki Fusarium ve bir Cladosporium izolati %65’in
lizerinde etki gostermis ve bu izolatlarla deneme tekrarlanmistir. Yapilan 2.
denemede %95’in (zerinde etki gosteren bir Cladosporium, bir Fusarium ve bir
Penicillium izolat1 saks: denemelerinde kullanilmak tizere segilmistir.

Saks1 galismasi sonucunda en yiksek etkiyi %65 ile Penicillium oxalicum

goOstermis ve bu izolat sera ¢alismalarinda kullaniimak tzere aday entomopatojen
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olarak belirlenmistir. Yapilan sera denemesinde Penicillium oxalicum uygulamasi
sonucunda zararhnin ergin ve nimf donemlerine ait veriler kontrolle
karsilastirildiginda istatistiki olarak farksiz ¢ikmis ve etmen etkisiz bulunmustur.
Yapilan bu doktora c¢ahsmasi aym zamanda ileride yapilabilecek
biyoteknolojik calismalara da temel olusturmaktadir. Glnumiizde zararlilarla
micadelede genetigi degistirilmis bitkiler yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.
Bunlardan en bilineni zararli boceklere kars: Bacillus thuringiensis toksinlerini
iceren transgenik pamuk, misir ve patates bitkileridir (Demirbag ve ark 2008).
Bacillus toksinleri iceren bitkiler cigneyici agiz yapisina sahip Lepidoptera ve
Coleoptera gibi bocek takimlarinda yer alan zararlilara kars: etkilidirler. Bemisia
tabaci gibi sokucu emici agiz yapisina sahip boceklerin miicadelesinde etkili
degillerdir. Bu tez kapsaminda saptanan ve Bacillus thuringiensis gibi bir bakteri
olan Serratia marsecens ile yapilan laboratuar ¢alismasinda B. tabaci erginlerine
karst % 70’e yakin 6lim oran: elde edilmistir. Bacillus thuringiensis toksini iceren
bitkiler gibi biyoteknolojik yontemler kullanilarak Serratia marcecens toksini
Ureten transgenik bitkiler (retilebilir. Boylece ¢igneyici agiz yapisina sahip
boceklere ek olarak, gelistirilen yeni nesil transgenik bitkiler ile sokucu emici agiz
yapisina sahip zararlilara karsi1 da basarili bir biyoteknolojik mucadele yontemi

gelistirilebilir.

1- Bocek mikroflorasinda bulunan bakteriler, 6zellikle bagirsak florasinda yer
alanlar, sindirim etkinligi, sindirim enzimlerinin saglanmasi veya vitamin
saglama gibi konukcunun beslenmesine yardimci olabilirler. Boceklerin
beslendigi bitkilerin binyesinde azot, bazi spesifik amino asitler, steroller
ve B vitaminleri gibi bazi bilesenler disiik olabilir. Bu durumda bdcek
blnyesinde bulunan bakteriler bu bilesenleri bdceklerin kullanabilecegi
sekilde sentezleyebilirler. Bu tez kapsaminda mikroflora caligmalar:
sonucu elde edilen ancak entomopatojen olarak etkisiz bulunan bakterilerin

B. tabaci’deki islevleri ayrintili olarak ortaya ¢ikarilmalhidir.
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2-

Entomopatojen bir bakteri olan Serratia marcescens izolati B. tabaci’ye
kars1 yapilan saksi denemelerinde basarisiz bulunmus ancak bu izolatin
baska bocekler zerindeki etkinligi de testlenmelidir.

Saks1 ¢alismalar1 sonucunda aday entomopatojen olarak belirlenen ve sera
calismalarinda etkisiz bulunan Penicillium oxalicum izolat: kullanilarak
beyazsinek ve diger bocekler ile ilgili ayrintil calismalar yapilabilir.
Entomopatojen oldugu bilinen ve her ne kadar yapilan saksi ¢aligmasinda
Penicillium oxalicum kadar etkili bulunmasada calismada saptanan
Cladosporium ve Lecanicillium cinslerine ait entomopatojen funguslar ile
ilgili ayrintil galismalar yapilmalidir.

Tez kapsaminda elde edilen tiim bakteriyel ve fungal izolatlarin baska

zararhlar Uzerindeki etkileri de belirlenebilir.
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EK 1. Bakteri izolatlarinin Bemisia tabaci erginlerine karst laboratuvar
kosullarinda etkinliklerinin belirlendigi ¢calismada erginlerin toplam ortalama
6lum oranlarindan elde edilen verilere Arc Sin transformasyonundan sonra

uygulanan tek yonli varyans analizi (ANOVA) sonuglari

Descriptives

OlumOrani
95% Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower Upper
N Mean | Deviation | Error Bound Bound | Minimum [ Maximum
BS-2-k 5(64,0000 | 18,16590 | 8,12404  41,4441| 86,5559 46,00 90,00
BS-1-P 5(28,2000| 8,64292| 3,86523| 17,4684 38,9316 18,00 41,00
BS-1-B 6 (31,6667 | 14,23610| 5,81187| 16,7268 | 46,6065 12,00 51,00
BS-1-16 5| 3,8000| 8,49706| 3,80000| -6,7505| 14,3505 ,00 19,00
BS-3-b 6 (32,6667 | 14,80090 | 6,04244| 17,1341 | 48,1993 12,00 56,00
BS-2-8 6(27,3333| 6,47045| 2,64155| 20,5430 | 34,1236 20,00 35,00
BS-2-7 6 (35,3333 | 27,91177 | 11,39493 16,0417 | 64,6249 16,00 90,00
BS-1-e 6| 6,5000| 10,31019| 4,20912| -4,3199| 17,3199 ,00 23,00
BS-2-12 6 (30,5000 | 10,44509 | 4,26419| 19,5385| 41,4615 16,00 41,00
BS-YU-2 6| 7,1667| 8,10967| 3,31076 | -1,3439| 15,6772 ,00 18,00
BS-2-30 6(11,6667| 9,81156| 4,00555| 1,3701| 21,9633 ,00 24,00
BS-1-N 6 | 30,0000 | 16,67333| 6,80686 | 12,5024 | 47,4976 13,00 59,00
Kontrol 6 (14,6667 | 11,18332| 4,56557 | 2,9305| 26,4028 ,00 33,00
Acetamiprid 5(78,4000 | 13,88524 | 6,20967 | 61,1592 | 95,6408 56,00 90,00
Total 80127,9625 | 23,47821| 2,62494 | 22,7377| 33,1873 ,00 90,00
ANOVA
OlumOrani
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 30752,254 13 2365,558 12,203 ,000
Within Groups 12794,633 66 193,858
Total 43546,888 79
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EK 2. Fungus izolatlarimin Bemisia tabaci erginlerine karsi laboratuvar
kosullarinda etkinliklerinin belirlendigi ¢alismada 1. denemede erginlerin
toplam ortalama 6lim oranlarindan elde edilen verilere Arc Sin

transformasyonundan sonra uygulanan tek yonli varyans analizi (ANOVA)

sonuclar
Descriptives
OLUMORANI
95% Confidence Interval for
Std. Std. Mean Minim | Maxim
N | Mean |Deviation| Error | Lower Bound | Upper Bound um um

BS-C-7 6|40,5000 | 11,86170| 4,84252 28,0519 52,9481 | 29,00 63,00
BS-C-10 6134,5000] 11,81101| 4,82183 22,1051 46,8949 21,00| 52,00
BS-13 6] 75,3333 | 12,64384| 5,16183 62,0644 88,6022 61,00 90,00
BS-2-F7 6152,0000| 11,96662 | 4,88535 39,4418 64,5582 39,00 69,00
BS-C-5 6]38,8333| 6,70572| 2,73760 31,7961 45,8706 32,00 48,00
BS-C-9 6]51,8333 | 16,48535| 6,73011 34,5330 69,1336 32,00 71,00
BS-1-tek 6]63,5000| 9,00555| 3,67650 54,0493 72,9507 51,00 74,00
BS-PA-1 6|74,8333| 5,34478| 2,18200 69,2243 80,4423 | 65,00 79,00
BS-S-5 6]78,5000| 9,95490| 4,06407 68,0530 88,9470 66,00 90,00
BS-CU-2 6]64,5000| 9,04986| 3,69459 55,0028 73,9972 | 54,00 78,00
BS-2-F4 6|77,0000| 14,50517| 5,92171 61,7778 92,2222 61,00 90,00
BS-2-F8 5187,6000| 5,36656| 2,40000 80,9365 94,2635 78,00 90,00
BS-PA-2 6| 34,0000 | 15,58204| 6,36134 17,6477 50,3523 | 12,00 54,00
BS-P-A 3161,0000] 3,60555| 2,08167 52,0433 69,9567 57,00 64,00
BS-2-F9 6]38,3333| 8,73308| 3,56526 29,1685 47,4981 29,00 52,00
K 6132,5000| 11,43241| 4,66726 20,5024 44,4976 18,00 48,00
Vv 6]57,0000]| 9,61249| 3,92428 46,9123 67,0877 45,00 69,00
Total 98 | 56,1224 | 20,31416 | 2,05204 52,0497 60,1952 | 12,00 90,00

ANOVA
OLUMORANI

Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.

Between Groups 30171,164 | 16 1885,698 | 15,495 | ,000
Within Groups 9857,367 | 81 121,696
Total 40028,531 | 97
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EK 3. Fungus izolatlarimin Bemisia tabaci erginlerine karsi laboratuvar
kosullarinda etkinliklerinin belirlendigi ¢alismada 2. denemede erginlerin
toplam ortalama Olim oranlarindan elde edilen verilere Arc Sin

transformasyonundan sonra uygulanan tek yonli varyans analizi

(ANOVA) sonuglar
Descriptives
OLUMORANI
95% Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower Upper
N | Mean | Deviation | Error Bound Bound | Minimum [ Maximum
BS-13 6| 74,1667 3,65605 | 1,49257| 70,3299 | 78,0035 70,00 78,00
BS-1-tek 6 61,6667 5,98888 | 2,44495 55,3817 67,9516 53,00 68,00
BS-PA-1 6]72,3333| 10,68956 | 4,36399 61,1153 83,5513 62,00 90,00
BS-S-5 5 | 83,6000 8,76356 | 3,91918| 72,7186 94,4814 74,00 90,00
BS-CU-2 659,5000 | 12,12848| 4,95143 46,7719 72,2281 45,00 77,00
BS-2-F4 6 | 84,0000 6,57267 | 2,68328 77,1024 90,8976 78,00 90,00
BS-2-F8 6 | 86,0000 6,19677  2,52982| 79,4969 | 92,5031 78,00 90,00
BS-P-A 6 | 55,0000 7,64199 | 3,11983| 46,9802 | 63,0198 44,00 65,00
Kontrol 6| 26,8333 6,08002 | 2,48216 20,4527 33,2139 22,00 39,00
Verticillium | 6 62,8333 8,72735| 3,56293 | 53,6745 71,9921 54,00 72,00
Total 59166,3051 | 18,57441| 2,41818| 61,4646| 71,1456 22,00 90,00
ANOVA
OLUMORANI
Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Between Groups 16884,642| 9 1876,071 | 29,409 | ,000
Within Groups 3125,867 | 49 63,793
Total 20010,508 | 58
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EK 4. Fungus izolatlarinin Bemisia tabaci nimflerine kars: etkinliklerinin saksi

denemeleri ile belirlendigi ¢alismada toplam ortalama 6lim oranlarindan

elde edilen verilere Arc Sin transformasyonundan sonra uygulanan tek

yonli varyans analizi (ANOVA) sonuglar

Descriptives

OLUMORANI
95% Confidence
Interval for Mean
Std. Lower Upper
N Mean | Deviation | Std. Error | Bound Bound | Minimum | Maximum
Kontrol 8| 23,0000| 7,54037| 2,66592| 16,6961 29,3039 12,00 36,00
BS-S-5 10| 62,4000 | 20,76429 | 6,56624 | 47,5461 | 77,2539 25,00 90,00
BS-2-F4 10| 54,6000| 20,51124( 6,48622| 39,9271 69,2729 20,00 90,00
BS-2-F8 | 10| 40,1000 19,75095| 6,24580| 25,9710 54,2290 14,00 71,00
Total 38| 46,1842 23,00629 | 3,73211| 38,6222 | 53,7462 12,00 90,00
ANOVA
OLUMORANI
Sum of Squares | df | Mean Square | F | Sig.
Between Groups 8008,011| 3 2669,337 | 7,840 | ,000

Total

Within Groups

11575,700 | 34

19583,711 | 37

340,462
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EK 5. Fungus izolatlarinin Bemisia tabaci nimflerine karsi etkinliklerinin saksi
denemeleri ile belirlendigi caligmada yumurtadan ¢ikip ergin oluncaya
kadar gegen stireden elde edilen verilere gore uygulanan tek yonli varyans
analizi (ANOVA) sonugclari

Descriptives

OLUMORANI
95% Confidence
Interval for Mean
Std. Lower Upper | Minim | Maxim
N Mean Deviation | Std. Error| Bound Bound um um
Kontrol 292 9,4041 1,18164 ,06915 9,2680 9,5402 5,00 15,00
BS-S-5 117 9,9915 1,35504 ,12527 9,7433| 10,2396 9,00 14,00
BS-2-F4 196 | 10,0000 1,60767 ,11483 9,7735| 10,2265 9,00 19,00
BS-2-F8 287 9,3763 1,02309 ,06039 9,2574 9,4952 9,00| 16,00
Total 892 9,6031 1,29642 ,04341 9,5179 9,6883 5,00 19,00
ANOVA
OLUMORANI
Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Between Groups 74,846 3 24,9491 15,572 | ,000
Within Groups 1422,665 | 888 1,602
Total 1497,511 | 891
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EK 6. Sera denemesinde dort farkli uygulama sonucunda elde edilen Bemisia
tabaci toplam ortalama ergin Oncesi birey sayilari lizerinden elde edilen
verilere logaritmik transformasyondan sonra uygulanan tek yonli varyans
analizi (ANOVA) sonuclar

Descriptives

POPULASYONYOGUNLUGU
95% Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower Upper
N | Mean | Deviation | Error Bound Bound | Minimum [ Maximum
Kontrol 210 1,6934 ,83216 | ,05742 1,5802 1,8066 ,00 3,59
Acetamiprid | 210 | ,9659 ,74092 1 ,05113 ,8651 1,0667 ,00 2,89
BS-S-5 2101 1,7800 ,90738 | ,06261 1,6565 1,9034 ,00 3,94
Total 630 1,4798 ,90530 | ,03607 1,4089 1,5506 ,00 3,94
ANOVA
POPULASYONYOGUNLUGU
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between Groups 83,970 2| 41,985 61,002 ,000
Within Groups 431,540 627 ,688
Total 515,510 629
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EK 7. Sera denemesinde dort farkli uygulama sonucunda elde edilen Bemisia
tabaci toplam ortalama ergin birey sayilar1 Gzerinden elde edilen verilere
logaritmik transformasyondan sonra uygulanan tek yonli varyans analizi
(ANOVA) sonuclari

Descriptives

POPULASYONYOGUNLUGU
95% Confidence
Interval for Mean
Std. Lower Upper | Minim | Maxim
N Mean | Deviation | Std. Error| Bound Bound um um
Kontrol 90| 2,9855 1,38137 ,14561 2,6962 3,2748 ,00 5,90
Acetamiprid 90| 1,7052 ,90315 ,09520 1,5160 1,8943 ,00 4,54
BS-S-5 90| 3,2827 1,40200 14778 2,9891 3,5764 ,00 5,41
Total 270| 2,6578 1,42189 ,08653 2,4874 2,8282 ,00 5,90
ANOVA
POPULASYONYOGUNLUGU

Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.

Between Groups 126,492 2 63,246 | 40,460 | ,000
Within Groups 417,362 | 267 1,563
Total 543,854 | 269
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EK 8. Calismada bakterileri ve funguslarin izolasyonu, gelistirilmesi ve

saklanmasinda kullanilan besi ortamlar: (Lelliot ve Stead, 1987).

Nutrient Agar (NA) (Merck, VM716850 604)
Nutrient Agar :20gr
dH,O : 1 Litre
Bir litre su icerisine 20 gr NA eklenerek hazirlanan besi yeri 121°C’de 15

dakika otoklav edildikten sonra kullanilmastir.

Nutrient Broth (NB) (Neogen, 7146A)
Nutrient Broth :8r
dH,O : 1 Litre
Bir litre su icerisine 8 gr NB eklenerek hazirlanan sivi ortam 121°C’de 15

dakika otoklav edildikten sonra kullanilmastir.

Tryptic Soy Agar (TSA) (Merck, VM780458 714)
Tryptic Soy Agar 240 gr
dH,O .1 Litre
Bir litre su icerisine 40 gr TSA eklenerek hazirlanan besi yeri 121°C’de 15

dakika otoklav edildikten sonra kullanilmastir.

Yeast Extract Agar (YEA) (Neogen, 7184A)
Yeast Extract Agar . 239
dH,O : 1Litre
Bir litre su icerisine 23 gr YEA eklenerek hazirlanan besi yeri 121°C’de 15

dakika otoklav edildikten sonra kullanilmastir.
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Yeast Dekstroz Kalsiyum Karbonat Agar (YDCA)

Yeast-extract :10g
Glucose 1209
CACO;, 12049
Agar 1129
dH,O : 1Litre
pH 17,2

Hazirlanan besi yeri 121°C’de 15 dakika otoklav edildikten sonra
kullanilmastr.
Patates Dekstroz Agar (PDA) (Oxoid, CM0139)

Patates Dekstroz Agar :39¢g

dH,O : 1Litre

Bir litre su icerisine 39 gr PDA eklenerek hazirlanan besi yeri 121°C’de 15
dakika otoklav edildikten sonra kullanilmastir.
Saboraud Dekstroz Agar (SDA) (Merk, VM497838 329)

Saboraud Dekstroz Agar 1659

dH,O : 1Litre

Bir litre su icerisine 65 gr SDA eklenerek hazirlanan besi yeri 121°C’de 15

dakika otoklav edildikten sonra kullanilmastir.

King B (KB)

Agar 215 gr
Gliserin :10 ml
K;HPO, :150r
MgSQO,.7H,0 :150r
Proteose pepton ;20 gr
dH,O : 1Litre
pH 17,2

Hazirlanan besi yeri 121°C’de 15 dakika otoklav edildikten sonra

kullanilmastr.
120



