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Poecilimon similis similis’in (Retowski, 1889) (YeĢil Çekirge, Tettigoniidae: Orthoptera) 

bakteriyal florası ve entomopatojenlerinin belirlenerek bu zararlıya karĢı mücadele etmeninin 

araĢtırması amaçlı yapılan bu çalıĢmada, ilk olarak zararlıdan 12 adet bakteriyal izolat ve 1 adet 

fungal izolat elde edildi. Bu izolatlardan bakteriyal izolatların morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal 

ve moleküler özellikleri, fungusun ise sadece moleküler özellikleri belirlendi.   

Bakteriyal flora üyelerinin zararlı üzerindeki insektisidal etkileri araĢtırıldı. PSS11 olarak 

kodlandırılan ve Serratia marcescens olduğu saptanan izolatın 5. günde zararlı üzerinde %100’lük 

ölüm etkisine sahip olduğu tespit edildi. PSS5 olarak kodlandırılan izolatın ise yapılan kimyasal 

testler ve 16S rRNA analiz sonuçlarının NCBI genom veri tabanında bulunmaması nedeni ile yeni 

tür olma ihtimali bulunmaktadır. 

Sonraki çalıĢmalarda bu izolatın uygun bir formülasyonda Poecilimon similis similis’in ve 

benzer Poecilimon ve Isophya cinslerindeki zararlı yeĢilçekirgelere karĢı uygulanması 

planlanmaktadır.    

 

 

Anahtar Kelimeler: Poecilimon similis similis, YeĢil çekirge, bakteriyal flora, Mikrobiyal 

mücadele, Serratia marcescens, Beaveria bassiana 
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The purpose of this study is to investigate the fight against the pest Poecilimon similis 

similis (Retowski, 1889) (Green Grasshopper, Tettigoniidae: Orthoptera) by determining it's 

bacterial flora and entomopathogens. At first, twelve bacterial isolate and one fungal isolate were 

obtained from the pest. The morphological, physiological, biochemical and molecular features of 

the bacretial isolates and molecular feature of the fungal isolate were determined.  

The insecticidal effects of the members of bacterial flora on the pest were investigated. It is 

found that Serratia marcescens isolate which was coded as PSS11 have a 100 % fetal effect on the 

pest within 5 days. The isolate PSS5 is likely to be a new species because the results of 

biochemical tests and 16S rRNA analysis of the isolate could not be found on NCBI genome 

database.   

This isolate can be used to control the harmful green grasshoppers which could be found on 

Poecilimon similis similis and Pocelimon and Isophya species. 

 

 

Key Words: Poecilimon similis similis, green grasshopper,bacteriyal flora, microbial control, 

Serratia marcescens, Beaveria bassiana 
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1. GENEL BİLGİLER 

 

1.1. Giriş 

 

Bugün dünyamızda hızlı nüfus artışına karşın besin yetersizliği en önemli 

problemlerdendir. Bu hızlı nüfus artışına mükabil yerleşim yerlerinin ve sanayinin artması 

ile birlikte tarım arazileri de oldukça daralmıştır. Bu yanlış ve kontrolsüz sanayileşme ve 

yerleşmenin tarımda oluşturduğu engelleri mütakiben mevcut tarım yerlerine böceklerin 

zararlarının da eklenmesi besin açığının daha da büyümesine neden olmaktadır. Tüm bu 

şartlar altında besin üretiminin önündeki engelleri kaldırmak ya da en az seviyelere 

indirmek en önemli konulardan birisi haline gelmektedir. 

İnsanlar yerküremizdeki tüm canlılarla ilgilendiği gibi böceklerle de yakından 

ilgilenmişlerdir. Böcekler dünya üzerinde oldukça geniş bir alana yayılmış durumdadır. 

Tanımlanan hayvan türleri içerisinde en fazla tür sayısına sahip canlı grubudur. 

Böcekler, omurgasız organizmalar (Invertebrata) olup, canlılar dünyasının 

Animalia alemi altında bulunan, Arthropoda filumunun Hexapoda alt filumuna ait Insecta 

sınıfı içerisinde yer alır. Dünyada tanımı yapılan hayvan türlerinin % 97 sini böcekler 

oluşturmaktadır. Doğada yaşayan böceklerin % 99,5’inin insanlar için faydalı olduğu 

bilinmektedir. Bilinen yaklaşık 1 milyon 300 bin böcekten sadece % 0,5’i doğa ve insana 

zarar vermektedir (Demirbağ vd., 2008).  

Böceklerin doğaya ve insanlara çok çeşitli faydaları vardır. Şöyle ki, böcekler doğal 

ortamda polen taşınımına yardımcı olarak tozlaşmayı gerçekleştirirler. Böylece çiçekli 

bitkilerde meyve ve tohum oluşumunu sağlarlar. Tabiatta ölmüş ya da ölmekte olan 

organizmaları ve organik maddeleri kısa sürede ayrıştırarak, ortamın temizlenmesini ve 

toprağın daha verimli olmasını sağlarlar. Bazı böcekler, başka böcekleri yerdiklerinden 

dolayı biyolojik mücadele materyali olarak kullanılırlar. Eskiden Çin’de kangren yaralarını 

iyileştirmek için bir çeşit sinek larvalarının kullanıldığı belirtilmektedir. Her bir böcek türü 

tabiatta doğal denge ve besin zinciri içinde yer alırlar. Böceklerin en önemli faydaları ise 

bazı türlerin ürünlerini (bal ve ipek gibi) insanlara doğrudan sunmalarıdır (Demirbağ vd., 

2008). 

  



2 
 

Doğada birçok zararlı böcek türleri bulunmaktadır. Bu türler, özellikle ürün 

kayıplarına sebep olmakta ve insan ve hayvan sağlığı yönünden tehlike oluşturmaktadır. 

Dünyada üretilen meyve, sebze, tahıl, yaş veya kuru her türlü gıda maddelerinin, sanayi 

hammaddelerinin ve depolanmış ürünlerin, kürk, deri ve kumaş gibi maddelerin her yıl 

yaklaşık %15-20’si böceklerden zarar görmekte ve kullanılmaz hale gelmektedir. Bu 

Zararların ekonomik karşılığı da yılda yaklaşık olarak 7-10 milyar dolar civarındadır. 

Ayrıca böcekler virüs, bakteri, ve mantar hastalıklarının sebep olduğu tifo, veba, sıtma gibi 

hastalıkları da yaymaktadır. Ancak, bunlar mevcut böceklerin çok küçük bir oranını 

oluşturmaktadır (Demirbağ ve vd., 2008).   

Kelebekler, yusufcuklar ve kınkanatlıların belirli türleri, çok güzel görünümlere 

sahip olduklarından özellikle koleksiyoncular tarafından aranmaktadırlar. Bal arılarının 

balından, ipek böceğinin ipeğinden, bazı kabuklu bitlerin boyasından yaralanılırken 

bazıları da denek hayvanı olarak kullanılmaktadırlar. Buna rağmen birçok tür özelliklede 

çekirgeler, hamam böcekleri, yarım kanatlılar, güveler, karıncalar, kınkanatlılar, termitler, 

bitler, pireler, tahtakuruları, sinekler gibi toplam 10.000 kadar tür insanlar için gerçek bir 

sorun oluşturmaktadır (Demirsoy, 1992). 

Türkiye, Asya ve Avrupa kıtalarını birleştiren doğal bir köprü özelliğinde 

olduğundan, her iki kıtaya ait böcek faunasının büyük bir bölümüne sahiptir. Coğrafik 

pozisyonu, kısa mesafelerde değişen iklimi ve ilginç topografyası ülkemize oldukça farklı 

ekosistemler ve habitatlar kazandırmış, dolayısıyla zengin bir böcek faunasının ortaya 

çıkmasına neden olmuştur. Bu fauna içerisinde Orthoptera türleri de önemli bir grubu 

oluşturmaktadırlar. Orthoptera, tür sayısı bakımından zengin olmasının yanı sıra zararlı 

türlere sahip olması nedeniyle de önemli bir takımdır (Lodos, 1983).  

 

1.2. Orthoptera (Çekirgeler) Takımı ve Zararları 

 

Orthoptera takımı (Çekirgeler) 24 binden fazla türü ile böcekler içerisinde tür sayısı 

bakımından oldukça zengin bir gruptur (Eades ve Otte, 2008). Ülkemizde 600’den fazla 

bilinen tür sayısı ile üzerinde iyi çalışılmış böcek takımlarından biridir (Ünal, 2003). 

Çekirgeler polifag’dırlar, hemen hemen bütün bitkileri, kabuk veya kuru odun ve 

hatta taşları yerler. Hareket kabiliyetleri bakımından onlarla hiç bir böcek rekabet edemez. 

Çekirgelerin sürüler halinde yüzlerce mil göç ettiği ve yolları üzerindeki her türlü bitki 



3 

 

örtüsünü yiyerek geniş bir alanın tahribine sebep oldukları bulunmuştur. Çekirgelerle 

mücadele için, böcek öldürücü ilaçların ve diğer tedbirlerin kullanılması konusunda birçok 

deneysel çalışma yapılmalıdır (Demirsoy, 1992). 

Bu takıma ait bazı türler sürüler halinde uzun mesafelere uçarak göç edebilirler. Bu 

göçler esnasında konakladıkları yerlerde özellikle kültür bitkilerine yüksek oranda zarar 

verirler. Nitekim insanlık tarihinin ilk dönemlerinden itibaren büyük zararlara, açlık ve 

göçlere yol açmışlardır (Çanakçıoglu, 1993). Ülkemizde özellikle 1950’ li yıllarda son 

derece zararlı populasyonlar oluşturan çeşitli Orthoptera türleri, geniş çaplı mücadele 

programlarının uygulanmasına sebep olmuştur. Ülkemizin Orthoptera faunasının tespiti ile 

ilgili çeşitli araştırmacılar tarafından birçok çalışma gerçekleştirilmiştir (Demirsoy, 1975; 

Karabag vd., 1971; 1974; 1980; Gümüssuyu, 1981; Çıplak ve Demirsoy, 1996; Çıplak vd., 

1996; Çıplak, 2003; Kovancı vd., 2003). Bu nedenle ülkemizde en iyi çalışılmış böcek 

takımlarından biri de Orthoptera takımıdır. 

Çekirgelerin insan ve bitkilerde yaptıkları zarar tahmin edilemeyecek kadar 

büyüktür. Kaba bir tahminle dünyadaki mahsulün 1/3 ü bu hayvanlar tarafından yok 

edilmektedir denilebilir. Örneğin bir çekirge sürüsü 2 milyar bireyden oluşabilir ve 3.000 

ton kadar ağırlığa ulaşabilir. Bu rakam bazen 50.000 tona kadar yükselebilir. Korkunç 

büyüme yetenekleri vardır. Salgın hastalıkların mikroplarını taşıdıkları için bitkilerin yanı 

sıra insanları da büyük ölçüde tehdit ederler. Sürünün boyutları tahminin ötesindedir; 5 ila 

12 km2’lik bir alanı kaplayan bir sürü yaklaşık 700 milyon-2 milyar hayvan içerir (1.000-

3.000 tonluk bir kitle). Bu her hektara 2,5 ton çekirge demektir. Bununla birlikte 250 

km2’lik bir alana yayılmış 35 milyar bireyden oluşmuş 50.000 tonluk sürülerde 

gözlenmiştir (Demirsoy, 1992). 

Eğer bir larvanın son deri değiştirmesine kadar erginin vücut ağırlığının 10 misli 

bitkisel besin yediği düşünülürse, orta büyüklükteki bir sürünün sadece gençlik evrelerinde 

20.000 ton yediği hemen anlaşılabilir. Ergin evrede de bu miktarın 2 misli kullanılır. 

Ayrıca hayvanlar bitkiyi ısırarak kopardıklarından, bitkinin büyük bir kısmı da besin 

olmadan yere düşerek yitirilir (Demirsoy, 1992). 

Bir çekirgenin günde kendi ağırlığı kadar gıdayı yiyebileceği, 40 milyarlık bir 

çekirge sürüsünün ortalama 80 bin ton ağırlığında olduğu ve bu yüzden günde yaklaşık 80 

bin ton mısırı tüketebileceği ve bunun da 40 bin insanın bir yıllık yiyeceği olduğu 

düşünüldüğünde, netice tüyler ürperticidir (Deniz, 1993).   
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1.3. Çekirgelerin Oluşturdukları Salgınlar 

 

Çekirgeler dünyadaki sıcak-yarı kurak bölgelerde önemli zararlar Oluşturan 

böceklerdir. Locusta migratoria manilensis geçmiş birkaç yılda salgınlar oluşturarak ciddi 

zararlar vermiştir (Wright, 1986; Showler, 1995; Latchininsky, 2001; Huang ve Zhu, 2001; 

Scanlan vd., 2001).   

Çölçekirgesi (Schistocerca gregaria Forsk) Afrika'nın Moritanya, Mali, Nijer, Cad, 

Sudan, Etiyopya, Somali, Arabistan Yarımadası'nın hemen tamamı, İran ve Pakistan'ın 

güneyi ile Hindistan'ın güney batısında çoğalmakta ve buralardan doğu, batı ve kuzeye göç 

ederek büyük salgınlar yapmaktadır. Ülkemiz de 1865, 1878,1890, 1902, 1915, 1928, 

1930, 1931, 1945, 1953, 1958, 1960 ve 1962 yıllarında bu salgınlara maruz kalmıştır 

(Uvarov, 1977; Lodos, 1983; Özbek, 1989). Bu salgınların etkisiyledir ki, Cumhuriyet'in 

ilk yıllarında (1926) "Çekirge Kanunu" adıyla bir kanun çıkarılmıştır (Özbek ve Yıldırım, 

1994).  

Ülkemizdeki yerli çekirge türleri de yer yer salgınlar yapmakta ve kısa mesafelere 

de olsa göçler meydana getirmektedirler. Batı Anadolu'da yaygın olan ve verdiği zarar 

yönünden çekirge türleri arasında ilk sırayı alan Dociostaurus maroccanus Thunb. (Fas 

Çekirgesi) (Balamir, 1956; Lodos, 1983) bu önemini günümüzde de korumaktadır. Özbek 

ve Yıldırım (1994)’e göre bu türün ülkemizde 1833, 1861, 1865, 1875, 1881, 1904, 1927 

ve 1931 yıllarında salgınlar yaptığını ve önemli kayıplara neden olduğunu belirtmektedir. 

Hatta D. maroccanus ve muhtemelen diğer bazı çekirge türlerinin meydana getirdikleri 

kayıplar nedeniyle Tarım Bakanlığı ülkemizdeki çekirge sorununu bilimsel olarak 

araştırmak amacıyla 1931 yılı temmuz ve ağustos aylarında Rus araştırıcı Akridoloji 

biliminin kurucusu Uvarov'u Türkiye'ye davet etmiştir (Uvarov, 1932). 

 Doğu Anadolu Bölgesi'nde özellikle de Erzurum, Kars ve Ağrı yaylalarında yaygın 

olarak bulunan Calliptamus italicus (L. 1758) ekolojik koşulların bu böceğin gelişmesi için 

elverişli olduğu yıllarda epidemi yapmaktadır. Nitekim, 1978-1982 yılları arasında Kars'n 

Selim ilçesinde 5 yıl süre ile bu çekirgeye karşı ilaç atılması mecburiyeti hasıl olmuştur. 

Hatta 1981'de epidemi alanı çok daha genişlemiş Selim'e ek olarak Sarıkamış ve Kars'ın 

bazı köylerinde de ilaçlama yapılmıştır. Aynı tür Erzurum'un Dumlu dağlarında 1982 

yılında yüksek populasyon oluşturmuş ve ilaç atılmasını zorunlu kılmıştır. 1992 

Temmuz'unda ise Ilıca (Erzurum)'ya bağlı Ovacık beldesinin Ahırcık Köyü yaylasında 
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epidemi olmuş; köylüler yaylaya çıktıkları için ilaç atılması mahsurlu bulunmuştur. Bu 

arada şiddetli dolu düşmesi, populasyonun önemli derecede azalmasına sebep olmuştur  

(Özbek, 1989).  

Ülkemizde son 5 yılda Çorum, Ankara, Amasya, Ordu, Karabük, Erzincan, 

Gümüşhane, Balıkesir, Ağrı, Aydın ve Bingöl’de yeşilçekirgeler (Poecelimon sp. ve 

Isophya sp.) geniş alanlarda çekirge istilaları olmuş ve İl Tarım Müdürlüklerince bunlara 

karşı kimyasallar kullanılarak mücadele çalışmaları yapılmıştır. 

Ankara Zirai Mücadele Merkez Araştırma Enstitüsü’nün resmi internet sitesinde ki Zirai 

Mücadele Rehberi’nde zararlı çekirgeler Dociostaurus maroccanus (Fas çekirgesi),           

Locusta migratoria (Madrap çekirgesi), Pararcyptera labiata (Güdük çekirge),       

Calliptamus italicus (İtalyan çekirgesi), Platycleis intermedia (Kılıçlı Çekirge), 

Melanogryllus desertus (Kara Çekirge),  Oecanthus pellucens (Bağ Horozcuğu), Isophya 

spp. (Yeşil Çekirgeler), Poecilimon spp. (Yeşil Çekirgeler)   olarak belirlenmiştir (URL11). 

 

1.4. Çekirgelerin Sistematiği 

 

1.4.1. Orthoptera (Arthropoda: Hexapoda): Düz Kanatlılar 

 

Çekirgelerin sınıflandırılmasına çeşitli kaynaklarda farklılıklar mevcuttur. Aşağıda 

ki sınıflandırma Demirsoy (1992)’a ait sınıflandırmadır. 

Takım: Orthoptera (Çekirgeler),  

Alt takım: Ensifera (Uzun antenli çekirgeler): Antenleri, daima vücutlarından daha 

uzundur. Ses çıkarma organı üst kanadın kaide kısmına yakın konumlanmıştır. 

Familya: Gryllidae  (Karaçekirgeleri, Cırcırböcekleri) 

Familya: Gryllotalpidae (Danaburunları) 

Familya: Tettigonide (Çayır çekirgeleri, Ot çekirgeleri, Yeşilçekirgeler,) 

Familya: Rhaphidophoridae (Kambur çekirgeler, mağara çekirgeleri)  

Familya: Gryllacrididae (Kozalı çekirgeler) 

Alt takım: Caelifera (Kısa antenli çekirgeler): Antenler kısa ve iplik şeklindedir. 

Ses çıkarma üst kanatların sürtülmesiyle olmaz..   

Familya: Acrididae (Tarla çekirgeleri, Kır çekirgeleri)  

Familya: Tridactylidae (sucul çekirgeler, cücedanaburunları) 
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Familya: Pyrgomorphidae (Konik başlılar) 

Familya: Tetrigidae (Bataklık çekirgeleri, bodur çekirgeler) 

Familya: Pamphagidae (Hantal çekirgeler) 

Familya: Cylindrachetidae 

Familya: Pneumoriade 

Familya: Proscopiidae 

 

1.4.2. Familya: Tettigonide (Çayır çekirgeleri) 

 

Tettigonidae familyası, Orthoptera takımının Ensifera alt takımı içerisinde yer 

almaktadır. Antartika dışında bütün kıtalarda, tropikal ormanlardan (Heller, 1995) 

turbalıklara ve ağaç seviyesinin çok üstünde mevcut olan alpin zonlara kadar çok farklı 

habitatlarda görülmektedirler. Çoğu çayır çekirgesi omnivor olup bitkiler, leşler ve zaman 

zaman avladıkları küçük canlılar üzerinden beslenirler. Bunların arasında polen üzerinden 

beslenen Zaprochilinae ve karnivor Saginae gibi, belirli besine özelleşmiş gruplar vardır. 

Çayır çekirgelerinin beslenme aktiviteleri ekinlere zarar verebilir, fakat populasyon 

seviyeleri düşük olduğunda önemli ekonomik zararları yoktur. İstisna olarak: Tettigoniinae 

ve Conocephaline gosterilebilir (Jago, 1997; Mbata, 1992). Özellikle bunların sürü 

oluşturan türleri potansiyel zaralılardır. Örnek olarak büyük sürüler şeklinde göç eden 

Kuzey Amerika’nın uçamayan Mormon cekirgesi (Anabrus simplex) verilebilir (Saglam, 

2004; Mert, 2008).  Çekirgelerin insanlar üzerindeki olumlu etkileri arasında ise, bazı 

türlerinin insanlar için besin teskil etmesi ve özellikle Çin gibi ülkelerde “Şarkı söyleyen 

ev hayvanı” olarak satılması sayılabilir (Gywnne, 2001). 

Tettigonidae familyası üyeleri, 6 familya içeren Tettigonioidea üst familyası 

içerisinde yer alır (Tablo 1). Bütün Tettigoniidae üyelerinde ortak olan baslıca karakterler; 

kılıç seklini almıs bir ovipozitörün varlıgı ve oldukça büyük ve yenilebilir olan 

spermatofor üretimidir. Tettigoniidae üyeleri, belki de en çok, erkeklerin tegminal 

stridülasyon yoluyla çıkarttıkları çagrı sesleri ve ön tibia dirseginin hemen altında bulunan 

ses organları ile bilinirler. Fakat bu karakterler sadece Tettigoniidae üyelerine özgü 

olmayıp, Gryllidae ve Gryllotalpidae gibi başka familyalarda da bulunur (Gwynne, 2001). 
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Tablo 1.  Orthoptera takımına ait Ensifera alt takımı içerisinde yer alan iki büyük üst    

                familya ve familyalar (Gwynne, 2001). 
         

 

Tettigonioidea      Grylloidea 

 

Haglidae                Gryllidae 

Tettigonidae          Gryllotalpidae 

Stenopelmatidae     Mogoplistidae 

Cooloolidae          Schizodactylidae 

Gryllacrididae  

Rhaphidophoridae 

 

Günümüzde 1070 genus içerisinde yer alan 6000 yasayan tür ile temsil edilen (Otte, 

1997) bu grup ülkemizde “çayırçekirgesi” olarak adlandırılmaktadırlar. Tettigoniidae 

içerisinde yer alan alt familyaların listesi tablo 1’de verilmistir.  

Bu çizelgede görüldügü gibi Tettigoniidae familyası içerisindeki en zengin grup, 

dünya üzerine yayılmıs 2000 civarında tür ile temsil edilen ve bu tezde bakteriyal florası 

çalışılan Poecilimon similis’in de içinde bulunduğu Phaneropterinae alt familyasıdır 

(Tablo2). 

 

           Tablo 2. Tettigoniidae familyasına ait alt familyalar ve içerdikleri tür sayıları (Otte,   
                           1997). 
 

Alt Familya      Tür Sayısı 

Austrosaginae       33 

Bradyporinae       56 

Conocephalinae      962 

Hetrodinae        77 

Lipotactinae       25 

Listroscelidinae      50 

Meconematinae      445 

Meconopodinae      159 
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Tablo 2’nin Devamı  

 

                    Microtettigonidae      2 

Phaneropterinae      2.013 

Phasmodinae       2 

Phyllophorinae      69 

Pseudophyllinae      1.051 

Saginae       50 

Tettigoniinae       868 

Tympanophorinae      7 

Zaprochilinae       18  

 ________________________________________________________________ 

 

Çayır çekirgeleri dünya geneline yayılmıs bir gruptur. Aynı zamanda çok ciddi 

yükselti farklılıgı bulunan bölgelere de yayılmıs durumdadırlar. Öyle ki Antarktika 

haricindeki tüm kıtalarda bulunan bu hayvanlar, tropikal alanlardan çok yükseklerdeki 

alpin zonlara kadar dagılmıs durumdadırlar (Heller, 1995). Ancak yayılım alanı ile 

kurdukları asıl önemli iliski vejetasyonu bir mikrohabitat olarak etkin biçimde 

kullanmalarıdır. Öyle ki kanatları, yaprakları (Nickle and Castner, 1995) ya da dalları taklit 

eden pek çok kriptik tür bilinmektedir. 

Tettigonide familyası genusları (Tablo3) çoğunlukla yeşil renkte olmakla birlikte 

değişik renkte olanları vardır. Antenleri kıl şeklinde ve uzundur. Tympanal organ vardır ve 

1. çift bacağın tibiasında yer alır. Bu familyadaki türler kendilerine özgü bir ses çıkarırlar. 

Tegmina arka kanatlar bazı türlerde gelişmiş, bazılarında ise kısalmış ve nadiren de 

gelişmemiştir. Ovipozitorleri gelişmiş olarak bulunur, bazı türlerde vücuttan uzundur. 

Yumurtalarının tek tek bırakırlar. Bazı türler yumurtalarını bitki dokularında açtıkları 

yarıklara, bazıları ise toprağa dizerler veya toprağa bırakırlar. Çoğunlukla bitkiler ile 

beslenmekle birlikte predatörleri de vardır (Ecevit, 2007).  
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Tablo 3: Tettigonide familyasında bulunana bazı cinsler aşağıda verilmiştir (Ecevit,   
             2007).  
 

Genus: Leptophyes sp. 

Genus: Tylopsis sp. 

Genus: Tettigonia sp. 

Genus: Platycless sp. 

Genus: Decticus sp. 

Genus: Medecticus sp.  

Genus: Isophya sp. 

Genus: Poecilimon sp. 

 

1.4.3. Genus: Poecilimon (Fischer, 1854)  

 

Poecilimon (Orthoptera, Tettigoniidae) cinsi, yaklasık 140 tür ile Phaneropterinae 

alt familyası içerisindeki en zengin cinslerden biridir. Bu takson tip örneği olarak 

Barbitistes jonicus Fieber (Poecilimon jonicus jonicus) kullanılarak, Fischer tarafından 

1853 yılında adlandırılmıştır. 70 den fazla türü Anadolu’da yaşamaktadır. Bunların çoğu 

Anadolu’ya endemiktir ve Türkiye’nin batı ve kuzey-batısında yaşamaktadır. Endemik 

türlerin bazıları Anadolu ile Yunanistan'ı birbirine bağlayacak Ege adalarında bulunur, 

diğer alanlarda Poecelimon türleri yüksek oranda çeşitlilik gösterirler. Bu türler çalı bitki 

örtüsünde, iğne yapraklı ormanların açık kenarlarında ya da deniz seviyesinde olan orman 

sınırının yukarısındaki açık alanlarda yaşarlar. Genellikle İsophya cinsi gibi yeşil renklidir, 

hepsinde kısa kanatlar mevcuttur.  Çoğu Pocelimon türü, erkek bireylerindeki “cerci” 

yapısı ile kolaylıkla ayırt edilebilir (URL7). Ülkemizde bu gruptaki canlıların teshis edilip 

bilim dünyasına kazandırılmasında, basta Prof. Dr. Tevfik Karabağ (18 tür), Doç. Dr. 

Mustafa ÜNAL (12 tür) ve Doç. Dr. Hasan Sevgili’nin katkıları büyüktür (URL8 ve Mert, 

2008). 
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1.4.4. Poecilimon similis similis (Retowski, 1889)’in sistematik durumu ve teşhis   

karakterleri  

 

Takım           : Orthoptera 

Alt Takım     : Ensifera 

Üst Familya  : Tettigonioidea 

Familya         : Tettigoniidae 

Alt Familya   : Phaneropterina 

Genus            : Poecilimon Fischer, 1854 

Tür         : Poecilimon similis 

Poecilimon similis similis Retowski, 1889 

Poecilimon similis richteri Ramme, 1933 

 Poecilimon türlerini ayırt etmek için kullanılan diagnostik karakterler, morfolojide 

görülen küçük farklılıklara dayanır. Kullanılan morfolojik karakterler arasında en 

önemlileri pronotum, tegmina, erkek serkusları ve subgenital plakası, dişi subgenital 

plakası ve ovipozitördür (Bei-Bienko, 1965; Salman, 1978). 

Poecilimon cinsinde vücut rengi yeşilin tonlarındadır. Ovipositor ventralde daima 

düz, yalnız uç kısımda yukarı dogru kıvrık ve dislidir. Vertexin fastigiumu antenin birinci 

segmentinden dar ve antenler vücuttan çok uzundur. Bu genel özelikler P.similis için de 

geçerli olmakla birlikte, genel renk yesil, kirli yesil ve kızılımsı yesil olabilmektedir. Bu 

çalısmada da belirtildigi gibi P.similis’in erkeklerinde pronotum orta kısımda konkav 

(içbükey), disilerde ise silindiriktir (Salman, 1978). 

Bütün Tettigoniidae üyelerinde ortak olan baslıca karakterler; kılıç şeklini almış bir 

ovipozitorun varlığı ve oldukça büyük ve yenebilir olan spermatofor üretimidir (Şekil1). 

Tettigoniidae üyeleri, belki de en cok, erkeklerin tegminal stridulasyon yoluyla cıkarttıkları 

çağrı sesleri ve ön tibia dirseğinin hemen altında bulunan ses organları ile bilinirler 

(Sağlam, 2004). 
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                                    Şekil 1. Bir Tettigoniidae üyesi çekirgenin ürettiği  

                                                spermatofuru yerken görüntüsü  (URL1).   

 

1.5. Çekirgelerin Biyolojisi 

 

1.5.1. Çekirgelerde Çiftleşme Davranışları, Ovipozisyon ve Hayat Döngüsü  

 

Nispeten bütün çayır çekirgelerinde çiftleşme, erkeklerin ötme sesleri ile başlatılır. 

Kanatlar havaya kaldırılır ve sağ tegmende bulunan dorsal tarak, sol tegmenin alt kısmında 

bulunan bir çizgiye sürtülür.  Çoğu türlerde dişiler fonotaksis yoluyla erkeklere cevap 

verirken, bazı dişiler de erkeklere akustik olarak cevap verebilirler. Akustik cevap veren 

disiler, erkeklerden farklı “tegminal” mekanizmalar kullanarak bu sesleri çıkartırlar 

(Gywnne, 2001).  

Ensifera alt takımında erkekler tarafından ötme ile cezbedilen dişilerin çoğu, 

çiftleşme sırasında aktif rol oynar. Caelifera alt takımına göre en büyük fark, çiftleşme 

sırasında erkeklerin dişinin altında bulunması ya da bundan türemiş bir kopulasyon 

konumunu almasıdır. Dişi, ya erkekler tarafından çıkarılan müzik ile ya da ön abdomen 

segmentinden veya arka göğus segmentinden dışarıya açılan deri bezlerinin salgıları ile 

cezbedilir. Bu madde dişiler tarafından zevkle yalanır ya da kemirilir, Caelifera alt 

takımının aksine çiftlesme çoğunluk akşam vakitleri meydana gelir ve ancak bir kaç dakika 

sürer (Sağlam, 2004).  

Döllenen dişi, bitki dokularının içine veya toprağa yumurtlar. Ensifera’da yumurta 

değişik şekillerde bırakılır. Kuvvetli, kılıç şeklinde ovipozitoru olanlar genellikle toprağa 

yumurta bırakırlar (Tettigoniidae, Decticinae, Saginae, Ephippigerinae, Rhaphidophoridae 

ve bir cok Gryllidae) (Sağlam, 2004). 
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Bir defada bırakılan yumurta sayısı, çayırçekirgelerinin aynı türünün bireyleri 

arasında dahi değişir. Bir dişi, çok defa haftalar süren bir zaman süreci içerisinde, farklı 

kuluçka yerlerine farklı sayıda yumurta bırakılabilir. Tettigoniidae üyeleri tarafından 

bırakılan yumurta sayısı, genellikle 150-200 arasında değişir ve yumurtalar Caelifera alt 

takımına ait türlerin aksine, köpüksü bir kılıf içerisinde yer almazlar (Gywnne, 2001). 

Tettigoniidae bireylerinde kışlama, yumurta şeklinde gerçekleştirilir. Dağlık ve 

soğuk bölgelerde yaşayan türler için en yaygın hayat döngüsü yılda bir nesildir (Gywnne, 

2001). Çekirgelerin yaşam döngüsü 5 nimf evresi ve ergin evresi olmak üzere 6 yaşam 

evresinden oluşur (Şekil2). 

        

 
           

          Şekil 2. Çekirgelerde hayat döngüsü (URL2).  

 

Bazı türlerde yumurtaların bırakıldığı mevsime göre diyapoz suresi 2 yıla 

çıkabilirken, birçok türde, bir soğuk dönem diyapoz altında olan yumurtaların açılması için 

yeterlidir (Ingrish, 1984). Daha sıcak iklimlerde iki kere ovipozisyon görülebilir, yani iç 

içe geçmis iki kuşak olabilir (Ando, 1991) ya da hayat döngüsünün tüm evrelerinin tüm yıl 

boyunca görüldüğü sürekli çakısan kuşaklar gözlenebilir (Sağlam, 2004). 

Yılmaz (2010) tarafından yapılan bir çalışma da bir Tettigoniidae (Orthoptera) türü 

olan Poecilimon cervus (Karabağ) yumurta yapısı incelenmiş. Yumurtalar ortalama 3.4x1.3 
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mm boyutunda ve bilateral simetri gösteren uzamış oval yapıdadır. Yumurtanın üzerinde 

yer yer hafifçe belirgin koryonik çokgen deseni bulunur. Yumurtanın posteriyor kutbu 

yakınında bulunan mikropil bölgesinde 9–18 mikropil açıklığı yer alır (Şekil3). 

Yumurtanın anteriyor kutbundan posteriyor kutbuna doğru uzanan bir kaburga yapısı 

mikropil bölgesi hariç tüm yumurtayı bir kuşak şeklinde sarar (Yılmaz, 2010).  

   
 

            Şekil 3: Çekirgenin kutikulası diseksiyon ile açıldıktan sonra   

                        yumurtalarının, genel görüntüsü (URL3) ve binoküler    

                        mikroskobundaki görünümü. 

 

Yumurta açılımı genellikle şafak vakti gerçekleşir ve bunun fotoperiyot tarafından 

tetiklendiği düşünülmektedir (Reinhold, 1998). Nimfler, erginlerin küçük ve kanatsız 

formlarıdır (Şekil4). Tettigoniidae bireylerinin nimfleri erginliğe ulaşmadan önce, türe 

bağlı olarak, 4 ila 9 kez deri değistirirler (Gywnne, 2001). 

 

  
Şekil 4: Çekirgelerin yumurtadan çıktıktan sonraki nimf evresi  (URL4). 
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 Nimfler her deri değiştirmede vucutlarını boyca yaklasık 1/4 oranında büyütür ve 

gittikçe daha çok ergine benzerler. Nimf evresinin gelişme süresi sıcaklığa bağlıdır. Bu 

yüzden bu gelişme evresi büyük ölçüde değişiklik gösterebilir. Son deri değiştirme, ergin 

deri değişimidir (Şekil5). Bu evrede, kanatların sertleşmesi için biraz daha uzun zamana 

ihtiyaç duyulur. Erkekler çok defa kopulasyon organı şertleşir sertleşmez çiftleşme 

yeteneği kazanmalarına karşın, dişilerin erginleşmesi daha uzun süre alır (Demirsoy, 

1999). 

    
 

                       Şekil 5: Çekirgelerin tüm hayat evresi görüntüsü, yumurta evresi, nimf   
                     evresi (L1,L2,L3,L4,L5) ve yetişkin çekirge (URL5). 

 

 

1.6. Çekirgelerle Mücadele  

 

1.6.1. Kültürel Önlemler 

 

Toplu haldeki yumurtlama yerlerinin sürülerek yumurtaların yok edilmesi yöntemi, 

çekirge yoğunluğunu azaltmak yönünden faydalı olabilir. 

1.6.2. Kimyasal Mücadele 

 

Rezervasyon alanlarında zararlı çekirge nimflerinin görülmeye başlamasından ve 

yapılan sürveylerle uygun yoğunluğun saptanmasından sonra derhal ilaçlı mücadeleye 
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geçilir. Çekirgeler bu dönemlerde toplu halde ve daha az hareketlidirler. Yumurta açılımı, 

iklim koşulları ile ilgili olarak duraklıyor ve tekrar başlıyorsa, arazide gözlem ve 

kontrollere devam edilmeli, gerekirse bu alanlar tekrar ilaçlanmalıdır. Genellikle kimyasal 

mücadele Fas, Güdük ve Yeşilçekirgelere karşı Nisan'da, Karaçekirge ve İtalyan 

çekirgesine Mayıs’ta, Madrap Çekirgesinin 2. dönem nimflerine temmuz'da başlatılabilir. 

Ancak mücadele coğrafi bölgelere ve iklim faktörlerine bağlı olarak daha önce veya daha 

ileri bir tarihte de olabilir (Bağcı, 2007). 

 Zararlı çekirgeler (Orthoptera: Acrididae, Catantopidae, Tettigoniidae, Gryllidae)'e 

karşı tavsiye edilen kimyasal ilaçlar Tablo 4’de gösterilmiştir.  

 

Tablo 4. Zararlı Çekirgeler (Orthoptera: Acrididae, Catantopidae, Tettigoniidae,    
         Gryllidae)'e Karşı Tavsiye Edilen İlaçlar (Bağcı, 2007; Ecevit, 2007). 

 

Etkili maddenin Formülasyonu Dozu (Preparat) 
adı ve oranı  Dekara (Nimf) Dekara (Ergin)  

Parathion Methyl 360 g/1 Em. 100 ml 

Malathion 190 g/1 E.C. 900 ml 

Fenitrothion % 3 Toz 2.5 kg 

 

 

Ayrıca son yıllarda çekirgelere karşı mücadelede ülkemizde kimyasal olan Cypermethrin 

adlı pestisit kullanılmaktadır. Salgın olan birçok bölgede İl ve İlçe Tarım Müdürlükleri 

özellikle yeşilçekirgelere karşı birçok alanda bu kimyalı kullanarak yeşilçekirgelerle 

mücadele çalışmaları yapmıştır. 

Cypermethrin sentetik piretroitlerdendir. Sentetik piretroitler kontakt ve mide zehiri 

etkilidirler. İnsektisit etkileri yüksek, sıcakkanlılara etkileri ise düşüktür. Ayrıca ne tam 

metabolize olurlar ne de çabucak zehirliliklerini kaybederler. Bu nedenle kalıntı ve 

birikimleri ciddi problemlere sebep olur. Sularda pestisitlerin ağır kontaminasyonları 

oksijen kıtlığına dolayısıyla da zehirlenmelere öncülük eder ve en nihai olarakta balıkların 

kitlesel ölümlerine yol açarlar (Bradbury ve diğ., 1985; David ve Somasundram, 1985; 

Ghosh ve Chatterji, 1987; Agnihothrudu, 1988).  

Çekirgelerin kontrolünde sentetik kimyasallar etkili olabilmektedir. Fakat bu 

kimyasallar çevreye oldukça zarar vermektedirler. Sonuç olarak daha tehlikesiz kontrol 

metodları bulmaya acilen ihtiyaç vardır.  
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1.6.3. Biyolojik Mücadele 

 

Çekirgelerin çok sayıda doğal düşmanı vardır. Nematodlardan Mermin sp. ve 

Agamermis sp. çekirge vücudunda iç parazit olarak bulunmuştur (Ecevit, 2007). Acerina 

takımından Eutrombidium sp. ve Charletonia sp. bir çok çekirgenin dış parazitidir (Ecevit, 

2007). Coleoptera takımından Mylabris scabiosae ve Trichodes amnios larvaları çekirge 

yüksüklerindeki yumurtaları yerler. Mantidae familyasından Mantis religiosa, Bolivaria 

brachyptera ve Empusa fasciata nimf ve erginleri birçok çekirgenin önemli predatörleridir. 

Tettigoniidae familyasından Sağa sp. ve Decticus albifronts da çekirgelerin predatörleridir. 

Ayrıca birçok kuşlar özellikle sığırcık (Sturnus vulgaris), Alaca sığırcık (Pastor roseus), 

leylekgiller (Ciconidae), Kargagiller (Corvidea), Serçegiller (Passeridae) v.b kuşlar çekirge 

nimf ve erginlerinin önemli doğal düşmanıdır (Bağcı, 2007). Çekirgelerde mikrosporodia 

enfeksiyonlarıda tespit edilmiştir.  

Nosema locustae ilk olarak Locusta migratoria’ dan (Canning, 1953) izole 

edilmiştir. Yine çekirgelerden Iridoviridae familyasına mensup Cricket Iridovirus (CrIV) 

(Kleespies ve vd. 1999),  Reoviridae familyasına mensup Cytoplasmic Polyhedrosis Virus 

(Colgan 1986), Picornaviridae familyasına mensup Crystalline Array Virus  (Jutila vd., 

1970) ve Poxviridae familyasına mensup Entomopoxvirus (Henry ve Jutila, 1966; Purrini 

vd., 1988;  Purrini ve Rhode,1988; Meynadier vd., 1992) olmak üzere 4 familyaya ait virüs 

izole edilmiştir.  

Son yüzyıldan günümüze kadar çekirgelerde fungal salgın hastalıklar (epizootik) 

kayıtlara girmiş ve Bruner 1902 ve Benois (1929) tarafından özetlenmiştir.  En yoğun 

çalışmalar Howard (1901) tarafından gerçekleştirilen Entomophaga (= Entomophthora) 

grylli (Fresenius) ile yapılan deneylerdir. Funguslar tüm dünyadaki çekirgelerde sıklıkla 

ölüme neden olmuşlardır. Bu durumlar Kuzey Amaerika’da (Treherne and Buckel, 1949; 

Soper vd., 1983), Avrupa’da (Fresenius, 1856), Afrika’da (Chapman and Page, 1986),  

Asya’da (Roffey, 1968), Avustralya’da (Milner, 1978) kayıtlara alınmıştır. Yine parazit 

mantarlardan Empusa grylli’nin yağmurlu, serin ve nemli havalarda Fas, İtalyan ve diğer 

çekirgelerde ölüm meydana getirdiği apor edilmiştir (Ecevit, 2007). Fakat şimdiye kadar 

bu funguslar suni ortamlarda üretilemediği için pratik uygulamalarda kullanılamamıştır. 

Çekirgelerde patojenik olan çok önemli türlerin sistematik durumu aşağıda sunulmuştur 

(Şekil6). 
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Şekil 6. Çok önemli çekirge patojeni türlerinde patojenik fungus türlerinin sistematik  
            durumu (Ainsworth et al., 1973’den değiştirilerek).  
 

M. flavovirideis isteğe bağlı (fakültatif) bir patojendir, doğal durumlar altında 

böceği tamamen kaplayabilir. Kolay bir şekilde yapay ortamlarda seri üretebilir. Beauveria 

spp. beauverisin, bassianin, bassianolide, oosporin, destruksin B gibi in vivo ve in vitro 

ortamda pek çok toksik bileşik üretmektedir (Zimmermann 2007a). Ancak Quesada-

Moraga ve Vey (2003) B. bassiana’nın çekirgelere karşı patojenik olması için toksin 



18 

 

üretimine gerek duymadığını belirtmişdir. Beauveria amorpha çekirgelere karşı yoğun 

olarak patojenite gösterir, fungus hifleri çekirgenin tüm vucudunu kaplayabilir (Şekil7). 

 
 

                              Şekil 7: Beauveria amorpha tarafından enfekte olmuş bir çekirge   

                                         (URL6).  

 

Bakterilerden Aerobacter aerogenes var. acridiorum Fas çekirgesi bağırsaklarında 

bulunmakta ve soğuk havalarda toplu ölümlere neden olmaktadır (Ecevit, 2007). Bacillus 

thuringiensis (Bt)‘lerin çekirgelere karşı insektisidal aktiviteleri nadiren rapor edilmiştir. 

Çinden bir toprak numunesinden izole edilen ve karekterize edilen bir Bt suşu olan BTH-

13 çekirgelerde spesifik bir aktivite gösterir. Bu bakterinin Locusta migratoria 

manilensis’e karşı toksisite testleri uygulanmış ve sonuçlar bakterinin larva ve yetişkin 

çekirgelere karşı yüksek oranda toksik olduğunu göstermiştir (Song vd., 2008). Yine bazı 

çalışmalarda, çekirgelere özgül Bt suşları izole edilmiştir (Zelazny vd., 1990, 1991, 1997).  

Çekirgelerin sindirim kanalının orta barsak için ortalama pH değerleri Bodine adlı 

araştırmacı tarafından (1925) 6,4-7,4 olarak verilirken, başka bir çalışmada Bomar ve 

arkadaşları (1991) yedi alandan toplanan Melanoplus differentialis’lerde ortabarsak pH’ı 

genellikle erkeklerde dişilere göre daha yüksek olmakla birlikte pH, 6.41 ile 6.68 arasında 

değiştiğini tespit etmiştir. Ortabarsak pH’sı üzerine son yapılan çalışmalardan birisi de 

ShuJuan adlı araştırmacılar tarafından 2009 yılında yapılmış ve ortabarsak pH değeri 

cinsiyetler arasında değişkenlik göstermekle birlikte, dişi bireylerde 6.92±0.043, 
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erkeklerde ise 7.03±0.054 olarak tespit edilmiştir. Türler arasında değişiklik göstermekle 

birlikte değişik araştırmacılar tarafından yapılan çalışmalar çekirgelerin ortabarsak pH 

değerinin 6,4 ile 7,4 arasında olduğunu bildirmişlerdir. 

B.t.toksinleri pH 9,5 de çözünerek aktif olmakta ve enfektif özelliğini 

göstermektedir. Fakat çekirgelerin ortabarsak pH larının 6,4 ile 7,4 arasında değişiklik 

göstermesinden dolayı B.t. toksinleri çekirgelere karşı patojenik değildir. Bu neden ötürü 

biyolojik mücadelede yoğun olarak kullanılan B.t. çekirgelerin mücadelesinden yetersiz 

kalmaktadır.  

Coccobacillus acridiorum d'Herelle Meksika’da Schistocerca pallens’dan izole 

edilmiş ve Steinhaus (1949) tarafından Aerobacter aerogenes gibi yeniden adlandırılmıştır. 

Bu bakteri M. bivittatus, M. bilituratus (Bucher, 1959a), ve S. gregaria (Stevenson, 1954) 

de ölümlere neden olmuştur. Fakat bu bakteri türü memelilerde enfeksiyon oluşturduğu 

bilinen Enterobacter aerogenes ile yakından ilişkilidir. Sonuç olarak bu gibi hijyenik 

nedenlerden ötürü bu bakteri biyolojik kontrole bir aday olarak dikkate alınamayabilir. 

Serratia marcescens, çekirgelerden ilk defa Stevenson adlı araştırmacı tarafından 

(1959) izole edilmiş ve bu kullanılarak salgın-epizootik sonlandırılmıştır.  
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1.7. Çalışmanın Amacı 

 

Yukarıda belirtilen tüm çabalara rağman, Poecilimon similis similis (Retowski, 1889) 

(Yeşil Çekirge, Tettigoniidae: Orthoptera)’in tarım alanlarına ve çeşitli kültür bitkilerine 

zararı ülkemiz ve tüm dünyada hala etkin bir şekilde devam etmektedir. En son olarak 

2010 yılı Mayıs ayında, Çorum İskilip ilçesinin Elmalı ve Çatkara köylerinde çekirge 

salgını meydana gelmiş ve bu nedenden ötürü İskilip İlçe Tarım Müdürlüğü tarafından 

çekirgelerle mücadele amaçlı 200 dekarlık alanda ilaçlama yapılmıştır. Bu zararlının 

etkinliğini azaltmak veya ortadan kaldırmak çok önemli bir konu haline gelmiştir.  

Literatüre baktığımızda bu zararlının kültüre edilebilir flora patojenlerinin tespiti ve bu 

organizmaların zararlı üzerindeki patojeniteleri ile ilgili herhangi bir çalışma tespit 

edilememiştir.  

Bu düşünceler ışığında bu çekirgenin entomopatojenlerinin belirlenmesi, yapılan bu 

tez çalışmasının amacını oluşturmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 

 

 
2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Böceklerin Toplanması 

 

Çalışmada kullanılan çekirgeler Haziran 2010 tarihinde, Çorum ili, İskilip İlçesi, 

Elmalı Köyü, Arpaseki mevkii’inden (40°46'10.31''K ile 34°20'52.44''D yörüngesi 1160 m) 

toplandı. Böcekler, siteril edilmiş özel kaplara konularak toplandıkları yer ve tarih not 

edildikten sonra laboratuara getirildi. Laboratuarda larvaların makroskobik incelemeleri 

yapılarak ölü ve hastalıklı olanlar ayrıldı. Toplanan çekirgeler tür tayini yaptırılmak üzere, 

toplandıkları yer ve tarih not edildikten sonra Abant İzzet Baysal Üniversitesi Biyoloji 

Bölümü’nden Sayın Doç. Dr. Mustafa ÜNAL’a vücut yapısı bozulmadan %10’luk 

formalin içerisinde 1erkek-1dişi birey olacak şekilde gönderildi.  

 

2.2. Bakteri İzolasyonu ve Karakterizasyonu 

 

2.2.1. Kültüre Edilebilir Bakteri İzolasyonu 

 
Laboratuara getirilen çekirge nimflerinden 5 adet, steril petri kapları içerisine 

konularak %70’lik etil alkol ile 5 dk. yüzey sterilizasyonu yapıldı. Bu işlemin ardından 

çekirgeler, içerisinde steril saf su bulunan petrilere alınarak 2-3 kez yıkandı ve 

üzerlerindeki alkol uzaklaştırıldı. Daha sonra homojenizatör tüpüne aktarılan çekirgelerin 

üzerine 1 ml nütrient sıvı besiyeri ilave edildi ve steril homojenizatör ile larvaların iyice 

ezilmesi sağlandı. Elde edilen karışım steril edilmiş bir tülbent ile süzüldü ve süzüntü 

başka bir tüpe alındı. Bu karışımdan 10 μl, 50 μl ve 100 μl alınarak üç ayrı nütrient agar 

besiyerine ekim yapıldı. Kalan karışım 30°C’de 5-6 saat inkübe edildi. Bu inkübasyonun 

amacı, karışımda çok düşük sayıda olabilecek mikroorganizmaların sayısını artırarak, 

sonraki ekimde tespit edilmelerini kolaylaştırmaktır. Bu inkübe edilen karışımdan da 10 μl 

ve 50 μl alınarak yine nütrient agar besiyerlerine ekim yapıldı. Ayrıca, bu inkübe edilen 

karışım seyreltildi ve her tüpten 10 μl, 25 μl ve 50 μl alınarak ayrı ayrı nütrient agar 

besiyerlerine ekimler yapıldı.  
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Son olarak da, yüksek sıcaklığa dayanıklı bakterilerin izolasyonu için,  karışımdan 1 

ml alınıp, ependorf mikrosantrifüj tüp içerisinde 80°C’de 10 dk. bekletildi. Bundan da 10 

μl, 25 μl ve 50 μl alınarak üç ayrı nütrient agar besiyerine ekim yapıldı.  

Nütrient agar besiyerine yapılan ekimlerin hepsi 30°C’lik etüvde 2-3 gün süreyle 

inkübe edildi. 

 

2.2.2. Saf Kültürlerin Hazırlanması ve Stoklanması 

 

İnkübasyonun ardından nütrient agar besiyeri üzerinde büyüyen bakteri kolonileri, 

binoküler mikroskop altında incelendi. Farklı koloni renk ve morfolojilerine sahip olanlar 

steril edilmiş özeyle dikkatlice seçilerek çizgi ekimleri yapıldı. Bu şekilde saf kültürler 

elde edildi. Elde edilen kültürler, numaralandırılarak, sonraki çalışmalarda kullanılmak 

üzere %20’lik steril gliserol içersinde � 80 �C’de stoklandı. 

 

2.2.3. İzolatların Morfolojik Özelliklerinin Belirlenmesi  

 

İlk ayrımları mikroskobik olarak yapılan izolatların mikroskopta koloni rengi, 

yüksekliği, morfolojisi, kolonilerin kenar görünüşü, gram boyamaya göre bakteri 

morfolojisi, spor boyama sonuçları belirlendi. 

 

2.2.3.1. Gram Boyama  

 

Gram boyama, bakterilerin hücre duvarının içeriği hakkında bilgi veren bir boyama 

yöntemidir. Gram negatif olarak boyanan bakterilerin hücre duvarındaki peptidoglikan 

tabaka, gram pozitif olarak boyanan bakterilere göre çok daha incedir. Gram boyama için 

herbir izolat nütrient sıvı besiyerine ekildi ve 30�C’ye ayarlı su banyosunda 16-24 saat 

inkübasyona bırakıldı. Büyüyen kültürlerden bakteriyal smear hazırlandı ve alevden 

geçirilerek tespit edildi. Hazırlanan smear, 1 dk kristal viole ile muamele edilerek dH2O ile 

yıkandı. Kuruması beklenmeden 1 dk lugol ile muamele edildi. Aseton-alkolle renk 

giderilinceye kadar yıkandıktan sonra renk kaybını durdurmak için hemen dH2O ile 
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yıkandı. Safranin ile 30-60 saniye muamele edildi ve smear tekrar dH2O ile yıkandı. Açık 

havada kurutulduktan sonra mikroskop altında incelemeye alındı. Mor renkle boyanan 

bakterilerin gram pozitif, pembe renk ile boyanan bakterilerin ise gram negatif olduğuna 

karar verildi (Cappuccino ve Sherman, 1992). 

 

2.2.3.2. Endospor Boyama 

 

İzolatların endospor oluşturup oluşturmadığını ve varsa endosporun hücre içersindeki 

pozisyonunu belirlemek amacıyla, yalnız gram olumlu izolatlar nutrient sıvı besiyerine 

ekildi ve 48-72 saat 30�C’ye ayarlı su banyosunda inkübasyona bırakıldı. İnkübasyonun 

ardından bakteriyal smearlar hazırlandı ve alevden geçirilerek tespit edildi. Hazırlanan 

smearlar küçük bir filtre kağıdıyla kapatılarak, malaşit yeşiliyle 5 dk su buharı üzerinde 

boyandı. Daha sonra dH2O ile yıkandı ve 30-60 saniye safranin ile muamele edildi. Tekrar 

dH2O ile yıkanarak açık havada kurutuldu. Mikroskop altında incelenerek kırmızı renkli 

hücreler içersinde yeşile boyanmış sporların varlığı araştırıldı (Cappuccino ve Sherman, 

1992). 

 

2.2.4. İzolatların Fizyolojik Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

2.2.4.1. İzolatların Optimum Büyüme Sıcaklıklarının Belirlenmesi 

 

İzolatların maksimum ve minimum büyüme sıcaklıklarının belirlenmesi amacıyla 

bakteriler nütrient sıvı besiyerine ekildi ve 30-55�C arasındaki sıcaklıklar için 5 gün, 20-

30�C arasındaki sıcaklıklar için 14 gün ve 20�C’nin altındaki sıcaklıklar için 21 gün etüvde 

inkübe edilerek maksimum ve minimum büyüme sıcaklıkları ortaya çıkarıldı (Sneath, 

1968). 

İzolatların optimum büyüme sıcaklıklarının belirlenmesi amacıyla nütrient sıvı 

besiyeri içinde yapılan 16-24 saatlik kültürlerden, OD600 = 0,1 olacak şekilde yeniden 

nütrient sıvı besiyerine ekim yapıldı. Hazırlanan kültürler 10, 15, 30, 37, 45 ve 50 ºC’lerde 

büyütüldü. Yapılan bu kültürlerden saat başı örnekler alınarak spektrofotometrede 
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OD600’de absorbans değerleri ölçülerek bakterilerin optimum olarak büyüdüğü sıcaklıklar 

ortaya çıkarıldı (Cappuccino ve Sherman, 1992). 

 

2.2.4.2. İzolatların pH Aralıklarının Belirlenmesi 

 

İzolatların büyüyebildikleri pH aralığının belirlenmesi için, değişik pH değerlerine 

(3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) sahip nütrient sıvı besiyerlerine inoküle edildiler ve 30�C’ye ayarlı 

etüvde üç gün inkübe edildi. İnkübasyon neticesinde üreme olup olmadığına 

spektrofotometrede (OD600’de) ölçümler yapılarak karar verildi. 

 

2.2.4.3. İzolatların NaCl Toleranslarının Belirlenmesi 

 

İzolatların NaCl toleranslarının belirlenmesi amacıyla %3, 5, 7, 10, 12, 15 oranında 

NaCl eklenmiş nütrient sıvı besiyerleri hazırlandı. Bu besiyerlerinden 4’er ml deney 

tüplerine alınarak herbir izolattan bunlara ekim yapıldı ve 14 gün boyunca 30�C’ye ayarlı 

etüvde inkübe edildi. İnkübasyon sonunda üreme olan ve olmayan tüpler belirlenerek, 

izolatların hangi oranlarda tuzu tolere edebildiklerine karar verildi (Sneath, 1968). 

 

2.2.5. İzolatların Biyokimyasal Özelliklerin Belirlenmesi 

 

2.2.5.1. Nişasta Hidroliz Testleri 

 

İzolatların nişastayı hidroliz edip etmediklerinin belirlenmesi için “nişasta agar 

besiyerleri” hazırlandı (Ek-1). Bu besiyerini içeren petrilere herbir izolattan çizgi ekim 

yapıldı ve 3 ve 7 gün boyunca 30�C’ye ayarlı etüvde inkübe edildi. İnkübasyondan sonra 

petrilerin üzerine lugol ilave edildi ve koyu kahverengi rengin oluşumu nişastanın hidroliz 

olduğunu, mavi rengin oluşumu ise nişastanın hidroliz olmadığını gösterdi (Benson, 1985). 
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2.2.5.2. Katalaz Testleri 

 

Bakteriler, aerobik solunum sırasında hidrojen peroksit (H2O2) ve bazı durumlarda 

ise tamamen toksik olan süperoksitler üretmektedir. Mikroorganizmalar, oluşan bu 

ürünlerin olumsuz etkisinden, bu maddeleri katalaz ve peroksidaz enzimlerinin yardımıyla 

yıkarak kurtulmaya çalışırlar. İzolatların katalaz enzimi üretip üretmediklerini ortaya 

çıkarılması amacıyla “triptik soy agar besiyeri” hazırlandı. İzolatlar bu besiyeriyi içeren 

petrilere ekildikten sonra, 24-48 saat 30�C’de inkübe edildi. İnkübasyonun ardından 

petrilere %3’lük H2O2 çözeltisi ilave edildi ve gaz kabarcıklarının mevcudiyetinde testin 

pozitif olduğuna karar verildi (Cappucino ve Sherman, 1992). 

 

2.2.5.3. Oksidaz Testleri   

 

İzolatların oksidaz enzimi üretip, üretmediklerinin belirlenmesi amacıyla triptik soy 

agar besiyerleri hazırlandı. Herbir izolattan bu besiyeriyi içeren petrilere çizgi ekim yapıldı 

ve 30�C’de 24-48 saat inkübe edildikten sonra petrilere oksidaz testi ayıracı ilave edildi. 

Siyah renk oluşumlarında testin pozitif olduğuna karar verildi (Benson, 1985). 

 

2.2.6. API 20E Panel Test Sistemi 

 

Bu test uygulanırken nütrient agar üzerinde büyütülmüş gece kültürleri bir özeyle 

alınarak %0.85 NaCl içerisinde iyice karışması sağlandı. Buraya aktarılacak olan kültür 

miktarı Mc Farland standardı kullanılarak belirlendi.  

Hazırlanan bu kültür daha sonra API 20E panelindeki tüm kuyucuklara dolduruldu. 

Bu aşamada kuyucuk içerisinde hava kabarcığı kalmamasına dikkat edildi. 

Kültürleri ihtiva eden API panelleri 18-24 saat inkübasyona tabii tutuldu. Elde edilen 

sonuçlar Ek Tablo 4.1’de tanımlandığı gibi renklerine bakılarak sonucun pozitif mi yoksa 

negatif mi olduğuna karar verildi.  
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2.2.7. API 50 CH Panel Test Sistemi 

 

İzolatların bu test sisteminde değerlendirilmelerinin yapılabilmesi için bir gece 

önceden bakterilerin genel bir besiyeri olan tripton soy agar (TSA) besiyerine çizgi 

ekimleri yapıldı. İnkübasyon sonunda elde edilen tek kolonilerden 3 ml’lik besiyeri 

içerisinde ‘Mc Farland’ standartı 0,5 olacak şekilde aktarıldı (Ek-2). Hazırlanan bu bakteri 

karışımı test panellerinin başlangıç gözeneğine ilave edilip panel, dik tutularak bakteri 

karışımının tüm test kuyucuklarına aynı anda ulaşması sağlandı. Ekimi yapılmış paneller 

özel bölmelerine yerleştirildikten sonra 24 saat ile 48 saat arasında inkübasyona tabi 

tutuldu. Bu panel sisteminde API 20E’den farklı olarak panele sonradan ayıraç ilavesi 

yapıldı. Elde edilen sonuçlar Ek Tablo 4.2’de tanımlandığı gibi renklerine bakılarak pozitif 

veya negatif olarak değerlendirildi.  

 

2.2.8. Seçici ve Ayırt Edici Besiyerlerinin Kullanımı 

 

Bazı besiyerler hem seçici hem de ayırt edici maddeler ihtiva ettiklerinden her iki 

amaç için de kullanılabilir. MacConkey Agar (MCA), Mannitol salt agar (MSA) bunlara 

örnek olarak verilebilir. 

Çekirgelerden izole edilen bakteriler MacConkey Agar (MCA)’a ekilerek laktoz 

fermantasyonuna bakıldı. Ayrıca besiyeride bulunan bile tuzu ve kristal violet boyasının 

gram olumlu bakterilerin büyümelerini inhibe etme özelliğinden dolayı izolatların gram 

özellikleri de teyit edildi ve sonuçlar 24 ve 48 saat sonunda kaydedildi. 

Diğer taraftan izolatlar mannitol fermentasyonlarının ve tuz toleranslarının 

belirlenmesi için Mannitol Salt Agar (MSA) besiyerine ekim yapıldılar ve sonuçlar 24 ve 

48 saat sonunda kaydedildi. 
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2.3. İzolatların Moleküler Karekterizasyonları 

 

2.3.1. Genomik DNA İzolasyonu 

 

Genomik DNA'nın izolasyonu, Sambrook ve ark.  (1989)’a göre gerçekleştirildi. Bir 

gün önceden 3 ml Leura-Bertani (LB)’ye ekim yapılarak 30°C’de inkübasyona bırakılan 

bakteriler, ependorf tüpler içerisinde 13.000 rpm’de 3-4 dk santrifüj edildi. Santrifüjden 

sonra süpernatant uzaklaştırıldı ve pellet üzerine 500 μl TE tamponu eklendi (Ek-1). Sonra 

pellet iyice çözüldü ve üzerine 10 mg lizozim ilave edilerek ve 37°C’de 1 saat bekletildi. 

Hücrelerdeki proteinlerin parçalanması için 50 μl %10’luk SDS eklenerek 37°C’de 30 dk 

inkübe edildi. Daha sonra her tüpe  3 M’lık 55 μl sodyum asetat eklendi ve 65°C’de, 30 dk 

alt-üst edilerek hücrelerin parçalanması sağlandı. Tüplere 500 μl fenol-kloroform-izoamil 

alkol ilave edildi. Tekrar alt-üst edilerek karıştırıldı ve 13.000 rpm’de 4 dk santrifüj edildi. 

Sonra tüplerin içerisindeki karışımın üst fazı alınarak yeni tüplere aktarıldı. Bu tüplere 500 

μl kloroform eklendi ve alt-üst edilerek 13.000 rpm’de 4-5 dk santrifüj edildi. Üst faz 

alınarak yeni tüplere aktarıldı ve buna 3 ml 55 μl 3 M’lık sodyum asetat ve 1.000 μl 

%96’lık etil alkol ilave edildi. Karışım -20°C’de 45 dk bekletildi. Daha sonra 13.000 

rpm’de 15 dk santrifüj edildi ve sıvı kısım uzaklaştırıldı. Pellet üzerine 500  μl alkol ilave 

edilerek 13.000 rpm’de 2 dk santrifüj edildi. Üst kısımdaki sıvılar boşaltıldı ve pellet açık 

havada kurutuldu. Elde edilen DNA pelleti, 50-100 μl steril TE tamponunda çözülerek 

+4°C’de saklandı. 

 

2.3.2. 16S rRNA Geninin Analizi 

 

16S rRNA genleri, herbir izolattan saflaştırılan genomik DNA kullanılarak PCR ile 

UNI16S-F (5'-ATTCTAGAGTTTGATCATGGCTCA-3') ileri ve UNI16S-R (5'-

ATGGTACCGTGTGACGGGCGGTGTGTA-3') geri primerleri kullanılarak çoğaltıldı. 

PCR reaksiyonlarının koşulları Beffa (1996)’ya göre oluşturuldu. PCR tüpüne 12 ng kalıp 

DNA, 5 μl 10 x PCR tamponu (100 mM Tris-HCl, pH 8,3; 500 mM steril KC1), 1,5 mM 

MgCl2, 0,5 mM U Taq DNA polimeraz, 0,25 mM ileri primeri, 0,25 mM geri primeri, 170 

mM dATP, 170 mM dCTP, 170 mM dGTP ve 170 mM dTTP karışımı ilave edildi ve steril 

saf su ile 50 μl'ye tamamlandı. Çoğaltma işlemi Biometra Personal Cycler cihazında 
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gerçekleştirildi. Reaksiyon sıcaklıkları ve süreleri ise ilk denatürasyon basamağı 95°C de 2 

dk olarak gerçekleştirildikten sonra, 94°C’de l dk (denatürasyon için), 56°C’de l dk 

(hibridizasyon için) ve 72°C’de 2 dk (polimerizasyon için)’da 36 döngü olarak 

gerçekleştirildi. Elde edilen PCR ürünlerinin 5 μl’si %1,1'lik agaroz jelde yürütüldü ve 

etidyum bromür boyası (0,5 μg/ml) ile boyandıktan sonra "BioDocAnalyze" sistemiyle 

görüntülendi. 

İzolatların genomik DNA'larından PCR ile çoğaltılan 16S rRNA genleri baz dizin 

analizi yaptırılmak üzere Macrogen firması (Kore)‘na gönderildi. Elde edilen yaklaşık 

1350 bp uzunluğundaki 16S rRNA dizi sonuçları Gen bankasındaki mevcut diziler ile 

karşılaştırıldı ve aralarındaki benzerlikler belirlendi.  

 

2.4. İzolatların İnsektisidal Aktivite Testleri 

 

İnsektisidal aktivite için Çorum ili, İskilip İlçesi, Elmalı Köyü, Arpaseki mevkiinden 

toplanarak laboratuara getirilen ve karekterizasyonu yapılan  4 ve 5. instar çekirge nimfleri 

kullanıldı.  

Bu deney için çekirgeden elde edilen izolatların spor oluşturmayanlarının 24-48 

saatlik kültürleri kullanıldı. Bakteri yoğunluğu, spektrofotometrede ölçülerek OD600’de 

1,89 (1,8 � 109 bakteri/ml) olacak şekilde ayarlandı. Sonra 3000�g’de 10 dk santrifüj 

edilen hücrelerin oluşturduğu pellet 5 ml steril PBS’de çözüldü (Ben-Dov vd., 1995). Bu 

şekilde hazırlanan kültürler larvalara verilecek olan uygun büyüklükteki marul 

yapraklarına emdirildi ve kutulara bırakıldı. Bu kutulara 4-6 saat boyunca aç bırakılmış 

10’er adet çekirge bırakıldı ve 25�C, %50-60 nem oranında 10 gün inkübe edildi. Ölüler 

günlük kontrol edilerek, uzaklaştırıldı ve kaydedildi. Denemeler üçer tekrarlı yapıldı ve 

ölüm oranları Abbott formülüne göre hesaplandı (Abbott, 1925).   

 

2.4.1. En Yüksek İnsektisidal Etkiye Sahip İzolatın (PSS11) Arazi Şartlarında  
Doz Uygulamaları 

 

Poecilimon similis similis’den izole edilen ve en yüksek insektisidal etkiye sahip 

olduğu belirlenen bakteriyal izolatın arazi şartlarında konağı üzerindeki virulansını 

belirlemek için insektisidal aktivite testleri yapıldı. İzolatlar 2.3.3.1’de anlatıldığı gibi 
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hazırlanıp zararlı üzerindeki patojenitesi tespit edildi. Bunun için Trabzon Tonya Damlı 

mevkiinde ince fiber ipliklerden oluşan telden 75cmx75x100cm boyutlarında kapalı alanlar 

oluşturuldu. Oluşturulan bu kapalı alanlara hazırlanan izolatlar 2x109, 109, 107 ve 105 

yoğunluklarında hazırlandı. 

 

2.4.2. PSS11numaralı izolatın Arazi Doz Uygulamaları ile Laboratuar Doz  
Uygulamalarının Karşılaştırılması 
 

 Poecilimon similis similis’den izole edilen PSS11 numaralı izolatın 109, 107 ve 105 

yoğunluklarında hazırlanan karışımının arazi şartlarında ve laboratuar şartlarında 

Poecilimon similis similis üzerine etkileri test edildi.  

 

2.5. Enfekte Çekirgelerden Entomopatojenik Fungus İzolasyonu 

 

Yapılan arazi çalışmaları neticesinde fungal enfeksiyon kaynaklı öldüğü görülen bir 

larva bulundu. Ölü larvanın üzerindeki misellerden, öze yardımı ile PDAY (PDA + %1 

yeast ekstrakt) besiyerine inokülasyon yapıldı (Vanninen ve ark., 1989). Bakteri 

kontaminasyonunu engellemek için besiyerine 50 μg/ml ampisilin, 20 μg/ml oranında 

geniş spektrumlu bir antibiyotik olan tetrasiklin ve 200 μg/ml oranlarında streptomisin 

ilave edildi (Ihara vd., 2001).  

Bu şekilde elde edilen fungusun saf kültürü oluşturuldu. Bunun için fungusdan 1 × 

104 spor/ml oranında süspansiyon hazırlandı ve PDAY (Patates dekstroz agar + % 1 maya 

ekstraktı) besiyerine yayma ekim yapıldı. Bir günlük inkübasyondan sonra görülen 

koloniler alınarak saf kültürler elde edildi. Tek spordan üreyen fungus örneklerinden 

saklama işlemi yapıldı. Saklama için fungus PDA besiyerinde büyütüldükten sonra belirli 

oranda sporları alındı ve 5:1 oranında gliserol stokları yapıldı. Elde edilen stoklar -80ºC’de 

muhafaza edildi. Petrilerdeki saf kültürler +4ºC’de muhafaza edildi  (Sevim, 2010).  
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2.6. İzole edilen Fungusun Moleküler Karakterizasyonu 

 

2.6.1. Fungal DNA İzolasyonu 

 

Funguslardan DNA izolasyonu için kültürler ilk olarak PDAY besiyerine ekildi ve 1 

ay boyunca 28°C’de inkübasyona bırakıldı. Sonra bu kültürlerden koloniler alınarak 50 ml 

PDB (Potates dekstroz sıvı) besiyerine inoküle edildi ve 1-2 hafta boyunca 28ºC’de ve 250 

rmp’de kuru hava sallayıcısında inkübasyona bırakıldı. Büyüyen kültürler steril filtre 

kağıdıyla süzüldükten sonra sıvı azot içerisinde öğütülerek toz haline getirildi. Daha sonra 

üretici firmanın önerileri doğrultusunda NucleoSpin Plant Kit (50, Clontech) kitleri 

kullanılarak DNA izolasyonu gerçekleştirildi. İzole edilen DNA’lar %1’lik etidyum 

bromür içeren agaroz jelde yürütülerek UV ışığı altında görüntülendi. Elde edilen DNA 

örnekleri kullanılıncaya kadar -20ºC’de muhafaza edildi (Sevim, 2010). 

 

2.6.1.2. Fungal rRNA ITS5-ITS4 Bölgelerinin PCR ile Çoğaltılması 

 

Fungusların 18S ve 28S rRNA alt üniteleri arasında kalan ITS5-ITS4 bölgelerinin 

(Şekil8) PCR ile çoğaltılması için ileri olarak ITS5: 5’- 

GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3’ ve geri olarak ITS4: 5’-

TCCTCCGCTTATTGATATCG-3’ primerleri kullanıldı. ITS5-ITS4 bölgelerinin 

çoğaltılması için hazırlanan PCR reaksiyon karışımı, her bir dNTP’den 200 μM, her bir 

primerden 50 pmol, 2,5 unite Taq–DNA-polimeraz, 5 μl 10X Taq DNA polimeraz 

reaksiyon tamponu, 50 ng genomik DNA içerdi. Son hacim ddH2O ile 50 μl’ye 

tamamlandı. PCR koşulları: 95ºC’de 5 dakikalık denatürasyondan sonra 95ºC’de 1 dak.,  

50ºC’de 45 sn. ve 72ºC’de 2 dak. 35 döngü ve son adım olarak 72ºC’de 10 dak. şeklinde 

gerçekleştirildi (Muro vd., 2005). PCR reaksiyonu 0,5 μg/ml etidyum bromür katkılı 

%1’lik agaroz jelde 90 V’de 45 dakika elektroforez edildi. Qiaquick PCR 50 (Qiagen 

GmbH, Leusten, the Netherlands) kiti kullanılarak jelden saflaştırıldı ve DNA dizi analizi 

için MacroGen (Kore) şirketine gönderildi.  

Elde edilen yaklaşık 500 bp uzunluğundaki ITS rRNA dizi sonuçları Gen 

bankasındaki mevcut diziler ile karşılaştırıldı ve aralarındaki benzerlikler belirlendi.  
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              Şekil 8. ITS5-ITS4 bölgesini çoğaltmak için kullanılan primerlerin   
                                            pozisyonları. (ITS5 forward ve ITS4 revers primer olarak   
                                            kullanılmıştır) (Duke Universitesi Vilgalys laboratuarı,   
                                            URL9’dan değiştirilerek). 
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3. BULGULAR 

 

Çekirgeler ile mikrobiyal mücadelede yeni bir etmen belirlemek amaçlı yapılan 

çalışmada, Çorum ili, İskilip İlçesi, Elmalı Köyü, Arpaseki mevkii’inden toplanan ve tür 

tayini yapılan zararlının kültüre edilebilir bakteriyal florası belirlendi. Bakteriyal florayı 

oluşturan izolatların zararlı üzerindeki insektisidal etkileri araştırıldı. Yapılan arazi 

çalışmaları sırasında bu zararlıda doğal fungus enfeksiyonu gözlemlendi ve bu fungusun 

moleküler çalışmalar neticesinde türü belirlendi. Yapılan çalışmalardan aşağıdaki 

sonuçlara ulaşıldı. 

 

 3.1 Zararlı Çekirgenin Türünün Belirlenmesi 

 

Tür tayinini yaptırılmak üzere Abant İzzet Baysal Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nden Doç. 

Dr. Mustafa ÜNAL’a gönderilen çekirgelerin Poecilimon similis similis (Retowski, 1889) 

türüne ait oldukları belirlendi. 

 

 3.2. Poecilimon similis similis (Retowski, 1889) Nimflerinin Bakteriyel Florasının  
               Belirlenmesi  

 

Bakteriyal flora belirlenmesi çalışmaları sonucunda Poecilimon similis similis 

(Retowski, 1889) bireylerinden koloni şekli, rengi ve büyüklüğü gibi farklı morfolojik 

özelliklerinden yararlanarak 12 tane kültüre edilebilir bakteriyal izolat elde edildi ve 

bunlar PSS1, PSS2, PSS3, PSS4, PSS5, PSS6, PSS7, PSS8, PSS9, PSS10, PSS11 ve 

PSS12 olarak kodlandırıldı. 
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3.3. İzolatların Karakteristik Özelliklerinin Belirlenmesi ve Tür Tayinlerinin 
Yapılması 

 

 3.3.1. İzolatların Morfolojik Özellikleri  

 

İlk ayrımları mikroskobik olarak yapılan izolatların mikroskopta koloni rengi, 

yüksekliği, morfolojisi, kolonilerin kenar görünüşü, bakteri şekli, gram boyama, spor 

boyama sonuçları belirlendi. 

 Hiçbir izolatın ise spor ihtiva etmediği belirlenmiştir. İzolatlatların morfolojik 

özellikleri tablo 5’da verilmiştir.  

 
Tablo 5.  İzolatların morfolojik özellikleri 

 

İzolat no 
 

Morfolojik Özellikler 

Koloni  
rengi 

Koloni 
yüksekliği 

 
Koloni 
morfolojisi 
 

Kolonilerin 
kenar 
görünüşü 
 

Bakteri 
şekli 
 

Gram  
boyama 

Spor 
 boyama kaynak NB’deki 

Görünüm 

PSS1 
 yeşil konveks yuvarlak düz basil + - CL-

30�C B 

PSS2 
 

açık 
turuncu konveks yuvarlak düz kokobasil - - CL-

30�C B 

PSS3 krem konveks yuvarlak düz kokobasil - - CL-
30�C B 

PSS4 sarı konveks yuvarlak düz basil + - CL-
30�C B 

PSS5 krem konveks düzensiz düz kokobasil + - CL-
30�C B 

PSS6 sarı kalkan 
yumruksu yuvarlak düz basil - - CL-

30�C B 

PSS7 sarı konveks yuvarlak düz basil + - CL-
80�C B 

PSS8 krem konveks yuvarlak düz kokobasil + - CL-
80�C B 

PSS9 turuncu konveks yuvarlak düz basil - - CL-
80�C B 

PSS10 krem yüksek düz 
ortası çukur yuvarlak düz Kokus-

ovoid 
+ - CL-

80�C B 

PSS11 Kırmızı kalkan 
yumruksu flamentli dalgalı basil - - CL-

80�C Ç 

PSS12 renksiz düze yakın 
tümsek yuvarlak dalgalı basil + - CL-

80�C B 

 

Düz.: Düzgün, Yuv: Yuvarlak, Dal: Dalgalı, CL: Canlı larva, ÖL: Ölü larva, B: Bulanık 
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3.3.2. İzolatların Fizyolojik Özellikleri 

 

İzolatların büyümeleri üzerine NaCl, pH, sıcaklık gibi fiziksel faktörlerin etkilerinin 

araştırılması amacıyla çeşitli testler yapıldı. Fiziksel özellikleri kapsayan bu testler Tablo 

5’de verilmektedir. 

 İzolatların NaCl’ye olan toleranslarının belirlenmesi amacıyla yapılan testler 

sonucunda tüm izolatların %3 oranında NaCl içeren besiyerlerinde büyüdükleri görüldü. 

%15 , %12 ve %10 NaCl’li besiyerinde ise hiçbir izolatın büyüyemediği tespit edilmiştir. 

İzolatların pH toleranslarının belirlenmesi amacıyla yapılan testler sonucunda da, pH 7 de 

tüm izolatların büyüdüğü, pH’ın asidik ya da bazik olması ile izolatların büyümediği 

belirlendi.  

İzolatların sıcaklığa olan toleranslarının belirlenmesi amacıyla yapılan testler 

sonucunda ise hiçbir izolatın 10�C’de büyümediği 15-37ºC arasında tüm izolatların 

büyüdüğü belirlendi. İzolatların fizyolojik özellikleri tablo 6’de verilmiştir. 

 

Tablo 6. İzolatların fizyolojik özellikleri  

 
  

İzolat 

No 

pH Testi NaCl Testi (%) Sıcaklık Testi (○C) 

3 4 5 6 7 8 9 10 3 5 7 10 12 15 10 15 30 37 45 50 

PSS1 - - - Z
+ 

+ + Z
+ 

- Z
+ 

- - - - - - - +  Z
+ 

- 

PSS2 -  + + + + + - + + - - - - - - +  Z
+ 

- 

PSS3 -  Z
+ 

+ + + + - + Z
+ 

- - - - - - +  - - 

PSS4 - Z

+ 

+ + + + + - + - Z

+ 

- - - - - +  + + 

PSS5 - Z

+ 

+ + + + + Z

+ 

- - - - - - - -- + - - - 

PSS6 - Z

+ 

+ + + + + Z

+ 

+ Z
+ 

- - - - - - + + + - 

PSS7 -  Z
+ 

Z
+ 

+ Z
+ 

Z
+ 

- Z
+ 

- - - - - - - + Z

+ 

Z
+ 

- 

PSS8 -  - - Z
+ 

- - - - - - - - - - - + Z

+ 

Z
+ 

- 
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Tablo 6’nın Devamı. (Z+: Zayıf büyümüş) 

 

 

3.3.3. Bakteriyal İzolatların Biyokimyasal ve Metabolik Özellikleri  

 

Bazı enzimlerin varlığı veya yokluğu, bazı enzimlerin üretilip üretilmediği ve 

izolatların bazı organik maddeleri fermente edip edemediklerini belirlemek bakteri 

sistematiği açısından büyük önem taşımaktadır. İzolatların bu özelliklerinin belirlenmesi 

amacıyla katalaz testi, oksidaz testi, nişasta testi, MCA testi ve laktoz testi yapıldı.  

Bu testler ve sonuçları Tablo 7’de verilmektedir. 

 

        Tablo 7. İzolatların klasik yöntemlerle belirlenen biyokimyasal özellikleri  
 

    
  İzolotlar 

Biyokimayasal Özellikler  
Katalaz  
Testi 

Oksidaz 
 Testi 

Nişasta 
 Testi 

MCA Laktoz 
tezti 

PSS1 - - + -  
PSS2 Z+ - + + G+ 
PSS3 Z+ + + + - 
PSS4 Z+ - + + G+ 
PSS5 + - + + Z+ 
PSS6 Z+ - + + - 
PSS7 - - - -  
PSS8 - - - -  
PSS9 Z+ - + + - 
PSS10 - - + -  
PSS11 Z+ - Z+ + G+ 
PSS12 - - - -  

 
G+: Güçlü pozitif, Z+: Zayıf pozitif 

 
 
 

PSS9 -  + + + + + Z + + - - - - - Z + Z Z
+ 

- 

PSS10 - - Z
+ 

Z
+ 

Z
+ 

+ Z
+ 

Z

+ 

Z
+ 

- - - - - - - + Z

+ 

Z
+ 

- 

PSS11 - Z

+ 

+ + + + + Z

+ 

+ + Z

+ 

- - - - Z

+ 

+ Z

+ 

Z
+ 

- 

PSS12 - - - - + - - - Z
+ 

- - - - - -  + Z

+ 

- - 
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3.3.3.1. API 20 E Panel Testi 

 

 API 20 E test panellerine yapılan ekimler 1 gece 30○C’de inkübe edildikten sonra  

bazı test kuyucukları direk, bazıları ise ayıraç ilave edilerek incelendi ve izolatların bazı 

metabolik ve biyokimyasal özellikleri belirlendi. Büyümesi yavaş olan izolatlar McFarland 

standardına göre yoğunluğu 2 olacak şekilde, 2 gece inkübe edilerek sonuçlar kaydedildi 

(Tablo 8). 

        Tablo 8. İzolatların API 20 E panel test sistemi ile belirlenen özellikleri  
 

Testler Substrat Aktivite PSS2 PSS3 PSS6 PSS9 PSS11 

 ONPG ONPG Beta-galaktosidaz + + + + + 

 ADH Arginin Arginin dihidrolaz + + + + + 

 LDC Lisin Lisin dekarboksilaz + + + + + 

 ODC Ornitin Ornitin 
dekarboksilaz + + + + + 

 CIT Sitrat Sitrat kullanımı + + + + + 

 H2S Na 
thiosulfate H2S üretimi - - - - - 

 URE Üre Üre hidrolizi - - - + + 
 TDA Triptoofan Deaminaz - - - - + 
 IND Triptofan İndol üretimi - - - - - 
 VP Na piruvat Aseton üretimi + - + + + 

 GEL Kömür 
jelatin Jelatinaz - - - + + 

 GLU Glukoz Fermantasyon / 
oksidasyon + + + + Z+ 

 MAN Mannitol Fermantasyon / 
oksidasyon + + + + Z+ 

 INO İnositol Fermantasyon / 
oksidasyon - - - + + 

 SOR Sorbitol Fermantasyon / 
oksidasyon + + - - Z+ 

 RHA Ramnoz Fermantasyon / 
oksidasyon + + + - - 

 SAC Sucrose Fermantasyon / 
oksidasyon + - - + Z+ 
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Tablo 8’in Devamı. Z+: zayıf pozitif 
 

 MEL Melibiose Fermantasyon / 
oksidasyon + + - + Z+ 

 AMY Amigdalin Fermantasyon / 
oksidasyon + + - + + 

 ARA Arabinoz Fermantasyon / 
oksidasyon + + + + Z+ 

NO2  NO2 üretimi + + + + + 

N2  N2 gazına reaksiyon + - Z+ + + 

 
          

3.3.3.2. API 50 CH Panel Testi 

 

API 50 CH test panellerine yapılan ekimler 1 gece 30 �C’de inkübe edildikten sonra 

bazı test kuyucukları direk, bazıları ise ayraç ilave edilerek incelendi ve izolatların bazı 

metabolik ve biyokimyasal özellikleri belirlendi. Büyümesi yavaş olan izolatlar Mc 

Farland standardına göre yoğunluğu 0,5 olacak şekilde, 2 gece inkübe edilerek sonuçlar 

kaydedildi (Tablo 9). 

 

 Tablo 9. İzolatların API50CH Panel Test Sistemi ile belirlenen özellikleri 

Test Adı 
PSS1 PSS4 PSS5 PSS7 PSS8 PSS10 PSS12 

24 48 24 48 24 48 24 48 24 48 24 48 24 48 
GLY glycerol - - - - - + - Z+ 24 48 24 48 - - 
ERY erythriol - - - - - - - - - - - Z+ - - 
DARA D-arabinose - + - - - + - - - - - - - - 
LARA L-arabinose - - - + - + - + - Z+ - - + + 
RIB D-ribose + + + + + + + + + + - + + + 
DXYL D-xylose - - - + - + - + + + + + - - 
LXYL L-xylose - - - - - - - - + + - - - - 
ADO D-adonitol - - - - - - - - - - - - - - 

MDX 
methyl-βD-
xylopyranoside 

- - - - - + - - - - - - - - 

GAL D-galactose + + + + + + + + - - - - - + 
GLU D-glucose + + + + + + + + + + + + + + 
FRU D-fructose + + + + + + + + + + + + + + 
MNE D-mannose + + + + + + + + + + + + + + 
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Tablo 9’un Devamı. 24: Deney yapıldıktan 24 saat sonraki sonuçlar. 48: Deney yapıldıktan   
              24 saat sonraki sonuçlar 
 

SBE L-sorbose - - - - - - - - + + + + - - 
RHA L-rhamnose - - - + - - - - - - - - - - 
DUL dulcitol - - - - - - - - - - - - - - 
INO inosidol - - - - - - - - - - - - - - 
MAN D-mannitol + + + + + + + + - + - + + + 
SOR D-sorbitol - - - - - - - - + + + + - - 

MDM 
methyl-αD-
mannopyranoside 

- - - - - - - - + + - + - - 

MDG 
methyl-αD-
glucopyranoside 

- - - + - - - + - - - Z+ - - 

NAG N-asetylglucosamine + + + + + + + + - - - Z+ + + 

AMY amygdalin 
+ + + + + + + + + + + + - - 

ARB arbutin + + + + + + + + + + + + + + 
ESC esculin-ferric sitrate + + + + + + + + + + + + + + 
SAL salisin + + + + + + + + + + + + + + 
CEL D-celiobiose + + + + + + + + + + + + + + 
MAL D-maltose + + + + + + + + + + + + + + 

LAC 
D-
lactose(bovineorgine) 

- - - + - + - + + + + + - Z+ 

MEL D-melibiose - + - + - + - + - - - - - - 

SAC 
D-
saccharose(sucrose) 

- + - + + + - + + + - + - - 

TRE D-trehalose + + + + + + + + + + + + + + 
INU inulin - - - - - - - - + + + + - - 
MLZ D-melezitoz - - - - - + - - - - - - - - 
RAF D-raffinose - - + + - + + + + + - + - - 
AMD amidon(starch) - - - - - + - + + + - + - - 
GLYG glycogen - + - + - + - + - + - - - - 
XLT xylitol - - - - - - - + - + - - - - 
GEN gentiobiose + + + + + + + + - + - - + + 
TUR D-turanose - - - - - + - - + + + + - - 
LYX D-lyxose - - - - - + - - - + - - - - 
TAG D-tagatose + + + + + + + + - - - - - + 
DFUG D-fucose - - - - - - - - + + + + - - 
LFUC L-fucose + + - - + + - + - + - - - - 
DARL D-arabitol - - - - - - - - - + - + - - 
LARL L-arabitol - - - - - - - - - + - + - - 
GNT potassium gluconate - Z+ - Z+ - + - - - + - + - + 

2KG 
potassium 2- 
ketogluconate 

- + - + - + - + - + - + - + 

5KG 
potassium 5- 
ketogluconate 

- + - + - + - - - + - + - - 
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3.3.4. İzolatların Moleküler Karakterizasyonu 
 

3.3.4.1. İzolatların 16S rRNA Gen Sıralarının İncelenmesi 

 

Bakteri sistematiği çalışmalarında 16S rRNA genlerinin baz dizilerinin ortaya 

çıkarılması önemli genetiksel özelliklerin başında gelir. Bu amaçla ilk olarak tüm bakteri 

izolatlarından elde edilen genomik DNA'dan PCR yardımıyla 16S rRNA gen bölgesine ait 

yaklaşık 1400 bp büyüklüğünde ki bir bölge çoğaltıldı (Şekil 9). Bu bölgenin baz 

diziliminin analizi, Macrogen firmasına gönderilerek yaptırıldı (Ek 3). 

 

 
           Şekil 9. İzolatlara ait 16S rRNA genlerinin PCR sonuçları % 1’lİk agaroz  
                        jeldeki görüntüleri (M: Marker).  
 

İzolatlara ait elde edilen 16S rRNA gen dizileri, gen bankasında var olan diğer 

bakteriyal 16S rRNA gen dizileriyle karşılaştırıldı, bu gen dizilerine en fazla benzer olan 

bakteriyal 16S rRNA genlerine sahip bakteriler belirlendi (Tablo 10).  
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    Tablo10. Belirlenen 16S rRNA dizinlerinin gen bankasındaki ile karşılaştırılmaları 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  

 

 

Poecilimon similis similis (Retowski, 1889)’ten izole dilen 12 bakteriyal izolatın 

morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve moleküler özellikleri hep birlikte 

değerlendirildiğinde ve Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology kitabından da 

faydalanıldığında izolatların benzerlik gösterdiği türler  PSS1 Lactococcus garvieae, PSS2 

Enterobacter sp, PSS3 Pseudomonas putida, PSS4 Citrobacter freundii, PSS5 Uncultered 

bakteriyum, PSS6 Hafnia alvei, PSS7 Lactobacillus sp., PSS8 Lactobacillus graminis, 

PSS9 Serratia sp., PSS10 Lactococcus lactis, PSS11 Serratia marcescens, PSS12  

Lactobacillus curvatus olarak belirlenmiştir. 

 

 

İzolat No Gen Bankasının 16 S rRNA Dizin  
Analizine Göre Önerdiği Tür ve Cinsler 

PSS1 
 

Lactococcus garvieae 

PSS2 
 

Enterobacter sp. 

PSS3 
 

Pseudomonas putida 

PSS4 
 

Citrobacter freundii 

PSS5 
 

Uncultered bakteriyum 

PSS6 
 

Hafnia alvei 

PSS7 
 

Lactobacillus sp. 

PSS8 
 

Lactobacillus graminis 

PSS9 
 

Serratia sp. 
 

PSS10 
 

Lactococcus lactis 

PSS11 
 

Serratia marcescens 

PSS12 
 

Lactobacillus curvatus 
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       3.4. İnsektisidal Aktivite Çalışmalar 

 

 Poecilimon similis similis (Retowski, 1889) nimfleri üzerinde ve laboratuar 

koşullarında gerçekleştirildi. 

 

      3.4.1. İzolatların Poecilimon similis similis (Retowski, 1889) üzerindeki   
                İnsektisidal Etkileri 

 

İlk olarak kültürler hazırlandı ve aynı boyutlarda marul yapraklarına bulaştırıldı. Bu 

marulları ihtiva eden plastik kutuların her birine 10’ar adet 4. ve 5.  evre larvalar bırakıldı. 

Her bir izolatın insektisidal etkisi 10 gün boyunca araştırıldı ve 10. gün sonunda sonuçlar 

kaydedildi. Şekil 10’da görüldüğü gibi Serratia marcescen (PSS11) izolatı %100 etki ile 

en yüksek öldürücü sonuç göstermiştir. 

 

    
 

 
   Şekil 10.  Poecilimon similis similis’in kültüre edilebilir bakteriyal flora üyelerinin   
                  zararlı üzerindeki insektisidal aktiviteleri X ekseni: Yerel izolat numaraları, Y  
                  ekseni: Ölüm Oranları (%). Testler üçer tekrarlı olup, sonuçlar Abbot  
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                  formülüne göre hesaplanmıştır. 
 

 
 

        Şekil 11.  Poecilimon similis similis’den izole edilen Serratia marcescens izolatının  
                      Poecilimon sp. üzerine karekteristik enfeksiyon rengi. 
 

         3.5.  PSS12 Numaralı İzolatın Arazi Şartlarında Doz Uygulamaları 

Poecilimon similis similis’den izole edilen Serratia marcescens izolatının 2*109, 109, 107 

ve 105 yoğunluklarında hazırlanan karışımının arazi şartlarında Poecilimon similis similis 

üzerine etkisi denendi. Bu amaçla yapılan biyoassay denemeleri için çekirgelerin doğal 

ortamında 75*75*100cm boyutlarında yanmaz ince gözenekli telden kapalı ortam 

oluşturuldu. Bu ortamların her birine 10’ar adet 4. ve 5.  evre larvalar bırakıldı. Her bir 

konsantrasyonun insektisidal etkisi 10 gün boyunca araştırıldı ve 10. gün sonunda sonuçlar 

kaydedildi (Şekil12). 
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  Şekil 12. Poecilimon similis similis’den izole edilen Serratia marcescens izolatının 2*109,  
                109, 107 ve 105 yoğunluklarında hazırlanan karışımının arazi şartlarında  
                Poecilimon similis similis üzerine etkisi. X ekseni: Yerel izolatın farklı  
                dozlarının numaraları, Y ekseni: Ölüm oranı (%).Testler üçer tekrarlı olup,  
                sonuçlar Abbot formülüne göre hesaplanmıştır. 
 

3.6.  PSS12 Numaralı İzolatın Arazi Doz Uygulamaları ile Laboratuar Doz  
         Uygulamalarının Karşılaştırılması 

 

 Poecilimon similis similis’den izole edilen Serratia marcescens izolatının 109, 107 ve 

105 yoğunluklarında hazırlanan karışımının arazi şartlarında ve laboratuar Poecilimon 

similis similis üzerine etkileri test edildi. Laboratuar şartlarında 109, 107 ve 105 S. 

marcescens konsantrasyonlarında ölüm oranları eşit iken, arazi şartlarında %80 oranla en 

yoğun ölüm 109 konsantrasyonda olmuştur. 107 ve 105 konsantrasyonlarda ölüm oranı 

%50’dir (Şekil13). 
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Şekil 13. Poecilimon similis similis’den izole edilen Serratia marcescens izolatının 109, 

107 ve 105 yoğunluklarında hazırlanan karışımının arazi şartlarında 
Poecilimon similis similis üzerine arazi şartlarında ve laboratuar şartlarındaki 
ölüm etkilerinin karşılaştırılması. X ekseni: Yerel izolatın farklı dozlarının 
numaraları, Y ekseni: Ölüm oranı (%).Testler üçer tekrarlı olup, sonuçlar 
Abbot formülüne göre hesaplanmıştır. 

 

3.7 İzole Edilen Fungusun 18S ITS Gen Dizisinin Aydınlatılması  

 

Arazi çalışması esnasında doğal olarak fungal enfeksiyona yakalanmış Pocelimon 

similis similis nimfi bulundu (Şekil14). 

 

 

  
 

 

                       Şekil 14. Arazi Çalışması Esnasında Bulunan Doğal Fungus Enfeksiyonlu  
                                       Pocelimon similis similis 5.evre Nimfi 
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Bu izolatı uygun şartlarda laboratuara getirilerek moleküler karekterizasyon 

çalışmalarına başlandı. Fungus sistematiği çalışmalarında 18S rRNA genlerinin ITS 

bölgelerinin baz dizilerinin ortaya çıkarılması önemli genetiksel özelliklerin başında gelir. 

Bu amaçla ilk olarak fungal izolattan elde edilen genomik DNA'dan PCR yardımıyla ITS 

rRNA gen bölgesine ait yaklaşık 550 bp büyüklüğünde ki bir bölge çoğaltıldı (Şekil15). Bu 

bölgenin baz diziliminin analizi, Macrogen firmasına gönderilerek yaptırıldı. Elde edilen 

yaklaşık 550 bp uzunluğundaki ITS5-ITS4 dizi sonuçları Gen bankasındaki mevcut diziler 

ile karşılaştırıldı ve aralarındaki benzerlikler belirlendi. Buna göre izolatımızın %98 

oranında Beauveria bassiana’ya benzediği tespit edildi (Ek 5). 

 

 
                                 M       1 

 
 

 
                                                       Şeki 15. İzole edilen Fungusun 18S ITS (ITS5-ITS4)  
                                                                     Gen dizilerinin PCR sonucunun Jel  
                                                                     Elektroforezi Görüntüsü (M: Marker, 1: PCR    
                                                                     sonucu) 
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4. TARTIŞMA 

 

Dünyamız nüfusunun sürekli artması sebebi ile tarımsal üretime olan ihtiyaç da 

giderek artmaktadır. Bilim adamlarımız tarafınca yapılan çaprazlama deneyleri sonucunda 

verimli ve dayanıklı ırkların üretilmesi ile bu durum dengelenmeye çalışılmaktadır. Fakat 

bu çalışmalara rağmen, tarımsal zararlı böceklerin verdiği zararlardan ötürü üretim 

istenildiği kadar artmamaktadır. 

Ekonomisi tarıma dayalı olan Türkiye, son yıllarda sanayi toplumu olma yolunda 

da büyük mesafe almıştır. Ancak yinede tarım, ülke ekonomisinde önemli yer tutmaktadır.  

Ülkemizde bitkisel üretiminin %17’si tahıllar, %3’ü baklagiller, %27’si endüstri bitkileri, 

yağlı tohumlar, yumru bitkiler ve diğerleri dahil olmak üzere toplam %47’si tarla ürünleri 

ile, %29’u meyve, %16’sı sebze, %8’i diğer yan ürünler ve çiçekçilik olmak üzere toplam 

%53’ü de bahçe bitkileri ürünlerinden oluşmaktadır (URL10).  

Son verilere göre, 18,3 milyon hektarlık tarla ürünleri ekim alanı içerisinde en 

büyük yeri %76’lık ekiliş oranı ile tahıllar almaktadır. Baklagiller toplam ekiliş alanının 

yaklaşık %8’ini, endüstri bitkileri %7,8’ini, yağlı tohumlar %7,2’sini kapsamakta ve geriye 

kalan %1’lik alanda yem bitkileri ve diğer tarla ürünleri yetiştirilmektedir (URL10).   

Tahıl ekili alanların %67,3’ünü buğday, %26’sını arpa, %3,7’sini mısır,         

%3’ünü de yulaf, çavdar, kaplıca, darı, pirinç, kuşyemi ve mahlut almaktadır.   Tahıllar 

gibi geleneksel tüketim ürünlerimizden olan mercimek, nohut, kuru fasulye, bakla, bezelye 

ve börülce ülke düzeyinde yaygın olarak üretilmektedir. Ülkemiz dünya baklagiller 

üretimde önemli ülkeler arasında yer almaktadır (URL10).  

Ülkemizin ana ekonomisi tarım ve ziraat üzerinedir. Bu nedenden dolayı çekirgeler 

polifag beslenmesi nedeni ile tüm tarımsal bitkilere zararı dokunan oldukça önemli bir 

zararlıdır. 

Çekirgelerin insan ve bitkilerde yaptıkları zarar tahmin edilmeyecek kadar 

büyüktür. Kaba bir tahminle dünyadaki mahsulün 1/3 ü bu hayvanlar tarafından yok 

edilmektedir denilebilir. Örneğin bir çekirge sürüsü 2 milyar bireyden oluşabilir ve 3.000 

ton kadar ağırlığa ulaşabilir. Bu rakam bazen 50.000 tona kadar yükselebilir. Korkunç 

büyüme yetenekleri vardır. Salgın hastalıkların mikroplarını taşıdıkları için bitkilerin yanı 
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sıra insanları da büyük ölçüde tehdit ederler. Sürünün boyutları tahminin ötesindedir; 5 ila 

12 km2’lik bir alanı kaplayan bir sürü yaklaşık 700 milyon-2 milyar hayvan içerir (1.000-

3.000 tonluk bir kitle). Bu her hektara 2,5 ton çekirge demektir. Bununla birlikte 250 

km2’lik bir alana yayılmış 35 milyar bireyden oluşmuş 50.000 tonluk sürülerde 

gözlenmiştir (Demirsoy, S-395). Eğer bir larvanın son deri değiştirmesine kadar erginin 

vücut ağırlığının 10 misli bitkisel besin yediği düşünülürse, orta büyüklükteki bir sürünün 

sadece gençlik evrelerinde 20.000 ton yediği hemen anlaşılabilir. Ergin evrede de bu 

miktarın 2 misli kullanılır. Ayrıca hayvanlar bitkiyi ısırarak kopardıklarından, bitkinin 

büyük bir kısmı da ürün olmadan yere düşerek yitirilir (Demirsoy, 1999). 

Çekirgeler bitkilerin çoğu ile beslenirler. Birçok kültür bitkisi üzerinde beslenirler, 

çayır ve meralarda, tarla ve yem bitkilerinde, hububat, ayçiçeği, pamuk ve bağda; çayır ve 

otlaklarda, bağ ve meyve fidanlarında, yeni gelişen tohumların kök ve sapında, bağlarda 

körpe filizlerinde, sebzelerde, pancar, pamuk ve tütün fidelerinde beslenir ve zarar 

yaparlar.  

Ülkemizde son 5 yılda Çorum, Ankara, Amasya, Ordu, Karabük, Erzincan, 

Gümüşhane, Balıkesir, Ağrı, Aydın ve Bingöl’de çekirge istilaları olmuş ve İl Tarım 

Müdürlüklerince kimyasallar kullanarak mücadele çalışmaları yapılmıştır. Bu çekirgelerin 

çoğu da Poecelimeon ve Isophya cinslerine ait yeşilçekirgelerdir. 

Günümüze kadar kültürel, kimyasal ve biyolojik mücadele yöntemlerine ait çeşitli 

uygulamalarla zararlıyla mücadele edilmeye çalışılmıştır. Ancak, mücadelede tam bir 

başarı sağlanamamıştır. Birçok böcek türü bireysel ya da populasyon seviyesinde 

bakterilerle çok yakından ilişki içindedir (Bour Saux-Eude ve Gross, 2000). Bakterilerin 

kullanıldığı mücadele bakterilerin ürettiği çeşitli toksin-enzim gibi maddelerin barsak 

peritrofik matriksini yada epitelyum dokusunu parçalamasıyla başlayan bir süreçtir.  

Patojenin konak canlıda çoğalması, konakda ciddi enfeksiyonlara neden olabilir. Bunun 

neticesinde konağın hastalanması ya da ölümüyle sonuçlanır. Zararlı böceklerin biyolojik 

mücadelesinde bu organizmaların kullanılması birçok bilimsel araştırmaya temel 

oluşturmuştur (Haiwen vd., 2005).  

Simbiyotik bakterilerin önemine binaen bütün bakteriyal floranın tespit edilmesi de 

oldukça önemlidir. Bu nedenle, Poecilimon similis similis (Retowski, 1889)’e karşı bir 

bakteriyal mücadele etmeni tespit etmek maksadıyla yapılan bu çalışmada, sadece sağlıklı 

larvalardan elde edilen izolatlarla yetinilmedi, enfeksiyonlu nimflerden elde edilen fungus 

izolatı da çalışmaya dahil edildi. Bu çalışma sayesinde zararlı böceklere karşı 
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kullanılabilecek insektisidal aktivitesi yüksek, güvenilir ve ülkemize ait bir mikrobiyal 

mücadele etmenlerinin geliştirilmesi yolunda yeni adımlar atılmış oldu. 

2010 yılı Mayıs ayında, Çorum İskilip ilçesinin Elmalı ve Çatkara köylerinde çekirge 

salgını meydana gelmiştir. Bu nedenden ötürü 14/5/2010 tarihinde İskilip İlçe Tarım 

Müdürlüğü tarafından çekirgelerle mücadele amaçlı 200 dekarlık alanda ilaçlama 

yapılmıştır. Bu çalışmada çekirgelerin neden olduğu bu soruna çözüm arama kapsamında 

Poecilimon similis similis (Retowski, 1889) (Yeşil Çekirge, Tettigoniidae: Orthoptera) 

türünün entomopatojenleri araştırılmıştır.  

Çalışmada Poecilimon similis similis (Retowski, 1889) (Yeşil Çekirge, Tettigoniidae: 

Orthoptera)’den 12 adet kültüre edilebilir bakteriyal izolat ve 1 adet doğal enfeksiyona 

neden olmuş fungus izole edildi. İzolatların tür tayininde rutin olarak kullanılan 

konvansiyonel testlerin (morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal) yanında tür tayinlerinin 

daha doğru bir şekilde yapılabilmesi için geliştirilmiş 16S rRNA dizi analizi, API 20 E ve 

API 50 CH identifikasyon sistemleri de kullanıldı. Bakterilerin tür tayinleri için Bergey’s 

Manual of Systematic Bacteriology kaynak kitabından yararlanıldı. Yapılan tanılar API 20 

E ve API 50 CH sistemleri analiz sonuçlarıyla desteklendi (Halda-Alija, 2004; Lian, 2004). 

fungal izolat ise sadece 18S rRNA analizine tabi tutuldu.  

16S rRNA genleri oldukça iyi korunmuş üniversal sıralara sahiptir (Woese 1990). Bu 

genler bakteriler arasındaki akrabalıkları belirlemede ve bakterilerin tür veya cins 

seviyesinde identifikasyonlarının yapılmasında son yıllarda oldukça önemli bir araç haline 

gelmiştir (Sacchi vd, 2002).  

 İzolatlara ait tüm sonuçlar birleştirildiğinde ve Bergey’s Manual of Determinative 

Bacteriology kitabından da faydalanıldığında Poecilimon similis similis (Retowski, 

1889)’in kültüre edilebilir bakteriyal florasının Lactococcus garvieae (PSS1), Enterobacter 

sp. (PSS2), Pseudomonas putida (PSS3), Citrobacter freundii (PSS4), Tanımlanamayan 

bakteri (PSS5), Hafnia alvei (PSS6), Lactobacillus sp. (PSS7), Lactobacillus graminis 

(PSS8), Serratia sp. (PSS9), Lactococcus lactis (PSS10), Serratia marcescens (PSS11), 

Lactobacillus curvatus (PSS12) türlerinden oluştuğu belirlendi.  

PSS1 nolu izolatın morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal özellikleri ve metabolik 

enzim profilleri dikkate alındığında Lactococcus cinsine dahil olduğuna karar verildi. 

Bunun yanında 16S rDNA dizin analizi ve API20E test sistemlerinin sonuçlarıda izolatın 

tür seviyesinde karakterizasyonu neticesinde Lactococcus garvieae olduğuna karar verildi.  

Lactococcus garvieae (PSS1) ilk olarak böceklerden izole edilmiştir. Bu tür daha önce 
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Japonya’da Park adlı bilim adamı ve arkadaşları tarafından 1997’de, (Yellowtail=Seriola 

quinqueradiata ) ülkemizde de sarıkuyruk-kuzu adı ile bilinen bir balıktan izole edilmiştir. 

Yine Çağırgan (2004) adlı araştırmacı tarafından yapılan araştırmada alabalıklardan 20 

farklı Lactococcus garvieae suşu izole edilmiştir. Normalde balıklardan izole edilen bu tür 

ilk olarak çekirgelerden izole edilmiştir. 

PSS2 nolu izolatın morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal özellikleri ve metabolik 

enzim profilleri dikkate alındığında Enterobacter cinsine dahil olduğuna karar verildi. 

Bunun yanında 16S rDNA dizin analizi ve API20E test sistemlerinin sonuçlarıda izolatın 

tür seviyesinde karakterizasyonu da yetersiz kalmıştır. Enterobacter genusu içinde yer 

alan, E. aerogenes, E. agglomerans, E. sakazakii ve E. gergoviae türleri daha önce 

böceklerden izole edilmiş ve patojeniteleri çalışılmıştır (Bucher, 1981; Martinez vd., 1994; 

Klein ve Kaya, 1995; Demir vd., 2001; Kuzina vd., 2001).  

PSS3 nolu izolatın morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal özellikleri ve metabolik 

enzim profilleri dikkate alındığında Pseudomonas cinsine dahil olduğuna karar verildi. 

Bunun yanında 16S rDNA dizin analizi ve API20E test sistemlerinin sonuçlarıda izolatın 

tür seviyesinde karakterizasyonu neticesinde Pseudomonas putida olduğuna karar verildi.  

Pseudomonas putida olarak belirlenen PSS3 nolu izolat dünyada toprak ve tatlı su 

ortamlarında yaşayan çok yaygın bir bakteridir. Değişken metabolik özellikleri olan ve ağır 

enfeksiyonlara neden olabilen saprofitik bir toprak bakterisidir (Chen vd., 2005). İlk olarak 

böcek florasında bu çalışmada belirlenmiştir.  

  PSS4 nolu izolatın morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal özellikleri ve metabolik 

enzim profilleri dikkate alındığında Citrobacter cinsine dahil olduğuna karar verildi. 

Bunun yanında 16S rDNA dizin analizi ve API20E test sistemlerinin sonuçlarıda izolatın 

tür seviyesinde karakterizasyonu neticesinde Citrobacter freundii olduğuna karar verildi. 

Bu bakterinin kirli ortamlarda bakır iyileştirme için kullanılabileceği bildirilmiştir (Sharma 

ve Fulekar, 2009). 

PSS5 nolu izolat için ise yapılan morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal testler,  16S 

rRNA dizin analizi ve API 20E sistemlerinin analiz sonuçları bu bakteriyi herhangi bir cins 

içerisine yerleştiremiştir. Bu bakterinin ileride yapılabilecek DNA-DNA hibridizasyon 

çalışmaları neticesinde yeni bir tür olarak ortaya çıkması muhtemeldir. 

PSS6 nolu izolatın morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal özellikleri ve metabolik 

enzim profillerince yapılan çalışmalar, 16S rRNA dizin analizi ve API 20E sistemlerinin 

analiz sonuçları neticesinde bu izolat Hafnia alvei olarak belirlendi. Hafnia alvei 
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Enterobacteriaceae ailesinin bir üyesidir. Gram olumsuz, katalaz üreten, nişastayı 

kullanabilen, oksidaz üretmeyen bir bakteridir.  İnsan gastrointestinal sisteminde doğal 

olarak bulunabilmekte fakat patojenite göstermeyebilir. Japonya'da yapılan bir çalışma, 

normal sağlıklı bireylerin dışkı örneklerinin yaklaşık% 13'ünden Hafnia alvei izole 

edilebileceği bildirilmiş ve bildiğimiz kadarıyla bu ishal etkeni olarak hiç karşılaşılmadığı 

bildirilmiştir (Laupland, 2006). Fakat Bangladeş’de 1991 yılında sulu ishal olan 9 aylık 

çocuğun dışkı kültüründe gözlemlenmiştir (Albert, 1991). 

PSS7 nolu izolatın morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal özellikleri ve metabolik 

enzim profillerince yapılan çalışmalar, 16S rRNA dizin analizi ve API 20E sistemlerinin 

analiz sonuçları neticesinde bu izolat Enterococcus sp, Firmicutes bacterium, Lactococcus 

garviae ve Lactobacillus sp.’e %99 oranında benzemektedir. PSS7 numaralı izolat gram 

olumsuz olmasından dolayı Enterococcus sp. değildir. Firmicutes bacterium grubu hem 

gram olumlu hemde gram olumsuz boyandıkları için sistematiğinde tartışmalar söz 

konusudur. Önceleri Gram olumsuz grupta yer alırken sonradan gram olumlu bakteri 

grubunda yer almıştır. Çağırgan 2004 Türkiye’deki Lactococcus garviae izotoplarının 

biyotiplendirilmesi adlı yayında yaptığı Api 20 Test sonuçlarına göre sarı 13 Api 20 test 

sonuçları karşılaştırıldığında: 

Glycerol pozitif, Erythriol pozitif, D-xylose pozitif D-melibiose pozitif, D-raffinose 

pozitif, amidon(starch) pozitif, glycogen pozitif, xylitol pozitif, L-fucose pozitif, potassium 

gluconate negatif olduğu görülmüştür. Yani bu sonuçlar Çağırgan’ın sonuçları ile tam 

tersidir. Dolayısı ile PSS7 Lactococcus garviae değildir. Yapılan bu çalışmalar neticesinde 

PSS7 izolat tür seviyesinde belirlenememiş ve Lactobacillus sp. olarak tanımlanmıştır. 

PSS8 nolu izolat için ise yapılan morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal testler 

neticesinde Lactobacillus cinsi olduğu belirlenmiştir. Biyokimyasal testlet neticesinde bu 

izolatın katalaz ve oksidaz üretmediği nişastayı kullanamadığı belirlenmiştir. Yapılan 

çalışmalar, 16S rRNA dizin analizi sonuçları bu izolatın Lactobacillus graminis, 

Lactobacillus curvatus, Lactobacillus sakei olduğunu desteklemektedir. Berthier ve 

Ehrlich adlı araştırmacıların 1999 da yaptıkları bir çalışmada: L. sakei, L. graminis ve 

L.curvatus türlerini birbirinden ayırt etmek için kullanılan beş biyokimyasal özellikleri 

incelendi. Bunlar: düşük glukoz konsantrasyonu varlığında arginin hidrolizi, melibiose ve 

ksiloz fermantasyonu, haem bağımlı katalaz varlığı ve D-laktat üretimidir. L.sakei arginini 

hidrolize edebilir, melibiose’yi fermente eder ve katalaz aktivetisine sahipken 

L.curvatus’da bu özellikler yoktur. L.graminis xylose’i fermente edebilirken L.sakei ve 
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L.curvatus fermente edemez (Berthier ve Ehrlich, 1999). Yapılan çalışmalar, 16S rRNA  

dizin analizi ve API 20E sistemlerinin analiz sonuçları, bu izolat bizim izole ettiğimiz 

sarı14 nolu bakteri xylose’u fermente edebildiği için L. graminis olarak adlandırılmıştır.  

PSS9 nolu izolatın morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal özellikleri ve metabolik 

enzim profilleri dikkate alındığında Serratia cinsine dahil olduğuna karar verildi. Bunun 

yanında 16S rDNA dizin analizi neticesinde Serratia sp., Serratia grimesii, Serratia 

proteamaculans ve Serratia liquefaciens olduğu belirlendi. API20E test sistemlerinin 

sonuçları değerlendirildiğinde PSS9 nolu izolatın Serratia grimesii, Serratia 

proteamaculans ve Serratia liquefaciens’den farklı olduğu belirlenmiştir. Yapılan bu 

çalışmalar neticesinde PSS9 nolu izolat tür seviyesinde belirlenememiş ve Serratia sp. 

olarak tanımlanmıştır. 

PSS10 nolu izolatın morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal özellikleri ve metabolik 

enzim profillerince yapılan çalışmalar neticesinde bu izolatın gram olumlu, oksidaz ve 

katalaz üretmeyen, nişastayı kullanabilen, kokus şekillidir. Yapılan çalışmalar, 16S rRNA  

dizin analizi sonuçlarına göre bu izolat Lactococcus garvieae, Enterococcus seriolicida, 

Enterococcus sp., Lactococcus lactis, Edwardsiella tarda’ya benzemektedir. (PSS10) 

numaralı izolat gram olumlu olmasından dolayı Edwardsiella tarda ve Enterococcus sp. 

değildir. Çünkü bunlar gram olumsuzdur. Önceki çalışmalarda Enterococcus seriolaicida 

olarak adlandırılan bakterinin biyokimyasal özellikleri, protein profili, 16S rRNA sıralama 

ve DNA hibridizasyon çalışmaları Lactococcus garvieae ve Enterococcus seriolaicida aynı 

tür olduğunu bildirilmiştir (Domenech vd., 1993; Eldar vd., 1996; Teixeira vd., 1996). 

Çağırgan 2004 Türkiye’deki Lactococcus garviae izotoplarının biyotiplendirilmesi adlı 

yayında yaptığı Api 50 Test sonuçları ile bu çalışmada izole edilen sarı 16 kodlu bakterinin 

Api 50 test sonuçları karşılaştırıldığında: Bizim izolatımız Glycerol pozitif, L-arabinose 

pozitif, D-lactose(bovineorgine negatif, D-melibiose pozitif, D-melezitoz pozitif, D-

raffinose pozitif, potassium 5- ketogluconate pozitif olmasından dolayı Lactococcus 

garviae’den farklıdır ve Lactococcus lactis’dir. Yapılan çalışmalar, 16S rRNA dizin analizi 

ve API 20E sistemlerinin analiz sonuçları, bu izolatın Lactococcus lactis olduğu 

belirlenmiştir. 

PSS11 nolu izolatın morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal özellikleri ve metabolik 

enzim profillerince yapılan çalışmalar neticesinde Pseudomonas ve Serratia cinslerine ait 

olabilecekleri belirlenmiştir. PSS11 nolu izolatın gram olumsuz, oksidaz üretmediği, 

katalaz ürettiği ve nişsatayı kullandığı, basil formda olduğu ve kırmızı pigment ürettiği 
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gelirlenmiştir. Yapılan çalışmalar, 16S rRNA dizin analizi sonuçlarına göre bu izolatın 

Serratia marcescens, Serratia nematodiphila, Pseudomonas fluorescens ile yüksek oranda 

benzerlik gösterdiği belirlenmiştir. Yapılan literatür çalışması neticesinde Pseudomonas 

fluorescens oksidaz pozitif olduğu görülmüştür. PSS11 adlı izolatımız oksidaz negatif 

olmasından dolayı bu izolat Pseudomonas fluorescens değildir. PSS11 kodlu izolatın spor 

oluşturmayan, katalaz enzimi üreten, gram (-), glikozu fermentlemesiyle Serratia cinsine 

dahil edildi. Kırmızı renkte pigmentlere sahip olması, arginin ve arabinoz negatif, ornitin, 

glukoz ve VP pozitif olmasıyla diğer Serratia türlerinden ayrılan izolatın Serratia 

marcescens olduğuna karar verildi. Serratia genusu içersinde yer alan türler böceklerde 

oldukça yaygındır. Bu cinste yer alan S. marcescens, S. entomophila, S. proteamaculans, S. 

liquefaciens, S .rubidea ve S. fonticola daha önce yapılan birçok çalışmada böceklerden 

izole edilmiştir (Lepesme, 1937; Steinhaus, 1951, 1959; Steinhaus ve Marsh, 1962; 

McLaughlin ve Keller, 1964; Bell, 1969; Lipa ve Wiland, 1972; Sikorowsi, 1985; Krieg, 

1987; O’Callaghan ve Jackson, 1993; Martinez vd., 1994; Klein ve Kaya, 1995; Sezen ve 

Demirbağ, 1999; Jackson vd., 2001; Kuzina vd., 2001; Osborn vd., 2002; Jeyaprakash vd., 

2003; Sezen vd., 2004, 2005 2007; Bahar vd., 2007; İnce vd., 2008; Sevim vd., 2010, 

Özkan vd., 2010. 

PSS12 nolu izolatın morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal özellikleri ve metabolik 

enzim profillerince yapılan çalışmalar neticesinde Lactobacillus cinsine ait olduğu 

belirlenmiştir. Yapılan çalışmalar, 16S rRNA dizin analizi sonuçlarına göre bu izolat 

Lactobacillus graminis, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus sakei’dir. PSS12 nolu izolat 

yapılan biyokimyasal testlet neticesinde katalaz ve oksidaz üretmeyen, nişastayı 

kullanamayan, gram olumlu, basil formdadır. Berthier ve Ehrlich adlı araştırmacıların 1999 

da yaptıkları bir çalışmada: L. sakei, L. graminis ve L.curvatus türlerini birbirinden ayırt 

etmek için kullanılan beş biyokimyasal özellikleri incelendi. Bunlar: düşük glukoz 

konsantrasyonu varlığında arginin hidrolizi, melibiose ve ksiloz fermantasyonu, haem 

bağımlı katalaz varlığı ve D-laktat üretimidir. L.sakei arginini hidrolize edebilir, 

melibiose’yi fermente eder ve katalaz aktivetisine sahipken L.curvatus’de bu özellikler 

yoktur. L.graminis xylose’i fermente edebilirken L.sakei ve L.curvatus fermente edemez 

(Berthier ve Ehrlich, 1999). Bizim izole ettiğimiz sarı12 adlı bakteri arjinini hidrolize 

edemediği için ve Melibiose negatif olduğu için L.sakei değildir. Sarı19 nolu bakteri 

xylose’u fermente edemediği için L.graminis değildir. Melibiose negatif olduğu için 

L.sakei’de değildir. Dolayısı ile Sarı19 nolu izolat Lactobacillus curvatus’dur. Yapılan 
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çalışmalar, 16S rRNA dizin analizi ve API 20E sistemlerinin analiz sonuçları bu izolatın 

Lactobacillus curvatus oluğuna karar verildi. Lactobacillus sakei ve Lactobacillus curvatus 

suşlarına çok fazla teknolojik ilgi vardır. Her iki tür gibi önceden hazırlanmış bitmiş hamur 

ve fermente bitki ve et malzeme gibi farklı yaşam alanlarından izole edilmiştir (Kandler ve 

Weiss, 1986). Yapılan literatür çalışmaları neticesinde Lactobacillus curvatus’un daha 

önceden farklı alanlardan izole edilmesine rağmen yeşil çekirgelerden ilk defa izole 

edildiği saptanmıştır. 

Bu tez çalışmasında ayrıca ülkemiz açısından oldukça önemli bir polifag tarım 

zararlısı olan Poecilimon similis similis (Retowski, 1889) (Tettigoniidae: Orthoptera)’e 

karşı mikrobiyal mücadelede kullanılabilecek bir bakteriyal mücadele etmeni tespit etmeye 

yönelik insektisidal aktivite çalışmaları gerçekleştirildi. Bu çalışmalarda Poecilimon similis 

similis’ten izole edilen 12 adet kültüre edilebilir bakteriyal flora üyesi kullanıldı Tüm 

izolatların Poecilimon similis similis (Retowski, 1889) üzerinde farklı derecelerde 

insektisidal etkiye sahip oldukları belirlendi. 

 Çalışma sonucunda, böcek orjinli yerel bir izolat olan Serratia marcescens’in önemli 

bir Ortoptera zararlısı olan Poecilimon similis similis (Retowski, 1889)’in üzerinde oldukça 

etkili olduğu tespit edildi.  

 Yapılan arazi çalışmaları neticesinde doğal fungal enfeksiyonlu larvadan elde edilen 

izolatın moleküler karekterizasyonu yapılmıştır. Yapılan 18S rRNA’nın ITS bölge 

analizleri neticesinde izolatın Beauveria bassiana olduğu belirlenmiştir. Literatürde 

çekirgelerden Beauveria bassiana ve Beauveria brongniartii izolasyonu Trabut (1891) ve 

Brady (1979) tarafından izole bildirilmiştir. 

Çekirgelerden S. marcescens izolasyonu ilk olarak Stevenson (1959) adlı 

araştırmacı tarafından bildirilmiştir. Çekirge bakterileri hakkında genel bilgiler Bucher ve 

Stephens (1959, a, b), Hunt ve Charnley (1981), Bucher (1959, b) ve Sezginman (1973)  

tarafından literatürde bildirilmiştir. 

Bu çalışmada Poecilimon similis similis’in kültüre edilebilir bakteriyal flora 

üyelerinin zararlı üzerindeki insektisidal aktiviteleri belirlenmiştir. Serratia marcescens 

olarak belirlenen PSS11 kodlu izolat 10 günlük inkübasyon neticesinde zararlı üzerinde 

%100’lük ölüm oranına sahip olmuştur. Yapılan literatür çalışmaları neticesinde daha 

önceki çalışmalarda Serratia marcescens’in çekirgeler üzerinde patojen olduğu tespit 

edilmiş ve çalışmalar bu bakteri üzerinde yoğunlaşmıştır (Kleespies vd., 2000). 
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PSS11 numaralı izolatın (Serratia marcescens) arazi şartlarında doz uygulamaları 

gerçekleştirilmiştir. Poecilimon similis similis’den izole edilen Serratia marcescens 

izolatının 2x109, 109, 107 ve 105 yoğunluklarında hazırlanan karışımının arazi şartlarında 

Poecilimon similis similis üzerine etkisi belirlenmiştir. 2x109 konsantrasyonda %90 ile en 

büyük ölüm oranı gözlemlenmiştir. 109 konsantrasyonda %80 oranında ölüm gözlenirken, 

107 ve 105 konsantrasyonda ise %50 oranında ölüm gözlemlenmiştir. 

PSS11 numaralı izolatın (Serratia marcescens) arazi doz uygulamaları ile laboratuar 

doz uygulamalarının karşılaştırılması: Laboratuar doz uygulamalarında 109, 107 ve 105 

konsantrasyonlarda10 gün sonunda zararlının %100’ü ölürken, arazi doz uygulamalarında 

ise 109 konsantrasyonda zararlının %80’i ölürken, 107 ve 105 konsantrasyonlarda ölüm 

oranı %50 de kalmıştır. 

Çalışma sonucunda, Poecilimon similis similis (Retowski, 1889) (Yeşil Çekirge, 

Tettigoniidae: Orthoptera) orjinli yerel bir izolat olan Serratia marcescens’in önemli bir 

Orthoptera zararlısı olan Poecilimon similis similis üzerinde oldukça etkili olduğu tespit 

edildi. Sonraki çalışmalarda bu etmenin başta Poecilimon similis similis olmak üzere Yeşil 

Çekirge (Tettigoniidae) zararlılarına karşı bir mikrobiyal mücadele etmenine dönüştürme 

çalışılmaları yapılacaktır. 
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5. SONUÇLAR 

 

Bu çalışma sonucunda, dünyada ve ülkemizde başta kültür bitkileri olmak üzere 

birçok tarımsal alanda ciddi zararlara yol açan Poecilimon similis similis’in (Retowski, 

1889) (Yeşil Çekirge, Tettigoniidae: Orthoptera) kültüre edilebilir bakteriyal florası 

belirlendi 12 bakteri türü ile bir fungus izolasyonu yapıldı. Bakteriyal flora üyeleriNİN 

zararlı üzerindeki insektisidal etkileri belirlendi. Çalışmada ulaşılan sonuçlar aşağıdaki gibi 

sıralanabilir: 

1) Poecilimon similis similis’in (Retowski, 1889) (Yeşil Çekirge, Tettigoniidae: 

Orthoptera) nimflerinden 12 farklı bakteriyal izolat elde edildi. Bunların 

morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve moleküler özelliklerine göre 

karakterizasyonları yapıldı ve tanımlanmaları gerçekleştirildi. 

2) Yapılan karakterizasyon çalışmaları sonucu, izole edilen bakterilerin 12’si tür ve 

1’i de cins seviyesinde tanımlandı. Böylece, S. littoralis’in kültüre edilebilir 

bakteriyal florası:  Lactococcus garvieae (PSS1), Enterobacter sp (PSS2), 

Pseudomonas putida (PSS3), Citrobacter freundii (PSS4), Lactobacillus 

graminis (PSS6), Lactobacillus sp. (PSS7), Lactobacillus graminis  (PSS8), 

Serratia sp.  (PSS9), Lactococcus lactis  (PSS10),  Serratia marcescens  (PSS11), 

Lactobacillus curvatus  (PSS12) olarak belirlendi.  

3) Bakteriyal flora üyelerinden PSS11 nolu izolat  %100 oranında zararlı üzerinde 

en yüksek ölüm etkisine sahip oldukları belirlendi. 

4) Yapılan karakterizasyon çalışmaları sonucu, izole edilen 1 adet fungus Beauveria 

bassiana olduğu belirlendi. 

5) PSS11 numaralı izolatın (Serratia marcescens) arazi şartlarında doz uygulamaları 

gerçekleştirilmiştir. Poecilimon similis similis’den izole edilen Serratia 

marcescens izolatının 2x109, 109, 107 ve 105 yoğunluklarında hazırlanan 

karışımının arazi şartlarında Poecilimon similis similis üzerine etkisi 

belirlenmiştir. 2x109 konsantrasyonda %90 ile en büyük ölüm oranı 

gözlemlenmiştir. 109 konsantrasyonda %80 oranında ölüm gözlenirken, 107 ve 105 

%50 oranında ölüm gözlemlenmiştir. 

6) PSS11 numaralı izolatın (Serratia marcescens) arazi doz uygulamaları ile 

laboratuar doz uygulamalarının karşılaştırılmış. Laboratuar doz uygulamalarında 
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109, 107 ve 105 konsantrasyonlarda 10 gün sonunda zararlının %100’ü ölürken, 

arazi doz uygulamalarında ise 109 konsantrasyonda zararlının %80’i ölmüş, 107 

ve 105 konsantrasyonlarda ise ölüm oranı %50 de kalmıştır. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



57 

 

 
 
6. ÖNERİLER 

 

Bu çalışmada, Poecilimon similis similis’ten (Retowski, 1889) (Yeşil Çekirge, 

Tettigoniidae: Orthoptera) 12 farklı kültüre edilebilir bakteri izole edildi ve bunların zararlı 

üzerindeki insektisidal etkileri araştırıldı. Çalışmada ulaşılan sonuçlardan hareketle, 

gelecek çalışmalara yönelik olarak aşağıdaki hususlar belirlenmiştir. 

1) Elde edilen izolatların, benzer ortam ve tarım ürünlerini kullanan başka zararlılar 

üzerindeki insektisidal etkileri araştırılabilir. 

2) İnsektisidal aktivite testleri yapılırken zararlı böcek larvalarına sadece tek bir 

izolat uygulandı. Birden fazla izolatın etkisi aynı anda denenebilir. 

3) Yüksek öldürücü etkiye sahip olan izolatların kararlılıkları arttırılabilir. 

4) Labaratuar koşullarında sağlanan yüksek öldürme oranı, alan uygulamalarıyla 

tarla koşullarında denenebilir. 

5) Yüksek öldürücü etkiye sahip olan izolatların mikrobiyal mücadele preparatına 

dönüştürme çalışmaları başlatılabilir. 

6) Farklı özelliklerdeki mikrobiyal etmenlerin (virüs, fungus, protozoa ve nematod 

gibi) zararlı üzerindeki etkileri belirlenebilir. 

7) Yüksek öldürücü etkiye sahip olan bakterilerin bu aktiviteyi sağlayan özellikleri 

moleküler yollarla saflaştırılıp, araştırılabilir. 

8) Öldürücü aktivitesi yüksek izolatın virülansını etkileyen biyolojik faktörler 

araştırılabilir. 
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8. EKLER 

 

Ek 1. Besiyeri, Ayıraç ve Boyaların Hazırlanışı 

 

Ek 1. 1. Besiyerlerinin Hazırlanışı 

 

Nişasta Agar: 1g patates nişastası 10 ml soğuk ddH2O’da çözülüp 100 ml nütrient 

agarla karıştırıldı ve otoklavlanarak steril edildi.   

Nütrient Agar (NA): 5 g pepton, 3 g beef extract, 15 g agar 1000 ml ddH2O’da 

çözüldü; otoklavlanarak steril edildi. Çalışmada ayrıca ticari olarak satılan nütrient agar da 

kullanıldı.  

Nütrient Broth (NB): 5 g pepton, 3 g beef extract, 1 g potasyum nitrat 1000 ml 

ddH2O’da çözüldü; pH’ı 7,0’a ayarlanarak otoklavda steril edildi. 

Sabouraud Dextroz Agar: 10 g pepton, 40 g dextroz, 15 g agar 1000 ml ddH2O’da  

Tryptic Soy Agar (TSA): 40 g hazır besiyer 1000 ml ddH2O’da çözüldü; 

otoklavlanarak steril edildi. 

 

Ek 1. 2. Ayıraçlar ve Boyaların Hazırlanışı 

 

Aseton Alkol: 250 ml % 95’lik etanol ve 250 ml saf aseton karıştırılarak hazırlandı. 

Bakır Sülfat (CuSO4) Solüsyonu: 20 g bakır sülfat (CuSO4.5H2O) 80 ml suda 

çözülerek hazırlandı. 

Dimetil-�-Naftilamin: 5 g �-naftilamin 1000 ml ve 5 N’lik asetik asitte çözülerek 

hazırlandı. 

Gram Iyodu: 1 g iyot ve 2 g potasyum iyodür (KI) 5 ml ddH2O’da çözüldü; üzerine 

250 ml ddH2O ve 60 ml % 5’lik sodyum bikarbonat (NaHCO3) ilave edildi.  

Katalaz Ayıracı: Ayıraç olarak % 10’luk hidrojen peroksit (H2O2) çözeltisi kullanıldı. 

Kovak Kimyasalı: 5 g p-dimetilaminobenzaldehid 75 ml amilalkolde çözüldü ve 25 

ml HCI ilave edildi. 
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Kristal Viyole Boyası: Bu boya iki ayrı solüsyon olarak hazırlanıp ardından ikisi 

birbirine karıştırıldı: 1) 1 g kristal viyole, 10 ml etanol, 90 ml distile su ile karıştırıldı. 2) 4 

g amonyum oksalat ve 400 ml ddH2O karıştırıldı. Bu iki solüsyon daha sonra birbirine 

karıştırılarak kullanıldı. 

Malaşit Yeşili: 5 g malaşit yeşili 100 ml ddH2O’da çözüldü; süzgeç kağıdı 

yardımıyla süzülerek kullanıldı. 

Oksidaz Ayıracı: 6% tetrametilfenilendiamin hidroklorit, dimetil sulfoksit 

çözeltisinde hazırlanır. 

Safranin: 2,5 g safranin O, 100 ml %d95’lik etanol ve 500 ml ddH2O karıştırılarak 

hazırlandı. 

Sülfanilik Asit: 8 g sülfalinik asit 1000 ml ve 5 N’lik asetik asit (1 kısım asetik asit: 

2,5 kısım distil su) içinde çözülerek hazırlandı.   

Vogus-Proskauer-I Ayıracı: 5 g �-naftol 100 ml’den az absolute alkolde çözüldü ve 

100 ml’ye tamamlanıp 5 �C’de muhafaza edildi.  

Vogus-Proskauer-II Ayıracı: 40 g KOH hızlı bir şekilde 100 ml’den az ddH2O’da 

çözüldü; soğutuldu ve ddH2O ile 100 ml’ye tamamlandı; hazırlandıktan 7-8 saat sonra 

kullanıldı. 

 

Ek 2. Mc  FARLAND Standart  Solusyonları  

 

Mc Farland Standardları bakterilerin özelliklerini tespit etmek amacıyla panel test 

sistemlerine yapılacak olan ekimlerde bir birim olarak kullanılır. Mililitredeki koloni 

oluşturabilecek bakteri sayısını verir. (CFU: Koloni oluşturabilen birim) 

 

0,5 Mc Farland Standardı içeriği yaklaşık olarak 1x107  ila 1x108 CFU/ml dir. 

Barium Chloride, 0,048M solution 0,5 ml 

Sulfuric Acid, 0,18M solution 99,5 ml  

O.D at 625nm  0,08-0,1 

1,0 Mc Farland Standardı içeriği 

Barium Chloride, 0,048M solution 1,0 ml 

Sulfuric Acid, 0,18M solution 99,0 ml 
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O.D. at 625nm   0,16-0,2 

2,0 Mc Farland Standardı içeriği 

Barium Chloride, 0,048M solution 2,0 ml 

Sulfuric Acid, 0,18M solution 98,0 ml 

O.D. at 625 nm 0,32-0,4 

3,0 Mc Farland Standardı içeriği 

Barium Chloride, 0,048M solution 3,0 ml 

Sulfuric Acid, 0,18M solution 97,0 ml 

O.D. at 625 nm 0,48-0,6 

4,0 Mc Farland Standardı içeriği  

Barium Chloride, 0,048M solution 4,0 ml 

Sulfuric Acid, 0,18M solution 96,0 ml 

O.D. at  625 nm 0,64-0,8 

5,0 Mc Farland Standardı içeriği  

Barium Chloride, 0,048M solution 5,0 ml 

Sulfuric Acid, 0,18M solution 95,0 ml 

O.D. at 625 nm 0,8-1,0 

 

Ek 3. Elde Edilen İzolatların 16S rRNA Gen Sıraları 

 

1 Numaralı İzolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz Sırası; 

 

TACGTATTCACCGACGGCGTGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCGACT

TCATGCAGGCGAGTTGCAGCCTGCAATCCGAACTGAGAATGGTTTTAAGAGAT

TAGCGCACCCTCGCGGGTTGGCGACTCGTTGTACCATCCATTGTAGCACGTGTG

TAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGG

TTTATCACCGGCAGTCTCACTAGAGTGCCCAACTTAATGATGGCAACTAGTAAT

AAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGAC

GACAACCATGCACCACCTGTATCCCGTGTCCCGAAGGAACTCCTTATCTCTAA
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GGATAGCACGAGTATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATT

AAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAA

CCTTGCGGTCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCGCTACAG

AGAACTTATAGCTCCCTACAGCTAGCACTCATCGTTTACGGCGTGGACTACCA

GGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGAGCCTCAGTGTCAGTTACAG

GCCAGAGAGCCGCTTTCGCCTCCGGTGTTCCTCCATATATCTACGCATTTCACC

GCTACACATGGAATTCCACTCTCCTCTCCTGCACTCAAGTCTCCCAGTTTCCAA

TGCACACAATGGTTGAGCCACTGCCTTTTACATCAGACTTAAGAAACCACCTG

CGCTCGCTTTACGCCCAATAAATCCGGACAACGCTTGGGACCTACGTATTACC

GCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGTCCCTTTCTGGTTAGATACCGTCACTTAA

GTAATTTTCCACTCTACTTAACGTTCTTCTCTAACAACAGAGTTTTACGATCCG

AAAACCTTCTTCACTCACGCGGCGTTGCTCGGTCAGGGTTGCCCCCATTGCCGA

AGATTCCCTACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAGTG

TGGCCGATCACCCTCTCAGGTCGGCTATGTATCATCGCCTTGGTAGTCCTTTAC

ACTACCAACTAGCTAATACAACGCGGGATCATCAAGTAGTGAAGCAATTGCTT

CTTTCAAATAAGAATCATGCGATTCTCATTGTTATGCGGTATTAGCGTTCGTTT

CCAAACGTTGTCCCCCGCTACTCGGCAGATTTCCCACGCGTTACTCACCCGTTC

GCCGCTCTTCATAAAAATAGCAAGCTATCTTTAATCATCGCTCGACTGCATAAT

CCACGCCGTCG 

 

2 Numaralı İzolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz Sırası; 

 

TGATCACGTATTCACCGATAGCATTCTGATCTACGATTACTAGCGATTCC

GACTTCACGGAGTCGAGTTGCAGACTCCGATCCGGACTACGACATACTTTATG

AGGTCCGCTTGCTCTCGCGAGGTCGCTTCTCTTTGTATATGCCATTGTAGCACG

TGTGTAGCCCTACTCGTAAGGGCCATGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCT

CCAGTTTATCACTGGCAGTCTCCTTTGAGTTCCCGGCCGAACCGCTGGCAACAA

AGGATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATTTCACAACACGAG

CTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTCTCACGGTTCCCGAAGGCACTAAAGCAT

CTCTGCTAAATTCTCTGGATGTCAAGAGTAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCATCG

AATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCATTTGAGTT

TTAACCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCGACTTAACGCGTTAGCTCCGGA

AGCCACTCCTCAAGGGAACAACCTCCAAGTCGACATCGTTTACGGCGTGGACT



74 

 

ACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCACCTGAGCGTCAGTC

TTTGTCCAGGGGGCCGCCTTCGCCACCGGTATTCCTCCAGATCTCTACGCATTT

CACCGCTACACCTGGAATTCTACCCCCCTCTACAAGACTCTAGCCTGCCAGTTT

CGAATGCAGTTCCCAGGTTGAGCCCGGGGATTTCACATCCGACTTGACAGACC

GCCTGCGTGCGCTTTACGCCCAGTAATTCCGATTAACGCTTGCACCCTCCGTAT

TACCGCGGCTGCTGGCACGGAGTTAGCCGGTGCTTCTTCTGCGAGTAACGTCA

ATCGCTGCGGGTTATTAACCACAACGCCYTYCYCYTCGCTGAAAGTACTTTAC

AACCCGAAGGCCTTCTTCATACACGCGGCATGGCTGCATCAGGCTTGCGCCCA

TTGTGCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGACCGTGTCTCAGT

TCCAGTGTGGCTGGTCATCCTCTCAGACCAGCTAGGGATCGTCGCCTAGGTGA

GCCATTACCCCACCTACTAGCTAATCCCATCTGGGCACATCCGATGGTGTGAG

GCCCGAAGGTCCCCCACTTTGGTCTTGCGACGTTATGCGGTATTAGCTACCGTT

TCCAGTAGTTATCCCCCTCCATCGGGCAGTTTCCCAGACATTACTCACCCGTCC

GCCACTCGTCACCCAAGAGCAAGCTCTCTGTGCTACCGTTCGACTGCATGTGG

AGCTGCCGAAGCT 

 

3 Numaralı İzolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz Sırası; 

 

CCGGTAAGTATTACCGCGACATTCTGATTCGCGATTACTAGCGATTCCGA

ACTTCACGCAGTCGAAGTTGCAGACTGCGATCCGGACTACGATCGGTTTTGTG

AGATTAGCTCCACCTCGCGGCTTGGCGACCCTCTGTACCGACCATTGTAGCAC

GTGTGTAGCCCAGGCCGTAAGGGCCATGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTC

CTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCCTTAGAGTGCCCACCATTACGTGCTGGTAA

CTAAGGACAAGGGTTGCGCTCGTTACGGGACTTAACCCAACATCTCACGACAC

GAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGTCAGAGTTCCCGAAGGCACCAATC

CATCTCTGGAAAGTTCTCTGCATGTCAAGGCCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCT

TCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCATTTGA

GTTTTAACCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCAACTTAATGCGTTAGCTGCG

CCACTAAAATCTCAAGGATTCCAACGGCTAGTTGACATCGTTTACGGCGTGGA

CTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCACCTCAGTGTCAG

TATCAGTCCAGGTGGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTTCCTATATCTACGCAT

TTCACCGCTACACAGGAAATTCCACCACCCTCTACTGTACTCTAGCTTGCCAGT

TTTGGGATGCAGTTCCCAGGTTGAGCCCGGGGCTTTCACATTCAACTTAACAAA
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CCACCTACGCGCGCTTTACGCCCAGTAATTCCGATTAACGCTTGCACCCTCTGT

ATTACCGCGGCTGCTGGCACAGAGTTAGCCCGGTGCTTATTCTGTCGGTAACGT

CAAAACAGTAAGGTATTCGCTCACTGCCCTTCCTCCCAACTTAAAGTGCTTTAC

AATCCGAAGACCTTCTTCACACACGCGGCATGGCTGGATCAGGCTTTCGCCCA

TTGTCCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGACCGTGTCTCAGT

TCCAGTGTGACTGATCATCCTCTCAGACCAGTTACGGATCGTCGCCTTGGTGAG

CCATTACCTCACCAACTAGCTAATCCGACCTAGGCTCATCTGATAGCGCAAGG

CCCGAAGGTCCCCTGCTTTCTCCCGTAGGACGTATGCGGTATTAGCGTTCCTTT

CGAAACGTTGTCCCCCACTACCAGGCAGATTCCTAGGCATTACTCACCCGTCC

GCCGCTGAATCGGAAGGAGCAAGCTTCTTCTCATCCGCTCGACTGCATGTGTA

GGCTGCCGCAG 

 

4 Numaralı İzolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz Sırası; 

 

CGGCACGTATTCACCGTAGCATTCTGATCTACGATTACTAGCGATTCCGA

CTTCATGGAGTCGAGTTGCAGACTCCAATCCGGACTACGACATACTTTATGAG

GTCCGCTTGCTCTCGCGAGGTCGCTTCTCTTTGTATATGCCATTGTAGCACGTG

TGTAGCCCTACTCGTAAGGGCCATGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCC

AGTTTATCACTGGCAGTCTCCTTTGAGTTCCCGGCCGAACCGCTGGCAACAAA

GGATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATTTCACAACACGAGC

TGACGACAGCCATGCAGCACCTGTCTCACGGTTCCCGAAGGCACTAAGGCATC

TCTGCCAAATTCCGTGGATGTCAAGAGTAGGTAAGGTYCTTCGCGTTGCATCG

AATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCATTTGAGTT

TTAACCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCGACTTAACGCGTTAGCTCCGGA

AGCCACGCCTCAAGGGCACAACCTCCAAGTCGACATCGTTTACAGCGTGGACT

ACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCACCTGAGCGTCAGTC

TTCGTCCAGGGGGCCGCCTTCGCCACCGGTATTCCTCCAGATCTCTACGCATTT

CACCGCTACACCTGGAATTCTACCCCCCCTCTACGAGACTCAAGCCTGCCAGTT

TCAAATGCAGTTCCCAGGTTGAGCCCGGGGATTTCACATCTGACTTAACAGAC

CGCCTGCGTGCGCTTTACGCCCAGTAATTCCGATTAACGCTTGCACCCTCCGTA

TTACCGCGGCTGCTGGCACGGAGTTAGCCGGTGCTTCTTCTGCGAGTAACGTCA

ATTGCTGCGGTTATTAACCACAGCACCTTCCTCCTCGCTGAAAGTACTTTACAA

CCCGAAGGCCTTCTTCATACACGCGGCATGGCTGCATCAGGCTTGCGCCCATT



76 

 

GTGCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGACCGTGTCTCAGTTC

CAGTGTGGCTGGTCATCCTCTCAGACCAGCTAGGGATCGTCGCCTAGGTGAGC

CGTTACCCCACCTACTAGCTAATCCCATCTGGGCACATCCGATGGCAAGAGGC

CCGAAGGTCCCCCTCTTTGGTCTTGCGACGTTATGCGGTATTAGCTACCGTTTC

CAGTAGTTATCCCCCTCCATCGGGCAGTTTCCCAGACATTACTCACCCGTCCGC

CACTCGTCAGCAAAGCAGCAAGCTGCTTTCTGTTACCGTTCGACTGCATGTGTA

GCCTGCCG 

 

5 Numaralı İzolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz Sırası; 

 

GGGTCACGTATTCACATACGGCATTCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCC

GACTTCATGGAGTCGAGTTGCAGACTCCAATCCGGACTACGATCGGCTTTTTGA

GATTAGCATCCTATCGCTAGGTAGCAACCCTTTGTACCGACCATTGTAGCACGT

GTGTAGCCCTGGTCGTAAGGGCCATGATGACTTGACGTCGTCCCCGCCTTCCTC

CAGTTTGTCACTGGCAGTATCCTTAAAGTTCCCACCCGAAGTGCTGGCAAATA

AGGAAAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAG

CTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTATGTAAGTTCCCGAAGGCACCAATCCAT

CTCTGGAAAGTTCTTACTATGTCAAGACCAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCATCG

AATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCATTTGAGTT

TTAGTCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGTCTACTTATCGCGTTAGCTGCGCCA

CTAAAGCCTCAAAGGCCCCAACGGCTAGTAGACATCGTTTACGGCATGGACTA

CCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCATGCTTTCGTACCTCAGCGTCAGTAT

TAGGCCAGATGGCTGCCTTCGCCATCGGTATTCCTCCAGATCTCTACGCATTTC

ACCGCTACACCTGGAATTCTACCATCCTCTCCCATACTCTAGCTTCCCAGTATC

GAATGCAATTCCCAAGTTAAGCTCGGGGATTTCACATCCGACTTAAAAAGCCG

CCTACGCACGCTTTACGCCCAGTAAATCCGATTAACGCTCGCACCCTCTGTATT

ACCGCGGCTGCTGGCACAGAGTTAGCCGGTGCTTATTCTGCGAGTAACGTCCA

CTCATCTTGGGTATTAACCAAGAGAGCCTCCTCCTCGCTTAAAGTGCTTTACAA

CCATAAGGCCTTCTTCACACACGCGGCATGGCTGGATCAGGGTTCCCCCCATT

GTCCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCC

CAGTGTGGCGGATCATCCTCTCAGACCCGCTACAGATCGTCGCCTTGGTAGGC

CTTTACCCCACCAACTAGCTAATCCGACTTAGGCTCATCTATTAACGCAAGGTC

ACAAGTGATCCCCTGCTTTCCCCCGTAGGGCGTATGCGGTATTAGCATCCCTTT
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CGAGATGTTGTCCCCCATTAATAGGCAGATTCCTAAGTATTACTCACCCGTCCG

CCGCTAGGTCAATTACCGAAGCAATCTCCCCCGCTCGACTTGCATGTGTAAGC

CTGCCGCCC 

 

6 Numaralı İzolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz Sırası; 

 

CCCGGTACCGTATTACCGATAGCATTCTGATCCTACGATTACTAGCGATT

CCGACTTCATGGAGTCGAGTTGCAGACTCCAATCCGGACTACGACATACTTTAT

GAGGTCCGCTTGCTCTCGCGAGTTCGCTTCTCTTTGTATATGCCATTGTAGCAC

GTGTGTAGCCCTACTCGTAAGGGCCATGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTCC

TCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCCTTTGAGTTCCCGCCATTACGCGCTGGCAAC

AAAGGATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATTTCACAACACG

AGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTCTCAGAGTTCCCGAAGGCACTAAAGC

ATCTCTGCTAAATTCTCTGGATGTCAAGAGTAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCAT

CGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCATTTGAG

TTTTAACCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCGACTTAACGCGTTAGCTCCGG

AAGCCACGCCTCAAAGGGCACAACCTCCAAGTCGACATCGTTTACAGCGTGGA

CTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCACCTGAGCGTCAG

TCTTTGTCCAGGGGGCCGCCTTCGCCACCGGTATTCCTCCAGATCTCTACGCAT

TTCACCGCTACACCTGGAATTCTACCCCCCTCTACAAGACTCTAGCTGACCAGT

TTCAAATGCAGTTCCCAAGTTAAGCTCGGGGATTTCACATCTGACTTAATCAAC

CGCCTGCGTGCGCTTTACGCCCAGTAATTCCGATTAACGCTTGCACCCTCCGTA

TTACCGCGGCTGCTGGCACGGAGTTAGCCGGTGCTTCTTCTGCGAGTAACGTCA

ATCACTGTGGTTATTAACCACAATGCCTTCCTCCTCGCTGAAAGTACTTTACAA

CCCGAAGGCCTTCTTCATACACGCGGCATGGCTGCATCAGGCTTGCGCCCATT

GTGCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGACCGTGTCTCAGTTC

CAGTGTGGCTGGTCATCCTCTCAGACCAGCTAGAGATCGTCGCCTAGGTGAGC

CATTACCCCACCTACTAGCTAATCCCATCTGGGCACATCTGATGGCGTGAGGC

CCGAAGGTCCCCCACTTTGGTCCGAAGACGTCATGCGGTATTAGCTACCGTTTC

CAGTAGTTATCCCCCTCCATCAGGCAGTTTCCCAGACATTACTCACCCGTCCGC

CGCTCGTCACCCAGAGAGCAAGCTCTCTTGTGCTACCGCTCGACTGCATGTGTA

GCTGCCGCAG 
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7 Numaralı İzolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz Sırası; 

 

CCCGGATACAGTATTACATACGGCGTGCTGATCCGCGATTACTAGCGATT

CCGACTTCATGCAGGCGAAGTTGCAGCCTGCAATCCGAACTGAGAATGGTTTT

AAGAGATTAGCGCACCCTCGCGGGTTGGCGACTCGTTGTACCATCCATTGTAG

CACGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACC

TTCCTCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCACTAGAGTGCCCAACTTAATGATGGCA

ACTAGTAATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACA

CGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTATCCCGTGTCCCGAAGGAACTCCT

TATCTCTAAGGATAGCACGAGTATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGC

TTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTG

AGTTTCAACCTTGCGGTCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGC

GCTACAGAGAACTTATAGCTCCCTACAGCTAGCACTCATCGTTTACGGCGTGG

ACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGAGCCTCAGTGTCA

GTTACAGGCCAGAGAGCCGCTTTCGCCTCCGGTGTTCCTCCATATATCTACGCA

TTTCACCGCTACACATGGAATTCCACTCTCCTCTCCTGCACTCAAGTCTCCCAG

TTTCCAATGCACACAATGGTTGAGCCACTGCCTTTTACATCAGACTTAAGAAAC

CACCTGCGCTCGCTTTACGCCCAATAAATCCGGACAACGCTTGGGACCTACGT

ATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGTCCCTTTCTGGTTAGATACCGTC

ACTTAAGTAATTTTCCACTCTACTTAACGTTCTTCTCTAACAACAGAGTTTTAC

GATCCGAAAACCTTCTTCACTCACGCGGCGTTGCTCGGTCAGGGTTGCCCCCAT

TGCCGAAGATTCCCTACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTC

CCAGTGTGGCCGATCACCCTCTCAGGTCGGCTATGTATCATCGCCTTGGTAGTC

CTTTACACTACCAACTAGCTAATACAACGCGGGATCATCAAGTAGTGAAGCAA

TTGCTTCTTTCAAATAAGAATCATGCGATTCTCATTGTTATGCGGTATTAGCGT

TCGTTTCCAAACGTTGTCCCCCGCTACTCGGCAGATTTCCCACGCGTTACTCAC

CCGTTCGCCGCTTACTTCATAAAAATAGCAAGCTATCTTTAATCATCGCTCGAC

TTGTCATGAATGAGGCACGTCCGACCG 

 

8 Numaralı İzolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz Sırası; 

 

GGATAAGTATTCACATAAGGCATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCG

GCTTCATGTAGGCGAGTTGCAGCCTACAATCCGAACTGAGAATGGTTTTAAGA
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GATTAGCTAAACCTCGCGGTCTCGCAACTCGTTGTACCATCCATTGTAGCACGT

GTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCGTCCCCACCTTCCTC

CGGTTTGTCACCGGCAGTCTCACTAGAGTGCCCAACTGAATGCTGGCAACTAG

TAATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGC

TGACGACAACCATGCACCACCTGTCACTTTGTCCCCGAAGGGAAAGCTCTATC

TCTAGAGTGGTCAAAGGATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCG

AATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTT

TCAACCTTGCGGTCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCGGC

ACTGAAGGGCGGAAACCCTCCAACACCTAGCACTCATCGTTTACGGCATGGAC

TACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTACCCATGCTTTCGAGCCTCAGCGTCAGT

TACAGACCAGACAGCCGCCTTCGCCACTGGTGTTCTTCCATATATCTACGCATT

TCACCGCTACACATGGAGTTCCACTGTCCTCTTCTGCACTCAAGTTTCCCCAGT

TTCCGATGCACTTCTTCGGTTGAGCCGAAGGCTTTCACATCAGACTTAAAAAAC

CGCCTGCGCTCGCTTTACGCCCAATAAATCCGGACAACGCTTGCCACCTACGT

ATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGTGGCTTTCTGGTTGGATACCGTC

ACTACCTGATCAGTTACTATCAAATACATTCTTCTCCAACAACAGAGTTTTACG

ATCCGAAAACCTTCTTCACTCACGCGGCGTTGCTCCATCAGACTTTCGTCCATT

GTGGAAGATTCCCTACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCC

CAGTGTGGCCGATTACCCTCTCAGGTCGGCTATGCATCACGGTCTTGGTGAGCC

TTTACCTCACCAACTAACTAATGCACCGCGGGTCCATCCTAAAGTGATAGCCG

AAACCATCTTTCAACCTTGCACCATGCGGTGCTAGGTTTTATGCGGTATTAGCA

TCTGTTTCCAAATGTTATCCCCCACTTTAGGGCAGGTTACCCACGTGTTACTCA

CCCGTCCGCCACTCACTCAAATGTTATCAATCAGAAGCAAGCTTCTTCAATCTA

ACGAGAGTGCGTTCGACTTGCAGAAGGAGCACGTCCGANAGTT 

 

9 Numaralı İzolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz Sırası; 

 

CCGGGTAAGTATTCACCGATAGCATTCTGATCTACGATTACTAGCGATTC

CGACTTCACGGAGTCGAGTTGCAGACTCCGATCCGGACTACGACGTACTTTAT

GAGGTCCGCTTGCTCTCGCGAGTTCGCTTCTCTTTGTATACGCCATTGTAGCAC

GTGTGTAGCCCTACTCGTAAGGGCCATGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTCC

TCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCCTTTGAGTTCCCACCATTACGTGCTGGCAAC

AAAGGATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATTTCACAACACG
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AGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTCTCAGAGTTCCCGAAGGCACTAAGCT

ATCTCTAGCGAATTCTCTGGATGTCAAGAGTAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCAT

CGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCATTTGAG

TTTTAACCTTGCGGCCGTACTCCCCGCAGGCGGTCGACTTAACGCGTTAGCTCC

GGAAGCCACGCCTCAAGGGCACAACCTCCAAGTCGACATCGTTTACAGCGTGG

ACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCACGTGAGCGTCA

GTCTTTGTCCAGGGGGGCCGCCTTCGCCACCGGTATTCCTCCAGATCTCTACGC

ATTTCACCGCTACACCTAGAATTCTACCCCCCTCTACAAGACTCTAGCTTGCCA

GTTTCAAATGCAGTTCCCACGTTAAGCGCGGGGATTTCACATCTGACTTAACAA

ACCGCCTGCGTGCGCTTTACGCCCAGTAATTCCGATTAACGCTTGCACCCTCCG

TATTACCGCGGCTGCTGGCACGGAGTTAGCCGGTGCTTCTTCTGCGAGTAACGT

CAATGCACAGTGCTATTCACTGAACCCTTCCTCCTCGCTGAAAGTGCTTTACAA

CCCGAAGGCCTTCTTCACACACGCGGCATGGCTGCATCAGGCTTGCGCCCATT

GTGCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGACCGTGTCTCAGTTC

CAGTGTGGCTGGTCATCCTCTCAGACCAGCTAGGGATCGTCGCCTAGGTGAGC

CATTACCCCACCTACTAGCTAATCCCATCTGGGCACATCTGATGGCATGAGGC

CCGAAGGTCCCCCACTTTGGTCCGTAGACGTTATGCGGTATTAGCTACCGTTTC

CAGTAGTTATCCCCCTCCATCAGGCAGTTTCCCAGACATTACTCACCCGTCCGC

CGCTCGTCACCCAGGAGCAAGCTCCCTGTGCTACCGCTCGACTTGCATGTGTTA

GGCCGCCG 

 

10 Numaralı İzolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz Sırası; 

 

CGGGNACGTATTCACCGACGGCGTGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCC

GACTTCATGCAGGCGAGTTGCAGCCTGCAATCCGAACTGAGAATGGTTTTAAG

AGATTAGCGCACCCTCGCGGGTTGGCGACTCGTTGTACCATCCATTGTAGCAC

GTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCC

TCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCACTAGAGTGCCCAACTTAATGATGGCAACTA

GTAATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAG

CTGACGACAACCATGCACCACCTGTATCCCGTGTCCCGAAGGAACTCCTTATCT

CTAAGGATAGCACGAGTATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCG

AATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTT

TCAACCTTGCGGTCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCGCTA
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CAGAGAACTTATAGCTCCCTACAGCTAGCACTCATCGTTTACGGCGTGGACTA

CCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGAGCCTCAGTGTCAGTTA

CAGGCCAGAGAGCCGCTTTCGCCTCCGGTGTTCCTCCATATATCTACGCATTTC

ACCGCTACACATGGAATTCCACTCTCCTCTCCTGCACTCAAGTCTCCCAGTTTC

CAATGCACACAATGGTTGAGCCACTGCCTTTTACATCAGACTTAAGAAACCAC

CTGCGCTCGCTTTACGCCCAATAAATCCGGACAACGCTTGGGACCTACGTATTA

CCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGTCCCTTTCTGGTTAGATACCGTCACTT

AAGTAATTTTCCACTCTACTTAACGTTCTTCTCTAACAACAGAGTTTTACGATC

CGAAAACCTTCTTCACTCACGCGGCGTTGCTCGGTCAGGGTTGCCCCCATTGCC

GAAGATTCCCTACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAG

TGTGGCCGATCACCCTCTCAGGTCGGCTATGTATCATCGCCTTGGTAGTCCTTT

ACACTACCAACTAGCTAATACAACGCGGGATCATCAAGTAGTGAAGCAATTGC

TTCTTTCAAATAAGAATCATGCGATTCTCATTGTTATGCGGTATTAGCGTTCGT

TTCCAAACGTTGTCCCCCGCTACTCGGCAGATTTCCCACGCGTTACTCACCCGT

TCGCCGCTCTTCATAAAAATAGCAAGCTATCTTTAATCATCGCTCGACTTGCGT

GTATTAGCACGCCGCCCCG 

 

11 Numaralı İzolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz Sırası; 

 

GTTAACGTATTCACCGTNATGCATTCTGATCTACGATTACTAGCGATTCCC

GACTTACATGGAGTCGAAGTTGCAGACTCCAATCCGGACTACGACGTACTTTA

TGAGGTCCGCTTGCTCTCGCGAGGTCGCTTCTCTTTGTATACGCCATTGTAGCA

CGTGTGTAGCCCTACTCGTAAGGGCCATGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTC

CTCCAGTTTATCACTGGCAGTCTCCTTTGAGTTCCCGGCCGAACCGCTGGCAAC

AAAGGATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATTTCACAACACG

AGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTCTCAGAGTTCCCGAAGGCACCAATCC

ATCTCTGGAAAGTTCTCTGGATGTCAAGAGTAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCAT

CGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCATTTGAG

TTTTAACCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCGATTTAACGCGTTAGCTCCGG

AAGCCACGCCTCAAGGGCACAACCTCCAAATCGACATCGTTTACAGCGTGGAC

TACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCACCTGAGCGTCAGT

CTTCGTCCAGGGGGCCGCCTTCGCCACCGGTATTCCTCCAGATCTCTACGCATT

TCACCGCTACACCTGGAATTCTACCCCCCTCTACGAGACTCTAGCTTGCCAGTT
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TCAAATGCAGTTCCCAGGTTGAGCCCGGGGATTTCACATCTGACTTAACAAAC

CGCCTGCGTGCGCTTTACGCCCAGTAATTCCGATTAACGCTTGCACCCTCCGTA

TTACCGCGGCTGCTGGCACGGAGTTAGCCGGTGCTTCTTCTGCGAGTAACGTCA

ATTGATGAACGTATTAAGCTCACCACCTTCCTCCTCGCTGAAAGTGCTTTACAA

CCCGAAGGCCTTCTTCACACACGCGGCATGGCTGCATCAGGCTTGCGCCCATT

GTGCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGACCGTGTCTCAGTTC

CAGTGTGGCTGGTCATCCTCTCAGACCAGCTAGGGATCGTCGCCTAGGTGAGC

CATTACCCCACCTACTAGCTAATCCCATCTGGGCACATCTGATGGCAAGAGGC

CCGAAGGTCCCCCTCTTTGGTCTTGCGACGTTATGCGGTATTAGCTACCGTTTC

CAGTAGTTATCCCCCTCCATCAGGCAGTTTCCCAGACATTACTCACCCGTCCGC

CGCTCGTCACCCTCNGCAAGCTTCCCCGTGCTGCCGCTTGTACTTGCATGTGNA

GC 

 

12 Numaralı İzolattan Elde Edilen 16S rRNA Geninin Baz Sırası; 

 

TGGATAAGTCTTAGCATACGGCATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCC

GGCTTCATGTAGGCGAGTTGCAGCCTACAATCCGAACTGAGAATGGTTTTAAG

AGATTAGCTAAACCTCGCGGTCTCGCAACTCGTTGTACCATCCATTGTAGCACG

TGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCGTCCCCACCTTCCT

CCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCACTAGAGTGCCCAACTGAATGCTGGCAACTA

GTAATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAG

CTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACTTTGTCCCCGAAGGGAAAGCTCTAT

CTCTAGAGTGGTCAAAGGATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCG

AATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTT

TCAACCTTGCGGTCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCGGC

ACTGAAGGGCGGAAACCCTCCAACACCTAGCACTCATCGTTTACGGCATGGAC

TACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTACCCATGCTTTCGAGCCTCAGCGTCAGT

TACAGACCAGACAGCCGCCTTCGCCACTGGTGTTCTTCCATATATCTACGCATT

TCACCGCTACACATGGAGTTCCACTGTCCTCTTCTGCACTCAAGTTCCCCAGTT

TCCGATGCACTTCTTCGGTTGAGCCGAAGGCTTTCACATCAGACTTAAAAAACC

GCCTGCGCTCGCTTTACGCCCAATAAATCCGGACAACGCTTGCCACCTACGTAT

TACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGTGGCTTTCTGGTTGGATACCGTCAC

TACCTGATCAGTTACTATCAAATACATTCTTCTCCAACAACAGAGTTTTACGAT
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CCGAAAACCTTCTTCACTCACGCGGCGTTGCTCCATCAGACTTTCGTCCATTGT

GGAAGATTCCCTACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCCCA

GTGTGGCCGATTACCCTCTCAGGTCGGCTATGCATCACGGTCTTGGTGAGCCTT

TACCTCACCAACTAACTAATGCACCGCGGGTCCATCCTAAAGTGATAGCCGAA

ACCATCTTTCAACCTTGCACCATGCGGTGCTAGGTTTTATGCGGTATTAGCATC

TGTTTCCAAATGTTATCCCCCACTTTAGGGCAGGTTACCCACGTGTTACTCACC

CGTCCGCCACTCACTCAAATGTTATCAATCAGAAGCAAGCTTCTTCAATCTAAC

GAGAGTGCGTTCGACTGCAGATGGAGCACGTCTGACCCG 

 

      Ek 4.1. API 20 E panel sisteminin içerdiği testler 

 
Testler Substrat Belirlenen 

Reaksiyon 

Negatif Sonuçlar Pozitif Sonuçlar 

ONPG ONPG Beta-

galaktosidaz 

Renksiz Sarı 

ADH Arginin Arginin 

dihidrolaz 

Sarı Kırmızı / Turuncu 

LDC Lisin Lisin 

dekarboksilaz 

Sarı Kırmızı / Turuncu 

ODC Ornitin Ornitin 

dekarboksilaz 

Sarı Kırmızı / Turuncu 

CIT Sitrat Sitrat kullanımı Açık yeşil / Sarı Mavi-Yeşil / Mavi 

H2S Na 

thiosulfate 

H2S üretimi Renksiz / Gri Siyah tortu 

URE Üre Üre hidrolizi Sarı Kırmızı / Turuncu 

TDA Triptoofan Deaminaz Sarı Kahverengi / 

Kırmızı 

IND Triptofan İndol üretimi Sarı Kırmızı (2 dk.) 

VP Na piruvat Aseton üretimi Renksiz Pembe / Kırmızı 

(10 dk) 

GEL Kömür 

jelatin 

Jelatinaz Siyah  

tabaka  dağılmamış 

Siyah tabaka  

dağılmış 

GLU Glukoz Ferm.  / oks. Mavi / Mavi-Yeşil Sarı 

MAN Mannitol Ferm.  / oks. Mavi / Mavi Sarı 

INO İnositol Ferm.  / oks. Mavi / Mavi Sarı 
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Ek 4.1. Devamı 
 

SOR Sorbitol Ferm.  / oks. Mavi / Mavi Sarı 

RHA Ramnoz Ferm.  / oks. Mavi / Mavi Sarı 

SAC Sucrose Ferm.  / oks. Mavi / Mavi Sarı 

MEL Melibiose Ferm.  / oks. Mavi / Mavi Sarı 

AMY Amigdalin Ferm.  / oks. Mavi / Mavi Sarı 

ARA Arabinoz Ferm.  / oks. Mavi / Mavi Sarı 

         

         Ek 4.2. API 50 CH panel sisteminin içerdiği testler 

 
Test Adı Test Adı 

GLY Glycerol NAG N-asetylglucosamine 

ERY Erythriol AMY Amygdalin 

DARA D-arabinose ARB Arbutin 

LARA L-arabinose ESC Esculin-ferric sitrate 

RIB D-ribose SAL Salisin 

DXYL D-xylose CEL D-celiobiose 

LXYL L-xylose MAL D-maltose 

ADO D-adonitol LAC D-lactose(bovineorgine) 

MDX Methyl-βD-xylopyranoside MEL D-melibiose 

GAL D-galactose SAC D-saccharose(sucrose) 

GLU D-glucose TRE D-trehalose 

FRU D-fructose INU İnulin 

MNE D-mannose MLZ D-melezitoz 

SBE L-sorbose RAF D-raffinose 

RHA L-rhamnose AMD Amidon(starch) 

DUL Dulcitol GLYG Glycogen 

INO İnosidol XLT Xylitol 

MAN D-mannitol GEN Gentiobiose 

SOR D-sorbitol TUR D-turanose 

MDM Methyl-αD-mannopyranoside LYX D-lyxose 

MDG Methyl-αD-glucopyranoside TAG D-tagatose 
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Ek 5.1 

 

Fungus ITS Sekansı 

 

CCCCTTCNTCGGAGGAAAAGAAACCAACAAGGATTCCCCTAGTAACGGCGAAT

CCAGCAGGAAGAGCTCATATTTGTNGGTCAACACGTGGAGGGATCATTACCGA

GTWTWCAACTCCMCAACCMTTCTGTRAACCTACCYATCGTTGCTTCGGCGGAC

TCGCCCCAGCCCGGACGCGGACTGGACCAGCGGCCCGCCGGGGACCTCAAACT

CCTGTATTCCAGCATCTTCTGAATACGCCGCAAGGCAAAAACAAATGAATCAA

AACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAA

TGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATCCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACG

CACATTGCGCCCGCCAGCATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAA

CCCTCGACCTCCCCTTGGGGAGGTCGGCGTTGGGGACCGGCAGCACACCGCCG

GCCCTGAAATGGAGTGGCGGCCCGTCCGYGGYGACCTSTGCGTAGTAATGCAG

CTCGCACCGGAACCCYGACGCGGCCACGCCTGTAAAACACCCAACTTCTGAAY

STTGACCTCRAATCAGGTAGGACTACCCGCTGAATTAAAANCATATCNNGCTG

CTTCACGCTACACTCGCCGGGGAATCGGGAATCCTTGTTAGTTTCTTTTCCTCC

GAAA 
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