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Ips sexdentatus (Boerner, 1767), lilkemizin hemen hemen her yerinde, 6zellikle
cam ve ladin tiirlerinde yayilis gosteren tahripkar bir kabuk bdcegidir.
Literatiirde cesitli fungal tiirler ile simbiyotik iliskiler icinde oldugu bilinen bu
zararhinin iilkemizdeki sahip oldugu fungal etkilesimler hakkinda sinirh sayida
bilgi bulunmaktadir.

Bu ¢alisma 2020-2021 yillar1 arasinda, Turkiye'nin Bati Akdeniz Bolgesinde
karacam mescerelerinde dagilis gosteren I. sexdentatus’un fungal tirlerle olan
simbiyotik iliskisini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Calismada 5 farkh
ornek alandan 250 adet I sexdentatus ergin bireyi toplanmis ve toplanan
boceklerin ylizey ve viicut ici fungus cesitliligi molekiiler karakterizasyon
calismalar ile belirlenmistir. Calismanin sonucunda toplam 864 adet saf fungal
izolat elde edilmistir. Elde edilen izolatlar morfolojik olarak gruplandirilmis ve
her bir morfolojik gruptan temsilci olarak secilen izolatlar DNA izolasyonuna ve
ardindan ITS gen bolgeleri PCR reaksiyonuna tabi tutulmustur.

Molekiiler karakterizasyon sonuglarina gore, 1 izolat alt sube, 1 izolat takim, 16
izolat cins, 33 izolat ise tir diizeyinde karakterize edilmistir. Calisma
sonucunda; Alternaria alternata, A. chlamydosporigena, A. panax, A. penicillata,
A. tenuissima, Akanthomyces attenuatus, Aspergillus carneus, A. cristatus, A.
hiratsukae, A. ochraceus, A. unguis, A. versicolor, A. alboluteum, Auxarthron sp.,
Bjerkandera adusta, Cadophora malorum, Ceriporia sp. Cladosporium
dominicanum, C. ramotenellum, C. sphaerospermum, Coprinellus xanthothrix,
Cyphellophora europaea, Exophiala oligosperma, Fusarium acuminatum,
Gibberella avenacea, Mortierella alpina, Nakazawaea ambrosiae, Oxyporus
corticola, Penicillium chrysogenum, P. fluviserpens, P. olsonii, Phaeodactylium sp.,
P. cucumerina, Sarocladium sp., Talaromyces pinophilus, olmak tlizere toplam 35
fungal taksonun I sexdentatus’taki varlig1 bu ¢alismada ilk kez kaydedilmistir.
Ayrica entomopatojenik bir tiir olan Beauveria bassiana’nin I. sexdentatus’daki
varhgi Tirkiye i¢in ilk kayit niteligi tasimaktadir.
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Ornek alanlarin fungal cesitliligi Shannon Wiener, Simpson, Bray-Curtis
indeksleri kullanilarak belirlenmistir. Shannon-Wiener ve Simpson cesitlilik
indeks verilerine gore, 6rnek alanlarin fungal cesitliligin (Shannon wiener 3.28-
4.49, Simpson 0.95-0.96) yakin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ips sexdentatus, Pinus nigra, kabuk bocegi, patojen, fungus,
simbiyoz.

2023, 159 sayfa
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Ips sexdentatus (Boerner, 1767) is a destructive bark beetle that is distributed
almost everywhere in Turkiye, especially in pine and spruce species. This pest is
known to have symbiotic relationships with various fungal species in the
literature, but there is limited information on fungal interactions in Turkiye.

This study was carried out between 2020-2021 to determine the symbiotic
relationship of I sexdentatus with fungal species in larch stands in the Western
Mediterranean Region of Turkiye. In the study, 250 L sexdentatus adults were
collected from 5 different sample areas and the surface and intracorporeal
fungal diversity of the collected insects were determined by molecular
characterization studies. As a result of the study, a total of 864 pure fungal
isolates were obtained. The isolates were grouped morphologically and
representative isolates from each morphological group were subjected to DNA
isolation followed by PCR reaction of ITS gene regions.

According to the molecular characterization results, 1 isolate was characterized
at the subdivision level, 1 isolate at the order level, 16 isolates at the genus level
and 33 isolates at the species level. As a result of the study; Alternaria alternata,
A. chlamydosporigena, A. panax, A. penicillata, A. tenuissima, Akanthomyces
attenuatus, Aspergillus carneus, A. cristatus, A. hiratsukae, A. ochraceus, A. unguis,
A. versicolor, A. alboluteum, Auxarthron sp., Bjerkandera adusta, Cadophora
malorum, Ceriporia sp, Cladosporium dominicanum, C. ramotenellum, C.
sphaerospermum, Coprinellus xanthothrix, Cyphellophora europaea, Exophiala
oligosperma, Fusarium acuminatum, Gibberella avenacea, Mortierella alpina,
Nakazawaea ambrosiae, Oxyporus corticola, Penicillium chrysogenum, P.
fluviserpens, P. olsonii, Phaeodactylium sp, P. cucumerina, Sarocladium sp.,
Talaromyces pinophilus, the presence of 35 fungal taxa in I sexdentatus was
recorded for the first time in this study. In addition, the presence of Beauveria
bassiana, an entomopathogenic species, in I sexdentatus is the first record for
Turkiye.
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The fungal diversity of the sample areas was determined using Shannon-
Wiener, Simpson and Bray-Curtis indices. According to Shannon-Wiener and
Simpson diversity index data, it was determined that the fungal diversity of the
sample areas was close (Shannon wiener 3.28-4.49, Simpson 0.95-0.96).

Keywords: Ips sexdentatus, Pinus nigra, bark beetle, pathogen, fungus,
symbiosis.

2023, 159 pages
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1. GIRIS

Simbiyoz, farkl tiirden iki organizma arasindaki yakin ve uzun sireli iliskiyi
ifade etmektedir. Mutualizm ise ayni veya farkli tiirlerin tyeleri arasindaki
karsilikli olarak yararl etkilesimleri ifade etmektedir. Simbiyotik etkilesimler
literatiirde genellikle; parazitizm, kommensalizm, amensalizm ve mutualizm

olarak siniflandirilmaktadir (Denton ve Krebs, 2016).

Simbiyotik ve mutualistik etkilesimlerin evrimde 6nemli olmasinin sebebi,
organizmalarin birbirleri arasinda uygunluklarini etkileyen etkilesim tiirlerini
olusturmalaridir. Bu tiir etkilesimler ve iliskiler bir¢ok farkli bicim

alabilmektedir (Dugatkin, 1997).

Arastirmacilar mutualizm ¢esitlerini belirlerken zorunlu ve fakiiltatif mutualizm
arasinda ayrim yapmislardir. Zorunlu mutualizmde, mutualistik bir
birliktelikteki iki organizma hayatta kalmak icin birbirine bagimhdir. Fakiiltatif
mutualizmde ise, iki organizma birbirinden yararlanir, ancak hayatta kalmak
icin karsilikh iliskilerine bagh degildir. Biyologlar tarafindan kapsamli bir
sekilde incelenen dort mutualizm bi¢cimi belirlenmistir: Koruma mutualizmi
[konak organizmanin baska organizmalara bir c¢esit 6diil vererek onlarin
kendilerini korumasini saglamasi1 (6rnegin, temizlik)], ulastirma mutualizmi
[organizma veya gametler icin gida alisverisi (6rnegin, tozlasma)], beslenme
mutualizmi [gida veya koruma igin aligverisi yapilan gidalar, genellikle
simbiyotik bir birlikteliktir (6rnegin, bitkimikorizal simbiyoz)], ortak fayda
mutualizmi [ortak savunma ve tetikte olma durumundan fayda saglayan pek ¢ok
tiirtin kiimelenmesi (6rnegin, karisik tiirler i¢cin yiyecek arama)] (Bergstrom vd.,

2003).

Cok hiicreli organizmalardan bécekler, yabanci organizmalara karsi toleransi en
yiksek grup olarak karsimiza ¢ikmakla birlikte viicutlarinin i¢ginde ve disinda
cesitli sekillerde bircok farkli mikroorganizma ile birlikte yasamaktadir
(Buchner, 1965). Bu anlamda bdcekler, tiirler arasi simbiyozlarin evrimsel

onemini incelemek icin en iyi materyaller arasinda yer almaktadir. Diinyadaki



en basarili yasam tarzlarindan birine sahip olan bdéceklerin basarilarinda en
onemli faktorlerden biri ise ¢ok cesitli diyetlere uyum saglamis olmalaridir.
Beslenme aliskanliklarinin = sekillenmesinde endosimbiyozlarinin da payi
oldukca yiiksektir. Endosimbiyontlar boécegin sindirim kanalinin yaninda
bulunur ve bu durum konak bdcegin beslenmesinde 6nemli rol oynadiklarini
gostermektedir. Ancak simbiyontlarin bécege katkilarinin sadece beslenmeyle

sinirli olmadig1 giderek daha belirgin hale gelmistir (Ishikawa, 1989).

Bocekler neredeyse akla gelebilecek her ekolojik nisinde, funguslar ile
giindelikten 06zele kadar degisen iliskiler gelistirmistir. Beauveria, Cordyceps,
Coelomomyces, Entomophthora ve Metarrhizium cinslerine ait tirler, bircok

bdcegin patojeni olan funguslarin iyi bilinen 6érnekleridir (Anderson vd., 1984).

Kabuk bocekleri ise tipik olarak beslenme ac¢isindan zayif substratlarda beslenir.
Odunsu dokular, aga¢ kabugu ve floem, meyveler ve dal 6zleri dahil olmak tizere
cok cesitli bitki dokularinda kolonize olurlar (Wood, 1982). Bu grubun icinden
ambrosia bocekleri, bitki dokulariyla degil yalmizca iliskili funguslariyla
beslenmektedir. Diger kabuk bdcekleri ise bitki dokulariyla veya daha sik olarak
bitki ve fungus dokularinin bir kombinasyonuyla beslenmektedirler. Berryman
(1989), kabuk bdceklerini beslenme stratejisine gore saprofajlar, fitofajlar ve

misetofajlar olmak lizere li¢ genis kategoride gruplandirilmistir.

Saprofajlar, yalnizca 6li veya ¢lirtiyen aga¢ dokular1 beslenen kabuk boceklerini
icerir. Berryman (1989), saprofaj boceklerin funguslar ile spesifik bir
iliskilerinin olmayacagini 6ngérmesine ragmen bu boceklerin fungus dokularini
odunla birlikte yemesinin olduk¢a olasi oldugunu belirtmistir. Ayrica bazi
funguslar iceren odunla beslenenlerin hayatta kalma orani artarken, sadece
odunla beslenenlerin azalmakta oldugu gorilmiistiir (Moein ve Rust, 1992). Bu
durum saprofaj kabuk bocekleri ile ciiriikliik funguslarinin benzer iliskide
olabilecegini ve  boceklerin  ¢esitli  substratlara olan  c¢ekiciligini

aciklayabilmektedir (Six, 2003).



Fitofajlar, canlh veya yakin zamanda o6lmiis bitki dokulariyla beslenir. Bu
beslenme sekli, agaclarin floem ve kambiyum dokulariyla beslenen kabuk
boceklerini icerir, ancak bu dokularla beslenen bazi tiirler gelisim dénemlerinin
bir kismini dis kabukta gecirebilir (Wood, 1982). Bu, Scolytinae alt familyasinin
funguslarla olan iliskileri icin evrensel bir goristir ve bir¢ok bireyde
funguslarin tasinmasi icin 6zel bir yapir olan mikangiyum bulunmaktadir.
Mikangiumda tasidiklar1 funguslar sayesinde, kolonize edilmemis agac
dokusuna, oldukg¢a rekabetci olan saprofaj tiilerden once yerlesirler. Bu durum
fitofaj boceklerin besinleri icin daha az rekabet etmesine olanak saglamaktadir
(Six, 2003). Baz1 kabuk bocekleri ile iliskili funguslar tarafindan sergilenen zayif
patojenitenin, saprofitik fungus tirlerine karsi tamamen rekabet avantaji
saglayabilecegi varsayillmistir. Bircok fitofaj (hem larva hem de ergin olarak)
fungus ve bitki dokulariyla beslenir. Boceklerin funguslara bagimlilik derecesi,
zorunludan faktltatife ve firsatciya kadar degisir. Pek ¢ok tiir icin ise funguslar

ile olan birlikteliklerine olan baghlik dereceleri bilinmemektedir (Six, 2003).

Misetofajlar, odun veya diger bitki dokularinda yasayan ve kendileri ile mutlak
iliskili funguslar yetistiren ve bunlarla beslenen ambrosia boceklerini igerir. Bu
birliktelik zorunludur ve misetofaj bocekler mikangiuma sahiptirler ve bu
sayede bocek-fungus birlikteliginin nesilden nesile aktarilmasini saglarlar (Six,
2003). Bu boceklerin ¢ogu, ksilem de dahil olmak iizere, beslenme acgisindan
zaylf ve cogunlukla sindirilemeyen substratlarda kolonize olurlar. Funguslar,
nitrojeni dontistiirerek bocek icin gerekli olan steroller ve vitaminler dahil
olmak iizere temel besinleri saglarlar (Beaver, 1989). Misetofaj boceklerin
fungal ortaklarina tam bagimhiliklarina ragmen, bu birliktelikler siklikla
oligofilik (bocek tiirti basina iki ila birka¢ simbiyotik ortak) nadiren monofiliktir

(bocek tiirti basina bir simbiyotik ortak) (Batra, 1966).

Cogu kabuk bdcegi-fungus simbiyosizminin mutualizm oldugu diisiintilmektedir
ancak antagonizm, avcilik ve kommensalizm gibi ¢ok sayida baska iliski de
gorilmektedir. Saprofaj iliskiler, eger bocekler fungusu olumsuz bir sekilde
etkilemeden onun varligindan faydalaniyorsa kommensal, fungus veya

fungusun odunun alt tabakasindaki etkileri bocek i¢in zararh ise antagonistik,



bocek fungal dokular ile besleniyor fakat fungusu yayarak ya da baska bir
sekilde fayda saglamiyorsa avcililik seklinde olabilmektedir. Mutualizm,
evrensel olmasa da kabuk boceklerinde yaygin bir sekilde goriilmektedir (Six,
2003). Bocek ve mikroorganizmalar arasindaki ¢ogu mutualistik birliktelikte,
konak veya simbiyont tarafindan elde edilen faydalar; beslenme, tasinma ve

direkt korunma seklinde 3 kategoriye ayrilmaktadir;

Beslenme, misetofaj-kabuk bdcegi birlikteliklerinde (Norris ve Baker, 1967;
Norris vd., 1969; Abrahamson ve Norris, 1970) ve diger bir¢cok zorunlu bécek-
fungal ortak yasamda ana itici glictiir (Wetzel vd., 1992) ve beslenmenin fitofaj
kabuk bocekleri ile bircok fungus birlikteligini yonlendiren 6nemli bir faktor
olmasi1 muhtemel goriilmektedir. Fungus birlikteliginin fitofaj kabuklu bocekler
lizerinde gozlemlenen olumlu etkilerinin bircogunun; dogrudan beslenme, besin
formunun modifikasyonu ya da mevcudiyeti yoluyla, floem veya agac
kabugunda bulunmayan (veya sadece yetersiz miktarlarda bulunan) temel
besinlerin  iliretimi veya fungus miselyumu tarafindan besinlerin
konsantrasyonu ile ilgili olmasi muhtemeldir (Six, 2003). Odun dokusu,
vitaminler, steroller ve diger biiylime faktorleri acisindan zayif bir kaynak
oldugundan (Norris ve Baker, 1967) funguslar alternatif besin kaynagi

saglayabilmektedirler (Six, 2003).

Bocekler biiylime, kabuk degistirme ve lireme icin besinsel sterol kaynaklarina
bagimhdirlar. Besinsel olarak faydali funguslarin yalnizca nitrojeni konsantre
etmekle kalmayip, ayni zamanda konak bdceklere bir sterol kaynagi da
saglamasi muhtemeldir (Clayton, 1964). Steroller hiicresel yapinin 6nemli
unsurlaridir, hormon sentezi i¢in gerekli onciileri saglarlar (juvenil hormon
dahil) ve canli yumurta tiretimi icin kritik 6neme sahiptirler (Clayton, 1964).
Floem ve ksilem gibi bitki dokularindaki sterol konsantrasyonlar1 oldukg¢a
diistiktiir. Funguslarin trettigi sterollerin olmadig1 ortamlarda larvalarin daha
fazla beslenmekle birlikte normale gore daha kiiciik olduklar1 gézlemlenmistir
(Webb ve Franklin, 1978). Ayrica kendilerine 6zgii funguslar ile birlikte gelisen

boceklerin basarili bir pupa donemi gecirdigi, diger funguslar ile gelisen



boceklerin ise ya basarisiz olduklar1 ya da diisiik miktarlarda pupa trettikleri

gorilmiistiir (Strongman, 1982).

Tasima, kabuk bocegi-fungus ortak yasamlarinda, fungusun elde ettigi bir
faydadir. Kabuk bocegi ile iligkili funguslar, aga¢tan agaca tasinmak icin
konaklarina tamamen veya neredeyse bagimhdirlar. Yapiskan sporlar veya bitki
dokularinda iiretilen sporlar, 6zellikle galerilerde, pupa odalarinda ve agacin
floem ve dis kabuk katmanlari arasindaki ara yiizde yapilan spor liretimi, riizgar
veya yagmur sigramasl ile dagilmay1 engeller. Ophiostoma cinsine ait sporlar
bazen kabuk bdcegi tarafindan istila edilmis agaclarda gelisen diger boceklerin
govdelerinden de izole edilebilir fakat bu sekilde bir yayilmanin gériilme sikhig
ve glvenilirligi kesin olmamaktadir ve bazi durumlarda ise akarlar dnemli

vektorler olabilmektedirler (Klepzig vd, 2001).

Korunma, hem boécegin hem de fungusun fayda sagladigi bir durumdur.
Bocekler ile iliskili funguslardan mikangiyum icinde bulunanlar, kurumaya ve
UV 1s1gina kars fiziksel olarak koruma elde etmektedirler. Ote yandan, bécek
kulugkalar1 rekabetci-faydali funguslar tarafindan kolonize edilmis floemde
gelisirken, antagonistik funguslarla zararli temastan korunma saglamaktadirlar.
Fungal tiirlerde rekabet; Ophiostoma, Ceratocystiopsis ve Entomocorticium
cinsleri arasinda pek cok kez gosterilmistir (Klepzig, 1998). Rekabetci
etkilesimlerin sonucu, larvalarin hangi funguslarla temas edecegini ve hangi
funguslarn yiyeceklerini belirleyebilir ve sonu¢ olarak gelisimlerini ve hayatta

kalmalarini etkileyebilir (Six, 2003).

Funguslar, kabuk bdéceklerinin her yerde bulunan ortaklaridir ve hepsi konak
bocek ile yakin iliskiler kurmasa da, bir¢cok fungus yayilmak icin bdcege
bagimhdir. Buna karsilikli olarak, birgok bdcek ise funguslara bir dereceye
kadar bagimhlik sergiler. Bu karsilikli etkilerin taninmasi, bircok entomolog
tarafindan oncelikle bu iliskilerin karsilikli oldugu konusunda uzun siiredir
devam eden bir goriise yol agmistir. Bununla birlikte, daha yakindan arastirma,
antagonizm ve kommensalizm dahil olmak lizere cesitli etkilesimler dizisini

ortaya ¢ikarmistir (Six, 2003).



Funguslar ve kabuk bdécekleri arasindaki iliskiler ¢ok cesitli olmakla birlikte;
kimi zaman bazi bécek-fungus simbiyozlari zorunlu goriiniirken, bazilan ise
istege bagh olabilmektedir (Kirisits, 2004). Funguslarin boceklerin yasaminda
cok cesitli rolleri bulunabilmektedir ve bu ortak yasamin dogasi heniiz tam

olarak anlasilmis degildir (Six ve Wingfield 2011).

Kabuk bdcekleri tipik olarak bitkilerin kabugunu ve floemini istila eder, ancak
odunsu dokular istila etmez (Wood, 1982). Bu bdécekler, yasam oykiilerinde
biiytik farkliliklar gosterirler. Son derece agresif (aga¢ 6ldiirme), fakiiltatif (zayif
veya yakin zamanda 6ldirilmiis agaclar1 kolonize etme), parazitik (yasayan
agaclar kullanarak), saprofagous (6lii konaklar kullanarak) olarak biyiik
farkliliklar gosterirler (Paine vd., 1997). Agresif bocekler, patlayan niifus
dinamikleri ve ekonomiye olan etkileri nedeniyle en biiyiik ilgiyi ¢ekmistir (Six,

2003).

Agac zararhisi boceklerden kambiyum ve kambiyuma yakin dokularda
yasayanlar onemli tahribatlara neden olmaktadir. Boceklerin odun dokusuna
girisi Sekil 1.1.’de verilmistir. Ozellikle kabuk bocekleri iilkemiz orman
agaclarinda kabuk ve kambiyumda ciddi boyutlarda zarar meydana
getirmektedir. Diinyada yaygin olarak bulunan bu bécekler iilkemizin hemen
hemen her yerinde, ¢ogunlukla sekonder zararh olarak gorilmektedir (Gtizel,
2018). Bu bocekler, tiremelerini arttiran veya azaltan faktorlerin etkisine bagh
olarak agac oldiirticii veya mescere tahripgisi olabilmektedir (Can, 2005). Cogu
kabuk bocegi tiirtinde erginler, lireme gibi sebeplerden dolay1 konak agaclar
arasinda gecis yapmakta ve Onemli epidemilere sebep olmaktadir. Bu
epidemiler yalnizca aga¢ saglig1 ve odun kalitesini etkilemek ile kalmayip yaban
hayatin1 ve orman alanlarinin rekreasyonel kullanimini da olumsuz sekilde

etkilemektedir (Mezei vd., 2014; Simsek vd., 2017).
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Sekil 1.1. Agag oldiriici bir kabuk béceginin genel yasam dongiisii ve fungus ile

iligkisi (Six ve Wingfield, 2011)

I sexdentatus (Boern., 1767), 12 disli kabuk bocegi olarak bilinir ve tilkemizde

yayilis gosteren yaygin (Giizel, 2018) ve zarar yapan (Yiiksel ve Akbulut, 2005)

kabuk bodceklerinden biridir (Sekil 1.2.). Bocegin sistematikteki yeri Cizelge

1.1.'de verilmistir.

Cizelge 1.1.: Ips sexdentatus’un sistematikteki yeri

UST ALEM: Eukaryota
ALEM: Animalia
ALT ALEM Eumetazoa
SUBE: Arthropoda
ALT SUBE: Hexapoda
SINIF: Insecta
ALT SINIF: Pterygota
TAKIM: Coleoptera




Cizelge 1.1.: Ips sexdentatus’un sistematikteki yeri(Devam)

ALT TAKIM: Polyphaga
UST FAMILYA: Curculionoidea
FAMILYA: Curculionidae
ALT FAMILYA: Scolytinae
CINS: Ips

TUR: Ips sexdentatus

Sag ve sol sagrilarin her birinde 6 adet dis bulunmaktadir. Sagrilarda bulunan 4.
disler en uzun olup belirgin bir sekilde bulunur. Silindirik bir viicut ve koyu
kahverengine sahip kanat ortiilerine sahiptirler (Sarikaya, 2008). Bu tiiriin boyu
5,5 - 8 mm arasinda degisim gostermektedir. Bu boyutu ile I sexdentatus (Sekil

1.2.) iri sayilabilecek bir kabuk bocegidir (Giizel, 2018).

. % » -

Sekil 1.2. Ips sexdentatus ergininin yandan goriiniisu

Bocegin Diinyadaki yayilis gosterdigi yerler arasinda Kuzey Cin, Japonya, Kore,
Sibirya, Anadolu, Kafkasya ve Avrupa yer alirken (Sekil 1.3.) bulundugu tirler
arasinda Pinus sylvestris (L.), Pinus nigra, (Arn.), Pinus heldreichii (H. Christ)
Pinus sibirica (Du Tour), Pinus koraiensis (Siebold & Zucc.) ve Picea orientalis
((L) Link ) yer almaktadir. Ulkemizde ise, Dogu Anadolu, Akdeniz, Ege, I¢

Anadolu ve Karadeniz bolgelerinde yayilis gosterirken, bulundugu konak tiirler



Abies nordmanniana stev. subsp. bornmiilleriana Mattf, Abies nordmanniana,
Picea orientalis, Pinus brutia (Ten.), P. nigra ve P. sylvestris olarak bildirilmistir

(Sarikaya, 2008).

Sar1 ile isaretlenmis yerler mevcut durumu gostermektedir.

Sekil 1.3. Ips sexdentatus’un Diinya lizerindeki dagilis haritas1 (EPPO, 2017)

Bu bocek tiirt, kitle tiremeleri sonucu neden oldugu biiytik ¢apli epidemiler ve
ekonomik zarar bakimindan tUlkemiz ormanciliginda ¢ok biiyiikk O6nem
tasimaktadir. Bu bécek tiirtiniin Tiirkiye’de orman zararlilari arasinda oldugu
bildirilmistir (OGM, 2013). Yapilan calismalarda 1928’den bu yana Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde bulunan I sexdentatus tahribatinin 3.000.000 m3 i geg¢tigi
tahmin edilmektedir (Baki, 2013). I. sexdentatus’'un beslenmesi sonrasi agacta
kambiyum tabakasi tamamen zarar gormekte ve bu nedenle ¢ogunlukla agaclar
canlihigini yitirmektedir. Bu tiir, biyotik ve abiyotik etmenler tarafindan zarar
gormiis zayiflamis agaclari tercih ederek sekonder zararh olarak gorilse de,
bulundugu alanda kolaylikla ¢ogalarak primer zararliya doniisebilmekte ve
saglikli agaclara da anz olabilmektedir (Ozcan vd., 2011). L sexdentatus’un
uygun hava sartlarinda yilda ii¢ jenerasyona sahip oldugu, bécegin birinci ugma
doéneminin Nisan ay1 sonu Mayis ay1 baslarina, ikinci u¢ma déneminin Haziran
aymin ikinci yarisina ve l¢lincii u¢ma déneminin ise Agustos ay1 ortalarina
rastladig1 raporlanmistir (Sarikaya, 2008). Bocege ait yasam dongiisi ise Sekil

1.4.’te verilmistir.



Sekil 1.4. Ips sexdentatus'un hayat dongitisui (Fotograflar: UkrBIN, 2017)

Asli tirlerimizden olan karagam odunu sert, dayanikl ve kaliteli olmasi gibi
nedenlerle yap1 malzemesi olarak tercih edilmektedir. Karacamin iilkemizdeki
alansal dagilimi 4.693.059,6 ha’dir (OGM, 2013). Karagam 80-90 yasinda kesime
uygun duruma gelse de biiyiime egrisindeki enyiliksek verime ugradigi siire 120
y1l olarak sdylenebilmektedir. Sik yetistigi ve yiiksek yerlerde agacin tepe kismi
kiigiik ve dardir, gen¢ oldugu yillarda sivri tepeli, yashlikta ise seyreklesip
genisledigi bildirilmektedir (Atalay ve Efe, 2010). Kokleri ise, yumusak toprak
lzerinde kazik kok, sig topraklarda ve tashkl topraklarda ise sagak kok
yapisindadir. Karagamin kabuk kalinhiginin ytikselti ile dogru orantili oldugu ve
ortalama kalinligin 38.15mm oldugu, kabuk seklinin ise %62.9 oraninda
oyuntulu oldugu, kabuk renginin bazi alanlarda gri, bazi alanlarda kirmiziya
yakin kahverengi oldugu, dal a¢isinin horizontal oldugu, dal kalinhiginin
ortalama 5.9 cm, dal sayisinin ortalama 34.5 oldugu, kozalaklarinin ortalama
boy uzunlugunun 63.23 mm, eninin uzunlugunun ise 31.9 mm oldugu
belirlenmistir. Isparta Orman Bolge Midiirliigii Golhisar Isletmesi Tefenni
Sefliginde karacam gencliklerinde erken bosaltma ve seyreltmenin fidan
biiytimesi lizerine yapilan ¢alismada, 5 y1l boyunca siperde kalmis gencliklerde
gelismenin ¢ok az oldugu saptanmistir. Gengliklerin olusumunda ilk yillar
icerisinde nem 1518a gore daha belirleyici bir faktor olmustur. En az 151k siddeti

ortaminda en fazla biiylime nemlilik kosullarinin ytiksek olmasi ile ilgili oldugu
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soylenmistir (Atalay ve Efe, 2010). Karagamin iilkemizde ve Diinyadaki yayilisi
Sekil 1.5.te verilmistir. Ulkemizde c¢ok genis bir yayilis potansiyeline sahip
oldugu icin aga¢landirma g¢alismalarinda en ¢ok tercih edilen tiir olmus ve 2009

yilina kadar 488.379 ha saha agaclandirilmistir (Atalay ve Efe, 2010).

Bu tiirii tehdit eden unsurlar arasinda ise I sexdentatus’'un (Akkuzu ve Giizel,
2015) yan sira Dothistroma pini (Hulbary) (Nicholls ve Hudler, 1971; Peterson,
1973), Lophodermella spp. (Millar, 1970) ve Diplodia pinea ((Desm.) ].J. Kickx))
(Blodgett vd., 2007; Hanso ve Drenkhan, 2009) tiirleri ciddi ibre hasarina neden
olabilirler. Karacam, ¢cam kese bdcegine [Thaumetopoea pityocampa (Denis ve
Schiffermiiller, 1775)] karsi olduk¢a savunmasizdir (Netherer ve Schopf, 2010).
Ayrica kirmizi bant yanikligina sebep olan Dothistroma septosporum (Dorog.) M.
Morelet tarafindan ciddi sekilde saldiriya ugrayabilir (Kowalski ve Jankowiak,
1998; Hanso ve Drenkhan, 2008). Diger bir¢cok cam gibi, karacam da ¢cam lappet
givesine [Dendrolimus pini (Linnaeus, 1758)] karsi olduk¢a hassastir ve
Gibberella circinata (Nirenberg ve O'Donnell)’'nin sebep oldugu zift kanserine

(pitch canker) kars1 savunmasizdir (Tree species, 2016).

b0

i

Sekil 1.5. Karacamin Avrupa ve Tiirkiye’deki dogal yayilis alanlari (Atalay ve Efe
2010).

11



Bu tiirti tehdit eden unsurlarin belirlenip etkili miicadele yontemlerinin ortaya
konmasi siirdiirtilebilir ormancilik faaliyetleri bakimindan da oldukca
onemlidir. Kabuk bocekleri agaclara dogrudan zarar vermenin yani sira, iliskide
bulunduklar: fungus tiirleri nedeniyle ormancilikta ¢ok daha biyiik ekonomik
kayiplara sebep olabilmektedir. Bu tiirlerin belirlenmesi ve genis c¢aph
kompleks miicadele yontemlerinin hazirlanmasi ormancilikta meydana gelen

ekonomik kayiplarin azalmasini saglayacaktir.

Kabuk bocekleri ve funguslar arasindaki iligkilerin detayll olarak ortaya
konmasi, bu zararli bodcekler ile miicadelede farkli yaklasimlarin ortaya
cikmasina yardima olacaktir. Ornegin bazi funguslarin gelisimini énleyecek bir
yaklasim, yasamak icin bu funguslara mutlak bagimli olan baz1 kabuk
boceklerinin miicadelesini de saglamis olacaktir. Uygun sartlarda yilda 3 kez
ucma donemi bulunan, sekonder zararli olarak adlandirilan fakat primer
zararliya doniisebilen bu tahripkar tiirtin iliski icinde bulundugu fungal floranin
tespit edilmesi, bu bdcek tiiriinlin biyolojisinin daha net anlasilmasina ve

biyolojik miicadele calismalarina katki saglayacaktir.

Bu tez calismasinda Bati Akdeniz'de farkli karagam mescerelerinde yayilis
gosteren I. sexdentatus popiilasyonlar ile iliskisi bulunan fungus tiirleri, ilk kez
belirlenmistir. Kabuk bdceklerinin ¢am tiirleri tizerinde iilke capinda yapmis
olduklar1 tahribat yillardir siiregelen bir problem olmasina ragmen, bugiine
kadar tlkemizde kabuk bdcegi-fungus iliskisi hakkinda yapilmis sinirl sayida
calisma bulunmakta olup (Acer, 2020), literatiirde daha o6nce sadece I
sexdentatus ile iligkili funguslarin varliginin belirlendigi bir c¢alismaya
rastlanmamistir. Bu tez calismasinin amaglar: (i) karacamdan izole edilen I
sexdentatus ile iliskisi bulunan fungus cesitliliginin saptanmasj, (ii) I. sexdentatus
lizerinde tasinan bitki patojenlerinin belirlenmesi, (iii) I sexdentatus’'un
lizerinde tasinan entomopatojenlerin belirlenmesi, (iv) 6rnek alanlar arasindaki
fungal tiir kompozisyonunun gesitlilik ve bolluklarinin belirlenmesi seklinde

Ozetlenebilir.

Bu ¢alismanin hipotezleri ise;
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Ayni konukgudan toplanan ergin Ips sexdentatus bireylerinin fungal
cesitliligi benzerdir.
Ayni konukgudan toplanan ergin Ips sexdentatus bireylerinin fungal

cesitliligi, farkli 6rnek alanlarda benzerdir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Jactel ve Gaillard (1991), I sexdentatus’un ucus potansiyelini 6l¢mek icin
devirleri bir fotosel tarafindan algilanan sinyal dontstiiriicii aracihig ile ucus
sliresini, mesafesini ve hizin1 kaydeden bir aparat gelistirmislerdir. 38 bireyden
olusan deneylerinde, bodceklerin %98’'inin 5 km’den, %50’si 20 km’den,
%10’'unun ise 45 km’den fazla ucgabildigini belirtmisler, ugus hizinin sabit ve
1.3m/s'ye esit oldugunu ve bir tam bodcegin ucusunun 50 ara ugustan
olustugunu ve tam ugusun toplam siiresi ile ii¢ veya bes ilk ara ugusun stiresinin

toplami arasinda 6nemli bir iliski bulundugunu belirtmislerdir.

Lévieux vd. (1991), I sexdentatus’un funguslarini her bir alt ¢cenenin proksimal
kisminda, pronotumun yanlarinda ve elitrada yer alan delinme g¢ukurlarinda
tasidigini belirtmis, “pronotumda, her bir mikangium her bir seti ¢evreleyen
fincan seklindeki girintiye karsilik gelmektedir” demislerdir. Her bir
mikangiumun birka¢ tip [11 bez hiicresi iligkili oldugunu sdylemislerdir.
Epidermiste yaygin olarak bulunan bu hiicrelerin genel organizasyonunun,
diger arastirmacilar tarafindan tarif edilenlere karsilik geldigini, ince taneli
salgilarin muhtemelen funguslar1 korudugunu, spor yapismasini sagladigini ve
ayrica cimlenmelerini gecici olarak engelleyebileceginden bahsetmislerdir.
Benzer bez hiicrelerinin, funguslarin tespit edilmedigi, uzmanlasmamis pronotal
orti altinda dagildigini, bu nedenle, bu bdcegin Ceratocystis sp. gibi maya ve
funguslarin korunmasi veya yayilmasi veya her ikisi icin bir mekanizma
gelistirdigini vurgulayarak ve nispeten basit olan bu sistemin, diger tiirlerin

daha gelismis mikangialar1 kadar verimli gériindiigtinii sylemislerdir.

Paine vd. (1997), canh kozalakli agaclar1 kolonize eden scolytid kabuk
boceklerini, siklikla 6zel yapilarda (mikangium) veya viicut ylizeyinde tasinan
belirli funguslarla iliskilendirmislerdir. Bu funguslarin, bécek agaca girmek
istedigi sirada agaca verildigini, sonrasinda da bu iliskilerinin devam ederek
birbirlerine karsi faydali hale geldigini sdylemislerdir. Fungus tiirlerinin
bocekler araciligl ile yeni konak agaclara tasindiklarini, bu sayede bdceklerin

funguslar1 besledigini bu sayede de funguslarin aga¢ oliimlerine olan
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katkisindan bahsetmislerdir. Calismalarinda bdcek-fungus birlikteliginin
ekolojik avantajlarini belirlemeye yonelik ve bu birliktelikleri daha kapsamli bir

sekilde anlamak adina yapilan calismalardan bahsetmislerdir.

Jankevica (2004), entomopatojenik funguslarin olusumu ve bunlarin konukcu
araligini incelemistir. Letonya'nin orta ve bati kesimlerinde diizenli olarak dogal
epizootik gozlemler yaparak hastalikli bocekleri toplamis, patojenik funguslar
ve farkli bocek tiirleri arasindaki iligkileri kayit altina almis, Letonya'da bulunan
en yaygin bocek patojeni funguslarin Conidiobolus obscurus (.M. Hall & P.H.
Dunn) Remaud. & S. Keller, C. thromboides Drechsler, Entomophthora muscae
(Cohn) Fresen., E. aphidis Hoffmann, Entomophthora sp., Beauveria bassiana
(Bals.-Criv.) Vuill, Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin ve Verticillium

lecanii (Zimm.) Viégas oldugunu bildirmistir.

Yiiksel ve Akbulut (2005), 12 disli kabuk bdéceginin Dogu Karadeniz ladin
ormanlarinda kitle liremesi yapabildigini ve bu canliya kars: yapilan kimyasal
miicadele yontemlerinin yetersiz kaldigini vurgulamislar, c¢alismalarinda
canlinin biyolojisinin belirlenmesinin yani sira 9 parazit ve 46 predator bocek
tird tespit etmisler, bu predatorlerden Thanasimus formicarius (L., 1758),
Rhizophagus dispar (Payk. 1800), Platysoma oblongum (F. 1792), Corticeus
unicolor (Pili & Mitterp., 1783) ve Rhizophagus depressus (F., 1792) tiirlerinin
bolgede diger predatorlerden daha etkili olduklarini ayrica parazit tiirlerden de
Coeloides spp. ve Dendrosoter middendorffii (Ratz., 1848) tiirlerinin en yaygin
parazit tiirler olduklarini ve bu predator ve parazit tiirlerin, I sexdentatus’un en
az zararll seviyesinde tutulmasi icin kullanilmalarinin miimkiin olduklarini

belirtmislerdir.

Aukema vd. (2005), Dendroctonus rufipennis (Kirby, 1837)’'in, Bati ve Kuzey
Amerika'da Picea spp. lUzerinde odldiirticii etkiye sahip oldugunu, diger kabuk
bocekleri gibi bu bocegin de ekolojik islevlerinin biiyiik 6l¢liide bilinmeyen
cesitli funguslarla iliskili oldugunu soéylemislerdir. Kabuk bdcekleri ile iliskili
spesifik funguslarin nispi sikliklarinin, konak tiirler, iklim veya bdcegin

popiilasyon evresi gibi ekolojik faktorlerle degisebilecegini 6ne siiriilmiislerdir.
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Yaptiklar1 ¢alismada 1999'dan 2001 yilina kadar Giiney-Orta Alaska'da 1000
ergin ladin bocegi toplamislar, en uygun kosullar1 tasarlamak icin bir yil
boyunca cesitli bocek toplama ve mikrobiyal izolasyon tekniklerini kullanmislar
ve son iki yilda, kis1 geciren galerilerden kazilan canli erginleri ve gentamisin
eklenmis malt agar boyunca bdcekleri siirtikleyerek izole edilmis funguslari
ornekleyerek ¢alismalarini tamamlamislardir. Calisma sonucunda ise 10 fungus
tiirt elde ettiklerini belirtmislerdir. Bocek popiilasyonundaki her izole edilmis
fungus tiliriinlin prevalansina iliskin tahminler gelistirmek, bécek popiilasyonu
evresi veya diger funguslarla pozitif veya negatif iliskiler gibi spesifik
funguslarin ergin ladin bocekleri ile birlesme sikligini aciklayabilecek faktérleri
arastirmak ve bocek-fungus iliskilerindeki nispi varyasyon kaynaklarini
hiyerarsik, rastgele etki degiskenleri (yani, yuvalanmis bireysel bocek, toplama
kabi, aga¢ ve alan degiskenleri) arasinda boélmek icin ¢ok diizeyli
genellestirilmis dogrusal karma bir model kullanmislardir. Bu modeli, yaygin
olarak kullanilan icinde R ve SAS yazilimlar olan farkli hesaplama algoritmalari
ile li¢ prosediir kullanarak uygulamis ve sonuclar1 kiyaslamiglardir. En yaygin
fungus tiirtiniin ise, boceklerin yaklasik %80'inden elde edilen Leptographium
abietinum (Peck) M.J. Wingf. oldugunu soéylemislerdir. 2001 yilinda toplanan
boceklerde hem L. abietinum hem de bir Pesotum tiirtiniin birlikte bulunma
sikliginin boécek popiilasyon evresine gore degisiklik gosterdigini ve Pesotum
spp.'nin varhiginin ladin bécekleri tizerinde L. abietinum’un varhig ile negatif

iliskili oldugunu soylemislerdir.

Draganova vd. (2006), entomopatojenik funguslar olan Beauveria bassiana
(Bals.) Vuill. ve Paecilomyces farinosus (Holm.) Brown & Smith izolatlarinin
konidial siispansiyonlarini, I sexdentatus'un ve Ips acuminatus (Gyll, 1827)'un
erginlerine karst olan entomopatojenik etkilerini biyo analizler ile
kanitlamislardir. Her bir fungus izolatinin 6ldiirticti etkisini, 10 giin boyunca
muamele edilen popiilasyonlar lizerinde kiimiilatif mortalite (%) degerleriyle
olemisler ve B. bassiana’'nin 426 numaral izolatinin, I sexdentatus erginleri
lizerinde en yiiksek o6ldurtct etkiye (%96,67) neden oldugu, bunu sirasiyla B.
bassiana'min 412 ve 422. izolatlarinin %90,67 ve %89,33 oranlariyla takip

ettigini ve bu o6ldirici izolatin ilk kez Bulgaristan’da zararlinin dogal
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popiilasyonunda bulundugunu belirtmislerdir. P. farinosus'un 290 ve 290.
izolatlarinin ayni konak ilizerinde daha az 6ldiirtct etki (sirasi ile %45.00 ve
%66.67) gosterdigini, Ips acuminatus'un erginlerinin, P. farinosus'un fungus
izolat1 290'a duyarl olmadigini tespit etmislerdir. B. bassiana'nin 412, 422 ve
426 nolu izolatlarinin, I sexdentatus'un erginleri icin oldukca viriilans oldugunu
ve bu fungusun izolatlarinda viriilans 6zellikleri bakimindan 6nemli bir fark

bulunmadigini belirtmislerdir.

Jankowiak ve Bilanski (2007), Pinus sylvestris L. mesceresinde yaptiklar
calismada Tomicus piniperda (L., 1758) (Col., Scolytinae) ve funguslar arasindaki
iliskiyi incelenmisler, tomruklardan topladiklar1 ergin bdceklerden fungus
izolasyonu yapmislardir. izolasyon sonucunda 1895 kiiltiir 64 tiir elde etmisler,
Penicillia ve Hormonema dematioides (Lagerb. & Melin)'in tiim bdceklerin
sirasityla  %20.2'sinde ve %17.8'inde bulunan baskin tirler oldugunu
belirtmislerdir. Ofiostomatoid fungus olarak en fazla elde edilen tiirin,
Ophiostoma minus (Hedgc.) Syd. & P. Syd. oldugunu, bu bdcegin mikobiyota
bilesiminde iki mescere arasinda Kkalitatif ve kantitatif farklhiliklar tespit
edildigini belirtmislerdir. Fungus tiirleri acisindan en yiiksek zenginlik ve
cesitlilik, T. piniperda'nin siirglin ile beslemesiyle agaclarin agir hasar gordiigi

yerden alinan 6rneklerde ortaya ciktigini belirtmislerdir.

Steinwender vd. (2009), Beauveria bassiana’yr I sexdentatus ve bocegin
predatériic olan Thanasimus formicarus (Linnaeus, 1758) tlzerindeki
patojenitesini denemislerdir. Entomopatojenik fungus olan B. bassiana’yi Ips
typographus (Linnaeus, 1758)’tan izole edip MEA ortaminda biiyiimesini
saglamislardir. Ergin I sexdentatus bireylerini iki farkli conidia suspensiyonuna
(1x10°, 1x10” konidiospor ml™') maruz birakmigslar ve kuru konidia ile
asilamiglar, T. formicarus ise tek konidia suspensiyonuna (1x107 konidiospor
ml™) maruz birakilmis ve ¢ok yiiksek miktarda kuru konidapor ile agilanmistir.
Calismalarinin sonucunda ise B. bassiana ile asilanan I sexdentatus bireylerinin
%93.7’sinin 8 giin icinde o6ldiuginil, bu dozlarin T. formicarusu 6ldirmeye

yeterli olmadigini, 15 bireyden sadece 7 bireyin 6ldigiint belirtmislerdir.
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Sevim vd. (2009), Dendroctonus micans Kugelann, 1794 (Coleoptera:
Scolytidae)’in, dogu ladininin (Picea orientalis L.) en bliylik zararlilarindan biri
oldugunu bu sebeple de bu bdocege karsi etkili bir biyokontrol ajani bulmak i¢in
entomopatojenik funguslarin D. micans'a karsi etkinligini belirlemislerdir.
Beauveria bassiana, B. cf. bassiana, Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin,
Metarhizium sp., Isaria fumosorosea (Wize) ve Eviachovaea sp. laboratuvar
kosullarinda D. micans larvalar1 ve erginleri tlizerinde degerlendirilmis, hem
larvalar hem de erginler i¢in 6liim degerlerinin sirasiyla %83 ila %100 ve %23
ila %100 arasinda degistigini belirtmislerdir. Larvalarin funguslara erginlerden
daha duyarh olduklarin1 séylemisler ayrica B. cf. bassiana izolatinin en etkili

izolat oldugunu belirtmislerdir.

Bueno vd. (2010), I sexdentatus‘un saglikli kozalakl aga¢larin 6liimiine neden
olabilen ofiostomatoid mavi leke funguslarinin ana vektoérlerinden biri oldugu
icin, bu bécegin Kuzeybati ispanya’da Pinus pinaster’de tasidig1 fungus tiirlerini
tespit etmislerdir. Bocekleri dogal yollarla enfekte olmus camlardan toplamislar
ve bocekleri malt-agar (MEA) lizerine yerlestirmisler ve kiltir plakalar
lizerinde ylriimeye birakmislardir. Yetiskin camlardan elde ettikleri bitki
dokularini (floem ve ksilem), nemli odalarda ve ayrica MEA'da yetistirmisler,
ayni zamanda laboratuvarda c¢am kiitiiklerini canli boceklerle asilamislardir.
Sonu¢ olarak ise 4 ofiostomatoid fungus tirii: Ophiostoma ips, O.
brunneociliatum (Math.-Kaarik), Ceratocystiopsis minuta (Siemaszko) H.P.
Upadhyay & W.B. Kendr. ve Ophiostoma sp. ve ayrica Graphium ve Sporothrix
genuslarinin baskilanmis (imperfect stage) olarak varlik gosterdiklerini
belirtmislerdir. Ek olarak ise 7 saprofit tiirtin (Penicillium sp., Trichoderma sp.,
Verticillium sp., Mucor sp., Aspergillus niger (Tiegh.), Gliocladium viride (Matr.)
ve Scopulariopsis brevicaulis (Sacc.) Bainier) varligindan ve patojenik 0. ips

((Rumbold) Nannf.)'in varligindan bahsetmislerdir.

Six ve Wingfield (2011), aga¢ 6ldiiren kabuk bocekleri ile iliskili fitopatojenik
funguslarin, aga¢ savunmalarinin listesinden gelmek ve konak aga¢ éliimlerine
neden oldugu icin kritik oldugu fikri, on yillardir kabuk bocegi-fungus simbiyoz

yasami lizerine arastirmalar1 yonlendirmis ve kabuk bocegi ekolojisi hakkindaki
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gorislerimizin de giiclii bir sekilde etkilendigini belirtmislerdir. Aga¢ 6ldiiren
kabuk bocekleri ile oldiriicii fungus birlikteliklerinin tutarhh olmadigini,
funguslarin agaclari 6ldiirmeyen kabuk bdcekleri ile benzer iliskileri oldugunu
soylemislerdir. Fitopatojenitenin konak bodcek icin destekleyici bir rol
oynamaktan (aga¢ 6ldiirme) ziyade funguslar icin 6nemli bir rol oynadigini
belirtmislerdir. Fitopatojenitenin funguslar arasindaki rekabetci etkilesimlere
aracilik edebildigini, canli-savunmaci agaglarda hayatta kalmayi1 ve verimli

kaynak yakalamayi destekleyebilecegini bildirmislerdir.

Hulcr ve Dunn (2011), bocek-fungus simbiyozunun patojenisiteye dontiiserek saf
ormanlar: tehdit ettiklerini belirtmisler, yabanci (exotik) simbiyontlar ve saf
ormanlar arasindaki 6liimciil karsilasmalarin yalnizca patoloji bakis agisi ile ele
alinmasinin yerine bu aniden ortaya c¢ikan patojenisitenin yeni bir evrimsel
fenomen olan hipotezleri Onermislerdir. Simbiyozlarin viriilans olma
becerilerinin kanitlar1 olarak, saf agaclarin oldugu bdélgelerde istilaci konuma
geldiklerini, fungusun saf konagin direncini yenme veya bir hastalig1 tetikleme
yetenegi ve bocekte bir “koku uyusmazligi”na sebep olarak bdécekte canh
agaclarin 6li ve kolonizasyon olarak uygun olarak algilanmasini sdylemislerdir.
Istilac1 bocek-fungus simbiyontlarinin neden oldugu bireysel aga¢ éliimlerinin
ayr1 ayr1 degil, kiiresel, biyocografik ve filogenetik olarak a¢ik karsilastirilmal

bir bakis acisi ile calisilmasi gerektigini 6nermislerdir.

Popa vd. (2012), kabuk bocekleri ve 6zellikle Dendroctonus tirlerinin, Kuzey
Amerika'daki igne yaprakli ormanlarin ¢ok ciddi zararhlari olarak kabul
edildigini, kabuk bdcegi orman zararlilarinin, niifuslarinin normalin tizerindeki
artisindan dolay1 bolge c¢apinda ekonomik kayiplara neden olduklarin
soylemislerdir. Ormanlar1 kurtarmak icin, odun zararlis1 hasere yonetiminde
yeni ve yenilikci cevre dostu yaklasimlar bulmanin her zaman oldugundan daha
onemli oldugunu vurgulamislardir. Kabuk bécegi salginlarinin hasarini ve
yayllmasini sinirlamak icin zaman icinde ¢esitli biyolojik miicadele yontemleri
denenmesinin, kabuk bocegi popiilasyonlarina karsi entomopatojenik
mikroorganizmalarin kullanilmasinin, ormancilikta bircok biyolojik miicadele

programi icin gekici bir alternatif yontem oldugunu séylemislerdir. Bu biyolojik
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miicadele ajanlarinin etkinliginin, cevresel faktorlerin yani sira bocek konaginin
duyarliligindan da giligli  bir sekilde etkilendigini, kabuk bdceginin
entomopatojenlere duyarliliginin tiirler arasinda biiyiik farkhliklar gosterdigini
belirtmislerdir. Daha sonrada son zamanlarda yapilan bdcek-fungus, bocek-
bakteri ortak yasamlarindan, bu yasamlarin karmasikligindan ve kabuk

boceklerinin miicadelesine yonelik firsatlardan bahsetmislerdir.

Goodsman vd. (2012), kozalakh agaclarin kabugunun diisiik besinli ortamda,
subkortikal boceklerin genellikle konak dokularda besinleri konsantre eden
simbiyotik funguslar1 tasidiginm1 belirtmislerdir. Kabuk bdceklerinin bu
simbiyozlarindan yararlandiklar1 bilinmesine ragmen, nedeninin ise besin
acisindan zengin floemde daha iyi hayatta kalmalari olup olmadig bilinmedigini
belirtmislerdir. Pinus contorta Douglas var. latifolia (Engelm.)’lar giibreleyerek
yaptiklar1 ¢alismada floem beslenmesini manipiile etmisler ve giiney
bolgesinden giibrelenen agaglardan gelen 6rneklerde daha fazla canli birey ve
ozellikle daha fazla pupa ve ergin bulmuslar, Kuzey boélgesinde, daha biiyiik
oranda Dendroctonus ponderosae (Hopkins, 1902) larvalar1 bulundugunu
belirtmislerdir. Giibrelenmis aga¢ érneklerinde pupa odalari insa etmisler ve D.
ponderosae’nin simbiyotik funguslarinin giibreye tepki verdigini séylemislerdir.
Kabuk bdceklerinin iki simbiyotik fungusu, Grosmannia clavigera (Rob.-Jeffr. &
RW. Davidson) Zipfel, Z.W. de Beer ve M.]. Wingf. ve Leptographium
longiclavatum Lee, S., ].J. Kim ve C. Breuil’'un giibrelenmis agaclarin floeminde
enfeksiyon noktasina yakin nitrojen konsantrasyonlarini iki katina ¢ikardigini
vurgulamislar. Normal kosullarda bu funguslarin (giibrelenmemis kosullarda)
nitrojeni daha az yogunlastirabildiklerini belirtmislerdir. Bu nedenle, D.
ponderosae’nin fungal simbiyozlarinin floem beslenmesini arttirdiklarini ve
muhtemelen, giibrelemenin larvalarinin hayatta kalmasi ve gelismesi tizerindeki

faydal etkilerine aracilik ettigini séylemislerdir.

Jankowiak (2012), Polonya’da, yaptig1 calismasinda ti¢ bolgedeki P. sylvestris’ten
topladigr I sexentatus ve galerilerinden fungus izolasyonlar1 yapmistir.
Orneklerden toplamda 10 adet tiir Ophiostoma s. lato olan 3162 Kkiiltiir elde
etmistir. En ¢ok L. cf. truncatum (M.]. Wingf. & Marasas) M.]. Wingf., O.
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brunneociliatum Mathiesen-Kaarik O. ips (Rumbold) Nannf, Ophiostoma cf.
rectangulosporium Ohtaka Masuya & Yamaoka, O. cf. abietinum, O. quercus
(Georgev.) Nannf, Ophiostoma floccosum Mathiesen-Kaarik, tiirlerinin 6zellikle L
sexdentatus ileiliskili oldugunu séylemistir. Ayrica, Leptographium cf. truncatum
ve 0. minus tirlerinin en o6ldiirticii ve ciddi hastaliklara yol agabilecek ¢cam

patojenleri olduklarini vurgulamistir.

Six (2012), bu calismasinda kabuk bdécekleri (Curculionidae, Scolytinae) ve
funguslar (6ncelikle ofiostomatoid Ascomycetes) arasindaki ektosimbiyozlarin
yaygin ve cesitli oldugunu, birlikteliklerinin mutualizimden, simbiyotik iliskiden
ve istege baglidan zorunluya kadar degistigini belirtmistir. Baz1 funguslarin
oldukca spesifik ve yalnizca tek bir bocek tiirtiyle iligkili olabilecegini
belirtirken, diger pek cok fungusun bir¢cok bodcek ile iliskilendirilebilecegini
soylemistir. Fungus transferinde de islev goren bécek kabugunun yapilar1 olan
mikangium yapisinin, Scolytinae'de sayisiz kez evrimlestigini, bu karmasik, 6zel
yapilarin evriminin, bocekler ve fungus ortaklar1 arasinda yiliksek derecede
karsilikli bagimhihgr gosterdigini ifade etmistir. Calismasinda giintimiizdeki
bocek-fungus ortak yasamlarim1 sekillendiren siireclerin tam olarak
anlasilamadigini, filogeni, ortaklara bagimhlhigin derecesini ve tiirini,
ortakyasarlarin aktarim seklini (dikey ve yatay), cansiz ortamin etkilerini ve
ortak yasarlarin kendi aralarindaki ya da canlh toplulugun diger tiyeleriyle olan
etkilesimlerinin  tlimiiniin, mutualizmin belirlenmesinde o6nemli roller
oynadigini belirtmistir. Calismasinda, bu birlikteliklere genel bir bakis sunmakla
birlikte evrim ile ekolojik stireclerin karmasik ortak yasamlar sekillendirmek

icin nasil uyum icinde hareket ettigine deginmistir.

Giordano vd. (2012), Ips typographus'un farkh lokasyonlarda bulunan Norveg
ladinindeki farkl fungus topluluklarini molekiiler ve kiiltiirel (besi ortaminda
biiylitme) yontemleri kullanarak karsilastirmislardir. Calisma alanlarindan
toplanan bocekler tizerindeki fungus topluluklarinin arasinda farklar oldugunu,
Ophiostoma tiirlerinin salgin olan alanlarda daha fazla cesitlilik gosterdigini,
alanlarda O. bicolor RW. Davidson & D.E. Wells ‘un en fazla goriinen

Ophiostomatoid tir oldugunu, patojenik bir tir olan 0. polonicum
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(Siemaszko)'un nadir gorindiigini soylemislerdir. Agaclarin endofitlerinin
hem salgin hemde kontrol alanlarinda bulundugunu, odun c¢iriikligine
sebebiyet veren basidiomyceteslerin neredeyse hi¢ tespit edilmedigini, tespit
edilen taksonomik birimlerin Avrupa ve Diinyada raporlanan taksonomik

birimler ile eslestigini bildirmislerdir.

Bracewell ve Six (2015), Dendroctonus brevicomis (LeConte, 1876)’in funguslara
bagimh olup olmadiklarin belirlemek icin bdcegin simbiyotik funguslarindan
biri olan Entomocorticium sp. B. ile manipiile (yonlendirme) etmislerdir.
Bocekleri natal Entomocorticium sp. B./nin izolati (bodcekler ile ayni
popiilasyondan izole edilmis), non-natal (cografi olarak uzak bir bdcek
popiilasyonundan genetik olarak farkli bir izolat) ve fungus olmayan bir
popiilasyondan yetistirmisler, funguslarin D. brevicomis‘in gelisiminde 6nemli
bir yeri oldugunu bulmuslardir. Ayrica bdceklerin mikangium yapilarina non-

natal (dogumsal olmayan) funguslar1 dahil edemediklerini soylemislerdir.

Wegensteiner vd. (2015), calismalarinda Avusturya, Polonya ve Fransa'dan dort
onemli orman zararlis1 bocek tiirii olan Ips typographus, I. sexdentatus, Hylobius
abietis (L., 1758) ve Hylobius pinastri (Gyllenhal, 1813)'de patojenlerin varligini
46 ornekleme alanindan toplamda 5.634 yasayan ergin bocekte incelemislerdir.
Ayrica yaptiklar calismada 6len ergin bireyler ve az sayida o6lu larvalar da
fungus enfeksiyonu ac¢isindan incelenmistir. Calisma sonucunda I
typographus’ta 8 patojen tir (Ips typographus entomopoxvirus, Gregarina
typographi, Mattesia sp., Chytridiopsis typographi, Unikaryon montanum,
Beauveria bassiana, Beauveria caledonica Bissett & Widden ve Isaria farinosa
(Holmsk.) Fr.) tu¢ iilkede de bulunmus, I sexdentatus’ta 4 patojen tirl
(Gregarina cf. typographi, Metschnikowia cf. typographi, B. bassiana ve B.
caledonica) sadece Avusturya ve Fransa'da bulunmus, H. abietis’te 5 patojen
tirt (Gregarina hylobii, Ophryocystis hylobii, Nosema hylobii, B. bassiana ve B.
brongniartii), Avusturya ve Polonya'da bulunmus, H. pinastri’de 2 patojen tiri
(G. hylobii ve O. hylobii) Polonya’da bulunmustur Ayrica yazarlar calismalarinda
patojenlerin, olusum ve cografi dagilimindaki farkliliklarini, konak spektrumu

ve olasi ekolojik gereksinimler agisindan tartismislardir.
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Sevim vd. (2015), entomopatojenik funguslarin zararh bocek ve
popiilasyonlarinin kontrolde tutulmasindaki 6nemini vurgulamislar, diinyanin
pek c¢ok yerinde zararlilarla biyokontrol ajani olarak kullanildiklarini
belirtmislerdir. Entomopatojenik funguslarin zararli bocekleri nasil enfekte
ettiklerini anlatmislar ve Tiirkiye’deki zararli bocek ve bu bdceklerin sebep
olduklar1 zararin meydana getirdigi ekonomik kayiplardan bahsetmislerdir.
Biyolojik kontrol ajani olan bu funguslarin basarisindan, potansiyelinden
bahsederek tilkemizde zararllar ile miicadelede ne kadar 6énemli olduklarini

anlatmislardir.

Davydenko vd. (2017), kozalaklh aga¢ kabugu bdceklerinin, patojenik
ofiostomatoid funguslarin yani sira zorunlu saprotrof tiirlerinden olusan fungus
kompleksleri ile iligkisinin iyi bilinmekte oldugunu fakat orta ve dogu Avrupa'da
Ips acuminatus ile iligkili funguslar hakkinda ¢ok az bilgi bulundugunu
belirtmislerdir. Calismalarinda Ukrayna'da orman-bozkir bélgesinde bulunan 1.
acuminatus ile iligkili fungus topluluklarinin kompozisyonunu arastirmayi ve tig
yasindaki fidanlar1 bu boécekle iliskili 6 ofiostomatoid tiri ile asilayarak
patojenitesini degerlendirmeyi amacglamislardir. Toplamda 2 farkli sahadan 384
adet ergin bécek kuruyan sarigam agaclarinin kabuklar1 altindan toplanmistir.
192 adet bocekten yapilan fungus kiiltiir calismasindan 447 adet kultiir elde
edilmis, diger 192 bdcekten ITS ve sRNA bolgelerinin dizilenmesi calismalari
yapilmistir. Morfolojik ve molekiiler c¢alismalardan sonra 60 farkh tir
tanimlamiglar, bunlarin arasinda en yaygin olanlarinin Entomocorticium sp.
(%24,5), Diplodia pinea (Desm.) ]J. Kickx (%24,0), Ophiostoma ips (%16,7),
Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Mill. (%15,1), Graphilbum cf
rectangulosporium (%15,1), 0. minus (%13,8) ve Cladosporium pini-ponderosae
(%13,0) olduklarini soylemislerdir. Patojenisite ¢alismalarinda ise tim
ofiostomatoid funguslarin, saricam fidelerinde degisen derecelerde virtilans
etkiye sebep oldugunu, 0. minus’un, asilanmis fidelerde 6liime neden olan tek
fungus oldugunu belirtmislerdir. I. acuminatus'un D. pinea ve O. minus gibi
patojenleri iceren tiir acgisindan zengin bir fungus toplulugu vektéri oldugu

sonucuna varmislardir. Calismalarinda bildirdikleri fungal komiinitenin
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Avrupa’'nin diger yerlerinde bildirilenlerden farkli oldugunu sdylemisler,
yaptiklar1 patojenite testleri, 0. minus’'un sarigam fidelerinde geriye dogru
olime neden olan en 6ldiirticii tiir oldugunu gosterirken, test edilen diger
funguslarin sadece hafif patojenik olduklar1 veya patojenik olmadigini

gostermislerdir.

Jeger vd. (2017), I sexdentatus igin bir hasese siniflandirmasi paneli
gerceklestirmislerdir. I sexdentatus’un Avrasya’ya 6zgii iyi tanimlanmis ve ayirt
edilebilir bir tiir oldugunu, zarar yaptig1 agaglar: ise ¢cam tiirleri (Pinus spp.ve
ladin (Picea orientalis) oldugunu zaman zaman da Abies spp. ve Larix spp.'ye
saldirabildigini séylemislerdir. Ayrica bu zararlinin, Annex IIB of Council
Directive 2000/29/EC ‘de listelenen Irlanda, Kibris ve Birlesik krallik’ta
bulunan korunan bélge karantina zararlis1 oldugunu belirtmislerdir. Normalde
zayiflamis agaclara saldirdigin1 ama saglikli agaglara da saldirabileceklerini
soylemisler, erkek bireylerin her iki cinsiyetten de tiirdesleri cekecek
kiimelenme feromonu irettiklerini ve patojenik funguslar1 konaklarina
asiladiklarini vurgulamislardir. Zarar yaptigi alanlarda sihhi inceltme veya
temizlemenin baslica kontrol yontemi oldugunu, korunan bolgelere girisi

onlemek icin karantina 6nlemlerini uyguladiklarindan bahsetmislerdir.

Kushiyev vd. (2017), ambrosia tiirlerinin simbiyotik funguslar ile beslendigini,
bu boceklerin erginlerinin insa ettikleri galerilere mikangiumda tasidiklar
funguslar bulastirip yetistirdiklerini belirtmislerdir. Bu sebeple bu bdceklerin
orman agaclarina ¢ok biiyiik hasarlar verdigini ambrosialar ile miicadelenin

oneminin anlasilmasi gerektigini vurgulamislardir.

Ozcan (2017), kabuk béceklerinin bir sekilde bitkiler ile iliskide oldugundan
konak seciminin hassasiyetinden bahsetmistir. Calismasinda I sexdentatus
tarafindan saldiriya ugramis karagam sahalarindan alinan odun 6rneklerinde
nem igeriklerini incelemistir. Denemesini, 29 farkli agactan toplanan 174 érnek
ile tamamlamistir. Orneklerinin %58.6 s bécek ile muamele goérmiis,
%41,4’inu ise saglam agac¢tan almistir. Bocek ile muamele gormiis agaglarin

ortalama nem degeri miktarinin %40,75, saghkhlarin ise %32,68 oldugunu,
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bocek istilasinin nem icerigini negatif yonde etkiledigini, saglikli agac¢lardan
alinan orneklerde yoniin istatistiksel olarak bir farkinin olmadigini, bécek ile
muamele goérmiis agaclarin da yon acisindan istatistiksel olarak bir fark
yaratmadigini ancak agacglarin 3 farkl yiiksekliginden alinan 6rneklerdeki nem
miktarlarinin istatistiksel acidan fark yarattigin1 séylemis ve ek olarak boécek
zararina maruz kalmis agaglarin kuzey yoniline bakan taraflarindan alinan

orneklerin kendi icerisinde istatistiksel fark yarattigin1 vurgulamistir.

Munoz-Adalia vd. (2017), kabuk bdéceklerinin, zaman zaman fitopatojenlerin
vektorleri veya tasiyicillar1 olarak hareket eden c¢esitli filamentli fungus
toplulugu tasidiklarini belirtmisler, calismalarinda iki Tomicus tiirii (7. piniperda
ve T. destruens) tarafindan tasinan mikobiyotayi, taksonlarin morfolojik ve
molekiiler tanimlanmasi, taksonomik zenginlik, cesitlilik, dlizgiinliik, baskinlik
ve phoresis endeksleri, ekolojik ag analizi ve istatistiksel birlikte olusum analizi
yolu ile arastirmislardir. Mikobiyota 11 takson ile temsil edilmis ve orta
derecede fungus cesitliligi sergilemistir. En bol olan fungus ise Sydowia
polyspora olmustur. Her iki bocek tiriinii de Fusarium circinatum Nirenberg &
O'Donnell tarafindan enfekte edilmis Pinus radiata plantasyonlarindan
toplamiglar, topluluk ekolojisini yo6nlendirebilecek ekolojik faktorler ve

funguslar ile kabuk bdcekleri arasindaki foretik baglantilar tartismiglardir.

Simsek vd. (2017), Cankir ilindeki Karacam (Pinus nigra Arnold var. pallasiana)
ve Saricam (P. sylvestris L.) ormanlarinda yaptiklar1 calismada, I. sexdentatus’un
saldiris1 sirasindaki toprak yapisinin ve iklimin etkilerini arastirmak amaci ile
cesitli rakimlara cesitli sayillarda Iskandinav tipi tuzaklara I sexdentatus’a 6zel
feromonlar koymuslar ve calisma alanlarindaki toprak ozellikleri ile alandan
toplanan boceklerin yogunlugu ile arasindaki iliskisini arastirmiglardir.
Calismalarinin sonucuna gore bdcegin ugus periyodunun yilda iki defa
oldugunu, uguslarinin 2011 yilinda sicaklik ortalama 17,6°C’ye ulasinca 2012 de
ise ortalama 25,4°C’'ye ulastiginda basladigini tespit etmislerdir. Bocegin ugus
periyodunun ise 2011 yilinda 20,1°C, 2012 yilinda ise 18,3°C’den itibaren
durdugunu belirtmisler, calisma alanlarini yagis bakimindan

karsilastirdiklarinda ise 5 aylik (Nisan-Agustos) periyotta 2011 yilinda diisen

25



yagis miktarini 326,7 mm, 2012 yilinda ayni periyotta diisen yagis miktarini ise
102,4 mm olarak belirtmislerdir. Ayrica alaninin bu periyottaki toprak nem
oran1 %3,2-11,75, suyun hizli bir sekilde buharlastigi ve topragin organik
bilesiklerce genellikle ¢cok fakir oldugu belirlenmis, bu durumun da kurakliga

sebep olmasi bakimindan bécek salginini tetikleyebilecegini sdylemislerdir.

Skelton vd. (2019), odun delici boceklerin fungus toplulugu olusumu ve ¢am
govdelerinde odun c¢iirimesi iizerindeki etkilerini deneysel olarak
belirlemislerdir. Bunun icin ise ¢gam gévdelerini béceklerin ya erisebilecegi ya
da erisemeyecegi duruma getirmisler, fungal birlikleri ise kiltiire alma, DNA ve
RNA'nin yiiksek verimli amplikon dizilemesi ile karsilastirmislardir. Bocek
istilasindan o6nce yasayan camlarda cesitli fungus endofit topluluklarinin
oldugunu, bocegin erisebildigi agaclardaki endofitlerin bocekle iliskili funguslar
ile yer degistirdigini bazi endofitlerin ise bdceklerin istemedigi agaclarda
varliklarini stirdiirdiiklerini s6ylemislerdir. Boceklerin fungus cesitliligini birkag
kat arttirdigini, Ascomycota subesinin 40’tan fazla taksonunun bdcek ile 6nemli
Olctide iliskili oldugunu, ancak boceklerin bilinen herhangi bir odun
curikliigiine sebep olan fungus ile tutarli bir sekilde iliskili olmadigini
belirtmislerdir. Bunun yerine, artan ambrosia bocegi istilasi, bocek ile iligkili
funguslarin ciirlime funguslariyla rekabet ederek ciiriime oranlarini azalttigini
gosteren onceki in vitro deneylerle tutarh olarak, ¢liriimenin azalmasina neden
oldugunu, kabukta yasayan bdceklerin ¢lriime tlizerinde hicbir etkisi tespit
etmediklerini, platypodinlerin, skolitidlerden 6nemli 6lciide daha fazla fungus
taksonu tasidiklarin1 sodylemislerdir. Ayrica RNA dizileme sonuglarinin,
boceklerle iliskili funguslarin biyolojik olarak odunda aktif oldugunu
dogruladigini gostermislerdir. Ek olarak ambrosia boceklerinin odunu kapsaml
bir bicimde ¢iirtitmeyen bunun yerine odun ciiriikliigline sebep olan funguslar
ile rekabet ederek ciirlime oranlarini azaltan cesitli fungus topluluklarn

olusturdugunu belirtmislerdir.

Araujo vd. (2021), bocekler ve funguslar arasindaki simbiyozun, her iki grubun
evrimi sirasinda bir¢ok kez ortaya ¢iktiklarini biyolojik olarak en cesitli ve

ekonomik acidan 6nemli olanlardan bazilarinin boceklerin funguslar: besledigi
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ortak yasamlardan (mutualizm) olduklarin1 vurgulamislar, bunlarin arasindan
Askomiset cesitlerinin siklikla g6zden kacan ve yetersiz anlasilan Basidiomiset
ortaklarindan daha iyi bilinen ve incelenen kabuk bdcekleri oldugunu
soylemislerdir. Calismalarinda ise Russulales'teki (Basidiomycota) fungus
ortakcilari olan ve Scolytinae tiirlerinin mutualistik bes yeni Entomocorticium
tirinden bahsetmislerdir. Funguslary, bécek mikangiasindan izole etmisler,
yakindan iligkili tiirler Entomocorticium ve Peniophoranin en eksiksiz
filogenisini ve bocekle iliskili bir taksonun (Entomocorticium) agacta ciiriiyen,
riizgarla dagilan bir soydan (Peniophora) nasil evrimlestigine dair bilgiler
sunmuslardir. Sonug¢ olarak, bocekler tarafindan fungus evcillestirilmesinin
Entomocorticium'un evrimini ve cesitlenmesini kolaylastirdigin1 séylemisler,
Entomocorticium fibulatum (J.P.M. Araujo, Y. Li & ]J. Hulcr, 2021), E. belizense
(J.P.M. Araujo, Y. Li & J. Hulcr, 2021), E. perryae (J.P.M. Aratjo, You Li, Six & ]J.
Hulcr, 2021), E. macrovesiculatum (J.P.M. Araujo, You Li, Six & J. Hulcr, 2021)
olmak tlizere dort yeni tiir dnerileri literatiire eklemisler ve bulgular1 sonucunda
bocek-fungus birlikteliklerinin heniiz yeterince calisilmamis bir alan olarak
kaldigini ve bu birliklerin biiyiik bir yeni fungus tiirii rezervuari barindirdigini

vurgulamislardir.

Davydenko vd. (2021), kurakligin neden oldugu stresin ve kabuk bocegi I
sexdentatus'un saldirilarinin Ukrayna'nin dogusunda biyiik bir Pinus sylvestris
olimiyle sonuglandigin1 belirtmislerdir. Calismalarinin amacini ise; bdcegin
tasidig1 funguslar hakkinda yeterli bilgiler bulunmadigindan ve bu funguslarin
agac oldirtcu rolleri hakkindaki bilgilerin sinirli oldugundan, I sexdentatus’un
tasidig1  agresif funguslar1 arastirmak ve P. sylvestris lUzerindeki
patojenisitelerini test etmek olarak soéylemislerdir. Fungal komiinitenin
analizini bocek bitki ve fungus materyali kullanarak farkli yoéntemlerin
birlestirilmesi ile yapmislardir. Ayrica ¢alisma Dogu Ukrayna’da alti 6rnekleme
alanindan toplanan 576 bocek ve 96 istila edilmis agactan alinan 6rneklerden
olusmus olup bu 6rneklerden direkt olarak ITS rDNA dizi analizi yapmislardir.
Patojenisite testlerini 3-4 yasinda fidanlara fungus asilayarak yapmislar, vektor
testleri icin ise cam Kkiitiiklerini daha 6nceden inokiile olan béceklere maruz

birakmislardir. Toplamda 56 fungus taksonu tespit etmisler ve bunlardan dokuz

27



tanesinin ofiostomatoid (bes tanesi I sexdentatus icin yeni olmak tlzere)
oldugunu soylemislerdir. En yiliksek patojenisite sergileyen ve %100 geriye
dogru oliime ve direkt olarak 6liime yol acan ofiostomatoid fungus olarak,
Graphium ve Leptographium cinslerini sOylemisler, ayrica bdceklere maruz
kalan kiitiiklerde de ofiostomatoid funguslarin neden oldugu enfeksiyonlar ile
sonug¢landigini belirtmislerdir. Sonug olarak ise calismalarinda birgcogu agresif
agac patojenlerini iceren cok sayida I sexdentatus vektorli fungus ortaya

cikardiklarini eklemislerdir.

Netherer vd. (2021), c¢alismalarinda Norvec¢ ladiniyle ilgili gilincel bilgileri
gozden gecirmek adina I typographus ile simbiyotik ofiostomatoid funguslarin
etkileri ile kuraklik stresi altindaki agaclar, konak secimi, bdceklerin
kolonizasyon davranis1  perspektifinden etkilesimlerini  ¢alismislardir.
Calismalarinda kemo-ekolojik, molekiiler ve davranissal bakis agilarini dahil
ederek, iklim degisikligi 1s181nda bu karmasik, multitrofik sistem hakkinda
kapsaml bilgiler vermislerdir. Agaclarin kuraklik gibi fizyolojik stres
durumlarinda biyotik istilacilara kars1 savunma bilesikleri tiretmek icin karbonu
0zel metabolizmaya ayirdiklarin1 sdylemislerdir. Ladin kabugu, kabuk bdcegi
agregasyonu ve saldir1 basarisi i¢cin 6nemli olan ¢ok sayida terpenoid ve fenolik
maddeler icerdigini, artan sicakliklar ve kuraklik gibi abiyotik stres
kaynaklarinin ucucu bilesiklerin bilesimi, miktarlar1 ve emisyon oranlarini
etkileyebilecegini, bu nedenle, kuraklik olaylarinin I typographus'un koku alma
tepkilerini etkileyebilecegini ve ayrica toplu saldiriya olanak saglayan feromon
iletisimini de etkileyebilecegini belirtmislerdir. Ayrica I typographus’un
ofiostomatoid funguslar ile de iliskili oldugundan bahsetmisler ve simbiyotik
funguslarin ladin agacinin toksinlerini bozdugunu, aga¢ savunmasin asilmasinda
etkili olduklarini, bécek semiokimyasallar1 tirettiklerini ve muhtemelen besin
sagladiklarindan bahsetmislerdir. Kurakligin, kabuk bocekleri tizerindeki agag
oldiriict etkilerinin neden hala net olarak anlasilamadigini tartismislar ve bu
cogalan tiirler tlzerindeki arastirmalara cesitli deneyler ile bakis acisi

kazandirmislardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Calismamizin ana materyalleri, Bat1 Akdeniz Orman Boélge Miidirliiklerine bagh
karagam mescerelerinden toplanan ergin I sexdentatus bireyleri ve bu
bireylerden izole edilmis funguslardir. Arastirmalar, Sekil 3.1.’de verilen sekilde

0zetlenmis olup, her bir baslik ayrintili olarak agiklanmistir.

Sekil 3.1. Calismanin asamalari

3.1. Arazi Calismalari

3.1.1. Sorvey alanlarinin belirlenmesi

L. sexdentatus’un bolge ormanlarinda yilda li¢ jenerasyona sahip oldugu, bécegin
birinci u¢gma doneminin Nisan ay1 sonu Mayis ay1 baslarina, ikinci u¢ma
doéneminin Haziran aymmin ikinci yarisina ve Uglincii u¢ma doéneminin ise
Agustos ay1 ortalarina rastladig1 (Sarikaya, 2008) belirtilmistir. Bu tezin arazi

calismalar1 2020-2021 yillar1 arasinda Cizelge 3.1’de belirtilen alanlarda Bati
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Akdeniz boélgesindeki Orman Bolge Midiirliiklerine bagl karagam (Pinus nigra
Arn.) mescerelerinde gerceklestirilmistir (Sekil.3.2). Orneklemeler boceklerin

ucus donemlerinden sonra gergeklestirilmistir.

Marmaris

ga——ON-IKI ADA
*° AOQAEKANHEA

Google

Sekil 3.2. S6rvey alanlarinin harita tizerindeki goriintiisii

Cizelge 3.1. Arastirma tarihleri ve lokasyonlari

Istasyon no Arazi tarihi Lokasyon

Isparta-Aksu

1 Eyliil, 2020 37°47'16,7"K

31°04'11,6”D

Burdur-Akc¢adren (Kemer)-

2 Temmuz, 2021 Aziziye

37°25'01,3”K

30°14'46,4'D
Korkuteli-

3 Temmuz, 2021 Comakli/Hacibekar
37°18'10,8”K
30°10°'58,9”D

Dirmil/Altinyayla

4 Temmuz, 2021 37°01'11,1”K

29°32°06,8”"D
Alanya-

5 Temmuz, 2021 Kusyuvasi/Darideresi

36°33'04,4”K

32°20°56,3"D

3.1.2. Kesim sahalarindaki tomruklardan béceklerin toplanmasi

Kesim sahalarina gidilmeden 6nce 6n hazirlik olarak, falkon tiiplerine %90’lik
etanol hazirlanmis, ependorf tiipler ve pensler steril edilmis, ¢akmak, etiket,

sogutucu canta, buz akiisii bicak gibi gerekli malzemeler hazirlanmistir. Sahada
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ise (Sekil 3.3.) oncelikle tomruklarda bocege ait giris delikleri tespit edilmis
(Sekil 3.4.) ve kabuk kisim bicak yardimi ile bocege ve bocegin galerisine zarar

vermeden kaldirilmistur.

Sekil 3.3. Aziziye drnek alanina ait kesim sahasi

Her bir bocek ayr1 ayri, steril pens yardimi ile dldiirtilmeden steril ependorf
tiiplere alinmistir. Bocekler toplanirken pensler her defasinda etanol ile steril
edilmistir. Bir galeriden (Sekil 3.5.) en fazla 2 bocek alinmis olup bir 6rnek

alanda en az 25 tomruk incelenmistir.

Sekil 3.4. Bocegin giris delikleri ve galerileri, a) ve b)Giris delikleri, c) ve
d)Galeriler

Boceklerin 6lme riskine karsi her alandan 80-100 birey toplanmis olup,

calismalarimiz canli ve saglikli gértinen toplamda 250 bocek (5 6rnek alan x 50

bocek) lzerinden tamamlanmistir. Ayrica her 6rnek alandan secilen temsilci

bocekler, morfolojik teshis ¢alismalar1 ve fotograflama ¢alismalar igin

kullanilmistir.
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Sekil 3.5. Bocegin ve larvalarin galeri icindeki gérinimiu

Ornek alanlarda bulunan tomruklardan I sexdentatus érnekleri toplandiktan

sonra her tomrugun ¢api (Cizelge 3.2) dlgtilerek kaydedilmistir.

Cizelge 3.2. Tomruklarin ¢ap ¢evresi dl¢timleri

Agaclar Aksu Aziziye Dirmil Hacibekar Darideresi
1. Agac 31cm 72 cm 47 cm 44 cm 48 cm
2. Agag 34 cm 61 cm 44 cm 52 cm 27 cm
3. Agag 40 cm 39 cm 67 cm 43 cm 26 cm
4. Agac 46 cm 48 cm 62 cm 32 cm 44 cm
5. Agag 28 cm 38 cm 51 cm 45 cm 48 cm
6. Agag 52 cm 37 cm 59 cm 42 cm 52 cm
7. Agag 26 cm 55 cm 53 cm 85 cm 26 cm
8. agac 35cm 41 cm 47 cm 57 cm 60 cm
9. Agag 45 cm 65 cm 32 cm 35cm 26 cm
10. Agac 38 cm 48 cm 49 cm 44 cm 24 cm
11. Agag 42 cm 58 cm 47 cm 45 cm 65 cm
12. Agag 36 cm 45 cm 51 cm 60 cm 54 cm
13. Agac 38 cm 40 cm 46 cm 73 cm 70 cm
14. Agag 50 cm 47 cm 70 cm 39 cm 44 cm
15. Agac 33 cm 42 cm 46 cm 46 cm 24 cm
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Cizelge 3.2. Tomruklarin ¢ap cevresi 6lciimleri(Devam)

16. Agac 44 cm 36 cm 53 cm 45 cm 30 cm
17. Agac 49 cm 38 cm 64 cm 44 cm 16 cm
18. Agac 43 cm 50 cm 43 cm 58 cm 32 cm
19. Agac 44 cm 26 cm 51 cm 39 cm 36 cm
20. Agac 24 cm 57 cm 56 cm 46 cm 42 cm
21. Agac 31cm 42 cm 49 cm 32 cm 36 cm
22. Agac 36 cm 55cm 28 cm 52 cm 30 cm
23. Agac 26 cm 33cm 34 cm 56 cm 53 cm
24. Agac 43 cm 48 cm 40 cm 44 cm 47 cm
25. Agac 27 cm 46 cm 60 cm 27 cm 45 cm

Bocekler, kontaminasyon olmamasi amaciyla arazide ayr1 ependorf tiipler
icerisine konulmuslardir. i¢cinde buz akiisii bulunan sogutucu ¢antalar igerisinde
laboratuvara tasinmislardir. Bocekler teshis anahtar1 kullanilarak teshis

edilmistir (Conference, 2023).

3.2. Laboratuvar Calismalari

3.2.1. Boceklerin yiizey funguslarinin izolasyonu

50 adet canli ve viicut bitiinligli bozulmamis bocek hi¢ bekletilmeden
(canliliklarim yitirmeden), daha 6nceden hazirlanmis streptomisin (Wisent)
iceren maltextract agar (MEA) (Biokar) besi ortaminda, yiizeylerindeki
funguslarin belirlenebilmeleri adina 2 saat boyunca yiiriitilmiislerdir (Sekil 3.7.
a), (Bueno vd., 2010). Bu stirede boceklerin sirtinin, antenlerinin besi ortamina
temas etmeleri saglanmistir. Bocekler 2 saatin sonunda, steril pensler yardimi
ile besi ortamindan tekrar ait olduklar1 ependorf tiiplerine alinmis, eppendorf
tiipler ve petriler numaralandirilmis ve bir sonraki asama icin +4 dereceye
kaldirilmislardir. Boceklerin yiirtidiigli petri kaplar1 parafilme sarilarak, 10-14
giin boyunca 25-30°C’de karanlik ortamda inkiibasyona birakilmislardir (Sekil
3.7. d) Inkiibasyon sonrasinda gozle gériilebilen fungal koloniler, streptomisin

iceren MEA besi ortamina alinarak morfolojik biiyiimeleri gézlemlenmistir.
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3.2.2. Boceklerin viicut i¢ci funguslarinin izolasyonu

Laboratuvara getirilip besi ortaminda yiritilen Orneklerin vicut ici
funguslarinin belirlenebilmesi icin Dohet vd., (2016)'nin kullandig1 metot
izlenmistir. Boceklerin her biri ayr1 ayrn1 %70°lik ethanol ile yiizey
sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Ardindan her bir bocek steril distile su ile

durulanmistir.

Distile suya tabi tutulan bodceklerin her biri yeni ve steril ependorf tiiplere
alinmis 500pl fosfat buffer soliisyonu esliginde mikropestil yardimi ile manuel
olarak ogiitiilmiistiir. Stipernatant kisim hizlica 10mM’lik MgS04 (Carlo Erba)ile
8 kat seyreltilmistir (Dohet vd., 2016) (Sekil 3.6.). Seyreltilmis c¢ozelti,

streptomisin iceren MEA besi ortamina dokiilmiistiir.

500yl fosfat buffer + bocek

100u 100p1 10041 100p1 10041 1004 100p
107t 1072 1073 107* 107° 107 1077 1078
900 900 pl 900 pl 900 pl 900 pl 900 pl 900 pl 900 pl
10mM’lik 10mM’lik 10mM’hik 10mM’hk 10mM’lik 10mM’lik 10mM’lik 10mM’lik
MgSo, MgS0, MgS0, MgS0, Mgso, Mgso, MgS0, MgS0,

Sekil 3.6. Seri seyreltme isleminin sematik gortintiisu

Petri kaplann 25-30°C’de yaklasik 14 giin boyunca karanlik ortamda
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonrasinda gozle goriilebilen fungal
koloniler (Sekil 3.7. b, c), streptomisin iceren MEA besi ortamina alinarak

morfolojik biiylimeleri gozlemlenmistir.
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Sekil 3.7. Yirtutiilen ve ezilen boceklerden gelisen funguslar a) Bocegin petri
uzerindeki hareketi, b ve c) Ezilen boceklerden gelisen funguslar, d)
Yiriiyen boceklerden gelisen funguslar

3.2.3. Funguslarin morfolojik olarak gruplandirilmasi

Elde edilen izolatlarin morfolojik olarak gruplandirilmasi ve bu asamadan sonra
yer alan c¢ahgmalar Pamukkale Universitesi Biyoloji Bélimii Fungal
Biyoteknoloji Laboratuvarinda tamamlanmistir. Elde edilen tiim fungal izolatlar,
koloni rengi, koloni sekli, koloni yapisi, koloni kenar sekli ve rengi gibi koloni
morfolojisi 6zellikleri kullanilarak gruplandirilmistir. Gruplandirma, énce her
bir 6rnek alanin (Aksu, Aziziye, Dirmil, Hacibekdr ve Darideresi) kendi
icerisinde ylriiyen ve ezilen bocekler olarak yapilmis daha sonra alanlar
arasinda ayni morfolojik karaktere sahip gruplar kaydedilmistir. Petrilerin
isimlendirilmesi ise; alan adj, ezilen/yitrttiilen bocek, bocek numarasi ve tarih

seklinde yapilmistir.
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3.2.4. DNA izolasyonu ve PCR asamalari

DNA izolasyonu i¢in kullanilacak kiiltiirler inkiibatérde 25-30°C'de yaklasik yedi
giin inkiibe edilmistir. Doku parg¢alarindan gelisen funguslarin hif uglari, tizerine
selofan membran yerlestirilmis MEA'ya aktarilmis ve MEA'da 25-30°C'de tek
spor kiiltiirlerinin gelismesi saglanmistir. MEA iizerinde gelisen fungal koloniler
DNA izolasyon asamasi i¢in selofan membran ytlizeyinden dikkatli bir sekilde
kazinmistir (Sekil 3.8.). Kazinan miselyumlar ependorf tirler icerinde -20 °C’ de
muhafaza edilmistir. DNA izolasyonu i¢in yeteri kadar miselyum steril porselen
havan icinde, sivi azot yardimi ile ezilerek toz haline getirilmis ve steril

ependorflara alinarak DNA izolasyonuna tabi tutulmuslardir.

Sekil 3.8. Fungal kolonilerin DNA izolasyonu i¢in besi ortami ftizerinden
kazinmasi

3.2.4.1. DNA izolasyonu

Fungal koloniler DNA izolasyonu i¢in Doyle ve Doyle (1987)'un kullandigi, CTAB
(Merck) (Hexadecyltrimethylammoniumbromid) protokolii izlenmistir. DNA
izolasyonunda kullanilan kimyasallar ve izlenen protokol asagidaki gibidir:

DNA izolasyonunda kullanilan kimsayallar (%3’liikk 10 ml CTAB buffer i¢in);

-0.3 gr CTAB (Hexadecyltrimethylammoniumbromid)

-3.26 ml ultra saf steril su,
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-1.5 ml 1M TRIS-HCL,
-5.2 ml 5M Nac(l,
-0.04 ml 0.5M EDTA

DNA izolasyonunda izlenilen asamalar:

1-Her bir 6rnege CTAB-buffer'dan1ml eklenir,
2-Ornekler 65 °C’ de 1,5-2 saat inkiibe edilir. Her 15 dakikada bir vortexlenir,
3-10.000 rpm de 5 dakika santriftijlenir,
4-Santriflij sonrasinda tistte kalan sivi kisimdan yaklasik 700ul dikkatlice tiipiin
dibindeki birikintiyi bozmadan yeni 1.5ml’lik ependorf tiiplere aktarilr,
5-Tiiplere ayni hacimde (700pul) kloroform eklenir, calkalanir,
6-10.000 rpm de 7 dakika santriftjlenir,
7-Ustte kalan kisim (300-400ul) yeni ependorf tiiplere aktarilir,
8-Her bir 6rnegin 1.5 kat1 hacminde olacak sekilde izopropanol eklenir ve oda
sicakliginda yarim saat beklenir. Arada bir karistirilabilir,
9-Ornekler 13.000 rpm de 10-15 dakika santrifiijlenir,
10-Ustte kalan kisim dikkatlice dokiiliir,
11-Tupte dipte kalan kisim 200ul %70lik oda sicakligindaki etanol ile yikanir.
6.500 rpm de 5 dakika santrifiijlenir,
12-Ustte kalan kisim yine dikkatlice dokiilerek bir gece boyunca ( veya 55-
60°C’lik 1siticida 5-10 dakika) dipteki kismin kurumasi beklenir,
13-Dipteki kisim ultra saf steril su ile yeniden sulandirilarak -20°C de muhafaza

edilir.

DNA’larin kalitesi ve konsantrasyonlar1 microplate reader (Epoch, Biotek.) cihazi

ile dl¢iilmiistiir.
3.2.4.2. PCR asamalari

PCR amplifikasyonunda, funguslar1 belirlemede kullanilan Internal Trancribes

Spacer bolgesini amplifiye etmek i¢in ITS1 (5-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-BI) ve
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ITS4 (5-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’) (White vd., 1990) primerleri
kullanilmistir. Morfolojik gruplarin PCR amplifikasyon c¢alismalar1 Pamukkale
Universitesi Bakteriyoloji Laboratuvarinda bulunan QLS Optimus 96G Thermal
Cycler (Sekil 3.9.) ile tamamlanmistir. PCR amplifikasyonu i¢in Amplicon Taq
DNA Polymerase With Ammonium Buffer 5U/ pl kullanilmis olup, mastermix

karisimi ve dongii basamaklari Cizelge 3.3."linde gosterilmistir.

Sekil 3.9. Calismada kullanilan QLS Optimus 96G Thermal Cycler

Cizelge 3.3. Calismada kullanilan mastermix ve déngii basamaklari

1 6rnek icin

Buffer: 2,50 95derecede 3

MgCl2: 1l dk

dNTP: 0.4 pl 95derecede

ITS1: 0.2 pl 30sn o
TS4: 0.2 ul Sigesl;lecede 40 dongi
Tag: 0.2l 72 derecede

Water: 15,5l 40 dk

DNA: 5ul 72 derecede 5

Toplam: 25l dk
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3.3. Molekiiler Teshisler

3.3.1. PCRiiriinlerinin dizilenmesi

PCR triinleri %1’lik agaroz jelde, 100-150 V’ta Biocomdirect, CS-300 cihaz ile
yaklasik 2 saat kosturulmustur (Sekil 3.10.)

Sekil 3.10. Calismada kullanilan Jel elektroforezi cihazi ve gli¢c kaynagi

Daha sonra jel bekletilmeden GenePIX programu ile jel goriintiileme cihazinda
(Cleaver Scientific gelLITE) goriintilenmistir (Sekil 3.11.). PCR tirtinleri DNA
sekanslama icin BM Labosis firmasina gonderilmistir. Firmanin tarafimiza
ilettigi dizi sonuglar1 4Peaks ve FinchTV programlar kullanilarak BLAST (Basic

Local Alignment Search Tool) asamasina hazirlanmistur.

Sekil 3.11. Jel goriintiileme cihazi
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BLAST c¢alismalar: icin NCBI (National Center for Biotechnology Information)
web sitesinde (www.ncbi.nlm.nih.gov) bulunan nucleotideblast programi
kullanilmistir. Elde edilen izolatlarin tiir seviyesinde tanimlanabilmesi i¢in gen
bankasindaki tiirler ile %98 ve lizerinde benzerlik gdstermesi kriteri aranmistur.
Calismamizdan elde edilen izolatlarin ITS1-ITS4 bolgelerinin en yakin benzerlik
gosterdigi dizilerin erisim numaralar ise bulgular kisminda ilgili izolatlarin

altinda paylasilmistir.

3.4. Istatistik Calismalar:

3.4.1.Alanlar arasi ¢esitliligin cesitli indeksler kullanilarak belirlenmesi

Calismamizin istatistik analizeri R (R Core Team, 2014) uygulamasinda
phyloseq (McMurdie ve Holmes, 2013) ile vegan (Oksanen, 2007) paketleri
kullanilarak yapilmistir. Fungus topluluklarinin c¢esitliligini ve bilesimini
karakterize etmek i¢in Shannon cesitlilik indeksleri ve Bray-Curtis benzerlik
indeksi (Shannon, 1948; Bray ve Curtis, 1957), cesitliligin baskinligin1 tahmin
etmek icin ise Simpson indeksi kullanilmis (Simpson, 1949) olup sonuglara

bulgularda yer verilmistir.

40



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Funguslarin Morfolojik Olarak Gruplandirilmasindan Elde Edilen

Bulgular
Bu calisma, Isparta, Burdur ve Antalya Bati Akdeniz Orman Bolge
Midirliiklerine Bagli karacam mescerelerinde tamalanmis olup bu

mescerelerden toplanan [ sexdentatus kabuk boceginden elde edilen
funguslarin yayginliklar1 ve zararlan ile ilgili bulgular icermektedir. Calisma
alanlarindan toplanan boceklerden elde edilmis olan fungal koloniler morfolojik
karakterizasyon acisindan gruplara ayrilmistir. Gruplandirma, 6nce her bir
alanin kendi icerisinde yiiriiyen ve ezilen bocekler olarak yapilmis daha sonra
alanlar arasinda ayni morfolojik karaktere sahip gruplar Cizelde 4.1.’de ve

Cizelge 4.2.de verildigi lizere kaydedilmistir.

Cizelge 4.1. Yiritilen boceklerden elde edilen gruplarin ait olduklar alan ve

bocek numaralari

Gruplar Aksu Aziziye Dirmil Hacibekar Darideresi
1. Grup 1. 5. 26., 36. 1,15, 22, 2.,19. Bocek 11., 36. Bocek
Bocekler Bocekler 30.,34., 48.
Bocekler
2. Grup 8., 25, 26, 3.,4.,33, | 3,8.ve20. 11. Bocek 3., 16. Bocekler
34. Bocekler Bocekler
Bocekler
3. Grup 12., ve2l. 6,12, 2,11,17,, 20., 35. Bocekler | 6., 17.ve 43.
Bocekler 34. Bocekler 18, 21., 25., Bocekler
27. Bocekler
4. Grup 15. Bocek 7. Bocek 7.,12., 26. 17. Bocek 5.,15., 20., 26.
Bocekler Bocekler
5. Grup 2.,9.,45. 30.,48. 31.,50. 13. Bocek 22.Bocek
Bocekler Bocekler Bocekler
6. Grup 4. Bocek 20.,21., 14.,21.,, 23. 1., 14. Bocekler 16., 48. Bocek
25. 35. Bocekler
Bocekler
7. Grup - 22.,49. 4,10.,40.,41. | 12.Bocek 2.,12.,18,, 44.
Bocekler Bocekler Bocekler
8. Grup 17., 22, 8., 44., 7.,19., 6.,12.,18, 7., 24., 32.
24., 35, 46. Bocek 46., Bocekler 34. Bocekler Bocekler
47.
Bocekler
9. Grup 3.,10,18, | 1., 28, 40. 6.,13., 49. 8., 23,31, 46. 1., 19, 35., 49.
30, 43. Bocekler Bocekler Bocekler Bocekler
Bocekler
10. Grup - 7,9, 16.,43. - 14., 29. Bocekler | 4., 33., Bocekler
Bocekler
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Cizelde 4.2. Ezilen boceklerden elde edilen gruplarin ait olduklar: alan ve bocek

numaralari
Gruplar Aksu Aziziye Dirmil Hacibekar Darideresi
1. Grup 1,3.,4.,23. | 3,4,5,6.,7., | 10,49,50. | 10, 30, ve 40. 3., 7.,42.,48.
Bocekler 9.,10.,11., Bocekler Bocekler Bocekler
12,13, 14,
17.,19, 23,
24, 27.,ve 33.
Bocekler
2. Grup 1.,4.,5,11, | 17,21, 25, 7.,13., 29, 12., 22, ve 41. 10.,17., 22, 24.,
26.,32., 38, | 30,37, 42, 36.,41. Bocekler 38.,43.,44., 49.
40.,44., 49. 45, Bocekler Bocekler Bocekler
Bocekler
3. Grup 3.,4,7.,8, 2.,6.,14,17, | 6,7.,8,11, | 2,4.,8, 35,39, -
13, 24, 31, | 28, 36., 40. 14.,25.,29., | 44.,48. Bocekler
32, 36, 42.,48. 30., 32, 50.
47.,50. Bocekler Bocekler
Bocekler
4. Grup 2,6,9,10, | 1,2,7,22, 4,19, 33, 11,12, 13,18, 3.,13., 14,29,
15,17, 20, | 30,35, 46., 37.,40., 44, | 29,42, 43. 33., 36. 46.
35., 44, 46., | 47.,48., 49. 45. Bocekler Bocekler
50. Bocekler Bocekler
Bocekler
5. Grup 10, 15, 26., | 20, 28., 30, 6. 9., 15, 24., 32,33, 46., 11,27, 29, 30,
33. 31.,50. 27.,30.,40., | 48.Bocekler 31, 35,37, 45,
Bocekler Bocekler 42.,48. 48.,50. Bocekler
Bocekler
6. Grup 6. Bocek 32. Bocek 35.,43. 18., 31, 44., 46. 1, 3., 21, 49.
Bocek Bocek Bocek
7. Grup 1.,4.,8.,9, 2,9,11,23, | 3,13, 14, 5.,7,11,19,20, | 1,2,5.,10. 14,
11,12, 14., | 26.,27., 34, 19., 37. 26.,42. Bocekler | 22.,27., 29, 36.,
25.,27,28., | 40.,47.,50. Bocekler 39.,,40.,45.47,,
31., 33.,39.,, | Bocekler 50. Bocekler
41.,42., 43,
49,
Bocekler
8. Grup 7., 8,29, 1,7.,11, 14, | 38.,43. 1,2,3.,4.,5,7, | 2,3,8,14, 26,
34., 37. 15,17, 21, Bocekler 9,12,13, 14, 33.,34., 39.
Bocekler 22.,23., 24, 15.,16.,17., 18, Bocekler
25., 26,27, 20., 21,22, 23,
31, 32, 34, 24., 26., 28, 29,
35.,36.,38,, 30., 37,38, 41.
40.,41.,42,, Bocekler
43.,45,, 46.,
50. Bocekler
9. Grup 13.ve 31. 8., 16., 28.,38. | 31. Bocek 2., 35.,42.ve 43. 19. Bocek
Bocekler ve 48. Bocekler
Bocekler
10. Grup 4,20, 21, 5,11, 15, 9, 15,39, 6.,8.,11,26,35., | 1,3.,4.,12, 30,
35. 19., 34., 47, 41.,44. 43.bocek 45. Bocekler
Bocekler 48., 50. Bocekler
Bocekler
11. Grup - - - 30. Bocek 40. Bocek
12. Grup - 21, 33. 2.ve 48. 13. Bocek 14. Bocek
Bocekler Bocekler
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Cizelde 4.2. Ezilen boceklerden elde edilen gruplarin ait olduklar: alan ve bocek

numaralari(Devam)
13. Grup 1.,2.,5,28, | 1, 5,21, 48. - 3.,33.,40,42,, 9,10, 29, 35,
30., 49. Bocekler 43. Bocekler 50. Bocekler
Bocekler
14. Grup 36. Bocek 23, 31. 28., 38. - 50. Bocek
Bocekler Bocekler
15. Grup 10,11, 24. | 23,41, 46. 12., 24. 6., 14., 33, 40., 11. Bocekler
Bocekler Bocekler Bocekler 42. Bocekler
16. Grup - 41., 39. 29,41, 49. - 7., 38., 47.
Bocekler Bocekler Bocekler
17. Grup 7., 36., 41, 9,12, 16, 2,17, 39. 6., 15., 24, 25, 20., 35. Bocekler
43. 19, 22., 25., Bocekler 43.,49. Bocekler
Bocekler 28., 29, 40.
Bocekler
18. Grup - - 14., 16, - -
Bocekler
19. Grup 26.,38.,46., | 2,5, 37,42. 26. Bocek 44.,48., 50. 3. Bocek
48. Bocekler Bocekler
Bocekler
20. Grup 3., 10, 21. 14.,18., 23, 14. Bocek 32.Bocek 2.,10.ve 18.
Bocekler 36. Bocekler Bocekler
21. Grup 16.,31.,40. | 26., 35, 46. 7., 26., 45, 5. Bocek 7.Bocek
49. Bocekler 49.
Bocekler Bocekler
22. Grup 6., 7,10, 5,6.,21,22., | 1,4.,22, 4,18, 27.,49. 20., 23., 36.,48.,
18.,30.,45. | 30, 37,49, 39.,40.,50. | Bocekler 49. Bocekler
Bocekler 50. Bocekler Bocekler
23. Grup - 26.,31.,48. 48. Bocek 43. Bocek -
Bocekler
24. Grup 12,28, 33, | 24.,40.,42. 12,18, 20., | 34.,45.Bocekler | 31.Bocek
43. Bocekler 37.
Bocekler Bocekler
25.Grup | 16, 40. 21, 46. 36. Bocek 3. Bocek 31. Bocek
Bocekler Bocekler
26. Grup 3. 4,28, 8,11, 19, 7,12, 31, 3.,6.,7,13,16, 9,16.,17, 20,
44.,50. 21., 35,38, 34, 36.,42., | 22, 24., 26,27, 21, 22,25, 35,
Bocekler 40.,44.,48., 49, 43.,44.Bocekler | 38.,44.,47.,50.
50. Bocekler Bocekler Bocekler
27.Grup - 24.,31.50. 1., 36., 44. 14.,15., Bocek -
Bocekler Bocekler
28. Grup - 6. Bocek 26.Bocek 4. Bocek -
29. Grup | 33,39,40. | 16, 25. 18. Bocek 46. Bocek -
Bocekler Bocekler
30. Grup - 24. Bocek 20, 26.,47. | 9.Bocek 44.,48., 50.
Bocekler Bocekler
31. Grup 2., 16., 28. 11. 21, 22. - 42.Bocek -
36. Bocekler
Bocekler
32. Grup 2., 10, 26. 1. Bocek 28. Bocek 7.Bocek 13,17, 24, 26.,
Bocekler 34., 43. Bocekler
33.Grup | 50.Bocek 7. Bocek - - 7. Bocek
34. Grup 48. Bocek 15, 21,, 25, 3., 21.,48. 7.,14., 15, 24., 9, 11, 20. Bocek
29.ve 33.,41. | Bocekler 46.,50. Bocekler
Bocek
35. Grup 14. Bocek 32. Bocek 14.,18. 33. Bocek 33.,41. Bocekler
Bocekler
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Cizelde 4.2. Ezilen boceklerden elde edilen gruplarin ait olduklar: alan ve bocek

numaralari(Devam)
36. Grup - 5., 28, 38. - 4.,16.,48., 50. 21.,37.,42.,48.
Bocekler Bocek Bocekler
37. Grup - 1,13, 28, 4,20.,37, 12., 28, 46.,50. -
30., 33,,40.,, 44., 49, Bocekler
47. Bocekler Bocekler
38.Grup | 8, 26,46, 5,10, 11, 17.Bocek 38.,42.,44.,47., 23.,26.,45.
48., 50. 19., 23., 33. 49, Bocekler Bocekler
Bocekler Bocek
39. Grup - - - 43.,47. Bocekler -
40. Grup - 13.,19. Bocek | 33.Bocek 29. Bocek 4. Bocek
41. Grup | 10.Bocek 5. Bocek - 34.,47.Bocekler | 32.Bocek
42. Grup 10.,21.,43. | 6,19, 23, - 2.,42. Bocekler 11,13, 28, 47.
Bocekler 39, 40. Bocekler
Bocekler
43. Grup - - - 2.,35.,42.,43. 46. Bocek
Bocekler
44. Grup - 26., 44. - 33., 34. Bocekler -
Bocekler
45. Grup 2. Bocek - 14.,16.,39. | 26.,33.,43. -
Bocekler Bocekler
TOPLAM 134 202 111 157 129

4.2. Morfolojik Gruplarin PCR Amplifikasyonundan Elde Edilen Bulgulari

Toplamda 864 (733si ezilen, 131'i ylirtiyen boceklerden elde edilenler) adet
izolat morfolojik olarak gruplandirilmistir. Yapilan gruplandirma ¢alismalar
sonucunda her bir grubu temsil eden, miselyum a¢isindan en zengin bir fungus
DNA izolasyonu ve ardindan PCR amplifikasyonuna tabi tutulmustur. Yirttiilen
bocek grubuna ait 14 adet fungal genomik DNA 6rnegi dizilemeye gonderilmis
ve 10 farkl grup tespit edilmistir. Ezilen bocekler ile yapilan gruplandirmadan
84 adet fungal genomik DNA 6rnegi dizilemeye gonderilmis ve 45 farkli grup
tespit edilmistir. Blast sonuclarina gore, 1 fungus kiltiiri alt sube diizeyinde, 1
fungus kultiirii takim diizeyinde, 16 fungus kiiltiirii cins diizeyinde ve 33 fungus
kiltiri tir diizeyinde belirlenmistir. Ascomycota subesine ait 45 adet fungus,
Basidiomycota subesine ait 4 adet fungus, Mortierellomycota subesine ait 2 adet
fungus belirlenmistir. Belirlenen tiirlerin arasindan, yitiilen ve ezilen
boceklerden yapilan gruplandirmada 2 cins ve 2 tiir ayni1 olarak tanimlanmistir.

Bunlardan Trichoderma sp., Cladosporium sp., Beauveria bassiana ve Aspergillus

ochraceus, yapilan gruplandirmada ortak ¢cikan gruplar olmustur.
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4.3. Yiiriitillen Boceklerden Elde Edilen Morfolojik Gruplar Hakkinda
Bulgular

1. Grup: Coprinellus xanthothrix ((Romagn.) Vilgalys, Hopple & Jacq. Johnson):

Siniflandirmast: Fungi, Dikarya, Basidiomycota, Agaricomycotina,
Agaricomycetes, Agaricomycetidae, Agaricales, Psathyrellaceae, Coprinellus

(Mycobank, 2022).

AAATGGTGTCTCAGGTTGTAGCTGGCTCCTCGGAGCAATGTGCACGCCCGCCATTTT
TATCTTTCCACCTGTGCACCGACTGTAGGTCTGGATACCTCTCGCCGCAAGGCGGAT
GCGAGGGTTGCTCGTAAAGGGCTCCCCTCGAACTTCCAGGCTCTACGTCTTTTTACA
CACCCCAATAGTATGATGCAGAATGTAGTCAATGGGCTTCACAGCCTATAAAACACT
ATACAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAA
TGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCAC
CTTGCGCTCCTTGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATTAAATTCTCAA
CCTCACCCGTTTTCTGAACGGGGTCGAGGCTTGGATGTGGGGGTTTGTGCAGGCTGC
CTTCACTGGCGGTCTGCTCCCCTGAAATGCATTAGCGAGGTTCATGCTGAACTTCCG
TCTATTGGTGTGATAATTATCTACGCCGTGGACGAGGATCAGACTCGCTTCTAACCG
TCCGCGAGGACAATACCTTGACAATTTGACCTCAAATCAGGTAGGACTACCCGCTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAA

Bu fungusa (Sekil 4.1.) tim 6rnek alanlarda ve toplamda 14 adet bocekte
rastlanilmistir. Fungusun ITS1-ITS4 bélgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI
gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numarasi
HF543673.1, AF361228.1 olan diziler ile %100 oraninda, erisim numarasi
MG734835.1 olan dizi ile %99.85, erisim numarasi FJ755223.1 olan dizi ile

%99,54 oraninda benzer ¢ikmistir.

Sekil 4.1. Coprinellus xanthothrix"un petri goriintiisi
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2. Grup: Bjerkandera adusta ((Willd.) P. Karst.):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Basidiomycota, Agaricomycotina,
Agaricomycetes, Polyporales, Phanerochaetaceae, Bjerkandera (Mycobank,

2022).

GAGACGGGTTGTCTGCTGGCTCGCAAGGGCATGTGCACGCCTGTCTCATCCACTCTC
AACTTCTGTGCACTTTTCATAGGCCGGCTTGTGGGTGCGTTCGCGCACTTGTAGGTG
TCGGGCTTATGCTTTATTACAAACGATTCAGTTTTAGAATGTCATACTTTGCTATAA
CGCAATTTATATACAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAA
CGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCT
TTGAACGCACCTTGCGCTCCTTGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTCTCATG
GAATTCTCAACCTTCGGCTTCATTGACGAAGGCTTGGACTTGGAGGTCGTGCCGGCT
CTCGTAGTCGGCTCCTCTGAAATGCATTAGTGCGAACGTTACCGACCGCTTCAGCGT
GATAATTATCTGCGTTGCTGTGGAGGGTATTCTAGTGTTCACGCTTCTAACCGTCTT
CGGACAAATTTCTGAACTCTGAGCTCAAATCAGGTAGGACTACCCGCTGAACTTAAG
CATATCAATAAGCGGAGGAAA

Bu fungusa (Sekil 4.2.) tim 6rnek alanlarda ve toplamda 13 adet bocekte
rastlanilmistir. Fungusun ITS1-ITS4 bélgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI
gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numaralan
MH270625.1, 0L839221.1, AF455468.1, AF455440.1, MF782736.1 olan diziler

ile %100 oraninda benzer ¢ikmistir.

Sekil 4.2. Bjerkandera adusta’nin petri goriintiisii
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3. Grup: Mortierella alpina (Peyronel):

Siniflandirmasi: Fungi, Mucoromyceta, Mortierellomycota, Mortierellomycotina,
Mortierellomycetes, Mortierellales, Mortierellaceae, Mortierella (Mycobank,
2022).

AAGAGTTTTTATGGCACTTTAAAATCCATATCCACCTTGTGTGCAATGTCATCTCAC
TGGAAGGTCACGGCTGTAAAAATCCGGCGGCCAACCTTTGGGATTTATATCTACTCA
GAACTTTAGTGATTTTGTCTGAAACATATTATGAATAACTTAATTCAAAATACAAC
TTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATA
CGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCATATTGCGCT
CTCTGGTATTCCGGAGAGCATGCTTGTTTGAGTATCAGTAAACACCTCAACTCCCTT
TTCTTTTTTTGAAATTGGAGCTGGACTTGAGTGATCCCAACGCTTTCTTCCAAGAAA
GTGGCGGGTTGCTTGAAATGCAGGTGCAGCTGAACTTTTCTCTGAGCTATAAGCATA
TCTATTTAGTCTGCCTAAAAAACAGATTATTACCTTTGCTGCAGCTAACATAAAGGA
GACTAGTTCTTGTGCTGACTGATGCAGGATTCACAGAGACAGCTTCGGCTGACTTTG
TAAACTCGATCTCAAATCAAGTAAGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGC
GGAGGAAA

Bu fungusa (Sekil 4.3.) tiim ornek alanlarda ve toplamda 17 adet bocekte
rastlanilmistir. Fungusun ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI
gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numaralar:
MT453274.1, MW791931.1, MT521795.1 %99.53 0U989405.1, KR709197.1

olan diziler ile %99.52 oraninda benzer ¢ikmistir.

Sekil 4.3. Mortierella alpina’nin petri gorintisu
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4. Grup: Fusarium acuminatum (Ellis & Everh.):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes,

Hypocreomycetidae, Hypocreales, Nectriaceae, Fusarium (Mycobank, 2022).

CTCCAACCCCTGTGACATACCTTAATGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAA
AACGGGACGGCCCGCCAGAGGACCCAAACTCTAATGTTTCTTATTGTAACTTCTGAG
TAAAACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCG
ATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCA
TCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCTGGTATTCCGGCGGGCATGCCTGTTCGA
GCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCCCGGGTTTGGTGTTGGGGATCGGCTCTGCCCTTC
TGGGCGGTGCCGCCCCCGAAATACATTGGCGGTCTCGCTGCAGCCTCCATTGCGTAG
TAGCTAACACCTCGCAACTGGAACGCGGCGCGGCCATGCCGTAAAACCCCAACTTCT
GAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGC
GGAGGAAAA

Bu fungusa (Sekil 4.4.) tim 6rnek alanlarda ve toplamda 10 adet bocekte
rastlanilmistir. Fungusun ITS1-ITS4 bélgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI
gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numaralan
MT974004.1, MT974003.1, MZ540804.1 olan diziler ile %100 oraninda benzer

cikmistir.

Sekil 4.4. Fusarium acuminatum’un petri goriintiisii
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5. Grup: Trichoderma sp.:

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes,

Hypocreomycetidae, Hypocreales, Hypocreaceae (Mycobank, 2022).

Bu fungusa (Sekil 4.5.) tim oOrnek alanlarda ve toplamda 9 adet bocekte
rastlanilmistir. Bu fungus morfolojik olarak cins bazinda teshis edilmistir. Ayrica
bu grup ezilen béceklerden elde edilen funguslarin yapildig gruplandirmada 1.

grup ile aynidir.

Sekil 4.5. Trichoderma sp.” nin petri gorintiisi

6. Grup: Penicillium sp.(a):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Eurotiomycetes,

Eurotiomycetidae, Eurotiales, Aspergillaceae (Mycobank, 2022).

GACCTGGGTCACCTCCCACCCGTGTTTATCGTACCTTGTTGCTTCGGCGGGCCCGCCT
CACGGCCGCCGGGGGGCTTCTGCCCTCGGGCCCGCGCCCGCCGAAGACACCATTGAAC
GCTGTCTGAAGATTGCAGTCTGAGCAATTAGCTAAATAAGTTAAAACTTTCAACAA
CGGATCTCTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATACGTAATGTG
AATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAGTCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTAT
TCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTGCTGCCCTCAAGCACGGCTTGTGTGTT
GGGCCTCCGTCCTCCTCCCGGGGGACGGGCCCGAAAGGCAGCGGCGGCACCGCGTCC
GGTCCTCGAGCGTATGGGGCTTCGTCACCCGCTCTTGTAGGCCCGGCCGGCGCTTGCC
GACACATCAATCTTTTTTCCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAAC
TTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAA
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Bu fungusa (Sekil 4.6.) tim 6rnek alanlarda ve toplamda 12 adet bodcekte
rastlanilmistir. Ayrica bu grup ezilen bdceklerden elde edilen funguslarin
yapildig1 gruplandirmada 31. Grup ile aymdir.Fungusun ITS1-ITS4 bolgesi
dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI gen bankasindaki diger diziler ile
karsilastirildiginda erisim numaralart MH860600.1, NR_144845.1, KP016811.1,
KF367458.1, F]379811.1 olan dizilerile %99.63 oraninda benzer ¢ikmistir.

Sekil 4.6. Penicillium sp.(a)'nin petri goriintiisu

7. Grup: Cladosporium sp.:

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Dothideomycetes,

Dothideomycetidae, Cladosporiales, Cladosporiaceae (Mycobank, 2022).

ACGGGCTTCGGCCTGGTTATTCATAACCCTTTGTTGTCCGACTCTGTTGCCTCCGGG
GCGACCCTGCCTTCGGGCGGGGGCTCCGGGTGGACACTTCAAACTCTTGCGTAACTT
TGCAGTCTGAGTAAACTTAATTAATAAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGG
TTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAAT
TCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCA
TGCCTGTTCGAGCGTCATTTCACCACTCAAGCCTCGCTTGGTATTGGGCAACGCGGT
CCGCCGCGTGCCTCAAATCGTCCGGCTGGGTCTTCTGTCCCCTAAGCGTTGTGGAAA
CTATTCGCTAAAGGGTGTTCGGGAGGCTACGCCGTAAAACAACCCCATTTCTAAGGT
TGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGG
AAA

Bu fungusa (Sekil 4.7.) Aziziye, Dirmil, Hacibekar ve Darideresi oOrnek
alanlarinda ve toplamda 11 adet bocekte rastlanilmistir. Ayrica bu grup ezilen

boceklerden elde edilen funguslarin yapildigi gruplandirmada 10. Grup ile
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aynidir. Fungusun ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI gen
bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numaralar,
MK595490.1, MN543992.1, MN543973.1, MN543970.1, MN543969.1,
MN153922.1, MN153895.1, MN153888.1 olan diziler ile %100 oraninda benzer
cikmistir.

Sekil 4.7. Cladosporium sp.’nin petri goriintiisii

8. Grup: Beauveria bassiana ((Bals.- Criv.)Vuill.):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes,
Hypocreomycetidae, Hypocreales, Cordycipitaceae, Beauveria (Mycobank,

2022).

ACATCCACCCTTCTGTGACCTACCTATCGTTGCTTCGGCGGACTCGCCCCAGCCCGGA
CGCGGACTGGACCAGCGGCCCGCCGGGGACCTCAAACTCTTGTATTCCAGCATCTTC
TGAATACGCCGCAAGGCAAAACAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTG
GCTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAACGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAA
TCCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGCATTCTGGCGGGC
ATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCGACCTCCCCTTGGGGAGGTCGGCGTTGG
GGACCGGCAGCACACCGCCGGCCCTGAAATGGAGTGGCGGCCCGTCCGCGGCGACCT
CTGCGCAGTAATACAGCTCGCACCGGAACCCCGACGCGGCCACGCCGTAAAACACCC
AACTTCTGAACGTTGACCTCGAATCAGGTAGGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATC
AATAAGCGGAGGAAA

Bu fungusa (Sekil 4.8.) tim 6rnek alanlarda ve toplamda 18 adet bocekte

rastlanilmistir. Ayrica bu grup ezilen bdceklerden elde edilen funguslarin

51



yapildig1 gruplandirmada 38. Grup ile aymidir. Fungusun ITS1-ITS4 bolgesi
dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI gen bankasindaki diger diziler ile
karsilastirildiginda erisim numarast KT310221.1, MT111138.1, olan diziler ile
%99,62 oraninda, erisim numaralart MK680181.1, MH483696.1, KT310219.1 ve
OL825007.1 olan diziler ile de %99.81 oraninda, erisim numaralari,

KP862996.1 ve 0K094889.1 olan diziler ile %100 oraninda benzer ¢ikmistir.

Sekil 4.8. Beauveria bassiana’'nin petri gorintusu

9. Grup: Aspergillus ochraceus (K. Wilh.):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Eurotiomycetes,

Eurotiomycetidae, Eurotiales, Aspergillaceae, Aspergillus (Mycobank, 2022).

Bu fungusa (Sekil 4.9.) tim 6rnek alanlarda ve toplamda 19 adet bocekte
rastlanilmistir. Ayrica bu grup ezilen bdceklerden elde edilen funguslarin
yapildig1 gruplandirmada 19. Grup ile aynidir ve erisim numaralarina orada

deginilmistir.
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Sekil 4.9. Aspergillus ochraceus’un petri goriuntiisi

10. Grup: Fusarium sp.(a):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes,

Hypocreomycetidae, Hypocreales, Nectriaceae (Mycobank, 2022).

GGCACCTGATCCGAGGTCAACATTCAGAAGTTGGGGTTTTACGGCATGGCCGCGCCG
CGTTCCAGTTGCGAGGTGTTAGCTACTACGCAATGGAGGCTGCAGCGAGACCGCCAA
TGTATTTCGGGGGCGGCACCGCCCAGAAGGGCAGAGCCGATCCCCAACACCAAACCC
GGGGGCTTGAGGGTTGAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCGGAATACCAGCGG
GCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCAATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTT
ATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAG
TTTTGATTTATTTGTTTGTTTTACTCAGAAGGTACAATAAGAAACATTAGAGTTTG
GGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACGGGGCGCGGGCTGATCCGCCGAGGCAACA
TTAAGGTATGTTCACAGGGGTTTGGGAGTTGTAAACTCAGGAATGATCCCTCCGCAG
GTTCATCTACGGAGATCCTTCCGCCGAGTCCACAACTGAAGAGACCCCTGTGAAGAT
AGCGTAATGTTGGCTCGGCGGATCAGCCTGCGCTGTGAAAACAAGGGACGGCGCCGT
GAGAGGGACCGACACTGGAATGTGAGCATCGAACCCTCGGGAGTGGAGCGCACAAG
TAAGACAAAACCTTCAACAACGGATCTCATGGGTCGGGTGACGATGAAGAACGCAG
CAAAATGCGACTAGTAATGTGGATTGCAGAGTTCCGCGCAATCGTCGAATAATTCA
ACGCACATGTGCGCCCGCATGGGATACCGGCGGGCATAGCTGGATTCGAGCGATCTT
TTCAACGCACAAGGCCCCGGTTGTGATTTTCGAGGGATCAGGCTCTGCCCCGTGCGG
GGCGGGAGGCCGCCTCCGAAAAAGCATTTGGTGTGTGCCCGCTGGCAGGCTCCCAAT
GGCGGGGATTCTAACGACTACGCCAGCGGGGGAAGGGGGGGGCCGGGCCCCTGGCCG
GTGAAA

Bu fungusa (Sekil 4.10.) Aziziye, Hacibekar ve Darideresi 6rnek alanlarinda ve
toplamda 8 adet bocekte rastlanilmistir. Fungusun ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis
ve elde edilen dizi NCBI gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda

erisim numarasi ON819345.1 olan dizi ile %95.36 oraninda, erisim numaralari
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MT043871.1, MN944544.1, MN625843.1, MK790114.1, MH536544.1 olan

diziler ile %99.04 oraninda benzer ¢ikmistir.

Sekil 4.10. Fusarium sp.(a)’'nin petri gorintusi

Yiriitiilen grupta;

-Aksu’dan 6rneklenen boceklerin %48’sinden

-Aziziye’den 6rneklenen boceklerin %52’sinden

-Dirmil’den 6rneklenen boceklerin %64’tiinden

-Hacibekar’da érneklenen boceklerin %36’sinden

-Darideresi'nden orneklenen bdéceklerin %52’sinden fungal izolat elde

edilmistir.

4.4. Ezilen Boceklerden Elde Edilen Morfolojik Gruplar Hakkinda Bulgular

1. Grup: Trichoderma sp.:

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes,

Hypocreomycetidae, Hypocreales, Hypocreaceae (Mycobank, 2022).

Bu fungusa (Sekil 4.11.) tiim O6rnek alanlarda ve toplamda 31 adet bocekte

rastlanilmistir. Bu fungus morfolojik olarak cins bazinda teshis edilmistir.
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Sekil 4.11. Trichoderma sp.’nin petri goriintiisi

2. Grup: Sordariomycetes:

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina (Mycobank, 2022).

GGGTAGCTACTTCAACCATCGCGAACTCGTCCAAGTTGCTTCGGCGGCGCGGCACCC
CTTAACGGGGGCGCCGCAGCCCTGCCTCTCCGGAGGTTCGGGGCGCCCGCCGGAGGT
ACGAAACTCTGTATTATAGTGGCATCTCTTAGTATAAAACAAATAAGTTAAAACTT
TCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAATAACGCAGCGAAATGCGATAAG
TAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCG
GTAGTACTCTACCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCTGCTT
GGTGTTGGGGCCCTACGGCTGCCGTATGCCCTGAAAGGAAGAGGCGGGCTCGCTACA
ACTCCTAGCGTAGTACTTCATTATCTCGCTAGGGAGGTTGCGGCGTGCTCCTGCCGT
TAAAGACCCATCTTTAACCAAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAAC
TTAAGCATATCACTAACGGAGGAAGTGCCCGCCCCCAGTTCCCCCTCCGAA

Bu fungusa (Sekil 4.12.) tiim o6rnek alanlarda ve toplamda 33 adet bocekte
rastlanilmistir. Fungusun ITS1-ITS4 bélgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI
gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numarasi
JQ759222.1 olan dizi ile %98.5, erisim numaralari, MK595643.1, JQ759846.1,
JQ759808.1, JQ759791.1, JQ759783.1, JQ759726.1, ]JQ759690.1, JQ759415.1,
JQ759408.1, JQ759407.1, JQ759405.1, JQ759398.1 olan diziler ile %98.31

oraninda benzer ¢ikmistir.

55



Sekil 4.12. Sordariomycetes‘in petri goriinttisi

3. Grup: Cyphellophora europaea ((de Hoog, Mayser & Haase) Réblova & Unter.):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Eurotiomycetes,
Chaetothyriomycetidae, Chaetothyriales, Cyphellophoraceae, Cyphellophora
(Mycobank, 2022).

CCGATCCGAGGTCAACCTTGGTAAAATAGTGTCCCCAGAGGGGACGGTGACCGGGTC
TGAAGTTCTAGCCTAGTACGTGCCCGAAAGCTCAGTGTACAGGAGTCCTCACAGACG
CCGTCATTATCTTTGGGAAGAGCGGGGGGGCCGCTACAACCAACAACAAGCCGAGCT
TGAGGGGTGATAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCTCCGGAATACCAGAGGGCGCAA
TGTGCGTTCAAAGATTCGATGACTCACGGATTCTGCAATTCGCATTACTTATCGCAT
TTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTAAT
TTTCATTTGTTTAGATAACTCAGACGACACGTTTTAACAATAGTTTAGGTATGAGG
GCCGTCGACAGGCGCGGGCCCGGGGTCCTTGCGGACCCCCGGCGGCCTCCCCGGAGGG
GAAGGCGGGCCTGCCGAAGCAACATAAGGTCAGGTAGACAAAGGGTTGGAGGTCGG
GCGCGGTTTAGGCACCCTAACTCGGTAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCCTACGGAA
GGG

Bu fungusa (Sekil 4.13.) Aksu, Aziziye, Dirmil ve Hacibekar 6rnek alanlarinda ve
toplamda 37 adet bocekte rastlanilmistir. Fungusun ITS1-ITS4 bdlgesi
dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI gen bankasindaki diger diziler ile
karsilastirildiginda erisim numaralari, MH063202.1, MH063209.1, MH063206.1
olan diziler ile %99.82 oraninda, erisim numaralar1 LC413748.1, MH063212.1,
MH063205.1, OW986936.1, MH063219.1 olan diziler ile ise %99,65 oraninda

benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.13. Cyphellophora europaea’nin petri goriintiisii

4. Grup: Oxyporus corticola (Fr.) Ryvarden:

Siniflandirmast: Fungi, Dikarya, Basidiomycota, Agaricomycotina,

Agaricomycetes, Hymenochaetales, Oxyporaceae, Oxyporus (Mycobank, 2022).

CACCTGATTTGAGGTCAATTGTCAAAGTGTATGCGCATCTAAAGAGACACAGCAGA
TTAGAAGCCGGCAGGCACAGGCACCGAGGCGGTCACAACGGCGATGAAGTTAAACTA
TCACACCGTGAACCGTCGGGCAACTAACGTGACCGAGCTAATGCATTCAAGGAGAGC
CGAACCCCACAATGTAGAGTACCAGCAAGCTCCCAAATCCAAGCCACGTCTGATTCA
AAACCAAACGGGATTGAGAATTACACGACACTCAAACAGGCATGCTCCTCGGAATAC
CAAGGAGCGCAAGGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACA
TTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAGCCAAGAGATCCGTTGT
TGAAAGTTGTATATGTTTAATAAACACGTTCTACATGGACAATAATAAAGGTTTGT
GTAATAAAAGAGAACCTGACGGTCCTCTGAAGTGCACGAGTGAGGTTGAAATGGAT
TACAAGGTGTGCACATGCTTCTTGGGGGAAGCCAGCAACAACCTCGAACGCAATTCG
TTAATGATCCTTCCGCAGGTCACCCTACCGAAG

Bu fungusa (Sekil 4.14.) tiim o6rnek alanlarda ve toplamda 42 adet bocekte
rastlanilmistir. Fungusun ITS1-ITS4 bélgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI
gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numarasi
DQ873641.1 olan dizi ile %99.33, erisim numaralar1 KC176670.1, KC176668.1,
KC176667.1 olan diziler ile ise %99,83 oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.14. Oxyporus corticola’nin petri goruntiisii

5. Grup: Nakazawaea ambrosiae (Kachalkin, Tomashevskaya, T.A. Kuznetsova &
M.V. Vecherskii):

Siniflandirmast: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Saccharomycotina,
Saccharomycetes, Saccharomycetidae, Saccharomycetales, Saccharomycetaceae,
Nakazawaea (Mycobank, 2022).

GTTATTGACGCTTATTGCGCGGCGATAAACCTTTACACACTTTGTTTTTTATTAATT
TAAAGACACCATTGCTTTGGTGGGATTAGGGTAAAACCTATTTGCACCAAAGGATT
AATTAAACACAAATTTTTAAATATTTAATTTTATTAATAGTCAATGAAAATTTGTC
TGATTAATTTCAGAGCAAAACAAATATTCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGT
TCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATAAGTATTGTGAATTGCAGAATT
TCGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCACCCTGTGGTATTCCACAGGGTAT
GCCTGTTTGAGCGTCATTTCTCTCTCAAAACAATTTTTTGTTTTGGTGTTGAGTGAT
ACTCGGGCTTCAAACTTGAGTTTGCTTGAAAAGTATTGGCAAGGAAGAGTGATTCC
ACAGCAGTTTATTTATTCAATGTATTAGGTTTATCCAACTCGTTGATTGATAGGCTT
GTAGTGGGGACATTTATAAAATTCCGGCCTTACAACTATAGAAAACCAAAGTTTGA
CCTCAAATCAGGTAGGATTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAA
AACCTAATACGTGGAGTAGATAAACTGCTGGGGAATCACTCTTCCTTGCCAATACTT
TTCAAGCAAACTCAAGTTTGAAGGCCGAGGATCACTCGAGACCAGAACAAAAAATT
GTTTTGAGAGAGAAATGACGCTCAAACAGGCATACCCTGTGGAATACCACGGGGGG
CATGTGCGTTCAAGGATTCGATGATTCAGGAAATCGGCATTTACAATACTTATGGCA

Bu fungusa (Sekil 4.15.) tiim 6rnek alanlarda ve toplamda 32 adet bocekte
rastlanilmistir. Fungusun ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI
gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numaralar:
NR_165549.1, MK562510.1, MK562509.1, MK562508.1, MK562507.1,
MK562506.1 ve MK508963.1 olan diziler ile %99.67 oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.15. Nakazawaea ambrosiae’nin petri goriintiisii

6. Grup: Penicillium sp.(b):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Eurotiomycetes,

Eurotiomycetidae, Eurotiales, Aspergillaceae, Penicillium (Mycobank, 2022).

TACTGATCCGAGGTCACCTGGGTAATGTTTGGGTTGATCGGCAAGCGTCGGCCGGGC
CTACTGAGCGGGTGACAACGCCCCATACGCTCGAGGACCGGACGCGGTGCCGCCGCT
GCCTTTCGGGCCCGTCCCCCGGGATCGGAGGACGGGGCCCAACACACAAGCCGAGCT
TGAGGGCAGAAATGACGCTCGGACAGGCATGCCCCCCGGAATACCAGGGGGCGCAAT
GTGCGTTCCAAGACTCGATGATTCACTGAATTTGCAATTCACATTACGTATCGCATT
TCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCGGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAATTTTAAATA
ATTTATATTTTCACTCACACTAAATCTTCAGACGATCGAGGGTGTCTTCGGCGGGCG
CGGGCCCGGGGGCGTAAGCCCCCCGGCGGCCAATTAAGGCGGGCCCGCCGAAGCAAC
AAGGTAAAATAAACACGGGTGGGAGGTTGGACCCAGAGGGCCCTCACTCGGTATTG
ATCTTTCCGCAGGTTCACCTACGAAGGTCATTGCCGAGGGAGGCACTCTGGGTCCAA
CATCCTGCCCTTGTTTATTCCACCGTGTTGCCTCGGAAGGCCGCCTTAACTGGCCGCC
GGGGGGCTTACGCCCCCGGGCCCGCGCCGCTGAACACACCCTCGAATTCTGTTTGAA
GATTGGCGTCTGAGTGAAATATAAATTATTTAAAACTTTCGCACGGGTCTTTTGTTT
CCGGCATTGATAAAAAACGCAGCGAAATGCAAAACGTAATGTAAATGAAATTCAGT
GAATCATCGAGTCTTTAAACGCAATTGCGCCCTCGGTTTCTGGGGGCTCTGTCCAGC
CCTTTCTGCCTCAGACGTGGTGTGGGACCGCCCAATCCCAGAGGAAGGGCCCAAGCC
GGGGAACCGCGTCGGTCCCCGATGGTGGGCTTTGTTCCGCGCGGTGTCGGTTGGGGC
TTCGGAATCACCCAATTTTATCCGGTTGACTTCGAAAGGAGGATACACCGCTGAAAC
AAAGATTTATGGAA

Bu fungusa (Sekil 4.16.) tiim o6rnek alanlarda ve toplamda 12 adet bocekte
rastlanilmistir. Fungusun ITS1-ITS4 bélgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI
gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numarasi

MH790294.1 olan dizi ile %96.49 oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.16. Penicillium sp.(b)’'nin petri goriintisi

7. Grup: Alternaria sp.:

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Dothideomycetes,

Pleosporomycetidae, Pleosporales, Pleosporaceae (Mycobank, 2022).

ATGAGGGGCTGGACTCTCGGGGTTACAGCCTTGCTGAATTATTCACCCTTGTCTTTT
GCGTACTTCTTGTTTCCTTGGTGGGTTCGCCCACCACTAGGACAAACATAAACCTTT
TGTAATTGCAATCAGCGTCAGTAACAAATTAATAATTACAACTTTCAACAACGGAT
CTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAGTGTGAATT
GCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCTTTGGTATTCCA
AAGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTGTACCCTCAAGCTTTGCTTGGTGTTGGGCG
TCTTGTCTCTAGCTTTGCTGGAGACTCGCCTTAAAGTAATTGGCAGCCGGCCTACTG
GTTTCGGAGCGCAGCACAAGTCGCACTCTCTATCAGCAAAGGTCTAGCATCCATTAA
GCCTTTTTTTCAACTTTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCA
TATCAATAAGCGGAGGAAAA

Bu fungusa (Sekil 4.17.) tiim o6rnek alanlarda ve toplamda 54 adet bocekte
rastlanilmistir. Fungusun ITS1-ITS4 bélgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI
gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numaralarn
MK649969.1, MK649960.1, MK649959.1, KX925553.1 olan diziler ile %99.44

oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.17. Alternaria sp.’nin petri goriintiisi

8. Grup: Exophiala sp.:

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Eurotiomycetes,

Chaetothyriomycetidae, Chaetothyriales, Herpotrichiellaceae (Mycobank, 2022).

GGGGTCTCATCGGGCCCGACCTCCCAACCCATTGTTTATGATACCTAGTGTTGCTTC
GGTAGGCCTGGTCTATCTGTTATAGACCTGCCGGGGGGCCGTAAGACGCCCGCCGGA
GAGTGCCTACCGACAGCCTCAACTCCAAAATTCTTTAACCAAACGTGTCTTTGTCTG
AGTAACGTCTTTTAAAATAAAGCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCA
TCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGCGAATTGCAGAATTCTCGTGA
GTCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCTTTGGTATTCCGAAGGGCATGCCTGT
TCGAGCGTCATTTTCACCCCTCAAGCCCCCGGCTTGGTGTTGGACGGTCTGGTCCGG
GGACCTCAAACCCCCTGGACCCCTCCCAAAGACAATGACGGCGGGCTGTTGAACCCC
CGGTACACTGAGCATCTTCACGGAGCACGTACCGGTCTCAAGGGTCGACGGCACCCG
GTCTATACCTATATTTTTCAAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAAC
TTAAGCATATCAATAAGGCGGAGGAAA

Bu fungusa (Sekil 4.18.) tiim o6rnek alanlarda ve toplamda 67 adet bocekte
rastlanilmistir. Fungusun ITS1-ITS4 bélgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI
gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numarasi
MN634624.1 olan dizi ile %99.83 oraninda, erisim numaralar1 MK595535.1 ve
KM232445.1 olan diziler ile % 99.66 oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.18. Exophiala sp.’nin petri goruntiisi

9. Grup: Nakazawaea sp.:

Siniflandirmast: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Saccharomycotina,
Saccharomycetes, Saccharomycetidae, Saccharomycetales, Saccharomycetaceae
(Mycobank, 2022).

AGACTCGTATTATTGTTTTTGTTGAAGGCCGGATTTTTAATGCCCCACTACAAGCTT
CAATCAACGAGTTGGATAAACCTAATACATTGAATAAATAAACTGCTGTGGAATCA
CTCTTCCTTGCCAATACTTTTCAAGCAAACTCAAGTTTGAAGCCCGAGTATCACTCA
ACACCAAAACAAAAAATTGTTTTGAGAGAGAAATGACGCTCAAACAGGCATACCCT
GTGGAATACCACAGGGTGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACGAAATTCT
GCAATTCACAATACTTATCGCAATTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCGAGAACCAAGA
GATCCGTTGTTGAAAGTTTTGAATATTTGTTTTGCTCTGAAATTAATCAGACAAAT
TTTCATTGACTATTAATAAAATTAAATATTTAAAAATTTGTGTTTAATTAATCCTT
TGGTGCAAATAGGTTTTACCCTAATCCCACCAAAGCAATGGTGTCTTTAAATTAATA
AAAAACAAAGTGTGTAAAGGTTTATCGCCGCGCAATTAAGCGCTGGCAATAGAATA
CTGTAATGATCCTTCCGCAGGTTCACTTAAAGGG

Bu fungusa (Sekil 4.19.) tiim Ornek alanlarda ve toplamda 13 adet bocekte
rastlanilmistir. Fungusun ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI
gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numarasi

MW256638.1 olan dizi ile %98.58 oraninda benzer ¢ikmistur.
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Sekil 4.19. Nakazawaea sp.’ nin petri gorintiisi

10. Grup: Cladosporium sp.:

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Dothideomycetes,

Cladosporiales, Cladosporiaceae (Mycobank, 2022).

GCCCTTCGGCCTGGTTATTCATAACCCTTTGTTGTCCGACTCTGTTGCCTCCGGGGCG
ACCCTGCCTTCGGGCGGGGGCTCCGGGTGGACACTTCAAACTCTTGCGTAACTTTGC
AGTCTGAGTAAACTTAATTAATAAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTC
TGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCA
GTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGC
CTGTTCGAGCGTCATTTCACCACTCAAGCCTCGCTTGGTATTGGGCAACGCGGTCCG
CCGCGTGCCTCAAATCGTCCGGCTGGGTCTTCTGTCCCCTAAGCGTTGTGGAAACTA
TTCGCTAAAGGGTGTTCGGGAGGCTACGCCGTAAAACAACCCCATTTCTAAGGTTGA
CCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAA

Bu fungusa (Sekil 4.20.) tiim Ornek alanlarda ve toplamda 28 adet bocekte
rastlanilmistir. Fungusun ITS1-ITS4 bélgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI
gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numaralar:
MK595490.1, MN543992.1, MN543973.1, MN543970.1, MN543969.1,
MN153922.1, MN153895.1, MN153888.1 olan diziler ile %100 oraninda benzer
cikmustur.
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Sekil 4.20. Cladosporium sp.’nin petri goriintiisi

11. Grup: Auxarthron sp.:

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Eurotiomycetes,

Eurotiomycetidae, Onygenales, Onygenaceae, Auxarthron (Mycobank, 2022).

GTCTCGCGGCGCACCGGGCCTTCAGCCCGTGTGTTGTCGCGCGAAACCCCACCCTTGA
CTATTGAACTACATGTTGCTTTGGCGGGCCCGCCTCAGGGCCGCCGGGAGCTCTGGC
TCCTGGCCCGCGCCCGCCAGAGGTAAACTTGAACTCTTTCATGAACTGGCCGTCTGA
GTATGATATTGAATCATCAAAACTTTCAACAATGGATCTCTTGGTTCCGGCATCGAT
GAAGAACGCAGCGAAATGCGAAAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCCGTGAATCATC
GAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGC
GTCATTGCAACCCTCAAGCGCGGCTTGTGTGTTGGGCATCGTCCCTAGTGGACGGGC
CCGAAAGGCAGTGGCGGCGTCCCGACATGGTGCCCGAGCGTATGGGAACTCTCTTCC
GCTCGAACAGGCCCGGTCGGCGCTGGTCGTAACCAAATTTTTTACCGGTTGACCTCG
GATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGGAGGAAGACCC

Bu fungusa (Sekil 4.21.) Hacibekar ve Darideresi 6rnek alanlarinda ve toplamda
2 adet bocekte rastlanilmistir. Fungusun ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde
edilen dizi NCBI gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim
numaralart MH869293.1 ve KP147983.1 olan diziler ile % 93.61 oraninda

benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.21. Auxarthron sp.’nin petri goriintiisi

12. Grup: Akanthomyces attenuatus ((Zare & W. Gams) Spatafora, Kepler & B.
Shrestha):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes,
Hypocreomycetidae, Hypocreales, Cordycipitaceae, Akanthomyces (Mycobank,
2022).

CCCTGATCCGAGGTCACGTTCAGAAGTTGGGTGTTTTACGGCGTGGCCACGTCGGGG
TTCCGGTGCGAGTTGGATTACTACGCAAGGTCGCCGCGGACGGGCCGCCACTCCATT
TCGGGGCCGGCGGTATGCTGCCGTTCCCCAACGCCGATTTCCCCAAAGGGAAGTCGA
GGGTTGAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAGAATGCTGGCGGGCGCAATGTG
CGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTC
GCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGATTCA
TTTGTTTTGCCTTGCGGCGGATTCAGAAAATGCTGATAATACAGAGTTTGGAGGTCT
CCGGCGGCCGCCTGGGTCCGGGLCLCGCGGGCGGCGCGAGGCCGTCCGGACGLLCGGGEGL
GAGTCCGCCGAAGCAACAGTAGGTATGTTCACATAAGGGTTTGGGAGTTGTAAACT
CGATGATGATCCCTCCGCAGGTTCACCCTACGGAA

Bu fungusa (Sekil 4.22.) Aziziye, Dirmil, Hacibekdar ve Darideresi o6rnek
alanlarinda ve toplamda 6 adet bdcekte rastlanilmistir. ITS1-ITS4 boélgesi
dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI gen bankasindaki diger diziler ile
karsilastirildiginda erisim numarasit MN908945.10lan dizi ile %98.91 oraninda,

erisim numaras1t MH231313.1 olan dizi ile %98.90 oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.22. Akanthomyces attenuatus’un petri goriintiisu

Basionym: Lecanicillium attenuatum (Morini) G.F. Orr & Kuehn

13. Grup: Cladosporium dominicanum (Zalar, de Hoog & Gunde-Cimerman,
2007):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Dothideomycetes,

Dothideomycetidae, Cladosporiales, Cladosporiaceae (Mycobank, 2022).

CCGGCTTCGGCCGGGGATGATCATAAACCCTTTGCTGTCCGACTCTGTTGCCTCCGG
GGCGACCCTGCCTCCGGGCGGGGGCCCCGGGTGGACACATTCAAACTCTTGCGTAAC
TTTGCAGTCTGAGTAAATTTAATTAATAAATTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTT
GGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGA
ATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGG
CATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCACCACTCAAGCCTCGCTTGGTATTGGGCGACGCG
GTCCGCCGCGCGCCTCAAATCGACCGGCTGGGTCTTTCGTCCCCTCAGCGTTGTGGA
AACTATTCGCTAAAGGGTGCCACGGGAGGTCACGCCGTAAAACAAGCCCATTTCTAA
GGTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGA
GGAAGCCCCCG

Bu fungusa (Sekil 4.23.) Aksu, Aziziye, Hacibekdr ve Darideresi oOrnek
alanlarinda ve toplamda 20 adet bocekte rastlanilmistir. Fungusun ITS1-ITS4
bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI gen bankasindaki diger diziler ile
karsilastirildiginda erisim numaralar1 KY827344.1, ON287022.1, MH141266.1,
MF061761.1 olan diziler ile %99.42 oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.23. Cladosporium dominicanum’un petri goriintiisii

14. Grup: Penicillium olsonii (Bainier & Sartory):

Siniflandirmasi: Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina,
Eurotiomycetes, Eurotiomycetidae, Eurotiales, Aspergillaceae, Penicillium

(Mycobank, 2022).

GGAGGTTGGGTCCACCTCCCACCCGTGTTTATTTTACCTTGTTGCTTCGGCGAGCCT
GCCTTCGGGCTGCCGGGGGGCATCTGCCCCCGGGTCCGCGCTCGCCGGAGACACCTTG
AACTCTGTCTGAAGATTGTAGTCTGAGACAAAATATAAATTATTTAAAACTTTCAA
CAACGGATCTCTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATACGTAAT
GTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAGTCTTTGAACGCACATTGCGCCCTCTGG
TATTCCGGAGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTGCTGCCCTCAAGCACGGCTTGTGT
GTTGGGCTCCGTCCTCCTTCTGGGGGGACGGGCCCGAAAGGCAGCGGCGGCACCGCG
TCCGGTCCTCGAGCGTATGGGGCTTTGTCACCCGGTCTGTAAGACTGCCCGGCGCCT
GCCGATCAACCCCACTTTTTTCCAGGTTGACCTCGGATCCGGTAGGGATACCCGCTC
AACTTGAGCCTATCAATAAGCGGAGGACTCCCCCGGTTCCCCTCCTAAAAAACA

Bu fungusa (Sekil 4.24.) Aksu, Aziziye, Dirmil, Darideresi 6rnek alanlarinda ve
toplamda 6 adet bocekte rastlanilmistir. Fungusun ITS1-ITS4 bélgesi dizilenmis
ve elde edilen dizi NCBI gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda
erisim numaralar1 KX056230.1, JN986778.1 dizileri ile %98.31 oraninda benzer

cikmistir.
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Sekil 4.24. Penicillium olsonii'nin petri goriintiisii

15. Grup: Alternaria panax (Whetzel):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Dothideomycetes,

Pleosporomycetidae, Pleosporales, Pleosporaceae, Alternaria (Mycobank, 2022).

TAGGCGGGCTGGTCTCTCTCGGGAGGCTGGCCTTGCTGAATTATTCACCCGTGTCTT
TTGCGTACTTCTTGTTTCCTTGGTGGGCTCGCCCACCACAAGGACAAACCATAAACC
TTTTGTAATTGCAATCAGCGTCAGTAACAACATAATAATTACAACTTTCAACAACGG
ATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAGTGTGAA
TTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCTTTGGTATTC
CAAAGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTGTACCCTCAAGCTTTGCTTGGTGTTGGG
CGTCTTGTCTCCAGTTCGCTGGAGACTCGCCTTAAAGTCATTGGCAGCCGGCCTACT
GGTTTCGGAGCGCAGCACAAGTCGCGCTCTCTTCCAGCCAAGGTCAGCATCCACAAA
GCCTTTTTTCAACTTTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCAT
ATCATTAAGCGGAGGAAGAGTCCGCTCCCCTA

Bu fungusa (Sekil 4.25.) tiim Ornek alanlarda ve toplamda 14 adet bocekte
rastlanilmistir. Fungusun ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI
gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numaralar:

LC440598.1,]X418343.1 olan diziler ile %98.87 oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.25. Alternaria panax‘in petri goriintiisu

16. Grup: Penicillium chrysogenum (Thom):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Eurotiomycetes,

Eurotiomycetidae, Eurotiales, Aspergillaceae, Penicillium (Mycobank, 2022).

TTAGGCCTCTGGGTCCCACCTCCCACCCGTGTTTATTTTACCTTGTTGCTTCGGCGGG
CCCGCCTTAACTGGCCGCCGGGGGGCTTACGCCCCCGGGLCCCGCGCCCGCCGAAGACA
CCCTCGAACTCTGTCTGAAGATTGTAGTCTGAGTGAAAATATAAATTATTTAAAAC
TTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATA
CGTAATGTGAATTGCAAATTCAGTGAATCATCGAGTCTTTGAACGCACATTGCGCCC
CCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCTGCCCTCAAGCACGGCT
TGTGTGTTGGGCCCCGTCCTCCGATCCCGGGGGACGGGCCCGAAAGGCAGCGGCGGC
ACCGCGTCCGGTCCTCGAGCGTATGGGGCTTTGTCACCCGCTCTGTAGGCCCGGCCG
GCGCTTGCCGATCAACCCAAATTTTTATCCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATA
CCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGGAGGAA

Bu fungusa Aziziye, Dirmil, Darideresi 6rnek alanlarinda ve toplamda 8 adet
bocekte rastlanilmistir. Fungusun ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen
dizi NCBI gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim
numaralart KY524459.1, MT893051.1, MZ151362.1, olan diziler ile %99.45

oraninda benzer ¢ikmistir.
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17. Grup: Exophiala oligosperma (Calendron ex De Hoog & Tintelnot):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Eurotiomycetes,
Chaetothyriomycetidae, Chaetothyriales, Herpotrichiellaceae, Exophiala
(Mycobank, 2022).

TCTGTATCCGAGGTCACCTTGAAAAATATAGGTATAGACCGGGTGCCGTCGACCCTT
GAGACGGTACGTGCTCCGTGAAGATGCTCAGTGTACCGGGGGTTCAACAGCCCGCCG
TCATTGTCTTTGGGAGGGGTCCAGGGGGTTTGAGGTCCCCGGACCAGACCGTCCAAC
ACCAAGCCGGGGGCTTGAGGGGTGAAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCTTCGGAA
TACCAAAGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGACTCACGAGAATTCTGCAATT
CGCATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCG
TTGTTGAAAGTTTTGCTTTATTTTAAAAGACGTTACTCAGACAAAGACACGTTTGG
TTAAAGAATTTTGGAGTTGAGGCTGTCGGTAGGCACTCTCCGGCGGGCGTCTTACGG
CCCCCCGGCAGGTCTATAACAGATAGACCAGGCCTACCGAAGCAACACTAGGTATCA
TAAACAATGGGTTGGGAGGTCGGGCCCGATGAGGACCCTAACTCGGTAATGATCCCT
CCGCAGGTTCACCTACGGAGGGA

Bu fungusa (Sekil 4.26.) tiim o6rnek alanlarda ve toplamda 24 adet bocekte
rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI gen
bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numaralar1 K]997744.1,
0w987367.1, 0W987339.1, AB777520.1, MW205726.1, MW205725.1,
MW205724.1, JQ686670.1, DQ836792.1 olan diziler ile %99.32 oraninda

benzer ¢ikmistir.

Sekil 4.26. Exophiala oligosperma’nin petri gorintiisi
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18. Grup: Phaeodactylium sp.

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Phaeodactylium (Mycobank, 2022).

CTATCTAATCCGAGGTCACCAGAGAGGTCCGCCAGAGGCGGCTCCACGGAACCAGCG
AAAGCCGCAAAACTGCTGCGCTCCCGAACAAAAGGCACGTCGAGTTACATTTGAGGG
CAGCCCTGCCAGGCAGGACATGCCCCAAGACCAAGCCGGGCTTGAGGGGTGTAACGA
CGCTCGGATAGACATGCCCCCTGGTAAACCAAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGACT
CGATGATTCACGGAAATCTGCAATTCACACTAGTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTC
ATCGATGCTGGAGCCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTATTCATTATGATTTGATC
AGACAATCTTAAAAAGGGGTTTGAATGGCGCAGTCAGCGCGGACGCTGACCGGCAG
ACAGTAACAATACACAAGGGAGGGAGGTGCAGGAGTGAATCCTGCTCCACCGGGTA
ATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAGGATCATTACCCGGTGGAGCAGGATTCA
CTCCTGCACCTCCCTCCCTTGTGTATTGTTACTGTCTGCCGGTCAGCGTCCGCGCTGA
CCGCGCCATCCCCCCCCTTTAAATAGA

Bu fungusa (Sekil 4.27.) Dirmil 6rnek alaninda ve toplamda 2 adet bocekte
rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI gen
bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numaras1 HF678526.1

olan dizi ile %97.84 oraninda benzer ¢ikmistir.

Sekil 4.27. Phaeodactylium sp.’nin petri goruintiisu

19. Grup: Aspergillus ochraceus:

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Eurotiomycetes,

Eurotiomycetidae, Eurotiales, Aspergillaceae, Aspergillus (Mycobank, 2022).
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CCTGATCCGAGGTCAACCTGGAGAAATAGTTGGTTGCTTTTCAGCGTCGGCCAGCAG
CCGGCCGGGCCTACAAGAGCGGTGTGACAAAGCCCCATACGCTCGAGGACCGGACGC
GGTGCCGCCGCTGCCTTTCGGGCCCGTCCCCCGGGGGGGACGACGACCCAACACACA
AGCCGTGCTTGAGGGCAGCAATGACGCTCGGACAGGCATACCCCCCGGAATACCAGG
GGGTGCAATGTGCGTTCAAAGACTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTAA
TTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCGGAACCAAGAGATCCATTGTTGAA
AGTTTTAACTGATTGCGATACAATCGACTCAGACGACAAAACTTCAGACAGTGTTCA
CGTTGGTGTCTCCGGCGAGCGCTGTGCCCCCCTAAGAAAAAGGGGGCGGGCTCGCCG
AAGCAACAAGGTACGGTATACACGGGTGGGAGGTTGGGCCCCGAGGGACCCTCACTC
AGTAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAG

Bu fungusa (Sekil 4.28.) tiim o6rnek alanlarda ve toplamda 13 adet bocekte
rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI gen
bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numaralan
0P237390.1, MH856959.1, KP131611.1 olan diziler ile %100 oraninda benzer

cikmustur.

Sekil 4.28. Aspergillus ochraceus’un petri gortintisu

20. Grup: Mortierellomycotina:

Siniflandirmasi: Fungi, Mucoromyceta, Mortierellomycota (Mycobank, 2022).

CTCTGTATTCGAGGAGAAGAACGCGCCGGAGACCGGGTCCCATTTTTCAGAGCCGGG
GCACTAACGCACACGCTCAGATCTTGTATTGTCTTCTCATCTTCCTTAGTAGTTAAA
ACATTTTTACGAGAAAAATATATCTTAACAAGGCTAAGGAAAACTTTGAGCGAGAA
GTTTTATCGATCTGCTCATGCTCCTGCACAAGTGCAGGTCGCGAAAGTTCCCAAGTC
TCCTTGTGGATGGGGCTCGACCGTGGAAAACGGCGAAATCCTAGGAGTATTGGTTTA
TTTGCATTTAGAGCTATCCAACTTGCGCCGGAAAGAAGCTCAAATAAATCTTGTCCA
TTTCAATGAAGAGTTCTAGCCGATGCAACCGGCCGTACGGCCAGAGCAGAGGCTAGG
ATGGTTGACAAGACTCCTCAAACAGGCATGCTCCTCGGATTACCGGGGAGCGCAATA
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TGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACGGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATT
TCGCTGCGTTCTTCATCGATGGGAGAATCGAGGGATCCATTGGTGAAAGTTGTTTTA
ATTTTAATTTTTATCATTGAAAGTAAGATTGCTCTCGCTTTTCGCTGAAGAGGTTCA
GACTAAAAAAGGTGTAGATAGTGGGTCGAAGCACAAGGGCCTCTTTCCCGATTATTC
CGGCAATTTGCCACCCCAAGCCCCGGCCCGTGAGGCTGGGACGAGGGGACGACAAAA
AGCCCAGGAAATGGATGGTTTCCATCCCGGTGGAGCCGCATTTCAAAAGAAACACCG
TCCCACCCAAATGGAAAAAAAACAAGGCATTTTTAATGGATCCCCTCCCGCAGGTTT
CACCTTACCGG

Bu fungusa (Sekil 4.29.) tiim Ornek alanlarda ve toplamda 12 adet bocekte
rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI gen
bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda numaras1t MW791967.1 olan

dizi ile %96 oraninda benzer ¢ikmistir.

Sekil 4.29. Mortierellomycotina’nin petri goriintiisii

21. Grup: Penicillium sp.(c):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Eurotiomycetes,

Eurotiomycetidae, Eurotiales, Aspergillaceae, Penicillium (Mycobank, 2022).

CCGTCAGGTCAACCTGAAAAGATTGATGGGGGGTCGGCTGGCGCCGGCCGGGCCTAC
AGAGCGGGTGACAGAGCCCCATACGCTCGAGGACCGGACGCGGTGCCGCCGCTGCCT
TTCGGGCCCGTCCCCGGGGGGACGAGGGCCCAACACACAAGCCGGGCTTGAGGGCAG
CAATGACGCTCGGACAGGCATGCCCCCCGGAATACCAGGGGGCGCAATGTGCGTTCA
AAGACTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTATTTATCGCATTTCGCTGCG
TTCTTCATCGATGCCGGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTAACTAATTTAGC
TTTTCGCTCAGACTGCATTTTGGAGACAGCGTTCAAGGGGGTCTTCGGCGGGCGCGG
GCCCGGGGGCAGATGCCCCCCGGCGGCCGTGAGGCGGGCCCGCCGAAGCAACTAGGT
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ACGATATACACGGGTGGGAGGTTGGACCCCGAGGGGCCCTCACTCAGTAATGATCCT
TCCGCAGGTTCACCTACGGAAGGA

Bu fungusa (Sekil 4.30.) tiim Ornek alanlarda ve toplamda 13 adet bocekte
rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI gen
bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numarasi1 KX225470.1
olan dizi ile %94.75 oraninda, KR154944.1 olan dizi ile %94.37 oraninda benzer
cikmustur.

Sekil 4.30 Penicillium sp.(c)'nin petri gorintisi

22. Grup: Alternaria chlamydosporigena (Woudenb. & Crous):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Dothideomycetes,

Pleosporomycetidae, Pleosporales, Pleosporaceae, Alternaria (Mycobank, 2022).

CCCTGATCCGAGGTCAAAGTTGAAAAAAGGCTTGTTGGACACTGACCTTGGCTGGAA
AAGAGTGCGACTTGTGCTGCGCTCCGAAACCAGTAGGCCGGCTGCCAATGACTTTAA
GGCGAGTCTCCAGCGGACTGGAGACAAGACGCCCAACACCAAGCAAAGCTTGAGGGT
ACAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCTTTGGAATACCAAAGGGCGCAATGTGCGTT
CAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACACTACGTATCGCATTTCGCTG
CGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTGTAATTATTATG
TTGTTACTGACGCTGATTGCTATTACAAAAGGTTTATGAGTTGTCCTTGTGGCGGGC
GAGCCCACCAAGGAAACAAGAAGTACGCAAAAGACACGGGTGAATAATTCAGCAAG
GCTAGGCTCTCCAGCAGCGCACGCCGTAAAGCAATGCACTACTACAGAGTATCCAGC
CCGCTTTCATATTGTGTAATGATCCCTCCGCAGGTCCCCCTACGGAAAGGAT

Bu fungusa (Sekil 4.31.) tiim Ornek alanlarda ve toplamda 29 adet bocekte
rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI gen
bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numarasi1 KX343144.1
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olan dizi ile %99.29 oraninda, erisim numaras1 KU561863.1 olan dizi ile %99.64
oraninda, erisim numarasi MF398830.1 olan dizi ile %99.46 oraninda benzer

cikmistir.

-

Sekil 4.31. Alternaria chlamydosporigena’nin petri goriintiisii

23. Grup: Cladosporium herbarum ((Pers.) Link.):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Dothideomycetes,

Cladosporiales, Cladosporiaceae, Cladosporium (Mycobank, 2022).

CGATCCGAGGTCACCTTAGATGGGGTTGTTTTACGGCGTAGCCTCCCGAACACCCTT
TAGCGAATAGTTTCCACAACGCTTAGGGGACAGAAGACCCAGCCGGACGATTTGAGG
CACGCGGCGGACCGCGTTGCCCAATACCAAGCGAGGCTTGAGTGGTGAAATGACGCT
CGAACAGGCATGCCCCCCGGAATACCAGGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGAT
GATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCG
ATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTAAAAGTTTTAATTTATTAATTAAGTTTACT
CAGACTGCAAAGTTACGCAAGAGTTTGAAGTGTCCACCCGGAGCCCCCGCCCGAAGG
CAGGGTCGCCCCGGAGGCAACAGAGTCGGACAACAAAGGGTTATGAATAACCAGGCC
GAAGCCCGGGCGTTCTTGTAATGATCCCTCCGCAGGTTCACCTACGGAGGAGCATAT
CAATAATTCGGAGGAAACACCTACGGAAG

Bu fungusa (Sekil 4.32.) Aziziye Dirmil, Hacibekdr o6rnek alanlarinda ve
toplamda 5 adet bocekte rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde
edilen dizi NCBI gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim
numaralart ON712476.1, LN808882.1, OP586646.1 olan diziler ile 9%99.60

oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.32. Cladosporium herbarum’un petri goriintisi

24. Grup. Gibberella avenacea (R.]. Cook,):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes,

Hypocreomycetidae, Hypocreales, Nectriaceae, Gibberalla (Mycobank, 2022).

TTGTCACTGATCCGAGGTCACTTCAGAAGTTGGGGTTTTACGGCATGGCCGCGCCGC
GTTCCAGTTGCGAGGTGTTACCTACTACGCAATGGAGGCTGCAGCGAGACCGCCAAT
GTATTTCGGGGGCGGCACCGCCGTGAGGCAGAGCCGATCCCCAACACCAAACCCGGG
GGCTTGAGGGTTGAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCGGAATACCATGGGGCG
CAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATC
GCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTT
TGATTTATTTGTTTGTTTTACTCACAAATTACAATAAGAAACATTAAAGTTTGGGT
CCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACGGGGCGCGGGCTGATCCGCCGAGGCAACATTA
AGGTATGTTCACAGGGGTTTGGGAGTTGTAAACTCGGTAATGATCCCTCCGCAGTCC
TACGGAGGGCGAG

Bu fungusa (Sekil 4.33.) tiim o6rnek alanlarda ve toplamda 14 adet bocekte
rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI gen
bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numarasi JQ765664.1
olan dizi ile %98.22 oraninda, erisim numarasi FJ602951.1 olan dizi ile %98.41

oraninda benzer ¢cikmistir.
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Sekil 4.33. Gibberella avenacea’'nin petri goriintiisii

25. Grup: Alternaria tenuissima ((Kunze) Wiltshire):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Dothideomycetes,

Pleosporomycetidae, Pleosporales, Pleosporaceae, Alternaria (Mycobank, 2022).

GCTGATCCGAGGTCAAGTTGAAAAAAGGCTTAATGGATGCTAGACCTTTGCTGATA
GAGAGTGCGACTTGTGCTGCGCTCCGAAACCAGTAGGCCGGCTGCCAATTACTTTAA
GGCGAGTCTCCAGCAAAGCTAGAGACAAGACGCCCAACACCAAGCAAAGCTTGAGGG
TACAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCTTTGGAATACCAAAGGGCGCAATGTGCGT
TCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACACTACTTATCGCATTTCGCT
GCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTGTAATTATTAA
TTTGTTACTGACGCTGATTGCAATTACAAAAGGTTTATGTTTGTCCTAGTGGTGGGC
GAACCCACCAAGGACAAGATACGCAAAAGACAAGGGTGAATAATTCAGCAAGGCTG
TAACCCCGAGAGGTTCCAGCCCGCCTTCATATTTGTGTAATGATCCCTCCGCAGGTT
CCCCTACGGGAA

Bu fungusa (Sekil 4.34.) tim o6rnek alanlarda ve toplamda 7 adet bocekte
rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI gen
bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numarast MH282515.1
olan dizi ile %99.24 oraninda, erisim numarasit ON712591.1 olan dizi ile %98.85

oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.34. Alternaria tenuissima’nin petri goriintiisii

26. Grup: Alternaria alternata ((Fr.) Keissl.):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Dothideomycetes,

Pleosporomycetidae, Pleosporales, Pleosporaceae, Alternaria (Mycobank, 2022).

TACCTGATCCGAGGTCAAAGTTGAAAAAAAGGCTTAATGGATGCTAGACCTTTGCT
GATAGAGAGTGCGACTTGTGCTGCGCTCCGAAACCAGTAGGCCGGCTGCCAATTACT
TTAAGGCGAGTCTCCAGCAAAGCTAGAGACAAGACGCCCAACACCAAGCAAAGCTTG
AGGGTACAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCTTTGGAATACCAAAGGGCGCAATGT
GCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACACTACTTATCGCATTT
CGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTGTAATTA
TTAATTTGTTACTGACGCTGATTGCAATTACAAAAGGTTTATGTTTGTCCTAGTGGT
GGGCGAACCCACCAAGGAAACAAGAAGTACGCAAAAGACAAGGGTGAATAATTCAG
CAAGGCTGTAACCCCGAGAGGTTCCAGCCCGCCTTCATATTTGTGTAATGATCCCTC
CGCAGGTTCACCTACGGAGGAGCAAT

Bu fungusa (Sekil 4.35.) tiim Ornek alanlarda ve toplamda 45 adet bocekte
rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI gen
bankasindaki diger diziler ile Kkarsilastirildiginda erisim numaralar
MT556702.1, MT446176.1, MT446076.1, MT126620.1, MT126617.1,
MN836593.1, MK439485.1, MH572535.1, MH716004.1 olan diziler ile %100
oraninda, erisim numarasi ON208692.1 olan dizi ile ise %99.63 oraninda benzer

cikmustur.
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Sekil 4.35. Alternaria alternata’nin petri gorintiisi

27. Grup: Cadophora malorum ((Kidd & Beaumont) W. Gams):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Leotiomycetes,

Leotiomycetidae, Helotiales, Ploettnerulaceae, Cadophora (Mycobank, 2022).

TCCCTGATCCGAGGTCACCTGTAAATTGGGGGTTGCTGGCAAGTAGACCTACCGGAC
CCAGACGCGAGGAGTATTACTACGCGTAGAGCCGACAGGCACCGCCACTGATTTTAG
GGGCCGCGGAACCGCGAACCCCAATACCAAGCGAGAGCTTGAGTGGTTATAATGACG
CTCGAACAGGCATGCCCCCCGGAATACCAGAGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCG
ATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCAT
CGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTAACTATTATATAGTACTCA
GACATCACTAAAAACAAGAGTTGTGGTCCTCTGGCGGGCACTCAACAGCCGAAGCCG
CTGGCGCGAGGCGGCCCGCCAAAGCAACAAAGGTAATTTATTCAAGGGTGGAGTTCA
GGACCGACCTTCTCCGAGAGGGTCGACGGCTCGACACCCCACGAAGCAAGCTTCGGT
GGGGCGCTGCCTATCCTTTGCTCTAGTAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAA
GG

Bu fungusa (Sekil 4.36.) Aziziye, Dirmil, Hacibekar o6rnek alanlarinda ve
toplamda 8 adet bocekte rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde
edilen dizi NCBI gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim
numarast GU212430.1 olan dizi ile %99.48 oraninda, erisim numaralari
GU212431.1, MK626762.1, MH855314.1, MF494620.1, MF494613.1,
LC199389.1, OW983756.1, OW983754.1, olan diziler ile ise %99.47 oraninda

benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.36. Cadophora malorum’un petri goriintiisu

28. Grup: Cladosporium sphaerospermum (Penz.):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Dothideomycetes,

Cladosporiales, Cladosporiaceae, Cladosporium (Mycobank, 2022).

GGCTACTGATCCGAGGTCACCTTAGAAATGGGTTTGTTTTTCGGCGTGGCCTCCCGT
GGCACCCTTTAGCGAATAGTTTCCACAACGCTGAGGGGACAGAAGACCCAGCCGGTC
GATTTGAGGCGCGCGGCGGACCGCGTCGCCCAATACCAAGCGAGGCTTGAGTGGTGA
AATGACGCTCGAACAGGCATGCCCCCCGGAATACCAGGGGGCGCAATGTGCGTTCAA
AGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGT
TCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTAATTTATTAATTA
AATTTACTCAGACTGCAAAGTTACGCAAGAGTTTTGATGTGTCCACCCGGGGCCCCC
GCCCGTGAAAAGGCAGGGTCGCCCCGGAGGCAACAGAGTCGGACAACAAAGGGTTAT
GAACATCCCCGGCCGGAGCCGGGGGTCACTTGTAATGATCCCTCCGCAGGTCACCCC
TACCGGAAG

Bu fungusa (Sekil 4.37.) Aziziye, Dirmil, Hacibekar o6rnek alanlarinda ve
toplamda 3 adet bocekte rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde
edilen dizi NCBI gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim
numaralart MW533018.1 olan dizi ile %99.42 oraninda ve erisim numaralari

ON712558.1 ve ON208396.1 olan diziler ile %99.23 oraninda benzer ¢ikmistur.
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Sekil 4.37. Cladosporium sphaerospermum’un petri goriintiisi

29. Grup: Asperygillus unguis ((Emile-Weill & L. Gaudin) Dodge):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Eurotiomycetes,

Eurotiomycetidae, Eurotiales, Aspergillaceae, Aspergillus (Mycobank, 2022).

GGTCTCGTACCCTGAAAGTATGTGACGCCGGCTGGCGCCCGGCCGGCCCTAATCGAG
CGGGTGACAAAGCCCCATACGCTCGAGGACCGGACACGGTGCCGCCGCTGCCTTTCG
GGCCCGTCCCCCGGGGGGGACGACGACCCAACACACAAGCCGGGCTTGAAGGGCAGC
AATGACGCTCGGACAGGCATGCCCCCCGGAATGCCAGGGGGCGCAATGTGCGTTCAA
AGACTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCAGTTCGCTGCGT
TCTTCATCGATGCCGGAACCAAGAGATCCATTGTTGAAAGTTTTGACTGATTTATAA
TTCAGACTCAGACTGCATCACTCTCAGGCATGAAGTTCAGTGGTCCCCGGCGGCTTG
CCCCCCGGAAGGGGCTCCCCGCCGAAGCAACAGTGTTTAGTATTCAAGGGTGGGAGG
TTGGGCGCCCGGAGGCAGCCCGCACTCGGTAATGATCCTTCCGCAGGTTCACTTACC
GGAAGGA

Bu fungusa (Sekil 4.38.) Aksu, Aziziye, Dirmil, Hacibekar 6rnek alanlarinda ve
toplamda 7 adet bocekte rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde
edilen dizi NCBI gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim
numaralar1 KM203833.1, MH655006.1, 0L989239.1, MT582759.1, MF537637.1,
KT826619.1, KU866670.1, KP131639.1, 0OW987471.1 olan dizileri le %99.60

oraninda benzer ¢cikmistir.
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Sekil 4.38. Aspergillus unguis’in petri gorintiisi

30. Grup: Sarocladium sp.:

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes,
Hypocreomycetidae, Hypocreales, Sarocladiaceae, Sarocladium (Mycobank,

2022).

TACTCTCGAGAATGTAAAAGGGGGTTTACGGCGGGCCGAGCTGGTCCGGAGCGAGGT
GAGTACTACGCAGGGGATACAGCGCGACCGCCACTGGGTTTAGGGGACGGGGGCCTT
CGCGGACCCCGAGCCCCAACACCAGGCCCGCACCCCGGAAGGGAGGGCCTGAGGGTT
GAAATGACGCTCGGACAGGCATGCCCGCCGGAGTGCCGGCGGGCGCAATGAGCGCTC
AAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTCGCTGC
GTTATTCATCGATGCCGAGCCAAGAGATCCGTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTTTAC
AGGCTTTCGCCCCTCACATATACACGTAATAAATTCGAGTTTGGGGCCCTCCGGCGG
ACGCCCGGCGCCCGGAGGCACCGAGCGCTGAGCCCGCCGGGGGAACGGAGGTATATT
CACAGTGGGTGGAGAGCCTAAGGCTACTCTTGAATGATCCTCGAGGTTCACCTAACG
GAAC

Bu fungusa (Sekil 4.39.) Aziziye, Dirmil, Hacibekar, Darideresi 6rnek alanlarinda
ve toplamda 8 adet bocekte rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde
edilen dizi NCBI gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim
numarasi MH860819.1 olan dizi ile %93.67, MH859780.1 olan dizi i1€%93.65,

oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.39. Sarocladium sp.’nin petri gorintiisi

31. Grup: Penicillium sp.(d):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Eurotiomycetes,

Eurotiomycetidae, Eurotiales, Aspergillaceae, Penicillium (Mycobank, 2022).

CCTGATCCGAGGTCACCTGGATAAAAATTTGGGTTGATCGGCAAGCGCCGGCCGGGC
CTACAGAGCGGGTGACAAAGCCCCATACGCTCGAGGACCGGACGCGGTGCCGCCGCT
GCCTTTCGGGCCCGTCCCCCGGGATCGGAGGACGGGGCCCAACACGCAAGCCGTGCT
TGAGGGCAGAAATGACGCCCCGACAGGCATGCCCCCCGGAATACCAGGGGGCGCAAT
GTGCGTTCAAGACTCTATGATTCACTGAATTTGCAATTCACATTACGTATCGCATTT
CGCTGCGTTCTTCATCCATGCCGGAACCAAAGATCCGTTGTTGAAGTTTTAAAATTT
AATTTCACTCACACTACAA

Bu fungusa (Sekil 4.40.) Aksu, Aziziye, Hacibekar o6rnek alanlarinda ve toplamda
8 adet bocekte rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi
NCBI gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numarasi

MG309887.1 olan dizi ile %96.47 oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.40. Penicillium sp.(d)'nin petri goriintiisu

32. Grup: Aspergillus cristatus (Raper&Fennell):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Eurotiomycetes,

Eurotiomycetidae, Eurotiales, Aspergillaceae Aspergillus (Mycobank, 2022).

GGGGCCTCTGGGTCACCTCCCATCCGTGTCTATCTGTACCCTGTTGCTTCGGCGTGGC
CACGGCCCGCCGGAGACTAACATTTGAACGCTGTCTGAAGTTTGCAGTCTGAGTTTT
TAGTTAAACAATCGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCCGGCATCGATGA
AGAACGCAGCGAAATGCGATAATTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGA
GTCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGT
CATTGCTGCCCTCAAGCACGGCTTGTGTGTTGGGCTTCCGTCCCTGGCAACGGGGAC
GGGCCCAAAAGGCAGTGGCGGCACCATGTCTGGTCCTCGAGCGTATGGGGCTTTGTC
ACCCGCTCCCGTAGGTCCAGCTGGCAGCTAGCCTCGCAACCAATCTTTTTAACCAGG
TTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGG
AAA

Bu fungusa (Sekil 4.41.) tim Ornek alanlarda ve toplamda 12 adet bocekte
rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI gen
bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numaralar:1 KX858811.1
ve OM276864.1 olan diziler ile %100 oraninda, erisim numaras1 MG659640.1,
MG659637.1, MH496725.1, MG659639.1 olan diziler ile %99.81 oraninda

benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.41. Aspergillus cristatus’un petri gorintiisi

33. Grup: Aspergillus carneus ((Tiegh.) Blochwitz):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Eurotiomycetes,

Eurotiomycetidae, Eurotiales, Aspergillaceae, Aspergillus (Mycobank, 2022).

CCTGATCCGAGGTCACCTGAAGAAAAATGGTTGGACGTCGGCTGGCGCCCGGCCGGC
CCTAAATCGAGCGGGTGACAAAGCCCCATACGCTCGAGGACCGGACACGGTGCCGCC
GCTGCCTTTCGGGCCCGTCCCCCGGGGGGGACGACGACCCAACACACAAGCCGGGCT
TGATGGGCAGCAATGACGCTCGGACAGGCATGCCCCCCGGAATGCCAGGGGGCGCAA
TGTGCGTTCAAAGACTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCA
GTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCGGAACCAAGAGATCCATTGTTGAAAGTTTTGA
CTGATTTTATATTCAGACTCAGACTGCATCACTCTCAGGCATGAAGTTCAGTAGTCC
CCGGCGGCTCGCCCCCGAGAGGGCTCCCCGCCGAAGCAACAGTGTTAGGTAGTCACG
GGTGGGAGGTTGGGCGCCCGGAGGCAGCCCGCACTCAGTAATGATCCTTCCGCAGGT
TCACCCTACGGAAGGAC

Bu fungusa (Sekil 4.42.) Aksu, Aziziye, Darideresi 6rnek alanlarinda ve toplamda
3 adet bocekte rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi
NCBI gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numarasi
MH777426.1 olan dizi ile %100 oraninda, erisim numaralar1 HQ889708.1,
MT420615.1 olan diziler ile ise % 99.81 oraninda benzer ¢ikmistur.
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Sekil 4.42. Aspergillus carneus’un petri goriinttisi

34. Grup: Fusarium sp. (b):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes,

Hypocreomycetidae, Hypocreales, Nectriaceae, Fusarium (Mycobank, 2022).

TAGCTCCCCTGTGTACATACCCTTGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCTCCCGGTAAA
ACGCGACGGCCGCCGGAGGACCCACAAACGCGGTTTCTATATGCGACTTCTGAGTAA
AACGATAAAGAAATCAAAACTTTCAACAACGAATCTCTTGGTTCGGGCATCGATGA
AGAAGGCAGCGAGGTGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCGGCGAATCATCGA
ATCTTTGAACGCACGTTGCGCCCGCCGATATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGT
CATTTCAACCCTCAAGCCCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGAGACAAAATCGCGTTCC
CCAAATTGATTGGCGCACGTCGAGCTTCCATAGCGAAATAGAAAAACCCTCGTACTG
CTAATCGCGCGGCACGCCGTTAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGATCAGGA
GGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAACTTCCGCAGGTTCACC
TACGGAAG

Bu fungusa (Sekil 4.43.) tiim o6rnek alanlarda ve toplamda 19 adet bocekte
rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI gen
bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numarasi1 MF567517.1

olan dizi ile %92.97 oraninda benzer ¢ikmistir.

86



Sekil 4.43. Fusarium sp.(b)’'nin petri goriintiisii

35. Grup: Alternaria penicillata ((Corda) Woudenb. & Crous):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Dothideomycetes,

Pleosporomycetidae, Pleosporales, Pleosporaceae, Alternaria (Mycobank, 2022).

CTGATCCGAGGTCAAAAGTTGAAAAAAGGCTTTGTGGATGCTGACCTTGGCTGGAA
GAGAGCGCGACTTGTGCTGCGCTCCGAAACCAGTAGGCCGGCTGCCAATAACTTTAA
GGCGAGTCCCCAGCAAACTGGAGACAAGACGCCCAACACCAAGCAAAGCTTGAGGGT
ACAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCTTTGGAATACCAAAGGGCGCAATGTGCGTT
CAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACACTACTTATCGCATTTCGCTG
CGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTGTAATTATTATG
TTTGTTACTGACGCTGATTGCAATTACAAAAGGTTTAATGGTTTGTCCTTGTGGTGG
GCGAGCCCACCAAGGAAACAAGAAGTACGCAAAAGACACGGGTGAATAATTCAGCC
AGGCTGGCCCCAACAGCGCACGCCGCAAAGCAACGCACTGCTGGGGGGATCCAGCCC
GCTTTCATATTGTGTAATGATCCCTCCGCAGGTTCACCTACGGAGGGA

Bu fungusa (Sekil 4.44.) tim o6rnek alanlarda ve toplamda 7 adet bocekte
rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI gen
bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numarasi LC440589.1
dizisi ile %100 oraninda, erisim numarasi MH856590.1 %99.82 oraninda

benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.44. Alternaria penicillata’nin petri goriintiisii

Taxon synonyms: Pleospora papaveracea, Dendryphion penicillatum

36. Grup: Plectosphaerella cucumerina ((Lindf.) W. Gams):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes,
Hypocreomycetidae, Glomerellales, Plectosphaerellaceae, Plectosphaerella

(Mycobank, 2022).

ACCTCTCTACCCTTTGTGACTATTATACCTGTTGCTTCGGCGGCGCCCGCAAGGGTG
CCCGCCGGTCTCATCAGAATCTCTGTTTTCGAACCCGACGATACTTCTGAGTGTTCT
TAGCGAACTGTCAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGCTCCAGCATCGATGAAGAA
CGCAGCGAAACGCGATATGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCT
TTGAACGCACATGGCGCCTTCCAGTATCCTGGGAGGCATGCCTGTCCGAGCGTCGTT
TCAACCCTCGAGCCCCTGTGGCCCGGCGTTGGGGATCTGCCACGGCAGGCCCCTAAA
ACCAGTGGCGGACCCGAAGGCCCTCTCCTTTGCGCAGTAGCATCAGCCTCGCATTGG
GATCCCTCGGCGTCCTGCCTCTAAACCCCCCACAAGTCCGCTCCGGCGGCACCAAGGT
TGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGG
AAGACCC

Bu fungusa (Sekil 4.45.) Aziziye, Hacibekar ve Darideresi 6rnek alanlarinda ve
toplamda 11 adet bocekte rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde
edilen dizi NCBI gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim
numarast MT481775.1 olan dizi ile %100 oraninda, erisim numarasi

MZ350600.1 olan dizi ile %99.61 oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.45. Plectosphaerella cucumerina’nin petri gorintiisu

Obligate synonyms: Monographella cucumerina (Lindf.)

37. Grup: Talaromyces pinophilus ((Hedgc.) Samson, Yilmaz, Frisvad & Seifert):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Eurotiomycetes,

Eurotiomycetidae, Eurotiales, Trichocomaceae, Talaromyces (Mycobank, 2022).

CAGGCTCGCGGCCACCTCCCACCCGTGTCTCTCTCTACCTGTTGCTTTGGCGGGCCCA
CCGGGGCCACCCGGTCGCCGGGAGACGTCCGTCTCCGGGCCCGLGCCCGLCCGAAGCGC
CCTGTGAACCCTGATGAAGATGGGCTGTCTGAGTCGCATGAAAATTGTCAAAACTTT
CAACAATGGATCTCTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGT
AATGTGAATTGCAGAATTCCGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCC
TGGCATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCTGCCCTCAAGCCCGGCTTG
TGTGTTGGGCGTGGTCCCCCCGGGGACCTGCCCGAAAGGCAGCGGCGACGTCCGTCC
GGTCCTCGAGCGTATGGGGCTCTGTCACTCGCTCGGGACGGATCGGCGGAGGTTGGT
CACCACCACAGTTTTACCACGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAGTTACCCGCTGAAC
TTAAGCATATCAATAAGGCGGAGGAAG

Bu fungusa (Sekil 4.46.) Aziziye, Dirmil, Hacibekar o6rnek alanlarinda ve
toplamda 16 adet bocekte rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bélgesi dizilenmis ve elde
edilen dizi NCBI gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim
numarasi MF686812.1 olan dizi ile %99.63 oraninda, OM237055.1 olan dizi ile
%99.45 oraninda, erisim numaralar1 KU877600.1 ve K]767056.1 olan diziler ile

%99.44 oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.46. Talaromyces pinophilus’ un petri goriintiisii

38. Grup: Beauveria bassiana ((Bals.- Criv.)Vuill.):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes,
Hypocreomycetidae, Hypocreales, Cordycipitaceae, Beauveria (Mycobank,

2022).

TATTTCTCTCTACCTTCTGTGACCTACCTATCGTTGCTTCGGCGGTCTCGCCCCAGCC
CGGACGCGGACTGGACCAGCGGCCCGCCGGGGACCTCAAACTCTTGTATTCCAGCAT
CTTCTGAATACGCCGCAAGGCAAAACAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTC
TTGGCTCTGCCCTCGATGAAGAACGCAGCGAAACGCGATAAGTAATGTGAATTGCAG
AATCCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGCATTCTGGCGG
GCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCGACCTCCCCTTGGGGAGGTCGGCGTT
GGGGACCGGCAGCACACCGCCGGTCCTGAAATGTAGTGGCGGCCCGTCCGCGGAGAC
CTCTGCGCAGTAATACAGCTCGCACCGGAACCCCGACGCGGCCACGCCGTAAAACAC
CCAACTTCTGAACGTTGACCTCGAATCAGGTAGGACTACCCGCTGAACTTAAGCATA
TCAATAAGCGGAGGAGGAGCCCCCCAAGTTCAACTTAAAAA

Bu fungusa (Sekil 4.47.) tiim o6rnek alanlarda ve toplamda 20 adet bocekte
rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI gen
bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numaralar1 KT310219.1
ve OL825007.1 olan diziler ile %98.66 oraninda, erisim numaras1 KP862996.1

olan dizi ile %98.84 oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.47. Beauveria bassiana’nin petri goriintiisi

39. Grup: Penicillium fluviserpens (S.W. Peterson, Jurjevic & Frisvad):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Eurotiomycetes,

Eurotiomycetidae, Eurotiales, Aspergillaceae, Penicillium (Mycobank, 2022).

CCGCGGGCTCTGGGTCACCTCCCACCCGTGTTTATCGTACCATGTTGCTTCGGCGGGC
CCGCCGCCAGGCCGCCGGGGGCATCCGCCCCAGGLCLLGLGLLCGLLCGAAGALCACcecC
GAACGCTGTCTGAAGATTGCAGTCTGAGCGATTATTTAAATTATTTAAAACTTTCA
ACAACGGATCTCTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATACGTAA
TGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAGTCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTG
GTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCTGCCCTCAAGCCCGGCTTGTG
TGTTGGGCCGCGTCCCCCCGGGGACGGGCCCGAAAGGCAGCGGCGGCACCGCGTCCG
GTCCTCGAGCGTATGGGGCTTTGTCACCCGCTCTTGCAGGCCCGGCCGGCGCCAGCCG
ACCCCCAACCAATTTTCTCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACT
TAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAGAGCC

Bu fungusa (Sekil 4.48.) Hacibekar ornek alaninda ve toplamda 2 adet bocekte
rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi NCBI gen
bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numaralan

NR_137612.1 ve KF932961.1 olan diziler ile %99.26 oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.48. Penicillium fluviserpens’in petri goriintiisii

40. Grup: Aspergillus hiratsukae (Udagawa, Tsub. & Y. Horie):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Eurotiomycetes,

Eurotiomycetidae, Eurotiales, Aspergillaceae, Aspergillus (Mycobank, 2022).

GGTGGCTCTGGGTCCAACCTCCCACCCGTGTCTATTGTACCTTGTTGCTTCGGCGGG
CCCGCCGTTTTCGAACGGCCGCCGGGGAGGCCTCGCGLLLCCCGGGLLLGLGLCLLGLCG
AAGACCCCAACATGAACGCTGTTCTGAAAGTATGCAGTCTGAGTTTGATTATCATAA
TCAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAACGCAGC
GAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAGTCTTTGAAC
GCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTGCTGCC
CTCAAGCACGGCTTGTGTGTTGGGCCCCCGTCCCCGGTTCTCCCCGGGGACGGGCCCG
AAAGGCAGCGGCGGCACCGCGTCCGATCCTCGAGCGTATGGGGCTTTGTCACCCGCT
CTGTAGGCCCGGCCGGCGCCAGCCGACACCCCAACTTTATTTTTCTAAGGTTGACCT
CGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCCGGAGGAAA

Bu fungusa (Sekil 4.49.) Aziziye, Dirmil, Hacibekar, Darideresi 6rnek alanlarinda
ve toplamda 5 adet bocekte rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde
edilen dizi NCBI gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim
numaralart  MK734050.1, OL711755.1, MK850383.1, MW865715.1,
KX960786.1, KR909166.1 diziler ile %99.82 oraninda benzer ¢ikmigstir.
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Sekil 4.49. Aspergillus hiratsukae’'nin petri gorintusu

41. Grup: Talaromyces sp.:

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Eurotiomycetes,

Eurotiomycetidae, Eurotiales, Trichocomaceae, Talaromyces (Mycobank, 2022).

GGGGCGTCGGCCAACCTCCCACCCTTGTCTCTCTACACCTGTTGCTTTGGCGGGCCCA
CCGGGGCCACCCGGTCGCCGGGGGACGCTCGTCCCCGGGCCLCGLCGCCCGCCGAAGCGC
CCTGTGAACCCTGATGAAGATGGACTGTCTGAGTACTATGAAAATTGTCAAAACTTT
CAACAATGGATCTCTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGT
AATGTGAATTGCAGAATTCCGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCC
TGGCATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGGGTTATTTATATCCTCCACCGCTTCTTG
AGTGGTGCCTGCGCTCCTCCCGGTGACCTGCCCGAAAGGCAGCGGCGACGTCCGTCC
GGTCCTCGAGCGTATGGGGCTTTGTCACTCGCTCGGGAAGGACCTGCGGGGGTTGGT
CACCACCATATTTTACCACGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAGTTACCCGCTGAACT
TAAGCATATCAATAAGCGGAGGAGCCCCCCGATTAGCGTTGGGCTACCCCGCTCATC
GATGTACCCACCGGGTTATTTTTTAACTGCCTCGCTAC

Bu fungusa (Sekil 4.50.) Aksu, Aziziye, Hacibekar, Darideresi 6rnek alanlarinda
ve toplamda 5 adet bocekte rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde
edilen dizi NCBI gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim
numarasi KX664362.1 olan dizi ile %96.62 oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.50. Talaromyces sp.’nin petri goriintisi

42. Grup: Aspergillus versicolor ( (Vuill.) Tirab.):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Eurotiomycetes,

Eurotiomycetidae, Eurotiales, Aspergillaceae, Aspergillus (Mycobank, 2022).

TGCGGCTGCCTCCGGGCGCCCACCTCCCACCCGTGACTACCTAACACTGTTGCTTCGG
CGGGGAGCCCTCTCGGGGGCGAGCCGCCGGGGACTACTGAACTTCATGCCTGAGAGT
GATGCAGTCTGAGTCTGAATATAAAATCAGTCAAAACTTTCAACAATGGATCTCTT
GGTTCCGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAACTGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGA
ATTCAGTGAATCATCGAGTCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGCATTCCGGGGGG
CATGCCTGTCCGAGCGTCATTGCTGCCCATCAAGCCCGGCTTGTGTGTTGGGTCGTC
GTCCCCCCCGGGGGACGGGCCCGAAAGGCAGCGGCGGCACCGTGTCCGGTCCTCGAG
CGTATGGGGCTTTGTCACCCGCTCGATTTAGGGCCGGCCGGGCGCCAGCCGACGTCC
AACCATTTTTCTTCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGC
ATATCAATAAGCGGAGGAAGATCCC

Bu fungusa (Sekil 4.51.) Aksu, Aziziye, Hacibekar, Darideresi 6rnek alanlarinda
ve toplamda 14 adet bocekte rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve
elde edilen dizi NCBI gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda
erisim numaralart MN310533.1, OP237394.1, OP237104.1 dizileri ile %99.63
oraninda, erisim numaralarn MT582751.1, MT420642.1, MH911415.1,
MH911364.1, LN898740.1 dizileri ile %99.62 oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.51. Aspergillus versicolor'un petri goriintiisu

43. Grup: Cladosporium ramotenellum (K. Schub., Zalar, Crous & U. Braun):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Dothideomycetes,

Cladosporiales, Cladosporiaceae, Cladosporium (Mycobank, 2022).

GACAGTGACCCGGCTACGGCCGGGATGTTCATAACCCTTTGTTGTCCGACTCTGTTG
CCTCCGGGGCGACCCTGCCTTCGGGCGGGGGCTCCGGGTGGACACTTCAAACTCTTG
CGTAACTTTGCAGTCTGAGTAAACTTAATTAATAAATTAAAACTTTTAACAACGGA
TCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAAT
TGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCC
GGGGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCACCACTCAAGCCTCGCTTGGTATTGGGC
AACGCGGTCCGCCGCGTGCCTCAAATCGTCCGGCTGGGTCTTCTGTCCCCTAAGCGTT
GTGGAAACTATTCGCTAAAGGGTGTTCGGGAGGCTACGCCGTAAAACAACCCCATTT
CTAAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAG
CGGGAGGAA

Bu fungusa (Sekil 4.52.) Hacibekar, Darideresi 6rnek alanlarinda ve toplamda 5
adet bocekte rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi
NCBI gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numaralari
MN636231.1, MH383196.1, MF473247.1, MF473246.1, MF473245.1,
MF473244.1, dizileri ile %99.61 oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.52. Cladosporium ramotenellum’un petri gorintiisu

44, Grup: Ceriporia sp.:

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Basidiomycota, Agaricomycotina,

Agaricomycetes, Polyporales, Irpicaceae, Ceriporia (Mycobank, 2022).

TTTGGGTTGTCGCTGACTTCTTTATGAGGTATGTGCACACCTGGCTCAATCCACGCT
CAACCTCTGTGCACTTTTTGTAGGAATCAGACAGATGCTTGATGTAAAATATCAAGT
TGAAGTCTCTCCTATGTTTTTATTACAAACATCAGTAACAGAATGTTTACTTTGCAT
ATAATGCATTATAATACAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAA
GAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAA
TCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCTAGGTATTCCTTGGAGCATGCCTGTTTGAGTATC
ATGAAATTCTCAACTCCCAAGTTTCTTACTTGGTGAGCTTGGATTTGGAGGCTTGTG
CTGGCTTCTCTTGAAAGTCAAGCTCCTCTAAAATGCATTAGCGTGAATCTTACGGAT
CGCCTTCAGTGTGATAATTGTCTACTCTGTGGCTGTGAAGTATTTATGTGTTCATGC
TTATAATCGTCTCTAAGACAATTTCTTAACTTCTGATCTCAAATCAGGTAGGACTAC
CCGCTGAACTTAAGCATATCAATTAGCGGAGGAATCCGCACGTCACCTACGGA

Bu fungusa (Sekil 4.53.) Aziziye, Hacibekar 6rnek alanlarinda ve toplamda 4
adet bocekte rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi
NCBI gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numarasi
KX236481.1 dizi ile %88.65 ve erisim numarasi KX752600.1 olan dizi ile

%388.49 oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.53. Ceriporia sp.’1n petri goriintiisi

45. Grup: Auxarthron alboluteum (Sigler, Hambl. & Flis):

Siniflandirmasi: Fungi, Dikarya, Ascomycota, Pezizomycotina, Eurotiomycetes,

Eurotiomycetidae, Onygenales, Onygenaceae, Auxarthron (Mycobank, 2022).

GCGTTTCCCGGCCCGGCTCTAATCGACGCGCGAAACTCCACCCTTGACTACCTGACCG
TTTGTTGCTTTGGCGGGCCCGCCGCAAGGCCGCCGGGAGCTTCGGCCCCTGGCCCGCG
CCCGCCGGAGGTAAACTTGAACTTTTTGTGAATTGGCCGTCTGAGTATGATATTGAA
TCATTAAAACTTTCAACAATGGATCTCTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAACGCAGCG
AAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCCGTGAATCATCGAATCTTTGAACG
CACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTGCAACCC
TCAAGCGCGGCTTGTGTGATGGGCCTCGTCCGCCGTGGACGGGCCCGAAAGGCAGTG
GCGGCGTCCGACATGGTGCCCGAGCGTATGGGAACTCTCTTCCGCTCGAACAGGCTC
ATGCGGCGCCGGTCGTAACCAAATTTTTACCGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATA
CCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGGAGGAA

Bu fungusa (Sekil 4.54.) Aksu, Dirmil, Hacibekar 6rnek alanlarinda ve toplamda
7 adet bocekte rastlanilmistir. ITS1-ITS4 bolgesi dizilenmis ve elde edilen dizi
NCBI gen bankasindaki diger diziler ile karsilastirildiginda erisim numarasi
KC253973.1 olan dizi ile %98.86 oraninda, erisim numarasi KF938454.1 olan

dizi ile %98.84 oraninda benzer ¢ikmistir.
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Sekil 4.54. Auxarthron alboluteum’un petri goriintiisii

Current name: Malbranchea albolutea (Sigler & J.W. Carmich.)

Ezilen grupta;

-Aksu’dan 6rneklenen boceklerin %96’sindan

-Aziziye’den drneklenen boceklerin %100’tinden

-Dirmil’den 6rneklenen boceklerin %94’tiinden

-Hacibekar’dan 6rneklenen boceklerin %98'inden

-Darideresi'nden oOrneklenen bdceklerin ise %96’sindan fungal izolat elde

edilmistir.
Tim bu bulgulara gore tespit edilen fungal taksonlar Sekil 4.55’te verilmis olup
ornek alanlarda dominant fungal taksonlar Cizelge 4.3.'te verilmistir. Fungal

tiirlerin alanlara gore nispi bolluk degerleri ise Cizelge 4.4.'de verilmistir.

Cizelge 4.3. Ornek alanlardaki dominant fungal taksonlar

Ornek Alanlar Dominant Takson

Aksu Alternaria sp.

Aziziye Exophiala sp.
Darideresi Alternaria sp.

Dirmil Cyphellophora europaea
Hacibekar Exophiala sp.
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Cladosporium ramotenellum
Cladosporium/herbarum .
Cladosporium dominicanum-Alternaria sp.

O_m.QOW_UO_‘._C—ﬁ Alternaria panax

Cladosporium sp.  Alternaria alter
mXOUEm_N sp. Cladosporium sphaerospermum

Exophiala oligosperma Cladosporiaceae ernaria penicillata

rnaria tenuissima

Exophiala mydosporigena  Nakazawaea sp.
. eae Cadophora malorum
) O_m_aomno:m_mm Cadophora Nakazawaea ambrosiae
Cyphellophora/europaea Hetpotrichiellaceae Pleo Shivetifieruiacene . Nakazawaea
Cyphellophora Helotiales Saccharomycetaceae
Cyphellophorac etidae = saccharomycetales
Chaeto otiomycetidae N id Phaeodactylium sp.
Auxarthron sp. m._nmm accharomycetidae Phaeodactylium . .
Chaetothvri vcdion Saccharomycetes undiame _,.\_o:___ma__m alpina
Al y Saccharomycotina unclassified A MelSIS =
Auxarthron alboluteum ﬂm Dothideomycetes  unclassified Mortierellaceae
Onygenaceae unclassified Mortierellales
E ; ._” unclassified ifisgMortieréllomycotina
Talaromyces sp. urotio ota Mortierellomycetes unclassified ~ Unclassified B Y
Onygenal Mortierellomycotina unclassified unclassified unclassified
._.m_m33<ommmc rotio i mycet unclassified
Talaromyces pinophilus n” _<_<ow. &l 0 t Coprinellus
i _ By Y Psathyrellaceae . .
i ; Agaricales Coprinellus xanthothrix
- ycota Agaricomycetidae
; Agaricomycetes
Aspergillus vers ; ; Phanerochaetaceae Bj
h : » jerkandera adusta
Aspergillus cristatus garicomycoting,,, jassified Bjerkandera
Aspergillus unguis ; Polyporales
Hymenochaetales .
o As ) Oxyporus '"Picaceae Nodes
Aspergillus hiratsukae etidaeoxyporaceae Oxyporus corticolageginori
Aspergillus ocl Ce ﬂ_MMnM”_ww 2.0
unclassified Glomerellale! Fusariurn sp.(b)
Penicillium chrysogenum Fusarium sp.(a) 36.9
llium fluviserpens - Plectosphaerellaceae Hy es Fusarium . —
._um:._o____:a sp.(a)unclassified Saroclalid Zmoimommm_u:mm:ca acuminatum C 115.0
Penicillium Plectosphaetella ocreaceae 3 .
Penicillium sp.(c) Sordariomycetes . <.v Gibberalla m
Penicillium sp.(b) Sarocladium < Trichoderma Gibberella avenacea 237.0
Penicillium olson Plectosphaerella cucumerina Oo_‘a<o_v=mommm D
Penicillium sp.(d) : Trichoderma sp. =
Sarocladium spAkanthomyces O 403.0
Beauveria
Akanthomyces attenuatus 612.0

Beauveria bassiana

864.0

Sekil 4.55. Takson bazinda bolluk agaci
99



Alanlarda en bol bulunan fungal taksonlar Alternaria sp., Exophiala sp. ve
Cyphellophora europaea olmustur. Arastirma alanlarinda hi¢ fungus elde
edilemeyen alan olmamistir. Bununla birlikte yiirtitiilen grupta 10, ezilen grupta
45 farkl fungal takson belirlendiginden, ezilen grup acik bir sekilde daha cesitli

cikmistir.

Tespitlerimize gore bu ¢alisma sonucunda; A. alternata, A. chlamydosporigena, A.
panax, A. penicillata, A. tenuissima, A. attenuatus, A. carneus, A. cristatus, A.
hiratsukae, A. ochraceus, A. unguis, A. versicolor, A. alboluteum, Auxarthron sp., B.
adusta, C. malorum, Ceriporia sp., C. dominicanum, C. ramotenellum, C.
sphaerospermum, C. xanthothrix, C. europaea, E. oligosperma, F. acuminatum, G.
avenacea, M. alpina, N. ambrosiae, O. corticola, P. chrysogenum, P. fluviserpens, P.
olsonii, Phaeodactylium sp., P. cucumerina, Sarocladium sp., T. pinophilus, olmak
lizere toplam 35 fungal takson I sexdentatus’taki varligi bu calismada ilk kez
kaydedilmistir. Ayrica entomopatojenik bir tiir olan Beauveria bassiana

tilkemizde I. sexdentatus’ta ilk kayittir.

Cizelge 4.4. Fungal taksonlarin alanlara gore nispi bolluk degerleri

Calisma Alanlar
Fungal Tirler Aksu | Aziziye | Darideresi | Dirmil | Hacibekar

Ascomycota

Alternaria alternata 3,1847 | 4,3668 | 7,6923 48275 | 6,2146
Alternaria chlamydosporigena | 38216 | 3,493 3,2051 4,1379 | 2,2598
Alternaria panax 1,9108 | 1,3100 0,6410 1,379 2,8248
Alternaria penicillata 0,6369 | 0,4366 1,2820 1,379 0,5649
Alternaria sp. 10,828 | 4,3668 | 89743 3,4482 | 3,9548
Alternaria tenuissima 1,2738 | 0,8733 | 0,6410 0,6896 | 0,5649
Aspergillus carneus 0,6369 | 0,4366 | 0,6410 0 0
Aspergillus cristatus 1,9108 | 0,4366 | 3,8461 0,6896 | 0,5649
Aspergillus ochraceus 57324 | 3,0567 | 3,2051 2,7586 | 3,9548
Aspergillus unguis 1,9108 | 0,8733 0 0,6896 | 0,5649
Aspergillus versicolor 1,9108 | 2,1834 | 2,5641 0 1,1299
Auxarthron alboluteum 0,6369 | 0 0 2,0689 | 1,6949
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Cizelge 4.4. Fungal taksonlarin alanlara gore nispi bolluk degerleri(Devam)

Beauveria bassiana 6,3694 | 3,9301 | 3,8461 2,7586 | 5,0847
Cladosporium dominicanum 3,8216 | 1,7467 3,2051 0 2,8248
Cladosporium sp. 2,5477 | 43668 | 6,4102 6,2068 | 3,9548
Cyphellophora europaea 7,0063 | 3,9301 | 0 6,8965 | 3,9548
Exophiala oligosperma 2,5477 | 3,9301 | 1,2820 2,0689 | 3,3898
Exophiala sp. 31847 | 11,353 | 5,1282 1,3793 | 14,689
Fusarium acuminatum 0,6369 | 0,4366 | 2,5641 2,0689 | 0,5649
Fusarium sp.(b) 0,6369 | 2,6200 1,9230 2,0689 | 3,3898
Gibberella avenacea 2,5477 | 1,3100 | 0,6410 2,7586 | 1,1299
Nakazawaea ambrosiae 2,5477 | 2,1834 | 6,4102 55172 | 2,8248
Nakazawaea sp. 1,2738 | 2,1834 | 0,6410 0,6896 | 2,2598
Penicillium olsonii 0,6369 | 0,8733 | 0,6410 1,3793 | 0
Penicillium sp.(a) 0,6369 | 1,7467 | 1,2820 2,0689 | 1,1299
Penicillium sp.(b) 0,6369 | 04366 | 2,5641 1,3793 | 2,2598
Penicillium sp.(c) 2,5477 | 1,3100 | 0,6410 2,7586 | 0,5649
Penicillium sp.(d) 2,5477 | 1,3100 | 0 0 0,5649
Sordariomycetes 6,3694 | 3,0567 5,1282 3,4482 | 1,6949
Talaromyces sp. 0,6369 | 0,4366 | 0,6410 0 1,1299
Trichoderma sp. 4,4585 | 82969 | 3,2051 3,4482 | 2,2598
Akanthomyces attenuatus 0 0,8733 | 0,6410 1,3793 | 0,5649
Aspergillus hiratsukae 0 0,8733 | 0,6410 0,6896 | 0,5649
Cadophora malorum 0 1,3100 |0 2,0689 | 1,1299
Cladosporium herbarum 0 1,3100 0 0,6896 | 0,5649
Cladosporium

sphaerospermum 0 04366 | 0 0,6896 | 0,5649
Fusarium sp.(a) 0 1,7467 1,2820 0 1,1299
Penicillium chrysogenum 0 0,8733 1,9230 2,0689 | 0
Plectosphaerella cucumerina 0 1,3100 | 2,5641 0 2,2598
Sarocladium sp. 0 04366 | 1,9230 2,0689 | 0,5649
Talaromyces pinophilus 0 30567 |0 3,4482 | 2,2598
Auxarthron sp. 0 0 0,6410 0 0,5649
Cladosporium ramotenellum 0 0 0,6410 0 2,2598
Phaeodactylium sp. 0 0 0 1,3793 | 0
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Cizelge 4.4. Fungal taksonlarin alanlara gore nispi bolluk degerleri (Devam)

Penicillium fluviserpens 0 0 0 0 1,1299
Basidiomycota

Ceriporia sp. 0 08733 |0 0 1,1299
Oxyporus corticola 7,0063 | 4,3668 | 4,4871 4,8275 | 3,9548
Coprinellus xanthothrix 1,2738 | 0,8733 | 1,2820 4,1379 | 1,1299
Bjerkandera adusta 2,5477 | 1,3100 | 1,2820 2,0689 | 0,5649
Mortierellomycota

Mortierellomycotina 1,9108 | 1,7467 | 1,9230 0,6896 | 0,5649
Mortierella alpina 1,2738 | 1,3100 1,9230 4,8275 | 1,1299

Shannon-Wiener cesitlilik indeksi bir topluluktaki tiir zenginligi ve tiir esitligini
ele alarak cesitlilik kavramina katkida bulunmaktadir (Ortiz-Burgos, 2016).
Shannon-Wiener cesitlilik indeksine gore fungal takson bakimindan (yiiriiyen-
ezilen ayrimi olmadan) biitiin alanlarin cesitliligi yiiksek ve birbirine yakin
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.5.), sayisal veri bakimindan en c¢esitli alanin

Dirmil oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Cizelge 4.5. Fungal taksonlarin Shannon-Wiener indeksine gore cesitlilik

degerleri
Calisma Alanlarn
Aksu Aziziye | Darideresi | Dirmil Hacibekar
Alfa gesitlilik 36 46 40 40 47
Shannon-Wiener 3.28 3.48 3.38 3.49 3.46
cesitlilik indeksi

Simpson indeksi (A) alanlardaki dominantlik degerlerini ifade etmektedir. Bu
degerleri cesitliligi ifade edecek forma getirmek icin “1-A” formiili
kullanilmaktadir (Ozkan, 2016). Simpson indeksine gére de asansarin cesitliligi
birbirine yakin ¢cikmistir. Cizelge 4.6."da verilen Simpson indeks degerleri i¢in bu
formiil uygulandiginda 0,96 degerleri ile Aziziye, Darideresi ve Dirmil en cesitli

ornek alanlar olmustur.
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Cizelge 4.6. Simpson dominantlik indeksi degerleri

Calisma Alanlari
Aksu | Aziziye | Darideresi | Dirmil | Hacibekar
Simpson dominantlik indeksi 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05
Simpson ¢esitlilik indeksi
(1-1) 0,95 0,96 0,96 0,96 0,95

Bray-Curtis indeksi Beta cesitlilik indekslerinden biridir ve iki 6rnek alanin

farkli oldugu toplam tiir bollugunun oraninmi hesaplar (Ricotta ve Pavoine,

2022). Alanlar arasi beta cesitliligi Cizelge 4.7’de da ve alanlarin Bray-Curtis

indeksine gore temel koordinat analizi Sekil 4.56."da verilmistir. Bray-Curtis

indeksi Beta cesitlilik indeksine gore gore ise ¢calisma alanlarinin birbirine olan

benzerlikleri yakindir Ornek alanlardan 1’e en yakin olan 0.78 degeri ile

Hacibekar ve Aziziye bir birine en benzer alanlardir.

Cizelge 4.7. Alanlarin beta c¢esitliligi

Beta Cesitlilik Calisma Alanlari

Bray Curtis

Ornek Alan Aziziye Darideresi Dirmil Hacibekar
Darideresi 0.65

Dirmil 0.64 0.65

Hacibekar 0.78 0.67 0.62

Aksu 0.68 0.66 0.62 0.61
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Sekil 4.56. Alanlarin Bray-Curtis Beta ¢esitlilik indeksine gore temel koordinat
analizi

Ornek alanlarin cins bazinda nispi bolluk grafigi (Sekil 4.57), R (R Core Team,
2014) uygulamasinda phyloseq (McMurdie ve Holmes, 2013) ile vegan

(Oksanen, 2007) paketleri kullanilarak yapilmistir.
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Sekil 4.57. Fungal taksonlarin cins bazinda nispi bolluk grafigi
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Ornek alanlarin familya bazinda nispi bolluk grafigi (Sekil 4.58), R (R Core
Team, 2014) uygulamasinda phyloseq (McMurdie ve Holmes, 2013) ile vegan

(Oksanen, 2007) paketleri kullanilarak yapilmistir.
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Sekil 4.58. Fungal taksonlarin familya bazinda nispi bolluk grafigi

Ornek alanlarin takim bazinda nispi bolluk grafigi (Sekil 4.59), R (R Core Team,
2014) uygulamasinda phyloseq (McMurdie ve Holmes, 2013) ile vegan

(Oksanen, 2007) paketleri kullanilarak yapilmistir.
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Sekil 4.59. Fungal taksonlarin takim bazinda nispi bolluk grafigi
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Ornek alanlarin simif bazinda nispi bolluk grafigi (Sekil 4.60), R (R Core Team,

2014) uygulamasinda phyloseq (McMurdie ve Holmes, 2013) ile vegan

(Oksanen, 2007) paketleri kullanilarak yapilmistir.
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Sekil 4.60. Fungal taksonlarin sinif bazinda nispi bolluk grafigi
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

I sexdentatus’'un fungal mikobiyotasini arastiran c¢alismalar sinirlidir ve
calismalar genelde ofiostomatoid tiirleri ve Ips genusuna ait baska kabuk
boceklerini ele almaktadir. Bu baglamda ¢alismamiz karacamdan toplanan bu
bocek tiirtiniin fungal mikobiyotasinin cesitliliginin belirlendigi ilk ¢alismadir.
Calismamizda ofiostomatoid tiirlere rastlanmamistir. Bunun en Onemli
sebepleri arasinda kullanilan besi ortami tiri yer almaktadir. Ofiostomatoid
tirleri elde etmek icin segici (tetracycline ve cycloheximide eklenmis)

(Jankowiak, 2012) MEA besi ortami gereklidir.

Alternaria cinsine ait ¢ogu tir, toprakta veya c¢lriiyen bitki dokularinda yaygin
olarak bulunan saprofitlerdir. Baz tiirler firsatci bitki patojenleridir ve toplu
olarak tahillar, siis bitkileri, yag bitkileri, karnabahar, brokoli, havug ve patates
gibi sebzeler ve domates, narenciye ve elma benzeri meyveler dahil olmak tlizere
cok cesitli 6nemli tarimsal konak bitki iizerinde ekonomik etkisi olan bir dizi
hastaliga neden olurlar. Alternaria spp. hasat sonrasi patojenler olarak da
bilinirler. Bazi Alternaria tiirleri memelilerde kanser gelisiminde rol oynayan
gicli mikotoksinler olan toksik sekonder metabolitlerin iretimi ile iyi
bilindiklerinden klinik 6neme sahiptirler. A. alternata, o6zellikle bagisiklig
baskilanmis hastalarda ortaya ¢ikan bir insan patojeni olarak 6nem
kazanmaktadir. Ayrica Alternaria sporlari en yaygin hava kaynakl alerjenlerden
biridir. Alternaria tirlerinin iki ana 6zelligi, 6zellikle sporlarda melanin iiretimi
ve patojenik tiirler durumunda konakgiya 6zgii toksinlerin tiretimidir (Thomma,
2003). Melaninler, hayvanlar ve bitkilerden mikroorganizmalara kadar cesitli
organizmalar tarafindan tretilen koyu kahverengi ile siyah, yliksek molekiiler
agirhkli  pigmentlerdir. Fenolik veya indolik bilesiklerin  oksidatif
polimerizasyonu ile olusurlar. Polimerizasyon kesin bir model izlemediginden,
melaninler aromatik halkalar ve mevcut hidroksil gruplar1 tasiyan cesitli
yapilara sahip molekiillerdir (Bell ve Wheeler, 1986). Genel olarak, Alternaria
tiirleri, fotosentetik potansiyelin azaltilmasi yoluyla konak dokularin nispeten
yavas bir sekilde tahrip olmasina neden olan yaprak patojenleridir. Bir

enfeksiyon, olumsuz kosullardan kaynaklanan biiylime kesintileri nedeniyle
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nekrotik lezyonlarin olusumuna yol agar. Fungus, nekrotrofik patojenlerin
enfeksiyon siireci icin yaygin olarak gézlenen bir semptom olan bir klorotik hale
ile cevrili lezyonun merkezinde bulunur. Bu bdélge, fungus metabolitlerinin
(toksinler) diflizyonu ile olusturulur (Agarwal vd. 1997; Tewari, 1983).
Alternaria cinsinin tyeleri siklikla fungusun dokuya girdigi ve degisen kosullar
enfeksiyon lehine olana kadar hareketsiz kaldig1 sakin enfeksiyonlara neden
olur. Alternaria tiirleri, spesifik olarak kokleri veya damarlar1 hedef almadiklari
icin genellikle bitki boyunca su veya besin tasinmasini etkilememektedir.
(Rotem, 1994). Alternaria sp./nin karacam ibrelerinde endofit olarak bulundugu
raporlanmistir (Markovskaja vd., 2016). Ayrica ¢alismamizda elde ettigimiz A.
alternata, Ukrayna’da yapilan bir c¢alismada saricamdan orneklenen I

acuminatus tiirtinde raporlanmistir (Davydenko vd., 2017).

Alternaria panax, Amerikan ginsenginin yaprak ve govdelerindeki Alternaria
yanikligina neden olur. Kiiltiirti yapilan ve yabani ginsenglerde ¢ok yaygin bir
hastaliktir. A. panax enfestasyonlar1 toplam mahsuliin %10 ile 20'sinde verim
kaybina neden olmaktadir (Proctor ve Bailey, 1987). Fidelerin kok enfeksiyonu,
ilkbaharda, istila edilmis iiriin artiklar1 ve malglarda (saman ortiisii) kislayan
konidia veya miseller tarafindan baslatilir. Enfeksiyon tarlada ilk olarak uzun
kirmizimsi ile koyu kahverengi lezyonlar olarak ortaya ¢ikar (Parke ve Shotwell,
1989). Govde yavas yavas kusatilir ve cokerek fidelerin sénmesine neden
olabilir (Reeleder ve Fisher, 1995). Yash bitkilerdeki yaprak enfeksiyonlari
yazin ilerleyen zamanlarinda hizli bir genisleyen dairesel, eliptik veya kama
seklinde, su ile 1slanmis nekrotik aciktan koyu kahverengiye kadar degisen
lekeler seklinde ortaya ¢ikar. Bu lekeler genellikle klorotik kenarlarla ¢evrilidir

(Quayyum vd., 2003).

Alternaria penicillata'nin, Papaver papaveracea ve P. somniferum’da (hashas
bitkisi) fide yanikligina, yaprak yanikligina, ta¢ ¢liriimesine ve Kkapsiil
cirimesine neden olan, tohumla tasinan olduk¢a yikici bir patojen oldugu

bilinmektedir (0O'Neill vd., 2007).
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Akanthomyces attenuatus, c¢esitli bocek takimlar1 ve akar gruplan icin
patojeniktir (Gottel vd., 2008; Lu vd. 2015). Bu nedenle, A. attenuatus,
Megalurothrips usitatus (Bagnall, 1913) popiilasyonlarini1 baskilayabilen etkili
bir mikrobiyal kontrol se¢enegi oldugunu kanitlayabilir (Saito ve Brownbridge,
2016). A. attenuatus, beyaz sinek, yaprak biti ve Thrips'in iyi bilinen bir
patojenidir (Ainsworth vd., 2008). Bu tiiriin bazi suslar1 ticari biyopestisit
olarak da gelistirilmistir (Wang vd., 2007). Baska bir ¢alismada, A. attenuatus’un
sera biber bitkilerinde Myzus persicae (Sulzer, 1776) (yesil seftali yaprak biti)
icin bir biyokontrol ajani olarak kullanilabilecegini gostermektedir (Kim vd.,
2008). Selvi yaprak biti dinyadaki en o6nemli yiiz istilaci hasere arasinda
listelenmistir. Sili'de ilk olarak 2003 yilinda tespit edilmistir ve lilke genelinde
mevcuttur. Sili'deki dogal diismanlarinin arastirilmasi sirasinda, g
entomopatojenik fungus tiirii izole edilmis, izolatlar tanimlandiktan sonra
laboratuvar deneylerinde yaprak bitine karsi test edilmistir. Vertalec® ve
Mycotal® mikoinsektisitlerinde formiile edilen iki baska entomopatojenik
fungus, referans suslar olarak kullamilmistir, ti¢ Sili izolati, genomik olarak
Lecanicillium attenuatum olarak tanimlanmis ve Tlclincii evre nimfler icin
patojenik oldugu belirlenmistir (Montalva vd., 2017). Narenciye bitkilerinde
narenciye yesillenmesine Candidatus Liberibacter spp. enfeksiyonu neden
olmaktadir. Asya narenciye psillidlerini enfekte eden entomopatojenler
hakkindaki mevcut verileri genisletmek igin tc¢ farklh Akanthomyces sp.
entomopatojeninin izole ve karakterize edilmesi sonucu fungus suslarinin,
bocek dokularina derinlemesine niifuz eden hifler kullanarak Diaphorina citri
(Kuwayama, 1908)’yi enfekte ettigini ortaya koymustur. Calismada ayrica, li¢
susun timiiniin bocek dokularini yok etme potansiyeli olan proteinazlar,
kitinazlar ve lipazlar salgiladiklar1 vurgulanmistir (Lu vd. 2015). Ayrica bu
entomopatojenik fungus, Dogu Hirvatistan’da sapli mese ormanlarinda istilaci
bir tir olarak tanimlanmis olan mese dantel boceginde (Corythucha arcuata

(Say, 1832)) de raporlanmistir (Kovac vd., 2020).

Aspergillus carneus, 6ncelikli olarak tropikal ve subtropikal karasal ortamlarda
kolonize olan bir toprak fungusudur (Domsch vd., 1980). Diinya ¢apinda yayilis

gosterdigi bilinmektedir. Fungus, alkali, verimli topraklarda ve ¢lirtiyen bitki
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ortiistinde yasar. A. carneus Asya, Hawaii, Kuzey Afrika, Gliiney Amerika, Kuveyt
ve Gliney Avrupa'daki topraklardan izole edilmistir. Fungus, podzolik ormanlar,
tik ormanlar1 ve mangrov batakliklar1 dahil olmak tiizere bir dizi habitatta
kolonize olur. Ayrica Kuzey Amerika ve Dogu Avrupa'daki orman fidanliklarinda
da bulunmustur. Nadiren bugday ve yabani arilar1 enfekte ettigi bildirilmistir
(Domsch vd., 1980). A. carneus Rusya'daki deniz yosunu Laminaria sachalinensis
(Miyabe)’in mikobiyotasindan (Zhuravleva vd., 2012) ve Avustralya'da bulunan
bir nehir agz1 tortusundan izole edilmistir, bu da onun suda yasayan
organizmalari ve c¢evreleri kolonize etme potansiyelini gostermektedir (Capon
vd., 2003). A. carneus, genellikle ayn1 anda hem tibba hem de endiistriye katkida
bulunmaktadir. Fungus, yiiksek pH ve sicaklik toleransi, 1,3-bolgesel secicilik,
organik coziiciilerde kararlilik ve esterlesme ve trans-esterlesme 6zelliklerine
sahip benzersiz bir alkalin lipaz (A. carneus lipazi) tretir (Saxena vd., 2003). A.
carneus ayrica bir insan sistein sentez araci olan L-sistatiyoninin pargalanmasini
katalize eden bir enzim olan sistatiyonin-y-liyaz tretir (El-Sayed vd., 2015). A.
carneus tarafindan kolonize edilen tahillar ve baklagillerin 6rdek yavrulari icin
zehirli oldugu bildirilmistir (Domsch vd., 1980). Ek olarak, A. carneus konidiasi
enjekte edilen vahsi tip farelerin, 2-10 giin sonra serebral aspergilloz ve ataksi

gelistirdikleri raporlanmistir (Pore ve Larsh, 1968).

Aspergillus cristatus, sar1 kleistohesyumundan dolay1 “Golden Flower Fungus”
olarak adlandirilir. Fuzhuan brick cayinin fermantasyonu ile iligkili baskin
fungus olarak tanimlanir ve miktari, Fuzhuan brick cay: kalitesinin 6nemli bir
gostergesi olarak kabul edilir (Ge vd., 2016; Li vd., 2017). Bu fungus ile ilgili
bilgiler ¢ogunlukla Fuzhuan brick cay1 hakkinda olup, tespitlerimize gore

calismamiz ile I sexdentatus’ta ilk kez raporlanmistir.

Aspergillus hiratsukae, bazi1 klinik 6rneklerde tespit edilmistir (Alcazar-Fuoli vd.,
2008) ve periton diyalizi altindaki hastalarda serebral aspergilloz ve peritonit
gibi nadir ve esasen ekstrapulmoner fungus hastaliklar ile iliskilendirilmistir

(Guarro vd., 2002; Predari vd., 2007; Koutroutsos vd., 2010).
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Aspergillus ochraceus, dogada yaygin olarak bulunur ve genellikle toprakta ve
curiiyen bitki Ortiisiinde bulunur. Nem igerigi yiizde 16'dan fazla olan
depolanmis bugday istila ettigi de bilinmektedir, Uzak Dogu’da fermente balik
yapiminin 6zelligi olan mikofloranin bilesenlerinden biri olarak rapor edilmistir.
Amerika Birlesik Devletlerinde (1,313,209 No.lu Patent) kahvenin
fermantasyonu sirasinda aromada arzu edilen bir degisikligi indiikleme
kabiliyeti nedeniyle A. ochraceus'un kullanildig1 belirtilmistir. Bu tiir ayni
zamanda Giiney Afrika tahil ve baklagil iiriinlerinden de siklikla fakat dustik
sayllarda elde edilmistir (Van Der Merwe vd. 1965). KOAH ve kronik
grantilomatoz hastaligl olan 39 yasinda erkek hastanin siddetli nefes darlig1 ve
tekrarlayan enfeksiyonlar sikayetleri sonrasi yapilan bilgisayarlh tomografi
taramasi, kronik pulmoner aspergilloz olarak teshis edilen ¢oklu pulmoner
nodiiller gostermis oldugundan, bu fungusun nadir goriilen pulmoner bir
patojen oldugu rapor edilmistir (Moazam ve Denning, 2017). Ayrica fungus 6
yasinda ve Down sendromlu bir bireyde Tinea capitis (sa¢h deride
dermatofitlerin neden oldugu bir mantar hastaligi) hastaligi ilk ve nadir olarak
rapor edilmistir (Abed, 2022). A. ochraceus’'un mikotoksini olan Okratoksin-
A'nin (OTA) kahvede kiiresel olarak ortaya c¢ikmasi, kahve diinya ticaret
pazarinda biiylik bir endiseye sebep olmus ve bununla miicadele icin biyolojik
miicadele yontemi olarak mayanin (Saccharomyces cerevisiae) kullanildig1 dogal
ve yapay kontaminasyon denemeleri ile bir saha ¢alismasi yapilmis ve fincan
kalitesini etkilemeden toplam kiif ve OTA kontaminasyonunu 6nemli 6l¢lide
azalttig1 belirlenmistir (Velmourougane vd., 2011). OTA varhginin arastirildigi
gidalar arasinda kirmizi pul biberler (Ozak¢a, 2014) ve iilkemizin cesitli
bolgelerinde tiretilen kirmizi saraplar da (Degirmenci, 2013) yer almaktadir. A.
ochraceus entomopatojeni yaprak kesici bir karinca olan Atta bisphaerica (Forel,
1908)’ya karsi laboratuvar ortaminda denenmis ve oldiriici etkiye sahip

oldugu (4-5 giin igerisinde %50 61tim) belirtilmistir (Ribeiro vd., 2012).

Aspergillus unguis, ¢iiriiyen bitki maddelerinde ve insaat malzemeleri ve ev tozu
da dahil olmak iizere diger nemli substratlarda bulunan filamentli toprak
kaynakli bir fungustur (Rajasree vd. 2013; DermNet, 2010). A. unguis esas

olarak tropikal ve subtropikal topraklarda goriiliir, ancak c¢esitli deniz ve su
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habitatlarindan da izole edilmistir (Dodge, 1935). A. unguis'in neden oldugu
tirnak ve deri hastaliklar1 bildirilmistir (DermNet, 2010). Bu tiir, Detroit,
Michigan'da astimli ¢ocuklarin evlerinde en sik rastlanan iki fungustan biri
olarak ve calisma yapildig1 evlerin %72'sinden rapor edildigi bildirilmistir
(Vesper vd., 2008). Ayrica Finlandiya'da sudan zarar gormiis insaat
malzemelerinde kolonist olarak rapor edilmistir ve gili¢lii bir kanserojen ve
mutajen olan mikotoksin, sterigmatosistin trettigi bulunmustur (Tuomi vd.,

2000).

Aspergillus versicolor tiru Aspergillus cinsinin diger tlyeleri gibi firsatg1 bir
patojendir ve aspergillozun 6nemli bir etkeni olarak kabul edilir (Fomicheva vd.,
2006). Fungusun onikomikoza neden oldugu vakalar bildirilmistir. Bununla
birlikte, A. versicolor bu tedavilere karsi duyarsizdir ve enfeksiyon aylar veya
yillar siiren tedaviden sonra bile devam edebilmektedir (Torres-Rodriguez vd.,
1998). A. versicolor'dan tanimlanmis 20'den fazla alerjen tanimlanmistir
(Benndorf vd., 2008). Ayrica, mikotoksinler bagisiklik sistemini baskilayici etki
gosterebilir, bu da nemli binalarda yasayanlar arasinda sik gorilen
enfeksiyonlarin prevalansindaki artisi agiklayabilir (Reijula ve Tuomi, 2003).
Funguslar, endiistriyel faaliyetlerin yan triinleri olarak biriken zararh atiklarin
giderilmesinde etkili, ekonomik ve cevre dostu bir yontem sunmaktadir.
Ornegin, A. versicolor kursun iyonlarinin giderilmesinde cok etkilidir ve kuru
fungus biyokiitlesinin grami basina 45 mg kursun absorbe etmektedir (Bairagi
vd., 2011). A. versicolor topraktan, bitki kalintilarindan, deniz ortamlarindan ve
ic mekan hava ortamlarindan yaygin olarak izole edilen olduk¢a yaygin bir
tiirdiir (Fomicheva vd., 2006). i¢ mekan kiifleri arasinda en yaygin olanlardan
biridir, genellikle toz, duvar panolari, yalitim, tekstil, tavan désemeleri ve imal
edilmis ahsap gibi su hasarli yapi malzemelerinde rapor edilmektedir (Liang vd.,
2011; Nielsen, 2003). Olduk¢a direngli bir fungus olmasi c¢esitli cevresel
kosullarda genis kiresel dagilimini agiklamaktadir. A. versicolor 4-40 °C
arasinda daha genis bir sicaklik araliginda biiyiiyebilir (Pasanen vd., 1997).
Cinsinin diger tyeleri gibi A. versicolor da orta derecede kserofilik ozellikler
gosterir, yani disiik su aktivitesine sahip kosullarda yetisebilir (Pasanen vd.,

1997). Bu fungus, Ukrayna’da saricamdan oOrneklenen [ acuminatus’ta
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(Davydenko vd., 2017) ve deniz slngeri Hyrtios erectus (Keller, 1889)'ta da
raporlanmistir (El-Gendy vd., 2018).

Auxarthron sp., Onygenales takimi, dermatofitler ve termal olarak dimorfik
sistemik patojenler (Histoplasma, Coccidioides ve ilgili funguslar) gibi tibbi
acidan onemli funguslar icerir ve bunlar keratinli substratlarda, toprakta ve
tath su cokellerinde dogal olarak bulunur (Hubalek, 2000; Hubka vd., 2013;
Sharma ve Shouche, 2019). Malbranchea cinsi, bu takimin cins formlarindan
biridir; bununla birlikte, insan enfeksiyonlarindaki patojenik rolii cok az
bilinmektedir. Tirnak ve deride saprofitik fungal enfeksiyonlar1 olan 245 hasta
lizerinde yapilan bir calismada Malbranchea spp. deri 6rneklerinin %1'inde
izole edilmistir (Lyskova, 2007). A. zuffianum kangurularin akcigerlerinden izole
edilmistir (Orr vd., 1963). Keratinofilik bir fungus olan A. zuffianum Tunus’ta
topraklardaki keratinofilik funguslarin dagilimin1 arastirmayr amagclayan bir

calismada elde edilmis olup %2.4 oraninda bulunmustur (Anane vd., 2015).

Auxarthron alboluteum (Malbranchea albolutea), diinya ¢apinda topraktan izole
edilen keratinofilik bir fungustur (Sigler ve Carmichael, 1976). Deniz siingeri
Hyrtios erectus (Keller, 1889)'ta da raporlanmistir (El-Gendy vd., 2018). Bu
fungus ayrica Fusarium solgunluguna karsi direncli olan kaju agaclarinin
yaprak, govde ve koklerinden endofitik fungus olarak izole edilmistir (Amiri ve

Tibuhwa, 2021).

Beauveria bassiana bocekler icinde genis bir konak yelpazesine sahip iyi bilinen
bir entomopatojenik fungustur (Feng vd. 1994; Zimmermann, 2007). B.
bassiana genellikle sonbaharda ve kabuk bodcegi galerilerindeki kinkanath
kadavralarinda bulunur. Bu yaygin dogal olusum, kabuk béceklerinin biyolojik
kontrolii icin en umut verici adaylardan biri olarak 06ne ¢ikmaktadir
(Steinwender vd., 2009). Yiiz yilh askin siire 6nce tanimlanan bu fungus o
zamandan beri, her zararli bocegin kontroliinde kullanilan ve kullanilmasi
gereken bir fungus olarak kabul edilmistir (Zimmermann, 2007). Fungusun
diger omurgalilara, insanlara ve hatta bugday bitkisine karsi giivenligi

sorgulanmis ve zamanina gore ¢ok dikkatli bir bicimde tartisilmistir, bécekler
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icin patojenik mikroorganizmalarin genel olarak insan, hayvan ve bitkiler icin
zararsiz oldugu sonucuna varillmis fakat yine de bu tir iriinlerin
kullanilmasinin yasal diizenlemelere tabi olmasi gerektigi vurgulanmistir
(Steinhaus, 1957). Diinya capindaki veri sonuclarina dayanarak, 707 bocek
tiirtiniin B. bassiana’nin konag1 oldugu raporlanmistir. Bu konaklar 521 cins ve
15 takimdan 149 familyadan olusmaktadir. B. bassiana’'nin patojenik oldugu
bocek takimlar1 Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera, Homoptera, Diptera,
Hemiptera, Orthoptera, Siphonaptera, Isoptera, Thysanoptera, Mantodea,
Neuroptera, Dermaptera, Blattariae, Embioptera’dir (Zimmermann, 2007).
Beauveria bassiana, karagamdan daha 6nce izole edilmistir (Ormond vd., 2010).
B. bassiana, Cin'de orman ve ciftlik bocek zararhlarina karsi yillik 0,8-1,3 milyon
hektarlik koruma i¢in kimyasal bécek dldiiriiciilerle rekabet halinde oldugunu
kanitlamistir (Feng vd. 1994). Wegensteiner ve arkadaslarinin (2015)
calismalarinda Avusturya, Polonya ve Fransa'dan topladiklan I sexdentatus
bireylerinde B. bassiana elde ettiklerini s6ylemislerdir. Beauveria bassiana‘nin
konidial siispansiyonlarini, I sexdentatus'un entomopatojenik etkilerini biyo
analizler ile kanitlamis ve B. bassiana 'nin I. sexdentatus'un yetiskinleri lizerinde
yuksek oldirtcti etkiye (%96,67) neden oldugu belirtilmistir (Draganova vd.,
2006). Bu entomopatojen tiiriin I. sexdentatus’ta biyolojik miicadele alani olarak
kullanilabilecegini acikca gostermektedir. B. bassiana’min yayilis gosterdigi
tilkeler arasinda Tiirkiye, Fildisi Sahili, Ekvator, Bat1 Afrika, Orta Afrika, Giiney
Afrika, Bahamalar, Nepal, Dogu Sibirya, Yeni Zelanda, Japonya yer almaktadir,
buna ek olarak B. bassiana’nin habitatlar1 arasinda ise dag topragi, fundaliklar,
turba batakliklari, savana tipi bitki oOrtiisiine sahip topraklar, orman ve ekili
toprakalar, kum tepeleri, ¢6] topragi ve akan su dahil olmak tizere ¢ok ¢esitlidir
(Zimmermann, 2007). B. bassiana Kanada’'nin cesitli yerlerinden toplanan 63
farkli bocek tiiriinden izole edilmis, ayrica 14 kemirgenin akciger dokularinda
Beauveria suslarinin bulundugu rapor edilmistir (MacLeod, 1954). Fungus
ayrica turba bitkilerinin rizosferinden, 6li aga¢ kabugundan, kus yuvalarindan,
tiiylerden, baz1 kuslarin diskilarindan ve hava yoluyla bulasan bir fungus
olmamasina ragmen havadan da izole edilmistir (Airaudi ve Filipello-Marchisio
1996). Diger entomopatojenik funguslarin yaptig1 gibi Beauveria tiirleri de

konaklarina en dis katmanlarindan saldirir (perkiitan yol ile). Enfeksiyon yolu;
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sporun kitikulaya baglanmasi, ¢imlenme, kiitikiilden penetrasyon, konak
tepkisinin ve bagisiklik savunma tepkilerinin tistesinden gelmek, hif olusturarak
konak icinde ¢ogalma, 61t konaktan saprofitik biliyiime ile yeni konidia iiretimi
seklinde siralanabilir (Zimmermann, 2007). Beauverisin ise B. bassiana’dan elde
edilen en onemli bilesik olup, toksik bir halkali heksadepsipeptiddir. B.
bassiana’nin tim izolatlar1 in vitro da beauverisin liretmez (Roberts, 1981). Bu
toksin ayrica Paecilomyces fumosoroseus ((Wize) A.H.S. Br. & G. Sm.) (Roberts,
1981), Paecilomyces tenuipe ((Peck) Samson) (Nilanonta vd., 2000) gibi diger
funguslardan ve o6zellikle Fusarium cinsinin tliyelerinden (Gupta vd. 1991;
Bottalico vd., 1995) izole edilmistir. 25 taksona ait 94 Fusarium izolatindan
beauverisin uretenler: F. acuminatum var. acuminatum, F. acuminatum var.
armeniacum, F. anthophilum, F. avenaceum, F. beomiforme, F. dlamini, F. equiseti,
F. longipes, F. nygamai, F. oxysporum, F. poae, F. sambucinum ve F. subglutinans
(Logrieco vd., 1998) seklinde raporlanmistir. Bu sonuglar bize, beauverisinin
bir¢ok fitopatojenik Fusarium tiirii ile ortak bir metaboliti oldugunu ve cesitli
gida ve Fusarium ile kontamine olan tahillarda da bulunabilecegini
gostermektedir (Munkvold vd., 1998; Logrieco vd., 2002). Beauverisin
arastirmalari, bu metabolitin insektisidal, antibiyotik, sitotoksik ve iyonoforik
ozelliklere sahip oldugunu gostermistir. Bazi toksik etkileri yapay ortamda 1000
ppm (parts per million)'de bakteri, sivrisinek larvalari, tuzlu su karidesleri ve
ergin karasineklere karsi fark edilmis, ancak ipekbdcegi larvalarina karsi fark
edilmemistir (Roberts, 1981). B. bassiana, Davydenko vd. (2017)'nin L

acuminatus’ta yaptiklari ¢alismasinda da raporlanmistir.

Bjerkandera adusta, dumanli polipor da denen bu tiir hem boyut hem de form
acisindan olduk¢a degisken olan nispeten sert bir polipordur (alt kisimlarinda
gozenekler veya tiipler bulunan biiyiik ireme organlar1 olusturan bir fungus
grubu). Cogu zaman, tiirler tipik raf benzeri, yar1 dairesel bircok goézenekli
olarak goriniir, ancak kii¢lik dalgali kiimeler halinde biiyliyebilir veya hatta
daha fungus benzeri bir baslhk ve sap goriinlimiine sahip olabilir. Tiirtin ortak
adi, koyu gri gézenekli yiizeyini ifade eder. Ureme organlarim diigsmiis dallar ve
kitikler gibi 6li agaglar lizerinde gormek miimkiindiir. Yenilebilir bir tir

degildir, sentetik tekstil boyasi olarak kullanilirlar ve canl agacglarda beyaz
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cliriimeye neden olan bir bitki patojenidir (Picturemushroom, 2022b). ingiltere
ve Irlanda'nin cogu yerinde yaygin olan bu odun ciiriiten fungus, Avrupa'nin
yanl sira Kuzey Amerika dahil dinyanin bir¢ok yerinde de bulunur (First
Nature, 2022). B. adusta Norveg ladininden 6rneklenen kabuk béceklerinden (L
typographus, Pityogenez chalcographus, Crypturgus sp.’den izole edilmistir (Strid
vd., 2014). Ayrica Trypodendron domesticum (L.)'un bu fungusun vektori
oldugu raporlanmistir (Humble ve Allen, 2006). B. adusta, Davydenko vd.,

(2017)'nin I. acuminatus’ta yaptiklari ¢alismasinda da raporlanmistir.

Cadophora malorum, elma (McColloch, 1944) ve armutta (Sugar, 1992) yan
curiikliige neden olan, ayrica kuskonmaz (Frisullo, 2002) ve kivi (Diaz vd.,
2016) uzerinde hastalia neden olabilen saprofitik bir bitki patojenidir. C.
malorum'un Orta-Atlantik Sirti'nin ekstrem ortamlarinda karidesleri ve diger
fungus tiirlerini asalaklastirdig1 bulunmustur ve halofilik psikrotrofik bir fungus
(Rédou vd., 2016) ve bir deniz fungusu olarak kategorize edilebilir (Almeida vd.,
2010). Ayrica bu fungus Rusya’da ayciceginde solma, sararma ve yaprak

nekrozuna sebep olan fungus olarak raporlanmistir (Martin-Sanz vd., 2018).

Ceriporia cinsinin tip tiirti Ceriporia viridans'tir ve bu cins tiir bakimindan
zengindir (Justo vd., 2017). C. viridans, iliman ve boreal Avrupa'da yaprak doken
agaclarda yaygin olarak gortlen beyaz ciiriikciil bir polipordur. Tiim Ceriporia
tiirleri beyaz clriikeiil olarak kabul edilir, ancak kii¢iik Leptoporus cinsindeki
yakin akrabalar1 kahverengi cilriikc¢iill olarak kabul edilir (Ryvarden ve

Gilbertson 1993).

Cladosporium cinsine ait tirler kozmopolit bir dagilima sahiptir, siklikla toprak,
gida, boya, tekstil ve diger organik maddelerden izole edilebilirler ve bitki
patojenlerinin neden oldugu yaprak lezyonlarini ikincil istilaci olarak kolonize
ederler (Ellis, 1971). Ayrica genellikle konaklama ve toplu kullanim
alanlarindan ve gida trinlerinden izole edilirler, bazilar1 cesitli bitkilerin
patojenleri olup ekonomik acidan o6nemli hastaliklara neden olmaktadirlar
(Ogorek vd., 2012). Genellikle saprotroflar olarak ortaya cikarlar ve tahillarda

siyah noktalanmaya, domates yapraklarinda kahverengi lekeye, kabakgillerde
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ise kabuklanmaya sebep olabilirler (Ogoérek vd. 2012). Cladosporium sp.,
Davydenko vd. (2017)'nin [ acuminatus’'ta yaptiklar1 ¢alismasinda da

raporlanmistir.

Cladosporium dominicanum ilk olarak hipersalin sudan izole edilmis ve
meyvelerin yiizeyinde saprofit olarak bulunmustur (Bensch vd. 2012). Bu
fungus Brezilya’da ise hindistan cevizi yapraklarinda endofit olarak

raporlanmistir (de Oliveira vd., 2014).

Cladosporium herbarum alerjiye sebep olan 6nemli bir fungustur. Ayrica bu
fungusun yaygin bir bitki endofiti oldugu anlasilmistir (Breitenbach ve Simon-
Nobbe, 2002). Kozalakh agaclardaki yumurta galerilerinden scolytid bocekleri
ile alakali oldugu diisiintilen Cladosporium herbarum’un edildigi 1991 yilindaki

bir calismada raporlanmistir (Helidvaara ve Vaisanen 1991).

Cladosporium ramotenellum, Cladosporium'lar saproblardan endofitlere,
mikofilik tiirlere, biyokontrole ajanlarin yani sira insan ve bitki patojenleri
olmak tizere ilging bir yasam tarzi yelpazesi sergilerler (Bensch vd., 2015). C.
ramotenellum'un olduk¢a yaygin bir saprobik tiir oldugu, genis bir alana
yayildig1 ve gesitli substratlarda bulundugu tespit edilmistir (Bensch vd., 2015).
C. ramotenellum’un Kore'de yapilan bir calismaya gore diri odunda renk
degisimine neden oldugu da rapor edilmistir (Lee vd., 2011). Ayrica turunggil

meyvelerinde ¢iiriimeye neden oldugu gosterilmistir (Murciano vd., 2021).

Cladosporium sphaerospermum bir saprotrof olarak kabul edilir ve 6li veya
olmekte olan bitki dokusunun ikincil bir istilacisidir (Hocking vd., 1994). Sehir
binalarinda ve ¢evrede yasayan kozmopolit bir funguslardir ve havada hareket
edebilme kabiliyeti nedeniyle cesitli yerler arasinda hizla hareket edebilir (Zalar
vd., 2007) Akdeniz ve tropik iklimlerde asir1 tuzlu ortamlarda, iliman iklimlerde
ise toprak ve bitki ortamlarinda bulunur (Zalar vd., 2007). C.
sphaerospermum’dan etkilenen bitki materyalleri arasinda narenciye yapraklari
(Hocking vd., 1994) cesitli diger ciirtiyen bitki yapraklari, (Dugan vd., 2008)

otsu ve odunsu bitkilerin gévdeleri (Dugan vd., 2008) meyve ve sebzeler (Davis
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vd., 1975) yer almaktadir. Fungus ayrica bugday bazli unlu mamullerden de

rapor edilmistir (Davis vd., 1975).

Coprinellus xanthothrix, ¢ogunlukla c¢iirliyen materyalle beslenen saprofik
funguslardan olusan bir fungus iiyesidir. Bu sekilde, bu funguslar karasal
ekosistemlerde ayristirici gorevi goriir. Bu ailenin tyelerinin biytikliikleri
farklilik gosterse de bircogu cok kirilgan ve narindir. Sporlarinin hepsi koyu
renklidir (Picturemushroom, 2022a). C. xanthothrix’in Panagrellus redivivus
(Linnaeus, 1767) ve Meloidogyne incognita (Kofoid ve White, 1919)’ ya karsi

nematidal aktivite gosterdigi raporlanmistir (Liu vd, 2008).

Cyphellophora  cinsi, memeli derisinden ve tirnaklarindan, bitki
materyallerinden ve yiyeceklerden elde edilen insan ve bitki ile ilgili tirleri
icermektedir. Cyphellophora tiirlerinin ekolojik nisleri yaygindir. Cyphellophora
cinsi, bitki, hayvan ve abiyotik substratlar dahil olmak iizere cesitli habitatlari
kolonize eder. Bazi tiirler cliriiyen bitki materyallerinden izole edilebilir ve
saprofit olduklarina inanilir (Gao vd. 2015). C. europaea insan veya diger
memelilerde goriilmistiir ve insanlarda hiperkeratoz (de Hoog vd., 2000) veya

asemptomatik kolonizasyona (Eckhard vd., 2007) neden olabilirler.

Exophiala tirleri yaygin olarak siyah maya benzeri funguslar olarak bilinir ve
esas olarak annelidik konidiogenez ve maya benzeri durumlarla karakterize
edilir (de Hoog vd., 2011; Zeng ve de Hoog, 2008). Bununla birlikte, birkag
calisma, Exophiala tiirlerinin tomurcuklanan hiicreler, fialidik, katatet veya
sempodial sinanamorflar1 iceren belirli morfolojik varyasyonlara gore
polimorfik funguslar oldugunu gostermistir (Borman vd. 2017). Cok cesitli
morfolojik  varyasyonlar nedeniyle, Exophiala'yi yalmzca morfolojik
ozellikleriyle tanimlamak zordur (Zeng ve de Hoog, 2008). Exophiala tiirleri
icindeki 6rnekleri tanimlamak icin yalnizca morfolojik 6zellikler kullanildiginda,
siklikla yanlis tanimlanabilirler. Exophiala tiirleri diinya c¢apinda c¢esitli
habitatlarda basarili bir sekilde izole edilmistir. Cesitli dogal ortamlarda cesitli
tirler bulunmustur (de Hoog vd., 2011). Baz tiirler antropojenik yerlerden ve

nesnelerden izole edilmistir (6rnegin banyolar, arabalarin benzin depolari,
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camasir makineleri ve mutfak stingerleri) (Borman vd., 2017). Ayrica bu tiirlerin
bazilar1 hastalikli insan ve hayvanlardan izole edilmistir (de Hoog vd., 2011).
Exophiala tirlerinin diinya genelinde tropikal, subtropikal, iliman ve kutup
bolgelerinde yaygin olarak dagildigi bilinmektedir. Daha 6nceki ¢alismalarin
sonuglarina gore, en fazla Exophiala tiriiniin 35 tiir ile Avrupa'da bulundugu
bildirilmistir. Bunu Kuzey Amerika (25 tiir), Asya (24 tiir), Gliney Amerika (18
tir), Okyanusya bolgesi (11 tiir), Afrika (7 tiir) ve Antarktika (2 tir)
izlemektedir. Insan hastaliklarina neden oldugu bildirilen ise 26 Exophiala tiirii
vardir (Crous vd., 2011). Exophiala sp.’nin gibberellin lireten bir tiirdi, hiyar
bitkisinin biliylimesi ve 1s1 (40°C) stres toleransi tUzerindeki etkilerini
degerlendirmek icin arastirilmis ve Exophiala sp. iligkili bitkilerin, 1s1 stresi
altinda kontrol grubundan daha yiiksek bitki biliylime 0Ozelliklerine (siirgiin
uzunlugu, bitki biyokiitlesi, klorofil icerigi ve yaprak alani) sahip oldugunu
gostermistir. Bu endofitik iliskinin, bitkilerin stres altinda yaprak elektrolitik
sizintisini azaltmak icin yeterli su elde etmesine yardimci oldugu belirlenmistir

(Khan vd., 2012).

Exophiala oligosperma, Exophiala tiirleri dematiaceous veya koyu pigmentli,
dimorfik hifomisetler olup oligotrofik sular veya koruyucu islem gérmiis ahsap
gibi nispeten asir1 mikronik ortamlarda diisiik yogunlukta bulunurlar (Bossler
vd., 2003). Exophiala oligosperma (Melanchlenus oligospermus), E. jeanselmei
(Langeron)'ye benzer ve olekranon bursit (bir cesit dirsek hstaligi) (Bossler vd.,
2003) ve merkezi sinir sistemi hastaliginin bir ajanidir, daha énce Phialophora
dermatitidis (Kano) (Jotsinkasa vd., 1970) ve bir Exophiala tiri (Tintelnot vd.,
1991) olarak yayinlanmistir. Exophiala oligosperma'nin immiinokompetan bir
bireyde neden oldugu bir feohifomikotik kist bildirilmektedir (Venkateshwar
vd., 2014). Misetoma ve feohifomikozis bu firsat¢1 patojen ile iliskili en yaygin
enfeksiyonlardir. Bunlarin ¢ogu subkutan kistik lezyonlar ve yumusak doku
apseleri gibi hayati tehdit etmeyen kutantéz enfeksiyonlar olsa da, 6liimciil

sistemik enfeksiyon olanlari da tanimlanmistir (Rimawi vd., 2013).

Fusarium cinsi, Diinya capinda 200’den fazla tirii iceren cesitli filamentli

Askomiset grubundan olusmaktadir (Al-Hatmi vd., 2016). Bu cok sayida tiir,
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benzer morfolojik karakterlere sahiptirler ve tiirlerin birbirinden ayirt edilmesi
morfolojik olarak zordur (Kvas vd., 2009). Fusarium cinsinin izolat 6zellikleri de
kararsizdir ve biyiutildiikleri besi ortamina gore morfolojik 0Ozellikleri
degisebilmektedir (Wang vd., 2020). Bu sebeple bu cinse ait izolatlarin
morfolojiye dayal1 dogru tanimlanmasinin ¢ok zor, zaman alic1 ve taksonomik

bilgi gerektirdigi sdylenebilir (Shan vd., 2019).

Fusarium acuminatum, diinya c¢apinda bir toprak saprofiti olarak, iliman ve
tropik bolgelerde ¢ok cesitli bitkilerin kok, kok bogazi ve govde curikligi ile
iligkili ikincil bir istilac1 olarak ortaya ¢ikan bir fungustur (Marasas vd., 1984).
Fusarium kok curukliugi, Astragalus membranaceus (Fisch.) lizerindeki en ciddi
hastaliklardan biri haline gelmistir (Chen vd. 2011; Wang vd., 2018). Bu
hastaliga sebep olan baslica patojenlerden biri de F. acumiatumdur (Gao vd.,
2018). Ayrica F. acuminatum’'un, cesitli iklim bdlgelerinden tahil triinlerini
kontamine eden toksijenik tiirler olup Ispanyol tahillarinda yaygin oldugu
soylenmistir (Marin vd., 2012). Genel olarak toprakta yaygin bir sekilde bulunan
bu fungus, otlak ya da ¢6l topraklarinda kolonilesir ve cok seyrek de olsa orman
topraklarinda da bulunmaktadir (McMullen ve Stack, 1983; Wacha ve Tiffany,
1979). F. acuminatum siklikla farkli mahsullerin koklerinden ve govdelerinden
izole edilen tarimsal ortamlarda ortaya cikar. Ornekler arasinda baklagiller
(Stutz vd., 1985), bugday (Fernandez vd., 1985), misir (Francis ve Burgess,
1975), muz (Lukezic ve Kaiser, 1966) ve soya fasulyesi (Killebrew vd., 1993)
sayilabilir. Bu fungus ayrica arpadan (Salas vd., 1999) ve diger tahillardan da
(Duthie vd., 1986) siklikla izole edilmistir. Genel olarak F. acuminatum
cogunlukla bir saprofit ve tarim bitkilerinde ikincil kolonilestirici olarak kabul
edilmektedir (Altomare vd., 1997). Tiim bu bilgiler ile birlikte bu fungus misirda
orta derecede patojenik (Francis ve Burgess 1975) ve muz tac¢larinda patojenik
olabilir (Lukezic ve Kaiser 1966), yonca fidelerinin s6nmesine neden
olabilmektedir (Hancock, 1983). F. acuminatum’a orman fidanliklarinda da sik¢a
raslanilmaktadir. Izole edildigi orman agaclaclarindan bazilarina ise
Pseudotsuga menziesii var. glauca ((Mayr) Franco)) (James, 1989b), Pinus
monticola (Douglas) (James, 1988), Larix occidentalis (Nutt.) (James, 1989a),

Pinus ponderosa (Douglas ex Lawson) (James, 1989c), Pinus contorta (Douglas)
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(James, 1987b), Pinus resinosa (Aiton) ve Pinus sylvestris (Gordon, 1959), Abies
spp. (James, 1987a) érnek verilebilir. Ayrica ispanya’da yapilan bir ¢alismada
bazi Fusarium tirlerinin karacam fidanliklarinda ¢6kmeye (damping-off) sebep
oldugu belirtilmistir (Martin-Pinto vd., 2008). Calismamaiz ile ilk kez raporlanan
bu fungusun I sexdentatus tarafindan tasinmasi P nigra mescerelerini tehdit

etmektedir.

Gibberella avenacea, Fusarium veya Fusarium benzeri anamorflara sahip birkag
fungus tirinin neden oldugu Fusarium basak yanikligl, diinyanin bir¢ok
yerinde bugdayin ciddi bir hastahgidir (Parry vd. 1995). italya'da hastaliga
neden olan en yaygin tiirlerden biri G. avenacea’dir. Fusarium bas yanikhigi
potansiyel olarak yikici olmasina ragmen, siddeti biliyliik o6lglide c¢evre
kosullarina baghdir ve farkl yillar ve yerlerde biiyiik farkhliklar gosterir.
Fungisitlerin havadan uygulanmasinin etkinligi genellikle siipheli oldugundan,
hastaligin kontrolii esas olarak sanitasyon 6nlemlerine dayanmaktadir. Fungisit
uygulamasinin zamanlamasi ile ilgili sorunlar, fungusitlerin degisken
etkinliginin ana nedenleri arasindadir (Parry vd., 1995). Enfeksiyon zamanini
tahmin eden bir sistem, ila¢ uygulamasinin etkinligini artirmak icin yararh bir
ara¢ olabilir. Bas yaniklig1 salginlarinin nemli ve ilik bir biiylime mevsimine
bagl olmasi ve bugday baslarinin enfeksiyona karsi nispeten kisa duyarlilik
stresi nedeniyle, hastaligl1 6nceden tahmin etmek miimkiin olabilir (Rossi vd.,
2001a). G. avenacea, Ukrayna’da saricamdan orneklenen I acuminatusta’da

raporlanmistir (Davydenko vd., 2017).

Mortierellomycotina alt filumu bir takim, bir familya ve tam olarak
belirlenmemis sekiz ya da dokuz cinsten olusmaktadir (Benny vd. 2016).
Mortierellomycotina i¢indeki taksonlar, yedi ana klad/grup (Wagner vd., 2013)
arasinda dagilmis olan ve halen tanimlanmamis 100'den fazla tir (Nagy vd.,
2011) ile 6nemli bir gesitlilik gostermektedir. Bu gruptaki tiirler, 6zellikle de
Mortierella cinsindeki soylar, kiiresel bir dagilima sahiptir, ¢ok cesitli
habitatlarda goriiliir ve genellikle toprak fungal topluluklarinda baskindir

(Tedersoo vd. 2014). Bu funguslar yaygin toprak sakinleridir, siklikla bitki
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rizosferleri ile iligkilidir (Bonito vd., 2014; Shakya vd., 2013; Summerbell, 2005)

ve bir¢ok tiir kolayca izole edilebilir.

Mortierella alpina, kuru agirhgmnin %50'sini triagilgliserol ((TAG veya
triacilgliserit olarak da bilinir); gliserol ve tli¢ yag asidinden olusan bir esterdir))
formunda olusturan lipidler iiretebilen yagh bir fungustur. Arasidonik asit
(doymamis bir omega-6 yag asididir, sentez silirecindeki kokeni beslenmedeki
linoleik asit olup, insanlarda ve diger hayvanlarda yagda, karacigerde, beyinde
ve salgl organlarinda goriiliir) liretimi igin ticari olarak kullanilir. M. alpina’nin
yag asidi sentezi, asetil-CoA ve malonil-CoA'dan yag asidi sentezi icin gerekli
tiim katalitik alanlari iceren tek bir polipeptitten olusmaktadir (bir¢cok fungusta

bu enzim iki polipeptitten olusmaktadir) (Wang vd., 2011).

Nakazawaea cinsi ilk olarak 1994 yilinda Yamada ve arkadaslar (Yamada vd.,,
1994) tarafindan tip tiir olarak Nakazawaea holstii Nirenberg & O'Donnell ile
onerilmistir. Bu ascomycetous cins, Pichia holstii (Nakazawaea holstii)'yi Pichia
cinsinin sapka seklindeki, askospor olusturan ve nitrat asimile edici diger
tirlerden ayiran bazi dikkate deger 6zelliklere dayanarak yeni bir cins olan
Nakazawaea'ya yeniden atamak i¢in tanitilmistir. Bununla birlikte, yalnizca
bilinen tiim Pichia tirlerinin LSU rRNA ve SSU rRNA genlerinin D1/D2
bolgesinin kismi dizilerine dayanan filogenetik analizler, rRNA icin ¢ok az tiir
diisiiniildiiglinden, P. holstii'nin yeni cinse transferini dogrulamamistir
(Kurtzman ve Robnett, 1998). Daha sonra, mitokondriyal sitokrom oksidazin
ikinci alt birimi olan RNA polimeraz II geninin (RPB1 ve RPB2) en biiyiik alt
birimi ve ikinci en biiyiik alt birimi olan aktin (ACT1) dahil olmak tizere cesitli
protein kodlayan genlerin dizilerinin multigen filogenisine dayanan bir yeniden
siniflandirma (COX2), LSU rRNA geninin D1/D2 bdélgesi ile birlikte Nakazawaea

cinsi 6nerisine saglam destek saglanmistir (Tsui vd, 2008).

Nakazawaea ambrosiae, daha 6nce Rusya’da Picea abies ((L.) H. Karst.) kabugu
altinda I typographus galerilerinden izole edilmistir. N. ambrosiae filogenetik
olarak (rDNA ile) yakindan iligkili oldugu tiirlerden galaktoz fermantasyonu

yapmamasl, ¢Oziinlir nisasta Uzerinde biiylimemesi, 41 °C'de biliylime ve
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psodohifa ve hif olusturmasi ile farkhidir (Crous vd. 2019). N. ambrosiae,
Ladinden 6rneklenen I typographus’tan (Authorea, 2022) ve Avrupa ladininden

orneklenen I typographus’tan izole edilmistir (Linnakoski vd., 2021).

Oxyporus corticola odunsu angiosperm ve gymnospermlerde goriilen beyaz kok
curiikliigiine sebep olan Kuzey Amerika ve Avrupa’da genis yayilisi olan bir
fungustur (Brockus vd., 2009). Bu fungusa Estonya’da titrek kavakta (Lohmus,
2011) rastlanmistir. Yine bu fungus Estonya’da saricamin hakim oldugu bir
calismada baskin tiir olarak raporlanmistir (Runnel ve Lohmus, 2017). Beagle
kopeginin lenfokiitan dokularinda (Miller vd., 2011), Alman ¢oban kopeginde
(Brockus vd., 2009) ve Amerika Birlesik Devletleri’'nde iki hastada (fungal
sinlizit ve pulmoner intrakaviter fungus topu seklinde) (Laga vd. 2022)
gorilmiistiir. Beyaz clriikliigiin baz1 yaygin tirlerinde, odun yumusak hale
gelerek yumusatilmis odun liflerinin kolayca ayrilabilecegi ve ahsabin
soyulmasina sebep olacak sekilde "ipsi" bir karakter gelistirebilmektedirler.
Diger beyaz ciriklik tiirlerinde, yumusamis, bozulmus odun bolgelerinin
bosluklar1 gortilebilir (Goodell vd., 2008). Beyaz ¢ilrtkliige neden olan
funguslarin birlestirici 6zelligi, lignini dogrudan veya dolayl olarak oksitleyen
ve mineralize edebilen eksiksiz bir enzimatik sistem tlretmeleridir (Hatakka,
1994). Bu ligninolitik aktiviteye dahil olan enzimler arasinda lignin peroksidaz,
manganez peroksidaz ve lakkaz bulunur. Beyaz ciiriikliik fungus tirleri, bu
enzimlerden bir veya daha fazlasina sahiptirler (Goodell vd., 2008). Fiziksel
goriiniimin 6tesinde, odun hiicre duvari bilesenlerinin oksitlenme sekline bagh
olarak iki tip beyaz ¢iirtikliik bilinmektedir. "Eszamanlh beyaz ¢lriikliik", dogada
odun ve odun irilinlerinde en sik goriilen beyaz ciirtikliik tiridir ve tipik
olarak, seliiloz, hemiseliiloz ve ligninin tiimi, bu tiir beyaz ciirtikliikte nispeten
tekdiize bir oranda bozunur. "Secici beyaz ciirtikliik", hemiseliiloz ve lignin, bazi
durumlarda ve bazi fungus tiirleri ile tercihli olarak yapilir ve fungus seliiloza
saldirildiginda meydana gelir ve seliilozun nispeten bozulmamis kalmasina izin
vermektedir. Bu daha sonraki bozulma tiiriinii ireten funguslarin,
biyoteknolojik uygulamalar icin secici delignifikasyon sistemlerinde birkag

yildir incelenmistir. Dogada genellikle beyaz ciirtikliik tiirleri arasinda bir gecis
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vardir ve funguslar tarafindan hem es zamanli hem de segici beyaz ciirtikliik

curimelerinin tiretildigi bildirilmistir (Otjen ve Blanchette, 1986).

Penicillium cinsi Dlinya capinda goriilen, 354 tiri kapsayan genis bir cinstir ve
bu cinse ait tiirler organik maddelerin ayristiricilar1 olarak ve trettikleri cok
cesitli mikotoksinler sayesinde gida endiistrisinde 6nemli roller oynarlar, pek
cok tiri de i¢c mekan hava alerjenleridirler (Visagie vd. 2014). Gida
endiistrisinde bazi 6zel peynirlerin yapiminda (Nelson, 1970) ve bazi fermente
sosislerin yapiminda (Ludemann vd., 2010) kullanilmaktadirlar. Bu cinsin insan
yasamina en biiylk katkisi ise bakteriyel hastaliklarin tedavisine yonelik tibbi

yaklasimlarda devrim yaratan ‘penisilin’ tiretimi olmustur (Abraham vd., 1941).

Penicillium chrysogenum, toz, i¢ ortam havasi ve nemli yapi malzemeleri gibi ic¢
ortamlarda yaygin olarak gortlen bir kiif tiirtidiir (Chang vd., 1995). Ayrica, P.
chrysogenum siklikla bir gida bozulma ajani olarak tanimlanir ve antibiyotik
penisilin liretiminde kullanimi nedeniyle ¢ok dikkat cekmektedir (Samson vd.,
2010). Bu tiirtin taksonomisi kapsaml bir sekilde incelenmis ve "Penicillium
chrysogenum serisi" icinde P. chrysogenum, P. notatum Westlink, P. meleagrinum
ve P. cyaneofulvum Biourge tiirleri olmak tizere dort tiir kabul edilmistir (Raper
ve Thom, 1949). Ancak Samson ve arkadaslar1 (1977) bu seriyi tek bir genis tiir
olarak degerlendirmis ve "P. chrysogenum serisi "ni kabul etmemistir. Daha
yakin zamanlarda, P. flavigenum Frisvad & Samson, P. nalgiovense Laxa ve P.
dipodomyis (Frisvad, Filt. & Wicklow) Banke, Frisvad & S. Rosend. gibi diger
tiirler Penicillium serisi Chrysogena'ya dahil edilmistir (Frisvad vd., 1987; Banke
vd., 1997, Frisvad ve Samson, 2004) ve tiim tirlerin penisilin liretmesine
ragmen bu tirlerin P. chrysogenum'dan acgikca farkli oldugu gortilmistir
(Frisvad vd., 1987; Andersen ve Frisvad, 1994; Banke vd., 1997; Farber ve
Geisen, 1994). Scott ve arkadaslar1 (2004) ise ¢cok odakl dizi tipleme verilerini
kullanarak P. chrysogenum'un taksonomisini incelemis ve dort klasta alt

gruplara ayrilabilecegini gostermistir.

Penicillium fluviserpens, ABD’de, Kaliforniya, Pensilvanya gibi farkh

lokasyonlardan hava numunelerinden (Peterson vd. 2015) ve Kolombiya'daki
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kahve bitkilerinden endofit olarak izole edilmis (Vega vd., 2010) olup, 2020
yilinda da yapilan bir calismada domates bitkisinden de elde edildigi
raporlanmistir (Nguyen vd., 2020). Ayrica bu fungus Xylosandrus compactus
(Eichhoff, 1875)’un zarara ugrattig1 Laurus nobilis (L.)’ten fungal endofit olarak

orneklenmistir (Morales-Rodriguez vd., 2021).

Penicillium olsonii, fungal bir endofit olan P. olsonii, bugdayda Fusarium bas
yanikliginin (Fusarium graminearum'un neden oldugu) biyolojik miicadele
ajanidir ve in vitro ortamda fungal biiylimenin smnirh bir dogrudan

inhibisyonunu gostermektedir (Rojas vd., 2022).

Phaeodactylium sp., NCBI'da bastlanan dizi 6rnegimiz bu cinse ait en yakin tiir
olarak Phaeodactylium stadleri ile eslesmektedir. Bu tiir ise Portekiz’de bir
ormanin mikobiyotasinin arastirilmasi icin yapilan bir kesif sirasinda bulunmus

ve mikrofungus olarak tanimlanmistir (Castafieda-Ruiz vd., 2012).

Plectosphaerella cucumerina, uygun olmayan toprak nemi tarafindan modifiye
edilen funguslarin, 6zellikle toprak kaynakli patojen M. cucumerina'nin, kok
curikligi hastaligl olusumunda 6nemli bir rol oynadig: tespit edilmistir (Guo
vd., 2022). P. cucumerina, Iran’daki tarlalarda ¢ékme ve ciiriime belirtileri
gosteren hiyar ve domates bitkilerinden de izole edilmistir (Mirtalebi ve
Banihashemi 2016). Ayrica bu fungus Italya’da Diplotaxis tenuifolia (L.)
bitkisinde bitkinin yaprak kolunda, yaprak sapinda sar1 bir haleyle cevrili, 10
milimetre capinda, diizensiz sekilli, siyah-kahverengi yaprak lekesi seklinde
gorilmistir (Gilardi vd., 2012). Tohum 1slatma, yaprak ilaglama ve kok ilaglama
yoluyla uygulanan P. cucumerina F11 ¢o6zeltisinin seker pancarinda azot ve
seker metabolizmasi lizerine etkileri incelenmis ve c¢ozeltinin 6zellikle kok
tedavisi olarak uygulandiginda, fidelerin biiytimesini 6nemli 6l¢tide destekledigi

raporlanmistir (YingWu vd., 2009).

Sarocladium tiirleri geleneksel olarak 6nemli fitopatojenler olarak kabul edilir,

bu cins ayni zamanda firsat¢i insan patojenleri de icermektedir. Bu ¢alisma,
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insan enfeksiyonlarina neden olan etkenler olarak teshis edilebilecek klinik

tiirlerin spektrumunu genisletmektedir (Giraldo vd., 2015).

Sordariomycetes, Ascomycota subesinin ikinci en biiytik sinifidir ve tipik olarak
likenlesmemis, perithecial (sise seklinde) ascomata ve inoperculate unitunicate
asci (Lumbsch, 2000) ile karakterize edilir. Sordariomycetes liyeleri, karasal ve
tath su habitatlar1 dahil olmak tlizere farkl nislerde bulunur (Ho vd., 2001). Baz1
tirler cesitli  bitkilerin patojenleri ve endofitleridir, bazilar1 ise
eklembacaklilarda ve memelilerde hastaliklara neden olur
(Maharachchikumbura vd., 2015; Sung vd., 2007). Bir¢ok tiir, bozunma ve besin
dongiisiinde yer alan saproflardir (Jaklitsch ve Voglmayr, 2012) ve baz turler
fungikolozdiir (diger funguslarla iliskili ¢ok biiytk, cesitli, ekolojik ve trofik bir
organizma grubudur) (PeiGui vd., 2000). Sordariomycetes siniflandirmasi son
birkac¢ on yilda énemli 6l¢iide degismistir (Barr, 1983). Yakin zamanda bir dizi
analizler ile 3 yeni alt sinif tamtilmistir (Maharachchikumbura vd., 2015). Baska
bir calismada ise 6 alt sinif, 32 takim, 105 aile ve 1331 cins oldugu bildirilmistir
(Maharachchikumbura vd., 2016).

Talaromyces pinophilus'un salatalikta Pythium ve Rhizoctonia ¢okmesi
(damping-off) hastalig1 i¢in potansiyel bir biyolojik kontrol ajan1 olduguna dair
rapor yayinlanmis olup, c¢alisma ayni zamanda sebze mahsullerinin
rizosferinden izole edilen funguslarin toprak kaynakli hastaliklar icin potansiyel
biyolojik kontrol ajanlar1 olabilecegini de soylemektedir (Kazerooni vd., 2019).
T. minioluteus (Dierckx) Samson, Yilmaz, Frisvad & Seifert I. sexdentatus'tan
izole edilmistir (Chakraborty vd., 2020). Diger T. atroroseus N. Yilmaz, Frisvad,
Houbraken & Samson ve T. pinophilus suslar sirasiyla Tunus'ta fistik kabugu
bdceginin canli ve 6li erginlerinden elde edilmistir (Hadj-Taieb vd., 2020). T.
minioluteus ve T. purpureogenus ve T. verruculosus Florida (ABD) ve Cin'de
toplanan Xylosandrus crassiusculus (Motschulsky, 1866) ergin oOrneklerin
mikangiyasindan elde edilmistir (Li vd., 2019). T. verruculosus'un bir susu
Pseudococcus cryptus (Hempel) ve tiitlin beyaz sinegi (Bemisia tabaci
((Gennadius, 1889))'nden izole edilmistir (Panyasiri vd., 2007). Degirmen

giivesi (Ephestia kuehniella (Zeller, 1879)) larvalari iizerinde yapilan deneylerde
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zeytin sinegi (Bactrocera oleae (Rossi, 1790)) larvalarindan elde edilen baska
bir T. verruculosus izolati da diisiik bir 6liim oranina (yaklasik %25) neden
olmustur (Gharsallah vd., 2020). Bat1 Bengal'de topraktan elde edilen bir T.
verruculosus susu, pamuk yaprak bitine (Aphis gossypii (Glover, 1877)) karsi
yurutilen laboratuvar deneylerinde kayda deger entomopatojenik etkileri

nedeniyle rapor edilmistir (Mukherjee vd., 2020).

Trichoderma cinsindeki funguslar, 1920'lerden beri bitki patojenlerine karsi
biyokontrol ajanlari olarak hareket etme yetenekleriyle bilinmektedir (Harman,
2006). Trichoderma spp. toprak ve kok ekosistemlerinde yaygin olarak bulunan
serbest yasayan funguslardir. Bu funguslar, ¢ok cesitli antibiyotik maddeler
tiretme yetenekleri ve diger funguslar1 parazitlestirme yetenekleri ile iyi
bilinmektedir. Yakin zamana kadar, diger funguslar iizerindeki bu dogrudan
etkilerin, Trichoderma spp.'nin bitki biiylimesi ve gelisimi iizerindeki faydal
etkilerinin temeli oldugu diisiiniilmesine yol agmistir. Son kanitlarla birlikte,
bir¢ok Trichoderma spp.'nin, bir dizi bitkide gesitli bitki patojenlerine karsi hem
lokal hem de sistemik direnci indiikleyebildigini ve baz1 suslarin ayrica bitki
biiylimesi ve gelisimi TUzerinde Onemli bir etkiye sahip olabilecegini
gostermektedir. Trichoderma sporlari topraga gectiginde bitki kokleriyle temas
eder ve kok yiizeylerinde cimlenip biiyiiyebilmektedirler. Trichoderma spp.
peptitler, proteinler ve diisiik molekiiler agirlikli bilesikler olmak tiizere bitki
savunma tepkilerini ortaya cikaran en az ti¢ sinif bilesik tliretir. Trichoderma spp.
ayrica besin alimini ve azot kullaniminin verimliligini arttirir ve besinleri
toprakta c¢oziindiirebilmektedir (Harman vd., 2004). Trichoderma spp. hem
hastalik kontrolii hem de verim artisi icin bitkisel tarimda olduk¢a biyiik
miktarlarda kullanilmaya baslanmistir. Mikoparazitizm c¢alismalar1 ayrica bu
funguslarin kitinazlar ve (-1,3 glukanazlar dahil olmak iizere zengin bir
antifungal enzim karisimi irettigini gostermistir. Bu enzimler birbirleriyle,
diger fungus onleyici enzimlerle ve diger malzemelerle sinerjiktir. Enzimleri
kodlayan genler, hastaliklara direncli transgenik bitkiler tiretmek i¢in faydah
goriinmektedir ve enzimlerin kendileri biyolojik kontrol ve diger islemler icin

faydalhdir (Harman, 2006).
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Isli kiif funguslar1 denen ve Alternaria alternata, A. chlamydosporigena, A.
tenuissima ve Cladosporium herbarum‘un da i¢inde bulundugu bir grup fungus,
Ic Anadolu Bélgesi'nde hasadin geciktigi bugday tarlalarinda yaprak ve
basaklarda kiiflenme ve lekelere neden olabilmektedir. Bu funguslar tohumda
embriyo ¢lriimesine neden olmakta ve ¢cimlenme oranlarinin diismesine neden
olmaktadirlar. Funguslar islandiginda bugday baslarini kolonize eder, nemli
hava, tahil gelisiminin ve mahsuliin olgunlasmasinin son asamalarinda meydana
gelir, bu nedenle, o6zellikle nemin yiiksek oldugu alanlarda, hasat

geciktirilmemelidir (Unal ve Cakir, 2017).

Kabuk bocegi bagirsagindaki topluluklarda Fusarium, Penicillium, Trichoderma,
Beauveria ve Cladosporium cinslerine ait funguslarin varligi da daha o6nce
Ips‘lerin bagirsaginda yapilan c¢alismada da belirlenmistir (Chakraborty vd.,,
2020).

Daha once Aspergillus sp., Penicillium sp., Trichoderma sp., Fusarium sp.,
Penicillium  expansum, P. chrysogenum’un  karagcam  mescerelerinin
topraklarindan izole edilmis (Colakoglu, 2001) olmalar1 ve bdcegin toprakla
olas1 bir temasi1 sonucu agaglara bulas yolunun bu sekilde oldugunu

gostermektedir.

L sexdentatus‘un Pinus pinaster’de tasidig1 fungus tirlerin arasinda 7 saprofit
tirtin (Penicillium sp., Trichoderma sp., Verticillium sp., Mucor sp., Aspergillus
niger (Tiegh.), Gliocladium viride (Matr.) ve Scopulariopsis brevicaulis (Sacc.)
Bainier) varlifindan patojenik Ophiostoma ips ((Rumbold) Nannf.)’'in varhigi
belirlenmistir (Bueno vd., 2010). Bu ¢alisma ile bizim ¢alismamizin ortak kismi

ise Penicillium sp., Trichoderma sp., cinsleri olmustur.

Bracewell ve Six (2015) calismalarinda funguslarin Dendroctonus brevicomis'in
gelisiminde oOnemli bir yeri oldugunu bulmuslardir. Ayrica bdceklerin
mikangium yapilarina non-natal (dogumsal olmayan) funguslar1 dabhil

edemediklerini soylemislerdir.
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Skelton ve arkadaslar1 (2019), ambrosia boceklerin fungus cesitliligini birkag
kat arttirdigini, Ascomycota subesinin 40’tan fazla taksonunun bdécek ile 6nemli
olctide iliskili oldugunu, ancak bdceklerin bilinen her hangi bir odun
curiikliigiine sebep olan fungus ile tutarhi bir sekilde iligkili olmadiklarini
belirtirlerken RNA dizileme sonuglarinin, béceklerle iligkili funguslarin biyolojik

olarak odunda aktif oldugunu dogruladigini géstermislerdir.

Boceklerin 6lii odun tizerinde erken fungus siiksesyonunun gelisimine katkida
bulundugunu, ancak calisma icin kabukta insan tarafindan yaratilan kiigiik
yaralarin ise bocegin yaptig1 etki kadar biiyiik olmadiklar: belirtilmistir (Strid
vd., 2014).

Agac oldiren kabuk bocekleri ile iligkili fitopatojenik funguslarin, agag
savunmalarinin tistesinden gelmek ve konak agac 6liimlerine maruz kalmak icin
kritik oldugu fikri, cok uzun siiredir kabuk bdcegi-fungus simbiyoz yasami
lizerine olan arastirmalari yonlendirmis ve kabuk bdcegi ekolojisi hakkindaki
gorislerimiz de gli¢li bir sekilde etkilenmistir. Agac¢ 6ldiiren kabuk bocekleri ile
oldiriicii  fungus birlikteliklerinin tutarli olmadigl, funguslarin agaclari
oldirmeyen kabuk bdécekleri ile de benzer iliskileri oldugunu séylenmistir. Bu
tirlerin arasindan entomopatojen olduklar1 bilinen Beauveria bassiana ve
Akanthomyces attenuatus, biyolojik miicadele c¢alismalar1 bakimindan beyaz
curiikliige neden olan B. adusta, Oxyporus corticola ve kok-kok bogazi ve govde
curikliigiinde roli olan Fusarium acuminatum g¢alisma bulgular: i¢in ayrica

onem tasimaktadir.

Six ve Wingfield (2011), fitopatojenitenin konak bocek icin destekleyici bir rol
oynamaktan (aga¢ 6ldiirme) ziyade funguslar icin 6nemli bir rol oynadigini
belirtmislerdir. Fitopatojenitenin funguslar arasindaki rekabetgi etkilesimlere
aracilik edebildigini, canli-savunmaci agaglarda hayatta kalmayi1 ve verimli

kaynak yakalamayi destekleyebilecegini bildirmislerdir.

Baz1 kabuk bocekleri ile iligkili funguslar tarafindan sergilenen zayif

patojenitenin, saprofitik fungus tiirlerine karsi tamamen rekabet avantaji
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saglayabilecegi varsayilmistir. Bircok fitofaj, (hem larva hem de ergin olarak),
fungus ve bitki dokulariyla beslenir. Boceklerin funguslara bagimlilik derecesi,
zorunludan fakiltatife ya da firsatciya kadar farkhilik gosterebilmektedir. Pek
cok bocek tiirii icin funguslar ile birlikteliklerine olan baghlik dereceleri tam

olarak bilinmemektedir (Six, 2003).

Genel olarak bu doktora tezinin onerilerine bakildiginda, boceklerin tasidiklari
curikliik funguslar1 ve toprak kokenli bitki patojenleri nedeniyle korunan
bolgelere karantina o©nlemleri uygulanabilir. Kesilen tomruklarin arazide
bekletilmeden, kabuklarinin soyularak depolama alanlarina alinmasi, bocek
kolonizasyonunu 6nemli 6lciide azaltarak, bécek zararinin canh aga¢larda da
ekonomik zarar esigi altinda tutulmasini saglayacaktir. Gelecekte yapilacak
calismalarda, bdceklerin toplandig1 galerilerden de fungal izolasyonlarin
yapilmasi bocegin bitki patojenlerini, aga¢ dokusuna bulastirip bulastirmadigini
tartismak ag¢isindan faydali olacaktir. Ayrica elde edilen patojenik tiirlerin
agacta hastalik lezyonu yapip yapmadiklarinin ve entomopatojen tiirlerin bécek
lizerinde 6ldirtici etkisi olup olmadiklarinin belirlenebilmesi icin patojenisite
testleri yapilabilir. Entomopatojenik bir tiir olan Beauveria basiananin kesim
alanlarindaki tomruklarla beslenen Ips sexdentatus’a karsi biyolojik miicadele
olanaklarinin denenmesi ekonomik zararin ne oOl¢iide azaltilacaginin

belirlenmesinde onct olabilir.
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