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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KIRSEHIR iLi CEViZ BAHCELERINDEN iZOLE EDILEN ENTOMOPATOJENIK
FUNGUSLARIN KARAKTERIZASYONU VE Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera:
Tortricidae)’ya KARSI PATOJENITE TESTLERI

Songiil Giirlek

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
fleri Teknolojiler Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Elif SEVIM

Entomopatojenik funguslar (EPF'lar) zararli bocek popiilasyonlarini diizenlemede énemli bir
rol oynarlar ve bu funguslarm i¢irisinde, Beauveria ve Metarhizium spp. cinsi ticari olarak en
Oonemli olan tiirleri igermektedir. Bu c¢alismanin amaci, Kirsehir ili ve ¢evresinde bulunan
ceviz bahgelerinden Beauveria ve Metarhizium cinslerina ait tiirlerin ¢esitliligini, dagilimi ve
Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae)’ya kars1 viriilanslarini belirlemektir. Bunun
icin, Kirsehir ili ve ¢evresinde bulunan ceviz bahgelerinden 90 toprak ornegi toplanmistir.
Secici besiyeri kullanilarak Beauveria spp. ve Metarhizium spp. izolatlar1 izole edildi. Toprak
orneklerinde 40 adet fungus izolasyonu saglanmis ve bu funguslar morfolojik ve molekiiler
(bloc ve p-tubulin sekanslar1) 6zelliklerine gore karakterize edilmistir. Ayrica segilen sekiz
EPF, laboratuvar kosullarinda C. pomonella larvalarina karsit test edilmistir. Fungus
izolatlarmin molekiiler karakterizasyonuna gore izolatlar, Beauveria pseudobassiana (15), B.
bassiana (12), Metarhizium robertsii (10) ve M. brunneum (3) olarak tanimlanmistir. M.
brunneum ELA-38 izolati, 1 x 10° spor/ml konsantrasyonundaki doz uygulamasmdan sonra
iki hafta icinde % 83 6liime neden olmustur. Sonug olarak, bu ¢alismadan elde edilen bazi
EPF’larin C. pomonella'nin gelecekteki biyolojik miicadele programlarinda yararli olabilecegi

diistiniilmektedir.
Haziran 2019, 104 Sayfa

Anahtar kelimeler: Entomopatojenik fungus, Patojenite, Ceviz, Cydia pomonella
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ABSTRACT

MASTER’S THESIS

ISOLATION AND CHARACTERIZATION OF ENTOMOPATHOGENIC FUNGI
FROM WALNUT FIELDS IN KIRSEHIR AND THEIR PATHOGENICITY
AGAINST THE CODLING MOTH Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae)

Songiil GURLEK

Kirsehir Ahi Evran University
Institute of Sciences
Department of Advanced Technologies

Supervisor: Prof. Dr. Elif SEVIM

Entomopathogenic fungi (EPFs) play an important role for regulating insect pest populations
and these fungi, Beauveria and Metarhizium spp. genera include species that are the most
commercially important. The aim of this study was to determine the diversity and distribution
of Beauveria and Metarhizium spp. in walnut fields of Kirsehir, Turkey, and to evaluate their
pathogenicity against Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae). To perform this, 90
soil samples were collected from walnut fields in the vicinityof Kirsehir and its surroundings.
Beauveria spp. and Metarhizium spp. were isolated from these soils, using selective media.
The isolated 40 fungi were obtained and characterized based on their morphological and
molecular characteristics (Bloc and f-tubulin gene sequences). Also, eight selected fungi were
tested against C. pomonella larvae under laboratory conditions. Based on morphological and
molecular characterications, the fungal isolates were identified as Beauveria pseudobassiana
(15), B. bassiana (12), Metarhizium robertsii (10), and M. brunneum (3). M. brunneum ELA-
38 caused 83% mortality within 2 weeks after application of 1 x 10° conidia/ml.
Consequently, some of fungi obtained from this work might be beneficial in the future

biological control programs of C. pomonella.
June 2019, 104 Pages

Keywords: Entomopathogenic fungi, Pathogenicity, Walnut, Cydia pomonella
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1. GIRIS

Ulkemizde tarim ve ormancilikta yer alan zararl bdceklerle miicadele genellikle kimyasal
ilaclarin kullanimiyla yapilmaktadir (AliNiazee, 1998; Ecevit, 1988). Oysaki kullanilan bu
kimyasal ilaglarim ¢evre ve insan sagligi iizerinde pek ¢ok olumsuz etkisi bulunmaktadir.
Ayrica bu kimyasal ilaglar boceklerin bu ilaglara karsi direng kazanmalarina, ¢evredeki
faydali boceklerin, bal arilarmnin, kuslarm ve baliklarn 6lmelerine, besin zinciri yoluyla
insanlara ulasarak bircok kalic1 ya da oldiiriicii hastaliklara neden olmaktadir (Ecevit, 1988;
Fenemore, 1984). Son zamanlarda gittikce 6nem kazanan biyolojik miicadele yontemleri
kimyasal miicadelenin getirebilece§i birgok problemi ortadan kaldirmaktadir. Geligsmis
iilkelerin hepsinde biyolojik miicadele 6n planda tutulmakta ve bu konu {izerindeki ¢alismalar
daha ileriye gotiiriilmektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda gelistirilen biyolojik miicadele
etmenleri bircok tilkede ticari olarak iiretilmekte ve satisa sunulmaktadir. Bu amagla, Diinya
capinda biyolojik miicadele etmenlerini iireten ve pazarlayan bir¢ok biyoteknolojik kurulus

mevcuttur (Goettel ve dig., 2005).

Entomopatojenik funguslar pek ¢ok zararli bocegin dogal olarak kontrol altina alinmasinda
onemli bir etmen olup, bu organizmalar zararli bdocek popiilasyonlarinda sik sik genis
yayilimli epizootiklere neden olmaktadir. Bu mikroorganizmalar mikrobiyal miicadele etmeni
olarak 100 yili askin bir siiredir kullanilmaktadir. Genel olarak, birgok bocek takimi fungal
hastaliklara kars1 duyarhidir ve entomopatojenik funguslar zararli boceklere kars1 mikrobiyal
miicadele etmeni olarak iyi bir potansiyele sahiptir (Roberts, 1989). Pek cok entomopatojenik
fungus direkt olarak bocek kiitikulasindan enfeksiyon yapmaktadir ve bu yiizden konak
tarafindan yenilmelerine gerek yoktur. Bu 6zellik entomopatojenik funguslar1 6zellikle bitki
O0zsuyu veya hayvan kani ile beslenen boceklerin miicadelesinde oncli aday konumuna
getirmektedir. Giiniimiizde diinya c¢apinda entomopatojenik funguslardan olusan pek cok
ticari preparat bulunmaktadir ve bunlar cesitli zararhlarla miicadelede kullanilmaktadir
(Goettel ve dig., 2005). Simdiye kadar, en azindan 90 cinse ait 700 entomopatojenik fungus
tirl tanimlanmis ve bunlardan Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Isaria

fumosorosea (=Paecilomyces fumosoroseus) ve Verticillium lecanii gibi bazi tiirler ise bir¢ok



iilkede pek cok zararhiyla miicadelede ticari olarak tretilerek kullanilmaktadir (Rath, 2000).
Ornegin, B. bassiana Brezilya’da muz kurduna (Cosmopolites sordidus), Cin’de ¢am tirtilina
(Dendrolimus spp.), Avrupa’da ise afidlere ve misir kurduna (Ostrinia nubilalis) karsi

kullanilmaktadir (Goettel ve dig., 2005).

Cydia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae) (elma i¢ kurdu) basta elma olmak iizere ayva,
armut, seftali ve ceviz agacglarinin en 6nemli zararhilarindan bir tanesidir. Larvalar dogrudan
meyveye zarar vermekte, meyveleri delerek i¢lerinde galeriler agmakta, etli kismini ve
cekirdek evini yiyerek pislikler birakmaktadir. Kontrol edilmedigi durumlarda 9%100°e varan
iiriin kayiplarma neden olmaktadir (Mamay ve Yanik, 2013). Ulkemizin hemen hemen her
bolgesinde yayilis gosteren bu zararhi ile miicadele g¢ogunlukla kimyasal insektisidler
kullanilarak yapilmaktadir (Budak, 2010). Bunun etkisi olarak bu zararli kendisine karsi
kullanilan kimyasallarin ¢oguna diren¢ gelistirmis durumdadir (Franck ve dig., 2007). Bu
zararll ile miicadelede ¢ogunlukla kimyasal insektisidler kullanilmasmna ragmen biyolojik
miicadele ¢alismalar1 da devam etmektedir. Ozellikle bu zararliya kars1 dogal diismanlari olan
baz1 parazitoidlerin (Liotryphon caudatus, Bassus ruwpes ve Mastrus ridibundus) kullanimi
ve son zamanlarda entomopatojenlerin kullanimi (6zellikle C. pomonella graniiloviriis,
Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana, Nosema carpocapsae ve Steinerma sp.) bu zararl
ile miicadelede onde gelen konulardan olmustur (Mills, 2005; Zimmermann ve dig, 2013). Bu
sekilde biyolojik miicadele calismalar1 yapilmasina ragmen simdiye kadar uygulanan
yontemler C. pomonella’nin miicadelesinde istenilen ekonomik seviyeye ulasmis degildir
(Pajac ve dig., 2011). Bundan dolay1 daha etkin ve uygulamaya yonelik patojenlerin kesfi

(6zellikle fungal patojenlerin) hala arzu edilen konulardan birisidir.

1.1. Amacg

Bu ¢alismanin amaci, Kirsehir ili ceviz bahgelerinden entomopatojen fungus izolasyonu, izole
edilen funguslarin karekterizasyonu ve Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae) 'ya

kars1 patojenite testlerinin gergeklestirilmesidir.

1.2. Onem

Ceviz ililkemizin en Onemli tarim {riinlerinden bir tanesi olup, Tirkiye Diinya ceviz

iretiminde su anda yillik ortalama 215.000 tonluk iiretim ile dordiincii sirada yer almaktadir



(TUIK, 2018). Ceviz tohumunun insan besini olarak kullanilmasmin yan sira, odunu mobilya
sanayinde ve meyvesi ise boya ve tanen endiistrisinde kullanilmaktadir. Ulkemiz cevizin gen
merkezi ve anavatanlar1 arasinda yer almakta ve ceviz varligi ile Diinya’da 6nemli bir {ilke
olarak taninmaktadir. Buna ragmen, Tiirkiye ceviz iiretimi agisindan istenilen seviyeye
ulasmis degildir ve yillara bagli olarak ceviz aga¢ sayismin her gecen giin artmasina ragmen
ceviz iiretimini artmamasi 1lging bir konudur (Akga, 2009; Kapluhan, 2015). Bunun en 6nemli
nedenlerinden bir tanesi ceviz agacinda ve meyvelerinde zarar olusturan bocek tiirleridir. Bu
bocek tiirlerinden ceviz bahgelerinde en yaygin olan1 Cydia pomonella’dir (Elma i¢ kurdu)
(Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2012). Su anda bu bocek tiirleri ile miicadele
kimyasal insektisidler kullanilarak yapilmaktadir ve bu kullanilan kimyasal insektisidlerin
cevre ve insan saghgl Tlzerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir (Budak, 2010).
Entomopatojenik funguslar tarim ve ormanciliktaki zararli bocekler ile miicadelede yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu organizmalarim memeliler {izerinde herhangi bir toksik etkilerinin
bulunmamasi, boceklerde direng olusturmamalari, biyoteknolojik gelistirmelere yonelik
yiiksek potansiyele sahip olmalari, uygulama sonrasi ¢evrede uzun siire kalarak uzun 6miirli
miicadele saglamalar1 ve konaklarinin tiim gelisme fazlarmi enfekte etmeleri gibi biyolojik
miicadelede kullanilmalar1 ac¢isindan birgok onemli avantajlara sahiptir. Biyolojik miicadele
acisindan, entomopatojenik funguslarin yerel tir cesitlili§i ve dagiliminin bilinmesi,
entomopatojenik  funguslarm  yerel popililasyonlarmin  bir  ekosistemdeki  bdcek
popiilasyonlariyla miicadeleyi saglamak i¢in kullanilmas1 durumunda 6nem teskil etmektedir.
Bununla birlikte, yerel izolatlar yabanci izolatlarla karsilastirildiklarinda zararli bocekler ile
ekolojik uygunluga sahip olabilmeleri bunlarin hedef dis1 organizmalar iizerindeki olumsuz
etkilerini 6nemli derecede azaltmaktadir. Bu anlamda belirli bir ekosistemdeki veya tarim
alanindaki  yerel izolatlarmn  belirlenmesi  biyolojik  miicadelede  kullanilacak
mikroorganizmanmn hangi ydnde kullanilacagma (mevcut etmenin korunmasi veya

uygulanmasi) dair 6nemli bilgiler verecektir (Demirbag, 2008).

Tim Diinya’da cesitli zararli boceklere karsi kullanilmak iizere entomopatojenik funguslarin
izole edilmesi ve bu zararlilara karsi biyolojik miicadele etmeni olarak gelistirilmesine
yonelik caligmalar bulunmasina ragmen, iilkemizde bu tip ¢aligmalar son derece azdir.
Ozellikle iilkemiz ceviz bahgelerinde yayilis gosteren zararli bdceklere karsi biyolojik
miicadele etmeni tespit etmeye ve gelistirmeye ihtiya¢ vardir. Bu nedenle planlanan bu tez

calismasinin amaci, Kirsehir ilinde bulunan ceviz bahgelerindeki toprak oOrneklerinden



entomopatojenik fungus izolasyonu yapmak, izole edilen funguslarin morfolojik ve molekiiler
karakterizasyonlarmi (Bloc ve p-tubulin gen sekanslar1 ile) gergeklestirmek ve
karakterizasyonu yapilan izolatlarin C. pomonella tizerinde etkinliklerinin belirlenmesidir. Bu
sayede bu tez calismasindan elde edilen veriler gesitli ceviz zararlilarina karsi biyolojik
miicadele etmeni olarak gelistirmede ileride yapilacak olan caligmalar i¢in Oncii niteliginde

olacaktir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Ceviz Uretimi

Ceviz igerdigi zengin mineraller, vitaminler, antioksidanlar ve doymamis yag asitleri ile
yiiksek besin degeri igeren saglikli bir diyetin parcasi haline gelmis 6nemli besinlerimizdendir
(Kizilaslan ve Erdemir, 2015). Hem kuruyemis hem de kereste olarak kullanilan bu uzun
omiirlii bitki cevizin iilkemizde son yillarda liretimi onem kazanmis ve gelistirilmektedir
(Karahan ve dig., 2017). Diinya ceviz lretiminde onemli bir yere sahip olan {ilkemiz;
Birlesik Devletler basta olmak iizere diger iilkelerin ceviz iiretimine vermis oldugu emege
karsilik geri planda kalmasi sonucu sahip oldugu yeri koruyamamustir (Simsek, 2015). Diinya
ceviz liretiminde 1970 yillarinda 1. sirada yer alan iilkemiz yaklasik onar yil arayla birer
numara gerileyerek giiniimiizde 4. siraya gerilemistir. Iklim sartlar1 ve toprak sartlarimizin
elverisli olmasina ragmen, ceviz iiretimi iilke olarak ihtiyacimizi karsilamada yetersiz kalmis
ve suan ceviz uretimi i¢ piyasadaki ihtiyaci karsilayamamaktadir (Aslansoy, 2012). 2013
yilinda yapilan ¢aligmalar dogrultusunda iiretim miktar1 3.458.046 ton olan Diinya kabuklu
cevizin % 49’dan fazlasmi Cin karsilamaktadir. Bunu sirasiyla % 13 ile Iran, % 12 ile

Amerika Birlesik Devletleri ve % 6 ile Tiirkiye takip etmektedir (Bayazit ve dig., 2016).

Tiirkiye’de bolgelere gore ceviz liretimi, aga¢c miktarlar1 ve aga¢ basina ortalama verim
degerleri degiskenlik gostermektedir. Son on yil igerisindeki ceviz iiretimi, verim ve agac
sayis1 tiim bolgelerde incelendiginde; TUIK, 2018 verileri gdstermektedir ki aga¢ sayis1 ve
ceviz liretimi yillar ile birlikte artmaktadir. Fakat verim yillara gore bir diislis sergilmektedir

(Tablo 2.1).



Tablo 2.1. Tirkiye’de son on yil igerisindeki ceviz tiretim verileri*

| Yillar | Uretim Miktar (ton) | Verim (kg/ MVA) | MVA (adet) |
2018 215000 22 9875068
2017 210000 24 8766811
2016 195000 24 8171185
2015 190000 25 7596020
2014 180807 26 7000897
2013 212140 33 6526028
2012 203212 34 5977397
2011 183240 33 5594576
2010 178142 33 5441051
2009 177298 34 5191724
2008 170897 34 5094781

* MVA: Meyve veren agag

2.2. Kirsehir’de Ceviz Tarimi

Kirsehir I¢ Anadolu Bolgesi'nin Orta Kizilirmak boliimiinde yer almaktadmr (Sekil 2.1).
Karasal iklimin hakim oldugu il, yiizélciimii bakimindan kiiclik olmakla beraber topraklari
tarima elverislidir. Cevre illerle beraber standart i¢ Anadolu Bélgesi iklimsel sartlar1 hakimdir
ve kislar1 soguk ve kar yagish, yazlar1 sicak ve kurak gecmektedir. Ildeki yillik sicaklik
ortalamas1 11,3 °C, yillik yagis miktar1 ise 400 mm’den azdir. Kirsehir sicaklik ortalamasi
ilelere ve lokalitelere bagl olarak fazla degiskenlik gostermemektedir. Ildeki yillik yagis
ortalamasi, 350-400 mm. civarmdadir. Kirsehir'in yagis rejim tipi kis aylarinda yaz aylarma
gore daha fazla yagis aldigi i¢in "Akdeniz Yagis Rejim Tipi"ni andirmaktadir. Ancak birim
metrekareye diisen yagis miktar1 Akdeniz iklimine gore daha azdir. Genel hatlariyla belirtilen
iklim ve yeryiizii sekilleri dikkate alindiginda Kirsehir ceviz iiretimine yonelik ideal alan

ozelliklerine sahiptir (URL-1).
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Sekil 2.1. Kirsehir 11 Haritasi(1:2500000)

Kirsehir topraklari ceviz liretimine yonelik uygun sartlar1 saglamaktadir ve il genelinde
Kaman ilgesi ceviz iiretiminde 6nde gelen yerleskelerdendir. Kirsehir halki i¢in ceviz iiretimi
gliniimiizde ge¢im kaynagi haline gelmistir ve sayilar1 her gecen gilin artmaktadir. Yillardir
siire gelen bahge kiiltiiriinde ceviz agacglarina yer verilmesiyle halk teknik ve teorik olarak

ceviz lretiminde yeterli bilgi ve beceriye sahip olmustur (Kizilaslan ve Erdemir, 2015).

TUIK verileri incelendiginde Kirsehir ili ve ilgelerindeki 2010-2018 yillar1 arasinda gogu ilge
merkezinde ceviz agaci sayisinin arttiglr goriilmektedir. Fakat iiretim miktar1 ve verimde

biiyiik bir artis goriillmemekte hatta verimin ¢ogu ilgede biiyiik oranda diistiigii goriilmektedir

(Tablo 2.2).



Tablo 2.2. Kirsehir ili ceviz {iretim verileri*.

2010 2018
) Uretim
Agac Sayisi Uretim Verim Agac Sayisi Miktari Verim
(adet) Miktan (ton) | (Kg/ MVA) (adet) (ton) (Kg/MVA)
Akpar 4000 240 60 4100 270 66
Akgakent 300 3 10 720 9 13
Boztepe 75 3 40 75 1 13
Kaman 32400 454 14 63250 468 7
Merkez 28900 1541 53 27632 636 23
Mucur 10100 1010 100 22320 367 16
Cigekdag 4000 400 100 7000 86 12

*MVA: meyve veren agag

Kirsehir ili Kaman il¢esinde iiretilen ve su anda Tarim Bakanligi tarafindan desteklenerek
kapama ceviz bahgelerinin kurulmasinda fidan olarak verilen Kamanl ve Kaman 5 cevizleri
oldukea yiiksek verimli ceviz fidanlaridir. Ulkemiz ceviz varligi ile Diinya’da énemli bir iilke
olarak yer almasina ragmen, tiretim ve ithracatta maalesef istenen yerde degildir. Tiirkiye’nin
ceviz yetistiriciliginde verimin diisik olmasmin selekte edilmis genotiplerle kapama
plantasyonlarin olmamasi veya c¢ok az olmasi, ekolojik kosullara uyan ¢esit seciminin
yapilmamasi, giibreleme ve budama gibi teknik uygulamalarin yetersiz yapilmasi ya da hig
yerine getirilmemesi gibi bir ¢ok nedeni vardir. Fakat bitkisel iiretimde verim ve kaliteyi
etkileyen en 6nemli unsurlarin basinda zararli organizmalar gelmektedir. Ceviz tariminda da
verimin diisiik olmasmin en 6nemli etmen olarak hastalik ve zararlilarla miicadelenin yetersiz
yapilmast veya yapilamamasi1 gelmektedir (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2012;
Solmaz, 2014).

2.3. Ceviz Zararhlan ve Ekonomik Onemi

Ulkemizde ve Kirsehir’de ceviz iiretimini olumsuz ydnde etkileyen birgok hastalik etmeni ve
zararli organizmalar mevcuttur. Tarimsal lretimin oldugu biitiin alanlarda oldugu gibi
hastalik, zararli organizmalarin varligi Uriiniin kalitesini ve verimini olumsuz yodnde
etkilemektedir. Enfekte oran1 dogrultusunda ciddi zararlar meydana getirmektedir (Canihos ve
dig, 2014; Cevik, 1996; Goktiirk, 2001; Giiclii ve dig., 1995). Zarali bocekler tarafindan istila
cevizin Uretimi, depolanmasi ve pazarlanma siiregleri boyunca karsilagilan en Onemli
problemdir. Cevizde kayiplara yol acan bir ¢ok zarali bécek mevcuttur. Avrupa ve
Amerika’da, ekonomik olarak cevizde en fazla zarara yol acan ilk ii¢ bocek elma i¢ kurdu
Cydia pomonella (L.), portakal kurdu Amyelois transitella (Walker), kuru meyve giivesi
8




Plodia interpunctella (Hiibner) dir. Bunun yanisira Coleoptera, Hemiptera, Diptera ordolarina
ait bir ¢ok zararli bocek cevizde hastalik ve kayiplara neden olmaktadir (Wang ve dig., 2002;
Johnson ve dig., 2004). Ulkemizde Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhiginm 2012 yilinda
yayinladig1 “Ceviz Hastalik ve Zararlilar1 ile Miicadele” kitapciginda Cydia pomonella’ninda
icinde oldugu bircok bocek iilkemizde de cevizde zarar olusturdugu belirtilmistir (Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2012). Elma yaprak biikeni (Archips rosanus), adi yaprak
biikiiciisii (Archips xylosteanus), Amerikan beyaz kelebegi (Hyphantria cunea), agag sari
kurdu (Zeuzera pyrina), armut kaplan (Stephanitis pyri), dut kabuklu biti (Pseudaulacaspis
pentagona), iki kabarcikli kosnil (Palaeolecanium bituberculatum) virgiil kabuklu biti
(Lepidosaphes ulmi) ve ylzik kelebegi (Malacosoma neustria) ceviz iiretimini olumsuz
yonde etkileyen ve ciddi zarar olusturan diger zararl gruplaridir (Gida Tarim ve Hayvancilik
Miidiirliigii, 2016). Iki noktali kirmiz1 &riimeek (Tetranychus urticae), Ceviz biiyiik yaprak
biti (Callaphis juglandis (Goeze)) ve elma i¢ kurdu (Cydia pomonella) en 6nemli zararh

etmenleri olusturmaktadir (Karahan ve dig., 2017).

2.3.1. Cydia pomonella (Elma i¢ Kurdu) L. (Lepidoptera:Tortricidae)

Ceviz oOzellikle kuruyemis olarak tliketilmesinin yanisira, aga¢ kabugu, meyveleri ve
yapraklar1 ile de kozmetik, ilag, hali ve tekstil endiistisinde ham madde olarak
kullanilmaktadir. Ulkemizde ceviz iiretimini etkileyen, iiriin kayiplarina sebep olan bir ¢ok
zararli bulunmaktadir. Bu zaralilar arasinda halk arasinda elma i¢ kurdu olarakda bilinen C.
pomonella en o6nemli zararhdir (Karahan ve dig., 2017). C. pomonella larvalar1 dogrudan
meyvede zarar meydana getirdigi i¢in, meyvelerin dokiilmesine, kurtlanmaya ve bunlarin
neticesinde lriinde kayiplara neden olmaktadir. C. pomonella iilkemizde cevizle beraber

elma, armut ve ayva gibi meyvelerin birinci derecede zararlisidir (Zeki ve Ozdem, 2013).

Pupadan ¢ikan ergin C. pomonella’lar giftleserek, ergin disiler hava sicakliginin 15°C ve
iizerinde oldugu aksamlarda meyve ve aga¢ yapraklarina yumurtalarlar. C. ponomella
erginleri gri renkli ve 10 mm uzunlugunda olup, kanat uclarinda tiggen sekilde kahverengi
leke bulunur. Meyve kokusu, konak¢i agacin dallari, yapraklari ve meyveleri iizerinde
yumurtlamay1 uyarir. Yumurtalar genellikle 1 mm civarinda, oval ve baslangicta kirik beyaz
ve mumsu goriinimdedirler. Yumurta gelistikge rengi kirmizimsi olur. Yumurtalar hava
sicakliginin 25°C veya 15°C olmasma gore 6-18 giin arasinda acilirlar ve birinci instar

larvalar agiga cikar. Yumurtadan ¢ikan larvalar meyve kabugunu delerek veya meyve



sapindan meyvenin igerisine girerler. Elmada larvalar meyve etinden beslenerek meyve
icerisinde galeriler agmak ve meyve ¢ekirdegine ulagsmaktadirlar. Cevizde ise 6nce meyvenin
yesil kismi ile beslendikleri daha sonra kabuk kismini delerek i¢ kisim ile beslenmeye devam
ettikleri belirlenmistir. Zararli meyve i¢inde beslenirken pisliklerini meyve i¢ine birakmakta
ve bu da meyvenin ¢iirlimesine ve erken daldan diismesine sebep olmaktadir. Meyveye
girisinden itibaren yaklasik 20-30 giin sonra larva besinci instar boyutuna ulagmakta ve
meyveden ¢ikmaktadir. Meyveden c¢ikan larva yerde yapraklar arasinda yada agag
kabugundaki catlaklarda pupa donemine ge¢mektedir. Bu zararlinin mevsim sartlarin baglh
olarak senede iki veya dort nesil lireyebildigi bildirilmektedir (Sekil 2.2) (Chidawanyika,
2010; Sahin, 2010; Zeki ve Ozdem, 2013; Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii, 2016;
Kuyulu ve Geng, 2018).

18 giin 15°C

6 giin 25°C

Yumurtaladiktan
bir giin sonra
(15°C iizeri

sicakhklarda) 20-30 giin

Ergin

Sekil 2.2. Cydia pomonella’min yasam dongiisii (Chidawanyika, 2010).

Elma i¢ kurdu ile miicadele yapilmadiginda bahgede ciddi zararlar meydana getirmektedir. C.
pomonella’nin yol agtig1 zarar tiriiniin %40 kadar ziyan olmasina sebep olmaktadir. Bu durum
bu zararliyla miicadelenin ne kadar dnemli oldugunu gostermektedir (Weddle ve Elworrth,
2002). Elma i¢ kurdu meyveye ilk yumurta bulastigi andan itibaren meyve yapragini dokene
kadar zarar verme yetisine sahiptir (Karahan ve dig, 2017). C. pomonella’ya kars1 bir ¢ok
miicadele yontemi kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 sdyle tamimlanabilir. Oncelikle
zararlinin konukgusu olan elma, armut, ayva ve ceviz gibi meyve agaclariin karigik olarak
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kurulmamasi, meyve agaclarmin altina dokiilen hastalikli  meyvelerin  toplanip
uzaklastirilmasi ve bahgenin stiriiliimiine 6zen gosterilmesi gibi kiiltiirel yontemler bunlardan
biridir. Bunun yanisira biyoteknik miicadele kullanilan yontemlerden digeridir. Bu yontemde
kitle yakalama, diizenli ve izole edilen bahgeler ile populasyonun diisiik oldugu bahgelerde
etkilidir. En etkili miicadele genellikle kimyasal insektisitler kullanilarak yapilmaktadir.
Ancak kimyasal insektisidlerin genel zararlar1 dogrultusunda diger canli gruplarina kars1 ciddi
tehlike olusturmaktadir (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2017). Ceviz zararlilarina
kars1 Azimphas methyl Canbaryl, Phosulone, Thiodan, bakir siilfat ve kire¢ karisimindanya—
yapilan bordo bulamaci olarak adlandirilan karisim en sik kullanilan kimyasal triinlerdir

(URL-2).

2.4. Zararh Bocekler ile Miicadele Yontemleri

Geligen ve genisleyerek siire gelen insan yasami dogrultusunda kiiltiirel ve ticari 6neme sahip
bitkilerin 6nemi artmaktadir. Degisen iklim ve ¢evre kosullar1 ile artan insan popiilasyonu
mevcut olan liretimi yetersiz hale getirebilmektedir. Gegmis zamanda kiiltiirel bazda tiretilen
cogu bitki gliniimiizde ticari faaliyet olarak yetistirilmekte ve stratejik Oneme sahip
olabilmektedir. Tarimmn ana hedefi, sadece birim alandan ¢ok {iriin almak olmayip, ayni
zamanda siirdiiriilebilir tarim tekniklerine uygun, cevreye, insan ve hayvan sagligma duyarli

irtin yetistirmektir (URL-2).

Gerek kiltiirel gerekse ticari amagla yetistirilen bitkilerin kalite ve kantite yoniinden {iriin
kaybma neden olabilecek hastalik, zararli ve yabanci ot, parazit, bocek vb. cesitli faktorler
bulunmaktadir (Ersoy ve dig, 2017). Uriine yonelik yogun talebin bulundugu bélgelerde bu
tiir kalite ve verimi etkileyen organizmalarla miicadele zorunlu hale gelmektedir. Miicadele
etmeni olarak degisik metotlar vardir. Ancak bu miicadele yontemleri animizi kurtarmak i¢in
degil genis zamanli disiinlilerek yeni nesillere daha saglikli bir diinya birakmak icin
giivenilirligi en yiiksek olani tercih etme mecburiyeti dogmaktadir. Ulkemizde tarimsal
calismalarin ana hedefi verimden daha ¢ok devamlilig1 saglanabilir tarim tekniklerine uygun,
dogaya, insan ve hayvan saghgma duyarl iiriin yetistirmektir. Ulkemizde yetistirilen
diriinlerin verimini ve kalitesini olumsuz yonde etkileyen organizmalar ile bagli bulunduklar:
canli gruplarina gore c¢esitli miicadele yontem ve teknikleri gelistirilmistir. Bu yontem ve
teknikler kullanilan preparat dogrultusunda kimyasal miicadele ve biyolojik miicadele olarak

ikiye ayrilmaktadir (Uygun ve dig., 2010).
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Kimyasal miicadele; iiretimi hedeflenen tarimsal iirlinlin kalite ve verimini diigiiren zararl
bocek ve hastaliklarin azaltilmasi veya yok edilmesi isleminde kimyasal madde kullanilarak
yapilan islemdir. Kimyasal miicadele kullanilan bilesenlere pestisid denilmektedir.
Ulkemizde en ¢ok kullanilan yontem kimyasal miicadeledir. Siirdiiriilebilir tarim i¢in doganin
dengesi korunmalidir. Kimyasal miicadele sonrasinda yogun olarak kullanilan kimyasal
ilaclarin biitlin canlhilar i¢in risk olusturmasi, yer alt1 ve yeriisti yasam kaynaklarina
yayilmasi, hedef organizmalarda diren¢ olusturmasi, besin zirciri yoluyla insanlara ulagmasi
sonucu insanlarda ciddi rahatsizliklara yol agmasi ve Oliimle sonuglanmasi gibi cesitli
cevresel deformasyonlara neden olmustur ve caligmalar biyolojik miicadele iizerine

yogunlagsmustir (Eilenberg ve dig., 2001; Fenemore, 1984).

2.4.1. Biyolojik Miicadele

Biyolojik miicadele zararlilara karsi iiriiniin verimini ve kalitesini korumada dogada tabii
olarak bulunan yararli mikro ve makro organizmalarin kullanilmasidir. Ekosistemin mevcut
diizenini korumada hedef zararlinin disindaki canlilara zarar vermeyen biyolojik miicadele
etmenlerine agirlik verilmeye baslanmustir. Insan katkisi olmadan dogal ve tarmmsal
ekosistemlerde canlilar arasindaki iligkiler basta olmak iizere bir c¢ok dogal faktoriin
etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan dogal biyolojik miicadele ile tarim alanlarindaki maliyet

azaltilarak ekonomiye katkisinin genisletilmesi olasidir (Uygun ve dig.,2010).

Biyolojik miicadele gelismis tilkelerde kimyasal ila¢g kullanmanin vermis oldugu zararlarin
ortaya ¢ikmasi sonucu cevre bilincinin gelismesi ve yerlesmesine neden olmus, bunun
dogrultusunda modern tarim uygulamalarinda kullanimi hizla artmistir.  Zararh
populasyonlarinin kimyasal ilaglara kars1 dayaniklilik problemi olusturmasina karsin
biyolojik miicadele etmeninin daha etkin, giivenilir ve siirekli savunma saglayabilmesi
biyolojik miicadelenin tercih edilmesinin bir sebebidir (Erkilig ve Uygun, 1993). Kimyasal
miicadele biyolojik miicadele etmenine gore insektisit Ozelligi daha yiiksektir ve diisiik
maliyetle iiretilebilmektedir. Ancak birim maliyete saglanilan fayda biyolojik miicadele
etmeninde daha yliksektir. Biyolojik miicadele unsurunun canliyla 6zellesmesi yiiksek ve yan

etkisi yok denecek kadar azdir (Lenteren ve dig., 2003).

Insanoglu biyolojik miicadelede ¢esitli canlilardan yararlanmaktadir. Istenmeyen
organizmalarin etkilerini azaltmak i¢in, onlarin dogal diigmanlarini veya modifiye edilmis

organizmalar1 kullanmak, genleri veya gen iirlinlerini kullanmak ve tarimsal iirtinler, agaglar,
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hayvanlar, yararli bocekler ve mikroorganizmalar gibi yararli organizmalar1 korumak olarak

tanimlanan biyolojik miicadelenin temeli mikrobiyolojidir (Tuncer ve dig., 2018).

Klasik biyolojik miicadele biyolojik miicadelenin temelini olusturmaktadir. Bu yontem en
basit haliyle zararli organizmanin zararlarini yok edebilmek ic¢in alternatif farkli bir
organizmanmn kullanilarak hedef organizmanin ortamdaki populasyonunu yok etmeyi
amaglamaktadir. Dogal biyolojik miicadele uygulama yontemleri dogada bulunan bdcekler,
akarlar, bakteriler, funguslar, viriisler, nematodlar, baliklar, kuslar, memeliler, salyangozlar,
stiimiikliibocekler ve protozoalar gibi canlilarin dogal diisman olarak kullanilmasi ile hedef
zararlinin yok etmesi amacina sahiptir. Dogal biyolojik miicadelenin yetersiz oldugu durumda
biyolojik teknikler kullanilarak mikrobiyolojik miicadeleye yogunlasilmistir. Biyolojik
miicadelenin bir kolu olan mikrobiyal miicadele etmeni olarak bakteri, fungus, viris,
protozoa, nematod gibi mikro yapidaki organizmalar kullanilir (Eilenberg ve dig., 2001;
Sevim ve dig. 2014; Demirbag, 2008; Lacey ve Goettel, 1995). Ceviz bahgelerinde zarara
neden olan boceklerde zayiflamaya ve oliime neden olan bakteriler, viriisler, protozoalar,
riketsialar, nematodlar ve funguslar biyolojik miicadele etmeni olarak kullanilmaktadir (Kilig
ve Yildirim, 2008). Insanlar tarafindan ydnlendirilen biyolojik miicadelede en yiiksek basari

parazitoit, predator ve entomopatojenlerde goriilmektedir (Kilicer ve dig.,2010).

Bir¢ok bocek tiiriinde mikroorganizmalar patojeniktir ve yok edici mekanizmaya sahiptir. Bu
ozellikler mikrobiyal miicadelenin temelini olusturmaktadir. Bocegin ¢evresinde ve genellikle
toprakta bulunan organizmalar, sporlar1 ve viral partikiilleri ile enfeksiyona neden olurlar. Bu
patojenler boceklerin viicuduna ¢esitli yollarla girerler. Dogal veya kiiltiire edilmis bocek
popiilasyonlarinda hastalifa neden olan mikroorganizmalar, diger dogal diismanlar gibi
biyolojik kontrol etmeni olarak kullanilabilirler (Goktiirk, 2001). Bu miicadele kapsaminda
etmen olarak kullanilan mikrobiyal miicadele etmenleri bakteriler, funguslar, viriisler,

nematodlar ve protozoanlardir (Eilenberg ve dig.,2001).

Biyolojik miicadelede kullanilan dogal diigmanlar zararlinin bulundugu ortamda bazen
yetersiz  kalabilmektedirler. Bu durumda dogal diismanin kitle halinde {retimi
gerceklestirilerek zararlinin bulundugu ortama salinir. Kitle liretimi en c¢ok yapilan ve
ticarilestirilme imkani kolay olan biyolojik miicadele etmeni entomopatojenlerdir. Bir¢ok
entomopatojenin kitle liretimi yapilarak “biyolojik insektisid” olarak piyasaya siiriilmiistiir.

90 yildan bu yana uygulanmakta olup, yerli veya ithal yolla getirtilen 150’den fazla dogal
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diisman tiirlinlin yaklasik 100 kadar zararlh tiire kars1 kullanildig: bildirilmektedir (Lenteren

ve dig.,2006; Uygun ve dig., 2010).

Ulkemizde bir¢ok alanda ceviz, orman ve tarim zararlis1 bulunmakta ve bunlarla miicadele
genellikle kimyasal ilaclarla yapilmaktadir. Kimyasal miicadele etmeni olarak kullanilan ilag
zamanla bdceklerin direncini arttirmakla birlikte faydali diger organizmalara da zarar
vermektedir (Ecevit, 1998). Zararli organizmalarin yok edilmesine karsi bulasik dal ve
agaclarin kesilerek bah¢eden uzaklastirilmasi gibi kiiltiirel yontemler ve kimyasal madde
kullanilarak yapilan miicadele ile bu zararlilarin yayilmalar1 ve zararlar1 tam olarak kontrol
edilememektedir (Pena ve dig.,2011). Kimyasal miicadelenin etkili olabilmesi i¢in
uygulamanin bocegin ergin ¢ikis zaman ile Ortiismesi, birden fazla uygulamanin yapilmasi
veya etkinligini uzun siire devam ettiren ilaclarin kullanilmasi gerekmektedir (Oliver ve

Mannion, 2001).

Kimyasal miicadelenin bu dezavantajlarina karsin insan ve gevreye olumsuz etkileri olmayan
biyolojik miicadele yontemleri daha da onemli hale gelmis ve zararlilarin miicadelesinde
kullanimlar1 giderek yaygmlasmistir. Ozellikle de fungus, bakteri, viriis gibi mikrobiyal
miicadele etmenleri, zararli boceklerle basa c¢ikabilmek i¢in etkili, ¢cevreye zararsiz ve uzun
vadede daha ucuz ekonomik yontemler sunmaktadir. Bu miicadele etmenlerinin basinda ise
entomopatojen funguslar gelmektedir. Entomopatojen funguslar birgok zararli bocek
poptilasyonunun baski altinda tutulmasinda o6nemli rol oynayan biyolojik miicadele

etmenleridir (Roy ve dig.,20006).
2.4.1.1. Entomopatojenik Funguslar (EPF’s)

Diger mikroorganizma gruplarina gore farkli isleyis Ozellikleri gosteren EPF’lar bocek
populasyonunun diizenlenmesinde onemli rol oynamaktadir. Entomopatojen bakteri ve
viriislerden farkli olarak, EPF’lar bazi tiirleri disinda konukcularmin yemesine gerek
kalmadan konukgu bdceklerin kutikulasindan dogrudan girerek enfekte edebilme 6zelligine
sahiptirler (Sevim ve dig., 2010a). Bu 6zellik entomopatojen funguslar1 6zellikle de bakteri ve
virlis gibi biyolojik miicadele etmenleri i¢in uygun olmayan Coleoptera takimindaki bazi
boceklerin miicadelesinde Oncii aday konumuna getirmektedir. Ayrica EPF’larin sokucu ve

emici bdcek tiirleri tizerinde daha etkili oldugu goriilmektedir (Sevim ve dig., 2010b)

EPF’larin iiremesi i¢in gerekli besin ortamini patates dekstroz agar ve malt ekstrakt agar

basta olmak tizere pek cok genel besiyeri saglayabilmektedir. Sadece Entomophthora spp.
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tiirli digerlerinden farkli olarak hayvansal gidaninda mevcudiyetinin saglandigi besin
ortamma ihtiyac1 vardir. Ureme faaliyetlerini siirdiirebilmeleri icin optimum sicaklik degeri
20-25°C olmasma karsin sicaklik degerinin 37°C’nin iizerine ¢iktig1 ortamlarda yapilari
bozularak gelisimleri durmaktadir (Deacon, 1983). Mantar aktivitesi, biyotik ve abiyotik
ortamdan siddetle etkilenir; konidium ¢imlenmesi ve enfeksiyon i¢cin %95'in iizerinde nem
gereklidir ve 6ldiirme hiz1 sicaklik tarafindan modiile edilmektedir. Ekolojileri, fizyolojileri

ve yasam dongiileri olduk¢a degiskendir (Roy ve dig., 2006).

Sicaklik, nem, 151k gibi fiziksel sartlar ve besin ortammimn mevcut oldugu uygun iireme
sartlarma sahip EPF’lar konak¢i bocegi enfekte edebilmektedir (Goettel ve dig., 2005).
Ayrica fungusun virlilans degeri, spor yogunlugu ve enfekte edilecek olan hedef
organizmanin biyolojik donemi, bocegin fizyolojik durumu, bdcegin popiilasyon yogunlugu

gibi biyotik faktorlerde enfeksiyon i¢in oldukg¢a 6nemlidir (Wan, 2003; Demirbag, 2008).

EPF’lar hedef organizma disindaki memelilerde zehirlenmelere neden olmamasi, hedef
organizmada diren¢ olusturmamalari, biyoteknolojik calismalarla gelistirilebilir spesifik
ozelliklere sahip olmalari, ¢cevresel sartlarda varliklarini uzun siireli olarak devam ettirmelersi,
etki siirelerinin biiyiikliigii, hedef bécegin biitiin gelisim evrelerinde etkin mekanizmalarina
sahip olmalari, diger insektisit iiriinlerle koordine ve beraber etki edebilme 6zellikleri, kitle

iiretim kolaylig1 vb. avantajlara sahiptir (Wan, 2003; Demirbag, 2008).

EPF’larin biiyiik bir kismmin dogal yasam ortamlar1 topraktir ve yasam dongiilerinin biiyiik
bir kismmi toprakta gegirmektedirler. Yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in gerekli
kosullar1 saglayan toprak entomopatojen funguslarin rezervi olmustur. EPF’larin mikrobiyal
miicadelede kullanilmasinin ilk asamasi1 fungusun dogal yasam alanindan izole edilmesidir.

Bunun yanisira enfekte ettigi organizmadan da direk izolasyon yapilabilir (Er, 2013).
2.4.1.1.1. Entomopatojenik Funguslarin Siniflandirilmasi

On sekizinci yiizyilin sonlar1 ve on dokuzuncu yiizyilin baslarinda kaydedilmeye baglanan
entomopatojenik funguslarin geg¢miste birgcok bdécege karsi savunma etmeni olarak
kullanildig1 bilinmektedir. 1817-1822 yillar1 arasinda Goethe’nin Cordyceps ve diger
entomopatojenik funguslar tarafindan enfekte edilmis sinekleri goriintiilemesi sonucu
siniflandirma islemine baslanilmistir. Giiniimiizde ise en az 90 cins ve buna bagli 700 den
fazla tir entomopatojen fungus olarak tanimlanmasi yapilmistir. Smiflandirmalarda

molekiiler tekniklerin kullanilmaya baslanmasiyla protozoa ve funguslar arasindaki ayrim

15



yapilarak smiflandirma yontemi daha detayli bir sekilde halinde devam etmektedir (Goettel

ve dig., 2005).

Ancak bu gruplar arasinda enfekte ettigi bocegin 6liimiine neden olanlar ve 6liime neden
olmadan boceklerde varliklarmi siirdiirerek hastalik yaratan tiirler arasinda bir ayrim yapilma

ithtiyac1 dogmustur (Tanada ve Kaya, 1993).

Mantar taksonomisinin ge¢cmiste sadece aseksuel (anamorf) evre dikkate alinarak yapilmasi
sonucu karisikliga neden olmus ve Hyphomycetes sinifi i¢indeki funguslar Deuteromycota'da
siniflandirilmistir. Daha sonra molekiiler tanimlama yontemi ile cinsellik (teleomorph) ve
aseksiiel (anamorf) evreleri sistematik olarak belirlenmesi siiflandirma islemini
kolaylastirmistir. Yaygin olarak kullanilan Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae
entomopatojen fungus tiirleri Hyphocetes'te siniflandirilmistir daha sonra teknolojinin
gelisimiyle Ascomycetes bolimiine alinmistir (Goettel ve dig., 2005). Ascomycetes
mantarlar1 ilk basta Ascomycota ve Deuteromycota olarak iki gruba ayrilmis; bu
siniflandirmada Deuteromycota'daki smifdaki bazi tiirler Hypocreales, Clavicipitaceae
sinifindaki Ascomycota olarak molekiiler tanimlanmasi yapilmistir. Zygomycota icinde

Entomophthorales tiir yogunlagsmasi vardir (Roy ve dig., 2006).

EPF’larin en 6nemli tiirleri Ascomycota boliimiiniin Hypocreales takimmim Zygomycota
bolimii icerisinde ve Entomophthorales takimi da yer almaktadir (Sevim ve dig., 2010a).
Diinyada bazi zararli boceklerin populasyonlarmin azaltmasinda segilen tiirlerin ¢ogu
Beauveria, Lecanicillium, Metarhizium, Isaria ve Hirsutella cinslerine aittir (Zimmermann,
2007a). Tarim ve ormancilikta kullanilan biyolojik miicadele etmeni olarak B. bassiana ve
M. anisopliae'nin EPF’lar arasinda 6nemli bir yeri vardir ve suana kadar bir¢cok ¢alisma bu
funguslar {izerinde yiritilmistir (Meyling ve Einberg, 2007). Giliniimiizde bir¢ok
organizmanin siniflandirilmasi PCR temelli metotlarin  kullanilmasi ile yapilmaktadir.
Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae tir smirlarinin belirlenmes, filogenilerinin
anlagilmas1 ve tiir tayinlerinin yapilmasinda molekiiler tayinler biiyiik bir onem tasimaktadir

(Sevim ve dig., 2014).
2.4.1.1.1.1. Beauveria bassiana

Entomopatojen funguslarin hastalik nedeni olduklarmin belirlenmesi, bunlarin insektisid
olarak kullanilma fikrini dogurmustur. Calismalarin artmasi sonucu entomopatojen

funguslarin bocek populasyonunun diizenlenmesinde onemli rol oynadiklar1 belirlenmistir.
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Ancak kitle Ttretimi gerceklesebilmesi i¢in funguslarin yapay besin ortamlarinda
cogaltilmasmdaki zorluklar ve kullanim i¢in en uygun olarak goriilen dinlenme yapisi olan
sporlarmnin senkronize olarak ¢imlenmesinin saglanamamasi gibi problemlerin var olmasi

biyomiicadelede kullanimini yavaslatmistir (Hajek, 1999).

Beauveria bassiana Cin’de lokal {iretilerek misir kurdu ve ¢am tirtilina karst kullanilmistir.
Sovyetler birliginde ise Boverin sirketi B. bassiana kolonilerini toz formunda hazirlamis ve
daha sonra sulandirarak patetes bocegi (Leptinotorsa decemlineata) ve Cydia pomonella’ya

kars1 ticari preperat olarak kullanmistir (Erkilic ve Uygun,1993).

Bemisia tabaci (Tiitiin beyaz sinegi)’ne kars1 yapilan arastirma ve gelistirme calismalarinda
Beauveria’larin yiiksek patojenite gosterdikleri belirlenmistir. B. bassiana’nin 20°C’nin
istiindeki ve maksimum %96 neme sahip ortamlarda optimum iireme ve patojeniteyi

sagladig1 goriilmiistiir (Hoddle, 1999).

Yaklasik 181 yil oncesinde tiir tanimlanmas1 yapilarak entomopatojen funguslar arasinda
yer alan B. bassiana zararli boceklerin yok edilmesinde kitle iiretimi konusunda hizli bir
ilerleme gosterip Diinya’da en ¢ok kullanilan entomopatojen funguslarin arasinda yer
almaktadir (Zimmermann, 2007a). Konak aralig1 Gastropoda, Acari, Orthoptera, Dermaptera,
Isoptera, Blattaria, Thysanoptera, Homoptera, Heteroptera, Diptera, Coleoptera,
Hymenoptera, Siphonaptera ve Lepidoptera olarak belirlenenen B. bassiana enfekte ettigi
bocek ve bocegin hayatim1 siirdiirdigli yasam alanlarindan izole edilebilmektedir
(Leatherdole, 1970). B. bassiana ortam sarlar1 dogrultusunda olusturmus oldugu aerial
konidia, blastospor, batik konidia formlar1 farkli morfolojilere ve biyokimyasal 6zelliklere
sahiptir ve enfekte ettigi bocegin 6lmesinde yardimei lriinler olarak gérev yapmaktadir.
Funguslar insektisid 0Ozelligini saglayabilmesi i¢in iki farkli yolu izlemektedirler. Bu
yollardan birincisi fungus bocek florasinda ¢ogalarak zararli bocegin viicut dengesini bozar.
Ikinci yol ise iiretmis oldugu toksinler ile bocegin dliimiine neden olur (Clarkson ve Chamley,

1996; Kershaw ve dig., 1999).
2.4.1.1.1.2. Metarhizium spp.

Metarhizium tiirleri  Clavicipitaceae familyasinda Ascomycota'da aseksiiel mantar
formlarindan olusan, yesil muscardine mantarlar1 olarak da bilinen, eklembacaklilara karsi
biyomiicadele etmeni olarak kullanilan toprak saprofiti olarak adlandirilan en onemli EPF

tiirleri arasindadir (Bischoff ve dig., 2009; Meyling ve Einberg, 2007). Metarhizium tiirleri
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200 den fazla bocek tiriinii enfekte edebilme ozelligi nedeniyle tarim zararhilari ile
miicadelede ¢ok Onemlidir. 1879 tarithinde  Ukrayna'da bugday bocekleri (Anisoplia
austriaca) ve seker pancari zaralismin (Curculio cleonus punctiventris) kontrolii ic¢in
arastirmalara baslanilmis ve Metarhizium tiirleri arasinda en ¢ok M. anisopliae iizerinde
durulmustur. Metarhizihum tiirleri arasinda morfolojik benzerliklerin ¢ok olmasi nedeniyle
molekiiler diizeyde kullanilan teknikler ile tanimlamalara gidilmis ve M. anisopliae olarak
adlandirilanin dokuz tiirden olusan bir kompleksi temsil ettigini gostermistir (Bischoff ve dig.,

2009).

Metarhizium tarafindan enfekte edilmis hedef organizmanin 6liimii sonrasi olusan sporlar
sayesinde kolayca taninmaktadir. Cogalma asamasinda beyaz goriinen fungus konidia
olusumunda ve olgunlasma asamasinda beyazdan sar1 ve kahverengi tonlarindan sonra yesil

renge doniismektedir (Tanada ve Kaya, 1993).
2.4.1.1.2. Entomopatojenik Funguslarin Genel Biyolojileri

EPF’larin yasam dongiileri genel hatlariyla birbirinin aynisi olup bazi tiirlerde bu durum
degisiklik gostermektedir (Roy ve dig., 2006). Genellikle bocegin kiitikula tabakasindan giren
fungus solunum, yeme vb. ihtiyacglarmi karsilarken enfekte olabilmektedir (Sevim ve dig.,
2014). EPF’larim insektisidal aktivitelerinin yiiriitiilmesi i¢in dogrudan  kiitikuladan
gecebilmesi bitki 6zsuyu ve hayvanlarin kanim1i emerek beslenen boceklerin dogadaki
popiilasyonlarinin azaltilmasinda avantaj saglamaktadir (Ferron,1978; Lacey ve Goettel,

1995). EPF’larin genel hayat dongiisii Sekil 2.3°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.3. EPF’larin genel yasam dongiisii (Hajek, 1999; Sevim ve dig, 2014).

Zararlilara kars1 entomopatojenik fungusun etki mekanizmasinin baslangici sporun hedef
eklembacakliya yapismasi ile baslar. Yapisma sonucu germ tiipiinii olusturarak ¢imlenmeyi
baslatir ve germ tiipiiniin diizlestirilmis ve kalimlagmis ucu olan bir apressorium ile sonuglanir.
Appressorium sonrasi proteazlar, lipazlar, kitinazlar ve mekanik basing dahil olmak iizere bir
hidrolitik enzim penetrasyonu saglayarak ilk asama tamamlanmis olur. Penetrasyon sonrasi
mantar tomurcuklanarak c¢ogalir ve bocek fizyolojisini ele gecirmeye baglar. Bazi
entomopatojen funguslarm iiretmis oldugu toksin iiriinler bu asamada immiin savunmasini
bastirmasia ve konukcunun erken 6lmesine neden olmaktadir. Fizyolojik dengesi yok olan
konak¢1 son agamada oliir. Konak¢t mikoziz nedeniyle 6ldiikten sonra kadavrada iliremeye
devam eden fungus konidiyoforlar olusturarak etrafa yayilir (Sekil 2.3)(URL-3; Sevim ve
dig., 2014).

2.4.1.1.3. Entomopatojenik Funguslarin Enfeksiyonu

Bitki paraziti funguslarin bitki hiicre duvarmindaki engelleri asma yapisima benzer sekilde,
EPF’lar da patojeniteyi saglayabilmeleri icin bocek kiitiikulasindan dogrudan giris

yapmaktadir. Bu islem c¢esitli fiziksel ve enzimatik reaksiyon sonucu gerceklesmektedir. B.
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bassiana ve M. anisopliae vb. funguslarin salgilamis oldugu toksin, kiitikiilay1 gecen
fungusun doku i¢inde yayilmasi ve spor olusumunu tamamlamadan bocegin 6liimiine neden
olabilmektedir. EPF’larin saprofilik yasam dongiisiine sahip olmasi, olumsuz ¢evre sartlarina
dayaniklt spor olusturmalar1 ve toprak ve organik atiklardan izole edilebilmeleri biyolojik

miicadelede 6nemli bir yer edinmelerine neden olmustur (Erkilig¢ ve Uygun, 1993).

Penetrasyon
kancas1

Kiitikula

ikincil hifal
yapilar

-----\\!---Epidermis

3 @% Hemosel

Blastospor

Sekil 2.4. EPF’larin bocek kiitikulasindaki fungal enfeksiyon basamaklarmin gdsterimi (Sevim ve
dig, 2014)

EPF’lar tarafindan boceklerin enfeksiyonunda ilk adim, fungus konidileri ile konukg¢u bocek
arasindaki temastir. EPF bocek kiitikiilasina tutunduktan sonra sporlar1 ¢imlenmektedir ve
¢im tiiplinii olusturmaktadir. Cimlenen sporlar ilk basta apressoryum sonrasinda penetrasyon
yapist olusturarak enfeksiyonu baglatirlar. Hemosele ulasan fungus genellikle maya benzeri
sekilde hemolimf igerisinde ¢ogalir ve fungus konukcu bocegin savunma mekanizmasindan

gecebilirse konukcusunun viicut bosluguna ulasarak istila etmekte ve sonug olarak toksin
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iiretimi veya fungal yapilarin cogalmasi gibi nedenlerle bocegin 6liimiine neden olmaktadir.
Ancak bu asamada, bocekte bulunan bazi savunma mekanizmalar1 harekete gecerek patojeni
etkisiz hale getirebilmektedir. Baz1 funguslar salgiladigi toksinler sayesinde 6liim siiresini
daha erkene alabilmektedir. Uygun ortam oldugunda enfekte olan bocegin 6liimii neticesinde
fungus hifsel yapismni olusturarak fungusun c¢evreye yayilimmi sporlar sayesinde
saglamaktadir. Olusan sporlar bazi tiirlerde cevresel sartlara ve zor kosullara dayanikli
dinlenme formlaridir. Yapay besin ortamlarinda nispeten ucuz bir maliyetle iiretimlerinin
miimkiin olmas1 mitosporik entomopatojen funguslarin ¢esitli zararlilarin miicadelesine
yonelik biyoinsektisit olarak gelistirilmelerini hizlandrmistir (Uygun ve dig., 2010; Goettel
ve dig., 2005).

EPF sporlar1 hedef organizmanm yok olmasmi takiben konidiler etrafa dagilarak yeniden
enfeksiyon baslatabilmekte ve bu sekilde dongii tekrar etmektedir. Bu grup funguslar, farkl
metabolitler iireterek zararli bocekleri farkli sekillerde etkilemekte ve Oldiirmektedir.
Kimyasal olarak farkli toksik metabolitlerin varhig1 Beauveria, Metarhizium, Isaria ve
Lecanicillium gibi entomopatojen fungus cinslerinde bulunan tiirlerde tespit edilmistir

(Zimmerman, 2007b).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Cahismada Kullanilan Kimyasallar

Calismada 10 mM dNTP mix (R0192), Tag DNA polimeraz (EP0402) ve S0XxTAE Buffer
(B49) Thermo Scientific firmasimndan temin edilmistir. Gliserol (G5515), Etidyum bromiir
(E1510), Kloramfenikol (C0378), Streptomisin siilfat (S6501), Tween-80 (P1754)
kimyasallar1 Sigma-Aldrich firmasindan temin edilmistir. Patates Dekstroz Agar (PDA)
(VM692830-539) besiyeri ve Etanol (K50505283-836) Merk firmasindan temin edilmistir.
Sabouraud Dekstroz Agar (SDA) (M063) besiyeri Himedia firmasindan temin edilmistir.
Yeast Ekstrakt (84601.0500) VWR firmasimndan temin edilmistir. Agaroz Prona ve Dodine

Stiperprex firmasmdan temin edilmistir.

3.1.2. Cahismada Kullanilan Besiyerleri
3.1.2.1. Sabouraud Dekstrose Agar (SDA)

Toprak oOrneklerinden fungus izolasyonu i¢in SDA besiyeri kullanilmustir. Uretici
firmanin Onerileri dogrultusunda 1 1t besiyeri icin 65 gr kullanilarak hazirlanmigtir.
Hazirlanan besiyeri 121°C’de 1.1 atm basmcinda 15 dk. otoklav ile steril edilmistir. Daha
sonra besiyerinin icerisine son hacimde 0.2 pg/ml olacak sekilde dodine (N-dodecylguanidine
monoacetate), 100 pg/ml kloramfenikol ve 50 pg/ml streptomisin antibiyotikleri ilave
edilmistir. Petri kaplarma dokiilen SDA besiyerleri daha sonra kullanilmak {izere

buzdolabinda +4 °C’de muhafaza edilmistir.

3.1.2.2. Patates Dekstroz Agar+ %1 Yeast Ekstrakt (PDAY)

Tek spor izolasyonu, stok ve DNA izolasyonlari i¢in kullanilan PDAY besiyeri iiretici
firmanin dogrultusunda 1 It besiyerine 39 gram tartilarak ve lizerine 10 gr Yeast Ekstrakt
ilave edilerek hazirlanmistir. Hazirlanan besiyeri 121°C’de 1.1 atm basmcinda 15 dk. otoklav
ile steril edilmistir. Petri kaplarina dokiilen PDAY besiyerleri daha sonra kullanilmak {izere

buzdolabinda +4 °C’de muhafaza edilmistir.
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3.1.3. Calismada Kullanilan Soliisyonlar

3.1.3.1. Kloramfenikol (10 mg/ml)

Calismada kullanilan kloramfenikol antibiyotigi %96°lik etanol igerisinde 10 mg/ml olacak

sekilde stok halinde hazirlanmistir.

3.1.3.2. Streptomisin (50 mg/ml)

Caligmada kullanilan streptomisin antibiyotigi steril dH»O icerisinde 50 mg/ml olacak sekilde

stok halinde hazirlanmistir.

3.1.4. Cahsmada Kullanilan Kitler

Calismada fungus Orneklerinden genomik DNA izolasyonu Innuspeed Soil DNA
(AnalytikJena, Almanya) Kiti kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.1.5. Toprak Orneklerinin Toplanmasi

Calisma boyunca 90 toprak 6rnegi 2015 Temmuz ve 2016 Mayis aylar1 arasinda Kirsehir ili
ve g¢evresinden farkli lokalitelerden toplanmistir. Toprak ornekleri arazi biiytlikliigiine bagh
olarak aralarinda en az 5 metre mesafe bulunan 5 farkli noktadan; topragin st kismi
kaldirildiktan sonra yaklasik 20 cm derinlikten alinarak bir noktada toplanmistir. Her
noktadan alinan yaklasik 1 kg toprak 6rnegi bir noktada karistirilmis ve karistirma islemi
tamamlandiktan sonra yaklasik olarak 1 kg toprak 6rnegi polietilen torbalara konulmustur.
Oda sartlarinin hakim oldugu ortamlarda muhafaza edilerek en kisa zamanda laboratuara
getirilmis ve +4°C de beklemeye birakilmistir (Sevim ve dig., 2010a). Toprak orneklerinin
toplandig1 tarih ve yer kayita gegtikten sonra en kisa zamanda 6rnekler EPF izolasyonu i¢in

islenmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Toprak Orneklerinden Entomopatojenik Fungus izolasyonu

Toplanan her bir toprak Orne§i entomopotajen fungus izolasyonundan once tekrar
karistirilmis; icerisindeki tas, ot vb. yabanci maddelerden temizlenmistir. Tartilan 1 gram
toprak ornegi 15 ml’lik test tiiplerine aktarilarak lizerine 10 ml steril distile su eklenmistir.

Orneklerin homojen bir sekilde karismasi igin tiipler 10 dk boyunca vortekslenmistir. Tek
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koloni fungus izolasyonu igin Orneklerden 10"'den  107’ye kadar seri diliisyonlar:
hazirlanmigs ve 250 pl her bir dilisyondan dodine, kloramfenikol ve streptomisin
antibiyotiklerini iceren SDA besiyerlerine ekimleri gergeklestirilmistir. Ornekler 28°C’de 2
hafta inkiibasyona tabii tutulmustur (Goettel ve Inglis, 1997).

Inkiibasyon periyodunun sonunda, biiyiiyen koloniler saf kiiltiir elde etmek igin tekrardan
SDA besiyerine transfer edilmistir. Saf kiiltiir olarak izole edilen fungus &rneklerinde 1x10°
(konidia/ml) konidia silispansiyonlar1 hazirlanmig ve bu silispansiyonlardan 100 pl PDAY
iceren petri kaplarma yayilmistir. Petri kaplar1 28°C’de 1 hafta inkiibe edilmis ve tek koloniler

elde edilmistir. izole edilen tek koloniler sonraki ¢alismalarda kullanilmustir.

3.2.2. Fungus Orneklerinin Depolanmasi

Tek spordan iireyen saf kiiltiirlerden 1x10° spor konsantrasyonlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan
spor konsantrasyonlarmdan 850 pl cryotiiplerine aktarilmustir. Uzerine 150 ul gliserol ilave

edilerek %15°lik gliserol stoklar hazirlanmis ve -20°C de muhafaza edilmistir.

3.2.3. Fungal Izolatlarin Tiir Tayini
3.2.3.1. Morfolojik Tiir Tayini

Tek spordan izole edilen fungus Orneklerinin morfolojik karakterizasyonu Dr. Richard
Humber (USDA-ARS Collection of Entomopathogenic Fungi, Ithaca, NY, USA) tarafindan
yayinlanan “Entomopathogenic Fungal Identification” adli kaynaga gore yapilmistir
(Humber, 1997). Morfolojik karakterizasyon baz1 fungal yapilar temel alinarak
gergeklestirilmistir. Koloni morfolojisi, konidia ve konidiyofor yapisi, varsa ¢ap ve boylarmin
Olgiileri, hiflerin 0©zelligi ve renkleri incelenmis ve bu parametreler tir tayininde

kullanilmastir.

Morfolojik karakterizasyon sonrasinda Fungus drnekleri koloni morfolojisi ve renklerine gore
iki gruba ayrilmistir. Yesil renkli koloni morfolojisine sahip funguslar Metarhizium ve beyaz
renk koloni morfolojisine sahip funguslar ise Beauveria olarak ayrilmistir. izole edilen fungus

orneklerinin morfolojik tiir tayinleri molekiiler karakterizasyonlar ile onaylanmaistir.
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3.2.3.2. Molekiiler Tiir Tayini

3.2.3.2.1. DNA Izolasyonu

Tek spor izolasyonu ile saf olarak elde edilen fungus Orneklerinden genomik DNA
izolasyonu Innuspeed Soil DNA (AnalytikJena, Almanya) Kiti Kullanilarak iiretici firmanin

onerileri dogrultusunda gercgeklestirilmistir.

3.2.3.2.2. Beauveria Izolatlarinin Molekiiler Tiir Tayini

Beauveria izolatlarinin molekiiler tiir tayinlerinin gergeklestirilmesi i¢in B-lokus niikleer ara
bolge (bloc) gen bdlgesi kullanilmistir. Yaklasik 1500 bp biiyiikliigiindeki bloc gen bolgesi
B5.1F  (5-CGACCCGGCCAACTACTTTGA-3") forvard primeri ve B3.1R (5'-
GTCTTCCAGTACCACTACGCC-3') reverse primeri kullanilarak cogaltilmistir (Rehner ve
dig., 2006). Beauveria izolatlarmin bloc gen bolgesinin c¢ogaltilmasi i¢in hazirlanan PCR
reaksiyon karisimi son hacimde; 1x7ag DNA polimeraz buffer, 1,5 mM MgCl,, 200 uM
herbir dNTP’den, 0,5 pmol/ul herbir primerden, 50 ng Kalip DNA, 2,5 U Tag DNA
polimeraz olacak sekilde 50 pl son hacimde gergeklestirilmistir. PCR kosullart: ilk
denatiirasyon basamagir 95°C’de 5 dakika olarak ayarlanmistir. Daha donra 35 dongi
denetiirasyon 95°C’de 1 dk., primer baglanma sicakligi 50°C’de 45 sn ve uzama basamagi
72°C’de 2 dk. olacak sekilde gergeklestirilmistir. Son uzama basamagi 72°C’de 10 dk. olacak
sekilde gerceklestirilmistir. PCR reaksiyonu sonucu elde edilen iirtinler 0,5 pg/ml etidyum
bromiir iceren %]1’lik agaroz jel elektroforezinde vyiiriitiilmis ve UV 15181 altinda
gortintiilenmistir. PCR {iriinleri DNA dizi analizi igin MACROGEN (Hollanda) firmasina
gonderilmistir. Gelen DNA diziler BioEdit Programu ile islendikten sonra, NCBI GenBank’ta
yer alan DNA dizileri ile karsilastirilmistir. Elde edilen sekanslar filogenetik analiz igin
kullanilmistir. Beauveria izolatlar1 i¢in, filogenetik agaclar Rehner ve dig. (2011) tarafindan

yapilan bloc sekanslar1 bilinen diger Beauveria izolatlar1 kullanilarak elde edilmistir.
3.2.3.2.3. Metarhizium Izolatlarinin Molekiiler Tiir Tayini

Metarhizium izolatlarinin molekiiler tiir tayinlerinin gergeklestirilmesi i¢in beta tiibilin (Bf)
gen bolgesi kullanilmistir. Yaklasik 1300 bp biiyiikligiindeki S-tubulin gen bolgesi T1 (5'-

AACATGCGT GAGATTGTAAGT-3") forvard primeri ve T22 (5-TCTGGATGT
TGTTGGGAATCC-3') reverse primerleri kullanilarak ¢ogaltilmistir (O’Donnell ve Cigelnik,
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1997). Metarhizium izolatlarmin Bt gen bdlgesinin cogaltilmasi i¢in hazirlanan PCR
reaksiyon karisimi son hacimde; 1x7ag DNA polimeraz buffer, 1,5 mM MgCl,, 200 uM
herbir dNTP’den, 0,5 pmol/ul herbir primerden, 50 ng Kalip DNA, 2,5 U Tag DNA
polimeraz olacak sekilde 50 pl son hacimde gergeklestirilmistir. PCR kosullari: 95°C’de 5
dakikalik ilk denatiirasyon basamagmdan sonra 35 dongii 95°C’de 1 dk. denatiirasyon,
55°C’de 1dk. primer baglanma ve 72°C’de 2 dk uzama basamagi ve son adim olarak 72°C’de
10 dk. son uzama basamagi olacak sekilde gerceklestirilmistir. PCR reaksiyonu sonucu elde
edilen tiriinler 0,5 pg/ml etidyum bromiir iceren %]1’lik agaroz jel elektroforezinde yiiriitiilmis
ve UV 15181 altinda goriintiilenmistir. PCR {irtinleri DNA dizi analizi icin MACROGEN
(Hollanda) firmasma gonderilmistir. Gelen DNA diziler BioEdit Programi ile islendikten
sonra, NCBI GenBank’ta yer alan DNA dizileri ile karsilastirilmistir. Elde edilen sekanslar
filogenetik analiz i¢in kullanilmistir. Metarhizium izolatlar1 i¢in, filogenetik agaglar Bischoff
vd. (2009) tarafindan yapilan Bt sekanslar1 bilinen diger Metarhizium izolatlar1 kullanilarak

cizilmistir.
3.2.4. Patojenite Calismalar

Toprak orneklerinden izole edilen EPF’larin sekizinin patojenite testleri en dnemli ceviz
zararhlarindan biri olan elma i¢ kurdu (C. pomonella) lizerine yapilmistir. Bu sekiz izolat

rastgele secilmistir.

3.2.4.1. Cydia pomonella Larvalarimin Biiyiitiilmesi

Calismada kullanilan C. pomonella larvalari laboratuvar kosullar1 altinda biyiitiilmiistiir. C.
pomonella yumurtalar1 Cek Cumhuriyeti, CAS Biyoloji Centre, Entomoloji Enstitiisiinden
Prof. Dr. Frantisek Marec’ten temin edilmistir. Yumurtalar 25°C’de nem kontrolii olmadan
16/8 (giindiiz/gece) 151k peryodunda biliyiitiilmiistiir. Yumurta ve larvalar igne ile delinmis
kapakli plastik kaplarda biiyiitiilmiistiir (250 ml hacim, 11 cm uzunlukx8 cm genislikx5 cm
yiikseklik). Larvalar hazirlanmig yapay besin ortaminda biyiitiilmiistiir. Larvalar besin
ortaminda gelisir ve pupaya donlismektedirler. Pupadan ¢ikan yetigkin giliveler
yaralanmamasina 6zen gosterilerek bir cam tiip yardimi ile toplanmis ve igerisinde suyla
1islatilmig bir slinger parcasi bulunan yeni plastik kaplara aktarilmistir. Yaklasik 50-60 eriskin
iceren kaplar 3-5 giin ¢iftlesmeleri i¢in bekletilmis ve daha sonra yumurtalarin1 birakmalar1
saglanmistir. Yumurtalamanin oldugu plastik kaplar parcalar halinde kesilmis ve ylizey

sterilizasyonu yapilmis yapay besinin iizerine birakilmigtir. Larvalar ¢iktiktan sonra plastik
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parcalar alimmistir. Larva yogunluguna gore, larvalar yeni besin ortamima almmistir.
Laboratuvar ortammda yumurtadan erigkin giiveye kadar olan bir neslin iiremesi yaklasik

olarak 30-50 giin arasinda ger¢eklesmistir (Fukova ve dig., 2005).

Calismada kullanilan yapay besin su sekilde hazirlanmistir. Yaklasik olarak 5 kg yapay
besinin hazirlanmasi i¢cin gereken maddeler Tablo 3.1°de verilmistir. Agarin yaklasik 600 ml
musluk suyu icerisinde sismesi saglanir. Bugday unu, arpa unu ve maya karisimi hazirlanir.
Sismis agar biiylik bir tencereye konulur ve 5 It musluk suyu eklenir. Arpa, bugday ve maya
karigimida eklenerek 30 dk boyunca karistirilarak kaynatilir. Elde edilen karisim hafif veya
diizglin goriinlimlii olmalidir. Karisim yaklagik 70°C’ye kadar sogutulur ve sonra askorbik
asit, sitrik asit, metilparaben, B vitamini kompleksi ve sorbik asit eklenir. Son olarak
formaldehit eklenerek karisim tekrar iyice karistirilir. Karigim hala sicakken plastik kiiltiir
kaplarma dokiiliir. Besinin sogumast beklenir ve besin UV 15181 kullanilarak 1-2 saat boyunca
ylizey sterilizasyonu yapilir. Kapaklarma delik agmadan kapatilir ve buzdolabinda +4 °C’de

kullanilincaya kadar bekletilir.

Tablo 3.1. Cydia pomonella’nin biiyiitiilmesi i¢in gerekli yapay besin igerigi (Fukova ve dig., 2005)

Icerik Miktar
Agar 100 g
Bugday unu 800 g
Arpa unu 125 ¢
Kuru ekmek mayasi 125 ¢g
Askorbik asit 25¢g
Sitrik Asit 25¢g
Metilparaben 85¢g
Vitamin B-kompleksi 035¢g
Sorbik Asit 7¢
Formaldehit 30 ml (0.2%)

3.2.4.2. Spor Siispansiyonlarinin Hazirlanmast

Patojenite testlerinde kullamlacak olan tim izolatlarm 1x10° spor/ml’lik stok
soliisyonlarindan PDAY besiyerleri lizerine yayma ekimleri yapildi. Tek spor fungus
kiiltiirlerinin alinmast i¢cin PDAY petri kaplar1 28°C’de 1 hafta inkiibasyona birakildi.
Inkiibasyon peryodunun sonunda tek spordan iireyen koloniler segilerek yeni bir PDAY
besiyerine tranfer edildi ve 28°C’de 3 hafta inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda spor

siispansiyonlarini elde etmek i¢in her bir petri kabi tizerine 10 ml steril % 0,01’lik Tween 80

27



eklendi ve baget yardim ile petri ylizeyleri kazinarak sporlar elde edildi. Daha sonra misel ve
agar parcalarinin uzaklastirilmasi icin, siispansiyonlar iki kat steril tiilbent ile 50 ml steril
falkon tiiplerinin igerisine filtre edidi. Spor konsantrasyonlar1 Neubauer hemositometresi
kullanilarak hesaplanmistir. Patojenite calismalarnda sulu siispansiyonlarm 1x10° spor/
ml’lik konsantrasyonlar1 kullanildi. Sporlarin yasayabilirligi, 100 pl spor siispansiyonun
PDAY agar iizerine yayma ekim yapilmas1 ve 24 saatlik bir inkiibasyondan sonra ¢imlenme
Ozelliginin belirlenmesiyle test edilmistir. Germ tiipii spor capindan biiyiik olan sporlar
cimlenmis olarak kabul edilmistir. Bunun sonucunda % 95 oraninda cimlenen sporlar

patojenite testlerinde kullanilmistir (Sevim vd., 2010b).

3.2.4.3. Cydia pomonella’ya Kars1 Biyotestler

Patojenite testlerinde kullanilan tiim C. pomonella larvalar1 Kirsehir Ahi Evran Universitesi,
Genetik ve Biyomiihendislik Boliimii, Mikrobiyal Genetik Laboratuvari, laboratuvar
kiiltiiriinden elde edilmistir. Saglikli larvalar rastgele secilmis ve biyotestler ic¢in
kullamlmustir. Tiim test izolatlarmn virulansini belirlemek ig¢in 1x10® spor/ml spor
konsantrasyonlar1 kullanilmistir. Her izolat (4-5. instar) i¢cin 10 larva direk olarak spor
siispansiyonlarin igerisine 5 sn batirilarak inokiile edilmistir. Kontrol grubu olarak 10 larva
% 0,01 Tween 80 solusyonuna batirilmistir. Uygulmadan sonra 6rnekler ve kontrol larvalari
icerisinde taze hazirlanmis yapay besin bulunan plastik kaplar (20 mm) igerisine aktarilmistir.
Plastik kaplarin iizerine delikler agilarak havalanmasi saglanmistir. Plastik kaplar karanlik
ortamda 25°C’de, 2 hafta inkiibasyona birakilmistir. Test larvalar1 mortaliteyi kaydetmek i¢in
her giin kontrol edilmistir ve 15. giiniin sonunda tiim larvalar incelenerek 6lii larvalar sayilmig
ve ylzde Olim degerleri Abbott formiiliine gore hesaplanmistir (Abbott, 1925). Mikoz
degerini hesaplamak i¢in, tiim Olii larvalarin 2 dakika boyunca % 2 sodyum hipoklorit
cozeltisi ile ylizeyleri sterilize edilmis, ardindan 2 dakika % 70 etanolde yikanmis ve son
olarak iki kez 30 saniye steril damitilmis su i¢cinde yikanmustir. Daha sonra larvalar steril
nemli filtre kagid1 igeren petrilere alindi. Sporlasan larvalar sayilarak yiizde mikoz degerleri

hesaplandi. Biitiin deneyler 3 tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

3.2.5. Veri Analizi

Calismada elde edilen bloc ve Bt genleri icin DNA dizileri BioEdit (Hall, 1999, version 7.09)
programi ile diizenlenmis ve GenBank’ta yer alan diger DNA dizileri ile karsilagtirilmistir.

Tez calismasinda elde edilen Beauveria izolatlarina ait bloc gen dizileri ve Rehner ve dig.
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(2011)’nin calismasindan referans olarak alinan tiim bloc genlerinin kismi sekanslari, ayni
sekilde Tez calismamizda elde edilen Metarhizium izolatlarina ait f-tubulin gen sekanslar1 ve
Bischoff ve dig. (2009)’nin g¢alismasindan referans olarak alman tiim B¢ genlerinin kismi
sekanslar1 BioEdit programina ayr1 ayr1 yerlestirilmis, son olarak bu sekanslar filogenetik
analizde kullanilmistir. Filogenetik Analizler PHYML paket programmin SeaView siirim
4’iinde general time-reversible (GTR)-based substitution matrix ve gama distrubition
secilerek maximum likelihood (ML) metodu kullanilarak gergeklestirilmistir. (Guindon ve
dig., 2010; Gout ve dig., 2010). Dendrogramin giivenilirligi, SeaView siiriim 4 kullanilarak,
se¢-bagla (bootstrap) analizi ile 1000 tekrarli olacak sekilde test edilmistir. Patojenite
testlerinde; mortalite verileri, Abbott’in formiiliine gore diizeltilmistir (Abbott, 1925). Elde
edilen veriler SPSS 16.0 programi kullanilarak analiz edilmistir. Caligmadaki fungus izolatlar1
ile kontrol grubu arasmmdaki mortalite ve mikoz agisindan farkliliklar, varyans analizi
(ANOVA) ve ardindan Dunnett’in tek yonlii t testi ile belirlenmistir. Fungus izolatlar1
arasinda mortalite oranlar1 ve mikoz agisindan farkliliklar ANOVA ve ardindan LSD c¢oklu

karsilagtirma testi ile belirlenmistir.

3.2.6. Entomopatojenik Fungus izolatlarimin GenBank Kayit Numaralar

Kirsehir ili ve ¢evsesindeki topraklardan izole edilen EPF izolatlarinin GenBank’tan alinan

kayit numaralari1 Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2. EPF izolatlarmin GenBank Kayit Numaralari.

Sira | izolat Tiir bloc GenBank bt GenBank
Numarasi Numarasi
1 ELA-1 Beauveria pseudobassiana MH181833 -
2 ELA-2 Beauveria pseudobassiana MH181834 -
3 ELA-3 Metarhizium robertsii - MH181862
4 ELA-4 Beauveria bassiana MH181835 -
5 ELA-5 Beauveria pseudobassiana MH181836 -
6 ELA-6 Beauveria pseudobassiana MH181837 -
7 ELA-7 Beauveria pseudobassiana MH181838 -
8 ELA-8 Beauveria pseudobassiana MH181839 -
9 ELA-9 Beauveria pseudobassiana MH181840 -
10 ELA-10 Metarhizium robertsii - MH181863
11 ELA-11 Beauveria pseudobassiana MH181841 -
12 ELA-12 Metarhizium robertsii - MH181864
13 ELA-13 Beauveria bassiana MH181842 -
14 ELA-14 Beauveria pseudobassiana MH181843 -
15 ELA-15 Beauveria bassiana MH181844 -
16 ELA-16 Beauveria bassiana MH181845 -
17 ELA-17 Metarhizium brunneum - MH181865
18 ELA-18 Beauveria bassiana MH181846 -
19 ELA-19 Metarhizium robertsii - MH181866
20 ELA-20 Metarhizium brunneum - MH181867
21 ELA-21 Metarhizium robertsii - MH181868
22  ELA-22 Metarhizium robertsii - MH181869
23 ELA-23 Metarhizium robertsii - MH181870
24  ELA-24 Beauveria bassiana MH181847 -
25 ELA-25 Beauveria pseudobassiana MH181848 -
26 ELA-26 Beauveria pseudobassiana MH181849 -
27  ELA-27 Beauveria pseudobassiana MH181850 -
28 ELA-28 Beauveria pseudobassiana MH181851 -
29  ELA-29 Beauveria bassiana MH181852 -
30 ELA-30 Beauveria bassiana MHI181853 -
31 ELA-32 Beauveria bassiana MH181855 -
32 ELA-33 Metarhizium robertsii - MH181871
33 ELA-34 Metarhizium robertsii - MH181872
34  ELA-35 Beauveria bassiana MHI181856 -
35 ELA-37 Beauveria pseudobassiana MH181858 -
36 ELA-38 Metarhizium brunneum - MH181873
37 ELA-39 Metarhizium robertsii - MH181874
38 ELA-40 Beauveria bassiana MH181859 -
39 ELA-41 Beauveria pseudobassiana MH181860 -
40 ELA-42 Beauveria bassiana MHI181861 -
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4. BULGULAR

Bu yiiksek lisans calismasinda Kirsehir ili ve ¢evresindeki ceviz bahgelerinden toplanan 90
adet toprak ornegi EPF varligi yoniinden incelenmistir. Elde edilen tiim izolatlarm koloni
morfolojisi, konidia ve konidiyofor yapisi, hiflerin 6zelligi ve renkleri gibi morfolojik
ozellikleri dikkate alinarak bir morfolojik tanimlamalar gerceklestirilmistir. Morfolojik
tanimlamay1 takiben Beauveria izolatlar1 i¢in bloc gen bolgesi, Metarhizium izolatlar1 i¢in bt
(beta-tiibilin) gen bolgesi DNA dizin analizleri molekiiler tanimlanmalar1 i¢in kullanilmistir.
Secilen sekiz adet EPF’un hedef zararli olan Cydia pomonella’ya kars1 viriilans 6zellikleri

belirlenmistir.

4.1. Toprak Orneklerinden Entomopatojenik Fungus izolasyonu

Calismada Kirsehir ili ve gevresinden farkli lokalitelerden ve farkli vejetasyona sahip ceviz
agirlikli bahgelerden alman 90 adet toprak 6rneginden dodin secici besiyeri ortaminda toplam
40 adet EPF izole edilmistir. Vejetasyon olarak bazi 6rnekler sadece ceviz bahgesi olarak
diizenlenen bahgelerden alinmis, bazilar1 ise ceviz agacinmn agrlikli oldugu fakat meyve
bahgesi olarak dizayn edilmis bahgelerden alinmistir. Toprak 6rnegi toplanan bahgelerin 40’1
sadece ceviz bahgesi olup, 50°si ceviz agirlikli olmak {izere, elma, kayisi, seftali, kiraz, armut
ve ayva gibi meyvelerin bulundugu karisik bir vejetasyona sahip bahgelerdir. Toplanan toprak
orneklerinin 11’inde (4, 11, 15, 24, 27, 28, 44, 58, 64, 82 ve 86 nolu) ikiser adet EPF tiirii
izole edilirken, 18 toprak 6rneginden (8, 10, 12, 20, 25, 26, 29, 32, 37, 50, 65, 83, 84, 85, 87,
88, 89 ve 90 nolu) ise birer EPF izole edilmistir. Toprak 6rneklerinden izole edilen EPF’larin
21 (% 52.5)’1 ceviz bahgelerinden izole edilirken, 19 (% 47.5)’u ise EPF ise karisik
vejetasyona sahip bahgelerden izole edilmistir. Calismada ceviz ve karisik vejetasyona sahip
bahgelerden toplanan 90 toprak 6rneginin 29 (% 32.2)’u EPF mevcudiyeti bakimindan pozitif
olarak tespit edilmistir. Toprak orneklerinden Beauveria olarak tanimlanan izolatlarm 15 (%
55.5)’1 ceviz bahgelerinden izole edilirken, 12 (% 45.5)’s1 karisik vejetasyona sahip olan

bahgelerden izole edilmistir. Toprak 6rneklerinden Metarhizium olarak tanimlanan izolatlarin

31



6 (% 46.1)’s1 ceviz bahgelerinden izole edilirken, 7 (% 53.9)’si1 karisik vejetasyona sahip olan
bahgelerden izole edilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. EPF izolatlarmin izole Edildikleri Topraklara Ait Ozellikler.

Izolat Tiir* To;l)(l;ak Yer Vejetasyon O;::::ﬁ::le
ELA-1 B.p 82 Giineykent 1. Bahge Ceviz 03.05.2015
ELA-2 B.p 82 Giineykent 1. Bahge Ceviz 03.05.2015
ELA-3 M r 83 Giineykent 2. Bahge Ceviz 03.05.2015
ELA-4 B. b 84 Gilineykent 3. Bahge Ceviz 03.05.2015
ELA-5 B.p 85 Giineykent 4. Bahge Ceviz 03.05.2015
ELA-6 B.p 86 Giizler Koyt 1. bahge Ceviz 29.05.2015
ELA-7 B.p 86 Giizler Koyt 1. bahge Ceviz 29.05.2015
ELA-8 B.p 87 Giizler Koyt 2. bahge Ceviz 29.05.2015
ELA-9 B.p 88 Giizler Kdyii 3. bahge Ceviz 29.05.2015
ELA-10 M. r 89 Giizler Kdyii 4. bahge Ceviz 29.05.2015
ELA-11 B.p 90 Giizler Koyt 5. bahge Ceviz 29.05.2015
ELA-12 M r 4 Kirsehir-Ortakdy Simnir1 2. bahge Ceviz 16.07.2015
ELA-13 B. b 4 Kirsehir-Ortakdy Simnir1 2. bahge Ceviz 16.07.2015
ELA-14 B.p 8 Kirsehir-Ortakdy Simir1 6. bahge Ceviz 16.07.2015
ELA-15 B. b 10 Degirmenkas1 Koyt Karisik 31.01.2016
ELA-16 B. b 11 Degirmenkag1 Koyii Karigik 31.01.2016
ELA-17 M. b 15 Degirmenkas1 Koyt Karisik 28.02.2016
ELA-18 B. b 15 Degirmenkag1 Koyii Karigik 28.02.2016
ELA-19 M. r 11 Degirmenkag1 Koyii Karigik 31.01.2016
ELA-20 M. b 12 Ortakdy/Aksaray yolu 23. KM Karigik 01.02.2016
ELA-21 M r 27 Bozkir Simir1 Karigik 26.03.2016
ELA-22 M r 27 Bozkir Smir1 Karigik 26.03.2016
ELA-23 M. r 28 Merkez Karigik 26.03.2016
ELA-24 B. b 29 Merkez Karigik 26.03.2016
ELA-25 B.p 20 Dinekbag1 Koyt Ceviz 28.02.2016
ELA-26 B.p 24 Ulupmar Koyii Karigik 27.03.2016
ELA-27 B.p 24 Ulupmar Koyii Karigik 27.03.2016
ELA-28 B.p 25 Ulupmar Koyii Karigik 27.03.2016
ELA-29 B. b 26 Kuruagil Kéyii Karigik 27.03.2016
ELA-30 B. b 28 Merkez Karigik 26.03.2016
ELA-32 B. b 32 Degirmenkas1 Kdyii- Yaziyayla Karisik 26.03.2016
ELA-33 M r 37 Ozbag Ceviz 26.03.2016
ELA-34 M r 44 Merkez Karigik 26.03.2016
ELA-35 B. b 44 Merkez Karigik 26.03.2016
ELA-37 B.p 50 Ulupmar Koyii Karigik 04.04.2016
ELA-38 M. b 58 Kaman, 5. bahge Ceviz 30.05.2016
ELA-39 M. r 58 Kaman, 5. bahge Ceviz 30.05.2016
ELA-40 B. b 64 Kaman, 11. bahge Ceviz 30.05.2016
ELA-41 B.p 64 Kaman, 11. bahge Ceviz 30.05.2016
ELA-42 B. b 65 Kaman, 12. bahge Ceviz 30.05.2016

B.p: Beauveria pseudobassiana, B. b: Beauveria bassiana, M. r: Metarhizium robertsii, M. b: Metarhizium brunneum
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4.2. izolatlarin Morfolojik Karakterizasyonu

Toprak oOrneklerinden izole edilen funguslar ilk olarak PDAY besiyerinde meydana
getirdikleri koloni morfolojilerine gore degerlendirilmistir. Yesil renkli misel olusumu

Metarhizium, beyaz renkli misel olusumu ise Beauveria olarak degerlendirildi (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Bazi entomopatojenik funguslarin koloni morfolojileri A: M. robertsii ELA- 3, B: B.
bassiana ELA- 4.

Izolatlarin mikroskobik yapilar1 (spor, konidioforlar vb.) direkt olarak 40X objektif altinda
mikroskopta incelenmistir (Sekil 4.2). Mikroskobik inceleme sonucunda elde edilen veriler
‘Entomopatojenik Fungal Identifikasyon’ isimli teshis anahtari (Humber, 1997) kullanilarak
morfolojik olarak tiir tayinlerinde kullanilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Bazi EPF’larn mikroskobik goriintlisii. A. Metarhizium robertsii ELA-12 izolatmin
mikroskobik goriintiisii. B. Beauveria bassiana ELA-32 izolatinin mikroskobik goriintiisii
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4.3. izolatlarin Molekiiler Karakterizasyonu

Calismada izole edilen 40 EPF izolatmin molekiiler karakterizasyonu fS-tubulin ve bloc gen

bolgelerinin DNA dizin analizi kullanilarak gergeklestirilmistir.

4.3.1. Beauveria izolatlarmin Molekiiler Karakterizasyonu

Morfolojik karakterizasyon sonucunda Beauveria olarak tanimlanan 27 izolatin genomik
DNA’lar1 izole edilmis ve izolatlarin molekiiler karakterizasyonu bloc gen sekans analizleri

kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Baz1 Beauveria izolatlarinin genomik DNA’larmin agaroz jel goriintiisii. M: GeneRuler
1Kb DNA ladder (ThermoScientific), 1: B. pseudobassiana ELA-1, 2: B. pseudobassiana ELA-8, 3:
B. pseudobassiana ELA-14, 4. B. pseudobassiana ELA-28, 5: B. bassiana ELA-4, 6: B. bassiana
ELA-16, 7: B. bassiana ELA-24, 8: B. bassiana ELA-42.

Beauveria izolatlar1 i¢in yapilan bloc gen bolgesi i¢cin PCR islemi sonucunda yaklasik 1,500

bp’lik amplifikasyon tiriinleri elde edilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Bazi Beauveria izolatlarmin bloc gen gorintiisi. M: 100 bp Plus DNA ladder
(ThermoScientific), 1: B. pseudobassiana ELA-1, 2: B. pseudobassiana ELA-5, 3: B. pseudobassiana
ELA-8, 4: B. pseudobassiana ELA-9, 5: B. pseudobassiana ELA-14, 6: B. pseudobassiana ELA-25, 7:
B. pseudobassiana ELA-28, 8: B. bassiana ELA-4, 9: B. bassiana ELA-13, 10: B. bassiana ELA-16,
11: B. bassiana ELA-18, 12: B. bassiana ELA-24, 13: B. bassiana ELA-35, 14: B. bassiana ELA-42.



Beauveria izolatlar1 i¢in yapilan bloc gen bolgesi i¢in PCR sonucunda amplifikasyon iiriinleri
dizin analizine gonderilmistir. Dizi analizi sonucu gelen bloc gen sekanslari NCBI
GenBank’ta blastlanarak GenBank’ta yer alan diger Beauveria bloc genleri ile karsilastirilmis
ve tiir tayinleri dogrulanmistir. Daha sonra Beauveria izolatlarinin taksonomik pozisyonlarini
gostermek ve tir diizeyinde analizlerini yapmak icin filogenetik c¢alismalar
gerceklestirilmistir. Filogenetik agacta Rehner ve dig. (2011)’in calismasinda kullanilan
Beauveria izolatlar1 calismamizda izole edilen izolatlar ile karsilastirilarak tiir diizeyinde

analizler yapilmistir (Sekil 4.5).

Elde edilen bloc gen DNA dizin analizleri sonucunda ¢izilen filogenetik agac incelendiginde
izole edilen EPF’larin 15 (%37.5)’1 B. pseudobassiana (ELA-1, ELA-2, ELA-5, ELA-6,
ELA-7, ELA-8, ELA-9, ELA-11, ELA-14, ELA-25, ELA-26, ELA-27, ELA-28, ELA-37,
ELA-41) ve 12 (%30)’si ise B. bassiana (ELA-4, ELA-13, ELA-15, ELA-16, ELA-18, ELA-
24, ELA-29, ELA-30, ELA-32, ELA-35, ELA-40, ELA-42) olarak tanimlanmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Beauveria izolatlarmin filogenetik agaci. Filogenetik aga¢ Beauveria izolatlarmin ve Rehner ve dig. (2011)’nin ¢aligmasindan alinan yakin iligkili

diger Beauveria tiirlerin bloc gen sekanslarimin maximum likelihood (ML) analizi ile olusturulmustur. Sec-bagla (bootstrap) analizi 1,000 tekrarli olacak
sekilde test edilmistir. Filogramin {ist kismindaki 6lgek benzersizlik derecesini gostermektedir.
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4.3.2. Metarhizium izolatlarinin Molekiiler Karakterizasyonu

Morfolojik karakterizasyonu sonucunda Metarhizium olarak tanimlanan 13 izolatin genomik
DNA’lar1 izole edilmis ve izolatlarin molekiiler karakterizasyonu bt (beta-tiibilin) gen sekans

analizleri kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Bazi Metarhizium izolatlarinin genomik DNA’larinin agaroz jel goriintiisii. M: GeneRuler
1Kb DNA ladder (ThermoScientific), 1: M. robertsii ELA-3, 2: M. robertsii ELA-19, 3: M. robertsii

ELA-33, 4: M. brunneum ELA-17, 5: M. brunneum ELA-38.

Metarhizium izolatlar1 i¢in yapilan bt gen bolgesi icin PCR islemi sonucunda yaklasik 1,300
bp’lik amplifikasyon {iriinleri elde edilmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Metarhizium izolatlarmin S-tubulin gen goriintiisii. M: 100 bp DNA ladder (Solis Biodyne),
1: M. robertsii ELA-3, 2: M. robertsii ELA-10, 3: M. robertsii ELA-12, 4: M. robertsii ELA-19, 5: M.
robertsii ELA-21, 6: M. robertsii ELA-22, 7: M. robertsii ELA-23, 8: M. robertsii ELA-33, 9: M.
robertsii ELA-34, 10: M. robertsii ELA-39, 11: M. brunneum ELA-17, 12: M. brunneum ELA-20, 13:

M. brunneum ELA-38.
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Metarhizium izolatlar1 i¢in yapilan bt gen PCR sonucunda amplifikasyon iiriinleri dizin
analizine gonderilmistir. Dizi analizi sonucu gelen br gen sekanslar1 NCBI GenBank’ta
blastlanarak GenBank’ta yer alan diger Metarhizium bt genleri ile karsilagtirilmis ve tiir
tayinleri dogrulanmistir. Daha sonra Metharzium izolatlarmin taksonomik pozisyonlarini
gostermek ve tiir diizeyinde analizlerini yapmak i¢in filogenetik caligmalar yapilmstir.
Filogenetik agacta Bischoff ve dig. (2009)’in ¢aligmasinda kullanilan Metharzium izolatlar
calismamizda izole edilen izolatlar ile karsilastirilarak tiir diizeyinde analizleri yapilmigtir
(Sekil 4.8).

Elde edilen bt gen bolgesi icin DNA dizin analizleri sonucunda ¢izilen filogenetik agac
incelendiginde izole edilen EPF’larin 10 (%25)’u M. robertsii (ELA-3, ELA-10, ELA-12,
ELA-19, ELA-21, ELA-22, ELA-23, ELA-33, ELA-34, ELA-39) ve 3 (%7.5)’0 M. brunneum
(ELA-17, ELA-20, ELA-38) olarak tanimlanmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Metarhizium izolatlarmin filogenetik agaci. Filogenetik aga¢ Metarhizium izolatlarmin ve Bischoff ve dig. (2009)’nin ¢alismasindan alinan yakin

iliskili diger Metarhizium tirlerin bt gen sekanslarimin maximum likelihood (ML) analizi ile olusturulmustur. Sec-bagla (bootstrap) analizi 1,000 tekrarl

olacak sekilde test edilmistir. Filogramin iist kismindaki 6lgek benzersizlik derecesini gostermektedir.
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4.4. Fungal izolatlarin Patojenite Testleri

Calismada izole edilen ve tiir diizeyinde tanimlamalar1 yapilan 40 EPF’dan rastgele sekizi
secilmis ve laboratuar kosullarinda C. pomonella larvalarina kars1 test edilmistir. Patojenite
testleri izolatlarm 1x10® spor/ml’lik konsantrasyolar1 kullanilarak gerceklestirilmistir.
Rastgele secilen izolatlardan 2’si B. pseudobassiana (ELA-14, ELA-28), 3’i B. bassiana
(ELA-4, ELA-15, ELA-30), 2’si M. robertsii (ELA-10, ELA-12) ve 1’i M. brunneum (ELA-
38) olarak secilmistir. Tiim izolatlar, kontrol gruplari ile karsilastirildiginda farkh 6liime (£ =
29.662, df = 8, p <0.05) ve mikoz degerlerine (F = 16.734, df = 8, p <0.05) neden olmustur.
Ayrica, tiim izolatlar birbirine gore farkli 6limlere neden olmustur (F = 19.571, df = 7, p
<0.05). En yiiksek mortalite oran1 %83 ile M. brunneum ELA-38'den elde edildi (F = 19.571,
df =7, p <0.05) (Sekil 4.9.). Ek olarak, tiim izolatlar birbirine gore farkli mikoz degerlerine
neden olmustur (F=11.214, df =7, p <0.05) ve en yiiksek mikoz oran1 %80 ile M. brunneum
ELA-38'den elde edilmistir. Diger 6liim ve mikoz degerleri sirasiyla %23 ile %70 ve %16 ile
%70 arasinda degismektedir (Sekil 4.9).
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Fungal izolatlar

Sekil 4.9. EPF izolatlarmin C. pomonella larvalarma karsi viriilansi. Oliim verileri, Abbott’in
formiiliine gore diizeltilmistir (Abbott, 1925). Cubuklar standart sapmalar1 gostermektedir. Farkli
kiiciik harf ve biiyiik harfler, sirastyla larva 6liimleri ve mikoz degerleri arasindaki istatistiksel olarak
anlaml farkliliklar1 temsil etmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma, iilkemizde ceviz iiretiminde Oncii illerden biri olan Kirsehir’in farkh
lokalitelerdeki ceviz bahgelerinden entomopatojen funguslarin izolasyonu, karekterizasyonu
ve ceviz bahcgelerinde ciddi zarara neden olan Cydia pomonella’ya karsi viriilansinin
belirlenmesinine ait bulgular icemektedir. Kirsehir ilinin ¢esitli lokalitelerinden alinan
topraklardan izole edilen Metarhizium ve Beauveria izolatlarinin Cydia pomonella’ya karsi

patojenitesi hakkinda genel bulgu ve bilgi icermektedir.

Kimyasal insektisidler tarim ve ormancilikta bir¢cok iirin verimini ve kalitesini olumsuz
yonde etkileyen zararli bocek tiirlerini kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir. Kimyasal ilaglarin
kullaniminin ¢esitli avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Kimyasal ilaclarin etki mekanizmasi
diger kontrol mekanizmalarina gore hizli ve etkin olmasima ragmen uzun vadede hedef zararl
organizmalarda direng olusturmasi, dogal kaynaklarimiz olan toprak ve suya karisarak diger
canli gruplarina zarar vermesi, insanlarin ve yararl canlilarin sagligini tehdit etmesi gibi belli
baslt zararlarmmn olmasi gibi ciddi dezavantajlar1 vardir. Gelisen ve genisleyen (iiriin
yelpazesinde zararli organizmalarla miicadelede alternatif miicadele yontemleri arasindan
doga dostu, insanlara ve diger canli gruplarina herhangi bir zarar1 bulunmayan, dogada tabii
olarak bulunan biyolojik miicadele etmenlerinin kullanilmas1 yayginlagsmistir. Zararl
boceklerin dogadaki popiilasyonunun diizenlenmesinde mikrobiyal miicadelede ajani olarak
EPF’lar 6nemli bir rol oynamakta ve uzun yillardan beri kullanilmaktadir. EPF grubu arasinda
bazi tiirler, tartm ve ormancilikta bir¢ok zararl tiirlere karsi imit vaat eden g¢evre dostu
mikroinsektisitler olarak gelistirilmistir (Wang ve Wang 2017). Bu entomopatojen tiirlerin
yasamlarinin belirli bir donemini toprakta gecirdikleri ve topragin ortak bileseni oldugu i¢in
tarimda kullanimi kolaylagsmaktadir (Meyling ve Eilenberg 2007). Simdiye kadar, farkli EPF
tiirlerine dayanan yaklagik 170 ticari iiriin gelistirilmistir (Lovett ve St Leger 2017).
Gergeklestirilen bu tez kapsamimda 2015-2016 yillar1 arasinda Kirsehir ilinin farkl
bolgelerinde, farkli yogunlukta ceviz agacini ihtiva eden bahgelerden alinan toplam 90 adet
toprak ornegi EPF igerigi acisindan incelenmistir. Toprak 6rneklerinden izole edilen EPF’lar

tir tayinleri ve karakterizasyonlar1 yapilarak biyolojik miicadele etmeni olarak
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kullanilabilirlik potansiyellerinin incelenmesi c¢aligilmistir. Bu c¢alisma Kirsehir ili igin
gerceklestirilen ilk ¢alisma olup, bulunan etkili EPF’larin kimysal insektisitlere alternatif,

giivenilir biyoinsektisitler olma potansiyellerinin oldugu diistiniilmektedir.

Simdiye kadar, EPF’lar hem Galeria tuzak teknigi hem de dodin bazli segici ortam
kullanilarak (Sevim ve dig. 2010; Clifton ve dig.. 2015) ciftcilik ve organik {iriin yetistirmek
icin kullanilan topraklardan, orman topraklarindan ve ekilmemis dogal toprak 6rneklerinden
izole edilmistir (Mora ve dig., 2016). Iliman bolgeye ait toprak Orneklerinin igermis oldugu
EPF’larin bollugu ve ¢esitliligi gz oniine alindiginda, bu topraklarda en bol bulunan tiirlerin
Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin ve Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin
oldugunu sdylemek miimkiindiir (Perez-Gonzales ve dig., 2014). Bununla birlikte farkl
toprak tiirlerinden elde edilen fungus tiirleri degisiklik gostermektedir. Ornegin, M. anisopliae
bir tarim tiirli olarak kabul edilmekle birlikte, Isaria spp. orman ekosistemlerinde sikca
bulunurlar. B. bassiana gibi bazi tiirler ise bir ¢ok ¢esitli habitatlarda bulunmaktadir (Meyling
ve Eilenberg 2007). Yapilan bu tez ¢calismasinda 90 adet toprak 6rnegi Kirsehir ili ceviz ve
cevzi agirliklt olan karistk meyve bahgelerinden toplanmistir. Toprak oOrneklerinin
%32,2’sinden EPF izole edilmistir. Elde edilen fungal izolatlarin morfolojik
tanimlamalarindan sonra molekiiler karekterizasyon c¢alismalar1 tamamlanmis ve bu
calismalar dogrultusunda elde edilen izolatlar B. pseudobassiana (15), B. bassiana (12), M.
robertsii (10) ve M. brunneum (3) olarak tanimlanmistir. Fungus izolatlarm filogenetik
analizleri yapilarak tiir tanimlanmas1 dogrulanmistir (Sekil 4.5 ve Sekil 4.8). Bu durum, ceviz
bahgelerinde Beauveria ve Metarhizium cinslerinin yaygin olarak bulundugunu ve sonuglarin
literatiirdeki c¢alismalarla uyumlu oldugunu gdstermektedir. Ek olarak, entomopatojenik
funguslarin genellikle ¢imlenme ve enfeksiyon i¢in yiiksek nem gerektirdiginden biyolojik
miicadele etmeninin mevcudiyetini devam ettirebilmesi ve hedef bolgedeki popiilasyon
yogunlugunu arttirmak i¢in sulama gibi tarimsal uygulamalarin kullanilarak ceviz alanlarinda

bu etmenlerin uygulanabilirligini arttirmak miimkiindiir.

Tim EPF’lar arasinda, Hypocreales sinifina giren B. bassiana (Balsamo) Vuillemin ve M.
anisopliae (Metschnikoff) Sorokin, tiim Diinya’da ¢ok cesitli bocekleri enfekte edebilir. Bilim
adamlari, yaygin olarak bu iki fungusun hem tarimda hem de ormancilikta biyolojik miicadele
etmeni olarak kullanilmasmna ve biyoinsektisit olarak gelistirilmesiyle ilgili arastrma
konularma odaklanmistir (Meyling ve Eilenberg 2007). Literatiirde, B. bassiana ve M.

anisopliae dahil olmak iizere EPF’larin ekonomik zararlhilarin larvalarina kars1 enfektivitesini
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ve bunlardan izolasyonu gosteren bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Zimmermann ve dig.. 2013;
Lacey ve Unruh 2005). B. bassiana kiiltlirlerinden iiretilen yaygin bir biyolojik insektisit olan
Boverin tarim ilaciin uygulamasinin C. pomonella popiilasyonlarin1 basariyla azalttig
bildirilmistir (Gardner ve McCoy, 1992). Literatiirde C. pomonella’ya kars1 kullanilmak iizere
izole edilen, karakterizasyonu yapilan ve patojenite testleri gerceklestirilen bir¢ok EPF
bulunmaktadir (Garcia-Gutierrez ve dig. 2004; Solis Soto ve dig. 2006; Herker ve dig. 2010;
Zimmermann ve dig. 2013; Abaajeh ve Nchu 2015). Gergeklestirdigimiz bu tez ¢alismasinda
da amacimiz bu dogrultudadir. Literatiirde yapilan calismalara ek olarak bu tez ¢alismasinda
belirledigimiz izolatlar Tiirkiye i¢in ilk yerel izolatlardir. Biyolojik miicadele programlarinda
yerel izolatlarin kullanilmasi Onerilmektedir. Ciinkii yerel izolatlar egzotik izolatlar ile
kiyaslandiginda hedef olmayan organizmalar iizerine olusturabilecekleri riskler azdir. Ayrica
bulunduklar1 habitat ve toprak tiplerinede adapte olmuslardir ve bu toprak orneklerinde
canliliklarin1 korumalar1 daha yiiksektir. Bu da, hedef zararlilarm kontroliinde basar1 sansini
artirabilmektedir (Vanninen 1996; Maurer ve dig. 1997; Bidochka ve dig. 2002; Tkaczuk ve
dig., 2014; Giirlek ve dig., 2018). Bu bilgiler 1s1g1nda, bu tez calismasindan elde edilen fungus
izolatlari, Kirsehir ili ceviz yetistiriciligi yapilan topraklardan izole edildiginden ceviz

zararlilarina kars1 1yi bir biyolojik miicadele etmeni olabilecegi diisiiniilmektedir.

Abaajeh ve Nchu (2015) yaptiklar1 caligmada tuzak yontemi ile yakaladiklar1 C. pomonella
larvalarimm1 kullanarak topraktan EPF izolasyonu gergeklestirmislerdir ve bu izole edilen
funguslarin bazilarinin patojenitesini zararl larvalar1 lizerine denemislerdir. Yapilan caligma
sonucunda M. robertsii olarak tanimladiklar1 (MTL151 ve GW461) iki izolatin % 85 6liime
neden oldugunu gostermiglerdir. Calismamizda da izole edilen EPF’larin %25 (10)’1 M.
robertsii olarak tanimlanmistir. M. robertsii izolatlarinin ikisi (ELA-10 ve ELA-12) C.
pomonella larvalarina karsi patojenite deneylerinde kullanilmis ve % 23.3 - % 60 Olim

oranlar1 tespit edilmistir.

Solis-Soto ve dig. (2006) yaptiklar1 bir diger calismada B. bassiana BbPM blastosporlarinin
C. pomonella larvalarma kars: etkinligini bilirlemistir ve 1.2x10° spor/ml konsantrasyonda
kullanilmis izolatlarin 72 saat iginde % 96 larval 6liime neden oldugunu gostermislerdir.
Yapilan bu calismada ise B. bassiana ELA-30 izolatinin %70 ile ikinci en yiliksek 6liim

oranina sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sonug olarak;

‘Kirsehir 1li Ceviz Bahgelerinden izole Edilen Entomopatojen Funguslarin Karekterizasyonu

ve Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae)’ya Kars1 Patojenite Testleri’ isimli

hazirlanan bu yiiksek lisans tezinde asagida belirtilen sonuglar elde edilmistir.

I.

Kirsehir ilindeki ceviz bahgelerinden toplanan 90 adet toprak orneginden toplam 40
adet EPF izole edilmistir.

90 adet toprak Orneginin %32,2 lik kismi1 EPF igerigi yoniinden pozitif olarak tespit
edilmistir.

Elde edilen EPF’larin yapilan morfolojik ve molekiiler tiir tayinleri ve filogenetik
analizleri sonucunda, izolatlar B. pseudobassiana (15), B. bassiana (12), M. robertsii
(10) ve M. brunneum (3) olarak tanimlanmustir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda ceviz bahgelerinde Beauveria ve Metarhizium
cinslerinin yaygin olarak bulundugu tespit edilmistir.

Entomopatojen Fungus izolatlar1 Kirsehir ili ceviz yetistiriciligi yapilan topraklardan
izole edildiginden ceviz zararhilarima karsi 1yi bir biyolojik miicadele etmeni
olabilecegi diisiliniilmektedir.

Calismadaki izolatlardan sekizi rastgele secilerek en 6nemli ceviz zararlilarindan biri
olan Cydia pomonella larvalarina karsi patojeniteleri aragtirilmistir.

C. pomonella larvalarma kars1 yapilan patojenite deneylerinde M. brunneum ELA-38
izolatinin % 83.3 6liim orani ile ilk sirada yer aldigi tespit edilmistir.

Yapilan Patojenite testleri sonunda B. bassiana ELA-30 izolatinin %70 ile ikinci en
yiiksek 0liim oranina sahip oldugu tespit edilmistir.

Secilen sekiz izolatin digerlerinin 6liim degerleri %23 ile %70 arasinda degismistir.
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EKLER

Ek-1. Beauveria izolatlarinin bloc Gen Sekanslar

Beauveria pseudobassiana isolate ELA-1 B locus intergenic region genomic sequence

GenBank: MH181833.1
TCCGCGAGAATGGAGAGTGCGGTAGTCTTGGAAAGAAAGAAGACAAGGCCTACCACGAG
GATCATTTCGAAGTCAGCTCTATGTAGTACTCGAAGCGCGACTCATCACACGCTACGGCC
ATGTCCTACATCTGCCCGTCACTCTTACCAACGTCCGGCATGCCCGCTTTCCGCGTATACG
ACGTCGACCCCGAGACATTTGCCGTTCTCGATGCCGTTACGTACATTGCCGACATGACCG
ATCCCGAGTTTCAGAAATCCGGGCCGAGATGGAAGAAATACTACTCCGCCAAAGAGTCCT
ACGGCTCACTGCTCTCTCCACCCATCGCGGCCGAGGCCGAGCTGACACCGTCTTTCTGGC
ACAATGTCACTTCAGCTTTCGAAAGCAACACGACGCTGTTTGACGAATACGTGTCTCGCA
AGAGCCGGGGTTGGATCAAAAAGAAGTGCCAGGGAGACTGCAAGGAGGAGGAAATCTG
CCAGCTCCGTGCCGGTCGGAGCCAAAACAACTGCCACAAGATTAAACCCGGTGCGACGTT
TACCAAAAGGGACAGTGGCTTGGAGCGGCCGAAGCGTGCGCGTTGCGACAATCCAGTCA
TGCCCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACAGGATCTGCTCGAAGATCTTCAGGCGA
GGTTCATTGCAAGCGGCGCAAGGATCAAGCCTTGGAAGCAGGAAGGTCTCTTTGTTCGCA
AGAGGGCATCACTTTCGCCCAACTCAAAAGACGCTGATGCGGAATGCGTGGAGCGCGGC
TCGGCCACTTCGGGGAGTGGAAGCGGTACAGCGGCCTTGCCCACAGAAACCAATGCGCC
AAAGTCATCAGCATTTACATTGCAGTGTCCAGCCGCAATCTCCATTGTCTCTGCACTGGCA
CTTACACTAGTCTTCCACTAAGAGAGCAACGCTCACAGGTCAGAAAGGTGACAGTTGGAT
TCACACAGAAAGAGAAGCTTGTATAAGTAGATATTATTAAATGTATTCATGGAAATTTAC
TAAAGCCGGGAACCACATTTACAGGGAAGGCGGGTATAAATTTGCACTTCCTGGAGCCA
ACCACCTCTTGGAGTAGGTCTGATTGAAGCCCGAGTAGCGACCCACGCTAGGAGGCAAAT
CGCCCACAGCGGTACCCCAGTTGCTCTCGTTCTTTCCCAGAGTAAGAATGAGTTCTTTGCC
CTCGGTAAAGAATGAGTGGTCAATCCAGTTCTTGGTGTAGGGCTTGCCGTCAAGTGTCGC
ACTCTGAATATAAATGTTCTTGTAGGCGGCGTCAAAGTTGACGTTGCGTATCTTGGCCGTC
TTCCCCGTGACGGGGTGCTTGATGGTCACGCTGGGGAAGAAGGGCGGCGTGATGAGGTA
GACGTCTTGTCCGGGATTGGGGAAGAGACCCATCATGCTAAAGGCGACAAAGGAGCCCA
TGGCGCCGCCGTCTTCATTTCCGGGAAGACCGGAGGGGTCGGCGGAAGATCGACCCGGC
CAAACCATCGACGCCGCCCACACCAGCCCTA
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Beauveria pseudobassiana isolate ELLA-2 B locus intergenic region genomic sequence

GenBank: MH181834.1
TACTCGAAGCGCGACTCATCCACGCTACGGCCATGTCGGACATCTGCCCGTCACTCTTAC
CAACGTCCGGCATGCCCGCTTTCCGCGTATACGACGTCGACCCCGAGACGTTTGCCGTTCT
CGATGCCGTTACGTACATTGCCGACATGACCGATCCCGAGTTTCAGAAATCCGGGCCGCG
ATGGAAGAAATACTACTCCGCCAAAGAGTCCTACGGCTCACTGCTCTCTCCACCCATCGC
GACCGAGGCCGAGCTGACACCGTCTTTCTGGCACAATGTCACTTCAGCTTTCGAAAGCAA
CACGACGCTGTTTGACGAATACGTGTCTCGCAAGAGCCGGGGTTGGATCAAAAAGAAGT
GCCAGGGAGACTGCAAGGATGAGGAAATCTGCCAGCTCCGTGCCGGTCGGAGCCAAAAC
AACTGCCACAAGATTAAGCCCGGTGCGACGTTTACCAAAAGGGACAGTGGCTTGGAGCG
GCCGAAGCGTGCGCGTTGCGACAATCCAGTCATGCCCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTC
CCGACAGGATCTGCTCGAAGATCTTCAGGCGAGGTTCATTGCGAGCGGCGCAAGGATTAA
GCCTTGAAAGCGGGAAGGTTTTTTGTTCGCAAGAGGGCATGATTTCGCCCCAACTCAAAA
GACGTTGATGCGGGAATGCGTGGAGCGCGGCTCGGCCATTTGGGGGAGTGGAAGCGGTA
CAGCGGCTTGCCTACAGAAACCAATGCGCCAAAGTCATCAGCACTTACATTGCAGTGTCC
AGCCGCAATCTCCATTGTCTCTGCACTGGCACTCACACTAGTCTTCCACTAAGAGAGCAA
CGCTCACAGGTCAGAAAGGTGACGGTTGGATTCACACAGAAAGAGAAGCTTGTATAAGT
AGATATTATTAAATGTATTCATGGAAATTTACTAAAGCCGGGAACCACATTTACAGGGAA
GGTGGGTATAACTTTGCACTTCCTGGAGCCAACCACCTCTTGGAGTAGGTCTGATTGAAG
CCCGAGTAGCGACCCAGGCTAGGAGGCAAATCGCCCACAGCGGTACCCCAGTTGCTCTCG
TTCTTTCCCAGAGTAAGGATGAGTTCTTTGCCCTCGGTGAAGAATGAGTGGTCAATCCAG
TTCTTGGTGTAGGGCTTGCCGTCAAGTGTCGCACTCTGAATATAAATGTTCTTGTAGGCGG
CGTCAAAGTTGACGTTGCGGATCTTGGCCGTCTTCCCCGTGACGGGGTGCTTGATGGTCA
CGCTGGGGAAGAAAGGCGGCGTGATGAGGTAGACGTCTTGTCCGGGATTGGGGAAGAGA
CCCATCATGCTAAAGGCGACAAAGGAGCCCATGGCGCCGCGTCATACACGGAGCCGAGG
TGTTGAATCGACCCGGTCGAAGTCGATCCTCGATACCAGCGCTCAATGCAAA
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Beauveria bassiana isolate ELLA-4 B locus intergenic region genomic sequence

GenBank: MH181835.1
GCATCGCATGCCACGGCCATGTCCTACATCTGCCCAGCACTCTTGCCCACGTCCGGCATG
CCCGCTTTCCGCGTATACGACGTCGATCCCGACACATTTGCCATTCTCGATGCCGTTACCT
ACATTGCCGACATGACCGATCCCGAGTATCAAAAGTCCGGGCCGACATGGAAGAAATAC
TACTCTGCCAAAGAGTCCTATGGCTCACTACTTTCTCCGCCCATCGCGGCCGAGGCCGAG
CTCACACCGGCTTTCTGGCACAATGTCACTTTAGCTTTTGAAAGCAACGCCACGCTGTTTG
ACGAATACGTGTCTCGCAAGAGCCGGGGGTGGATCAAGAAAGGTTGCCAGGGAGACTGC
AGAGAGGAGGAAATCTGCCAGCTGCGTGCCGGTCGCAACCAGAGCAACTGCCACAAGAT
TAAGCCCGGAGCGACCTTTGTCAAAAGGGACAATGACCTGGAGCGACCGAAGCGTGCGC
GCTGCGACAATTCAGTCATGGCCCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACGGATTCTG
CTGGAGGATCTTCATGCGAGGGTTCATTGCGAGCGGCGCAAGAATCAAGCCTTGGAAGC
ACCAGATCTCTCTGTTCTAAAAGGGCATCCGTTTCCCCACTCAACAGACACTGGTGCGGA
ATGCCTGCACGCGGCTCTGCCACTTCGGGGAGTGCAACGGTACACGGCCTTGCCCACATA
AAACCAACCGCGCCAAAGTCATTGGCATTCTCATTGGCGTGTCTCGCCGCACTTTTCATCG
CCTTTGTACTCACCGCTCACTCCCGTCCTCCCCTGATGGGGTATGCTCACAGGTCAAAGAG
TTGACGGTTAAACTCACACAGCAAGAGAAAGCTTGTATAAGTAGATGTATCAAATGTATT
TATGAAATAATTACCAAAGCCGGAAAACCATATTTACAAAGCCGGCGAATATAGCTGTGC
ACTTCCTGGAGCCGACCACCTCTTAGAGTAGGTCTGATTAAAGCCCGAGTAGCGACCCAG
GCTAGGAGGCAAATCGCCCACCGCGGTCCCCCAGCTACTCTCATTCTTCCCCAGCGTGAG
AACGAGTTCCTTGCCCTCGGTAAAGAATGAGTGATCAATCCAGTTCTTTGTGTAGGGCTT
GCCGTTGAGCGTCGCACTCTGAATATAGATATTCTTGTACGCGGCGTCAAAGTGGACGTT
GCGAATCTTGGCCGTCTTGCCGGTGACGGGGTGCTTGACGGTCACGCTGGGGAAAAAGG
GCGGCGTGATGAGGTAGACGTCTTGTCCCGGGTTGGGAAAGAGACCCATCATGCTAAAG
GCGACAAAGGAGTCGACCCGGCCAACTACTTAGACGCGTGCACACCCGCGGCCGCGACC
ACCAGTGCGGCTGACCCGGTCGAAACGACCTTGGATGCGTTACCCAAAGCCCGA
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Beauveria pseudobassiana isolate ELA-5 B locus intergenic region genomic sequence
GenBank: MH181836.1

TCCAATCCGTCGGCTGTGAGTGGCGGGCTGGAAGAGAGAAGACAACCGCGGCAGATACT
TGGCGCGGTCTCTGAGGGGTCGAAGGGGGACGGAACGCAGGCGACCGACTCGTCCTAGG
TCGGCCCGAACCGCGAAACGGTTTCCGGCGTGCCCGCTTTCCGCGTAAACGACGTCAACC
CCGAGACGTTTGCCGTTCTCGATGCCGTTACGTACATTGCCGACATGACCGATCCCGAGTT
TCAGAAATCCGGGCCGCGATGGAAGAAATACTACTCCGCCAAAGAGTCCTACGGCTCACT
GCTCTCTCCACCCATCGCGACCGAGGCCGAGCTGACACCGTCTTTCTGGCACAATGTCAC
TTCAGCTTTCGAAAGCAACACGACGCTGTTTGACGAATACGTGTCTCGCAAGAGCCGGGG
TTGGATCAAAAAGAAGTGCCAGGGAGACTGCAAGGATGAGGAAATCTGCCAGCTCCGTG
CCGGTCGGAGCCAAAACAACTGCCACAAGATTAAGCCCGGTGCGACGTTTACCAAAAGG
GACAGTGGCTTGGAGCGGCCGAAGCGTGCGCGTTGCGACAATCCAGTCATGCCCGATATG
CTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACAGGATCTGCTCGAAGATCTTCAGGCGAGGTTCATTGCG
AGCGGCGCAAGGATTAAGCCTTGGAAGCAGGAAGGTCTCTTTGTTCGCAAGAGGGCATC
ACTTTCGCCCAACTCAAAAGACGCTGATGCGGAATGCGTGGAGCGCGGCTCGGCCACTTC
GGGGAGTGGAAGCGGTACAGCGGCCTTGCCTACAGAAACCAATGCGCCAAAGTCATCAG
CACTTACATTGCAGTGTCCAGCCGCAATCTCCATTGTCTCTGCACTGGCACTCACACTAGT
CTTCCACTAAGAGAGCAACGCTCACAGGTCAGAAAGGTGACGGTTGGATTCACACAGAA
AGAGAAGCTTGTATAAGTAGATATTATTAAATGTATTCATGGAAATTTACTAAAGCCGGG
AACCACATTTACAGGGAAGGTGGGTATAACTTTGCACTTCCTGGAGCCAACCACCTCTTG
GAGTAGGTCTGATTGAAGCCCGAGTAGCGACCCAGGCTAGGAGGCAAATCGCCCACAGC
GGTACCCCAGTTGCTCTCGTTCTTTCCCAGAGTAAGGATGAGTTCTTTGCCCTCGGTGAAG
AATGAGTGGTCAATCCAGTTCTTGGTGTAGGGCTTGCCGTCAAGTGTCGCACTCTGAATA
TAAATGTTCTTGTAGGCGGCGTCAAAGTTGACGTTGCGGATCTTGGCCGTCTTCCCCGTGA
CGGGGTGCTTGATGGTCACGCTGGGGAAGCAAGCCGGCCCGATGAGGTAGCCGTCTTGTC
CGGGATTGGGGAAGAGACCCATCATGCTAAGGGCGCCACAGCCGCCCAACCCGCCGCGG
CCTGACTCCGGGAAGACTGCGAGTCTTCCAGGCCGAATCGACCCGGCCAACCCATCGAGA
TACGGCCGCTGAGTAG
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Beauveria pseudobassiana isolate ELA-6 B locus intergenic region genomic sequence
GenBank: MH181837.1

TCCGGGGAATAGAGAGAGAAGGCAGTCTTGAACCGAAAGAAGACAGGCAACGGGAGGA
CCTTGGCGCACCGTAGTAGGGGTCGAAGCGGGACGGAACACACGCTACGGCCACGTCCT
AAATCTGCCCGTCACTCTAACCAACGTCCGGCATGCCCGCTTTCCGCGTAAACGACGTCG
ACCCCGAGACATTTGCCGTTCTCGATGCCGTTACGTACATTGCCGACATGACCGATCCCG
AGTTTCAGAAATCCGGGCCGCGATGGAAGAAATACTACTCCGCCAAAGAGTCCTACGGCT
CACTGCTCTCTCCACCCATCGCGACCGAGGCCGAGCTGACACCGTCTTTCTGGCACAATG
TCACTTCAGCTTTCGAAAGCAACACGACGCTGTTTGACGAATACGTGTCTCGCAAGAGCC
GGGGTTGGATCAAAAAGAAGTGCCAGGGAGACTGCAAGGATGAGGAAATCTGCCAGCTC
CGTGCCGGTCGGAGCCAAAACAACTGCCACAAGATTAAGCCCGGTGCGACGTTTACCAA
AAGGGACAGTGGCTTGGAGCGGCCGAAGCGTGCGCGTTGCGACAATCCAGTCATGCCCG
ATATGCTGCGCTGCTCGCCTCCCGACAGGATCCTGCTCGAAGATCTCAGGCGAGGTTCAT
TGCGAGCGGCGCAAGGATTAAGCCTTGGAAGCAGGAAGGTCTCTTTGTTCGCAAGAGGG
CATCACTTTCGCCCAACTCAAAAGACGCTGATGCGGAATGCGTGGAGCGCGGCTCGGCCA
CTTCGGGGAGTGGAAGCGGTACAGCGGCCTTGCCTACAGAAACCAATGCGCCAAAGTCA
TCAGCACTTACATTGCAGTGTCCAGCCGCAATCTCCATTGTCTCTGCACTGGCACTCACAC
TAGTCTTCCACTAAGAGAGCAACGCTCACAGGTCAGAAAGGTGACGGTTGGATTCACACA
GAAAGAGAAGCTTGTATAAGTAGATATTATTAAATGTATTCATGGAAATTTACTAAAGCC
GGGAACCACATTTACAGGGAAGGTGGGTATAACTTTGCACTTCCTGGAGCCAACCACCTC
TTGGAGTAGGTCTGATTGAAGCCCGAGTAGCGACCCAGGCTAGGAGGCAAATCGCCCAC
AGCGGTACCCCAGTTGCTCTCGTTCTTTCCCAGAGTAAGGATGAGTTCTTTGCCCTCGGTG
AAGAATGAGTGGTCAATCCAGTTCTTGGTGTAGGGCTTGCCGTCAAGTGTCGCACTCTGA
ATATAAATGTTCTTGTAGGCGGCGTCAAAGTTGACGTTGCGGATCTTGGCCGTCTTCCCCG
TGACGGGGTGCTTGATGGTCACGCTGGGGAAGAAAGGCGGCGTGATGAGGTAGACGTCT
TGTCCGGGATTGGGGAAGAGACCCATCATGCTAAAGGCGACAAAGGAGCCCAAGGCGCC
GCTGTCTTCGTTTCCGGGAAGACCGGGAGGGGTTGGCGGAAGAATCGACCCGGCCACAC
CTACCATACGACGATGGTCATCTGCGTGTCTCTCTCACGGC
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Beauveria pseudobassiana isolate ELA-7 B locus intergenic region genomic sequence
GenBank: MH181838.1

TCCGGCGAGACCGCTTTCCGCGCAAACGACGTCAACCCCGAGACGTTGACCGTTCTCGAT
GCCACTTCGTGCATTGCCGACATGACCGATCACGAGTTTCAGAAATCCGGGCCGCGATGG
AAGAAATACTACTCCGCCGAAGAGTCCTACGGCTCACTGATCTCTCCACCCATCGCGACC
GAGGCCGAGCTGACACCGTCTTTCTGGCACAATGTCACTTCAGCTTTCGAAAGCAACACG
ACGCTGTTTGACGAATACGTGTCTCGCAAGAGCCGGGGTTGGATCAAAAAGAAGTGCCA
GGGAGACTGCAAGGATGAGGAAATCTGCCAGCTCCGTGCCGGTCGGAGCCAAAACAACT
GCCACAAGATTAAGCCCGGTGCGACGTTTACCAAAAGGGACAGTGGCTTGGAGCGGCCG
AAGCGTGCGCGTTGCGACAATCCAGTCATGCCCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGA
CAGGATCTGCTCGAAGATCTTCAGGCGAGGTTCATTGCGAGCGGCGCAAGGATTAAGCCT
TGGAAGCAGGAAGGTCTCTTTGTTCGCAAGAGGGCATCACTTTCGCCCAACTCAAAAGAC
GCTGATGCGGAATGCGTGGAGCGCGGCTCGGCCACTTCGGGGAGTGGAAGCGGAACAGC
GCCCTTGCTTACAGAAACCAATGCGCCAAAGTCATCAGCACTTACATTGCAGTGTCCAGC
CGCAATCTCCATTGTATCTGCACTGGCACTCACACTAGTCTTCCACTAAGAGAGCAACGC
TCACAGGTCAGAAAGGTGACGGTTGGATTCACACAGAAAGAGAAGCTTGTATAAGTAGA
TATTATTAAATGTATTCATGGAAATTTACTAAAGCCGGGAACCACATTTACAGGGAAGGT
GGGTATAACTTTGCACTTCCTGGAGCCAACCACCTCTTGGAGTAGGTCTGATTGAAGCCC
GAGTAGCGACCCAGGCTAGGAGGCAAATCGCCCACAGCGGTACCCCAGTTGCTCTCGTTC
TTTCCCAGAGTAAGGATGAGTTCTTTGCCCTCGGTGAAGAATGAGTGGTCAATCCAGTTC
TTGGTGTAGGGCTTGCCGTCAAGTGTCGCACTCTGAATATAAATGTTCTTGTAGGGGGCG
TCAAAGTTGACGTTGCGGATCTTGGCCGTCTTCCCCGTGACGGGGTGCTTGATGGTCACG
CTGGGGAAGAAAGGCGGCGTGATGAGGTAGACGTCTTGTCCGGGATTGGGGAAGAGACC
CATCATGCTAAAGGCGACAAAGGAGCCCAGGCGCCGCGTTGTCGTTTCCGGGAAGACCG
GGAGGGGTCGGCTGGAAGAATCGC
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Beauveria pseudobassiana isolate ELA-8 B locus intergenic region genomic sequence

GenBank: MH181839.1
GGCCTACACACGAGGATCATTTCGAAGTCAGCTACTCGGACTACTCGAAGCGCGACTCAT
CACACGCTACGGCCATGTCCTACATCTGCCCGTCACTCTTACCAACGTCCGGCATGCCCGC
TTTCCGCGTATACGACGTCGACCCCGAGACGTTTGCCGTTCTCGATGCCGTTACGTACATT
GCCGACATGACCGATCCCGAGTTTCAGAAATCCGGGCCGCGATGGAAGAAATACTACTCC
GCCAAAGAGTCCTACGGCTCACTGCTCTCTCCACCCATCGCGACCGAGGCCGAGCTGACA
CCGTCTTTCTGGCACAATGTCACTTCAGCTTTCGAAAGCAACACGACGCTGTTTGACGAAT
ACGTATCTCGCAAGAGCCGGGGTTGGATCAAAAAGAAGTGCCAGGGAGACTGCAAGG
ATGAGGAAATCTGCCAGCTCCGTGCCGGTCGGAGCCAAAACAACTGCCACAAGATTAAG
CCCGGTGCGACGTTTACCAAAAGGGACAGTGGCTTGGAGCGGCCGAAGCGTGCGCGTTG
CGACAATCCAGTCATGCCCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACAGGATCTGCTCGA
AGATCATCACGCGAGGTTCATTGCTAGCGGCGCAAGGATTAAGCCTTGGAGACAGGAAG
GTCTCTTTGTTCTCAAGACGGCGTCACTTTTTGTCGACCTCCCTAAGACGCATGATGCATA
AATGCGTGTCAGAGCGAGCTCGCGCCACCTTCGGGGAGTGGAAGCGGAACAGCGCCCTT
GCTTACAGAAACCAATGCGCCAAAGTCATCAGCACTTACATTGCAGTGTCCAGCCGCAAT
CTCCATTGTATCTGCACTGGCACTCACACTAGTCTTCCACTAAGAGAGCAACGCTCACAG
GTCAGAAAGGTGACGGTTGGATTCACACAGAAAGAGAAGCTTGTATAAGTAGATATTATT
AAATGTATTCATGGAAATTTACTAAAGCCGGGAACCACATTTACAGGGAAGGTGGGTATA
ACTTTGCACTTCCTGGAGCCAACCACCTCTTGGAGTAGGTCTGATTGAAGCCCGAGTAGC
GACCCAGGCTAGGAGGCAAATCGCCCACAGCGGTACCCCAGTTGCTCTCGTTCTTTCCCA
GAGTAAGGATGAGTTCTTTGCCCTCGGTGAAGAATGAGTGGTCAATCCAGTTCTTGGTGT
AGGGCTTGCCGTCAAGTGTCGCACTCTGAATATAAATGTTCTTGTAGGGGGCGTCAAAGT
TGACGTTGCGGATCTTGGCCGTCTTCCCCGTGACGGGGTGCTTGATGGTCACGCTGGGGA
AGAAAGGCGGCGTGATGAGGTAGACGTCTTGTCCGGGATTGGGGAAGAGACCCATCATG
CTAAAGGCGACAAAGGAGCCCAGGCGCCGCGTTGTCGTTTCCGGGAAGACCGGGAGGGG
TCGGCTGGAAGAATCGC
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Beauveria pseudobassiana isolate ELA-9 B locus intergenic region genomic sequence

GenBank: MH181840.1
AGGCTCGATCATTAGGCCATACGCGCGAGGATCATTTCGAAGACAGCTACTCGGACTACT
CGAAGCGCGACTCAACACACGCTACGGCCATGTCCTACATCTGCCCGTCACTCTTACCAA
CGTCCGGCATGCCCGCTTTCCGCGTATACGACGTCGACCCCGAGACGTTTGCCGTTCTCGA
TGCCGTTACGTACATTGCCGACATGACCGATCCCGAGTTTCAGAAATCCGGGCCGCGATG
GAAGAAATACTACTCCGCCAAAGAGTCCTACGGCTCACTGCTCTCTCCACCCATCGCGAC
CGAGGCCGAGCTGACACCGTCTTTCTGGCACAATGTCACTTCAGCTTTCGAAAGCAACAC
GACGCTGTTTGACGAATACGTATCTCGCAAGAGCCGGGGTTGGATCAAAAAGAAGTGCC
AGGGAGACTGCAAGGATGAGGAAATCTGCCAGCTCCGTGCCGGTCGGAGCCAAAACAAC
TGCCACAAGATTAAGCCCGGTGCGACGTTTACCAAAAGGGACAGTGGCTTGGAGCGGCC
GAAGCGTGCGCGTTGCGACAATCCAGTCATGCCCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCG
ACAGGATCTGCTCGAAGATCTTCAGGCGAGGTTCATTGCGAGCGGCGCAAGGATTAAGCC
TTGGAAGCAGGAAGGTCTCTTTGTTCGCAAGAGGGCATCACTTTCGCCCAACTCAAAAGA
CGCTGATGCGGAATGCGTGGAGCGCGGCTCGGCCACTTCGGGGAGTGGAAGCGGTACAG
CGGCCTTGCCTACAGAAACCAATGCGCCAAAGTCATCAGCACTTACATTGCAGTGTCCAG
CCGCAATCTCCATTGTCTCTGCACTGGCACTCACACTAGTCTTCCACTAAGAGAGCAACG
CTCACAGGTCAGAAAGGTGACGGTTGGATTCACACAGAAAGAGAAGCTTGTATAAGTAG
ATATTATTAAATGTATTCATGGAAATTTACTAAAGCCGGGAACCACATTTACAGGGAAGG
TGGGTATAACTTTGCACTTCCTGGAGCCAACCACCTCTTGGAGTAGGTCTGATTGAAGCC
CGAGTAGCGACCCAGGCTAGGAGGCAAATCGCCCACAGCGGTACCCCAGTTGCTCTCGTT
CTTTCCCAGAGTAAGGATGAGTTCTTTGCCCTCGGTGAAGAATGAGTGGTCAATCCAGTT
CTTGGTGTAGGGCTTGCCGTCAAGTGTCGCACTCTGAATATAAATGTTCTTGTAGGCGGC
GTCAAAGTTGACGTTGCGGATCTTGGCCGTCTTCCCCGTGACGGGGTGCTTGATGGTCAC
GCTGGGGAAGAAAGGCGGCGTGATGAGGTAGACGTCTTGTCCGGGATTGGGGAAGAGAC
CCATCATGCTAAAGGCGACAAAGGAGCCCATGGCGCCGCCGTCGTCGTTTCCGGGAAGA
CCGGGAGGGGTCGGCTGGAAGAATCGCGGAATGTCAACAGAGGCTGACGC
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Beauveria pseudobassiana isolate ELA-11 B locus intergenic region genomic sequence

GenBank: MH181841.1
AGTTGGCGAATCGTCTCGCTGTGAGTGGTAGTGTGCGTAGAGTCACGTACAGAAGACAGA
GGCTTCGGCAAGGATCATTCTGCGAAGTCAGCGTACTCGGACTACTCGAAGCGCGACTCA
ACACACGCTACGGCCATGTCCTACATCGGCCCGTCACTCTTACCAACGTCCGGCGTGCCG
GCTTTGCGCGTAAACGACGTCGACCCCGAGACGTTTGCCGTTCTCGATGCCGTTACGTAC
ATTGCCGACATGACCGATCACGAGTTTCAGAAATCCGGGCCGCGATGGAAGAAATACTA
CTCCGCCAAAGAGTCCTACGGCTCACTGCTCTCTCCACCCATCGCGACCGAGGCCGAGCT
GACACCGTCTTTCTGGCACAATGTCACTTCAGCTTTCGAAAGCAACACGACGCTGTTTGA
CGAATACGTGTCTCGCAAGAGCCGGGGTTGGATCAAAAAGAAGTGCCAGGGAGACTGCA
AGGATGAGGAAATCTGCCAGCTCCGTGCCGGTCGGAGCCAAAACAACTGCCACAAGATT
AAGCCCGGTGCGACGTTTACCAAAAGGGACAGTGGCTTGGAGCGGCCGAAGCGTGCGCG
TTGCGACAATCCAGTCATGCCCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACAGGATCTGCTC
GAAGATCTTCAGGCGAGGTTCATTGCGAGCGGCGCAAGGATTAAGCCTTGGAAGCAGGA
AGGTCTCTTTGTTCGCAAGAGGGCATCACTTTCGCCCAACTCAAAAGACGCTGATGCGGA
ATGCGTGGAGCGCGGCTCGGCCACTTCGGGGAGTGGAAGCGGTACAGCGGCCTTGCCTA
CAGAAACCAATGCGCCAAAGTCATCAGCACTTACATTGCAGTGTCCAGCCGCAATCTCCA
TTGTCTCTGCACTGGCACTCACACTAGTCTTCCACTAAGAGAGCAACGCTCACAGGTCAG
AAAGGTGACGGTTGGATTCACACAGAAAGAGAAGCTTGTATAAGTAGATATTATTAAAT
GTATTCATGGAAATTTACTAAAGCCGGGAACCACATTTACAGGGAAGGTGGGTATAACTT
TGCACTTCCTGGAGCCAACCACCTCTTGGAGTAGGTCTGATTGAAGCCCGAGTAGCGACC
CAGGCTAGGAGGCAAATCGCCCACAGCGGTACCCCAGTTGCTCTCGTTCTTTCCCAGAGT
AAGGATGAGTTCTTTGCCCTCGGTGAAGAATGAGTGGTCAATCCAGTTCTTGGTGTAGGG
CTTGCCGTCAAGTGTCGCACTCTGAATATAAATGTTCTTGTAGGCGGCGTCAAAGTTGAC
GTTGCGGATCTTGGCCGTCTTCCCCGTGACGGGGTGCTTGATGGTCACGCTGGGGAAGCA
AGCCGGCCTGATGAGGTAGCCGTCTTGTCCGGGATTGGGGAAGAGACCCATCATGCTAAA
GGCGACAAAGGAGCCCAAGGCGCCGCGGTCGTCGTTTCCGGGAAGACCGGGAGGGCTGG
CCGGAACGAATCGACCCGGCCACACCACGTCGACGATGCCGCGCGCACGAAGGGGCTAG
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Beauveria bassiana isolate ELLA-13 B locus intergenic region genomic sequence
GenBank: MH181842.1

TCCAATCTTCGATCATGAGACAGCGTACTGGTACTGAGAAGACAGGCCACACGCACATGG
ATCATTTCGAAGTCAGCTACTCGGACTACTCGAAGCGCGATGCATCGCACGCCACGGCCA
TGTCCTACATCTGCCCAGCACTCTTGCCCACGTCCGGCATGCCCGCTTTCCGCGTATACGA
CGTCGATCCCGACACATTTGCCATTCTCGATGCCGTTACCTACATTGCCGACATGACCGAT
CCCGAGTATCAAAAGTCCGGGCCGACATGGAAGAAATACTACTCTGCCAAAGAGTCCTAT
GGCTCACTACTTTCTCCGCCCATCGCGGCCGAGGCCGAGCTCACACCGGCTTTCTGGCAC
AATGTCACTTTAGCTTTTGAAAGCAACGCCACGCTGTTTGACGAATACGTGTCTCGCAAG
AGCCGGGGGTGGATCAAGAAAGGTTGCCAGGGAGACTGCAAGGAGGAGGAAATCTGCC
AGCTGCGTGCCGGTCGCAGCCAGAGCAACTGCCACAAGATTAAGCCCGGAGCGACCTTT
GTCAAAAGGGACAATGACCTGGAGCGACCGAAGCGTGCGCGCTGCGACAATTCAGTCAT
GCCCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACAGGATCTGCTGGAGGATCTTCAGGCGAG
GTTCATTGCGAGCGGCGCAAGAATCAAGCCTTGGAAGCAGCAAGATCTCTCTGTTCGTAA
AAGGGCATCAGTTTCGCCCAACTCAACAGACACTGGTGCGGAATGCGTGGAGCGCGGCT
CGGCCACTTCGGGGAGTGCAAGCGGTACAGCGGCCTTGCCCACAGAAACCAACGCGCCA
AAGTCATTGGCATTCACATTGCAGTGTCCAGCCGCACTTTCCATCGTCTTTGTACTCGCTC
TCACTCTAGTCCTCCACTGAGAGAGTAATGCTCACAGGTCAAAGAGTTGACGGTTAAACT
CACACAGCAAGAGAAAGCTTGTATAAGTAAATGTATCAAATGTATTTATGAAATAATTAC
CAAAGCCGGAAAACCATATTTACAAAGCCGGCGAATATAGCTGTGCACTTCCTGGAGCCG
ACCACCTCTTAGAGTAGGTCTGATTAAAGCCCGAGTAGCGACCCAGGCTAGGAGGCAAA
TCGCCCACCGCGGTCCCCCAGCTACTCTCATTCTTCCCCAGCGTGAGAACGAGTTCCTTGC
CCTCGGTAAAGAATGAGTGATCAATCCAGTTCTTTGTGTAGGGCTTGCCGTTGAGCGTCG
CACTCTGAATATAGATATTCTTGTACGCGGCGTCAAAGTGGACGTTGCGAATCTTGGCCG
TCTTGCCGGTGACGGGGTGCTTGACGGTCACGCTGGGGAAAAAGGGCGGCGTGATGAGG
TAGACGTCTTGTCCCGGGTTGGGAAAGAGACCCATCATGCTAAAGGCGACAAAGGAGCC
CATGGCGCCGCTGTCGTCGTTGCCGGGAAGGCCGGGAGGGGTCGGCTGGAAGAAGTCTG
CAGCGCACTAGGTAGAACGAGATCTAAGATACCTACGCATCAGTAGA
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Beauveria pseudobassiana isolate ELLA-14 B locus intergenic region genomic sequence
GenBank: MH181843.1

CACAAGGATCACTTCGAAGTCAGCTACTCGGACTACTCGAAGCGCGACTCATCACACGCT
ACGGCCATGTCCTACATCTGCCCGTCACTCTTACCAACGTCCGGCATGCCCGCTTTCCGCG
TATACGACGTCGACCCCGAGACATTTGCCAGTTCTCGATGCCGTTACGTACATTGCCGAC
ATGACCGATCCCGAGTTTCAGAAATCCGGGCCGAGATGGAAGAAATACTACTCCGCCAA
AGAGTCCTACGGCTCACTGCTCTCTCCACCCATCGCGGCCGAGGCCGAGCTGACACCGTC
TTTCTGGCACAATGTCACTTCAGCTTTCGAAAGCAACACGACGCTGTTTGACGAATACGT
GTCTCGCAAGAGCCGGGGTTGGATCAAAAAGAAGTGCCAGGGAGACTGCAAGGAGGAG
GAAATCTGCCAGCTCCGTGCCGGTCGGAGCCAAAACAACTGCCACAAGATTAAACCCGG
TGCGACGTTTACCAAAAGGGACAGTGGCTTGGAGCGGCCGAAGCGTGCGCGTTGCGACA
ATCCAGTCATGCCCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACAGGATCTGCTCGAAGATC
TTCAGGCGAGGTTCATTGCAAGCGGCGCAAGGATCAAGCCTTGGAAGCAGGAAGGTCTC
TTTGTTGCAAGAGGGCATCACTTTCGCTCAACTCAAAAGACGTGATGCGGAATGCGTGGA
GCGCGGCTCGGCCACTTCGGGGAGTGGAAGCGGTACAGCGGCCTTGCCCACAGAAACCA
ATGCGCCAAAGTCATCAGCATTTACATTGCAGTGTCCAGCCGCAATCTCCATTGTCTCTGC
ACTGGCACTTACACTAGTCTTCCACTAAGAGAGCAACGCTCACAGGTCAGAAAGGTGACA
GTTGGATTCACACAGAAAGAGAAGCTTGTATAAGTAGATATTATTAAATGTATTCATGGA
AATTTACTAAAGCCGGGAACCACATTTACAGGGAAGGCGGGTATAAATTTGCACTTCCTG
GAGCCAACCACCTCTTGGAGTAGGTCTGATTGAAGCCCGAGTAGCGACCCACGCTAGGA
GGCAAATCGCCCACAGCGGTACCCCAGTTGCTCTCGTTCTTTCCCAGAGTAAGAATGAGT
TCTTTGCCCTCGGTAAAGAATGAGTGGTCAATCCAGTTCTTGGTGTAGGGCTTGCCGTCAA
GTGTCGCACTCTGAATATAAATGTTCTTGTAGGCGGCGTCAAAGTTGACGTTGCGTATCTT
GGCCGTCTTCCCCGTGACGGGGTGCTTGATGGTCACGCTGGGGAAGAAGGGCGGCGTGAT
GAGGTAGACGTCTTGTCCGGGATTGGGGAAGAGACCCATCATGCTAAAGGCGACAAAGG
AGCCCATGGCGCCGCTGTCGTCGTTTCCGGGAAGACCGGGAGGGGTGCGCGCTGGAAGA
ATTCGC
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Beauveria bassiana isolate ELA-15 B locus intergenic region genomic sequence
GenBank: MH181844.1

TCGCGAAGAGCACACCAAGGAGTAGTGGTATGAGAAGACAAGCCACACTGCACATGGAT
CATCATCGAAGTCAGCTACTCGGACTACTCGAAGCGCGATGCATCGCACGCCACGGCCAT
GTCCTACATCTGCCCAGCACTCTTGCCCACGTCCGGCATGCCCGCTTTCCGCGTATACGAC
GTCGATCCCGACACATTTGCCATTCTCGATGCCGTTACCTACATTGCCGACATGACCGATC
CCGAGTATCAAAAGTCCGGGCCGACATGGAAGAAATACTACTCTGCCAAAGAGTCCTAT
GGCTCACTACTTTCTCCGCCCATCGCGGCCGAGGCCGAGCTCACACCGGCTTTCTGGCAC
AATGTCACTTTAGCTTTTGAAAGCAACGCCACGCTGTTTGACGAATACGTGTCTCGCAAG
AGCCGGGGGTGGATCAAGAAAGGTTGCCAGGGAGACTGCAAGGAGGAGGAAATCTGCC
AGCTGCGTGCCGGTCGCAGCCAGAGCAACTGCCACAAGATTAAGCCCGGAGCGACCTTT
GTCAAAAGGGACAATGACCTGGAGCGACCGAAGCGTGCGCGCTGCGACAATTCAGTCAT
GCCCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACAGGATCTGCTGGAGGATCTTCAGGCGAG
GTTCATTGCGAGCGGCGCAAGAATCAAGCCTTGGAAGCAGCAAGATCTCTCTGTTCGTAA
AAGGGCATCAGTTTCGCCCAACTCAACAGACACTGGTGCGGAATGCGTGGAGCGCGGCT
CGGCCACTTCGGGGAGTGCAAGCGGTACAGCGGCCTTGCCCACAGAAACCAACGCGCCA
AAGTCATTGGCATTCACATTGCAGTGTCCAGCCGCACTTTCCATCGTCTTTGTACTCGCTC
TCACTCTAGTCCTCCACTGAGAGAGTAATGCTCACAGGTCAAAGAGTTGACGGTTAAACT
CACACAGCAAGAGAAAGCTTGTATAAGTAAATGTATCAAATGTATTTATGAAATAATTAC
CAAAGCCGGAAAACCATATTTACAAAGCCGGCGAATATAGCTGTGCACTTCCTGGAGCCG
ACCACCTCTTAGAGTAGGTCTGATTAAAGCCCGAGTAGCGACCCAGGCTAGGAGGCAAA
TCGCCCACCGCGGTCCCCCAGCTACTCTCATTCTTCCCCAGCGTGAGAACGAGTTCCTTGC
CCTCGGTAAAGAATGAGTGATCAATCCAGTTCTTTGTGTAGGGCTTGCCGTTGAGCGTCG
CACTCTGAATATAGATATTCTTGTACGCGGCGTCAAAGTGGACGTTGCGAATCTTGGCCG
TCTTGCCGGTGACGGGGTGCTTGACGGTCACGCTGGGGAAAAAGGGCGGCGTGATGAGG
TAGACGTCTTGTCCCGGGTTGGGAAAGAGACCCATCATGCTAAAGGCGACAAAGGAGCC
CATGGCGCCGCTGTCGTCGTTGCCGGGAAGGCCGGCGAGGCGGTCGGCTGGAACGAACG
TATGCTGGTACAGGCCGAAACTACGTCTAGATAGAGAGCAACTGAGAATTTGGCTCGG
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Beauveria bassiana isolate ELLA-16 B locus intergenic region genomic sequence
GenBank: MH181845.1

TGGAATCATCTTCGAAGTCAGCTACTCGGACTACTCGAAGCGCGACGCATCGCACGCCAC
GGCCATGTCCTACATCTGCCCAGCACTCTTGCCCACGTCTGGCATGCCCGCTTTCCGCGTA
TACGACGTCGATCCCGACACATTTGCCATTGTCGATGCCGTTACCTACATTGCCGACATGA
CCGATCCCGAGTATCAAAAATCCGGGCCTACATGGCAGAAATACTACTCTGCCAAAGAGT
CCTATGGCTCACTGCTTTCTCCGCCCATCGCGGCCGAGGCCGAGCTCACACCGGCTTTCTG
GCACAATGTCACTTTAGCTTTTGAAAGCAACGCCACGCTGTTTGACGAATACGTGTCTCG
CAAGAGCCGGGGGTGGATCAAGAAAAGTTGCCGGGGAGACTGCAAGGAGGAGGAAAT
CTGCCAGCTGCGTGCCGGTCGCAGCCAGAGCAACTGCCACAAGATTAAGCCCGGTGCGA
CCTTTGTCAAAAGGGACAATGGCTTGGAGCGACCGAAGCGTGCGCGCTGCGACAATTCA
GTCATGCCCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACAGGATCTGCTGGAGGATCTTCAG
GCGAGATTCATTGCTAGCGGCGCAAGGATCAAGCCTTGGAAGCAGCAAGATCGCTCTGTT
CATAAAAGGGCATCACCTTCGCCCAACTCAACAGACACTGGTGCGGAATGCGTGGAGCG
CGGCTCGGCCACTTCGGGGAGTGCAAGCGGTACAGCGGCCTTGCCCACAGGCACCAACG
CGCCAAAGTCATCGGCATTTACATTGCAGTGTCCATCCGCACTTTCCATCGTCTTTGTACT
CGCTCTCACTCTAGTACTCCACTGAGAGAGAAATACTCACAGGTCAAGTAGTTGACGGTT
AAACTCACACAGAAAGAGAAAGCTTGTATAAGTAGATAGTATCAAATGTATTTATGAAAT
AATTACCAAAGCCGGAAAACCATATTTACAGAGACGGCGAATATAGCTGTGCACTTCCTG
GAGCCGACCACCTCTTGGAGTAGGTCTGATTAAAGCCCGAGTAGCGACCCAGGCTTGGAG
GCAAATCGCCCACCGCGGTCCCCCAACTACTCTCATTCTTTCCCAGCGTCAAAACCAGTTC
CTTGCCCTCGGTAAAGAATGAGTGGTCAATCCAGTTCTTTGTGTAGGGCTTGCCGTTGAGC
GTTGCGCTCTGAATATAGATATTCTTGTACGCGGCGTCAAAGTTGACGTTGCGAATCTTGG
CCGTCTTGCCAGTGACGGGGTGCTTGACGGTCACGCTGGGGAAAAAGGGCGGCGTGATG
AGGTAGACGTCTTGCCCCGGGTTGGGAAAGAGACCCATCATGCTGAAGGCGACAAAGGA
GCCCATGGCGCCGCT
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Beauveria bassiana isolate ELLA-18 B locus intergenic region genomic sequence

GenBank: MH181846.1
GCCACACGCACATGGATCATTTCGAAGTCAGCTACTCTGGACATACTCGAAGCGCGACGC
ATCGCACGCCACGGCCATGTCCTACATCTGCCCAGCACTCTTGCCCACGTCTGGCATGCCC
GCTTTCCGCGTATACAACGTCGATCCCGACACATTTGCCATTGTCGATGCCGTTACCTACA
TTGCCGACATGACCGATCCCGAGTATCAAAAATCCGGGCCTACATGGCAGAAATACTACT
CTGCCAAAGAGTCCTATGGCTCACTGCTTTCTCCGCCCATCGCGGCCGAGGCCGAGCTCA
CACCGGCTTTCTGGCACAATGTCACTTTAGCTTTTGAAAGCAACGCCTCGCTGTTTGACGA
ATACGTGTCTCGCAAGAGCCGGGGGTGGATCAAGAAAAGTTGCCGGGGAGACTGCAAGG
AGGAGGAAATCTGCCAGCTGCGTGCCGGTCGCAGCCAGAGCAACTGCCACAAGATTAAG
CCCGGTGCGACCTTTGTCAAAAGGGACAATGGCTTGGAGCGACCGAAGCGTGGGCGCTG
CGACAATTCAGTCATGGCCGATATGCTGCGCCTGGTCGCCTCCAGACGGATCTGCTGGAT
CTTCAGGCGAGATTCATTGCTAGCGGCGCAAGGATCAAGCCTTGGAAGCAGCAAGATCG
CTCTGTTCATAAAAGGGCATCACCTTCGCCCAACTCAACAGACACTGGTGCGGAATGCGT
GGAGCGCGGCTCGGCCACTTCGGGGAGTGCAAGCGGTACAGCGGCCTTGCCCACAGGCA
CCAACGCGCCAAAGTCATCGGCATTTACATTGCAGTGTCCATCCGCACTTTCCATCGTCTT
TGTACTCGCTCTCACTCTAGTACTCCACTGAGAGAGAAATACTCACAGGTCAAGTAGTTG
ACGGTTAAACTCACACAGAAAGAGAAAGCTGGTATAAGTAGATAGTATCAAATGTATTT
ATGAAATAATTACCAAAGCCGGAAAACCATATTTACAGAGACGGCGAATATAGCTGTGC
ACTTCCTGGAGCCGACCACCTCTGGGAGTAGGTCTGATTAAAGCCCGAGTAGCGACCCAG
GCTTGGAGGCAAATCGCCCACCGCGGTCCCCCAACTACTCTCATTCTTTCCCAGCGTCAA
AACCAGTTCCTTGCCCTCGGTAAAGAATGAGTGGTCAATCCAGTTCTTTGTGTAGGGCTTG
CCGTTGAGCGTTGCGCTCTGAATATAGATATTCTTGTACGGGGCGTCAAAGTTGACGTTG
CGAATCTTGGCCGTCTTGCCAGTGACGGGGTGCTTGACGGTCACGCTGGGGAAAAAGGGC
GGCGTGATGAGGTAGACGTCTTGCCCCGGGTTGGGAAAGAGACCCATCATGCTGAAGGC
GACAAAGGAGCCCAGGCGCCGCTGTCTGTCGTTGCCGGGAAGGCCCGGAGGG
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Beauveria bassiana isolate ELLA-24 B locus intergenic region genomic sequence
GenBank: MH181847.1

AATCATTTCGAAGTCAGCTACTCGGACTACTCAAAGCGCGACGCATCGCACGCCACGGCC
ATGTCCTACATCTGCCCAGCACTCTTGCCAACCTCCGGCATGCCCGCTTTCCGCGTATACG
ACGTCGATCCCGACACCTTTGCCATTCTCGATGCCGTTACCTACATTGCCGACATGACCGA
TCCCGCGTATCAAAAGTCCGGGCCGACGTGGAAAAAGTACTACTCCGCCAAAGAGTCCTA
CGGCGCGCTACTCTCTCCGCCCATTGCAGCAGCCGAGGCCGAGCTCACACCGGCTTTCTG
GCACAATGTCACTTTAGCTTTTGAAAGCAACGCCACGCTGTTTGACGAATACGTGTCGCG
CAAGAGCCGGGGGTGGATCAAAAAAAGTTGCCAGGGAGACTGCAAGGAGGAGGAAATC
TGCCAGCTGCGTGCCGGTCGCAGCCAGAGCAACTGCCACAAGATTAAGCCCGGAGCGAC
CTTTGTCAAAAGGGACAATGACCTGGAGCGACCGAAGCGTGCGCGCTGCGACAATTCAG
TCATGCCCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACAGGATCTGCTGGAGGATCTTCAGG
CGAGGTTCATTGCGAGCGGCGCAAGAATCAAGCCTTGGAAGCAGCAAGATCTCTCTGTTC
GTAAAAGGGCATCAGTTTCGCCCAACTCAACAGACACTGGTGCGGAATGCGTGGAGCGC
GGCTCGGCCACTTCTGGGAGTGCAAGCGGTACAACGGCCTTGCCCACAGAAACCAACGC
GCCAAAGTCATTGGCATTCACATTGCAGTGTCCAGCCGCACTTTCCATCGTCTTTGTACTC
GCTCTCACTCTAGTCCTCCACTGAGAGAGTAATGCTCACAGGTCAAAGAGTTGACGGTTA
AACTCACACAGCAAGAGAAAGCTTGTATAAGTAGATGTATCAAATGTATTTATGAAATAA
TTACCAAAGCCGGAAAACCATATTTACAAAGCCGGCGAATATAGCTGTGCACTTCCTGGA
GCCGACCACCTCTTAGAGTAGGTCTGATTAAAGCCCGAGTAGCGACCCAGGCTAGGAGG
CAAATCGCCCACCGCGGTCCCCCAGCTACTCTCATTCTTCCCCAGCGTGAGAACGAGTTC
CTTGCCCTCGGTAAAGAATGAGTGATCAATCCAGTTCTTTGTGTAGGGCTTGCCGTTGAGC
GTCGCACTCTGAATATAGATATTCTTGTACGCGGCGTCAAAGTGGACGTTGCGAATCTTG
GCCGTCTTGCCGGTGACGGGGTGCTTGACGGTCACGCTGGGGAAAAAGGGCGGCGTGAT
GAGGTAGACGTCTTGTCCCGGGTTGGGAAAGAGACCCATCATGCTAAAGGCGACAAAGG
AGCCCAGGCGCCGCAGTCGTCGTTGCCGGGAAGGCCGGGAGG
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Beauveria pseudobassiana isolate ELA-25 B locus intergenic region genomic sequence
GenBank: MH181848.1

AGGATCATTTCGAAGTCAGCTACTCGGACTACTCGAAGCGCGACTCATCACACGCTACGG
CCATGTCCTACATCTGCCCGTCACTCTTACCAACGTCCGGCATGCCCGCTTTCCGCGTATA
CGACGTCGACCCCGAGACATTTGCCGTTCTCGATGCCGTTACGTACATTGCCGACATGAC
CGATCCCGAGTTTCAGAAATCCGGGCCGAGATGGAAGAAATACTACTCCGCCAAAGAGT
CCTACGGCTCACTGCTCTCTCCACCCATCGCGGCCGAGGCCGAGCTGACACCGTCTTTCTG
GCACAATGTCACTTCAGCTTTCGAAAGCAACACGACGCTGTTTGACGAATACGTGTTCCG
AGGACGCGGGATGGATCAACAAGAAGCGGCACGGCAGGTGCCAGGAGGAGGAAATTTG
CAGCTCCGTGCCGGTAGGAGCCAAACCACCGCCACAAGATTAAACCCGGTGCGACGTTTA
CAAAAGGGACAGTGGCTTGGAGCGCCCGAAGCGTGCGCGTTGCGACAATCCAGTCATGC
CGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACAGGATCTGCTCGAAGATCTTCAGGCGAGGTT
CATGGCAAGCGGCGCAAGGATCAAGCCTTGGAAGCAGGAAGGTCTTTTTGTTCGCAAGA
GGGCATCACTTTCGCCCAACTCAAAAGACGCTGATGCGGAATGCGTGGAGCGCGGCTCG
GCCCACTTCGGGGAGTGGAAGCGGTACAGCGGCCTTGCCCCACAGAAACCAATGCGCCA
AAGTCATCAGCATTTACATTTGCAGTGTCCAGCCGCAATCTCCATTGTCTCTGCACTGGCA
CTTACACTAGTCTTCCACTAAGAGAGCAACGCTCACAGGTCAGAAAGGTGACAGTTGGAT
TCACACAGAAAGAGAAGCTTGTATAAGTAGATATTATTAAATGTATTCATGGAAATTTAC
TAAAGCCGGGAACCACATTTACAGGGAAGGCGGGTATAAATTTGCACTTCCTGGAGCCA
ACCACCTCTTGGAGTAGGTCTGATTGAAGCCCGAGTAGCGACCCACGCTAGGAGGCAAAT
CGCCCACAGCGGTACCCCAGTTGCTCTCGTTCTTTCCCAGAGTAAGAATGAGTTCTTTGCC
CTCGGTAAAGAATGAGTGGTCAATCCAGTTCTTGGTGTAGGGCTTGCCGTCAAGTGTCGC
ACTCTGAATATAAATGTTCTTGTAGGCGGCGTCAAAGTTGACGTTGCGTATCTTGGCCGTC
TTCCCCGTGACGGGGTGCTTGATGGTCACGCTGGGGAAGAAGGGCGGCGTGATGAGGTA
GACGTCTTGTCCGGGATTGGGGAAGAGACCCATCATGCTAAAGGCGACAAAGGAGCCCA
TGGCGCCGCGTCGTCGTTTCCGGGAAGACCGGGAGGGGTCGGCTGGAAGAATCG
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Beauveria pseudobassiana isolate ELLA-26 B locus intergenic region genomic sequence
GenBank: MH181849.1

TCCCCTCCGTCGATCTCAGGAGGAGTGCTGGACATGAGTAAGACAGGCCTTACACGCGAG
GATCATTTCGAAGTCAGCTACTCGGACTACTCGAAGCGCGACTCATCACACGCTACGGCC
ATGTCCTACATCTGCCCGTCACTCTTACCAACGTCCGGCATGCCCGCTTTCCGCGTATACG
ACGTCGACCCCGAGACATTTGCCGTTCTCGATGCCCTTACGTACATTGCCGACATGACCG
ATCCCGAGTTTCAGAAATCCGGGCCGAGATGGAAGAAATACTACTCCGCCCAAGAGTCCT
ACGGCTCACTGCTCTCTCCACCCATCGCGGCCGAGGCCGAGCTGACACCGTCTTTCTGGC
ACAATGTCACTTCAGCTTTCGAAAGCAACACGACGCTGTTTGACGAAGACGTGTCTCGC
AAGAGCCGGGGTTGGATCAAAAAGAAGTGCCAGGGAGACTGCAAGGAGGAGGAAATCT
GCCAGTTCCGTGCCGGTTGGAGCCAAAACAACTGCCACAAGATTAAACCCGGTGCGACGT
TTACCAAAAGGGACAGTGGCTTGGAGCGGCCGAAGCGTGCGCGTTGCGACAATCCAGTC
ATGCCCGATTTGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACAGTATCTGCTCGAAGATCTTCAGGCGA
GTTTCATTGCAAGCGGCGCAAGGATCAAGCCTTGGAAGCAGGAAGGTCTCTTTGTTCGCA
AGAGGGCATCACTTTCGCCCAACTCAAAAGACGCTGATGCGGATTGCGTGGAGCGCGGCT
CGGCCATTTCGGGGAGTGGAAGCGGTACAGCGGCCTTGCCCACAGAAACCATTGCGCCA
AAGTCATCAGCATTTACATTGCAGTGTCCAGCCGCAATCTCCATGGTCTCTGCACTGGCAC
TTACACTAGTCTTCCACTAAGAGAGCAACGCTCACAGGTCAGAAAGGTGACAGTGGGATT
CACACAGAAAGAGAAGCTTGTATAAGTAGATATTATTAAATGTATTCATGGAAATTTACT
AAAGCCGGGAACCACATTTACAGGGAAGGCGGGTATAAATTTGCACTTCCTGGAGCCAA
CCACCTCTTGGAGTAGGTCTGATTGAAGCCCGAGTAGCGACCCACGCTAGGAGGCAAATC
GCCCACAGCGGTACCCCAGTTGCTCTCGTTCTTTCCCAGAGTAAGAATGAGTTCTTTGCCC
TCGGTAAAGAATGAGTGGTCAATCCAGTTCTTGGTGTAGGGCTGGCCGTCAAGTGTCGCA
CTCTGAATATAAATGTTCTAGTAGGAGGCGTCAAAGTTGACGTTGCGTATCTTGGCCGTCT
TCCCCGTGACGGGGTGCGTGATGGTCACGCTGGGGAAGAACGGCGGCGTGATGAGGTAG
ACGTCTTGTCCGGGATTGGGGAAGAGACCCATCATGCTAATGGCGACAAAGGAGCCCAT
GGCGCCGCAGTCGTCGTTTCCGGGAAGACCGGGAGGGGTCGCGCTGGCAGAATACGACGC
ACGGCCGAACGAGGTCGACGCTGCCGGCGCTGCAAGTCCA
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Beauveria pseudobassiana isolate ELA-27 B locus intergenic region genomic sequence
GenBank: MH181850.1

TCATTCGTGGATGTCAAGCTAGCGGACGTGGTCGGCTAGCAGTACGTGTACTAGAGACAC
ATGACAGCGCAGAAGGAATCATTTCGAAGTCAGCTACTCGGACTACTCGAAGCGCGACTC
ATCACACGCTACGGCCATGTCCTACATCTGCCCGTCACTCTTACCAACGTCCGGCATGCCC
GCTTTCCGCGTATACGACGTCGACCCCGAGACATTTGCCGTTCTCGATGCCGTTACGTACA
TTGCCGACATGACCGATCCCGAGTTTCAGAAATCCGGGCCGCGATGGAAGAAATACTACT
CCGCCAAAGAGTCCTACGGCTCACTGCTCTCTCCACCCATCGCGACCGAGGCCGAGCTGA
CACCGTCTTTCTGGCACAATGTCACTTCAGCTTTCGAAAGCAACACGACGCTGTTTGACG
AATACGTATCTCGCAAGAGCCGGGGTTGGATCAAAAAGAAGTGCCAGGGAGACTGCAAG
GATGAGGAAATCTGCCAGCTCCGTGCCGGTCGGAGCCAAAACAACTGCCACAAGATTAA
GCCCGGTGCGACGTTTACCAAAAGGGACAGTGGCTTGGAGCGGCCGAAGCGTGCGCGTT
GCGACAATCCAGTCATGCCCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACAGGATCTGCTCG
AAGATCTTCAGGCGAGGTTCATTGCGAGCGGCGCAAGGATTAAGCCTTGGAAGCAGGAA
GGTCTCTTTGTTCGCAAGAGGGCATCACTTTCGCCCAACTCAAAAGACGCTGATGCGGAA
TGCGTGGAGCGCGGCTCGGCCACTTCGGGGAGTGGAAGCGGTACAGCGGCCTTGCCTAC
AGAAACCAATGCGCCAAAGTCATCAGCACTTACATTGCAGTGTCCAGCCGCAATCTCCAT
TGTCTCTGCACTGGCACTCACACTAGTCTTCCACTAAGAGAGCAACGCTCACAGGTCAGA
AAGGTGACGGTTGGATTCACACAGAAAGAGAAGCTTGTATAAGTAGATATTATTAAATGT
ATTCATGGAAGTTTACTAAAGCCGGGAACCACATTTACAGGGAAGGTGGGTATAACTTTG
CACTTCCTGGAGCCAACCACCTCTTGGAGTAGGTCTGATTGAAGCCCGAGTAGCGACCCA
GGCTAGGAGGCAAATCGCCCACAGCGGTACCCCAGTTGCTCTCGTTCTTTCCCAGAGTAA
GGATGAGTTCTTTGCCCTCGGTGAAGAATGAGTGGTCAATCCAGTTCTTGGTGTAGGGCT
TGCCGTCAAGTGTCGCACTCTGAATATAAATGTTCTTGTAGGCGGCGTCAAAGTTGACGT
TGCGGATCTTGGCCGTCTTCCCCGTGACGGGGTGCTTGATGGTCACGCTGGGGAAGAAAG
GCGGCGTGATGAGGTAGACGTCTTGTCCGGGATTGGGGAAGAGACCCATCATGCTAAAG
GCGACAAAGGAGCCCAGGCGCCGCGTCGTCGTTTCCGGGAAGACCGGGAGGGGTCGCGC
TGGAAGACAGTACGCCCGGCACGTGCCAACTACTCTGACGATGGCACGCAGACTGCA
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Beauveria pseudobassiana isolate ELA-28 B locus intergenic region genomic sequence
GenBank: MH181851.1

TCCAATGAAATCGATCTGGCAGGCGTACTGGTAGCGAGTATACAGAGCCTTACACACGAG
GATCATTTCGAAGTCAGCTACTCGGACTACTCGAAGCGCGACTCATCACACGCTACGGCC
ATGTCCTACATCTGCCCGTCACTCTTACCAACGTCCGGCATGCCCGCTTTCCGCGTATACG
ACGTCGACCCCGAGACATTTGCCGTTCTCGATGCCGTTACGTACATTGCCGACATGACCG
ATCCCGAGTTTCAGAAATCCGGGCCGCGATGGAAGAAATACTACTCCGCCAAAGAGTCCT
ACGGCTCACTGCTCTCTCCACCCATCGCGACCGAGGCCGAGCTGACACCGTCTTTCTGGC
ACAATGTCACTTCAGCTTTCGAAAGCAACACGACGCTGTTTGACGAATACGTGTCTCGC
AAGAGCCGGGGTTGGATCAAAAAGAAGTGCCAGGGAGACTGCAAGGATGAGGAAATTTG
CCAGCTCCGTGCCGGTGGGAGCCAAAACAACTGCCACAAGATTAAGCCCGGTGCGACGT
TTACCAAAAGGGACAGTGGCTTGGAGCGGCCGAAGCGTGCGCGTTGCGACAATCCAGTC
ATGCCCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACAGGATCTGCTCGAAGATCTTCAGGCG
AGGTTCATTGCGAGCGGCGCAAGGATTAAGCCTTGGAAGCAGGAAGGTCTCTTTGTTCGC
AAGAGGGCATCACTTTCGCCCAACTCAAAAGACGCTGATGCGGAATGCGTGGAGCGCGG
CTCGGCCACTTCGGGGAGTGGAAGCGGTACAGCGGCCTTGCCTACAGAAACCAATGCGC
CAAAGTCATCAGCACTTACATTGCAGTGTCCAGCCGCAATCTCCATTGTCTCTGCACTGGC
ACTCACACTAGTCTTCCACTAAGAGAGCAACGCTCACAGGTCAGAAAGGTGACGGTTGG
ATTCACACAGAAAGAGAAGCTTGTATAAGTAGATATTATTAAATGTATTCATGGAAATTT
ACTAAAGCCGGGAACCACATTTACAGGGAAGGTGGGTATAACTTTGCACTTCCTGGAGCC
AACCACCTCTTGGAGTAGGTCTGATTGAAGCCCGAGTAGCGACCCAGGCTAGGAGGCAA
ATCGCCCACAGCGGTACCCCAGTTGCTCTCGTTCTTTCCCAGAGTAAGGATGAGTTCTTTG
CCCTCGGTGAAGAATGAGTGGTCAATCCAGTTCTTGGTGTAGGGCTTGCCGTCAAGTGTC
GCACTCTGAATATAAATGTTCTTGTAGGCGGCGTCAAAGTTGACGTTGCGGATCTTGGCC
GTCTTCCCCGTGACGGGGTGCTTGATGGTCACGCTGGGGAAGAACGGCGGCGTGATGAG
GTAGACGTCTTGTCCGGGATTGGGGAAGAGACCCATCATGCTAAAGGCGACAAAGGAGC
CCATGGCGCCGCGTCGTCGTTTCCGGGAAGACCGGGAGGGGTCGCGCTGGAAGAATACG
AGACACACGCCAAAGAGATCTGAGATGGCGGGCTACATGCG
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Beauveria bassiana isolate ELLA-29 B locus intergenic region genomic sequence
GenBank: MH181852.1

TCAAGGAGTGATCTGGAGACGTTCAGGGCCTGTTCTATAGGACACACGCACATGGATCAT
TTCGAAGTCAGCTACTCGGACTACTCAAAGCGCGACGCATCGCAGCCACGGCCATGTCCT
ACATCTGCCCAGCACTCTTGCCAACCTCCGGCATGCCCGCTTTCCGCGTATACGACGTGG
ATCCCGACACCTTTGCCATTCTCGATGCCGTTACCTACATTGCCGACATGACCGATCCCGC
GTATCAAAAGTCCGGGCCGACGTGGAAAAAGTACTACTCCGCCAAAGAGTCCTACGGCG
CGCTACTCTCTCCGCCCATTGCAGCAGCCGAGGCCGAGCTCACACCGGCTTTCTGGCACA
ATGTCACTTTAGCTTTTGAAAGCAACGCCACGCTGTTTGACGAATACGTGTCTCGCAAGA
GCCGGGGGTGGATCAAGAAAGGTTGCCAGGGAGACTGCAAGGAGGAGGAAATCTGCCA
GCTGCGTGCCGGTCGCAGCCAGAGCAACTGCCACAAGATTAAGCCCGGAGCGACCTTTGT
CAAAAGGGACAATGACCTGGAGCGACCGAAGCGTGCGCGCTGCGACAATTCAGTCATGC
CCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACAGGATCTGCTGGAGGATCTTCAGGCGAGGT
TCATTGCGAGCGGCGCAAGAATCAAGCCTTGGAAGCAGCAAGATCTCTCTGTTCGTAAAA
GGGCATCAGTTTCGCCCAACTCAACAGACACTGGTGCGGAATGCGTGGAGCGCGGCTCG
GCCACTTCGGGGAGTGCAAGCGGTACAGCGGCCTTGCCCACAGAAACCAACGCGCCAAA
GTCATTGGCATTCACATTGCAGTGTCCAGCCGCACTTTCCATTGTCTTTGTACTCGCTCTC
ACTCTAGTCCTCCACTGAGAGAGTAATGCTCACAGGTCAAAGAGTTGACGGTTAAACTCA
CACAGCAAGAGAAAGCTTGTATAAGTCGATGTATCAAATGTATTTATGAAATAATTACCA
AAGCCGGAAAACCATATTTACAAAGCCGGCGAATATAGCTGTGCACTTCCTGGAGCCGAC
CACCTCTTAGAGTAGGTCTGATTAAAGCCCGAGTAGCGACCCAGGCTAGGAGGCAAATC
GCCCACCGCGGTCCCCCAGCTACTCTCATTCTTCCCCAGCGTGAGAACGAGTTCCTTGCCC
TCGGTAAAGAATGAGTGATCAATCCAGTTCTTTGTGTAGGGCTTGCCGTTGAGCGTCGCA
CTCTGAATATAGATATTCTTGTACGCGGCGTCAAAGTGGACGTTGCGAATCTTGGCCGTCT
TGCCGGTGACGGGGTGCTTGACGGTCACGCTGGGGAAAAAGGGCGGCGTGATGAGGTAG
ACGTCTTGTCCCGGGTTGGGAAAGAGACCCATCATGCTAAAGGCGACAAAGGAGCCCAG
GCGCCGCTGTTGTCGTTGCCGGGAAGGCCCGGAGGGGTCGGCTGGAAGAAGCGCGGACA
TGTAAAACAGTCGACGCTTGTCCAGTTATCCCTTTTTTC
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Beauveria bassiana isolate ELLA-30 B locus intergenic region genomic sequence
GenBank: MH181853.1

TCGATCCAACTGATCTGAGTGGTGGTGCTCAGTCCTACAGTCTTCTCGAGCCACACGCAC
ATGGATCATTTCGAAGTCAGCTACTCGGACTACTCGAAGCGCGATGCATCGCACGCCACG
GCCATGTCCTACATCTGCCCAGCACTCTTGCCCACGTCCGGCATGCCCGCTTTCCGCGTAT
ACGACGTCGATCCCGACACATTTGCCATTCTCGATGCCGTTACCTACATTGCCGACATGAC
CGATCCCGAGTATCAAAAGTCCGGGCCGACATGGAAGAAATACTACTCTGCCAAAGAGT
CCTATGGCTCACTACTTTCTCCGCCCATCGCGGCCGAGGCCGAGCTCACACCGGCTTTCTG
GCACAATGTCACTTTAGCTTTTGAAAGCAACGCCACGCTGTTTGACGAATACGTGTCTCG
CAAGAGCCGGGGGTGGATCAAGAAAGGTTGCCAGGGAGACTGCAAGGAGGAGGAAATC
TGCCAGCTGCGTGCCGGTCGCAGCCAGAGCAACTGCCACAAGATTAAGCCCGGAGCGAC
CTTTGTCAAAAGGGACAATGACCTGGAGCGACCGAAGCGTGCGCGCTGCGACAATTCAG
TCATGCCCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACAGGATCTGCTGGAGGATCTTCAGG
CGAGGTTCATTGCGAGCGGCGCAAGAATCAAGCCTTGGAAGCAGCAAGATCTCTCTGTTC
GTAAAAGGGCATCAGTTTCGCCCAACTCAACAGACACTGGTGCGGAATGCGTGGAGCGC
GGCTCGGCCACTTCGGGGAGTGCAAGCGGTACAGCGGCCTTGCCCAGAGAAACCAACGC
GCCAAAGTCATTGGCATTCACATTGCAGTGTCCAGCCGCACTTTCCATCGTCTTTGTACTC
GCTCTCACTCTAGTCCTCCACTGAGAGAGTAATGCTCACAGGTCAAAGAGTTGACGGTTA
AACTCACACAGCAGGAGAAAGCTTGTATAAGTAGATGTATCAAATGTATTTATGAAATAA
TTACCAAAGCCGGAAAACCATATTTACAAAGCCGGCGAAAATAGCTGTGCACTTCCTGGA
GCCGACCACCTCTTAGAGTAGGTCTGATTAAAGCCCGAGTAGCGACCCAGGCTAGGAGG
CAAATCGCCCCCCGCGCTCCTCCACTTACTCTCATTTTCCCCACCGTGACCACGAGTTCTT
CGCCCTCGGTAAAGAATGAGTGATCAATCCAGTTCTTTGTGTAGGGCTTCCCGTTCAGCGT
CGCACTCTGAAAATAGATATTCTTGTACGAGGCGTCAAAGTGGACGCTGCGAATCTTGGC
CGTCTGGCCGGTGACGGGGTGCCGACGGTCACGCTGGGGAAAAAGGGCGGCGTGATGAG
GTAGACGTCTTGTCCCGGGTTGGGAAAGAGACCCATCATGCTAAAGGCGACAAAGGAGC
CCAGGCGCCGCAGTTGTAGTTGCCGGGAAGGCCGGGAGGGGTCGGCTGGAAGAAGTCGCG
CCGGTCAAACAGTCGACGATTTCGCCGAGCCACTCCCCA
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Beauveria bassiana isolate ELLA-32 B locus intergenic region genomic sequence
GenBank: MH181855.1

AAAGCCATTCTGTCGTGGGATGGAGAAGAAGAAAGGAAAGAGAGACAAACATACTGGTA
TGGAGTCACCTCGAAGTCAGCTACTCGGACTACTCGAAGCGCGATGCATCGCAGCCACGG
CCATGTCCTACATCTGCCCAGCACTCTGCCCACGTCCGGCATGCCCGCTTTCCGCGTATAC
ACGTCGATCCCGACACATTTGCCATTCTCGATGCCGTTACCTACATTGCCGACATGACCGA
TCCCGAGTATCAAAAGTCCGGGCCGACATGGAAGAAATACTACTCTGCCAAAGAGTCCTA
TGGCTCACTACTTTCTCCGCCCATCGCGGCCGAGGCCGAGCTCACACCGGCTTTCTGGCAC
AATGTCACTTTAGCTTTTGAAAGCAACGCCACGCTGTTTGACGAAAACGTGTCTCGCAAG
AGCCGGGGGTGGATCAAGAAAGGTTGCCAGGGAGACTGCAAGGAGGAGGAAATCTGCC
AGCTGCGTGCCGGTCGCAGCCAGAGCAACTGCCACAAGATTAAGCCCGGAGCGACCTTT
GTCAAAAGGGACAATGACCTGGAGCGACCGAAGCGTGCGCGCTGCGACAATTCAGTCAT
GCCCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACAGGATCTGCCTGGAGGATCTTCAGGCGG
AGGTTCATTGCGAGCGGGCGCAAGAATCAAGCCTTGGAAGCAGCAAGATCTCTCTGTTCG
TAAAAGGGCATCAGTTTCGCCCAACTCAACAGACACTGGTGCGGAATGCGTGGAGCGCG
GCTCGGCCACTTCGGGGAGTGCAAGCGGTACAGCGGCCTTGCCCACAGAAACCAACGCG
CCAAAGTCATTGGCATTCACATTGCAGTGTCCAGCCGCACTTTCCATCGTCTTTGTACTCG
CTCTCACTCTAGTCCTCCACTGAGAGAGTAATGCTCACAGGTCAAAGAGTTGACGGTTAA
ACTCACACAGCAAGAGAAAGCTTGTATAAGTAAATGTATCAAATGTATTTATGAAATAAT
TACCAAAGCCGGAAAACCATATTTACAAAGCCGGCGAATATAGCTGTGCACTTCCTGGAG
CCGACCACCTCTTAGAGTAGGTCTGATTAAAGCCCGAGTAGCGACCCAGGCTAGGAGGC
AAATCGCCCACCGCGGTCCCCCAGCTACTCTCATTCTTCCCCAGCGTGAGAACGAGTTCCT
TGCCCTCGGTAAAGAATGAGTGATCAATCCAGTTCTTTGTGTAGGGCTTGCCGTTGAGCG
TCGCACTCTGAATATAGATATTCTTGTACGCGGCGTCAAAGTGGACGTTGCGAATCTTGG
CCGTCTTGCCGGTGACGGGGTGCTTGACGGTCACGCTGGGGAAAAAGGGCGGCGTGATG
AGGTAGACGTCTTGTCCCGGGTTGGGAAAGAGACCCATCATGCTAAAGGCGACAAAGGA
GCCCAGGCGCCGCTGTCGTCGTGCCGGGAAGGCTGGGAGGCGTAGGCTGGCAGCCTCGA
CCCGGCCGAATCGACTCCTCGATACCGCCGTTGCCCATC
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Beauveria bassiana isolate ELLA-35 B locus intergenic region genomic sequence
GenBank: MH181856.1

TCGATCCATCTGATCTGAGTGCAGTGCTGGAAGAGAGATACAGGCCACACGCACATGGAT
CATGTTCGAAGTCAGCTACTCGGACTACTCGAAGCGCGATGCATCGCACGCCACGGCCAT
GTCCTACATCTGCCCAGCACTCTTGCCCACGTCCGGCATGCCCGCTTTCCGCGTATACGAC
GTCGATCCCGACACATTTGCCATTCTCGATGCCGTTACCTACATTGCCGACATGACCGATC
CCGAGTATCAAAAGTCCGGGCCGACATGGAAGAAATACTACTCTGCCAAAGAGTCCTAT
GGCTCACTACTTTCTCCGCCCATCGCGGCCGAGGCCGAGCTCACACCGGCTTTCTGGCAC
AATGTCACTTTAGCTTTTGAAAGCAACGCCACGCTGTTTGACGAATACGTGTCTCGCAA
GAGCCGGGGGTGGATCAAGAAAGGTTGCCAGGGAGACTGCAAGGAGGAGGAAATCTGC
CAGCTGCGTGCCGGTCGCAGCCAGAGCAACTGCCACAAGATTAAGCCCGGAGCGACCTTT
GTCAAAAGGGACAATGACCTGGAGCGACCGAAGCGTGCGCGTTGCGACAATTCAGTCAT
GCCCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACAGGATCTGCTGGAGGATCTTCAGGCGAG
GTTCATTGCGAGCGGCGCAAGAATCAAGCCTTGGAAGCAGCAAGATCTCTCTGTTCGTAA
AAGGGCATCAGTTTCGCCCAACTCAACAGACACTGGTGCGGAATGCGTGGAGCGCGGCT
CGGCCACTTCGGGGAGTGCAAGCGGTACAGCGGCCTTGCCCACAGAAACCAACGCGCCA
AAGTCATTGGCATTCACATTGCAGTGTCCAGCCGCACTTTCCATCGTCTTTGTACTCGCTC
TCACTCTAGTCCTCCACTGAGAGAGTAATGCTCACAGGTCAAAGAGTTGACGGTTAAACT
CACACAGCAAGAGAAAGCTTGTATAAGTAAATGTATCAAATGTATTTATGAAATAATTAC
CAAAGCCGGAAAACCATATTTACAAAGCCGGCGAATATAGCTGTGCACTTCCTGGAGCCG
ACCACCTCTTAGAGTAGGTCTGATTAAAGCCCGAGTAGCGACCCAGGCTAGGAGGCAAA
TCGCCCACCGCGGTCCCCCAGCTACTCTCATTCTTCCCCAGCGTGAGAACGAGTTCCTTGC
CCTCGGTAAAGAATGAGTGATCAATCCAGTTCTTTGTGTAGGGCTTGCCGTTGAGCGTCG
CACTCTGAATATAGATATTCTTGTACGCGGCGTCAAAGTGGACGTTGCGAATCTTGGCCG
TCTTGCCGGTGACGGGGTGCTTGACGGTCACGCTGGGGAAAAAGGGCGGCGTGATGAGG
TAGACGTCTTGTCCCGGGTTGGGAAAGAGACCCATCATGCTAAAGGCGACAAAGGAGCC
CATGGCGCCGCTGTCGTCGTTGCCGGGAAGGCCGGGAGGGGTCGGCTGGAAGAAGTCGA
CGTCGATCGCGACTAGATCGACGATGCATCTGCTGAATTTGA
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Beauveria pseudobassiana isolate ELLA-37 B locus intergenic region genomic sequence
GenBank: MH181858.1

TCCGATTGGGTGGATCGTGCGGTGAGAGGTACTGGAAGTACAGTACTGACAGAGCCATA
CACACGAGGATCATTTCGAAGTCAGCTACTCGGACTACTCGAAGCGCGACTCATCACACG
CTACGGCCATGTCCTACATCTGCCCGTCACTCTTACCAACGTCCGGCATGCCCGCTTTCCG
CGTATACGACGTCGACCCCGAGACATTTGCCGTTCTCGATGCCGTTACGTACATTGCCGA
CATGACCGATCCCGAGTTTCAGAAATCCGGGCCGAGATGGAAGAAATACTACTCCGCCA
AAGAGTCCTACGGCTCACTGCTCTCTCCACCCATCGCGGCCGAGGCCGAGCTGACACCGT
CTTTCTGGCACAATGTCACTTCAGCTTTCGAAAGCAACACGACGCTTTTTGACGAATACGT
GTCTCGCAAGAGCCGGGGTTGGATCAAAAAGAAGTGCCAGGGAGACTGCAAGGAGGAG
GAAATCTGCCAGCTCCGTGCCGGTCGGAGCCAAAACAACTGCCACAAGATTAAACCCGG
TGCGACGTTTACCAAAAGGGACAGTGGCTTGGAGCGGCCGAAGCGTGCGCGTTGCGACA
ATCCAGTCATGCCCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACAGGATCTGCTCGAAGATC
TTCAGGCGAGGTTCATTGCAAGCGGCGCAAGGATCAAGCCTTGGAAGCAGGAAGGTCTC
TTTGTTCGCAAGAGGGCATCACTTTCGCCCAACTCAAAAGACGCTGATGCGGAATGCGTG
GAGCGCGGCTCGGCCACTTCGGGGAGTGGAAGCGGTACAGCGGCCTTGCCCACAGAAAC
CAATGCGCCAAAGTCATCAGCATTTACATTGCAGTGTCCAGCCGCAATCTCCATTGTCTCT
GCACTGGCACTTACACTAGTCTTCCACTAAGAGAGCAACGCTCACAGGTCAGAAAGGTGA
CAGTTGGATTCACACAGAAAGAGAAGCTTGTATAAGTAGATATTATTAAATGTATTCATG
GAAATTTACTAAAGCCGGGAACCACATTTACAGGGAAGGCGGGTATAAATTTGCACTTCC
TGGAGCCAACCACCTCTTGGAGTAGGTCTGATTGAAGCCCGAGTAGCGACCCACGCTAGG
AGGCAAATCGCCCACAGCGGTACCCCAGTTGCTCTCGTTCTTTCCCAGAGTAAGAATGAG
TTCTTTGCCCTCGGTAAAGAATGAGTGGTCAATCCAGTTCTTGGTGTAGGGCTTGCCGTCA
AGTGTCGCACTCTGAATATAAATGTTCTTGTAGGCGGCGTCAAAGTTGACGTTGCGTATCT
TGGCCGTCTTCCCCGTGACGGGGTGCTTGATGGTCACGCTGGGGAAGAAGGGCGGCGTGA
TGAGGTAGACGTCTTGTCCGGGATTGGGGAAGAGACCCATCATGCTAAAGGCGACAAAG
GAGCCCATGGCGCCGCTGTGGTCGTTTCCGGGAAGACCGGGAGGGGTCGGCTGGAAGAA
TCGACCTACGGCCAAGCAGATCGACGATTGATGCCGCAGGCCGTCCA
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Beauveria bassiana isolate ELLA-40 B locus intergenic region genomic sequence
GenBank: MH181859.1

TCGTCTCGCTCTGGTAGTCAGTGGTGCTTGCTGGTCCTACAGACTACAGAGCCACACGCA
CATGGATCATGTTCGAAGTCAGCTACTCGGACTACTCGAAGCGCGATGCATCGCACGCCA
CGGCCATGTCCTACATCTGCCCAGCACTCTTGCCCACGTCCGGCATGCCCGCTTTCCGCGT
ATACGACGTCGATCCCGACACATTTGCCATTCTCGATGCCGTTACCTACATTGCCGACATG
ACCGATCCCGAGTATCAAAAGTCCGGGCCGACATGGAAGAAATACTACTCTGCCAAAGA
GTCCTATGGCTCACTACTTTCTCCGCCCATCGCGGCCGAGGCCGAGCTCACACCGGCTTTC
TGGCACAATGTCACTTTAGCTTTTGAAAGCAACGCCACGCTGTTTGACGAATACGTGTCTC
GCAAGAGCCGGGGGTGGATCAAGAAAGGTTGCCAGGGAGACTGCAAGGAGGAGGAAAT
CTGCCAGCTGCGTGCCGGTCGCAGCCAGAGCAACTGCCACAAGATTAAGCCCGGAGCGA
CCTTTGTCAAAAGGGACAATGACCTGGAGCGACCGAAGCGTGCGCGCTGCGACAATTCA
GTCATGCCCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACAGGATCTGCTGGAGGATCTTCAG
GCGAGGTTCATTGCGAGCGGCGCAAGAATCAAGCCTTGGAAGCAGCAAGATCTCTCTGTT
CGTAAAAGGGCATCAGTTTCGCCCAACTCAACAGACACTGGTGCGGAATGCGTGGAGCG
CGGCTCGGCCACTTCGGGGAGTGCAAGCGGTACAGCGGCCTTGCCCACAGAAACCAACG
CGCCAAAGTCATTGGCATTCACATTGCAGTGTCCAGCCGCACTTTCCATCGTCTTTGTACT
CGCTCTCACTCTAGTCCTCCACTGAGAGAGTAATGCTCACAGGTCAAAGAGTTGACGGTT
AAACTCACACAGCAAGAGAAAGCTTGTATAAGTAAATGTATCAAATGTATTTATGAAATA
ATTACCAAAGCCGGAAAACCATATTTACAAAGCCGGCGAATATAGCTGTGCACTTCCTGG
AGCCGACCACCTCTTAGAGTAGGTCTGATTAAAGCCCGAGTAGCGACCCAGGCTAGGAG
GCAAATCGCCCACCGCGGTCCCCCAGCTACTCTCATTCTTCCCCAGCGTGAGAACGAGTT
CCTTGCCCTCGGTAAAGAATGAGTGATCAATCCAGTTCTTTGTGTAGGGCTCGCCGTTGA
GCGTCGCACTCTGAATATAGATATTCTTGTACGGGGCGTCAAAGTGGACGTTGCGAATCT
TGGCCGTCTTGCCGGTGACGGGGTGCTTGACGGTCACGCTGGGGAAAAAGGGCGGCGTG
ATGAGGTAGACGTCTTGTCCCGGGTTGGGAAAGAGACCCATCATGCTAAAGGCGACAAA
GGAGCCCATGGCGCCGCTGTCGTCGTTGCCGGGAAGGCCGGGAGGGGTCGGCGGAAGAA
TCGACCCGGCCAACCGTCTAACCTGCCTACCTACATGTCTCGTGCCCA
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Beauveria pseudobassiana isolate ELLA-41 B locus intergenic region genomic sequence
GenBank: MH181860.1

TCCTGTGTTCTGATTGTCTAGTAGAGACTGCGTGGTCTTAGTGTCTTCAGAGCCATACACG
CGAGGATCATTTCGAAGTCAGCTACTCGGACTACTCGAAGCGCGACTCATCACACGCTAC
GGCCATGTCCTACATCTGCCCGTCACTCTTACCAACGTCCGGCATGCCCGCTTTCCGCGTA
TACGACGTCGACCCCGAGACATTTGCCGTTCTCGATGCCGTTACGTACATTGCCGACATG
ACCGATCCCGAGTTTCAGAAATCCGGGCCGCGATGGAAGAAATACTACTCCGCCAAAGA
GTCCTACGGCTCACTGCTCTCTCCACCCATCGCGACCGAGGCCGAGCTGACACCGTCTTTC
TGGCACAATGTCACTTCAGCTTTCGAAAGCAACACGACGCTGTTTGACGAATACGTGTCT
CGCAAGAGCCGGGGTTGGATCAAAAAGAAGTGCCAGGGAGACTGCAAGGATGAGGAAA
TTTGCCAGCTCCGTGCCGGTAGGAGCCAAAACAACTGCCACAAGATTAAGCCCGGTGCGA
CGTTTACCAAAAGGGACAGTGGCTTGGAGCGGCCGAAGCGTGCGCGTTGCGACAATCCA
GTCATGCCCGATATGCTGCGCCTGCTCGCCTCCCGACAGGATCTGCTCGAAGATCTTCAG
GCGAGGTTCATTGCGAGCGGCGCAAGGATTAAGCCTTGGAAGCAGGAAGGTCTCTTTGTT
CGCAAGAGGGCATCACTTTCGCCCAACTCAAAAGACGCTGATGCGGAATGCGTGGAGCG
CGGCTCGGCCACTTCGGGGAGTGGAAGCGGTACAGCGGCCTTGCCTACAGAAACCAATG
CGCCAAAGTCATCAGCACTTACATTGCAGTGTCCAGCCGCAATCTCCATTGTCTCTGCACT
GGCACTCACACTAGTCTTCCACTAAGAGAGCAACGCTCACAGGTCAGAAAGGTGACGGTT
GGATTCACACAGAAAGAGAAGCTTGTATAAGTAGATATTATTAAATGTATTCATGGAAAT
TTACTAAAGCCGGGAACCACATTTACAGGGAAGGTGGGTATAACTTTGCACTTCCTGGAG
CCAACCACCTCTTGGAGTAGGTCTGATTGAAGCCCGAGTAGCGACCCAGGCTAGGAGGC
AAATCGCCCACAGCGGTACCCCAGTTGCTCTCGTTCTTTCCCAGAGTAAGGATGAGTTCTT
TGCCCTCGGTGAAGAATGAGTGGTCAATCCAGTTCTTGGTGTAGGGCTTGCCGTCAAGTG
TCGCACTCTGAATATAAATGTTCTTGTAGGCGGCGTCAAAGTTGACGTTGCGGATCTTGG
CCGTCTTCCCCGTGACGGGGTGCTTGATGGTCACGCTGGGGAAGAAAGGCGGCGTGATGA
GGTAGACGTCTTGTCCGGGATTGGGGAAGAGACCCATCATGCTAAAGGCGACAAAGGAG
CCCATGGCGCCGCTGTCGTCGTTTCCGGGAAGACCGGGAGGGTGTCGCGCTGGAAGAATC
TGCAGCGCTACAGATAGCGACGAGATCGAAGATACCTACGCTGACCTCTGA
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Beauveria bassiana isolate ELLA-42 B locus intergenic region genomic sequence

GenBank: MH181861.1
GCCTCACTGCACACTGGAATCATCTTCGAAGTCAGCTACTCGGACTACTCGAAGCGCGAT
GCATCGCACGCCACGGCCATGTCCTACATCTGCCCAGCACTCTTGCCCACGTCCGGCATG
CCCGCTTTCCGCGTATACGACGTCGATCCCGACACATTTGCCATTCTCGATGCCGTTACCT
ACATTGCCGACATGACCGATCCCGAGTATCAAAAGTCCGGGCCGACATGGAAGAAATAC
TACTCTGCCAAAGAGTCCTATGGCTCACTACTTTCTCCGCCCATCGCGGCCGAGGCCGAG
CTCACACCGGCTTTCTGGCACAATGTCACTTTAGCTTTTGAAAGCAACGCCACGCTGTTTG
ACGAATACGTGTCTCGCAAGAGCCGGGGGTGGATCAAGAAAGGTTGCCAGGGAGACTGC
AAGGAGGAGGAAATCTGCCAGCTGCGTGCCGGTCGCAGCCAGAGGCAACTCGGCACCAA
GGCTAAAGCCCCGGATGTGACCTTTTGTCCAAAAGTGACAATTGACCCTGGAGCGATCTG
AAGGCGTGCGGCGCTGCGACAACTCAAGTCATTCTCCGATATGCTGCGCCCTGCTCCCCT
CGCGACAGGATCTGGTGGAGGATCTTCAGGCGAGGTTCATTGCGAGCGGCGCAAGAATC
AAGCCTTGGAAGCAGCAAGATCTCTTTGTTCGTAAAAGCGCATCAGTTTCGCCCAACTCA
ACAGACACTGGTGCGGAATGCGTGGAGCGCGGCTCGGCCACTTCGGGGAGTGCAAGCGG
TACAGCGGCCTTGCCCAGAGAAACCAACGCGCCAAAGTCATTGGCATTCACATTGCAGTG
TCCAGCCGCACTTTCCATCGTCTTTGTACTCGCTCTCACTCTAGTCCTCCACTGAGAGAGT
AATGCTCACAGGTCAAAGAGTTGACGGTTAAACTCACACAGCAAGAGAAAGCTTGTATA
AGTAGATGTATCAAATGTATTTATGAAATAATTACCAAAGCCGGAAAACCATATTTACAA
AGCCGGCGAATATAGCTGTGCACTTCCTGGAGCCGACCACCTCTTAGAGTAGGTCTGATT
AAAGCCCGAGTAGCGACCCAGGCTAGGAGGCAAATCGCCCACCGCGGTCCCCCAGCTAC
TCTCATTCTTCCCCAGCGTGAGAACGAGTTCCTTGCCCTCGGTAAAGAATGAGTGATCAA
TCCAGTTCTTTGTGTAGGGCTTGCCGTTGAGCGTCGCACTCTGAATATAGATATTCTTGTA
CGCGGCGTCAAAGTGGACGTTGCGAATCTTGGCCGTCTTGCCGGTGACGGGGTGCTTGAC
GGTCACGCTGGGGAAAAAGGGCGGCGTGATGAGGTAGACGTCTTGTCCCGGGTTGGGAA
AGAGACCCATCATGCTAAAGGCGACAAAGGAGCCCAGGCGCCGCGTCGTCGTTGCCGGG
AAGGCCGGGAGGGGTCGGCTGGAAGAAGCG
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Ek-2. Metarhizium izolatlarimin S-tubulin (beta-tiibilin) Gen Sekanslar

Metarhizium robertsii isolate ELLA-3 Beta-tubulin gene, complete sequence

GenBank: MH181862.1
TTCAAAACAATCAATCAGCATTCAGCGACGCGTTCCATGGTCGTGCCCCTGATTTTGGTAC
CCCGCTGTATGAGGAGGCCACGTCCATATACGCACGCCCAACGGATCATCAGGACGAGG
CAAAACGCGCTGCATCATCATAATGAACATTGGCTGACGATTTATTTCCTTTTGATCTTAC
ACAGGTTCACCTTCAGACCGGTCAGTGCGTAAGTAAACAAATTCGCCGCTATTTTCGAAT
GAATTGTTACGGAGATCGGGAGCTTACAATATTTCGACAGGGTAACCAAATTGGTGCTGC
TTTCTGGCAGACCATCTCTGGTGAACACGGCCTCGACAGCAATGGTGTCTACAACGGTAC
CTCTGAGCTCCAGCTCGAGCGTATGAGCGTCTACTTCAATGAGGTAAGTTTGAATGAGC
CGAATCCTAGGATGTTGAGGAACCATAGGTTGTTATCAAGGGGAAGATCAAAGACTGAC
GCGGGGATTCCCCTCAAAAGGCCTCCGGTAACAAGTATGTTCCTCGGGCCGTCCTTGTCG
ATCTTGAACCTGGCACCATGGATGCCGTCCGTGCCGGTCCTTTTCGGTCAGCTTTTCCGTC
CCGACAACTTCGTCTTTGGTCAGTCTGGTGCTGGCAACAACTGGGCCAAGGGTCACTACA
CTGAAGGTGCTGAGCTTGTCGACAATGTCCTTGATGTTGTCCGTCGCGAGGCGGAAGGTT
GTGACTGCCTCCAGGGCTTCCAGATCACCCACTCTCTTGGTGGTGGTACCGGTGCTGGTAT
GGGTACTCTGTTGATCTCCAAGATCCGTGAAGAGTTTCCCGACCGAATGATGGCCACTT
TCTCCGTCGTTCCCTCTCCCAAGGTTTCTGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCAACCCT
CTCCGTCCATCAGCTCGTTGAGAACTCTGACGAGACTTTCTGCATCGACAATGAGGCTCT
GTACGACATCTGCATGCGCACTCTCAAGCTGTCTAACCCTTCGTACGGTGACCTGAACTAT
CTCGTCTCTGCCGTCATGTCTGGCGTCACCACATGCTTGCGTTTCCCCGGTCAGTTGAACT
CTGATCTGCGTAAGCTGGCTGTCAACATGGTCCCCTTCCCTCGTCTGCACTTCTTCATGGT
CGGCTTCGCCCCCCTGACCAGCCGGGGTGCTCACTCTTTCCGCGCTGTCAGCGTACCTGAG
CTCACCCAGCAGATGTTCGACCCTAAGAACATGATGGCCGCTTCTGACTTCCGAAACGGC
CGCTACCTGACCTGCTCTGCCATCTTGTAAGTCCCGTCAATGATGTGCATACTATACGAGG
TCATTGTACTAATTTCCGTTCCAGCCGTGGCAAGGTCGCTATGAAGGAGGTTGAGGACCA
GATGCGTAACGTGCGAGACCTACTAGATGAGGCATGGCGAACCC
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Metarhizium robertsii isolate ELA-10 Beta-tubulin gene, complete sequence

GenBank: MH181863.1
AGTTTGGAACAAAAGATCTGAGATACACGCGACGCGTTCCATGGTCGTGCCCCTGATTTT
GGTACCCCGCTGTATGAGGAGGCCACGTCCATATACGCACGCCCAACGGATCATCAGGAC
GAGGCAAAACGCGCTGCATCATCATAATGAACATTGGCTGACGATTTATTTCCTTTTGATC
TTACACAGGTTCACCTTCAGACCGGTCAGTGCGTAAGTAAACAAATTCGCCGCTATTTTC
GAATGAATTGTTACGGAGATCGGGAGCTTACAATATTTCGACAGGGTAACCAAATTGGTG
CTGCTTTCTGGCAGACCATCTCTGGTGAACACGGCCTCGACAGCAATGGTGTCTACAACG
GTACCTTTGAGCTCCAGCTCGAGGGTATGAGCGTCTACTTCAATGAGGTAAGTTTGAAT
GAGCCGAATCCTAGGATGTTGAGGAACCATAGGTTGTTATCAAGGGGAAGATCAAAGAC
TGACGCGGGGATTCCCCTCAAAAGGCCTCCGGTAACAAGTATGTTCCTCGCGCCGTCCTT
GTCGATCTTGAACCTGGCACCATGGATGCCGTCCGTGCCGGTCCTTTCGGTCAGCTTTTCC
GTCCCGACAACTTCGTCTTTGGTCAGTCTGGTGCTGGCAACAACTGGGCCAAGGGTCACT
ACACTGAAGGTGCTGAGCTTGTCGACAATGTCCTTGATGTTGTCCGTCGCGAGGCGGAAG
GTTGTGACTGCCTCCAGGGCTTCCAGATCACCCACTCTCTCGGTGGTGGTACCGGTGCTGG
TATGGGTACTCTGTTGATCTCCAAGATCCGTGAAGAGTTTCCCGACCGAATGATGGCCA
CTTTCTCCGTCGTTCCCTCTCCCAAGGTTTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCAAC
CCTCTCCGTCCATCAGCTCGTTGAGAACTCTGACGAGACTTTCTGCATCGACAATGAGGCT
CTGTACGACATCTGCATGCGCACTCTCAAGCTGTCTAACCCTTCGTACGGTGACCTGAACT
ATCTTGTCTCTGCCGTCATGTCTGGCGTCACCACATGCTTGCGTTTCCCCGGTCAGTTGAA
CTCTGATCTGCGTAAGCTGGCTGTCAACATGGTCCCCTTCCCTCGTCTGCACTTCTTCATG
GTCGGCTTCGCCCCCCTGACCAGCCGGGGTGCTCACTCTTTCCGCGCTGTCAGCGTACCTG
AGCTCACCCAGCAGATGTTCGACCCTAAGAACATGATGGCCGCTTCTGACTTCCGAAACG
GCCGCTACCTGACCTGCTCTGCCATCTTGTAAGTCCCGTCAATGATGTGCATACTATACGA
GGTCATTGTACTAATTTCCGTTCCAGCCGTGGCAAGGTCGCTATGAAGGAGGTTGAGGAC
CAGATGCGTAACGTGCTAGAACAACTAATAGCGTAGATGACCCG
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Metarhizium robertsii isolate ELLA-12 Beta-tubulin gene, complete sequence

GenBank: MH181864.1
CGCGTTCCATAGGTCGTGCCCCTGATTTTGGTACCCCGCTGTATGAGGAGGCCACGTCCAT
ATACGCACGCCCAACGGATCATCAGGACGAGGCAAAACGCGCTGCATCATCATAATGAA
CATTGGCTGACGATTTATTTCCTTTTGATCTTACACAGGTTCACCTTCAGACCGGTCAGTG
CGTAAGTAAACAAATTCGCCGCTATTTTCGAATGAATTGTTACGGAGATCGGGAGCTTAC
AATATTTCGACAGGGTAACCAAATTGGTGCTGCTTTCTGGCAGACCATCTCTGGTGAACA
CGGCCTCGACAGCAATGGTGTCTACAACGGTACCTCTGAGCTCCAGCTCGAGCGTATGAG
CGTCTACTTCAATGAGGTAAGTTTGAATGAGCCGAATCCTAGGATGTTGAGGAACCATA
GGTTGTTATCAAGGGGAAGATCAAAGACTGACGCGGGGATTCCCCTCAAAAGGCCTCCG
GTAACAAGTATGTTCCTCGCGCCGTCCTTGTCGATCTTGAACCTGGCACCATGGATGCCGT
CCGTGCCGGTCCTTTCGGTCAGCTTTTCCGTCCCGACAACTTCGTCTTTGGTCAGTCTGGT
GCTGGCAACAACTGGGCCAAGGGTCACTACACTGAAGGTGCTGAGCTTGTCGACAATGTC
CTTGATGTTGTCCGTCGCGAGGCGGAAGGTTGTGACTGCCTCCAGGGCTTCCAGATCACC
CACTCTCTCGGTGGTGGTACCGGTGCTGGTATGGGTACTCTGTTGATCTCCAAGATCCGTG
AAGAGTTTCCCGACCGAATGATGGCCACTTTCTCCGTCGTTCCCTCTCCCAAGGTTTCCGA
CACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCAACCCTCTCCGTCCATCAGCTCGTTGAGAACTCTGA
CGAGACTTTCTGCATCGACAATGAGGCTCTGTACGACATCTGCATGCGCACTCTCAAGCT
GTCTAACCCTTCGTACGGTGACCTGAACTATCTTGTCTCTGCCGTCATGTCTGGCGTCACC
ACATGCTTGCGTTTCCCCGGTCAGTTGAACTCTGATCTGCGTAAGCTGGCTGTCAACATGG
TCCCCTTCCCTCGTCTGCACTTCTTCATGGTCGGCTTCGCCCCCCTGACCAGCCGGGGTGC
TCACTCTTTCCGCGCTGTCAGCGTACCTGAGCTCACCCAGCAGATGTTCGACCCTAAGAA
CATGATGGCCGCTTCTGACTTCCGAAACGGCCGCTACCTGACCTGCTCTGCCATCTTGTAA
GTCCCGTCAATGATGTGCATACTATACGAGGTCATTGTACTAATTTCCGTTCCAGCCGTGG
CAAGGTCGCTATGAAGGAGGTTGAGGACCAGATGCGTAATAGAGCAGA
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Metarhizium brunneum isolate ELA-17 Beta-tubulin gene, complete sequence
GenBank: MH181865.1

CGTCACATACTTCAGGTGAATGAGACGACAGCGACGCGTTCCATGGTCGTGCCCCTGATT
TTGGTACCCCGCTGTATGAGGAGGCCACGTCCATATACGCACGCCCAACTGATCATCAGG
ACGAGGCAAAACGCGCTGCATCATCATAATGAACATTGGCTGACGATTTATTTCCTITTTG
ATCTTACACAGGTTCACCTTCAGACCGGTCAGTGCGTAAGTAAACAAATTCGCCGCTATT
TTCGAATGAATTGTTACGGAGACCGGGAGCTTACAATATTTCGACAGGGTAACCAAATTG
GTGCTGCTTTCTGGCAGACCATCTCTGGCGAACATGGCCTCGACAGCAATGGTGTCTACA
ACGGTACTTCTGAGTTCCAGCTCGAGCGTATGAGCGTCTACTTCAATGAGGTAAGTTTGA
ATGAGCCGAATCCTAGGATGTTGAGGAACCATAGGTTGTTATCCATGGGGAGATCAAAG
ACTGACGCGGGGACTCCCCTCAAAAGGCCTCCGGTAACAAGTATGTTCCTCGCGCCGTCC
TTGTCGATCTTGAACCTGGCACCATGGATGCCGTCCGTGCCGGTCCTTTCGGTCAGCTTTT
CCGTCCCGACAACTTCGTCTTTGGTCAGTCTGGTGCTGGCAACAACTGGGCCAAGGGTCA
CTACACTGAAGGTGCTGAGCTTGTCGACAATGTCCTTGATGTTGTCCGTCGCGAGGCGGA
AGGTTGTGACTGCCTCCAGGGCTTCCAGATCACCCACTCTCTCGGTGGTGGTACCGGTGCT
GGTATGGGTACTCTGTTGATCTCCAAGATCCGTGAAGAGTTTCCCGACCGAATGATGGC
CACTTTCTCCGTCGTTCCCTCTCCCAAGGTTTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCA
ACCCTCTCCGTCCATCAGCTCGTTGAGAACTCTGACGAGACTTTCTGCATCGACAACGAG
GCTCTGTACGACATCTGCATGCGCACTCTCAAGCTGTCTAACCCTTCGTACGGTGACCTGA
ACTATCTCGTCTCTGCCGTCATGTCTGGCGTCACCACATGCTTGCGTTTCCCCGGTCAGTT
GAACTCTGATCTGCGTAAGCTGGCTGTCAACATGGTCCCCTTCCCTCGTCTGCACTTCTTC
ATGGTCGGCTTCGCCCCCCTGACCAGCCGTGGTGCTCACTCTTTCCGCGCTGTCAGCGTAC
CTGAGCTCACCCAGCAGATGTTCGACCCTAAGAACATGATGGCCGCTTCTGACTTCCGAA
ACGGCCGCTACCTGACCTGCTCTGCCATCTTGTGAGTCCCGTCAATGATGTGCATATTATA
CGAGTTCGTTGTACTAATTTCCGTTCCAGCCGTGGCAAGGTCGCTATGAAGGAGGTTGAG
GATCAGATGCGTAACGTGCTAGACCTCGTGTCTTCATTACCGTTAA
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Metarhizium robertsii isolate ELLA-19 Beta-tubulin gene, complete sequence

GenBank: MH181866.1
CCCTCCTCGACGCGTACCATGGTCGTGCCCCTGATTTTGGAACCCCGCTGTATGAGGAGG
CCACGTCCATATACGCACGCCCAACGGATCATCAGGACGAGGCAAAACGCGCTGCATCA
TCATAATGAACATTGGCTGACGATTTATTTCCTTTTGATCTTACACAGGTTCACCTTCAGA
CCGGTCAGTGCGTAAGTAAACAAATTCGCCGCTATTTTCGAATGAATTGTTACGGAGATC
GGGAGCTTACAATATTTCGACAGGGTAACCAAATTGGTGCTGCTTTCTGGCAGACCATCT
CTGGTGAACACGGCCTCGACAGCAATGGTGTCTACAACGGTACCTCTGAGCTCCAGCTCG
AGCGTATGAGCGTCTACTCCAATGAGGTAAGTTTGAATGAGCCGAATCCTAGGATGTTGA
GGAACCATAGGTTGTTATCAAGGGGAAGATCAAAGACTGACGCGGGGATTCCCCTCAAA
AGGCCTCCGGTAACAAGTATGTTCCTCGCGCCGTCCTTGTCGATCTTGAACCTGGCACCAT
GGATGCCGTCCGTGCCGGTCCTTTCGGTCAGCTTTTCCGTCCCGACAACTTCGTCTTTGGT
CAGTCTGGTGCTGGCAACAACTGGGCCAAGGGTCACTACACTGAAGGTGCTGAGCTTGTC
GACAATGTCCTTGATGTTGTCCGTCGCGAGGCGGAAGGTTGTGACTGCCTCCAGGGCTTC
CAGATCACCCACTCTCTTGGTGGTGGTACCGGTGCTGGTATGGGTACTCTGTTGATCTCCA
AGATCCGTGAAGAGTTTCCCGACCGAATGATGGCCACTTTCTCCGTCGTTCCCTCTCCCAA
GGTTTCTGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCAACCCTCTCCGTCCATCAGCTCGTTGAG
AACTCTGACGAGACTTTCTGCATCGACAATGAGGCTCTGTACGACATCTGCATGCGCACT
CTCAAGCTGTCTAACCCTTCGTACGGTGACCTGAACTATCTCGTCTCTGCCGTCATGTCTG
GCGTCGTCACATGTTTGCGTTTCCCCGGTCAGATGAACTATGATCGGGGTAAGCGGACTG
TCAACATGGTCCCCTTCCCTCGTCTGCACTTCTTCATGGTCGGCTTCGCCCCCCTGACCAG
CCGGGGTGCTCACTCTTTCCGCGCTGTCAGCGTACCTGAGCTCACCCAGCAGATGTTCGA
CCCTAAGAACATGATGGCCGCTTCTGACTTCCGAAACGGCCGCTACCTGACCTGCTCTGC
CATCTTGTAAGTCCCGTCAATGATGTGCA
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Metarhizium brunneum isolate ELA-20 Beta-tubulin gene, complete sequence

GenBank: MH181867.1
GTACCCCGCTGTATGAGGAGGCCACGTCCATATACGCACGCCCAACGGATCATCAGGACG
AGGCAAAACGCGCTGCATCATCATAATGAACATTGGCTGACGATTTATTTCCTTTTGATCT
TACACAGGTTCACCTTCAGACCGGTCAGTGCGTAAGTAAACAAATTCGCCGCTATTTTCG
AATGAATTGTTACGGAGATCGGGAGCTTACAATATTTCGACAGGGTAACCAAATTGGTGC
TGCTTTCTGGCAGACCATCTCTGGCGAACACGGCCTCGACAGCAATGGTGTCTACAACGG
TACCTCTGAGCTCCAGCTCGAGCGTATGAGCGTCTACTTCAATGAGGTGAGTTTGAATGA
GCCGAATCCTAGGATGTTGAGGAACCATAGGTTGTTATCCATGGGGGAGATCAAAGACT
GACGCGGGGACTCCCCTCAAAAGGCCTCCGGTAACAAGTATGTTCCTCGCGCCGTCCTTG
TCGATCTTGAGCCTGGCACCATGGATGCCGTCCGTGCCGGTCCTTTCGGTCAGCTTTTCCG
TCCCGACAACTTCGTCTTTGGTCAGTCTGGTGCTGGCAACAACTGGGCCAAGGGTCACTA
CACTGAAGGTGCTGAGCTTGTCGACAATGTCCTTGATGTTGTCCGTCGAGAGGCGGAAGG
TCGTGACGGCCTCCAGGGCTTCCCAGATCACCCACTCTGTTGGTGGTGGTACCGGTGCTG
GTATGGGTACTCTGTTGATCTCCAAGATCCGTGAAGAGTTGCCCGACCGAATGATGGCCA
CTTTCTCCGTCGTTCCCTCTCCCAAGGTTTCTGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCAAC
CCTCTCCGTCCATCAGCTCGTTGAGAACTCTGACGAGACTTTCTGCATCGACAATGAGGCT
CTGTACGACATCTGCATGCGCACTCTCAAGCTGTCTAACCCTTCGTACGGTGACCTGAACT
ATCTCGTCTCTGCCGTCATGTCTGGCGTCACCACATGCTTGCGTTTCCCCGGTCAGTTGAA
CTGTGATCTGCGTAAGCTGGCTGTCAACATGGTCCCCTTCCCTCGTCTGCACTTCTTCATG
GTCGGCTTCGCCCCCCTGACCAGCCGGGGTGCTCACTCTTTCCGCGCTGTCAGCGTACCTG
AGCTCACCCAGCAGATGTTTGACCCTAAGAACATGATGGCCGCTTCTGACTTCCGAAACG
GCCGCTACCTGATAACCTGCGCCATATTGTAAGTCCCGTCAATGATGTGCATACCATACG
AGGTCATTGTACTAATTTCCGTTCCAGCCGTGGCAAGGTCGCTATGAAGGAGGTTGAGGA
CCAGATGTGTAACGTACGCATGATCATAGTGAAAATATAATGTGTAGA
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Metarhizium robertsii isolate ELLA-21 Beta-tubulin gene, complete sequence
GenBank: MH181868.1

CGACGCGTTCCATGGTCGTGCCCCTGATTTTGGTACCCCGCTGTATGAGGAGGCCACGTC
CATATACGCACGCCCAACGGATCATCAGGACGAGGCAAAACGCGCTGCATCATCATAAT
GAACATTGGCTGACGATTTATTTCCTTTTGATCTTACACAGGTTCACCTTCAGACCGGTCA
GTGCGTAAGTAAACAAATTCGCCGCTATTTTCGAATGAATTGTTACGGAGATCGGGAGCT
TACAATATTTCGACAGGGTAACCAAATTGGTGCTGCTTTCTGGCAGACCATCTCTGGTGA
ACACGGCCTCGACAGCAATGGTGTCTACAACGGTACCTCTGAGCTCCAGCTCGAGCGTAT
GAGCGTCTACTTCAATGAGGTAAGTTTGAATGAGCCGAATCCTAGGATGTTGAGGAACCA
TAGGTTGTTATCAAGGGGAAGATCAAAGACTGACGCGGGGATTCCCCTCAAAAGGCCTCC
GGTAACAAGTATGTTCCTCGCGCCGTCCTTGTCGATCTTGAACCTGGCACCATGGATGCC
GTCCGTGCCGGTCCTTTCGGTCAGCTTTTCCGTCCCGACAACTTCGTCTTTGGTCAGTCTG
GTGCTGGCAACAACTGGGCCAAGGGTCACTACACTGAAGGTGCTGAGCTTGTCGACAATG
TCCTTGATGTTGTCCGTCGCGAGGCGGAAGGTTGTGACTGCCTCCAGGGCTTCCAGATCA
CCCACTCTCTTGGTGGTGGTACCGGTGCTGGTATGGGTACTCTGTTGATCTCCAAGATCCG
TGAAGAGTTTCCCGACCGAATGATGGCCACTTTCTCCGTCGTTCCCTCTCCCAAGGTTTCT
GACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCAACCCTCTCCGTCCATCAGCTCGTTGAGAACTCT
GACGAGACTTTCTGCATCGACAATGAGGCTCTGTACGACATCTGCATGCGCACTCTCAAG
CTGTCTAACCCTTCGTACGGTGACCTGAACTATCTCGTCTCTGCCGTCATGTCTGGCGTCA
CCACATGCTTGCGTTTCCCCGGTCAGTTGAACTCTGATCTGCGTAAGCTGGCTGTCAACAT
GGTCCCCTTCCCTCGTCTGCACTTCTTCATGGTCGGCTTCGCCCCCCTGACCAGCCGGGGT
GCTCACTCTTTCCGCGCTGTCAGCGTACCTGAGCTCACCCAGCAGATGTTCGACCCTAAG
AACATGATGGCCGCTTCTGACTTCCGAAACGGCCGCTACCTGACCTGCTCTGCCATCTTGT
AAGTCCCGTCAATGATGTGCATACTATACGAGGTCATTGTACTAATTTCCGTTCCAGCCGT
GGCAAGGTCGCTATGAAGGAGGTTGAGGACCAGATGCGTAACGAGCATGACGCAAGA
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Metarhizium robertsii isolate ELLA-22 Beta-tubulin gene, complete sequence
GenBank: MH181869.1

AGGCACATCGACGCGTACCATGGTCGTGCCCCTGATTTTGGAACCCCGCTGTATGAGGAG
GCCACGTCCATATACGCACGCCCAACGGATCATCAGGACGAGGCAAAACGCGCTGCATC
ATCATAATGAACATTGGCTGACGATTTATTTCCTTTTGATCTTACACAGGTTCACCTTCAG
ACCGGTCAGTGCGTAAGTAAACAAATTCGCCGCTATTTTCGAATGAATTGTTACGGAGAT
CGGGAGCTTACAATATTTCGACAGGGTAACCAAATTGGTGCTGCTTTCTGGCAGACCATC
TCTGGTGAACACGGCCTCGACAGCAATGGTGTCTACAACGGTACCTCTGAGCTCCAGCTC
GAGCGTATGAGCGTCTACTTCAATGAGGTAAGTTTGAATGAGCCGAATCCTAGGATGTTG
AGGAACCATAGGTTGTTATCAAGGGGAAGATCAAAGACTGACGCGGGGATTCCCCTCAA
AAGGCCTCCGGTAACAAGTATGTTCCTCGCGCCGTCCTTGTCGATCTTGAACCTGGCACC
ATGGATGCCGTCCGTGCCGGTCCTTTCGGTCAGCTTTTCCGTCCCGACAACTTCGTCTTTG
GTCAGTCTGGTGCTGGCAACAACTGGGCCAAGGGTCACTACACTGAAGGTGCTGAGCTTG
TCGACAATGTCCTTGATGTTGTCCGTCGCGAGGCGGAAGGTTGTGACTGCCTCCAGGGCT
TCCAGATCACCCACTCTCTCGGTGGTGGTACCGGTGCTGGTATGGGTACTCTGTTGATCTC
CAAGATCCGTGAAGAGTTTCCCGACCGAATGATGGCCACATTCTCCGTGGTTCCTCTCC
CAAGGTTTTTGACACGGTTGTCGAGCCTTACAACGCAACCCTCTCCGTCCATCAGCTCGA
GAGAACTCTGACGAGACTTTCTGCATCGACAATGAGGCTCTGTACGACATCTGCATGCGC
ACTCTCAAGCTGTCTAACCCTTCGTACGGTGACCTGAACTATCTCGTCTCTGCCGTCATGT
CTGGCGTCACCACATGCTTGCGTTTCCCCGGTCAGTTGAACTCTGATCTGCGTAAGCTGGC
TGTCAACATGGTCCCCTTCCCTCGTCTGCACTTCTTCATGGTCGGCTTCGCCCCCCTGACC
AGCCGGGGTGCTCACTCTTTCCGCGCTGTCAGCGTACCTGAGCTCACCCAGCAGATGTTC
GACCCTAAGAACATGATGGCCGCTTCTGACTTCCGAAACGGCCGCTACCTGACCTGCTCT
GCCATCTTGTAAGTCCCGTCAATGATGTGCATACTATACGAGGTCATTGTACT
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Metarhizium robertsii isolate ELLA-23 Beta-tubulin gene, complete sequence

GenBank: MH181870.1
TCGACGCGTACATGGTCGTGCCCCTGATTTTGGTACCCCGCTGTATGAGGAGGCCACGTC
CATATACGCACGCCCAACGGATCATCAAGACGAGGCAAAACGCGCTGCATCATCATAAT
GAACATTGGCTGACGATTTATTTCCTTTTGATCTTACACAGGTTCACCTTCAGACCGGTCA
GTGCGTAAGTAAACAAATTCGCCGCTATTTTCGAATGAATTGTTACGGAGATCGGGAGCT
TACAATATTTCGACAGGGTAACCAAATTGGTGCTGCTTTCTGGCAGACCATCTCTGGTGA
ACACGGCCTCGACAGCAATGGTGTCTACAACGGTACCTCTGAGCTCCAGCTCGAGCGTAT
GAGCGTCTACTTCAATGAGGTAAGTTTGAATGAGCCGAATCCTAGGATGTTGAGGAACCA
TAGGTTGTTATCAAGGGGAAGATCAAAGACTGACGCGGGGATTCCCCTCAAAAGGCCTCC
GGTAACAAGTATGTTCCTCGCGCCGTCCTTGTCGATCTTGAACCTGGCACCATGGATGCC
GTCCGTGCCGGTCCTTTCGGTCAGCTTTTCCGTCCCGACAACTTCGTCTTTGGTCAGTCTG
GTGCTGGCAACAACTGGGCCAAGGGTCACTACACTGGAGGTGCTGAGCTTGTCGACAATG
TCCCTGATGTTGTTCCGTCCCGAGGCGGAAAGGTTGTGACTGCCTCCAGGGCTTCCAGAT
CACCCACTCTCTCGGTGGTGGTACCGGTGCTGGTATGGGTACTCTGTTGATCTCCAAGATC
CGTGAAGAGTTTCCCGACCGAATGATGGCCACATTCTCCGTCGTTCCCTCTCCCAAGGTTT
CCGACACCGTTGTCGAGCCTTAAAATGTAACCCTTTCCGTCCATCAAATCGTTGAGAACTC
TGACGAGACTTTGGGCATCGACAGTGAGGCTCTGTACGACATCGGCATGAGCACTTTCAA
GCTGTCTAACCCTTCGTACGGTGACCTGAACTATCTCGTCTCTGCCGTCATGTCTGGCGTC
ACCACATGCTTGCGTTTCCCCGGTCAGTTGAACTCTGATCTGCGTAAGCTGGCTGTCAACA
TGGTCCCCTTCCCTCGTCTGCACTTCTTCATGGTCGGCTTCGCCCCCCTGACCAGCCGGGG
TGCTCACTCTTTCCGCGCTGTCAGCGTACCTGAGCTCACCCAGCAGATGTTCGACCCTAAG
AACATGATGGCCGCTTCTGACTTCCGAAACGGCCGCTACCTGACATGCTCTGCCATCTTGT
AAGTCCCGTCAATGATGTGCTTAACTTGGAGGTCATTGTACTA
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Metarhizium robertsii isolate ELLA-33 Beta-tubulin gene, complete sequence
GenBank: MH181871.1

CCTCGACGCGTTCCATGGTCGTGCCCCTGATTTTGGTACCCCGCTGTATGAGGAGGCCAC
GTCCATATACGCACGCCCAACGGATCATCAGGACGAGGCAAAACGCGCTGCATCATCAT
AATGAACATTGGCTGACGATTTATTTCCTTTTGATCTTACACAGGTTCACCTTCAGACCGG
TCAGTGCGTAAGTAAACAAATTCGCCGCTATTTTCGAATGAATTGTTACGGAGATCGGGA
GCTTACAATATTTCGACAGGGTAACCAAATTGGTGCTGCTTTCTGGCAGACCATCTCTGGT
GAACACGGCCTCGACAGCAATGGTGTCTACAACGGTACCTCTGAGCTCCAGCTCGAGCGT
ATGAGCGTCTACTTCAATGAGGTAAGTTTGAATGAGCCGAATCCTAGGATGTTGAGGAA
CCATAGGTTGTTATCAAGGGGAAGATCAAAGACTGACGCGGGGATTCCCCTCAAAAGGC
CTCCGGTAACAAGTATGTTCCTCGCGCCGTCCTTGTCGATCTTGAACCTGGCACCATGGAT
GCCGTCCGTGCCGGTCCTTTCGGTCAGCTTTTTCCGTCCCGACAACTTCATCTTTGGTCAG
TCTGGTGCTGGCAACAACTGGGCCAAGGGTCACTACACTGAAGGTGCTGAGTTTGTCGAC
AATGTCCTGGATGTTGTCCGTCGCGAGGCGGAAGGTTGTGACTGCCTCCAGGGCTTCCAG
ATCACCCACTCTCTTGGTGGTGGTACCGGTGCTGGTATGGGTACTCTGTTGATCTCCAAGA
TCCGTGAAGAGTTTCCCGACCGAATGATGGCCACTTTCTCCGTCGTTCCCTCTCCCAAGGT
TTCTGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCAACCCTCTCCGTCCATCAGCTCGTTGAGAAC
TCTGACGAGACTTTCTGCATCGACAATGAGGCTCTGTACGACATCTGCATGCGCACTCTC
AAGCTGTCTAACCCTTCGTACGGTGACCTGAACTATCTCGTCTCTGCCGTCATGTCTGGCG
TCACCACATGCTTGCGTTTCCCCGGTCAGTTGAACTCTGATCTGCGTAAGCTGGCTGTCAA
CATGGTCCCCTTCCCTCGTCTGCACTTCTTCATGGTCGGCTTCGCCCCCCTGACCAGCCGG
GGTGCTCACTCTTTCCGCGCTGTCAGCGTACCTGAGCTCACCCAGCAGATGTTCGACCCTA
AGAACATGATGGCCGCTTCTGACTTCCGAAACGGCCGCTACCTGACCTGCTCTGCCATCTT
GTAAGTCCCGTCAATGATGTGCATACTATACGAGGTCATTGTACTAATTTCCGTTCCAGCC
GTGGCAAGGTCGCTATGAAGGAGGTTGAGGACCAGATGCGTAACGAGCA
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Metarhizium robertsii isolate ELLA-34 Beta-tubulin gene, complete sequence

GenBank: MH181872.1
TCCTCGACGCGATTCCATAGGTCGTGCCCCTGATTTTGGTACCCCGCTGTATGAGGAGGCC
ACGTCCATATACGCACGCCCAACGGATCATCAGGACGAGGCAAAACGCGCTGCATCATC
ATAATGAACATTGGCTGACGATTTATTTCCTTTTGATCTTACACAGGTTCACCTTCAGACC
GGTCAGTGCGTAAGTAAACAAATTCGCCGCTATTTTCGAATGAATTGTTACGGAGATCGG
GAGCTTACAATATTTCGACAGGGTAACCAAATTGGTGCTGCTTTCTGGCAGACCATCTCT
GGTGAACACGGCCTCGACAGCAATGGTGTCTACAACGGTACCTCTGAGCTCCAGCTCGAG
CGTATGAGCGTCTACTTCAATGAGGTAAGTTTGAATGAGCCGAATCCTAGGATGTTGAG
GAACCATAGGTTGTTATCAAGGGGAAGATCAAAGACTGACGCGGGGATTCCCCTCAAAA
GGCCTCCGGTAACAAGTATGTTCCTCGCGCCGTCCTTGTCGATCTTGAACCTGGCACCATG
GATGCCGTCCGTGCCGGTCCTTTCGGTCAGCTTTTTCCGTCCCGACAACTTCGTCCTTGGG
TCAGTCTGGGTGCTGGCAACCACTGGGCCAAAGGTCACTACACTGAAGGTGCTGAGCTTG
TCGACAATGTCCTTGATGTTGTCCGTCGCGAGGCGGAAGGTTGTGACTGCCTCCAGGGCT
TCCAGATCACCCACTCTCTCGGTGGTGGTACCGGTGCTGGTATGGGTACTCTGTTGATCTC
CAAGATCCGTGAAGAGTTTTCCCGACCGAATGATGGCCACTTTCTCCGTCGTTCCCTCTCC
CAAGGTTTCTGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCAACCCTCTCCGTCCATCAGCTCGTT
GAGAACTCTGACGAGACTTTCTGCATCGACAATGAGGCTCTGTACGACATCTGCATGCGC
ACTCTCAAGCTGTCTAACCCTTCGTACGGTGACCTGAACTATCTCGTCTCTGCCGTCATGT
CTGGCGTCACCACATGCTTGCGTTTCCCCGGTCAGTTGAACTCTGATCTGCGTAAGCTGGC
TGTCAACATGGTCCCCTTCCCTCGTCTGCACTTCTTCATGGTCGGCTTCGCCCCCCTGACC
AGCCGGGGTGCTCACTCTTTCCGCGCTGTCAGCGTACCTGAGCTCACCCAGCAGATGTTC
GACCCTAAGAACATGATGGCCGCTTCTGACTTCCGAAACGGCCGCTACCTGACCTGCTCT
GCCATCTTGTAAGTCCCGTCAATGATGTGCATACTATACGAGGTCATTGTACTAATTTCCG
TTCCAGCCGTGGCAAGGTCGCTATGAAGGAGGTTGAGGACCAGATGCGTAACGAGCA
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Metarhizium brunneum isolate ELA-38 Beta-tubulin gene, complete sequence
GenBank: MH181873.1

GTCGTGCCCCTGATTTTGGTACCCCGCTGTATGAGGAGGCCACGTCCATATACGCACGCC
CAACGGATCATCAGGACGAGGCAAAACGCGCTGCATCATCATAATGAACATTGGCTGAC
GATTTATTTCCTTTTGATCTTACACAGGTTCACCTTCAGACCGGTCAGTGCGTAAGTAAAC
AAATTCGCCGCTATTTTCGAATGAATTGTTACGGAGATCGGGAGCTTACAATATTTCGAC
AGGGTAACCAAATTGGTGCTGCTTTCTGGCAGACCATCTCTGGCGAACACGGCCTCGACA
GCAATGGTGTCTACAACGGTACCTCTGAGCTCCAGCTCGAGCGTATGAGCGTCTACTTCA
ATGAGGTGAGTTTGAATGAGCCGAATCCTAGGATGTTGAGGAACCATAGGTTGTTATCCA
TGGGGGAGATCAAAGACTGACGCGGGGACTCCCCTCAAAAGGCCTCCGGTAACAAGTAT
GTTCCTCGCGCCGTCCTTGTCGATCTTGAGCCTGGCACCATGGATGCCGTCCGTGCCGGTC
CTTTCGGTCAGCTTTTCCGTCCCGACAACTTCGTCTTTGGTCAGTCTGGTGCTGGCAACAA
CTGGGCCAAGGGTCACTACACTGAAGGTGCTGAGCTTGTCGACAATGTCCTTGATGTTGT
CCGTCGCGAGGCGGAAGGTTGTGACTGCCTCCAGGGCTTCCAGATCACCCACTCTCTCGG
TGGTGGTACCGGTGCTGGTATGGGTACTCTGTTGATCTCCAAGATCCGTGAAGAGTTTCCC
GACCGAATGATGGCCACTTTCTCCGTCGTTCCCTCTCCCAAGGTTTCCGACACCGTTGTCG
AGCCCTACAACGCAACCCTCTCCGTCCATCAGCTCGTTGAGAACTCTGACGAGACTTTCT
GCATCGACAACGAGGCTCTGTACGACATCTGCATGCGCACTCTCAAGCTGTCTAACCCTT
CGTACGGTGACCTGAACTATCTCGTCTCTGCCGTCATGTCTGGCGTCACCACATGCTTGCG
TTTCCCCGGTCAGTTGAACTCTGATCTGCGTATGCTGGCTGTCAACATGGTCCCCTTCCCT
CGTCTGCACTTCTTCATGGTCGGCTTCGCCCCCCTGACCAGCCGTGGTGCTCACTCTTTCC
GCGCTGTCAGCGTACCTGAGCTCACCCAGCAGATGTTCGACCCTAAGAACATGATGGCCG
CTTCTGACCTCCGAAACGGCCGCTACCTGACCTGCTCGGCCATCTCGTAAGTCCCGTCAAT
GATGTGCATACCATACGAGTTCGTTGTACTAATTTCCGTTCCAGCCGTGGCAAGGTCGCTA
TGAAGGAGGTTGAGGATCAGATGCGTAACGTGCTGAACAAGAGCTCACACGGGGCCACT
TCG
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Metarhizium robertsii isolate ELLA-39 Beta-tubulin gene, complete sequence

GenBank: MH181874.1
CCCTCCTCGACGCGTTCCATAGGTCGTGCCCCTGATTTTGGTACCCCGCTGTATGAGGAGG
CCACGTCCATATACGCACGCCCAACGGATCATCAGGACGAGGCAAAACGCGCTGCATCA
TCATAATGAACATTGGCTGACGATTTATTTCCTTTTGATCTTACACAGGTTCACCTTCAGA
CCGGTCAGTGCGTAAGTAAACAAATTCGCCGCTATTTTCGAATGAATTGTTACGGAGATC
GGGAGCTTACAATATTTCGACAGGGTAACCAAATTGGTGCTGCTTTCTGGCAGACCATCT
CTGGTGAACACGGCCTCGACAGCAATGGTGTCTACAACGGTACCTCTGAGCTCCAGCTCG
AGCGTATGAGCGTCTACTTCAATGAGGTAAGTTTGAATGAGCCGAATCCTAGGATGTTG
AGGAACCATAGGTTGTTATCAAGGGGAAGATCAAAGACTGACGCGGGGATTCCCCTCAA
AAGGCCTCCGGTAACAAGTATGTTCCTCGCGCCGTCCCTGTCGATCTTGAACCTGGCACC
ATGGATGCCGTCCGTGCCGGTCCTTTCGGTCAGCTTTTCCGTCCCGACAACTTCGTCTTTG
GTCAGTCTGGTGCTGGCAACAATTGGGCCAAGGGTCACTACACTGAAGGTGCTGAGCTTG
TCGACAATGTCCTTGATGTTGTCCGTCGCGAGGCGGAAGGTTGTGACTGCCTCCAGGGCT
TCCAGATCACCCACTCTCTCGGTGGTGGTACCGGTGCTGGTATGGGTACTCTGTTGATCTC
CAAGATCCGTGAAGAGTTTCCCGACCGAATGATGGCCACATTCTCCGTCGTTCCCTCTCCC
AAGGTTTCCGACACCGTTGTCGAGCCCTACAACGCAACCCTCTCGGTCCATCAGTTGGTT
GAGACTTCTGAGGAGACTTTCTGCATCGACAATGAGGCTCTGTAGGACATTTGCATGCGC
ATTCTCAAGCTGTCTAACCCTTCGTACGGTGACCTGAACTATCTCGTCTCTGCCGTCATGT
CTGGCGTCACCACATGCTTGCGTTTCCCCGGTCAGTTGAACTCTGATCTGCGTAAGCTGGC
TGTCAACATGGTCCCCTTCCCTCGTCTGCACTTCTTCATGGTCGGCTTCGCCCCCCTGACC
AGCCGGGGTGCTCACTCTTTCCGCGCTGTCAGCGTACCTGAGCTCACCCAGCAGATGTTC
GACCCTAAGAACATGATGGCCGCTTCTGACTTCCGAAACGGCCGCTACCTGACCTGCTCT
GCCATCTTGTAAGTCCCGTCAATGATGTGCATACTATACGAGGTCATTGTACTAATTTCCG
TTCCAGCCGTGGCAAGGTCGCTATGAAGGAGGTTGAGGACCAGATGCGTAACGAGCA
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