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ONSOZ

“Yerel Entomopatojen Funguslarin Kirmizi Tavuk Akar1 (Dermanyssus gallinae,
Arachnida: Dermanyssidae) Uzerindeki Patojenitesi” adli bu calisma, Karadeniz Teknik
Universitesi (KTU), Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali’nda “yiiksek lisans”
tezi olarak hazirlanmistir. Tez kapsaminda tavukguluk sektoriinde 6nemli bir zararli olan
kirmiz1 Tavuk Akar1 Dermanysus gallinae’ye karsi miicadelede entomopatojen funguslarin
patojenitesinin arastirilmasina yonelik caligsmalar yiiriitiilmistir. Bu tez c¢alismast
sonucunda elde edilen bilgiler daha ileri aragtirmalara temel teskil etme niteligindedir.

Tez sliresince yiiksek lisans tez damigsmanhi@imi istlenerek caligmanin
planlanmasindan sonuglandirilmasina kadar yardimlarin1 ve destegini esirgemeyen degerli
hocam Sayin Prof. Dr. Ismail DEMIR’e, calismam boyunca degerli fikirlerini ve
yardimlarint benden esirgemeyen ve her konuda yanimda bulunan Sayin Prof. Dr. Zihni
DEMIRBAG’a, calismalarda akar temini saglayan Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Ogretim Uyesi Sayin Prof. Dr. Levent AYDIN’a ve KTU Biyoloji Béliimii Mikrobiyoloji
grubu hocalarima, tezimin basariyla tamamlanmasi i¢cin gerekli alt yap1 imkanlarindan
faydalanmama imkan veren Biyoloji Boliim Baskanligina tesekkiirii bir borg bilirim.

Tez calismalarim esnasinda desteklerinden dolayi, Sayin Dog. Dr. M. Mahmut
BAYRAMOGLU’na, bana her zaman destek olan ve destegini hep yanimda buldugum
esim Dr. Ogr. Uyesi Zeynep BAYRAMOGLU’na ve oglum Omer Mete
BAYRAMOGLU’na ve bana her zaman inanan ve varliklar ile her zaman gii¢ veren,
benden higbir imkanlarim esirgemeyen sevgili ablam Dog. Dr. Zeynep BAYRAMOGLU

BAKACAK’a, anneme ve babama sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Mirag BAYRAMOGLU
Trabzon 2022
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TEZ ETiK BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Yerel Entomopatojen Funguslarin Kirmizi
Tavuk Akari (Dermanyssus gallinae, Arachnida: Dermanyssidae) Uzerindeki Patojenitesi”
bashikli bu calismayr bastan sona kadar damismanim Prof. Dr. Ismail DEMIR’in
sorumlulugunda tamamladigimi, deneyleri ilgili laboratuvarlarda yaptigimi, bagka
kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve kaynakcada eksiksiz olarak gosterdigimi,
calisma siirecinde bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve
aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.

13/07/2022

Mira¢c BAYRAMOGLU
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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

YEREL ENTOMOPATOJEN FUNGUSLARIN KIRMIZI TAVUK AKARI (DERMANYSSUS
GALLINAE, ARACHNIDA: DERMANYSSIDAE) UZERINDEKI PATOJENITESI

Mirac BAYRAMOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ismail DEMIR
2022, 69 Sayfa

Bu calismada, Bursa ili ve ¢evresindeki tavuk ve yumurta ¢iftliklerinde yayilim gosteren
kirmiz1 tavuk akar1 (Dermanyssus gallinae)’na karsi, daha 6nceden farkli konaklardan ve
toprak orneklerinden izole edilen 20 adet fungus susunun etkisi arastirildi. Ekonomik
kayiplara neden olan D. gallinae ile miicadelede entomopatojen fungus Kkiiltiir
koleksiyonumuzda bulunan 20 adet fungus susunun 1 x 107 konidia/ml konsantrasyonda
akar Tlzerinde tarama testleri gerceklestirildi. Denemelerde pozitif kontrol olarak
BioStorm (Metarhizium anisopliae) kullanildi. Doz denemeleri sonucunda As-2 ve Pa4
suslarmin 1 x 10° konsanstrasyonda akara kars1 %100 6liim oran1 gosterdigi belirlendi. Bu
suslarin LCso degerleri, As-2 icin 5.5 x 10* konidia/ml ve Pa4 i¢in 3.2 x 10* konidia/ml
olarak hesaplandi. LTso degerleri ise As-2 i¢in 1.94 ve Pa4 i¢in 1.57 giin olarak tespit
edildi. Suslarin sporlarinin sicaklik ve UV-B’ye kars1 gosterdigi toleranslar test edildi.
Elde edilen sonuglarla beraber iki fungal susun akarin miicadelesinde kullanilabilirligi

noktasinda gelecekteki ¢alismalar i¢in dikkat ¢ekici oldugu ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dermanyssus gallinae, entomopatojen fungus, biyolojik miicadele
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Master Thesis
SUMMARY

PATHOGENICITY OF LOCAL ENTOMOPATOGENIC FUNGI ON POULRTY RED MITE
(DERMANYSSUS GALLINAE, ARACHNIDA: DERMANYSSIDAE)

Mirag BAYRAMOGLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Ismail DEMIR
2022, 69 Pages

In this study, the effects of 20 fungal strains previously isolated from different hosts and
soil samples were investigated against the poultry red mite (Dermanyssus gallinae)
spreading in chicken and egg farms in and around Bursa. In the control against D.
gallinae, which causes economic losses, 20 fungus strains in our entomopathogenic
fungus culture collection were performed on mites at a concentration of 1 x 107
conidia/ml. BioStorm (Metarhizium anisopliae) was used as a positive control in the
experiments. As a result of dose response tests, it was determined that As-2 and Pa4
strains showed 100% mortality against mites at 1 x 10? concentration. The LCso values of
these strains were calculated as 5.5 x 10% conidia/ml for As-2 and 3.2 x 10* conidia/m] for
Pa4. LTso values were determined as 1.94 days for As-2 and 1.57 days for Pa4. The
tolerances of the spores of the strains to temperature and UV-B were tested. With the
results obtained, it is predicted that the use of two fungal strains in mite control will be

remarkable for future studies.

Key Words: Dermanyssus gallinae, Entomopathogenic Fungi, Biological Control
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Kiimes hayvanlart yetistiriciligi diinya capinda biiyiik bir endiistridir. Operasyon
0lcegi, sadece birkag serbest dolasan tavugu besleyen bireylerden, liretilen yumurta ve etin
stipermarketlere satildig1 kafes, ahir veya serbest dolasan sistemlerde yiiz binlerce tavugu
besleyen kiimes hayvani ¢iftcileri tarafindan yapilan seri liretime kadar uzanmaktadir.
Kiimes hayvanciliginda viral, bakteriyel veya parazitik hastaliklar nedeniyle iiretim kaybi
yasanmast siirekli olarak dikkat edilmesi gereken 6nemli bir ekonomik ve refah sorunudur.

Kirmiz1 tavuk akart (Dermanyssus galliane, Arachnida: Dermanyssidae) diinya
capinda bir dagilima sahiptir. Bazi iilkelerde etkilenen ¢iftliklerin oran1 %90'larin iizerine
cikmakla birlikte, daha yiiksek bir yayginliga ulasan ortalama bu oran Avrupa tlkelerinde
%80 civarindadir. Bu, akarin Avrupa yumurta endiistrisi i¢in ciddi bir sorun oldugunu
gostermektedir (Sparagano vd., 2014). Akar istilasi, yumurta iiretim endiistrisinde ciddi
ekonomik kayiplarla kendini gosterirken, tavuklarda saglik ve refah sorunlarina da neden
olur (Sigognault vd., 2017; Cosoroaba, 2001; Kilpinen vd., 2005). Avrupa Birligi'nde, D.
gallinae kaynakli yumurta endiistrisi kayiplarinin yilda 130 milyon € oldugu tahmin
edilmektedir (George ve digerleri, 2009). D. gallinae’nin ¢oklu patojenik virlisler ve
bakteriler i¢in 6nemli bir mekanik vektdr oldugu ve dolayisiyla diger hastaliklarla da
baglantili oldugu gosterilmistir (Chauve 1998; Sparagano vd., 2014). Akarlar, kiimes
cigegi viriisii, Newcastle virlisii ve kiimes hayvani kolerast gibi diger hastaliklar
yaymaktadir (Hoy 2011).

Tiirkiye’de son donemlerde kirmizi et {liretimi ekonomik nedenlerden dolay1
azalmaktadir. Bu durum, hayvansal protein ihtiyacinin karsilanmasinda yetersizlik
yasanmasina sebep olmaktadir. Tavuk yumurtast ve eti hayvansal proteinlerin
karsilanmasinda daha fazla tercih edilmektedir. Yumurta tiretimindeki siralamamiz tiretim
potansiyeli bakimindan iilkemizdeki sektoriin iyi durumda oldugunun gdstergesidir.

Hayvansal proteinin temin edildigi besinler insanlarin saglikli beslenmesinde 6nemli
rol oynamaktadir. Tiirkiye’de hayvansal protein ihtiyacinin karsilanmasinda kolay
bulunmasi ve diger hayvansal proteinli gidalara gore ucuz olmasi nedeniyle yumurta daha

cok tiiketilmektedir. Yumurta birlik istatistik verilerine gore lilkemizde ortalama yumurta



tilketimi kisi bas1 214 adet/y1l olarak hesaplanmistir. Saglikli beslenme i¢in yilda kisi basi
300 adet yumurta tiiketilmesi onerilmektedir. Bu durum, Tiirkiye’de yumurta tiiketiminin
heniiz istenen seviyeye ulasamadigini gostermektedir. Yumurta tiiketimi bakimindan
tilkeler arasinda tiiketim ve aligkanliklar bakiminda farkliliklar 6ne ¢ikmaktadir. Japonya
yillik ortalama 333 adet yumurta tiiketimi ile ilk sirada yer almaktadir. ikinci sirada ise 307
adet tiiketim ile Cin bulunmaktadir.

Tirkiye, gilinlimiizde diinya yumurta ihracatinda onemli bir konuma gelmistir.
Ulkeler bazinda yumurta ihracati bakimmdan Hollanda’min ardindan %15.98°lik payi ile
diinya yumurta ihracatinda en fazla ihracat yapan ikinci iilke konumundadir (URL-1).

Tiirkiye’de kanatli iiretimine yonelik atilimlar 1930 yillarinda baglanmis ve daha
sonraki yillarda sektor kurumlarla desteklenerek iiretim hacmi giderek artirilmistir. Daha
sonra kanath {retimi ile ilgili yatinmlar 6zel sektoriin varligi ile devam etmistir.
Gilinliimiizde tarimsal tiretimde yer alan kanath entegre kuruluslari, lilkemizdeki en biiyiik
firmalar arasindadir. Birgok yoniiyle gecimini kanatli sektoriinden saglayan yaklagik 1,5
milyon insan oldugu bilinmektedir. Kanatli sektorii, hizli ve giiclii bir sekilde gelisen
sektorlerden biridir. Sektorden elde edilen hayvansal {irlinlerin ucuz olmasi ve kisa
zamanda tretilebilmeleri saglikli ve kirmizi ete alternatif bir hayvansal protein kaynaginin
ortaya ¢ikmasini saglamistir (Sekil 1).

Ulkemizde, giiniimiizde yaklagik 640 tarimsal zararli olarak ve ¢ok sayida vektor
bocek ve hayvansal parazit bulunmaktadir. Bunlar, bolgesel ve iklimsel kosullara ve
uygulanan miicadele yontem ve etmenlerine bagli olarak zaman zaman etkinliklerini
artirmakta veya sorun olmaktan ¢ikmaktadir. Gerek iklimsel degisiklikler ve gerekse
diinya capindaki tasimacilik ve transfer siiregleriyle mevcut zararlhilara yenileri de

eklenmeye devam etmektedir.
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Sekil 1. Ulkemizin yumurta tavugu iiretim haritas1 (URL-2)

Kirmiz1 tavuk akari (Dermanyssus gallinae, Arachnida: Dermanyssidae), kiimes
hayvanlarmin ve kanath sektdriiniin en énemli hematofagus ektoparazitidir. Ulkemiz ve
cevre lilkelerde ise yumurta tavuk¢ulugunun en 6nemli sorunudur. Cok 6nemli birka¢ ana
patojenik hastaligin da vektorii olarak bilinmektedir. Tavuklarda yaygin goriiniirken;
insanlar, c¢esitli memeliler ve yabani kus tiirleri de dahil olmak {izere ¢ok ¢esitli canlilar

konaklar1 arasindadir.

1.2. Kirmmzi Tavuk Akari (Dermanyssus gallinae, Arachnida: Dermanyssidae)

Dermanyssus gallinae (Arachnida: Dermanyssidae), Arachnida sinifina ait bir
artropoddur. Zararli konaga Ozellesmis parazitler olmayip, ¢ok sayida hayvanda ve
insanlarda parazit olarak bulunur (Mccrea vd., 2005). D. gallinae (de Geer, 1778), diinya
capinda bircok kus tiiriinii de istila eden hematofagdz bir ektoparazittir. Kanatlilarda
beslenmeyi tercih etmesi ve beslenme sonrasi viicudunun kirmizi renk almasi nedeniyle
kirmiz1 tavuk akari olarak da bilinir. Ana konuke1 olarak tavuk basta olmak iizere bir¢cok
kiimes hayvaninin yaninda yabani kuslar1 da enfeste ettigi bilinmektedir (Escobar vd.,
2014; Circella vd., 2011; Erdem vd., 2015). Baz1 arastirmalar D. gallinae’nin insanlarda ve
diger memelilerde de bulunabilecegini bildirmislerdir (Hoffman 1987; Haag-Wackernagel,
2008).



1.2.1. Akarin Yasam Dongiisii

Dermanyssus gallinae, ilk olarak Wood (1917) tarafindan ayrintili bir sekilde
tanimlanmistir. Akarin 5 gelisim evresi olup; bunlar yumurta, larva, protonimf, deutonimf
ve ergin donemlerdir (Huber vd., 2011). Genellikle 18 - 21 °C arasinda tutulan sicakliklara
sahip ¢ogu yumurtlama tavugu tesisindeki ortam, D. gallinae'ye gelisme i¢in uygun
kosullar saglar ve bu da bol miktarda besin kaynagiyla birlestiginde akarin yasam
dongiistiniin hizlt bir sekilde tamamlanmasina izin verir. Bu kosullar altinda, D. gallinae
yasam dongiisli 7 - 17 giin siirmektedir (Sekil 2). Alt1 bacakli larva, ii¢ giin 6nce birakilan
bir yumurtadan ¢ikar. Bir giin i¢inde larva, sekiz bacakli bir protonimfe doniisiir.
Protonimf ilk kan besinini alir ve bir giin i¢cinde bir deutonimfa doniisiir. Deutonimf tekrar
beslenir ve daha sonra ¢iftlesebilen bir yetiskine doniisiir. Ciftlesmeden sonra disi 12 saat
icinde beslenir ve yumurta birakmaya baslar (Bruneau vd., 2001; Chauve, 1998). Disi
akarin yumurtlama omrii 5-8 haftadir. Bu siire boyunca 8 yumurta birakarak bes kez
kulugkaya yatabilir (Meyer-Kuhling vd., 2007). Optimal kosullarda bir kiimesteki akar
popiilasyonu her alt1 giinde bir ikiye katlanabilir (Maurer ve Baumgartner, 1992; Huber
vd., 2011).

Kirkwood (1963)’a gore D. gallinae’nin hizli bir sekilde cogalabilmesi kiimeslerde
uygun kosullarla birlestiginde akar sayisinin asir1 derecede artmasina neden olmaktadir.
Disi D. gallinae bireyleri sicakliga bagli olarak yumurtlama ve yagamini devam ettirme ile
ilgili farkli performanslara sahip olabilmektedir (Nordenfors vd., 1999). Ornegin, disi
akarlarin 5-45 °C’lerde yumurtlayabildikleri, 5-25 °C’de ise aylarca kan ile beslenmeden
yasayabildikleri, —20 °C’nin altindaki ve 45 °C’nin iizerindeki sicakliklarda hayatta
kalmalarinin zorlastigi ve ortalama (20-45 °C) sicakligin disindaki sicakliklarda
yumurtlama siiresinin arttig1 bildirilmistir (Nordenfors vd., 1999). Sicakligin yaninda
ortam neminin genis aralikta oldugu bildirilmesine ragmen, akarin dehidrasyon
bakimindan hassas olabilecegi kaydedilmistir Nordenfors vd., 1999). Akarin sicaklik
degisikliklerinden etkilendigi ve bunun yeni konuk¢u bulmasinda etkili oldugu
bildirilmistir (Kilpinen, 2001). Akarin beslenme olmadan aylarca hayatta kalabilmesi, yeni
konak bulmasi ve beslenerek enfestasyona neden olma sansimi artirmaktadir (Belozerov,
2009). Yapilan arastirmalar, D. gallinae’nin gece beslendigini, giindiiz ise kiimeslerdeki
catlak ve yariklarin i¢indeki yuvalarinda bulunduklarini gostermistir (Arends, 2008). Yani

akarlar, beslenmek i¢in karanlig1 sever ve gececi olarak da tanimlanirlar.



Akarin konaga gelisi, sicaklik, oksijen yogunlugu, titresim gibi bazi cezbedici
faktorlere baglidir (Kilpinen, 2005). Ayrica, akarlarin konagin yerini bulmasinda kairomon

denilen yar1 kimyasallarin etkili oldugu da bilinmektedir (Sparagano vd., 2014).
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Sekil 2.  Dermanyssus gallinae’nin gelisim donemleri (ergin, nimf, yumurta)
(Meyer-Kuhling vd., 2007).

1.2.2. Akarmn Yayihsi

Cogu dis parazitlerde oldugu gibi mevsime bagli bir aktivite gdsteren akarin yayilimi
cografik olarak farklilik gdstermektedir. Ornegin, yiiksek dagilimin Fransa’da kis boyunca,
Danimarka ve Italya’da ise yaz donemi sonunda oldugu kaydedilmistir. Bunun yaninda,
Hollanda’da 6nceden ¢ok az ve yazin dagilim gosteren akarin daha sonradan yil boyunca
dagilim gosterdigi tespit edilmistir (Lesna vd., 2009). Yapilan arastirmalar akar
popiilasyonunun iklime bagli olarak degiskenlik gosterdigini de gostermektedir
(Nordenfors ve Hoglund, 2000; Yakhchali vd., 2013). Ortadogu ve Akdeniz’e yakin
bolgelerde mevsime bagli olmayip, akar yil boyu goriilebilmektedir. Bunun yaninda,
akarin yayilmasi insan kaynakli bulasma nedeniyle bir kiimesten digerine de
olabilmektedir. Cevre kosullarina bagli olarak D. gallinae’ye farkli kanathh hayvan
yetistirme isletmelerinde de rastlanabilmektedir. Birlesik Krallik, Danimarka, Fas, Fransa,
Hollanda, Italya, Japonya, Karadag ve Norve¢ gibi iilkelerin dagilim verilerine
bakildiginda yumurta ve et liretim kiimeslerinde akarin tiim sistemlerde yogun bir sekilde
goriildiigiic kaydedilmistir (Sparagano vd., 2009). Arastirmacilar, Tavuk yetistirme
tesislerinin biiytlikliigiiniin ve hijyen kosullarinin akar sayisinin artmasinda etkili oldugunu

belirtmektedir (Paoletti vd., 2006; Sparagano vd., 2009).



1.2.3. Patojenez ve Klinik

Eriskin bir akarin 0,2 pl kadar kan ile beslendigi bildirilmistir (Sikes ve Chamberlain
1954). Bu miktar akarin agirliginin yaklasik 4 kat1 kadar oldugu bilinmektedir. Akarin
bulagtig1 tavuklarda kan hiicresi {iretimi artirilsa da akar sayisinin yogun olmasiyla birlikte
kaybedilen kanin yerine yenisinin yeterli miktarla koyulamamasi anemiye neden
olmaktadir (Kilpinen vd., 2005). Akarin yogun olarak beslenmesi sonucunda tavukta stres
olmakta ve bagisiklikla Dbirlikte diger yasamsal faaliyetler olumsuz yonde
etkilenebilmektedir (Kowalski ve Sokét, 2009) (Sekil 3). Etkenin irrite edici ve anemiye
sebep olmasi disinda, avian influenza ve Newcastle gibi hastaliklar1 yaban hayvanlarinda
evcil kanatlilara tasidig1 da saptanmistir (Lay vd., 2011).

Akarin viral ve bakteriyal etmenlerden kaynakli bir¢ok hastalik i¢in vektor oldugu
bilinmektedir. Akarin kanatli konakta bagisiklik sistemi {izerinde etkili oldugu ve bundan
dolay1 da baz1 bakteriyal etmenlerin enfeksiyon baslatabilecegi bildirilmistir (Zeman vd.,

1982; Valiente-Moro vd., 2007; Fossum vd., 2009).

Sekil 3. Kirmiz1 tavuk akar enfestasyonunun tavuklarda etkileri (URL-3; URL-4)



1.2.4. Ekonomik Zarar Boyutu

Dermanyssus gallinae’den kaynakli olumsuz etkilerin canli agirlik artisinda ve
yumurta iiretiminde diisiise neden oldugu ortaya konmustur (Cosoroaba, 2001; Arends,
2008; Mul vd., 2009). Akar bulasmasinin bulundugu isletmelerde kanath gelisimi, iiriin
miktart ve kalitesinde azalmanin da 6nemli miktarlarda oldugu saptanmistir (Chauve,
1998). Yumurta ticaretinde akarin varliginin ¢ok onemli bir problem olmasi, sadece bazi
patojenler i¢in vektdor olmasindan degil, kanatli hayvanlarin sagliginin ve iretiminin
olumsuz etkilenmesinden kaynaklanmaktadir (Nordenfors vd., 1996).

Dermanyssus gallinae, yumurta iretim tesislerinde {iriin kayiplariin yaninda;
otomatik sistemlerin bulundugu isletmelerde tasima bandinda meydana gelen
kiimelenmeler nedeniyle yumurta birikmesi, yumurtalarda ¢atlaklarin olusmasi ve akardan
kaynakli yumurta tizerindeki kirmizi lekeler sebebiyle ¢ok ciddi ekonomik zararlara sebep
olmaktadir. Biitiin bunlar, yumurtada kalitenin diismesini de beraberinde getirmektedir.
Arastirmalar kafes sistemlerindeki tavuklarin akardan kaynakli 6liimlerin %3 arttigini ve
verimde ise %10 kadar azalma oldugunu ortaya koymustur (Wojcik vd., 2000). Benzer bir
arastirmada da yumurta veriminde %20’lik bir diisiisiin oldugu, 6liim oraninda ise %47’lik
bir artis oldugu rapor edilmistir (Coven, 2020).

Avrupa’da belirli iilkelerde iirlin ve verim kayiplarina iliskin 6nemli kayitlar
bulunmaktadir. Bu kayitlardan birinde D. gallinae’nin Fransa’da yumurta sistemlerinde
100 tavuk basina zararin 3.83-4.33 Avro oldugu bildirilmistir (Lubac vd., 2003). Birlesik
Krallikta ise D. gallinae’nin yillik giderinin 3 milyon Avro, Hollanda’da 11 milyon Avro,
Japonya’da da yaklasik 66 milyon Avro oldugu hesaplanmistir (Sparagano vd., 2003).
Akarin miicadelesi i¢in harcamalarin ve {iriin kaybindan kaynaklanan giderlerin yillik 231
milyon Avro gibi rakamlara ulastif1 bildirilmistir (Van Emous, 2017). Ulkemizde ise
Tiirkiye genelinde 107 yumurtaci tavuk isletmesinde yapilan bir anket sonuglarina gore
isletmelerin %71’iINDE D. gallinae’den kaynakli yumurta veriminde diisiis meydana
geldigi kaydedilmistir (Cirak 2022- yayin asamasinda). Yine isletmelerin en az yarisinda
bu akara kars1 yapilan miicadeleden (kimyasal vb.) dolay1 tavuk basina maliyetin 0,20 TL
oldugu bildirilmistir.



1.2.5. Mevcut Kontrol ve Koruma

Kanatli hayvan tesislerinin dilizenli olarak temizlenmesi ve iyi hijyen, akar
popiilasyonlarinin biiyiik bir kisminin ortadan kaldirilmasina yardimer olabilir. Suyla
temizlik, ¢cok sayida akar ve yumurtayr temizleyebilir (Nordenfors ve Hoglund, 2000).
Diger bir geleneksel yontem, sentetik akarisitlerin kullanilmasidir. Bu durum, yumurta,
kiimes hayvanlari ve insanlarin sentetik akarisit kalintilarina maruz kalma riskini
beraberinde getirmektedir. Caligmalar, akarin sentetik akarisitlere karsi direng
gelistirdigini de gostermistir (Marangi vd., 2009; Hamscher vd., 2003). Bu nedenle, akara
karst mevcut onaylanmis kimyasallarin kullammminin giderek azalmasi gerekliligi ve
bunlarin zararhiya karsi siirdiiriilebilir bir miicadele etmeni olamayacagi goriilmektedir.
Bununla birlikte, hizli yanit, capraz direng belirtisi gostermeyen ve son derece diisiik
memeli toksisitesi gosterebilen yeni bir kontrol materyali, kisa vadeli bir ¢6ziim sunabilir
veya sunulan diger kontrol yontemlerine paralel olarak entegre bir yaklagimin pargasi
olarak kullanilabilir.

Akar istilasini kontrol etmenin alternatif bir yontemi, belirli bir aydinlatma programi
kullanmaktir. Arastirmalar, 1/4 saat aydinlik ve 3/4 saat karanliktan olusan hafif bir
programin akar istilasini azaltabilecegini gostermistir (Zoons, 2004). Bazi ¢iftlikler etkinin
bir silire sonra ortadan kalktigini bildirmesine ragmen, bu etki diger iilkelerden yapilan
arastirmalarla dogrulanmamistir. Bu aydinlatma programinin neden akari etkiledigi acik
degildir. Arastirmalar, akar aktivitesinin 151k tarafindan engellendigi ve bu nedenle kisa
stireli karanlikta akarlarin tavuklara ulagamadigi ve / veya akarin saklanma yerlerine
zamaninda ulasamadigi, bu nedenle tavuklarin onlar yiyebilecegi seklindedir. Yumurtaci
tavuklarin korunmasina yonelik 1999/74 sayili AB Direktifi, en az 8 saatlik siirekli bir
karanlik donem gerektirdiginden, bu 151k programina Avrupa'da izin verilmemektedir ve bu
nedenle 151k modeli segenegi mevcut degildir.

Bagka bir alternatif yontem, cezbedici veya kovucu kokularin kullanilmasidir. Akarin
bu kokulara yanit verdigini, ancak reaksiyonlarin her zaman ongoriilebilir olmadigin1 ve
kokularin giiclinlin yanitlar1 karistirabilecegini gostermektedir. Ayrica, akarlar diger
akarlar1 ¢ekmek i¢in kokular1 kendileri tiretir ve yiiksek istila durumunda hangisinin daha
cekici olacagr acik degildir. Arastirmacilar, biraz kontrol saglamak i¢in kokularin manipiile
edilebilecegini kabul ettiler, ancak uygulanabilir bir konsept bulmak i¢in daha fazla

arastirmaya ihtiya¢ vardir. Akarlarla miicadelede kiimeslerin mekanik temizliginin,



herhangi bir dezenfektan (mertionat) kadar énemli oldugu bildirilmektedir (Karaer vd.,
2013).

Dogal inert tozlar esas olarak silis igeren diyatomlu (diatom topragr Gilineydogu
Anadolu’da yaygindir) topraklar kapsamaktadir (ancak sentetik amorf silika bazli tirlinler
de mevcuttur). Bunlar, zararli omurgasizlarinin dis iskeletinin epikutikiiliinden lipidleri
emerek etkili bir sekilde dehidrasyon yoluyla 6liime neden olmaktadir. Inert tozlar, pestisit
potansiyeli acisindan i1yi ¢alisilmis ve zararli kontrolii i¢in sentetik kimyasallara ¢ekici bir
alternatif sunabilirken, hammaddenin kalitesinin tozun etkinliginde 6nemli bir faktor
oldugu gosterilmistir (Maurer ve Perler, 2006).

Mevcut kontrol programlarinin olumsuz yan etkilerinin olmasinin yaninda yetersiz
kaldigt da ortadadir. Bu durum akar ile miicadelede farkli arayislara girilmesi
zorunlulugunu ortaya c¢ikarmis ve bilim diinyasinin alternatif biyolojik etmen ve

yontemlere yonelmesini zorunlu kilmistir.

1.3. Biyolojik Miicadele

Biyolojik miicadele, kisaca diger organizmalar1 kullanarak bdcekler, akarlar, yabani
otlar ve bitki hastaliklar1 gibi zararlilar1 kontrol etme yontemi olarak tanimlanmaktadir. Bu
organizmalar, predatdrler, parazitoitler, patojenlerin yaninda feromon tuzaklarini, bocek
bliylime diizenleyicilerini, bitkisel ekstraktlar1 ve bazi omurgasiz/omurgalilari
kapsamaktadir. Bunlarla birlikte zararli boceklerin miicadelesinde yapilan ekonomik,
giivenilir ve basaril1 bir miicadele yontemidir (Demirbag vd., 2008).

Hypoaspis miles, H. aculeifer, Amblyseius degenerans ve Phytoseiulus persimilis
gibi cesitli yirtict akar tirleri D. gallinae ile beslenebilir. Ancak, deneysel akar
miicadelelerinin bir pargasi olarak beslenme basarisinin ¢evresel kosullara ve alternatif av
yokluguna bagh oldugu bilinmektedir (Ali vd., 2012; Lesna vd., 2012).

Bitki kokenli iiriinlerin D. gallinae popiilasyonlarin1 ydnetmek igin sentetik
akarisitlere bir alternatif sunabilir olduklar1 ve bu alandaki son aragtirmalar, bu iiriinlerin
umut verici oldugunu ve akar ile miicadelede entegre yontemlerle birlikte basarili bir
sekilde kullanilabileceklerini ortaya ¢ikarmistir (Maurer vd., 2009, George vd., 2010).

Alternatif biyolojik miicadele yontemlerinden bir digeri sinirli  yerlerde
kullanilmalarina ragmen, silika tozlaridir. Bu toz akarlarda viicut ylizeyindeki emilimi

bozmak suretiyle dehidrasyona ve dolayistyla 6liimlerine neden olmaktadir. Ayrica, bocek
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bliylime diizenleyicileri (Insect growth regulators=IGR) D. gallinae popiilasyonunu
azaltmaktadir. Buna karsilik diflubenzuron, triflumuron gibi kitin sentez engelleyicileri ise

(chitin synthesis inhibitors) akar sayisin1 azaltmada basarili olmamaktadir (Chauve, 1998).

1.4. Zararhlarla Miicadelede Entomopatojenler

Gilintimiizde zararli eklembacaklilarla miicadelede mikroorganizmalarin kullanildig
biyolojik miicadele yontemi mikrobiyal miicadele olarak adlandirilir. Biyolojik
miicadeledeki entomopatojenik mikroorganizmalar olarak adlandirilan bu patojenler
dogada hastalikli ya da 6lii bocek/akar/kene’lerden temin edilmektedir. Bu zararlilarda
hastalik olusturan ya da 6lmelerine neden olan bir¢ok bakteri, fungus, nematod, viriis ve
protoza tiirli bulunmaktadir. Dogada mevcut entomopatojen mikroorganizmalar zararl
poptilasyonlarinin zarar esiginin altinda tutulmasinda 6nemli yer tutmaktadir (Demirbag
vd., 2008).

Gelecekte entomopatojen mikroorganizmalarin biyolojik miicadele kapsaminda
bir¢ok yoniiyle (etkinlik, fiyat vb.) kimyasal ilaglara alternatif olarak daha tercih edilebilir
olacaklar1 ongoriilmektedir. Ayrica, bu entomopatojenlerin zararlilara karst kullanilmast,
dogadaki dengenin korunmasinda, biyogesitliligin stirdiiriilmesinde, dogal diismanlarin ve
faydali organizmalarin zarar gérmemesinde, kalinti olmamasinda ve en 6nemlisi insanlar
ve hedef dist canl i¢in giivenilir olmalar1 bircok avantaji ortaya koyar. Entomopatojen
mikroorganizmalarin kullanimi1 giiniimiizde olduk¢a yaygin hale gelmesine ragmen,
iilkemizde bu uygulamalarla ilgili ornekler diinyanin ¢ok gerisindedir. Mikrobiyal
miicadele etmenlerinin genis spektrumlu insektisitlere alternatif olarak kullanilma
potansiyelleri son derece yliksektir.

Bu mikroorganizmalarin mikrobiyal miicadele ¢alisma ve uygulamalarinda tercih
edilmeleri tizerinde c¢alisma yapilacak zararlinin biyolojisiyle de dogrudan iliskilidir.
Zararlinin yagadigi ortam ve anatomik yapi (6zellikle agiz yapisi) mikroorganizma
seciminde son derece Onemlidir. Akar gibi sokucu emici agiz yapisina sahip olan

zararlilarla miicadele ¢alismalarinda entomopatojen funguslar 6ne ¢ikmaktadir.
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1.5. Entomopatojen Funguslar

Entomopatojen funguslar (EF), ¢cok ¢esitli boceklerin dogal diismanlaridir ve diinya
capinda farkli ekosistemlerde bulunurlar (Roberts ve St Leger, 2004; Vega vd., 2009;
Moonjely vd., 2016). Bu gruba ait fungal tiirler, boceklerde hastaliklara neden olma ve
bocek kadavralarinda fungusun iliremesini saglama yeteneklerine gore tanimlanir (Vega
vd., 2009; Moonjely vd., 2016). EF’lerin yaklasik 90 cinse dagilmis oldugu ve karasal ile
su habitatlarinda 1000'den fazla bocek tiiriinii enfekte ettigi bilinmektedir (Roberts ve
Huber 1981; Moonjely vd., 2016). Bunlarin en yaygin cinsleri Aspergillus, Beauveria,
Culicinomyces, Hirsutella, Lecanicillium, Isaria, Metarhizium, Entomophthora ve
Tolypocladium'dur (Inglis vd., 2001). Cogu EF’ler, bulunduklar1 bécek taksonuna veya
yakindan iligkili tlirlere 0zgii izolat koleksiyonlarindan olusur. Bununla birlikte,
Metarhizium ve Beauveria gibi ¢ok ¢esitli konukgular1 enfekte edebilen ve tek ya da
taksonomik olarak az iliskili zararl tiirlerinde enfeksiyon olusturabilen EF'lerin, ¢ok ¢esitli
bocek ozgiilliigline sahip oldugu bilinmektedir (Moonjely vd., 2016).

Fungusun bocekte kolonizasyonu siireci, Metarhizium spp. ve Beauveria bassiana
i¢cin ozellikle iyi bilinmektedir (Ortiz-Urquiza ve Keyhani, 2013; St. Leger vd., 2011). Ik
asama, hidrofobik fungus sporlarinin bocek kiitikiiliine yapismasidir. Daha sonra, spor
¢imlenmesini, ¢cimlenme tiipiliniin hifaya uzatilmasini ve bazi durumlarda apressoria olarak
bilinen kiitikiil penetrasyonuna yardimci olan spesifik yapilarin olusumunu igeren bir dizi
islemi kapsamaktadir. Bu yapilar, bocek kiitikiiliiniin bozulmasina yardimer olan hidrolitik
enzimlerle birlikte, bocek bosluklarina niifuz etmeye yardimci olmaktadir (Moonjely vd.,
2016). Viicuda girdikten sonra, funguslar hiflerin gelismesinden, hemolenfle yayilan ve
bocek viicudunun hemoselini istila eden hif gévdeleri, protoplast ve blastospor formlarini
iretmekte ve gelistirmektedir. Bu islem sirasinda, fungusun dogal bocek bagisiklik
sisteminden kaginmak ve bazen bocegi zayiflatan mikotoksinler iiretmek icin cesitli
mekanizmalar1 bulunmaktadir (Ortiz-Urquiza ve Keyhani, 2013; Moonjely vd., 2016). Son
olarak fungus, bocegin kadavrasini istila eden hifler iiretir ve bocek eklemlerinin yumusak
dokular1 yoluyla dis ortama c¢ikinti yapar. Mantar bocek ylizeyine ulastiginda, tekrar
enfektif konidia iiretir (Ortiz-Urquiza ve Keyhani, 2013; Moonjely vd., 2016). Konakta
spor cimlenmesi (enfeksiyon sirasinda) ve kadavrada sporlanma ile hif biiylimesi,

cogunlukla bagil nemin %901 astig1 ve 2 sicakligin orta derecede oldugu (6rnegin, 18-20
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°C) geceleri meydana gelir. Giines radyasyonu bu siiregler i¢in 6ldiiriicti olmaktadir (Butt
vd., 2001) (Sekil 4).

EF'lerin bocekleri enfekte edebilme kapasitesi, ilk olarak 1800°li yillarda bu
funguslarin, mahsullerde bocek zararlilar1 i¢in biyolojik miicadele etmenleri olarak
kullanmaya yénelik calisiimasma yol acti (Vega vd., 2009). Ozellikle, Hypocreales
(Ascomycota) takimindan anamorfik EF Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin ve
Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin tiirleri bir dizi zararliyr enfekte etme
kabiliyetine sahip olduklarindan, biyopestisit olarak gelistirilmek i¢in yogun bir sekilde
calisilmistir (Bruck, 2005; Meyling ve Eilenberg, 2007; Ownley ve digerleri, 2010).
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Sekil 4. Entomopatojen funguslarin etki mekanizmasi

1.6. Kirmmzi1 Tavuk Akari ile Miicadelede Entomopatojen Funguslar

Dermanyssus gallinae ile miicadelede uygulanan yontem ve etmenlerin yetersiz
olmasi ve ¢evre dostu olmamasi, zararli ile miicadelede daha etkili, ekonomik ve g¢evre
dostu akarisitler gelistirme arayislarin1 hizlandirmistir. Funguslar, akarin kitin bakimindan
zengin hidrofobik kisimlarina bulastiginda kuruma yoluyla akarlar ldiirebilen hiicre dist
kitinazlar iiretmektedir (St vd., 1996). Akarda gecikmis bir patolojiye neden olduklarindan

funguslar, genis akar popiilasyonlarim1 ortadan kaldirabilmekte ve genis capta
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yayilabilmektedir (Tavassoli vd., 2008; Tavassoli vd., 2011). Trichoderma album (Kaoud,
2010) ve Metarhizium anisopliae (Tavassoli vd., 2011) funguslar1 yeni akarisitler olarak
yliksek spor konsantrasyonlarinda etkili olurken, Beauveria bassiana’nin da uygulamadan
10 gilin sonra D. gallinae’ye karsi etkili oldugu kanitlanmistir (Steenberg ve Kilpinen,
2003).

Kirmiz1 tavuk akarimin oOzellikle B. bassiana, M. anisopliae, T. album ve
Paecilomyces fumosoroseus izolatlar1 basta olmak iizere en az 58 fungus tiiriine duyarh
oldugu bilinmektedir (Chandler vd., 2000; Steenberg ve Kilpinen, 2003; Kaoud, 2010;
Tavassoli vd., 2011). Son ¢alismalar ayrica, inert maddelerle (yani kurutucu tozlar)
kombinasyonun, D. gallinae miicadelesinde sinerjist etkiler saglayabilecegini
gostermektedir (Steenberg ve Kilpinen, 2014; Alves vd., 2019, 2020). Bazi c¢alismalarda
topraktan ya da farkli bocek konaklarindan izole edilen entomopatojen funguslarin D.
gallinae lizerindeki etkisi arastirilmistir (Kasburg vd., 2016; Steenberg ve Kilpinen, 2003;
Kaoud, 2010; Tavassoli vd., 2008, 2011; Kilpinen ve Steenberg, 2016; Nascimento vd.,
2020). Bazi1 fungus tiirlerinin laboratuvar ve alan denemelerinde dogrudan konidial
siispansiyonlar1 piiskiirtiilerek veya inert tozlar ve ugucu yaglarla baglantili olarak D.
gallinae'ye karst etkili oldugu kanitlanmistir (Kaoud, 2010; Tavassoli vd., 2011;
Immediato vd., 2015, 2016, 2017; Kasburg vd., 2016; Steenberg ve Kilpinen, 2014).
Bununla birlikte, B. bassiana konidilerini iceren iki tiir tuzak gelistirerek bu tuzaklarin
laboratuvar kosullarinda ve akar istilasina ugramis kiimeslerde D. gallinae'yi etkileme ve
enfekte etme etkinligini test etmistir (Nascimento vd., 2020). Yapilan ¢alisma sonucunda,
laboratuvarda tuzaklarin iginde akarlar toplanmis ve ortalama fungus kaynakli dliimler,
uygulama sonrasi 4. ve 5. giinlerde her iki tuzak icin de %70’ten daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Tavuk kafeslerine baglanan her iki tuzak tiirtinde de yakalanan akarlarin
9%65-90’1nda fungus enfeksiyonu goézlenmistir. Tuzaklar uzaklastirildiktan sonra
yerlestirilen karton tuzaklarda yakalanan akarlarin ise %5-25’inin B. bassiana ile enfekte
oldugu belirlenmistir (Nascimento vd. 2020). Bu ¢alisma, B. bassiana’nin D. gallinae ile
miicadelede alternatif bir yontem olma potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Dermanyssus gallinae’ye kars1 M. anisopliae’nin ii¢ susunun etkinligi akar istilasina
ugramig bir ¢iftlikte degerlendirildigi bir calismada, fungus suslar1 aycicek yagi
formiilasyonu ile ikiser konsantrasyon (1 x 107 ve 1 x 10° konidia/ml) halinde kullanilarak
piiskiirtme yontemiyle uygulanmis, akarlarin takibi karton tuzaklar kullanilarak yapilmis

ve yliksek konsantrasyon uygulamasi sonrasinda akar popiilasyonunun kontrol grubu ile
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kiyaslandiginda 6nemli dlgiide farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Tavassoli vd., 2011).
Saha kosullarinda D. gallinae ile miicadele etmek icin daha yiiksek M. anisopliae
konsantrasyonun gerekliligi ortaya konulmustur.

Oliveria vd. (2020) yaptiklar1 ¢aligmada akarin miicadelesinde daha fazla se¢enek
liretme amaciyla, entomopatojen funguslarin, laboratuvar ve saha kosullarinda etkinligini
arastirmistir. Laboratuvar kosullarinda 39 adet B. bassiana susu 1 x 10° konidia/ml
konsantrasyonda uygulanmis ve %70’in iizerinde etki gosteren dort sus belirlenerek bir
ticari yumurtlama kiimesinde etkinligi arastirilmistir. Kafeslerin etrafina fungus
siispansiyonu (1 x 10° konidia/ml) piiskiirtiildiikten sonra uygulama &ncesinde ve
sonrasinda kapanlar kullanilarak akar sayimlart yapilmistir. Saha uygulamalarinda
fungusun akar popiilasyonunu verimli bir sekilde azalttig1 (%64,8), kontrol parsellerde ise
popiilasyonda artis (%281) oldugu belirlenmistir. Bu calisma sonucunda B. bassiana
Unioeste 88 susunun D. gallinae’nin miicadelesinde ticari olarak kullanilma potansiyeline

sahip oldugu ortaya konulmustur (Oliveria vd., 2020).

1.7. Tezin Amaci

Kirmiz1 tavuk akari olarak bilinen Dermanyssus gallinae yumurta tavuk¢ulugunda
diinya endiistrisinde ekomomik yonden ciddi zararlara neden olan bir zararlidir. Kanath
hayvanlarin kani ile beslenen bu akar, tavuklarda bir¢ok olumsuz etkiye neden olmaktadir.
Akarin miicadelesinde bir¢ok akarisit kullanilmasina ragmen kimyasallarin neden oldugu
akar direnci, aktif bilesenlerin etkisiz olmasi ve kalintiya neden olmalari gibi bir¢ok
olumsuzluk ortaya ¢ikmaktadir. Bu olumsuzluklarin ortadan kalmasi ve akarla
miicadelenin daha etkili ve giivenilir olarak siirdiiriilebilmesi i¢in ¢evreye ve insanlara
zarar olusturmayacak alternatif iirtinlerin uygulanabilmesi dnemli goriilmektedir.

Biyolojik miicadele kimyasal akarisitlere alternatif olabilme potansiyeline sahip
olmasi bakimindan zararl ile miicadelede dikkat cekmektedir. Gerek diinyada ve gerekse
tilkemizdeki uygulama ve ¢aligmalara ragmen, kirmizi tavuk akarinin etkinligi halen gii¢lii
bir sekilde devam etmektedir. Akarin yasam ortami ve biyolojik 6zellikleri
degerlendirildiginde entomopatojen funguslarin ve 6zellikle yerel funguslarin zararlinin
miicadelesinde kullanilmalar1 hususunda biiyiik bir potansiyel oldugu goriilmektedir.

Bu calismada, Karadeniz Teknik Universitesi Biyoloji Béliimii Mikrobiyoloji

Arastirma Laboratuvarinda entomopatojen fungus kiiltiir koleksiyonunda bulunan ve ¢esitli
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tarim ve orman zararlhilar {lizerinde yiiksek oldiiriicli etkiye sahip olduklari daha o6nceki
calismalarda belirlenmis olan Beauveria, Metarhizium ve Isaria cinslerine ait 20 adet
entomopatojen fungus susunun Dermanyssus gallinae’nin miicadelesinde kullanilma

potansiyellerinin aragtirilmasi amaglanmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Entomopatojen Funguslarin ve Hedef Akarin Temini

Calismada kullanilacak entomopatojen funguslar Karadeniz Teknik Universitesi,
Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Mikrobiyoloji Labaratuvarinda entomopatojen kiiltiir
koleksiyonundan temin edildi. Izolatlar, Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki cesitli toprak
orneklerinden ve bolgede yaygin olarak bulunan zararlilardan izole edilmistir. Klasik ve
molekiiler yontemlerle tanimlamalart yapilan bu izolatlarin ¢esitli zararlilar iizerinde
insektisidal etkileri de belirlenmistir. Izolatlarin saglandig1 kaynaklar ve tiirleri hakkindaki
bilgiler Tablo 1’de bulunmaktadir.

Patojenite testlerinde kullanilacak fungal izolatlar 1 x 10° konidia/ml’lik stok
soliisyonlarindan PDAY (Patates Dektroz Yeast Agar) besiyerine 100 pl yayma ekim
yapilarak 25 °C’de 2-3 giin boyunca inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda
herbirinden izole koloniler alinarak yeni PDAY besiyerine ekim yapildi ve tazelenen
fungus kiiltiirleri kullanilmak {izere muhafaza edildi.

Bu calismada pozitif kontrol olarak Metarhizium anisopliae orjinli bir biopreparat
olan BioStorm (Bio Insecticides BioStorm %1.15 WP, Hindistan) fungal preparati

kullanild: (www.varshabioscience.com).

Calismada kullanilacak kirmizi tavuk akar Ornekleri planlanan arazi ve iiretim
ciftlikleri ziyaretleriyle Bursa, Balikesir, Bilecik ve Eskisehir illeri ve bu illere bagli ¢esitli
ilgelerdeki tiretim tesislerinden 2020- 2021 yillarinda toplandi. Yeterli miktarda dogal alan
malzemesi ile birlikte uygun kutular icerisinde laboratuvara getirildi. Saglikli akarlar
laboratuvar ortaminda (25 £ 1 °C and 55 £ 5% RH) biyotest uygulamalar1 yapilincaya
kadar muhafaza edildi (1-2 giin) (Tavassoli vd., 2008; Tabari vd., 2017).


http://www.varshabioscience.com/
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Tablo 1. Calismada kullanilacak entomopatojen fungus suslari

izolat
o Kaynak Tiiri Referans
Kodu

1 4-GimA Toprak Metharizium brunneum  Sevim vd., 2010
2 68-b Toprak Isaria fumosorosea Sevim vd., 2010
3 117 Toprak Metharizium brunneum  Sevim vd., 2010
4 287 Toprak Beauveria bassiana Sevim vd., 2010
5 269 Toprak Metharizium brunneum  Sevim vd., 2010
6 Ardesen Toprak Metharizium brunneum  Sevim vd., 2010
7 As-2 Amphimallon solstitialis Metharizium flavoviride  Biryol vd., 2020
8 As-18 Amphimallon solstitialis Metharizium flavoviride  Biryol vd., 2020
9 CK T%zaumetopoae Beauveria bassiana Sevim vd., 2010

pityocampa
10 Gg-12 Gryllotalpa gryllotalpa Metharizium brunneum  Sonmez vd., 2016
11 Hp4 Hypera postica Beauveria bassiana Yiicel vd., 2018
12 Hp5 Hypera postica Beauveria bassiana Yiicel vd., 2018
13 K4 Hypera positca Beauveria bassiana Yiicel vd., 2018
14 K5 Hypera positca Beauveria bassiana Yiicel vd., 2018
15 05-3 Orasanga japonica Beauveria bassiana Bayramoglu vd.,
2020
16 0j-7 Orasanga japonica Beauveria bassiana Bayramoglu vd.,
2020

17 Pa4 Pristiphora abietina Beauveria bassiana Biryol vd., 2021
18 Pa5 Pristiphora abietina Beauveria bassiana Biryol vd., 2021
19 Rh Rhynchites bacchus Beauveria bassiana Sevim vd., 2010
20 Y2 Toprak Isaria fumosorosea Sevim vd., 2010

2.2. Fungal Suslarin Patojenitelerinin Belirlenmesi

Preparata dontistiiriilecek susun belirlenmesi i¢in Tablo 1°de verilen entomopatojen
suslarin, iiretim tesislerinden toplanarak labotaruvara getirilen saglikli kirmizi tavuk akari

bireyleri {izerinde tarama testleri ve doz denemeleri gergeklestirildi.
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2.2.1. Spor Siispansiyonlarimin Hazirlanmasi

Akarisit testlerinde kullanilan fungal suslar 1 x 10° konidia/ml’lik stok
soliisyonlarindan PDAY besiyerine 100 pl yayma ekim yapildi ve 25 °C’de 2-3 giin
boyunca inkiibasyona birakildi. Biiyiime sonunda, tek koloniler secilerek baska bir PDAY
besiyerine aktarildi ve 25 °C’de 4 hafta inkiibe edildi. Bu peryot sonunda, petri iizerine 10
ml steril %0,1°lik Tween 80 eklendi ve cam baget ile kazinarak sporlar hasat edildi. Spor
stispansiyonlari iki katli tiilbent ile 50 ml’lik steril Falkon tiiplerine siiziilerek misel ve agar
parcalarinin uzaklastirilmasi saglandi. Elde edilen siispansiyonlar 5 dk. vortekslenerek
homojen hale getirildi ve spor konsantrasyonlar1 Neubauer hemositometresi ile sayilarak
istenilen konsantrasyonlar ayarlandi (Sevim vd., 2010a).

Sporlarin yasayabilirligi, 100 ul spor siispansiyonun PDAY agar {izerine yayma ekim
yapilmasi ve 24 saatlik bir inkiibasyondan sonra ¢imlenme 6zelliginin belirlenmesiyle test
edildi. Germ tiipli spor ¢capindan biiylik olan sporlar ¢cimlenmis olarak kaydedildi. Bunun
sonucunda %95 oraninda ¢imlenen sporlar patojenite testlerinde kullanildi (Sevim vd.,

2010b).

2.2.2. AKkarisidal Aktivite Testleri (Tarama Testleri)

Tablo 1’de verilen suslar, kirmiz1 tavuk akar bireyleri {izerinde her bir test kabina 1
x 107 konidia/ml konsantrasyonda bir atomizer ile puskiirtme yontemiyle laboratuvar
ortaminda uygulandi. Kontrol grubunda ise akarlara steril %0,1’lik Tween 80 puskiirtiildii.
Uyugulama, Tavassoli vd. (2008)’nin kullandig1 yontemden gelistirilen adacik diizenegi ile
gerceklestirildi. Bu diizenekte 90 mm’lik cam petrilerin igerisine 60 mm’lik plastik petri
kapag1 yerlestirildi. Kiigiik petri igerisine steril kurutma kagidi koyuldu ve steril su ile
dolduruldu. Diizenekte steril ahsap cubuklar kullanilarak en az 50 akar, kiigiik petri
icerisindeki kurutma kagidi tizerine birakildi (Sekil 4). Piiskiirtme yontemiyle fungal
inokiilasyondan sonra deney diizenegi 25 £ 1 °C’de, %60 + 5 nem ve 12:12 (I:K) 151k
peryodunda 7 gilin boyunca inkiibasyona birakild1 (Sevim vd., 2010; Tabari vd., 2017).
Deney diizenegi uygulamadan sonra 7 giin boyunca her giin kontrol edilerek oliimler
kaydedildi. Yiizde mikoz degerini hesaplamak i¢in ise oOliiler steril nemli filtre kagidi
iceren petrilere aktarildi. Funguslanan bireyler sayilarak yiizde mikoz degerleri hesaplandi
(Sevim vd., 2010; Gouli vd., 2012). Denemeler ii¢ tekrarl olarak yiiriitiildi (Sevim vd.,
2010; Gouli vd., 2012).
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Sekil 4. Denemelerin yapildig1 adacik diizenegi. Biiyiik petri 90 mm ¢apinda. Igteki
kurutma kagidi igeren petri 60 mm capinda. Kiiciik petri biiyiik petri igerisine
yapistirildi ve ¢evresi su ile dolduruldu.

2.2.3. AKar Uzerindeki Virulans Denemeleri (Doz Denemeleri)

Tarama testlerinde en yliksek oldiiriicii etkiye sahip 1 adet M. brunneum (4-Giim-A),
iki adet M. flavoviride (As2, Asl8) ve 3 adet B. bassiana (Pa4, CK, K4) suslarinin
viriilansim belirlemek amaciyla doz denemeleri yapildi. Alti adet fungal sus, 1 x 105
konidia/ml kosantrasyonlarda akar iizerinde laboratuvar kosullarinda test edildi. Deneme,
bir onceki basamakta (2.2.2) uygulanan kosullarin aynen uygulanmasiyla gerceklestirildi.
Deney diizenegi hergiin kontrol edildi, oliiller sayildi ve virulans degerleri hesaplandi
(Tavassoli vd., 2008; Sevim vd., 2010; Tabari vd., 2017).
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2.3. Abiyotik Faktorlerin Suslar Uzerindeki Etkisi

Tarama testleri ve doz denemeleri sonucunda etkili oldugu belirlenen iki susun (As-
2 ve Pa4), farkli sicaklik dereceleri ve UV siddetine kars1t direng/hassasiyet durumlari
arastirildi. Her iki abiyotik faktoriin de radial biiylime ve spor iiretimi ilizerine etkileri

belirlendi.

2.3.1.S1cakhgin Fungal Gelisim Uzerine Etkisinin Belirlenmesi

2.3.1.1. Sicakhgin Radial Biiyiime Uzerindeki Etkisi

As-2 ve Pa4 suslarindan 2.2.1°de agiklandig1 gibi taze fungal spor siispansiyonlari
tretildi ve sayim yapilarak stok konsantrasyonlar belirlendi. Bu stoklardan 3.1 x 107
konidia/ml konsantrasyon olacak sekilde Sabouraud CAF Agar (Liofilchem s.r.l., italya)
besiyeri igeren petrilerin 3 farkli yerine inokiilasyon yapildi. Her derece icin {i¢ petri
hazirlandi. Denemeler 20, 28, 30 ve 37 °C’lerde gerceklestirildi. Koloni ¢aplart 12 giin
boyunca Olgiilerek kaydedildi. Deneme 3 tekrarli yapildi ve 28 °C kontrol grubu olarak
kullanild1 (Couceiro vd., 2021).

2.3.1.2. Sicakhgin Spor Uretimi Uzerine Etkisi

As-2 ve Pa4 suslarindan 2.2.1°de agiklandig1 gibi taze fungal spor siispansiyonlari
iiretildi ve saymm yapilarak stok konsantrasyonlar belirlendi. Bu stoklardan 3.1 x 107
konidia/ml alinarak Sabouraud CAF Agar besiyeri bulunan petrilere inkoliiasyon yapildi.
Her derece i¢in ii¢ petri kullanildi. Denemeler 20, 28, 30 ve 37 °C’lerde yiiriitiildii.
Inkiibasyonun 12. giiniinde petrilerden spor hasatlar1 yapildi ve spor konsantrasyonlar
Neubauer hemositometresi ile sayilarak hesaplandi. Deneme 3 tekrarli yapildi ve 28 °C

kontrol grubu olarak belirlendi (Couceiro vd., 2021).
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2.3.2. UV’nin Fungal Gelisim Uzerine Etkisinin Belirlenmesi

2.3.2.1. UV’nin Radial Biiyiime Uzerine Etkisi

As-2 ve Pa4 suslarindan 2.2.1°de agiklandig: gibi taze fungal spor siispansiyonlari
iiretildi ve saymm yapilarak stok konsantrasyonlar belirlendi. Bu stoklardan 2 x 107
konidia/ml alinarak Sabouraud CAF Agar besiyeri bulunan petrinin 3 farkli yerine
inokiilasyon yapildi. Her farkli zaman i¢in dort petri kullanildi. Denemede petriler 0, 30,
60 ve 120 dakika UV’ye maruz birakildi ve 28 °C’de inkiibe edildi. Denemeler, petriler
UV-B (15 W, 312 nm) lambalarina 20 cm mesafede olacak sekilde yerlestirilerek
gerceklestirildi (Villamizer vd., 2010; Cuartas-Otalora vd., 2019) Kolonilerin ¢ap1 12 giin
boyunca Olgiilerek kaydedildi. Deneyler 3 tekrarli yapildi ve O dk kontrol grubu olarak
kullanildi (Couceiro vd., 2021).

2.3.2.2. UV’nin Spor Uretimi Uzerine Etkisi

As-2 ve Pa4 suslarindan 2.2.1°de agiklandig1 gibi taze fungal spor siispansiyonlari
tretildi ve sayim yapilarak stok konsantrasyonlar hesaplandi. Bu stoklardan 2 x 107
konidia/ml alinarak Sabouraud CAF Agar besiyeri bulunan petrilere inokiilasyon yapildi.
Her farkli zaman i¢in dort petri kullanildi. Denemede petriler 0, 30, 60 ve 120 dakika UV-
B’ye maruz birakild1 ve 28 °C’de inkiibe edildi. Denemeler, inokiilsayon yapilan petrilerin
UV-B (15 W, 312 nm) lambalarina 20 cm mesafede birakilmasiyla yiiriitiildi (Villamizer
vd., 2010; Cuartas-Otalora vd., 2019) 1nk[ibasyonun 12. giiniinde petrilerden spor hasatlari
yapildt ve spor konsantrasyonlart Neubauer hemositometresi ile sayilarak hesaplandi.

Denemeler 3 tekrarli yapildi ve O dk kontrol grubu olarak kullanildi (Couceiro vd., 2021).

2.4. istatistiksel Analizler

Uygulamalara ait oOliim oranlar1 Schneider-Orelli (%) formiililyle hesaplandi
(Piintener, 1981). Biyolojik etkinlik ¢aligmalarinda uygulamalara ait istatistiksel veriler
SPSS 26 paket programinda ANOVA testi ile analiz edildi. ANOVA testi sonucuna gore
izolatlar arasindaki istatistiksel farkliligin belirlenmesinde Post Hoc testlerinden Duncan
ve Tukey ¢oklu karsilastirma testleri kullanildi. Ayrica, probit analizi kullanilarak test

edilen izolatlarin LCso ve LTso degerleri hesaplandi (Finney, 1971).



3. BULGULAR

3.1. Tarama Testleri

Fungal suslarm 1 x 107 konidia/ml konsantrasyonda kirmizi tavuk akari
(Dermanyssus gallinae) tizerindeki etkilerinin belirlenmesi i¢in piliskiirtme y&ntemi
uygulanarak yapilan tarama testi sonucunda biitiin suslarin akar lizerinde farkli derecelerde
etkili oldugu belirlendi.

Oliim oranlarinin 7. giinde %80 ve iizerinde oldugu gézlendi (Sekil 5). Yedi giin
boyunca takip edilen uygulamada oOliimlerin enfeksiyondan 2 giin sonra basladigi
belirlendi. Enfeksiyondan {i¢ giin sonra en yiiksek ilk ii¢ 6liim degeri 117, 287 ve O3
kodlu suslardan elde edildi. Enfeksiyondan 5 giin sonra ise en yiiksek ilk {i¢ 6liim degeri
elde edilen suglarin 287, As-18 ve CK oldugu belirlendi. Enfeksiyondan yedi giin sonra ise
As-18, CK ve Pa4 suslarinin %100 oliim etkisi meydana getirdigi tespit edildi.
Enfeksiyondan yedi giin sonra pozitif kontrol grubunda da %100’lik bir 6lim elde
edilirken, negatif kontrol grubunda ise %4’liik 6liim tespit edildi. Tarama testi sonucunda
%100 olim saglanan giline gore de grafik ¢izilerek veriler karsilastirildi (Sekil 5).
Enfeksiyonla birlikte deney diizeneginde de bazi kadavralarin mikozlandigi gozlendi.
Ozellikle mikoz ¢emberine alman kadavralarda da olduk¢a yogun bir mikozlanma
meydana geldi (Sekil 6). Bu mikozlanan akar kadavralari sterio mikroskop altinda
incelendi ve fotograflandi (Sekil 7). Olii bireylerin mikozlanma ve sporlanma oranlarinin
kontrol grubuyla karsilastirilmasinda anlamli fark oldugu ve deney grubu mikozlanma
degerlerinde de farkliliklar oldugu belirlendi (F=3.215, df=197, p=0.000<0.05). Post Hoc
testi sonucunda da izolatlar arasindaki farkliligin kontrol grubu, 269 ve 68-b’den
kaynaklandig1 tespit edildi. Post Hoc test sonucuna gore izolatlarin dagilimi Tablo 2’de
verilmistir. Akar iizerinde tiim suslarin 7. giin sonunda %80’nin iizerinde 6liim oranina
sahip oldugu goriildii. Kontrol grubunda dlen bireylerin mikozlanmaya birakildiginda ise

mikozlanma goriilmedi ve 6liimlerin fungus kaynakli olmadigr goriildii.
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Sekil 5. Suslarin tarama testi uygulamasinda akar iizerindeki 6liim degerleri. Oliim
oranlarinin hesaplanmasinda Schneider-Orelli (%) (Plintener, 1981) kullanildi.
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Sekil 6.  Suslarin tarama testi uygulamasinda akar kadavralarinin mikozlanma degerleri.

Mikozlanma oranlarinin hesaplanmasinda Schneider-Orelli (%) (Piintener,
1981) kullanildi.

Yapilan tarama denemeleri sonunda Metarhizium brunneum tiiriine ait 4-Giim-A, M.
flavoviride tiiriine ait As-2 ve As-18 kodlu iki ve Beauveria bassiana tiiriine ait Pa4, CK,
K4 kodlu ii¢ olmak iizere toplam alt1 susun devam eden caligsmalarda kullanilmasina karar
verildi. Bu suslardan akar iizerinde en yiiksek etkiye sahip iki susun farkl: tiirlere ait olmast
akarmm miicadelesinde etkili iki mikoinsektisit gelistirilmesi bakimindan avantajli oldu.

Secilen bu suslar akar {izerinde doz denemlerinin yiiriitiilmesinde kullanildi.
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Y2 " BioStorm

Sekil 7. Tarama testi uygulamalarinda akar kadavralarinda meydana gelen mikoz
goriintiileri.
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Tablo 2. Post Hoc test sonuglari

Izolatlar a b be c
4-Gim-A X

68-b X
117

287

269 X
Ardesen

As-2

As-18

CK

Gg-12

Hp4

Hp5

K4

K5

0j-3

0j-7

Pa4

Pa5

Rh

BioStorm

Kontrol X

X X X X X X X X X X X X X X X

3.2. Doz Denemeleri

Tarama testleri sonucunda en yliksek etkiye sahip 6 adet fungal susda (4-Glim-A,
As-2, As-18, Pa4, CK, K4) doz denemelerinde de akar iizerinde olduke¢a etkili oldugu
belirlendi. Doz denemelerinde 1 x 10°° konidia/ml konsantrasyonlar: kullanilarak
uygulama yapildi ve 3., 5. ve 7. giin sonuglart Schneider-Orelli formiilii kullanilarak
hesaplandi (Sekil 8). Uygulama sonuclarinda konsantrasyon arttikca 6liim oranlarinin da
arttigr gozlendi. Uygulanan 6 fungal susun en yiiksek konsantrasyonda deney sonundaki
Olim oranlar1 4-Giim-A’da %97.88, As-2’de %100, As-18’de %98.71, CK’da %97.6,
K4’te %98.58 ve Pad’te %100 olarak belirlendi. Pozitif kontrol BioStorm’da ise en yiiksek
konsantrasyonda deney sonunda 6liim orani ise %98.4 olarak tespit edildi. Alt1 sus arasinda
en hizli 6liimlerin Pa4’ten elde edildigi, bunu da As-2 ve As-18’in takip ettigi belirlendi.
Pad4, As-2, CK ve 4-Giim-A suslarinin en diisiik konsantrasyonda (1 x 10° konidia/ml),
uygulamadan yedi giin sonra %50 nin iizerinde 6liim iirettigi gdzlendi.

Doz denemelerinde her bir izolata ait LCso degerleri Tablo 3’te verildi. Doz

denemelerinde 7. giindeki LCso degerleri 4-Giim-A igin 1.5 x 10°, As-2 i¢in 5.5 x 10%, As-
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18 i¢in 3.2 x 10°, K4 i¢in 1.6 x 10°, CK i¢in 1.7 x 10°, Pa4 i¢in 3.2 x 10* konidia/ml olarak
belirlendi. Ayrica kontrol grubu olan BioStorm’un LC50 degeri ise 1 x 10° konidia/ml
olarak hesaplandi (Tablo 3).
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Sekil 8. Doz denemesi uygulamasinda yedinci giinde elde edilen 6liim degerleri.

4-Giim-A (M. brunnewm)’nin uygulamadan 7 giin sonra 1 x 10° konidia/ml
konsantrasyonda D. gallinae iizerindeki Oliim orant %97.88 olarak belirlendi. Diger
konsantrasyonlardaki (1 x 108, 1 x 107, 1 x 10° ve 1 x 10° konidia/ml) &liim oranlar1 ise
sirastyla %95.6, %88.6, %61.25 ve %50 olarak hesaplandi. D. gallinae tizerinde doz
denemelerinde 4-Giim-A’nin farkli konsantrasyonlar1 arasinda anlamli farklar oldugu tespit
edildi (p<0.05) (Sekil 8).

As-2 (M. flavoviride)’nin uygulamadan 7 giin sonra 1 x 10° konidia/ml
konsantrasyonda D. gallinae lzerindeki olim oram1 %100 olarak belirlendi. Diger
konsantrasyonlardaki (1 x 108 1 x 107, 1 x 10 ve 1 x 103 konidia/ml) 6liim oranlari
sirastyla %96.6, %91.18, %75.5 ve %55.55 olarak hesaplandi. D. gallinae tizerindeki doz
denemelerinde As-2’nin farkli konsantrasyonlar1 arasinda anlamli farklar oldugu tespit
edildi (p<0.05) (Sekil 8).

As-18 (M. flavoviride)’in uygulamadan 7 giin sonra 1 x 10° konidia/ml
konsantrasyonda D. gallinae iizerindeki Oliim orant %98.71 olarak belirlendi. Diger

konsantrasyonlardaki (1 x 103, 1 x 107, 1 x 10% ve 1 x 10° konidia/ml) 6liim oranlari
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strastyla %89.68, %78.99, %52.6 ve %43.93 olarak hesaplandi. D. gallinae tizerindeki doz
denemelerinde As-18’in farkli konsantrasyonlar1 arasinda anlamli farklar oldugu tespit
edildi (p<0.05) (Sekil 8).

CK (B. bassiana)’nin uygulamadan 7 giin sonra 1 x 10° konidia/ml konsantrasyonda
D. gallinae tizerindeki 6liim oran1 %97.6 olarak belirlendi. Diger konsantrasyonlardaki (1
x 108, 1 x 107, 1 x 10° ve 1 x 103 konidia/ml) 6liim oranlar1 sirasiyla %93.4, %83.4, %55.6
ve %51.16 olarak hesaplandi. D. gallinae lizerindeki doz denemelerinde CK’nin farkl
konsantrasyonlar1 arasinda anlamli farklar oldugu tespit edildi (p<0.05) (Sekil 8).

K4 (B. bassiana)’nin uygulamadan 7 giin sonra 1 x 10° konidia/ml konsantrasyonda
D. gallinae tizerindeki 6liim oran1 %98.58 olarak belirlendi. Diger konsantrasyonlardaki (1
x 108, 1 x 107, 1 x 10° ve 1 x 103 konidia/ml) 6liim oranlar sirastyla %95.5, %92.5, %65.5
ve %44.2 olarak hesaplandi. D. gallinae iizerindeki doz denemelerinde K4’iin farkli
konsantrasyonlar1 arasinda anlamli farklar oldugu tespit edildi (p<0.05) (Sekil 8).

Pa4 (B. bassiana)’nin uygulamadan 7 giin sonra 1 x 10° konidia/ml konsantrasyonda
D. gallinae tizerinde 6lim oran1 %100 olarak belirlendi. Diger konsantrasyonlardaki (1 x
108, 1 x 107, 1 x 10® ve 1 x 10’ konidia/ml) 6liim oranlar sirasiyla %97.5, %90, %71.11 ve
%67.14 olarak hesaplandi. D. gallinae iizerindeki doz denemelerinde Pa4’iin farkli
konsantrasyonlari arasinda anlamli farklar oldugu tespit edildi (p<0.05) (Sekil 8).

Biostorm (M. anisopliae)’nin uygulamadan 7 giin sonra 1 x 10° konidia/ml
konsantrasyonda D. gallinae tizerindeki 6liim orani ise %98.4 olarak belirlendi. Diger
konsantrasyonlardaki (1 x 108 1 x 107, 1 x 10°% ve 1 x 103 konidia/ml) 6liim oranlari
sirastyla %90.4, %88.7, %64.3 ve %49.3 olarak hesaplandi. D. gallinae lizerinde doz
denemelerinde konsantrasyonlar arasinda anlamli farklar oldugu tespit edildi (p<0.05)
(Sekil 8). Doz denemelerinde kontrol grubundaki 61iim oran1 %3.18 olarak hesaplandi.

Uygulamadan 7 giin sonra 1 x 10° konidia/ml konsantrasyondaki LTso degerleri As-2
ve Pa4 suslari i¢in sirasiyla 1.94 ve 1.57 giin olarak hesaplandi. Diger suslara bakildiginda,
4-Giim-A igin 2.23, As-18 i¢in 3.07, CK i¢in 2.78 ve K4 i¢in 3.04 giin olarak hesaplandi.

BioStorm’un ayni konsantrasyondaki LTso degeri ise 3.03 giin olarak belirlendi (Tablo 3).
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Tablo 3. Suglarin akar tizerindeki LCso ve LTso degerleri

Suslar LCso (konidia/ml)®>  (Slope + SE)® x> df LTso (giin)*
4-Giim-A
1.5x10° (0.2 -8.4) 0.604 £0.380  0.782 3 2.23 (1.74 - 2.85)
(Metarhizium)
As-2
5.5 x 10* (0.8 —37.5) 0.572+0422  0.998 3 1.94 (1.5-2.51)
(Metarhizium)
As-18
3.2 x10° (0.4 -21.1) 0499 +£0417  0.747 3 3.07(24-3.91)
(Metarhizium)
CK (Beauveria) 1.7 x 10° (0.2 -10.2) 0.526 £ 0.413 0.802 3 2.78 (2.23 -3.47)
K4 (Beauveria) 1.6 x 10° (0.3 —8.2) 0.656 £ 0.358 0.947 3 3.04 (2.43-3.8)
Pad (Beauveria) 3.2 x 10*(0.4 —26) 0.527+0.462  0.805 3 1.57 (1.23-2)
BioStorm
1 x10°(0.1-7.9) 0.481 £0.452  0.930 3 3.03 (241-3.8)
(Metharizium)

Slope: Egim, SE: Standart hata, df: Serbestlik derecesi, X?: Ki-kare.
aGliven aralig1 %95 6nem seviyesinde

®D. gallinae’nin fungus izolatlarina kars1 tepki egimi
“Hesaplamada 1 x 10° konidia/ml kullanild:

3.3. Abiyotik Faktorlerin Suslar Uzerindeki Etkileri

3.3.1. Sicakhigin Fungal Gelisim Uzerine Etkisi

3.3.1.1.S1cakhigin Radyal Biiyiime Uzerine Etkisi

Dort farklr sicakligin (20, 28, 30 ve 37 °C) radyal biiylime {iizerine etkilerinin
calisildigi uygulamada deney grubunun 12. gilinde kontrol grubuyla karsilastiriimasi
sonucunda anlamli farkliliklar oldugu goézlendi (F (3,44) = 82,289, p<0.05). Kontrol grubu

olarak 28 °C’deki deneme grubu dikkate alindi. Fungal suslar 37 °C’de herhangi bir
biiylime gdstermedi (p<0,05) (Tablo 4, Sekil 10).
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Tablo 4. Sicakligin radyal biiylimesi iizerine etkisi

Suslar (mm= SD)
Sicaklik (°C)
As-2 Pa4
20 16 +0.20 19+ 0.36
28 (Kontrol) 23+ 1.48 22 +£0.74
30 12+ 0.54 17+ 1.01
37 0+0 0+0

Her iki sus i¢in en iyi radyal gelisme kontrol sicakligi olarak kullanilan 28 °C’de
goriildii. Bu sicaklikta As-2 ve Pa4 sirasiyla 23 ve 22 mm yart ¢aph radyal biiylime
gosterdi. Kontrol sicakliginin alti ve istiindeki sicakliklarda her iki sus da biiyiime
kayiplarina ugradi. Sicaklik degisiminin As-2’yi daha fazla etkiledigi kaydedildi.

Kontrol sicakligiyla (28 °C) kiyaslandiginda en diisiik sicaklikta (20 °C) Pa4 susu
As-2 susuna gore daha iyi bir radyal biliyiimeyi gosterdi. Pa4 izolatinin 20 °C’de 12 giinde
kontrol sicakligina (28 °C) gore %13.64 bliylime kaybina sahip oldugu hesaplandi. Ayni
izolatin 30 °C’de 12 giinde kontrol sicakligina gore %?22.73’lik biiylime kaybina sahip
oldugu belirlendi. Pa4 susunda diisiik (20 °C) ve yiiksek (30 °C) sicakliklarda kontrol (28
°C) sicakligiyla kiyaslandiginda radyal biiylimelerde ¢ok fazla farklilik olmadig:
gozlemlendi. As-2 susunda ise en diisliik sicaklikta kontrol sicakligina gore biiylime
yiizdesi %69.56 olarak, 30 °C’de de 28 °C’ye gore radyal biiylime oraninin %52.17 oldugu
belirlendi. Pa4 susunun 30 °C’de diger susa ve kontrol sicakligina gore en iyi radyal
biiylime gosteren sus oldugu tespit edildi. As-2 susu Pa4 susuna gore 30 °C’de yaklasik
%70 daha az radyal biiyiime oranina sahip oldu (Tablo 4, Sekil 9).
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20°C 28°C 30°C 37°C

Sekil 9. Sicakligin radyal biiylimesi lizerine etkisi

3.3.1.2.S1cakligin Spor Uretimi Uzerine Etkisi

Sicakligin fungal suslarin spor iiretimi {izerine etkisinin belirlenmesi ic¢in yapilan
deneme sonrasinda petrilerden hasat edilen fungal sporlar siispansiyon haline getirilerek
Neubauer hemositometresi kullanilarak sayildi ve konsantrasyonlar1 hesaplandi. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda farkli sicaklik kosullarinda suslarin spor iiretiminin kontrol
(28 °C) sicakligr ile kiyaslandiginda anlamli farkliliklarin oldugu tespit edildi (p < 0.05)
(Sekil 10). Uygulamada kullanilan en yiiksek sicaklik olan 37 °C’de higbir susta biiyiime
olmadi. Her iki sus da en yiiksek sayida spor iiretimini kontrol sicakliginda gergeklestirdi.
Biiylimenin oldugu {i¢ sicaklikta da Pa4’iin spor iiretiminin As-2’den daha yiiksek oldugu
belirlendi. Pa4 susu 20 °C’de 2.2 x 107 konidia/ml konsantrasyonda spor {iretimine sahip
olurken, 30 °C’de 0.8 x 107 konidia/ml konsantrasyonda spor iiretimi gergeklestirdigi
hesaplandi. Kontrol sicakliginda (28 °C) ise 3 x 107 konidia/ml konsantrasyona sahip
oldugu hespalandi. As-2 susunun ise en diisiikk sicaklikta 1.3 x 107 konidia/ml
konsantrasyon, kontrol sicakhiginda 2.5 x 107 konidia/ml konsantrasyon ve 30 °C’de 0.3

x 107 konidia/ml konsantrasyonda spor tiretimine sahip oldugu tespit edildi.
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Sekil 10. Sicakligin spor {iretimi iizerine etkisi

3.3.2. UV’nin Fungal Gelisim Uzerinde Etkisi
3.3.2.1.UV-B’nin Radyal Biiyiime Uzerine Etkisi

Fungus suslarinin radyal biiyiimesi iizerine UV-B’nin etkisini belirlemek igin
yliriitiilen uygulamada funguslara ait misel caplar1 uygulamanin 12. giliniinde Olctldii.
Istatistiksel analiz sonuglarma bakildiginda, maruziyet siiresi arttikca biiyiimede azalma
oldugu ve her iki sus i¢in de 120 dk maruz kalma grubunda biiylimenin olmadig1 gézlendi.
Radyal biiylime ¢aplarina bakildiginda As-2 ve Pa4 suslarinin kontrol (0 dk) grubu, 30 dk
ve 60 dk maruz kalma siirelerindeki radyal biiylime yarigaplari sirasiyla 26 ve 27 mm, 21
ve 20 mm ve 17 ve 15 mm olarak hesaplandi (Tablo 5, Sekil 11).

Tablo 5. UV-B’nin radyal biiyiime {izerine etkisi

Maruz kalma Suslar (mm + SD)
siiresi (dk) As-2 Pa4
0 26 +£0.08 27 +£0.30
30 21 +£0.02 20+0.25
60 17 £0.05 15 +0.40

120 0+0 0+0




0 dk 30 dk 60 dk 120dk

Sekil 11. Suslarin radyal biiylime tizerine UV-B’nin etkisi

As-2 susunun kontrol grubuna (0 dk) kiyasla 120 dk maruz kalma siiresinde %46.16
oraninda radyal biiyiimesinde azalma oldugu belirlendi. Ayni sus i¢in radyal biiylime orani
30 dk maruziyette %19.23 ve 60 dk maruziyette ise %34.61 oraninda azalma oldugu
goriildii. Ayni durum Pa4 susu icin degerlendirildiginde kontrol grubuna (0 dk) gore 30 dk
maruziyette %25.92 ve 60 dk maruziyette %44.44 oraninda radyal biiylimede azalma
oldugu, 120 dk’da ise biiylime olmadig: tespit edildi. As-2’nin radyal biiylime bakimindan
UV-B’ye daha dayanikli oldugu gézlemlendi (Tablo 5).

3.3.2.2.UV’nin Spor Uretimi Uzerine Etkisi

Fungal suslarda UV-B’nin spor iiretimi iizerinde etkisini belirlemek i¢in ytiriitiilen
calismada uygulamadan sonra 0, 30, 60 ve 120 dk’lik siirelerde UV-B’ye maruz birakilan
kiiltiirlerden sporlar hasat edilerek Neubauer hemositometresi ile spor konsantrasyonlari
sayildi ve hesaplandi. UV-B’ye maruz kalma siiresi arttikca fungal suslarmn spor
iiretimlerinde azalma oldugu goriildii (Sekil 13). Tiim maruziyet siirelerinde Pa4 susunun
As-2’ye gore daha fazla spor trettigi tespit edildi. Pa4 susunun kontrol grubunda (0 dk) 2.5
x 107 konidia/ml, 30 dk’da 1.8 x 107 konidia/ml konsantrasyonlarda ve 60 dk’da 0.9 x 107
konidia/ml konsantrasyonlarda spor iirettigi tespit edildi. As-2 susunun ise kontrol
grubunda 2 x 107 konidia/ml, 30 dk’da 1.6 x 107 konidia/ml ve 60 dk’da 0.8 x 107
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konidia/ml konsantrasyonlarda spor iirettigi hesaplandi. Her iki susun 120 dk’da spor

iretmedigi gozlendi (Sekil 12).

3.5
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O, ' '
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[ — [ o]

=
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Sekil 12. Suslarin spor iiretimi tizerine UV-B’nin etkisi



4. TARTISMA

Kirmizi tavuk akari (Dermanyssus gallinae) yumurta tavuklarini etkileyen en 6nemli
ektoparazittir. Bu akar, tavuk sagligi ve refahi {izerindeki etkisi nedeniyle yumurtlama
endiistrisi icin 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Akar nedeniyle liretim kaybina ek olarak,
akar istilasin1 kontrol etme maliyetleri ve kontrol 6nlemlerinin sinirh etkinligi, ciftgilerin
giderlerini artirmaktadir (Chauve 1998, Van Emous vd., 2005). Bu zararlinin basaril
miicadelesi, akarlarin tavugun cevresindeki ¢atlak ve yariklarda yagamasi ve birkag giinde
bir bu sigmaklarin disinda tavuklar iizerinden beslenmek icin kisa siire gecirmeleri gibi
nedenlerden dolay1 kisitlanabilir (Maurer vd., 1988). Akarlar, bu kisa siirede onlar1 kontrol
etmek icin uygulanan standart akarisitlerle temas edebilir. Bununla birlikte, uygulama
sonrast akarlarin ¢ogu, akarisitlerin sinirl aktiviteleri nedeniyle bu tiir tiriinlerle kargilasmaz.
Ayrica, D. gallinae ¢oklu kimyasal akarisitlere kars1 direng gelistirerek, uygulamalarin
etkisini daha da siirlandirmaktadir (Chauve, 1998; Nordenfors vd., 2001). D. gallinae'ye
kars1 diger tirtinler, kati mevzuatlar nedeniyle piyasadan ¢ekilmistir (Sparagano vd., 2014a).
Biitiin bu bilgiler dogrultusunda, geleneksel akarisitlerin kullaniminin D. gallinae’nin
miicadelesinde stirdiiriilebilir bir ¢6ziim olma ihtimalinin diisiik oldugu sonucuna varilabilir
ve bu da alternatif miicadele 6nlemleri gelistirme ihtiyacini 6n plana ¢ikarir.

Entegre zararl yonetiminin (IPM), pestisitlerin kullanimin1 yalnizca son ¢are olarak
iceren ve ekolojik olarak yikici tiriinlerin kullanimindan kaginan ¢ok sayida diger zararlilarla
miicadele i¢in etkili bir ara¢ oldugu kanitlanmistir (Benbrook vd., 1996). D. gallinae igin
[PM'nin uygulanmasi, siirli onleyici tedbirlerin, akarisitlerin ya da benzer uygulamalarin
kullanimiyla kisith olmasina ragmen, D. gallinae i¢in daha siki [IPM programlar1 6nerilmistir
(Arends ve Robertson, 1986; Axtell ve Arends, 1990; Axtel, 1999; Harrington vd., 2011,
Sparagano vd., 2014b).

Bazi arastirmacilar, D. gallinae’nin miicadelesinde entomopatojenik funguslar
iizerine ¢alismalar yiiriitmiistiir (Steenberg vd., 2005). Bu funguslar, bocek ve akar tiirlerini
enfekte etme ve 0ldiirme yetenegine sahiptir. Fungus sporlar1 konak kiitikiiliinde filizlenerek
iceri girer ve viicuda yayilir. Fungus, akarlari oldiirdiikten sonra akar kadavrasinda
biiyliyebilmekte ve daha fazla spor lireterek diger D. gallinae bireylerinin istila edilme
sansin1 artirmakta ve boylece potansiyel olarak miicadelenin kaliciligini saglamaktadir.

Bir¢ok oOzellikleri ve uygulama alanlar agisindan iyi belgelenmis c¢ok cesitli fungus
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tiirleri/suslar1 bulunmaktadir (Ferron vd., 1991; Shah ve Pell, 2003). D. gallinae ile miicadele
etmek i¢in akar1 ya da yumurtalarin etkileyen ve boylece ¢ogalmalarini 6nleyen bir fungusa
ihtiya¢ vardir. Insanlar, kiimes hayvanlar1 ve yumurtalar gibi hedef olmayan canlilar igin
giivenlik ¢ok 6nemli bir husustur. Fakat, bu funguslar bu konuda miikemmeldir ve giivenli
izolatlar mevcuttur. Segilen funguslar D. gallinae’de ve bulundugu ortamda (25 °C’de %75
bagil nemde ve yiiksek amonyak seviyelerinde) yasayabilme kabiliyetine sahip olmalidir.
Baz1 c¢alismalar, funguslarin D. gallinae’yi etkileyebildigini ve akarin miicadelesinde
kullanilmasimin miimkiin oldugunu ortaya koymustur (Vestergaard vd., 2003). Kanath
sistemlerinde bulunan metaller gibi materyaller iizerinde fungus izolatlarinin kalicilig1 uzun
vadeli korumanin miimkiin oldugunu diistindiirmektedir (Hong vd., 2005). Uygun bir
izolatin secilmesi, funguslarin gelecek i¢in basarili bir eradikasyon stratejisi saglama
potansiyeline sahip oldugunu gdstermektedir.

Bu tezde agiklanan arastirmanin temel amaci, yumurta tavugu tesislerinde D.
gallinae’nin miicadelesinde entomopatojen funguslar hakkindaki anlayisimizi ilerletmek ve
bu zararh i¢in daha gelismis IPM programlarina katkida bulunacak yontemler ve araglar
gelistirmek i¢in kiiltiir kolleksiyonumuzda bulunan 20 adet entomopatojen fungus suslarinin
D. gallinae iizerinde viriilanslarini arastirmaktir.

Bu alanda D. gallinae’nin miicadelesine yonelik entomopatojen funguslarin
kullanildig1 birka¢ ¢alisma dikkat ¢ekmektedir. Yapilan bir ¢alismada, yiliksek viriilansa
sahip alti1 B. bassiana izolatinin D. gallinae iizerinde 10 giinde %70-100 6liim orani
gosterdigi belirlenmistir (Park vd., 2021). Fungus izolatlarindan JEF- izolat1 dldiirtictiliigii,
konidia tiretimi ve sicaklik toleranslar1 bakimindan ticarilestirme i¢in en iyi aday olarak
tespit edilmistir. Aday fungal izolat, ticari bir tavuk ¢iftliginde uygulanmis ve yiiksek nem
kosullarinda akar popiilasyon artisinin 6nemli dlgiide baskilandig1 goriilmiistiir. Yiksek bir
kontrol etkinligine sahip B. bassiana JEF-410 izolatinin nemli tavuk ciftliklerinde D.
gallinae’nin miicadelesinde etkili bir sekilde kullanilabilir oldugu ortaya konmustur (Park
vd., 2021). Bundan yola ¢iktigimizda, etkinliginin yiiksek oldugunu belirledigimiz As-2 ve
Pa4 suslarimizin alan kosullarinda D. gallinae ile miicadelede etkili bir sekilde
kullanilabilecegi ongoriilmektedir. Oliveria vd. (2020)’nin yapmis oldugu ¢alismada B.
bassiana suslarinin D. gallinae tizerinde aktiviteleri arastirilmis ve %70 tizeri 6liim orani ile
kiiltlir ortamlarinda funguslarin biiylime ve tlireme parametreleri farkli sicakliklarda
degerlendirilmistir. Secilen fungus susunun etkinligi yumurta tavugu kiimeslerinde test

edilmistir. Ve bu calisma sonucunda laboratuvar kosullarinda B. bassiana Unioste 88
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susunun %73.8 0liim oraniyla ve yliksek konidia iiretimi ile en etkili sus oldugu belirlenmis
ve alan uygulamasinda akar popiilasyonunu verimli bir sekilde azalttig1 ortaya konmustur
(Oliveria vd., 2020).

Onceki ¢alismalardan bir digeri bir M. anisopliae susunun, 1 x 10° conidia/ml'de D.
gallinae'ye karst %100 6lim orani sundugunu gosterse de B. bassiana suslarinin, kirmizi
tavuk akarina kars1 M. anisopliae ve Trichoderma album suglarindan daha 6ldiiriicti oldugu
rapor edilmistir (Steenberg vd., 2006; Kaoud, 2010; Tavassoli vd., 2008). Benzer sekilde
ftalya'da bir B. bassiana susu (1 x 10° conidia/ml konsantrasyonunda) laboratuvarda %90'mn
tizerinde akarlarda Oliim oranina neden olmustur (Immediato vd., 2015). Bu tez
calismasinda, B. bassiana Pad (%100) ve M. flavoviride As-2 (%100) izolatlarimizin
birbirine yakin etkiye sahip oldugu ve en iyi etkiye sahip bu iki susun D. gallinae lizerinde
etkili bir sekilde miicadelede kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Dermanyssus gallinae’nin miicadelesine yonelik diger bir calisma da Metharizium
cinsine ait farkl suslar1 icermektedir. Bir arastirmada Tavassoli vd. (2008) entomopatojenik
fungus M. anisopliae'nin l¢ farkli susunun D. gallinaemin {izerindeki etkinligini
degerlendirdi. Sonuglar, her ii¢ susun da akarlarin farkli gelisim evrelerinde 6liim oranini
onemli dlciide artirdigini ortaya koymustur. Oliim oranlarinim, maruz kaldiklar1 konidiyal
slispansiyonun konsantrasyonuna paralel olarak arttig1 gdzlenmistir. Bu tez ¢alismasinda da
benzer sekilde fungus spor konsantrasyonu arttik¢a suslarin akar iizerindeki 6liim oranlarinin
da paralel bir sekilde arttig1 belirlendi (Sekil 8). M. anisopliae'nin farkli hayvan akar tiirlerine
kars1 patojenitesi degerlendirilmis ve bu fungusun hayvan kenelerinin yonetimi igin bir
mikrobiyal miicadele etmeni olarak 6nemli bir potansiyele sahip oldugu bulunmustur (Kaaya
vd., 1996; Zhioua vd., 1997). Bir diger arastirmada, M. anisopliae siispansiyonu laboratuvar
kosullarinda Ixodes scapularis kenelerinde %96 6liime neden olurken, kontrol altinda olan
sicaklik ve nem kosullarinda funguslarin daha yiiksek patojenitesini dogrulayan alan
denemesinde sadece %53 6liime neden oldugu kaydedilen benzer sonuglar elde edilmistir.
(Benjamin vd., 2002). M. anisopliae, B. bassiana ve Paecilomyces fumosoroseus'un spor
konsantrasyonlar1 yiiksek diizeyde kirmizi tavuk akari oliimlerine neden olmus ve bazi
suslarda inkiibasyonun ilk 5 giinii i¢inde yiiksek 6liim oranlar1 gézlemlenmistir (Steenberg
ve Kilpinen, 2003). Nordenfors vd. (2001) ve Chirico ve Tauson (2002) alan kosullarinda
sirasiyla sekiz ve on haftalik bir siire boyunca akar popiilasyonundaki artigin biiyiimesini ve
varyasyonlarini tespit etmislerdir. Tavasolli vd. (2011)’e ve Steenberg ve Kilpinen (2003)’e

gore entomopatojen funguslarin uygulandig1 laboratuvar denemelerinde yiiksek etkinin
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oldugu sonuglari ile bu tezde elde edilen sonuglar zararlinin miicadelesine yonelik bu fungal
etmenlerin kullanilabilirligini desteklemektedir. Biitliin bu timit verici sonuglara ragmen,
iilkemizde kirmizi tavuk akar1 iizerinde herhangi bir fungal patojen calismasi yapilmamis
olmasi bu ¢aligma i¢in bizlere ekstra motivasyon kaynagi olmustur. Fungal suslarla yapilan
tarama ve doz denemeleri sonucunda etkili oldugu belirlenen As-2 ve Pa4 suslar1 D. gallinae
tizerinde yliksek etki gdsterdi.

Bu calismada, M. flavoviride As-2 ve B. bassiana Pa4 suslar1 kirmizi tavuk akarlarina
kars1 yiiksek viriilans gosterdi ve bu suslar kirmizi tavuk akarlarint kontrol etmede ¢ok
hizliydi. Olasi agiklamalar, yiiksek derecede dldiiriicti suslarin, akar kiitikiillerini parcalamak
icin daha etkili enzimler veya metabolitler salabilecegi veya daha kolay fungus enfeksiyonu
icin akar bagisiklik sistemini aktif olarak detoksifiye edebilecekleridir (Gillespie vd., 2000;
Ramirez vd., 2018). Bu fungus penetrasyon siirecinde, lipid ve karbon metabolizmasini
iceren katabolik yollar, kiitikiilleri par¢alamak ve yola bagli hiicresel enerjiyi elde etmek i¢in
aktif olarak yukari regiile edilebilir (Kim vd., 2020). Ek olarak, viriilent izolat muhtemelen
181 soku proteini, ozmotik stres proteini, sitokrom mono-oksidaz ve kirmizi tavuk akarlarin
hayatta kalma davranisina yanit veren diger genler dahil olmak iizere strese dayanikli genleri
indiikler (Kim vd., 2020). Laboratuvar kosullarinda, 1 x 107 konidia/ml'de As-2 ve Pa4
suslar1, pozitif kontrol BioStorm’a kars1 daha yiiksek olan %100 kontrol etkinligi gosterdi.

Abiyotik ¢evre kosullari, dogal kosullar altinda biyopestisitlerin etkili bir sekilde
uygulanmas1 ve dagitimi i¢in biiyiik bir zorluk teskil etmektedir. Spesifik olarak,
entomopatojen funguslar yiiksek sicakliklara ve UV radyasyonuna karsi oldukca hassastir
ve basarili patojenik gelisimleri, diislik bagil nem ile zayiflar (Jackson vd., 2010; Ment vd.,
2017). Abiyotik faktorlerin 6zellikle entomopatojen funguslarin gelisimi lizerindeki etkileri
cok sayida ¢alismaya konu alinmistir. Bu ¢alismada da sicaklik ve UV faktorlerinin As-2 ve
Pa4 suslarinin sporlari tizerinde radyal biiylime ve spor liretimi tizerindeki etkileri arastirildi.
Calismalar bir miktar biiylime kaybi ve spor iiretim kayiplarinin yasandigini ortaya koydu.
Sicaklik ve nemin funguslarin enfeksiyon oranlari iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
bilinmekte ve D. gallinae ile kiimeslerde miicadelenin yapilabilmesi i¢in bu ortamlarda etkili
olabilecek fungus suslarinin secilmesi gerekmektedir. Cevre kosullarinin etkisini
arastirmaya yonelik yapilan bir calismada yiiksek sicaklik ve diisiik bagil nemin akarin
kiitikulas1 tizerinde fungal sporlarinin ¢imlenme oranim azalttifin1 ve akar dliimlerinde
azalma oldugunu bildirmistir (Ment vd., 2010; 2012). D. gallinae’den izole edilen fungus

tiirleri ile ilgili benzer bir ¢alismada da Tomer vd. (2018), tavuk ciftliklerinden alinan akar
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orneklerinde Aspergillus spp., Metarhizium spp. ve Penicillium spp. varligini tespit etmistir.
Agik tavuk kiimeslerinden toplanan akar orneklerinde belirlenen fungus tiirlerinin M.
brunneum oldugu molekiiler olarak ortaya konmustur. Tomer vd. (2018), D. gallinae’nin
miicadelesinde basarili 6liim oranlarinin gevresel kosullara bagli oldugunu gostermistir.
Optimum kosullarda %80-90 6liim oran1 gosteren fungus izolatlariin kiimes kosullarinda
%30-40 arasinda 6liim oranina sahip oldugu bildirilmistir (Tomer vd., 2018).

Biyolojik miicadelede entomopatojen funguslarin uygulanmasi uygun sicaklik ve
nem gibi gevresel faktorlerden etkilenmektedir. Bu faktorler funguslarin konak bdcekte
cimlenebilmesinde, enfeksiyonunda ve sporlanmasinda oldukca 6nemli abiyotik faktorler
olarak goriilmektedir (McCoy, 1990). Funguslarin zararli miicadelesinde etkili bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in sicaklik toleransinin belirlenmesi Onemlidir. Sicaklik toleransinin
bilinmesi miicadele edilecek zararlinin, lretim kosullarinin ya da uygulama alaninin
secilmesinde destekleyicidir (Fernandes vd., 2008; Bugeme vd., 2009). Yapilan
caligmalardan biri, B. bassiana ve M. anisopliae suslari’nin 25 °C ve 30 °C’de gelismenin
20 ve 35 °C’ye gore daha iyi oldugunu ortaya koyarak bu tez ¢alismasinda yapilan sicaklik
denemeleri sonuglarini desteklemistir (Bugeme vd., 2008).

Giines radyasyonu, o6zellikle UV-B tipi, fungus yayilimlan i¢in ¢ok zararlidir ve
cevredeki boceklere karsi hayatta kalmalarini ve etkinliklerini 6nemli 6l¢iide etkiler (Ignoffo
ve Garcia, 1992; Inglis vd., 2001; Fernandes vd., 2015; Acheampong vd., 2020). Onceki
calisma raporlari, 2 saatlik UV-B maruziyeti sonucunda Metarhizium spp.nin konidialarinin
kiiltiirlenme kabiliyetlerinde 6nemli dl¢iide azalma oldugunu ortaya koymustur (Braga vd.,
2001a,b; Fernandez-Bravo vd., 2017). Bir baska arastirmada, 12 adet Metarhizium spp.
izolatinin UV-B’ye 6 saatlik maruz kalmadan sonra neredeyse tiimiinde ¢imlenme
oranlarinda azalma meydana gelmis ve bazilarinin 8 saatlik maruziyetten sonra tamamen
inaktive oldugu bildirilmistir (Couceiro vd., 2021).

Bu tez calismasinda, tarama ve doz demeleri sonucunda secilen As-2 ve Pa4
suslarinin radyal biliylime oranlarini ve spor iiretimlerini tespit etmek icin farkli sicaklik
kosullarinda (20, 28, 30 ve 37 °C) radyal biliyiimelerine ve lrettikleri spor miktarlarina
bakildi. Sicaklik degisiminin As-2’yi Pa4 susuna gore daha fazla etkiledigi kaydedildi.

Dimbi vd. (2004) yaptig1 calismada M. anisopliae suslari i¢in optimum sicaklik
aralig 24 ile 30 °C oldugu bildirilmistir. Benzer bir ¢alismada Metarhizium izolatinin farkl
sicakliklarda misel biiylimesi ve konidial ¢imlenmesindeki etkileri arastirildi. Bu

aragtirmada 28, 36, 37 ve 45 °C'deki sicakliklara maruziyetten sonra yapilan
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degerlendirmede 35 °C'de ¢imlenmenin iyi oldugu belirlenmesine karsin 36 °C sicaklikta 28
°C'deki sicakliga gore misel biiylimesinin daha yavas oldugu tespit edilmistir (Rangel vd.,
2010). Farkli izolatlarin 37 ya da 45 °C'de uzun maruz kalma siirelerinde konidial
cimlenmeyi engelledigi kaydedilmistir (Santos, 1978; Fernandes vd., 2010). Bu tez
calismasinda, As-2 ve Pa4 suslarinin sporlar1 37 °C’de biiytime gostermedi. Fungus tiirlerine
ait izolatlarin ¢ogu 15 ve 30 °C’deki sicaklik araliklarinda biiyiliyerek sporlasma
gosterebilirler (Osborne vd., 1990). Ancak, fungal izolatlarin kaydedildikleri bolge
sicakliklarinda adaptasyon gosterdikleri bilinmektedir. Funguslarda biiytime sicaklii
laboratuvar ortamlarinda 25 °C civarinda degismekle birlikte 30 °C’nin iizerindeki
sicakliklarda biiylime olumsuz etkilenmektedir (Hall, 1981; Fransen, 1987).

UV-B’nin radyal biliylime ve spor iiretimi iizerine etkisinin c¢alisildigr bazi
arastirmalar M. flavoviride, B. bassiana, M. anisopliae ve Cordyceps fumosorosea (Isaria
fumosorosea, Paecilomyces fumosoroseus) gibi fungal suslarin konidialarinin hayatta
kalmasini karsilastirmis ve tiirler arasinda ve tiirler icinde farkli derecelerde tolerans oldugu
belirlenmistir (Fargues vd., 1996; Fernandes vd., 2007; Huang ve Feng, 2009). Funguslarin,
sicaklik, UV, nem gibi abiyotik bir¢ok faktoriin patojeniteye etkisi ile ilgili yapilan ¢cogu
arastirmalar maruz kalma siiresinden etkilenildigini gostermistir (Cherry vd., 2005; Shi vd.,
2008; Bugeme vd., 2009).

Cogu tavuk ciftliginde tavuklarin bulundugu alanlar biraz karanliktir ve 20-27 °C'lik
sicak bir atmosfer vardir. Tavuk ciftliklerinin bagil nemi %50-90'dadir ve piiskiirtiilen
formiilasyon damlaciklart bir siire hizli kuruma olmadan kalabilir, bu da fungus biiyiimesini
ve kolonizasyonunu kolaylagtirabilir (Sparagano vd., 2014). Genel olarak, tavuk
ciftliklerinin ortami, fungus penetrasyonu ve kolonizasyonu ag¢isindan fungal biyopestisit
kullanimina oldukca elverislidir. Bu tez calismasinda etkili olduklar1 tespit edilen As-2 ve
Pa4 suslarinin tavuk ciftliklerinde acik alanlara uygulandiginda yiiksek kontrol etkinligine
sahip olmasi beklenebilir. Ek olarak, catlaklar gibi D. gallinae’nin saklanma yerleri daha
karanlik ve daha nemlidir ve bu nedenle fungus enfeksiyonu i¢in uygundur.
Entomopatojenik funguslar, canli enfekte akarlar, hareketli evreler ya da suni lifleme havasi
ile diger alanlara aktarilabilir ve diger kirmiz1 tavuk akarlarina bulasabilir. Bu faktorler,
entomopatojenik funguslarin kullanimi i¢in dogrudan temas eden miicadele etmenlerine
kiyasla avantajli olacaktir.

Ticari tavuk ciftliklerine konidial siispansiyon piiskiirtiildiigiinde, tavuklar,

yumurtalar ve yemler fungusa maruz kalabilmektedir, ancak yapilan arastirmalar herhangi
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bir dnemli olumsuz etki olmadigini ortaya koymustur (Park vd., 2021). B. bassiana'nin insan
ve hayvanlar i¢in ¢evre acisindan giivenli oldugu bilinmektedir (Zimmermann, 2007).
Yapilan bir ¢alismada, bu entomopatojenik fungus grubunun tavuklar ve yumurtalar i¢in
giivenli oldugunu, ancak bunun endiistriyel kullanimdan once agikg¢a arastirilmasi
gerektigini de One siirmektedir (Haas-Costa vd., 2010).

Sonug¢ olarak, M. flavoviride (As-2) ve B. bassiana (Pa4) suslarinin laboratuvar
kosullarinda kirmiz1 tavuk akari tizerinde yiiksek etkinlige sahip oldugu ortaya koyulmustur.
Gelecekte etkinligi tespit edilen bu fungus suslar1 alternatif akarisit olarak gelistirilebilir ve
kullanilabilir. Fungal patojenlerin pratik kullanima hazir hale getirilmesi ve genel akarisit
olarak hizmet etmesi icin, kanath ciftliklerinde kirmiz1 tavuk akari1 ve diger zararlilarin
popiilasyonu iizerindeki uzun vadeli etkilerini degerlendirmek i¢in daha fazla calismaya

ithtiyag vardir.



6. SONUCLAR

Calisma sonucunda Dermanyssus gallinae (kirmizi tavuk akar1)’nin miicadelesinde
etkili oldugu tarama ve doz denemeleri ile belirlenen iki adet fungus susu belirlendi. Yapilan

bu tez calismasi sonucunda asagidaki sonuclara ulasildi.

1. Daha oOnceki caligmalarda tanimlamalar1 yapilan ve etkinlikleri belirlenen
entomopatojen fungus kiiltiirliimiizde bulunan 20 adet fungal susun kirmizi tavuk akari
tizerinde etkinligi tespit edildi. Bu suslarin, zararli tizerinde %100 6liim oranina sahip oldugu
belirlendi. Bu suslardan As-2 (Metarhizium flavoviride) ve Pa4 (Beauveria bassiana), suslari
tarama ve doz denemelerinde yiiksek etki gosterdi.

2. Sicaklik ve UV nin etkili oldugu belirlenen fungal suslarin (As-2 ve Pa4) sporlarinin
radyal biiyiimesi ve spor iiretimi lizerinde etkisi arastirildi. Yiiksek sicaklik (37 C°)’ta ve
UV-B2ye 120 dk maruziyette her iki susun da fungal sporlarinda radyal biiylime ve spor

iiretimi olmadig1 gozlendi.



6. ONERILER

Bu c¢alismada, Dermanyssus gallinae’ye karst kullanilabilecek etkinligi laboratuvar
denemeleri ile tespit edilmis iki adet entomopatojen fungus susunun patojenitesi tespit edildi.
Calismadan elde edilen sonuglar neticesinde gelecek caligmalara yonelik olarak asagidaki

hususlar 6nerilmistir.

Etkinligi belirlenen fungal suslardan prototip mikoakarisitler gelistirilebilir.
Gelistirilecek prototip mikoakarisitlerin sporlar1 koruyuculuklari arastirilabilir.

Gelistirilecek mikoakarisitlerin ruhsatlandirmaya esas toksikoloji testleri yapilabilir.

B L b=

Gelistirilecek mikoakarisitlerin  kirmizi tavuk akar1 tizerindeki etkisi akar
enfestasyonu olan tavuk kiimeslerinde test edilebilir.

5. Gelistirilecek mikoakarisitlerin kiimeslerde tavuklarin refahina etkisi arastirilabilir.
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