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TÜRKĠYE  TOPRAKLARINDAN  ELDE EDĠLEN ENTOMOPATOJEN 

FUNGUSLARIN BĠYOLOJĠK KONTROL AJANI OLARAK KULLANILMASI 

Yusuf DOĞAN 

ÖZ 

Zararlılarla mücadelede kullanılacak olan biyolojik kontrol ajanlarının izolasyonu 

farklı yöntemler ile yapılabilir. Bu yöntemlerden en hassas olanı böcek tuzak 

yöntemidir. Ayrıca bir biyolojik kontrol ajanı olarak kullanılacak entomopatojen 

fungusların farklı suşlarının, farklı konaklarda değişik etki gösterdikleri 

bilinmektedir. Bu çalışmada hedef zararlı organizma Galleria mellonella 

(Lepidoptera: Pyralidae)  larvaları olduğu için böcek tuzak yönteminde bu canlı 

kullanılmış ve izolasyonlar sonucunda 180 toprak örneğinden 48 Beauveria 

bassiana ve 1 Beauveria brongniartii saptanmış olup, Metarhizium spp. 

saptanamamıştır. Ayrıca biyolojik kontrolde kullanılacak entomopatojen fungus 

suşlarının uygulanacak dozlarının doğru tespit edilmesinin, kontrolün 

başarısında büyük rol oynadığı bilinmektedir. Bu çalışmada, biyolojik kontrol 

ajanı olan Beauveria bassiana (Deuteromycotina: Hyphomycetes)’nın ülkemiz 

topraklarından elde edilen farklı suşlarının ve Danimarka’dan getirilen standart 

bir suşunun 4’er konsantrasyonu Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) 

larvaları üzerinde denenmiştir.  

Türkiye topraklarından elde edilen 10 farklı suş ve standart suşun, 1x104, 1x105, 

1x106 ve 1x107 konidiya/ml konsantrasyonları Galleria mellonella larvaları 

üzerinde denenmiştir. Bu 11 farklı suşun her konsantrasyonu kontrol grubuna 

göre istatiksel olarak anlamlı bulunmuştur. Ortalama ölüm süreleri (LT50) 

karşılaştırıldığında, her suşun en yüksek konsantrasyonunun en başarılı olduğu 

bulunmuştur. Ancak yapılan istatiksel analizlerde izole edilen bu 10 suş ile, 

standart suş arasında istatiksel açıdan belirgin bir fark gözlenmemiştir. 

Anahtar Kelimeler: Biyolojik kontrol, Entomopatojen fungus, Böcek tuzak 

yöntemi, Beauveria spp., Beauveria bassiana, Galleria mellonella. 

DanıĢmanı: Prof. Dr. Nevin KESKİN, Hacettepe Üniversitesi, Biyoloji Bölümü 

Uygulamalı Biyoloji Anabilim Dalı, Beytepe-Ankara 
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USING THE ENTOMOPATHOGEN FUNGI OBTAINED FROM SOILS OF 

TURKEY AS BIOLOGICAL CONTROL AGENTS 

Yusuf DOĞAN 

ABSTRACT 

Isolation of biological control agents which would be used with pests control 

could be done with different methods. The most sensitive of these methods is 

the insect bite method. Besides, it is known that the effects of different 

entomopathogen fungi isolates, which would be used as biological control 

agents varies in different hosts. In this study, since the target pest organism is 

the larval period of Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae), this pest is used 

for insect bite method and as a result of isolation from 180 soil samples, 48 

Beauveria bassiana and 1 Beauveria brongniartii  was detected but Metarhizium 

spp. wasn’t detected. Furthermore, it is known that the precise determination of 

the entomopathogen fungi isolates, plays a crucial role in the success of a 

biological control program. In this study, as biological control agent, four 

concentrations of different isolates of Beauveria bassiana (Deuteromycotina: 

Hyphomycetes), which were obtained from soils of our country and a standard 

strain from Denmark were applied to Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) 

larvae.  

Concentrations (1x104, 1x105, 1x106 and 1x107 conidia/ml) of ten different 

isolates from Turkey and standard isolate were applied to Galleria mellonella 

larvae. Each of the concentrations in all the eleven isolates gave significantly 

different values compared to the controls. When Lethal times (LT50) compared, it 

was found that the highest concentration of each isolates was also the most 

effective one. However there wasn’t any significant difference between the ten 

isolates and the standard isolate. 

Key Words: Biological control, Entomopathogen fungi, Insect bite method, 

Beauveria spp., Beauveria bassiana, Galleria mellonella. 

Advisor: Prof. Dr. Nevin KESKİN, Hacettepe University, Biology Department 

Applied Biology Section, Beytepe-Ankara 
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1.  GİRİŞ 

Giderek artan dünya nüfusu nedeniyle doğal ekosistemler insan kullanımı adına 

daha fazla tarımsal alan elde etmek için hızlı bir Ģekilde değiĢtirilmektedir. Bu 

yüzden ormanlar, doğal bitki örtüsü ve hayvanlar yok edilmektedir. Yeterli 

miktarda besin üretimi için kullanılan ticari ve kalıcı çiftçilik sistemi yüksek 

düzeyde verimli ayrıca sürdürülebilir olmalı ve çevre kirliliğine yol açmamalıdır. 

Diğer yandan doğal hayatın gelecek için korunması gerekmektedir. Her iki 

hedefin gerçekleĢtirilmesi 21. yüzyılın en önemli sorunlarındandır. Bu 

çözümlerden birisi ise biyolojik kontroldür (Van Driesche and Bellows, 1996). 

Böcekler, tarım ve ormancılıkta büyük zararlara neden olmaktadırlar. Bunlarla 

mücadele çeĢitli yöntemlerle yapılmakla birlikte, özellikle sentetik kimyasallar ve 

biyolojik kökenli ajanların kullanımları zararlılarla mücadelede önemli yer 

tutmaktadır. 

Birçok zararlı böceğin kontrolünde kimyasal pestisitler kullanılmaktadır. 

Pestisitler birçok durumda etkili  olduklarını kanıtlamıĢlardır. Özellikle de yabani 

ot ve bitki hastalıklarının kontrolünde etkilidirler. Ancak bazı böceklerde, örneğin 

ipek böceklerinin kontrolünde etkisizdirler (Bottrell and Adkisson, 1977). 

Kullanılan kimyasallara karĢı direnç geliĢtirmeleri, ayrıca çevrenin 

kontaminasyonuna ve insan sağlığına zararları yüzünden çevreye daha az 

zararlı yöntemler geliĢtirilmiĢtir (Van Driesche and Bellows, 1996; Wekesa et al., 

2005; Monzon et al., 2008). Bu aĢamada biyolojik kontrol fikri doğmuĢ, ve çeĢitli 

canlı organizmalar kullanılarak zararlıların önüne geçilmeye çalıĢılmıĢtır. 

Biyolojik mücadelede en küçük mikroorganizmadan, omurgalılara kadar çeĢitli 

canlı gruplar kullanılmaktadır. Bakteriler, funguslar, nematodlar, kuĢlar ve 

böcekler biyolojik mücadelede önemli yere sahiptir (Oğurlu, 2000; Hansoylu, 

2003).  

 

Mikrobiyal biyolojik kontrol ajanları, zararlı böceklerle baĢa çıkabilmek için etkili, 

çevreye zararsız ve uzun vadede daha ucuz ekonomik yöntemler sunmaktadır 

(Kamp and Bidochka, 2002).  
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Çizelge 1.1. Mikrobiyal kontrol ajanların avantaj ve dezavantajları (Van Den 

Bosch et al., 1982; Deacon, 2005). 

Avantajlar Dezavantajlar 

1.Tür özgüllüğü 1.Birbiriyle yakından iliĢkili zararlı 

böceklerin karıĢık enfeksiyonunda 

tür özgüllüğü gereğinden fazla 

olabilir 

2.Çevreye zararsız 2.Sınırlı alanlarda fazla maliyetli 

olması 

3.Hedef böceğe yüksek virülans 3.Üretiminde ve uygulamada teknik 

ve lojistik problemler 

4.Diğer kontrol tiplerine uygunluk 4.Fiziksel faktörlere duyarlı olması 

5.Doğal kaynaklardan elde 

edilebilirliği ve doğal epizootik 

oluĢturulmasında kontrol edilebilir 

olması 

 

 

Entomopatojen funguslar da bu konuda sahip oldukları birçok avantaj nedeniyle 

(Çizelge 1.1) tercih edilip, diğer organizmalarla birlikte kullanılmaya 

baĢlanmıĢlardır. Funguslar potansiyel olarak çok yönlü entomopatojen olup, 

uygun ortam koĢulları sağlandığında  böcek populasyonunun doğal kontrolünde 

baĢarılı olabilmektedir (Hansoylu, 2003). 

 

Zararlı böceklerin kontrolünde sayısız  entomopatojenik fungus kullanılmaktadır 

(Trudel et al., 2007). Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae en fazla 

çalıĢılmıĢ entomopatojen fungus türleri olup, her ikisi de çok geniĢ konak 

aralığına (De Melo et al., 2008) ve geniĢ coğrafik dağılıma sahiptirler (Kamp and 

Bidochka, 2002). 

 

Metarhizium anisopliae (Metchnikoff)  Sorokin Lepidoptera, Coleoptera, 

Orthoptera, ve  Hemiptera takımlarını içeren 200 böcek türünden izole edilmiĢtir 

(Sookar et al., 2008). 
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Beauveria bassiana ile baĢarıyla yapılmıĢ sayısız biyolojik kontrol deneyleri 

bulunmaktadır (Eken et al., 2006). Bu türün 200 den fazla böcek türünü enfekte 

edebildiği bilinmektedir. Ayrıca kıĢı atlatabilen toprak böceklerine karĢı en 

yaygın ve en etkili fungus olduğu belirtilmiĢtir (Hicks et al., 2001). 

Farklı bölgelerden elde edilen izolatların değiĢik konaklardaki etkilerinin farklı 

olabileceği belirtilmiĢtir. Ayrıca fungusun uygulanacağı konsantrasyonun doğru 

saptanması kontrol ajanı olarak baĢarısını etkileyen önemli bir faktördür. Birçok 

çalıĢmada uygulanacak alandan elde edilen entomopatojen fungusun o alanda 

dıĢarıdan ithal edilene göre daha baĢarılı olacağı belirtilmiĢtir (Beron and Diaz, 

2005). Bu nedenle bu konudaki birçok araĢtırmada deney hayvanı olarak tercih 

edilen Galleria mellonella larvaları kullanılarak Beauveria bassiana ve 

Metarhizium anisopliae’nin farklı suĢ ve konsantrasyonlarının etkilerini 

araĢtırmak amacıyla bu çalıĢma tasarlanmıĢtır. Ancak yapılan izolasyon 

çalıĢmalarında Metarhizium anisopliae  türüne rastlanılmadığından, çalıĢmalar 

Beauveria  bassiana suĢları üzerinden yürütülmüĢtür. 

ÇalıĢmada Türkiye’nin çeĢitli bölgelerinden izole edilen Beauveria bassiana’nın 

10 farklı izolatı ile etkisi kanıtlanmıĢ standart bir suĢun Galleria mellonella 

(Lepidoptera: Pyralidae) larvaları üzerinde 4’er farklı konsantrasyonu 

denenmiĢtir. 
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2. GENEL BİLGİLER 

Günümüzde geliĢmiĢ ülkelerde tarım ve ormancılıkta kalitenin ve ürün miktarının 

artırılmasına yönelik; çok sayıda çalıĢma mevcuttur. ġüphesiz, bunların en 

önemlileri zararlı böceklerin, zararlarının ortadan kaldırılması veya en aza 

indirilmesine yönelik  yapılan mücadele çalıĢmalarıdır. ġu ana kadar uygulanan 

kimyasal yöntemlerin  çevre üzerinde olumsuz etkiler meydana getirdiği çok iyi 

bilinmektedir. 

Kimyasal mücadele zaman içerisinde hızla geliĢmiĢ ve yaygınlaĢmıĢtır. Ancak, 

kimyasal bileĢiklerin hem çevre ve insan sağlığına zarar verdiği hem de 

zararlıların bunlara karĢı direnç geliĢtirdiği anlaĢılınca zararlılarla mücadelede 

kimyasal maddelerin kullanımında tereddütler oluĢmaya baĢlamıĢ ve 

araĢtırmacılar dikkatlerini ekolojik dengeyi bozmayacak mücadele tekniklerine 

ve özellikle biyolojik mücadeleye çevirmiĢtir (Oğurlu, 2000; Floate et al., 2002). 

Biyolojik kontrol, zararlı böceklerin yapmıĢ olduğu zararları en aza indirmek için 

bu böceklerin doğal düĢmanlarını kullanma olarak tanımlanabilir. Doğal düĢman 

terimi, parazitler ve predatörlerle birlikte hastalık oluĢturan organizmaları da 

kapsar (Yaman ve Demirbağ, 1998). Biyolojik kontrol, geçen yüzyılda oldukça 

ilgi görmüĢ günümüzde ise entegre mücadelenin önemli bir bileĢeni olduğu 

kabul edilmiĢtir (Waage and Greathead, 1988; Kogan, 1998; Hansoylu, 2003). 

2.1. Pestisitler 

Ġnsektisitler ve genel kapsamda pestisitler, insanlar tarafından kullanılan çok 

önemli kimyasal maddelerdir.  Pestisitler, tarımsal üretimde pek çok sistem 

içerisinde bulunan genel bileĢiklerdir. Pestisitlerin kullanımı, 1940’lardan itibaren 

modern sentetik zehirlerin üretilmesinden bu yana, devamlı artıĢ göstererek 

1980’li yıllarda en tepe noktasına ulaĢmıĢtır. Bu dönemden itibaren yeni aktif 

madde üretiminin azalması ve entegre mücadele tekniklerinin daha yaygın 

oranda kullanılmaya baĢlaması sonucu azalıĢa geçmiĢ ve gelecekte de 

azalacağı yönünde belirtiler ortaya çıkmaya baĢlamıĢtır (Georghiou, 1986; 

Floate et al., 2002; Kuyucu, 2007). 
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Ġnsektisitler; mevcut problemi bir kaç gün içerisinde çözmesi ve kısa sürede etki 

göstermesi kimyasal mücadeleyi diğer zararlı mücadele tekniklerine göre daha 

ekonomik yapar (Çağlar, 1991; Floate et al., 2002; Kuyucu, 2007). Kullanımının 

kolay oluĢu ve uzun süreç alan özgü bir eğitim gerektirmemesi, pek çok tarımsal 

aktivite yanında diğer zararlılara karĢı da insektisit kullanımını yaygınlaĢtırmıĢtır 

(Dent, 2000). 

Ancak bu ve bunun gibi avantajlarına karĢın, insektisit kullanımının çok önemli 

dezavantajları da vardır. Ürün sistemlerinin kendi içerisinde kullanım sıklığının 

artması bazı problemleri ortaya çıkarır. Ġnsektisit direnci; zararlıların yeniden 

ortaya çıkıĢı bu bileĢiklerin daha fazla miktarda kullanılmaları sonucunu doğurur. 

Bu nedenle insektisitlerin kullanımıyla artan oranda bir etkisizlik durumu ortaya 

çıkar. AĢırı oranda ve tekrarlayan kullanım, çevresel kontaminasyonu ve hedef 

olmayan canlıların üzerinde negatif etkileri de beraberinde getirir. Özellikle 

balarısı, balık ve ürün kaldırılan bölge içinde ya da dıĢındaki doğal yaĢam 

olumsuz yönde etkilenir. Çevresel kontaminasyon ve doğal hayatın etkilenmesi 

genellikle fiyat/fayda oranına eklenmez. Ġnsektisitlerin diğer bir dezavantajı da 

kullanıcılar için risk oluĢturmasıdır. Pek çok insektisit yüksek oranda toksik olup, 

uygun Ģekilde kullanılmadığı durumlarda ya da kaza sonucu insanlarda zarar 

oluĢturabilir hatta ölüme neden olabilir (Çağlar, 1991; Pedigo, 1996; Kuyucu, 

2007). Ġnsektisitlerin bu dezavantajları araĢtırmacıları çevreye daha az zararlı 

yöntemleri bulmaya itmiĢtir (Floate et al., 2002).   

2.2. Pestisitlere Alternatif Zararlılarla Mücadele Yöntemleri 

2.2.1. Entegre mücadele (Integrated Pest Management ) 

Entegre mücadele (IPM) kavramı kullanılmaya ve uygulanmaya baĢlamadan 

önce, bazı basit taktikler böceklerin bitkiler üzerinde olan yıkıcı etkilerini 

azaltmak amacıyla kullanılmaktaydı. Pestisitlerin gücünün henüz keĢfedilmediği 

18. yüzyılın baĢlarından 19. yüzyılın sonlarına kadar olan dönemde bitki 

korumacılar, böcek biyolojisine bakarak ve kültürel bazı yöntemleri uygulayarak 

çoklu kontrol taktikleri geliĢtirmiĢ ve bazı açılardan günümüzdeki modern IPM’in 

temellerini atmıĢlardır. 20. yüzyılın ilk yarısında ekonomik entomoloji zararlı 

böcek türleri üzerinde araĢtırma yapıp, bu türlerin neden olduğu ekonomik 
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zararları belirleme ile ilgilenmekteydi. " Zararlı Kontrolü "  kavramı evcil 

hayvanlar ya da tarım ürünleri üzerinde zararlıların etkilerini önlemek, azaltmak 

ya da geciktirmek olarak anlaĢılıyordu. Bu durum, koruma uzmanlarının böcek 

biyolojisini zarara uğratan kimyasallar üzerinde çalıĢmaya odaklandıkları ve 

organosentetik insektisitlerin bulunduğu 1940’lı yılların sonuna kadar sürdü. 

1940’lı yılların sonlarından 1960’lı yılların ortalarına kadar olan periyot zararlı 

kontrolünün karanlık çağları olarak adlandırılmıĢtır. Ama yine de 1950’li yılların 

sonuna doğru insektisitlerin fazla miktarda kullanımının riskli olduğu Ģeklindeki 

uyarıların sayısı artmaya baĢladı (Kogan, 1998; Jaglan and Singh, 2007). 

Organosentetik kimyasalların etkisinin giderek düĢmeye baĢladığının 

anlaĢılması, böceklerde dayanıklılığın artması, primer zararlı türlerin yeniden 

ortaya çıkması, sekonder zararlıların sayısının artması ve kimyasallar yüzünden 

meydana gelen aĢırı çevre kirlenmesi " Entegre Kontrol "  kavramının 

popularitesinin hızla artmasını sağladı (Kogan, 1998; Jaglan and Singh, 2007). 

Entegre kontrolü için yapılan en kapsamlı tanım, " zararlı türlerin populasyon 

dinamikleri ve çevre ile iliĢkileri bağlamında bütün uygun teknik ve metodları 

mümkün olduğu derecede bir arada kullanan ve zararlı populasyonlarını 

ekonomik zarar seviyesinin altında tutan bir yönetim sistemi "  olarak kabul 

edilmiĢtir (Kogan, 1998; Bajwa and Kogan 2002; Jaglan and Singh, 2007). 

Entegre mücadele biyolojik, kimyasal, genetik ve kültürel kontrol gibi çeĢitli 

yöntemlerin bir arada ve uygun koĢullarda değerlendirilmesidir. Bu kontrolde 

çeĢitli stratejilerin kombinasyonu sonucunda yeni bir ekolojik denge 

yaratılmaktadır (Çizelge 2.1)(Van Driesche and Bellows, 1996).  
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Çizelge 2.1. Biyolojik ve kimyasal temelli entegre mücadele sistemleri (Van 

Driesche and Bellows, 1996). Soldaki; Doğal düĢman zararlı böcek iliĢkisine 

dayanan biyolojik temelli entegre mücadele sistemi, Sağdaki; Pesitisitlerle 

müdahele temeline dayanan kimyasal temelli entegre mücadele sistemi. 

 

 

 

 

 

  

2.2.1.1. Kültürel kontrol 

Tarımsal alanın değiĢtirilmesi yani alanın tarımsal bitkiler için ideal ancak zararlı 

böcekler için uygunsuz hale getirilmesidir. Bu yöntemde yapılan iĢlemler ise 

sanitasyon yani ortamdaki bitki kalıntılarının temizlenmesi, ekim programlarının 

değiĢtirilmesi, ekin rotasyonu (farklı ürün ekimi), birkaç farklı bitki türünün 

ekilmesi ile biyolojik çeĢitlilik sağlanılması ve tuzak bitkiler kullanarak zararlı 

böceklerin ilgisinin bu bitkilere çekilmesidir (Van Den Bosch et al., 1973; DeBach 

and Rosen, 1991; Hajek, 2004).  

2.2.1.2. Genetik kontrol 

Genetik kontrol kapsamında, zararlı böceklerin kontrolü genetik yapılarının 

değiĢtirilmesiyle (radyasyon, kimyasallar ile) güçsüz ve doğurgan olmayan 

bireylerin oluĢturulması (kısır erkek tekniği), ayrıca bitki türlerinin aĢılama,  

melezleĢtirme ya da genetik iĢlemler ile kendilerine zararlı olabilecek türlere 

karĢı direnç kazandırılması sağlanılır (Van Den Bosch et al., 1973; DeBach and 

Rosen, 1991; Oğurlu, 2000).  
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2.2.1.3. Biyolojik kontrol 

Biyolojik kontrol, tarım ürünlerine ya da eğlence bölgelerindeki bitkilere 

olabilecek ekonomik zararlardan kaçınmak için kullanılan yöntemlerden biridir 

(Eilenberg, 2006). 

Biyolojik kontrolün tarihi insan tarihi kadar eskidir. Biyolojik kontrolünün ilk 

kayıtlarında habitat manipülasyonu, doğal düĢman populasyonunun artırılması 

olarak tarif edilmiĢtir. M.Ö 324’ te Çin’ de insanlar Oecophylla smaragdina adlı 

karınca türünü turunçgillere ait ağaçlara vererek ağaçların tırtıllardan 

korunmasını sağlamıĢlardır. Bu yöntem çağlar boyunca kullanılmıĢ, modern 

zamanda bile turunçgil yetiĢtiricileri bu yöntemi kullanmaya devam etmiĢ ve 

hatta bazen bu avcı karınca kolonilerini satın alarak yaprakla beslenen böcekleri 

azaltmak için portakal ağaçlarına vermiĢlerdir (Van Den Bosch, 1973; Hajek, 

2004). 

Tarım ve ormancılıkta daha fazla ürün elde etmek için yapılan geliĢmeler 

beraberinde zararlı böcek ve bitki sorunlarını da getirmiĢtir. Bu zararlılara karĢı 

mücadelede tüm dünya sentetik kimyasal pestisitleri, özellikle de 1942 yıllarında 

DDT (Dikloro Difenol Trikloroethan) ve bir herbisit olan 2,4-D (2,4-

Dikolorofenoasetik asit) kimyasallarını kullanmıĢtır. Doğal düĢmanların keĢfi ve 

tanımlanmaları bu pestisitlerden daha önce olmasına rağmen doğal düĢmanların 

biyolojik mücadelede kullanılmasındaki geliĢmeler, pestisitlerin zararlarının 

anlaĢılmasından sonra artmıĢ ve geliĢmiĢtir. Kimyasal pestisitlerin 

kullanılmasından daha önce zararlılarla mücadelede doğal düĢmanların 

kullanılması düĢünülmüĢtür. Rene Reamur’un 1734 yılında afid yiyen sineklere 

ait yumurtaları, seralara salarak bitkilere zarar veren afidleri kontrol altına alması 

bilimsel anlamda yapılan ilk biyolojik mücadele çalıĢması olarak bilinmektedir 

(Demirbağ, 2008). Linnaeus 1752 yılında zararlı böceklerin kontrolünde avcı 

böceklerin kullanımını önermiĢtir (Hajek, 2004). 

Tüm canlı organizma populasyonları bir dereceye kadar avcılarının, 

parazitlerinin, antagonistlerinin ve hastalıklarının doğal etkileriyle azaltılır. Buna 

doğal kontrol denilir ama kontrol edilenler zararlılar (böcekler vs.) olunca bu 

ifade biyolojik  kontrol (diğer bir ifadeyle biyokontrol) olarak adlandırılır.  Biyolojik 
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kontrol ajanları olarak kullanılanlar ise zararlıların doğal düĢmanlarıdır (Hajek, 

2004). Biyolojik kontrol bugüne kadar birçok kez tanımlanmıĢtır. Eilenberg ve 

arkadaĢları tarafından yapılan son tanıma göre ise biyolojik kontrol, "canlı 

organizmalar kullanılarak zararlı organizmaların daha az sayıda olmalarını ve 

daha az zarar vermelerini sağlamak" olarak ifade edilmiĢtir (Eilenberg et al., 

2001). 

Tanımdan da anlaĢılacağı üzere biyolojik kontrolde canlı organizmalar 

kullanılmaktadır (Eilenberg, 2006). Bu canlılar (doğal düĢmanlar) predatör ve 

parazitler olmak üzere iki kategoride gözlemlenir. Predatörler konaklarıyla 

karĢılaĢtırıldığında nispeten büyüktür ve onları ya vücut sıvılarını emerek ya da 

yiyerek tüketirler. Parazitoid ise geliĢmemiĢ döneminde her zaman parazittir ve 

tek bir konağın üstünde ya da içinde geliĢimini tamamlar (Van Den Bosch et al., 

1973). YaklaĢık 2300 parazitoid ve predatör, 600 farklı artropodun zararlı 

kontrolü için 1890’lı yıllardan 1960’lı yıllara kadar uygulanmıĢtır. Biyolojik 

kontrolde en küçük mikroorganizmadan, omurgalılara kadar çeĢitli biyolojik 

gruplar kullanılmaktadır. Virüsler, bakteriler, protozoonlar, funguslar, nematodlar, 

böcekler ve kuĢlar biyolojik kontrolde önemli yer tutar. Biyolojik kontrol ilk olarak 

böcekleri, keneleri ve yabani otları kontrol etmek için kullanılmıĢtır. Zamanla 

uygulama metodları çoğaldıkça diğer omurgasızlar, bitki patojenleri ve hatta bazı 

omurgalılar bile hedef organizmalar olarak değerlendirilmiĢtir (Van Driesche and 

Bellows, 1996; Oğurlu, 2000; Demirbağ, 2008). 

Zararlılarla mücadelede biyolojik kontrolün kullanımı, kimyasal pestisitlerin 

kullanımına göre zararlı biyolojisi ve ekolojisi hakkında çok daha fazla bilgi 

gerektirmektedir. Tüm ekolojik kontrol tiplerinde doğal düĢmanların zararlılar 

üzerinde etkinliğinin olup olmadığının gösterilmesi gereklidir (Hajek, 2004). 

Bugünlerde biyolojik kontrol, zararlı böceklerin kontrolünde arzu edilen bir 

yöntem olarak düĢünülmektedir. Çünkü çevreye zararsızdır ve vektörlerde 

direnç oluĢumunu engellemektedir (Moazami, 2002; Torrado-Leon et al., 2006). 
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ġekil 2.1. Zararlılarla mücadelede biyolojik kontrol ve diğer stratejiler arasındaki 

iliĢkiler (Eilenberg et al., 2001). 

2.3. Biyolojik Kontrol Stratejileri 

Entegre mücadelde biylojik kontrol stratejilerinin yeri ġekil 2.1’de gösterilmiĢtir. 

2.3.1. Klasik biyolojik kontrol 

Klasik biyolojik kontrol, genellikle doğal düĢmanıyla ortak evrimleĢmiĢ bir egzotik 

biyolojik kontrol ajanının, sürekli yerleĢimi ve uzun süreli zararlı kontrolü için 

bilerek ortama verilmesi olarak tanımlanmıĢtır (ġekil 2.2) (Eilenberg et al., 2001). 

Daha önceden bulunmadığı bir ortama kasıtlı ya da kazara bir organizma 

girdiğinde bazen bu organizma yüksek populasyon yoğunluğuna ulaĢır ve ciddi 

zararlara sebep olur. Bu artıĢ ortamda doğal düĢmanlarının olmayıĢındandır. 

Klasik biyolojik kontrolde ise bu zararlının orijinal bölgesindeki doğal düĢmanları 

toplanır ve zararlının olduğu bölgeye biyolojik kontrol ajanı olarak bırakılır. Doğal 
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düĢman ise ortama adapte olup, zararlının populasyon yoğunluğunu düĢürerek 

ekonomik zararı aza indirir (Eilenberg, 2006). 

 

ġekil 2.2. Klasik biyolojik kontrol (Eilenberg, 2006). 

Bu yöntem, çoğunlukla zararlı böcek ve yabani otların kontrolünde kullanılmıĢtır. 

Omurgalı zararlılarına ve bitki patojenlerine karĢı çok az kullanılmıĢ bir stratejidir 

(Hajek, 2004).    

2.3.2. İnokülatif biyolojik kontrol 

Canlı bir organizmanın biyolojik kontrol ajanı olarak ortamda çoğalması ve uzun 

süreli zararlı kontrolü yapması beklentisiyle ortama salınmasıdır. Ancak sürekli 

değildir (Eilenberg et al., 2001).  

ġekil 2.3’den de anlaĢılacağı üzere zararlı populasyonu ekonomik anlamda 

zarar verebilecek maksimum düzeye ulaĢmadan önce biyolojik kontrol ajanı 

ortama verilir. Burada amaç, doğal düĢmanın kendi populasyon büyüklüğünü 

artırması ve belli bir dönem içerisinde zararlıyı kontrol etmesidir. Ancak ortama 

verilmiĢ biyolojik kontrol ajanı, sürekli olarak yüksek populasyon yoğunluğunda 

ortama yerleĢemez. Bu yüzden zararlı populasyonu belli bir süre sonra artar ve 

yeni inokülasyon gerekli olur. Bu yöntem bir hasat sezonuyla sınırlıdır 

(Eilenberg, 2006).  
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ġekil 2.3. Ġnokülatif biyolojik kontrol (Eilenberg, 2006). 

2.3.3. İnundatif biyolojik kontrol 

Bu metod kısa süre içerisinde zararlıların kontrolü için geliĢtirilmiĢtir. Ortama 

verilmiĢ biyolojik kontrol ajanlarının yüksek miktarda zararlı populasyonunu 

öldürmesi ya da diğer bir deyiĢle kontrolün sağlanması için zarar seviyesinin 

düĢürülmesi gerektirmektedir. Bu yüzden de hızlı bir kontrol için yüksek miktarda 

ajanın ortama verilmesi önemlidir (Hajek, 2004). 

Zararlı populasyonu belli bir zaman içinde arttığında ortama yüksek miktarlarda 

biyolojik kontrol ajanı verilir. Zararlının kontrolü hızlıca olur ve hem zararlının 

populasyon yoğunluğu hem de biyolojik kontrol ajanının populasyon yoğunluğu 

zaman içerisinde azalır. Bir süre sonra zararlının populasyon yoğunluğu yeniden 

artar ve biyolojik kontrol ajanının tekrar uygulanması gerekir (ġekil 2.4) 

(Eilenberg, 2006). 
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ġekil 2.4. Ġnundatif biyolojik kontrol (Eilenberg, 2006). 

2.3.4. Koruma (Conservation) biyolojik kontrol 

Çevrenin ya da biyolojik kontrol yöntemlerinin modifiye edilmesiyle zararlıların 

etkisini azaltlmak için zaten o ortamda var olan özel düĢmanların ya da diğer 

organizmaların çoğaltılması ve korunmasıdır (ġekil 2.5)(Eilenberg et al., 2001). 

 

ġekil 2.5. Koruma (Conservation) biyolojik kontrol (Eilenberg, 2006). 
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Bu yöntem diğerlerinden farklıdır. Çünkü herhangi bir biyolojik kontrol ajanının 

salınımı söz konusu değildir. Sadece daha önceden ortama verilmiĢ 

organizmaların populasyon büyüklüklerinin artırılmasıyla korunma sağlanır 

(Eilenberg, 2006). 

2.4. Biyolojik Kontrol Ajanlarının Yaşam Döngüsü 

Biyolojik kontrol ajanlarının yaĢam döngüleri Ģematize edilerek ġekil 2.6’da 

gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 2.6. Biyolojik kontrol ajanlarının yaĢam döngüsü. 

Predatör ve parazitoidlerin yanı sıra birçok böcek patojeni hareketli dönemden 

yoksundur. Dolayısıyla konakla temas aktif bir arama iĢlemi yerine, pasif bir 

Ģekilde dağılan enfektif patojen birimlerinin (fungal sporların rüzgarla, yağmurla 

ya da diğer organizmalarla dağılımı gibi) konaklarıyla teması Ģans ile olur. Ancak 

bazı nematod ve akuatik fungus türleri konaklarına doğru hareket edebilirler 

(Van Driesche and Bellows, 1996). Patojenlerin hastalık bulaĢtırmaları iki Ģekilde 

olur. Bunlar yatay patojen bulaĢımı ve dikey patojen bulaĢımı’dır (ġekil 4.7). 
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ġekil 2.7. a) Yatay patojen bulaĢımı b) Dikey patojen bulaĢımı (Van Driesche 

and Bellows, 1996). 
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Birçok bakteri, virüs ve protozoa böcekler tarafından yenildikten sonra kitinize 

olmamıĢ ince orta bağırsak duvarından böceğin dokularına girer (Jones, 2000; 

Hajek, 2004). Nematodlar ya orta bağırsak yolu ile ya da böceğin yaralarından, 

solunum sistemine açılan delikçiklerden sahip oldukları stilet gibi yapılarla 

böceğin kutikul tabakasını delerek girerler (Hajek, 2004; Griffin et al., 2005). 

Funguslar böceğe kutikula yolundan sporun çimlenmesi ile girerler (Van 

Driesche and Bellows, 1996). 

Vücuda giren patojenler konağın ya tüm dokularına ya da bazı dokularına 

yayılarak ürerler. Örneğin Oryctes virüsleri böceğin yağ dokusu hücrelerinde ve 

orta bağırsak epitelyumunda ürerler. Konağın vücudu içerisinde patojenin 

üremesini takiben yeni neslin patojenite döngüsünü tamamlaması için 

kadavradan ayrılması gereklidir. Konaktan ayrılmaları konağın parçalanmasıyla, 

konağın dıĢkılamasıyla ve konağın kutikula yüzeyinden sporların üremesiyle 

gerçekleĢir (Van Driesche and Bellows, 1996; Hajek, 2004). 

2.5. Patojeniteyi Etkileyen Faktörler   

2.5.1. Konak faktörleri 

Epizootik geliĢimi etkileyen konak faktörlerin içerisinde konak yoğunluğu, 

dağılımı, konağın sağlığı, yaĢı, deri değiĢtirme dönemi ve konak davranıĢı vardır 

(Van Driesche and Bellows, 1996; Inglis et al., 2001; Klingen and Haukeland, 

2006 ). 

Konak yoğunluğunun fazla olması patojenin konağıyla karĢılaĢma Ģansını artırır. 

Konak sağlığı bir patojenin bulaĢma oranını etkileyen önemli faktörlerden biridir. 

Çünkü baĢka patojenler tarafından baskılanmıĢ konaklar, zayıf beslenme ve 

kötü fiziksel kondüsyon durumundan dolayı diğer patojen saldırılarına karĢı daha 

dirençsiz kalır. Aynı zamanda yaĢ ve deri değiĢtirme dönemlerinde de hedef 

canlılar patojenlere karĢı duyarlıdır. Örneğin genç tırtıllar, bir bakteri türü olan 

Bacillus thuringiensis ve virüslere daha  duyarlıdır. Ayrıca yeni deri değiĢtirmiĢ 

böcekler derilerinin ince olması nedeniyle o dönemde fungal patojenlere karĢı 

daha duyarlıdır (Van Driesche and Bellows, 1996; Inglis et al., 2001; Klingen 

and Haukeland, 2006). 
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ÇeĢitli konak davranıĢları böcek populasyonu içerisinde bir hastalığın bulaĢma 

oranını etkileyebilir (Langewald et al., 2003). Böceklerin kümelenme Ģekilleri, 

aktivite düzeyi ve enfekte olmayanlar tarafından enfekte olanların ortadan 

kaldırılıĢı örnek olarak verilebilir. HastalanmıĢ böceklerin anormal davranıĢları 

enfektif patojen birimlerinin dağılımını artırır. Kanibalizm buna örnek olarak 

verilebilir (Fuxa, 1987; Van Driesche and Bellows, 1996; Inglis et al., 2001). 

2.5.2. Patojen faktörleri 

Konak populasyonu içerisinde hastalık oranını etkileyen birçok patojen karakteri 

vardır. Bunlar bulaĢıcılık, virulans, toksinlerin üretimi, patojenin yaĢam 

döngüsünün doğası, patojen yoğunluğu, dağılımı ve kalıcılığıdır (Van Driesche, 

1996; Inglis et al., 2001). 

Belirli bir patojen türünün genotipi o patojenin belirli bir konağa karĢı 

bulaĢıcılığını ve virulansını kuvvetlice etkiler. BulaĢıcılık bir patojenin konağının 

vücuduna giriĢ yeteneği, virulans ise patojenin konağındayken hastalığa neden 

olma yeteneğidir. Funguslarda penetrasyon hifi bulaĢıcılığını konağa göre 

değiĢtirerek üreteceği enzimlerin düzeyini değiĢtirebilirler. B. thuringiensis 

izolatları ürettikleri toksinlerin miktarı ve çeĢitliliği açısından birbirinden farklıdır. 

Toksinlerdeki bu farklılık ise farklı konak gruplarının hangi bakteri izolatları 

tarafından etkileneceğini belirtir (Van Driesche, 1996; Inglis et al., 2001). 

Patojenlerin yaĢam döngüsü basit olduğu gibi karmaĢık olanları da vardır. Ancak 

karmaĢık yaĢam döngüsü patojenin bulaĢmasında sınırlayıcı etken olabilir. 

Ancak ortamda alternatif konakların varlığı bu durumun atlatılmasına yardımcı 

olur. Örneğin, Coelomomyces cinsine ait fungal patojenlerin bir sonraki 

uygulamaları için aralıksız üremeleri ortama copepod ya da ostracodlar gibi 

alternatif konakların verilmesiyle mümkün olur (Van Driesche and Bellows, 1996; 

Daecon, 2005). 

Bir patojenin dağılımı, yoğunluğu ve kalıcılığı patojenitenin konak 

populasyonunda ortaya çıkma oranını, hastalığın frekansını ve epizootik 

yoğunluğunu belirlemede önemlidir. Ayrıca patojenlerin enfektif birimlerinin 

dağılımları doğanın etkisine bağlı olarak değiĢir. Rüzgarla savrulan fungal 



 18 

sporlar virüslere göre daha fazla dağılırlar (Van Driesche and Bellows, 1996; 

Inglis et al., 2001). 

2.5.3. Çevresel faktörler 

Birçok biyotik ve abiyotik faktör patojenite düzeyini etkiler. Bunların içerisinde 

sıcaklık, nem, kuraklık, ıĢık, toprak özelliği ve patojen yayılımına yardımcı olan 

diğer organizmalar yer alır (Inglis et al., 2001; Deacon, 2005; Klingen and 

Haukeland, 2006; Zimmermann, 2007a). 

Sıcaklık farklılıkları hem patojeni hem de konağı etkileyebilir. Ama patojenite 

oranına etkisi diğer faktörler (örneğin davranıĢ, geliĢim, hareket gibi) göz önüne 

alındığında sıcaklığın konak-patojen üzerindeki etkisi anlaĢılabilir. Patojenin 

konağa giriĢ yolu buna örnek olarak verilebilir. Funguslar konaklarına kutikula 

yoluyla girerler. Bunu gerçekleĢtirmeleri ise sıcaklığın uygun derecede olması ile 

spor çimlenir ve hifal geliĢim olur (Van Driesche and Bellows, 1996; Griffin et al., 

2005; Klingen and Haukeland, 2006; Zimmermann, 2007a). 

Nem ve kuraklık patojenite açısından önemlidir. Yüksek nem oranı fungusların 

lehine; hem sporların çimlenmesini hem de enfekte olmuĢ kadavradan sporların 

oluĢumunu tetikler. Yüksek nem ve toprak nem düzeyi nematod epizootiğinde 

de önemlidir (Zimmermann, 2007a). Bakteri, virüs ve protozoon patojenlerinin 

neden olduğu hastalıklar nemden fazla etkilenmez. Diğer yandan kuraklık 

nematod, bakteri ve protozoa gibi birçok patojen tipleri için ölümcül bir faktördür 

(Griffin et al., 2005; Klingen and Haukeland, 2006). Çoğu patojen bu dönemi 

atlatmak için özel bir evreye sahiptir (Van Driesche and Bellows, 1996). 

GüneĢ ıĢığının diğer bir deyiĢle UV ıĢınlarının, fungal sporlar üzerinde olumsuz 

etkisi vardır. Ancak sahip oldukları ıĢık emici pigmentler sayesinde korunabilirler. 

Toprak; fungus, nematod ve bakteri gibi patojenlerin dinlenme evrelerinde 

hayatta kalmaları için mükemmel bir ortam sağlar (Van Driesche and Bellows, 

1996; Zimmermann, 2007a). 
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2.6. Biyolojik Kontrolde Kullanılan Patojenler 

2.6.1. Virüsler 

Virüsler bütün canlılarda olduğu gibi böceklerde de hastalık etmeni olarak 

bulunurlar. Ġpek böceği veya balarısı gibi faydalı böceklerde virüsler hastalık 

oluĢturup ekonomik kayıplara neden olurken, aynı zamanda zararlı böceklerde 

de enfeksiyon oluĢturarak böceğin zararlı etkisinin ortadan kalkmasına olanak 

sağlarlar. Zirai mücadelede zararlı böceklere karĢı kullanılan mikrobiyal 

insektisitlerin bir grubunu oluĢturan virüsler en çok gelecek vadeden biyolojik 

mücadele ajanıdır. Böcekleri enfekte eden 11 virüs ailesi ve diğer virüs grupları 

tanımlanmıĢtır. Bu gruplar içerisinden kontrol ajanı olarak en çok kullanılanı 

Baculavirüs familyasıdır. Ġnsanlara zarar vermemeleri, duyarlı olan böceklere 

yüksek patojenite göstermeleri ve hedef dıĢı böceklere enfektif olmayıĢları 

nedeniyle biyolojik mücadelede dikkatleri üzerine çekmiĢtir (Jones, 2000; Hajek, 

2004; Nalçacıoğlu, 2008). 

Böcek patojeni virüslerinin Lepidoptera, Orthoptera, Coleoptera ve Diptera gibi 

dünyanın en önemli tarımsal zararlılarını içeren takımlarından hastalık etmeni 

olarak izole edilmeleri, bu virüsleri çok önemli kılmaktadır (Nalçacıoğlu, 2008). 

2.6.2. Bakteriler 

Biyolojik mücadele uygulamalarında gram pozitif bakteriler gram negatiflere göre 

daha fazla kullanılmaktadır ve mikrobiyolojik insektisitlerin temelini 

oluĢturmaktadırlar. Böceklere karĢı zirai mücadele de Bacilius ve Serratia 

cinsine ait bakteriler kullanılmaktadır. Bacillus cinsine ait türler en önemli 

mikrobiyal pestisitlerdendir (Jackson and Saville, 2000; Katı, 2008).  

Böceklere önemli zararlar veren bakteriler, daha çok spor meydana getiren 

grupta yer alır. AraĢtırmalar, sporların kuraklık ve yüksek ısıya karĢı dayanıklı 

olduğunu göstermiĢtir. Spor oluĢturmayan bakteri, oldukça dayanıksız ve 

hassastır. Bu nedenle, genellikle böceklere karĢı yapılan mücadelelerde, spor 

oluĢturan ve fakültatif aerob bakterilerin kristal taĢıyanları kullanılmaktadır (Katı, 

2008).  
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Entomopatojen bakteriler, günümüzde zararlı böceklere karĢı en fazla kullanılan 

mikroorganizmalardır (Navon, 2000). Bunlar içerisinde en fazla çalıĢılanı B. 

thuringiensis’tir. Bu bakteri türü baĢta Lepidoptera olmak üzere Diptera ve 

Coleoptera türlerine karĢı da kullanılmaktadır (Cote, 2007). Bacillius 

thuringiensis’in zirai  ürünleri, biyopestisit pazarının % 95’ ini oluĢturmaktadır 

(Katı, 2008). 

2.6.3. Protozoonlar 

Entomopatojenik protozoonlar Zoomastigina, Apikompleksa, Mikrosporidia ve 

Siliofora olmak üzere 4 filumda yer alırlar (Klingen and Haukeland, 2006). Bu 

filumlara ait türlerin yaĢam döngüleri; kompleks ve hem yatay hem de dikey 

yayılım gösterir (Ertürk, 2008). En önemli entomopatojenik protozoonlar 

Microsporida ordosunda yer alır. Lepidoptera ve Diptera ordolarına oldukça 

patojendirler (Klingen and Haukeland, 2006). 

2.6.4. Nematodlar 

Doğada kullanılan kimyasal pestisidlerin olumsuz etkisi olarak karĢımıza çıkan, 

hedef zararlının yeniden daha dirençli bir Ģekilde ikinci bir salgın yapması, 

biyolojik mücadele ekosistemindeki mikrobiyal mücadele önlemlerine olan ilgiyi 

hayli artırmıĢtır. Böyle bir mücadele için entomopatojenik nematodlar zararlı 

böceklere karĢı çok umut vericidir. Çünkü entomopatojenik nematodlar böcekler 

için öldürücü bitki ve hayvanlar için zararsız olduğu gibi, kalıntı ve  yer altısuyu 

kontaminasyonuna neden olmazlar (Smart, 1995; Akhurst and Smith, 2002; 

Ehlers, 2005; Sezen, 2008). 

Böceklere patojen olan 30’dan fazla nematod ailesi bilinmektedir. 

Entomopatojen nematod aileleri içerisinde üzerinde en fazla çalıĢılan 

Heterorhabditidae ve Steinernematidae familyalarıdır. Bu nematodlar zararlı 

böcekleri aktif bir Ģekilde bulup, enfekte edip öldürürler. Her iki nematod 

ailesinde de enfektif formlar üçüncü evredeki juvenil nematodlardır. Konağa 

böceğin doğal açıklıklarından (ağız, anüs ve spirakl) ya da bazı durumlarda 

doğrudan böceğin kutikulasını delerek girerler. Konaklarının ölümü ise 

nematodlarda simbiyotik yaĢam süren bakterilerin toksinleriyle gerçekleĢir 

(Glazer and Lewis, 2000; Stock and Hunt, 2005). 
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Nematodların, son zamanlarda böyle yoğun ilgi oluĢturmasının en önemli 

sebebi, konak spektrumlarının çok geniĢ olmasıdır (Hazır et al., 2003b; Ramos-

Rodríguez et al., 2007). Özellikle larva ve pupa evrelerini toprakta geçiren 

böcekler üzerinde yüksek patojeniteye sahiptir (Sezen, 2008). 

2.6.5. Funguslar 

Entomopatojen funguslara ilgi çok eski dönemlere dayanır. Lepidoptera 

larvalarını enfekte eden Cordyceps ilk olarak eski Çin’de belirlenmiĢtir. 

Funguslar tarihi süreçte Mısır, Roma, Yunan, Çin gibi eski medeniyetlerde tıbbi 

ve beslenme amaçlı kullanılmıĢtır (Demir, 2008). ġimdilerde dahi 

entomopatojenik funguslardan tıbbi bileĢikler izole edilip kullanılmaktadır 

(Çizelge 2.2)(Butt et al., 2001). 

Çizelge 2.2. Farmasötik önemi olan biyoaktif bileĢikler (Butt et al., 2001). 

Bileşik Kaynak İşlevi 

Swainsione M. anisopliae Metastas ve tümör 
büyümesini engeller 

Cytochalasin C M. anisopliae Sitokinleri inhibe eder 

SN-C (protein 
bağlayıcı polisakkarit) 

Cordyceps Antitümör aktivitesi vardır 

Bassiatin B.bassiana Damar içinde trombosit 
birikimini engeller 

Viridiofungins Trichoderma 
viride 

Squalene synthetase 
aktivitesini inhibe eder 

Zearalenone Fusarium spp. Östrojenik 

Cyclosporin Tolypocladium 
spp. 

Ġmmünosüpresan 
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Böceklerdeki fungal hastalıklar, Ġtalyan Agostino Bassi’ nin ipek böceklerindeki 

beyaz muskardin hastalığının fungal doğasını 1834-1835 yıllarında 

aydınlatmasından bu yana bilinmektedir (Hall and Papierok, 1982; Hansoylu, 

2003; Zimmermann, 2007a). 

Funguslar diğer böcek patojenlerine göre farklı bir özelliğe sahiptir. Doğrudan 

böceklerin kutikular bariyerlerinden girerler ve yenilmeye ihtiyaç duymazlar 

(Langewald et al., 2003; Shapiro-Ilan et al., 2003). Uygun çevresel koĢullar 

verildiğinde funguslar zararlı böceklere karĢı mükemmel biyolojik kontrol 

sağlarlar ama epizootik genelde zararlı populasyon yoğunluğu fazla olduğunda 

olur (Hall and Papierok, 1982; Hajek, 2004). 

Entomopatojen funguslar, diğer patojenlere nazaran daha geniĢ böcek gruplarını 

enfekte ederler. Bunlar Lepidoptera, Homoptera, Hymenoptera, Coleoptera ve 

Diptera ordolarına dahil oldukça yaygın böceklerdir. Bu yüzden bazı funguslar 

dünyanın hemen her tarafına yayılmıĢlardır. B. bassiana, M. anisopliae ve V. 

lecanii adlı türler oldukça yaygındırlar (Deacon, 2005). Fakat bazı funguslar ise 

özel konak tiplerine sahiptirler. Hirsutella thompsonii sadece mite’lere enfektifdir 

(Demir, 2008). 400’den fazla entomopatojenik fungus türü bulunmaktadır (Hall 

and Papierok, 1982). Çizelge 2.3’de bazı önemli entomopatojen fungus cinsleri 

gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 2.3. Önemli entomopatojenik fungus cinsleri (Demir, 2008)(Bu tablo 

entomopatojen fungusların tümünü içermez). 

Filum Sınıf Takım Cins 

Oomycota Oomycetes Lagenidiales 
 

Saprolengiales 

Lagenidium 
 

Atkinsiella 
Leptolegnia 

Chytridiomycota Chytridiomycetes Blastocladiales 
 

Chytridiales 

Coelomomyces 
Catenaria 

Myriophagus 

Zygomycota Zygomycetes Entomophthorales 
 
 
 

Mucorales 

Basidiobolus 
Entomophaga 

Entomophthora 
Neozygites 

Sporodiniella 

Trichomycetes Amoebidiales Amoebidium 

Deuteromycota Hyphomycetes Moniliales Aspergillus 
Beauveria 
Fusarium 
Hirsutella 

Metarhizium 
Nomuraea 

Paecilomyces 
Verticillium 

Entomopatojen funguslar  doğadan izole edilirken doğrudan enfekte olmuĢ bir 

kadavranın yüzeyinden spor örneklerinin alınmasıyla yapılabilir. Eğer 

sporulasyon ya da kutikula dıĢı hifal büyüme henüz olmamıĢsa, enfekte olmuĢ 

böcek, içerisinde nemli filtre kağıdı olan bir petri kabı içerisine alınır ve fungusun 

spor oluĢturması beklenilir. Sporulasyon olduğunda böcek tamamen ya da 

üzerinden bir miktar örnek alınarak seçici besiyerlerine yerleĢtirilir (Butt and 

Goettel, 2000). Bazı entomopatojenik fungusların dolaylı yoldan topraktan 

izolasyonu ise ya canlı bir böceğin yem olarak kullanılmasıyla (Galleria tuzak 

yöntemi) ya da toprağın su ile seyreltilerek seçici besiyerlerine ekilmesi ile 

yapılabilir (Langewald et al., 2003; Meyling, 2007). Entomopatojenik fungusların 
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kültüvasyonunda en çok kullanılan besiyeri Sabouraud’s Dekstroz Agar 

(SDA)’dır. Ayrıca çeĢitli vitamin, tuz, protein, lipid, farklı Ģeker ve maya ekstresi 

gibi katkı maddeleri ilave edilerek daha zengin içerikli besiyerleri de 

oluĢturulmaktadır. Fungusların büyütülmesi için Malt Ekstrakt Agar (MEA), 

Patates Dekstroz Agar (PDA) ve bunlardan baĢka birçok farklı besiyeri de 

kullanılır (Abebe, 2002; Ali-Shtayeh et al., 2002). Birçok seçici besiyerine fungisit 

ve/veya antibiyotik eklenerek entomopatojen fungusların üremesi teĢvik 

edilirken, diğer saprofitik fungusların ve bakterilerin üremesi engellenmiĢ olur 

(Butt and Goettel, 2000; Demir, 2008). 

Ġzole edilmiĢ funguslar seri transfer, mineral yağ ve distile su altında saklama, 

silika jel, liyofilizasyon gibi tekniklerle saklanılabilir (Butt and Goettel, 2000; 

Demir, 2008).  

Birçok entomopatojenik fungusun böcek hemosölüne giriĢi, hidrolitik enzimlerinin 

kombinasyonu ve mekanik gücün kullanılmasıyla gerçekleĢir. Ancak bunu 

etkileyen birçok  biyotik ve abiyotik faktör vardır. Bunlar arasında kuraklık, UV 

ıĢını, konak davranıĢı, sıcaklık, patojen özelliği, yaĢ vardır (Butt and Goettel, 

2000; Demir, 2008; Zimmermann, 2007a; Zimmermann, 2007b).  

Entegre kontrol sisteminde genelde konak özgüllüğü tercih edilmektedir. Konak 

özgüllüğü, bazı tür ve suĢlarda özellikle Beauveria bassiana ve Metarrhizium 

anisopliae’de yüksek oranda gözlenmiĢtir (Hall and Papierok, 1982, Hansoylu, 

2003). 

Fungal patojenlerin virülansı ve ölçümü tartıĢmalıdır, laboratuvardaki ölçüm 

sistemlerinin arazide baĢarılı olmadığı bilinmektedir. Etkili doz düzeyleri 

genellikle yüksektir ve bazı deneylerin düĢük dozlarla kurulması baĢarısızlıkların 

nedeni olarak gösterilmektedir. Böceğe bağlı değiĢmekle birlikte, etkili dozun 1 

hektara 10
12

-10
14

 konidiya olduğu belirtilmiĢtir (Wraight et al., 2001; Hansoylu, 

2003). 

Deuteromycet’lerin üretimi çok daha ucuzdur. Çok geniĢ konak spektrumuna 

sahiptir ve pek çok genel besiyeri üzerinde üreyebilirler. Bu özellikleri kitlesel 

üretimlerini oldukça kolaylaĢtırır. Günümüzde en yaygın olarak kullanılan fungal 

insektisit Beauveria bassiana’dır. Ayrıca Metarhizium cinsi altında kayıtlı iki 
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fungal insektisit bulunmaktadır, bunlar; M. anisopliae ve M. flavoviride’dir 

(Padjama, 2001; Deacon, 2005; Demir, 2008). 

2.7. Fungusların Biyolojik Mücadelede Kullanılmalarının Avantajları 

 Bazı fungal patojenler çok geniĢ konak spektrumuna sahiptirler, 

 Birçok böcek bir veya daha fazla fungus tarafından etkilenebilir ve bazı 

durumlarda funguslar yegane mikrobiyal kontrol ajanlarıdır, 

 Funguslar genellikle konaklarının tüm geliĢme fazlarını enfekte ederler ve 

bu nedenle herhangi bir uygun fazda kullanılabilirler, 

 Ġnokülüm üretimi ve saklama problemlerinin üstesinden gelinebilir, 

 Biyolojik mücadelede kullanılan funguslar, genellikle insan ve diğer 

omurgalılar için sağlık tehdidi oluĢturmazlar, 

 Fazla sporlanmayı takiben, konaklarının hızlı ölümlerine neden olurlar, bu 

nedenle uygun koĢullarda çok zararlı epizootiklere neden olabilirler, 

 Funguslar genel itibariyle insektisitlerle birlikte kullanılırlar ve bazı 

hallerde onlarla sinerjistik olarak hareket ederler. 

Ancak bu avantajların yanı sıra fungusların ciddi dezavantajları da vardır. UV 

ıĢınının ve desikasyonun fungal sporların üzerinde olumsuz etkileri vardır 

(Klingen and Haukeland, 2006). Fungusların neden olduğu epizootikler çevresel 

faktörlerden (sıcaklık, nem gibi) etkilenir (Santoro et al., 2008). Bitki 

hastalıklarının kontrolünde yaygın olarak kullanılan fungusitlere duyarlıdırlar 

(Demir, 2008). 

2.8. Önemli Entomopatojen Fungus Grupları 

2.8.1. Zygomycetes 

Bu grup içerisinde en fazla böcek patojeni içeren takım Entomophthorales olup, 

yaklaĢık 200 kadar tür içermektedir (Hall and Papierok, 1982; Scholte et al., 

2004). Bu takım içerisinde de Entomopthoraceae ve Neozygitaceae en önemli 

ailelerdir. Daha çok bitki üzerindeki böceklerde yaygın, konak aralıkları dar, bazı 
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istisna türler dıĢında sporlarının konaktan dağılması aktif ve virülanslarını az 

miktardaki konidiya ile gerçekleĢtirirler (Pell et al., 2001). 

Orthoptera, Homoptera, Dermaptera, Diptera ve tropik bölgelerdeki 

Hymenoptera’ya patojendirler. Ayrıca Entomophthorales’in 20’den fazla türü 

tıbbi açıdan önemi olan böcekleri enfekte edebilmektedir (Hall and Papierok, 

1982; Hansoylu, 2003). 

2.8.2. Trichomycetes 

Zygomycota’ya ait olan bu sınıf 4 takım içerir. Sadece Harpellales takımında 

Smittium cinsi entomopatojen fungus içerir. Bu cinsteki funguslar sivrisineklere 

patojendir (Scholte et al., 2004). Trichomycetes Antartika dıĢında dünyanın tüm 

kıtalarında ve nerdeyse tüm habitatlarda gözlemlenmiĢtir (White et al., 2006). 

2.8.3. Oomycetes 

Bu grup çok az entomopatojen fungus içerir. En önemli türü bir sivrisinek 

patojeni olan Lagenidium giganteum çok çalıĢılmıĢ bir patojendir (Scholte et al., 

2004) ve geniĢ bir coğrafik dağılıma sahiptir. Enfektif birimleri zoospordur. 

Konaklarına kutikuladan girebildiği gibi oral yoldan da girebilir (Hall and 

Papierok, 1982; Hansoylu., 2003). 

2.8.4. Chytridiomycetes 

Blastocladiales takımının içerisinde sadece bir cins entomopatojenik fungus 

türlerini içerir. Coelomomyces cinsi Antartika dıĢında tüm kıtalarda bulunur. 

Konak dağılımları diğer entomopatojen funguslara göre daha dar olup, akuatik 

Diptera’dan; Culicidae, Psychodidae, Chironomidae, Simuliidae veTabanidae ile 

sınırlıdır (Scholte et al., 2004).  

2.8.5. Deuteromycetes 

Deuteromycetes (Deuteromycotina) içerisinde çok sayıda böcek patojeni vardır. 

Özelliklede Hyphomycetes sınıfı içerisindeki Aspergillus, Beauveria, 

Culicinomyces, Hirsutella, Metarhizium, Nomuraea, Paecilomyces, 
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Tolypocladium ve Verticillium en yaygın olan cinsleridir. Sivrisinekleri de içeren 

çok geniĢ konak dağılımına sahiptirler (Inglis et al., 2001; Scholte et al., 2004). 

Bu fungusların doğadaki enfektif birimleri konidiyasporlardır. Deuteromycetes’e 

dahil entomopatojen fungusların yaĢam döngüleri karmaĢık değildir (Hall and 

Papierok, 1982; Charnley, 1991; Scholte et al., 2004). 

 

 

ġekil 2.8. Enfeksiyon yolu (Thomas and Read, 2007). 

Bir mikosis hastalığının geliĢmesi için önkoĢul bir fungal spor ile konağının 

karĢılaĢmasıdır. Birçok entomopatojenik fungus ile konağının karĢılaĢması 

rastgele olur. Yani Ģansa bağlıdır. Konakla fungusun karĢılaĢma Ģansı çevre 

koĢullarına, çevredeki fungal spor miktarına ve zararlı böcek populasyon 

yoğunluğuna bağlıdır (Samson et al., 1988). 

Epikütikül 
Appressorium 

Konidiyum 

Prokütikül 

Epidermis 

Penetrasyon tüpü 

Hemolenf 

Blastospor 
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Fungus sporları uygun bir böcek kutikulası ile karĢılaĢtığında çimlenir ve 

penetrasyon yapıları oluĢturur (germ tüpü, appressporium) (Deacon, 2005). 

ġekil 2.8’de bir konidiyanın enfeksiyon yolu gösterilmiĢtir. Ancak bazen sporun 

çimlenmesi gerçekleĢse bile kutikulaya penetrasyon olmayabilir. Uygunsuz 

çevre koĢulları (nem gibi) ve/veya kutikuladaki melanin ya da yağ asidi gibi 

inhibitörlerin varlığı, çimlenmeyi olumsuz etkiler (Inglis et al., 2001). Çimlenme, 

patojeniteyi ya da virülansı aktif olarak etkileyen enfeksiyon iĢleminin ilk 

adımlarından birisidir. Yüksek virulansa sahip suĢlar düĢük olanlara nazaran 

daha hızlı çimlenirler (Xavier-Santos et al., 1999). 

Kutikulaya penetrasyon için entomopatojen funguslar enzimlerden ve mekanik 

etkilerden faydalanırlar. Ekzoproteaz enzimlerinin üretimi M. anisopliae ve diğer 

funguslar için kutikulaya penetrasyonda önemlidir. Bunun yanında endoproteaz, 

esteraz, lipaz, kitinaz ve kitobiaz gibi enzimler de önemlidir. Fungus birkez 

hemosöle ulaĢtığında tek ya da çok hücreli, gerçek bir hücre duvarından yoksun 

ancak plazma zarının üstünde ince, fibriler bir tabakası olan hifal yapılar olarak 

geliĢir. Funguslar böceğin hemosölünde hızla çoğalmadan önce böceğin 

bağıĢıklık sisteminin üstesinden gelmelidir. Böcekler fungal istilaya karĢı cevap 

olarak humoral (fenoloksidaz, lektinler, konak defans proteinleri) ve/veya 

hücresel (fagosit ya da sarmalama) cevap verir. Bazı türlerin hifal yapıları 

(Nomuraea rileyi gibi) kendilerini tanımlayan özel yüzey yapılardan 

yoksundurlar. Dolayısıyla böceğin bağıĢıklık hücreleri fungusu tanıyamaz. 

Böceğin ölümü besin depolarının tükenmesi, böcek organlarının tıkanması ve 

toksikosis ile olur. Böceğin ölümünün ardından fungus kadavra içerisinde 

saprofitik bir Ģekilde ürer ve rekabetçi diğer fungusların ve bakterilerin üremesini 

engellemek için çeĢitli metabolitler üretir. Uygun koĢullar olduğunda kadavradan 

hifal yapılar çıkar, konidiyagenesis hücreleri üretilir ve sporulasyon olur. 

Konidiyaların dağılımı ise pasif bir Ģekilde rüzgar, yağmur gibi olaylarla olur 

(Inglis et al., 2001; Deacon, 2005). 

Metarhizium ve Beauveria cinsleri çok geniĢ coğrafik dağılım ile,  ekonomik ve 

tıbbi önemi olan böcekleri de içeren geniĢ konak aralığına sahip olmaları 

yüzünden çok iyi bilinen cinslerdir (Hall and Papierok, 1982; Zimmermann, 

2007a; Zimmermann, 2007b). 
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2.9. Biyolojik Kontrol Ajanı Olarak Beauveria spp. ve Metarhizium spp. 

Entomopatojenik fungus türü olan B. bassiana (Balsamo) Vuillemin ve B. 

brongniartii (Saccardo) Petch ilk kez sırasıyla 170 ve 110 yıl önce 

tanımlanmıĢlardır. O zamandan beri bu iki türün zararlı böceklerin kontrolünde 

kullanılması her zaman düĢünülmüĢtür. B. bassiana ve B. brogniartii’nin yanı 

sıra M. anisopliae dünyada en fazla kullanılan mikoinsektisitlerden birisidir 

(Zimmermann, 2007a). 

B. bassiana’nın tarihi 1835 yılında baĢlamıĢtır (Zimmermann, 2007a). Ġtalyan 

araĢtırmacı Agostino Bassi di Lodi fungusların böceklerde hastalık 

yapabileceğini göstermiĢtir (Zimmermann, 2007a; Webster and Weber, 2007). 

Böylelikle hastalığın germ teorisini açıklamıĢtır. Beyaz muskardin olarak 

isimlendirdiği hastalığı bir ipek böceği türü olan Bombyx mori’de gözlemlemiĢ ve 

ilk enfeksiyon deneylerini baĢlatmıĢtır. Bu fungus 1835 yılında ünlü Ġtalyan doğa 

bilimcisi Giuseppe Gabriel Balsamo-Crivelli tarafından çalıĢılmıĢ ve 

isimlendirilmiĢtir (Zimmermann, 2007a). M. anisopliae böceklerde yeĢil 

muskardin hastalığına sebep olurlar. Üç farklı varyeteye sahiptirler. Bunlar; M. 

anisopliae var. anisopliae, M. anisopliae var. acridum,  M. anisopliae var. 

major’dur (Webster and Weber, 2007). M. anisopliae ilk olarak Metschnikoff 

(1879) tarafından Anisoplia austrica adlı böcekten izole edilmiĢ ve 

Entomophthora anisopliae olarak adlandırılmıĢtır. Daha sonra Sorokin 

tarafından yeni bir cins olan Metarhizium’a transfer edilmiĢtir (Zimmermann, 

2007b). 

B. bassiana bu cinsin türleri içerisinde en yaygın olanıdır (Zimmermann, 2007a; 

Webster and Weber, 2007). Dünyanın ılıman ve tropikal bölgelerinin her 

tarafında enfekte olmuĢ böceklerin üzerinde bulunurlar. B. brogniartii, B. 

bassiana’ya göre daha az yaygındır. B. bassiana hemen her yerde olan bir 

fungus olup farklı takımlardaki çok sayıda böcekden izole edilmiĢtir. B. bassiana,  

Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera, Homoptera, Diptera, Hemiptera, 

Orthoptera, Siphonaptera, İsoptera, Thysanoptera, Mantodea, Neuroptera, 

Dermaptera, Blattariae ve Embioptera’ya patojendir. M. anisopliae arktik 

bölgelerden tropik bölgelere kadar çok geniĢ bir coğrafik dağılıma sahiptir. Bu 

kadar geniĢ bir dağılıma sahip olduğu gibi enfekte ettiği konak aralığı da fazladır. 
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Ama B. bassiana’ya göre konak aralığı biraz sınırlıdır (Zimmermann, 2007b). M. 

anisopliae var. anisopliae geniĢ bir konak aralığına sahip olup, Coleoptera, 

Orthoptera, Hemiptera ve Hymenoptera ayrıca Arachnida’ya patojendir. M. 

anisopliae var. major’un ise daha sınırlı bir konak aralığı olup çoğunlukla 

toprakta yaĢayan scarabid böceklerini enfekte ederler (Daecon, 2005; Webster 

and Weber, 2007). 

B. bassiana, beyaz ardından sarımsı ya da kırmızımsı kolonileriyle karakterize 

edilir. Koloninin altı ise renksiz ya da sarımsıdan pembemsiye değiĢir. 

Konidiyajen hücreleri (ġekil 2.9.)(konidiya üreten hücreler) globoz ya da ĢiĢe 

Ģeklinde ve çoğunlukla zig-zag’lı bir yapı oluĢturan 20 µm uzunluğunda rachis’e 

sahiptir. Konidiyalar kartopları gibi kümeler halinde oluĢturulurlar (Zimmermann, 

2007a). 

                               

ġekil 2.9. B.bassiana konidiyajen hücreleri 

(http://arsef.fpsnl.cornell.edu/pictures/beauveria2.gif) 

 

 

 

 

 

http://arsef.fpsnl.cornell.edu/pictures/beauveria2.gif
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Beauveria türlerinin enfeksiyon yolu; 

1. Sporun kütiküle tutunması, 

2. Çimlenme, 

3. Kütiküle penetrasyon, 

4. Konağın bağıĢıklık sisteminin üstesinden gelinmesi, 

5. Konak içerisinde hifal yapıların ya da blastosporların üretilmesi, 

6. Ölü konakta saprofitik üreme ve yeni konidiyaların üretilmesi. 

 

ġekil 2.10 B. bassiana ile enfekte olmuĢ Galleria larvaları, a) Sağlıklı larvalar b) 

etrafları sporla kaplanmıĢ larvalar c) 72 saat sonra ilk enfeksiyon belirtileri 

(melanizasyon) d) koyulaĢmıĢ fakat hala yaĢayan larva e), f) 120 ve 144 saat 

sonraki ölü larvalar g) 2 hafta sonra ölü larva yüzeylerinden çıkmıĢ sporlar 

(Wojda et al., 2009). 

B. bassiana ile enfekte olduktan sonra G. mellonella larvalarında meydana gelen 

değiĢimler ġekil 2.10’da gösterilmiĢtir. 
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M. anisopliae türündeki enfeksiyon yolu da diğer entomopatojen funguslarda 

olduğu gibidir. Tutunma konidiya ile konağın kutikulası arasındaki hidrofobisite 

iliĢkileri ile olur. Çimlenme ve baĢarılı enfeksiyon birkaç faktöre bağlıdır. Bunlar; 

duyarlı konak, konağın fazı (larva, ergin gibi) ve çevre faktörleridir. Çimlenme 

ayrıca konağın yüzeyinde bulunan metabolitlerden (protein, yağ asidi gibi) de 

etkilenir. B. bassiana’da çimlenme 20-25 °C’de yaklaĢık 10. saatten sonra baĢlar 

ve çoğunlukla 20 saat içerisinde tamamlanır. Genellikle penetrasyon kutikulanın 

daha ince bölgelerinden ya da ağız parçalarından olur. Konaklarının ölümü 

böceğin besin depolarının tüketilmesinden ve toksinlerinden (Çizelge 2.4) 

kaynaklanır (Zimmermann, 2007a). 

Çizelge 2.4. B. bassiana tarafından üretilen bazı toksinler ve görevleri (Deacon, 

2005; Demir, 2008). 

Toksin Üretici Fungus Genel Aktivitesi 

Beauverisin B. bassiana 

Paecilomyces 

Fusarium 

Ġyonofor, hücre zarı 

geçirgenliğini artırır. 

Bu sayede hücre ve 

organel fonksiyonları 

zarar görür. 

Bassianolid B. bassiana Ġyonofor 

Siklosporin A B. bassiana 

Verticillium 

Fusarium 

Böcek savunma 

hücrelerine baskı 

yapabilir. 

Oosporsin B. bassiana Kırmızı pigment, 

antimikrobiyal 
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B. bassiana için optimum üreme sıcaklığı 23-28 °C, minimum 5-10 °C, 

maksimum 30-38 °C dir. Çimlenmenin olması için gerekli olan bağıl nem %92-

100 arasıdır (Zimmermann, 2007a). 

Beauveria türlerinin omurgalılara karĢı toksik ve bulaĢıcı olmadığı kanıtlanmıĢtır 

ancak bazı istisnai durumlarda söz konusudur. B. bassiana’nın havada doğal 

olarak bulunduğu bilinmektedir. MacLeod adlı araĢtırmacının raporuna göre 14 

kemirgen hayvanın akciğer dokusunda B. bassiana’ya rastlanmıĢ ancak yapılan 

histolojik incelemeler sonucunda fungusun dokulara patojenik bir etkisinin 

olmadığı gözlemlenmiĢtir. B. bassiana’nın insanlarda alerjik reaksiyonlara sebep 

olduğunu gösteren bazı kayıtlar vardır. Müller-Kögler bu türlerin üretildiği 

yerlerdeki insanlarda meydana gelen alerjik reaksiyonların bu türlerden 

kaynaklandığını bahsetmiĢtir. Aynı zamanda B. bassiana insanlarda mikotik 

keratitis hastalığının nedeni olarak da rapor edilmiĢtir (Zimmermann, 2007a). 

B. bassiana ve M. anisopliae gibi entomopatojenik fungusların geniĢ konak 

dağılımına sahip olmaları, laboratuvar koĢullarında üretilmeleri ve çok fazla spor 

üretmeleri onları zararlı böceklerle mücadelede çekici hale getirmiĢtir. ABD, 

Avrupa ve Güney Amerika’da satılan en az üç çeĢit B. bassiana suĢu vardır. B. 

bassiana’nın Rusya’da 70’den fazla mahsul üzerinde kullanıldığı rapor edilmiĢtir 

(Daecon, 2005; Demir, 2008). 

2.10. Büyük Mum Güvesi Galleria mellonella 

Ülkemizde koloni baĢına bal verimliliğinin dünya ortalamasından düĢük 

olmasında bal arısı parazit ve zararlıları önemli bir yer tutmaktadır. Genelde 

üretimin bal ve balmumu üzerine yoğunlaĢtığı ülkemizde 4.700.000 adete yakın 

koloniden yaklaĢık 75.000 ton bal ve 3.483 ton balmumu üretilmektedir. 

Arıcıların petek muhafazasında yeterli bilgi ve bilince sahip olmaması, mum 

iĢleme teknolojisindeki eksiklikler; kabartılmıĢ peteklerinin yıllarca kullanımına, 

mum üretiminin düĢmesine ve peteklerin korunma sorunlarının ortaya çıkmasına 

neden olmaktadır. Ülkemizde özellikle sıcak ve ılıman bölgelerde kabartılmıĢ 

petek ve balmumunun büyük mum güvesinden korunması önem arz etmektedir. 

Galleria mellonella (ġekil 2.11), bal arılarının (Apis mellifera L.) ekonomik 

zararlılarından olup arıcılık yapılan ve özellikle de düĢük rakımlı, ılıman iklim 
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kuĢağında bulunan tüm bölgelere yayılmıĢ durumdadır. Balmumu güvesinin 

ergin veya diğer evreleri peteklerde bir tahribata neden olmazken larvaları 

petekler için özellikle de karanlık, sıcak ve havalandırması yetersiz ortamlarda 

depolanan peteklere büyük zararlar vererek arıcılık sektöründe önemli ekonomik 

kayıplara neden olurlar. Ülkemizde mevcut 4.700.000 kadar koloninin yaklaĢık 

600.000 adedinin bu zararlı ile farklı yoğunluklarda bulaĢık durumda olduğu 

bildirilmektedir (Akyol ve Korkmaz, 2008). 

Büyük balmumu güvesi (kovan güvesi), Galleria mellonella L. Lepidoptera 

ordosu, Pyralidae familyasına mensup ekonomik yönden zararlı bir türdür 

(Kalyoncu ve ark., 2005). 

Arıcılar tarafından iyi bilinen bu zararlı kelebek, kozmopolit bir türdür ve arı 

bulunan her yerde yaĢar. DiĢileri, yumurta bırakmak için, akĢam karanlığında arı 

kovanlarına girerler. Yumurtalarını kovandaki yarık ve çatlaklara bırakır. 

Yumurtalar pembemsi krem veya beyazımtrak renkte olup, boyu eninden biraz 

uzun ve yaklaĢık 0,5 mm’den biraz küçüktür. Normal koĢullarda (24-26 °C) bu 

yumurtalardan 5-8 gün içersinde larvalar çıkar. Yeni çıkan larva ipeksi yapıdan 

oluĢan bir tünel içerisinde peteğin taban kısmına doğru ilerlemeye baĢlar. 

Sıcaklık ve besin varlığına bağlı olarak 1-5 ay arasında beslenir ve büyür. 

Larvalar özellikle polen yanında arı larvası gömlekleri ve dıĢkı ile beslenir. Bu 

arada bal mumu da yer. Ancak, sadece balmumu ile beslenen larvalar geliĢimini 

tamamlayamazlar. Koyu ve eski petekler pek çok arı larva kalıntısı içerdiğinden 

büyük mum güvesi zararı açısından oldukça risklidir. Larvanın geliĢmesi için en 

uygun sıcaklık 30-35 °C olup, 4-5 °C arasında beslenme ve geliĢme olmaz. 

Larva uyuĢuk uyku halinde kalır. Larva geliĢimini takiben bir koza örer. DiĢiler 

kozadan çıktıktan 4-10 gün sonra yumurtlamaya baĢlar. Bir kerede 100 yumurta 

yapabilirler. Yaptığı yumurta sayısı 300-600 arasında değiĢir. Erginler, 3-30 gün 

yaĢarlar. ÇiftleĢen diĢilerin büyük kısmı genellikle 7 gün içinde ölürler (Tutkun ve 

BoĢgelmez, 2003; www.etae.gov.tr/yayin-ek/ciftci-bro/131-ciftcibro.pdf). 

Sağlıklı aktif kolonilerde mum güvesi zararı, iĢçi arılar tarafından etkili bir Ģekilde 

kontrol edilmekte ise de; anasız kolonilerde ve pestisit ya da hastalıklara maruz 

kalarak zayıflamıĢ kolonilerde, büyük kayıplar meydana getirmektedir. En ağır 
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kayıplar ise kıĢ ayları süresince depolanmıĢ peteklerde görülmektedir (Kaygın 

ve Yıldız, 2006). 

 

ġekil 2.11. a) Galleria mellonella larvası b) Ergin Galleria mellonella (Kaygın ve 

Yıldız, 2006). 

Ekonomik yönden zararlı çeĢitli holometabol Lepidopter larvalarına karĢı 

kullanılan kimyasal mücadelenin yarattığı ekonomik yük, çevre kirliliği, ekolojik 

dengenin bozulması gibi sorunlar, bunların verdiği zararları yok etmek için 

biyolojik mücadele çalıĢmalarını ön plana çıkarmıĢtır (Kalyoncu ve ark., 2005). 

Biyolojik mücadele yöntemi olarak bakteri, fungus ve virüslerden faydalanılabilir 

(Kaygın ve Yıldız, 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 36 

3. GEREÇ ve YÖNTEM 

Bu çalıĢmada Türkiye topraklarından toplam 180 toprak örneği alınmıĢ ve bu 

topraklardan Galleria tuzak yöntemi ve toprak seyreltme yöntemleriyle 

entomopatojen olabileceği düĢünülen 49 fungus örneği elde edilmiĢtir. Bunların 

arasından Beauveria spp.  ya da  Metarhizium spp. olabileceği düĢünülen türler 

seçilerek bu örneklerin tanımlanmaları için çalıĢmalar yapılmıĢtır. 

3.1. Toprak Örneklerinin Toplanması 

Entomopatojen fungus izolasyonunda kullanılacak toprak örnekleri 2007-2008 

yılının Mayıs ve Ağustos ayları arasında toplanmıĢtır. Toprak örneklerinin 

alındığı noktalar rastgele seçilmiĢtir (Asensio et al., 2003). YaklaĢık 1 kg’ lık 

toprak örnekleri; ekili alanlardan, çayırlık kesimlerden ve orman zemininden 

toplanmıĢtır. Toprak örneklerinin alımında yüzeyden baĢlayıp 5-20 cm’lik 

derinliğe kadar olan bölgeler tercih edilmiĢtir (Stock et al., 1999; Ali-Shtayeh et 

al., 2002; Keller et al., 2003; Kessler et al., 2004). Örneklerin alınımı esnasında 

kullanılan alet, her toprak alınımından sonra % 70’lik etil alkol ile steril edilmiĢtir. 

Toprak örneklerinin alındığı bölgelerin adı, vejetasyon tipi ve toprak ısısı gibi 

değerlerin kaydedildiği etiketleme  iĢleminin ardından toprakların kurumasını 

önlemek için örnekler plastik torbalar içine alınmıĢtır (Hazır et al., 2003a). 

3.2.  Kullanılan Denek   Galleria mellonella   (Lepidoptera)  (Büyük mum 

Güvesi) 

ÇalıĢmada kullanılan Galleria mellonella  (Lepidoptera) larvalarının üreme ve 

geliĢimleri için uygun ortam olan  27 °C sıcaklık ve karanlığın sağlandığı 

laboratuvarda, cam kavanozların içerisinde ve yapay besi ortamında 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Larvalar yumurtalarından çıkmalarından 4 hafta sonra 4. evre 

Galleria larvaları tuzak yöntemi için kullanılmıĢtır. Tuzak yöntemi sırasında 

larvaların pupa yapmalarının engellenmesi için 56 °C’ ye kadar ısıtılmıĢ 500 ml’ 

lik su içerisinde bekletilmiĢ ve inaktivasyonları gerçekleĢtirilmiĢtir (Meyling, 

2007). 

 

 



 37 

3.3. Kullanılan Besiyerleri ve Kimyasallar 

3.3.1. Sabouraud dextrose agar (SDA+Yeast Extract) 

% 1 oranında maya özütü ilave edilmiĢ olan SDA (Merc) ortamı (SDAY), 120 

°C’de 1 atm basınç Ģartlarında 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir (Hansoylu, 

2003). Bu besiyeri fungusların spor üretmeleri için kullanılmıĢtır. 

3.3.1.1. SDA Seçici Besiyeri (Veen’s medium) 

Entomopatojenik funguslar topraktan izole edilirken toprak bakterilerinin 

üremesine karĢı etkili geniĢ spektrumlu bir antibiyotik olan Chloramphenicol; 50 

µg/ml ve Actidone (cyclohexamide) 250 µg/ml oranında ilave edilerek seçici 

özellikte bir besi ortamı oluĢturulmuĢtur ve çözelti 120 °C ve 1 atm basınç 

Ģartlarında 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir (Veen and Ferron, 1966; Goettel 

and Inglis, 1997). 

3.3.1.2. SDA Seçici Besiyeri 

Galleria tuzak yönteminde entomopatojen olduğu düĢünülen funguslarla enfekte 

olan larvalar yüzeyinden alınan örnekler,  içerisinde 1 ml Dodine (9 ml distile su 

içerisinde 1 g dodine çözülerek hazırlanmıĢ çözeltiden) ve 500 µl 

Chloramphenicol (10 ml %96’ lık etanol içinde 1 g chloramphenicol çözülerek 

hazırlanmıĢ çözeltiden) SDA besiyerine ilave edilerek hazırlanmıĢ ortama 

ekilmiĢlerdir (Meyling, 2007). 

3.3.1.3. SDA Seçici Besiyeri (Modifiye) 

0,46 g/l Dodine ve 5 mg/l Chlortetracycline SDA besiyerine ilave edilerek 

Beauveria ve Metarhizium için seçici ortam oluĢturulmuĢ ve diğer saprofitik 

fungus örnekleri arasından eliminasyon yapılması amacıyla kullanılmıĢtır  

(Chase et al., 1986; Safavi et al., 2007). Bu besiyeri yulaf unu agar besiyerinin 

modifiye edilmiĢ halidir. Bu ortama Galleria tuzak yönteminde entomopatojen 

olduğu düĢünülen funguslarla enfekte olan larvalar yüzeyinden alınan örnekler 

ekilmiĢtir. 
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3.3.2. Potato dextrose agar (PDA) 

PDA (Merc) entomopatojen fungusların spor (konidiya) üretmeleri ve izole edilen 

entomopatojen fungusların saklanması amacıyla kullanılmıĢtır (Abebe, 2002; 

Kamp and Bidochka, 2002). 

3.3.3. Malt extract agar (MEA) 

15 g malt özütü ve 15  g agar 500 ml kaynatılmıĢ distile suda çözülmüĢtür. Daha 

sonra içerisine bakteriyel üremeyi inhibe etmek için 1 g/l chloramphenicol 

eklenmiĢtir. Son çözelti 120 °C’de 1 atm basınç Ģartlarında 20 dakika otoklavda 

steril edilmiĢtir. Bu besiyeri fungusların tür tanımlanmasında kullanılmıĢtır. 

3.3.4. Galleria mellonella üretiminde kullanılan yapay besi ortamı 

 % 22 buğday kepeği, 

 % 22 buğday unu, 

 % 11 süt tozu, 

 % 5,5 kuru ekmek mayası, 

 % 17,5 bal mumu, 

 % 11 bal, 

 % 11 gliserin 

Bu maddeler belirtilen oranlarda karıĢtırılarak Galleria mellonella’nın besi ortamı 

oluĢturulmuĢtur (Vilcinskas et al., 1997a; Vilcinskas et al., 1997b; Hansoylu, 

2003). 

3.3.5. Tween 80 

Spor solüsyonları hazırlanırken ve sporlar suya alınırken Tween 80 (Merc) 

kullanılmıĢtır. 
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3.3.6. Laktofenol 

AĢağıdaki maddelerin karıĢtırılmasıyla hazırlanan laktofenol preparat yapımında 

kullanılmıĢtır (Humber, 1998). 

 20 g  fenol 

 20 g  laktik asit 

 40 g  gliserol 

 20 ml distile su  

3.4.  İzolasyon 

3.4.1.  Galleria tuzak yöntemi ile izolasyon 

Bu yöntem ilk olarak toprakta bulunan entomopatojen nematodların izolasyonu 

için geliĢtirilmiĢtir ancak bu yöntemle entomopatojen fungusların izolasyonu da 

sağlanmaktadır (Zimmermann,1986). Bu yöntemde kullanılacak böcekler 

kolayca üretilebilinen ve funguslara duyarlı böcekler tercih edilmelidir. Bu 

amaçla kullanılan en önemli böcek türü büyük balmumu güvesi Galleria 

mellonella (Lepidoptera: Pyralidae)’ dır (Meyling, 2007). Entomopatojen 

fungusların gözlemlenmesinde, toprak örneklerinin Galleria larvalarıyla 

yemlenmesi çok yaygın bir Ģekilde kullanan bir araçtır (Chandler et al., 1997; 

Klingen et al., 2002; Keller et al., 2003; Meyling and Eilenberg, 2006). 

Araziden elde edilen toprak örnekleri çok fazla bekletilmeden 250 ml hacimli 

plastik kaplar içerisine alınmıĢtır. Kuru toprak örneklerine; entomopatojen 

fungusların nemli koĢullarda daha iyi enfekte ettiği düĢünülerek, distile su 

eklenmiĢtir. Hazırlanan her bir toprak örneğine 5’er adet inaktive edilmiĢ  4. evre 

Galleria larvası konulmuĢ ve plastik kapların ağzı kapatıldıktan sonra larvalar 

toprağın altında kalacak Ģekilde ters çevrilmiĢtir (Mietkiewski et al., 1997; 

Zimmermann, 1998; Sonia et al .,2005) 

Deneye alınan örnekler 20-25 °C’de, oda sıcaklığında tutulmuĢtur (Hughes et 

al., 2004). Larvaların enfekte olup olmadığını görmek için 3’er gün arayla toplam 

15 gün boyunca topraklar kontrol edilmiĢtir (Dhoj GC et al., 2008). 
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Enfekte olduğu düĢünülen larvalar topraktan alınmıĢ yüzey sterilizasyonunun 

sağlanması amacıyla kadavra %1’lik sodyum hipoklorit içerisinde 2-3 dakika 

süreyle bekletilmiĢ ardından distile su ile yıkanmıĢtır (Chandler et al., 1997; 

Bidochka et al., 1998; Lezama-Gutierrezet et al., 2001; Quesada-Moraga et al., 

2007). Daha sonra larvalar içerisine nemli filtre kağıdı konulmuĢ ve steril petri 

kaplarına aktarılmıĢtır (De La Rosa et al., 2000). Her gün yapılan kontrollerle 

larvaların ölüm nedeninin fungus olup olmadığı araĢtırılmıĢtır (Bello et al,. 2000). 

Aynı zamanda entomopatojen fungusların yüksek nem ihtiyacı nedeniyle 

petrideki filtre kağıdına düzenli aralıklarla distile su eklenmiĢtir (Vänninen et al., 

1989, 1999; Saharayaj and Namasivayam, 2008). Kadavralar üzerinde funguslar 

sporlanmaya baĢlayınca, buradan alınan örnekler özeyle entomopatojen 

funguslar için hazırladığımız seçici besiyerlerine ekilmiĢtir (Vänninen et al., 

1989). 

3.4.1.1. Saf fungus kültürlerinin elde edilmesi 

Entomopatojen fungusla enfekte olduğu düĢünülen larvalar üzerinden steril öze 

yardımı ile alınmıĢ sporlar  SDA+Dodine+Chloramphenicol ortamına ekilmiĢ ve 

26°C ± 2°C’lik etüvde inkübasyona kaldırılmıĢtır. 7-14 günlük inkübasyondan 

sonra toprak bakterilerinden ve saprofitik funguslardan arınmıĢ entomopatojen 

fungus kültürleri elde edilmiĢtir (Oudor et al., 2000; Padmaja et al., 2001). 

3.4.2. Toprak seyreltme yöntemi ile izolasyon 

Türkiye’nin çeĢitli bölgelerinden toplanan  toprak örneklerinden 1’er gram 

alınarak  içinde 10 ml distile su bulunan her bir steril test tüpüne eklenmiĢtir. Her 

bir test tüpü 20 saniye çalkalayıcıda karıĢtırılmıĢtır. Ardından karıĢımdan 1 ml 

alınarak içerisinde 9 ml distile su bulunan test tüplerine eklenmiĢtir ve böylece 

10 kez seyreltme sağlanmıĢtır (Hu and Leger, 2002). 

Daha sonra her bir test tüpünden alınan 0,5 ml miktarındaki karıĢım Veen’s 

Medium seçici besiyerine eklenmiĢ ve steril L cam çubuk yardımı ile yayılmıĢtır. 

Besiyerleri 26°C ± 2°C 14 gün boyunca fungal geliĢime bırakılmıĢtır. Daha sonra 

besiyerlerde üreyen  Beauveria spp. ve Metarhizium spp. olabilecek örnekler 

SDAY besiyerine ekilerek saf kültür elde edilmeye çalıĢılmıĢtır (Shimazu et al., 

2002). 
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3.5. Deney Suşlarının Seçilmesi 

Her iki yöntemle izole edilen fungus örnekleri; ilk aĢamada SDAY besi 

ortamındaki koloni özelliklerine göre seçilmeye çalıĢılmıĢtır. Bu besiyerinde 

üreyen Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae olabilecek türlerin koloni 

özellikleri göz önüne alınarak bu özellikleri sağlamayan örnekler elimine 

edilmiĢtir. Beauveria bassiana kolonilerinin rengi önce beyaz sonra sarımsı 

pembemsi (Hasenekoğlu, 1991; Zimmermann, 2007a), Metarhizium anisopliae 

kolonilerinin rengi ise sarıdan yeĢile ya da koyu bitki yeĢilinden pembeye 

doğrudur (Abebe, 2002). 

3.5.1. Saprofit fungus örneklerinin elimine edilmesi  

SeçilmiĢ olan örnekler arasından entomopatojen olanların ayırt edilebilmesi için 

funguslar PDA  içeren petrilere ekilmiĢtir. Kültürler spor üretebilmeleri için 14 

gün süreyle 27 °C’ de inkübe edilmiĢtir (Kamp and Bidochka, 2002). Ardından 

bu kültür ortamlarına 5’ er adet Galleria larvası bırakılmıĢ ve larvaların petrilerde 

belirli bir süre gezinmeleri beklenerek üzerlerine spor almaları sağlanmıĢtır (Butt 

and Goettel, 2002). Ġkinci aĢamada bu larvalar kültür ortamından alınarak, 

içlerine steril filtre kağıtları konulmuĢ petri kaplarına alınmıĢtır (Vänninen et al., 

1999). Kurutma kağıtları steril distile suyla nemlendirilerek fungus üremesi için 

gerekli nem sağlanmıĢtır (Studdert and Kaya, 1990a). Larvaların durumu her 

gün gözlemlenip ölüm nedeninin fungus olup olmadığı kontrol edilmiĢtir. 

Larvaları enfekte eden funguslardan entomopatojen fungus olduğu düĢünülenler 

not edilerek diğerleri elimine edilmiĢtir. 

3.5.2. Entomopatojen fungus olabilecek örneklerin belirlenmesi 

Entomopatojen olabileceği düĢünülen funguslar bu kez onlar için geliĢtirilmiĢ 

olan SDA+Dodine+Chlorotetracycline içeren besiyerlerine ekilmiĢ ve 27 °C’ de 7 

günlük inkübasyondan sonra entomopatojen fungus olanların üremesi 

sağlanmıĢtır (Chase et al., 1986; Goettel and Inglis, 1997). 

3.5.3. Preparat hazırlanması ve mikroskobik inceleme  

Beauveria spp. ve Metarhizium spp. olabileceği düĢünülen fungus suĢları SDAY 

ortamına ekilerek inkübe edilmiĢ ve preparatları yapılıp mikroskop incelemesine 
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alınmıĢtır (Hasenekoğlu, 1991). Bu incelemede sözü edilen fungusların en 

belirgin birkaç anahtar özelliği göz önüne alınarak entomopatojen fungus 

olmayanların elimine edilmesine çalıĢılmıĢtır. 

Preparat hazırlanırken fungusun üremiĢ olduğu kültür ortamından steril öze 

yardımı ile çok az miktarda fungus örneği alınmıĢtır. Ardından daha önceden 

hazırlanmıĢ laktofenol solüsyonu lamın üzerine küçük bir damla halinde 

damlatılmıĢ ve alınmıĢ örnek bunun üzerine bırakılmıĢtır. Öze ucuna alınmıĢ 

örnekteki besiyeri parçaları da bek alevi üzerinde çok yaklaĢtırmadan ısıtılıp 

besiyerinin erimesi ve fungusun yapısını kaybetmeden lam üzerine yayılması 

sağlanmıĢ, daha sonra üzerine, bir lamel kapatılarak mikroskopta inceleme 

yapılmıĢtır. 

Hazırlanan preparatlarda Beauveria spp. cinsi için;  en karakteristik özellikleri 

olduğu belirtilen, taban kısmı globoz veya biraz ĢiĢe Ģeklinde ĢiĢkin sporojen 

hücreler, uçlarında uzun ve dar salkımlar ve salkımlarda küçük Ģeffaf sporların 

oluĢturduğu kümeler, Metarhizium spp. cinsi için ise; konidiyaforlar yoğun 

paketler halinde, tekil olarak geniĢçe dallanmıĢ, yoğun bir Ģekilde birbirine 

geçmiĢ, konidiya aseptat, silindirik ya da ovoid, konidiyaların oluĢturduğu 

zincirler, silindirik ya da prizmatik diziler halinde gözlenmeye çalıĢılmıĢtır 

(Hasenekoğlu, 1991; Humber, 1998). 

3.6. Türlerin Teşhisi 

Ġzole edilen ve seçici ortamda üreyen funguslar arasından Beauveria spp. ve 

Metarhizium spp. olabileceği düĢünülen örnekler kesin olarak tür teĢhislerinin 

yapılması için ayrılmıĢlardır. Tür teĢhisleri Ege Ünv.’den Yrd. Doç. Dr. Alev 

Haliki tarafından yapılmıĢtır. 

3.7. Kullanılan Deney Suşları 

Yapılan tüm deneyler sonucunda Türkiye’nin çeĢitli bölgelerinden elde edilen 

entomopatojen fungus türlerinden sadece 48’i Beauveria bassiana ve 1’i 

Beauveria brongniartii olarak teĢhis edilmiĢtir. Tip tür ile karĢılaĢtırmak istenen 

48 örnek Galleria larvalarına uygulanmıĢ etkinliği en iyi olan 10 örnek seçilmiĢtir. 
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Bu örneklerin alındığı yerler ve örneklerin alınmıĢ olduğu vejetasyon tipleri 

Çizelge 3.1’de belirtilmiĢtir. 

Çizelge 3.1. Deneylerde kullanılan Beauveria bassiana izolatlarının elde edildiği 

toprak örneklerinin alındığı yerler ve vejetasyon tipleri. 

 

Suşun kodu 

Örneğin alındığı 

yer 

Örneğin alındığı yerin 

vejetasyon tipi 

1. Suş DenK1 Denizli-Kocabey Ekili alan 

2. Suş SB1(b) Ankara-Beytepe Çayırlık alan 

3. Suş Ank12 Ankara-ÇalıĢ köyü  Ekili alan 

4. Suş Lül 5 

Tekirdağ-

Lüleburgaz Ağaç ekili alan 

5. Suş MerK Mersin-Kargıpınar Ekili alan 

6. Suş BarK2 Bartın-Kumluca Ormanlık alan 

7. Suş Kon-2 Konya-Cihanbeyli Ekili alan 

8. Suş Ordu Ordu-Merkez Fındık ağacı bahçeleri 

9. Suş AyAk Aydın-Akbük Zeytin Ağacı bahçesi 

10. Suş Erz 

Erzincan, Tercan-

AĢkale Çayırlık alan 

 

Yukarıda belirtilen izolatlar dıĢında, deneylerde Danimarka Copenhagen 

Üniversite’sinden getirtilmiĢ olan KVL 03-129 Beauveria bassiana 2002 standart 

suĢu kullanılmıĢtır. 
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3.8. Seçilen Deney Suşlarının ve Tip Türün Üretimi 

Seçilen suĢlar ve orijinal tip tür, yatık olarak hazırlanmıĢ deney tüplerine 

daldırma ve petrilere 3 nokta ekim tekniği ile ekilmiĢtir (Kamp and Bidochka, 

2002). Kültürleri saklamak için PDA ortamı; spor üretimi için SDAY ortamları 

kullanılmıĢtır (Fang et al., 2005). Ekim yapılan tüpler ve petri kapları 27 °C’ de 

inkübasyona alınmıĢ, stok için 7 gün, spor eldesi için ise 14 gün inkübasyonda 

bekletildikten sonra örnekler +4 °C’ ye kaldırılmıĢtır (Davidson et al., 2003). 

Funguslar her 6 haftada bir düzenli olarak pasaj edilerek kültüvasyon 

sağlanmıĢtır. 6 aylık periyotlarla da fungusların enfektivitelerini yitirmemeleri için, 

Galleria larvaları funguslar ile enfekte edilmiĢ ve sporlar, bu ölü larvalardan 

alınıp pasaj edilmiĢtir (Hegedus and Kachatourians, 1993) 

3.9. Spor Solüsyonlarının Hazırlanması 

Herbir izolatın spor solüsyonu, deney düzeneği hazırlanmadan önce 50 ml’lik 

tüplerde, 14 gün boyunca SDAY besiyerinde üremiĢ kültürlerden hazırlanmıĢtır. 

Bu besiyerlerine içerisinde % 1 Tween 80 bulunan 10 ml distile su eklenmiĢtir 

(Hansoylu, 2003). Ardından her bir izolatın konidiya süspansiyonu 50 ml hacimli 

tüplerin  içine transfer edilmiĢ, spor ve misellerin birbirinden ayrılması için 1500 

rpm’de 3 dakika karıĢtırılmıĢtır (Abebe, 2002). Süspansiyondaki konidiyal 

konsantrasyon Neubauer lamı (ġekil 3.1) kullanılarak faz kontrast mikroskobu 

altında tespit edilmiĢtir. 

Neubauer lamı üzerine 0.1 ml spor solüsyonu konulmuĢtur. Lamda her biri 1 

mm2 büyüklüğünde olan dört adet büyük kare bulunur (ġekil 3.1). Bu dört kare 

alanındaki sporların sayımı sonucu bulunan rakam (A), ortalama almak amacıyla 

4’e bölünerek  1  mm3’ teki spor sayısı saptanmıĢtır, daha sonra bu sayı 103 ile 

çarpılarak 1 ml’deki spor sayısına ulaĢılmıĢtır. Sonucun sulandırma faktörü ile 

çarpılmasıyla spor sayısı bulunmuĢtur (Goettel and Inglis, 1997). 
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ġekil 3.1. Neubauer lamı ve spor sayımının yapıldığı alanlar.                                                

1 ml’ deki spor sayısı:        A/4x[(1x1x1/10)x103xsulandırma faktörü] 

ÇalıĢmada kullanılan fungusların Galleria mellonella üzerinde denenmesi 

deneylerinde her fungus suĢu ve standart suĢ için 4’er konsantrasyon 



 46 

hazırlanmıĢ ve kullanılmıĢtır. Bu konsantrasyonlar 1x104, 1x105, 1x106 ve 1x107 

konidiya/ml’dir (Vu et al., 2007). 

3.10. Fungus Suşlarının Galleria mellonella Üzerinde Denenmesi 

Belirlenen her bir entomopatojen fungus suĢu ve konsantrasyonu için steril petri 

kabına steril filtre kağıdı konmuĢ ve spor solüsyonundan 1 ml eklenmiĢtir. Her 

petriye 10’ar adet inaktive edilmiĢ 4. evre Galleria larvası konulmuĢtur. Tüm bu 

iĢlemler kontaminasyonu önlemek için steril koĢullarda gerçekleĢtirilmiĢtir 

(Hansoylu, 2003). 

HazırlanmıĢ deney setindeki her bir suĢ, grup olarak ayrı ayrı naylon poĢetlere 

konulmuĢ bu sayede kontaminasyon ve nem kaybı engellenerek, 27 °C ve 

karanlık koĢulların sağlandığı ortama kaldırılmıĢtır (Hansoylu, 2003). 

Kurulan deneyler her gün kontrol edilmiĢ ve enfekte olduğu tespit edilen ölü 

larvalar yüzey sterilizasyonunun sağlanması amacıyla % 1’lik sodyum 

hipoklorit’e 2 dakika süreyle batırılıp sonra distile suyla yıkanmıĢ ve yine steril 

koĢullarda steril filtre kağıdı içeren petri kaplarına aktarılmıĢtır. Funguslar için 

gerekli olan nem gereksinimi 1 ml distile su eklenmesiyle sağlanmıĢtır 

(Hansoylu, 2003). 

Bu petriler de ayrı naylon torbalara konulmuĢ ve aynı ortamda kadavraların 

üzerinde fungus gözlenmesi için her gün kontrol edilmiĢtir. Yine bu petrilerde de 

funguslar için gerekli olan yüksek nem ortamının sağlanması için steril distile su 

eklenmiĢtir (Hansoylu, 2003). 

Ayrıca, kurulan deneylerde aynı Ģekilde kontrol grupları oluĢturulmuĢ, fakat 

kontrol grubuna spor verilmeyip, içerisine % 1 oranında Tween 80 eklenmiĢ 

steril distile su verilmiĢtir (Vänninen et al., 1999). 

3.11. İstatistiksel Yöntemler 

Türkiye topraklarından izole edimiĢ suĢlardan seçilen bu 10 suĢun ve tip türün 4 

farklı dozu Galleria larvaları üzerinde denenmiĢ ve veriler kaydedilmiĢtir. Ayrıca 

bu gruplar için kontrol grubu da oluĢturulmuĢ ve verileri kaydedilmiĢtir.  
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Bu 10 suĢun patojenite etkileri, doz ve suĢun etkisinin olup olmadığı tip türün 

patojenite etkisine göre Anova ile araĢtırılmıĢtır. Gruplar (suĢlar) kendi 

aralarında LSD testi ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Kümülatif mortalite oranları ve ölüm süresinin ortalama değerleri verilerine 

dayanılarak yüzde (%) mortalite grafikleri Microsoft Windows Office-Excel 

programı kullanılarak çizilmiĢtir. Ayrıca EPA probit analiz programı kullanılarak 

suĢların 5. gündeki öldürme potansiyelleri temel alınarak LD50 (deneklerin % 

50’sinin ölmesi için gerekli olan doz miktarı) ve Kaplan-Meier yöntemine göre 

LT50 değerleri yani deneklerin % 50’ sinin ölmesi için geçen süre ve standart 

hata (SE) verileri hesaplanmıĢtır (Kreutz et al., 2004). 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 48 

4. SONUÇLAR 

4.1. İzolasyon Sonuçları 

ÇalıĢmada topraktan entomopatojen fungusların izolasyonunda iki yöntem 

kullanılmıĢtır. Bunlar Galleria tuzak yöntemi ve toprak seyreltme yöntemidir. Her 

iki yöntemde de entomopatojen fungus izolasyonu gerçekleĢtirilmiĢtir. Ancak 

izole edilen toplam 49 örneğin 47’si Galleria tuzak yönteminde, toprak seyreltme 

yönteminde ise 2 örnek izole edilmiĢtir. Tüm toprak örnekleri Galleria tuzak 

yönteminde iki kez denenmiĢtir. 

4.2. Tür Teşhisi Sonuçları 

Laktofenol solüsyonu damlatılmıĢ preparatlarda Beauveria cinsinin en 

karakteristik özellikleri aranmıĢ ve taban kısmı globoz veya ĢiĢe Ģeklinde ĢiĢkin 

sporojen hücreler, uçlarında uzun ve dar salkımlar ve salkımlarda küçük Ģeffaf 

sporların meydana getirdiği kümelerin gözlendiği örnekler seçilmiĢtir (ġekil 4.1. 

ve ġekil 4.2.). 

 

ġekil 4.1. Beauveria bassiana konidiyafor, sporojen hücre (okun ucundaki) ve 

konidiyalar. 
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ġekil 4.2. B. bassiana (http://arsef.fpsnl.cornell.edu/pictures/beauveria2.gif). 

Ege Üniversitesinde yapılan teĢhislerle, Türkiye topraklarından izole edilen 49 

örnekten 48 B. bassiana ve 1 B. brongniartii tanımlanmıĢtır. Yapılan teĢhislerde, 

izole edilen örneklerde Metarhizium anisopliae’ye rastlanılmamıĢtır. 

4.3. Ölüm Nedeninden Fungusun Sorumlu Tutulması 

Galleria tuzak yönteminde ve Galleria deneylerinde, larvanın enfekte olmasının 

ardından ölüm nedeninden fungusun sorumlu tutulabilmesi için larva öldükten 

sonra 1-2 gün içinde larvanın içinin hifal yapılarla dolması sonucunda sert bir 

yapı kazanması ve kötü koku oluĢturmaması özellikleri beklenmiĢtir (ġekil 4.3.) 

                             

ġekil 4.3. B. bassiana ile enfekte olmuĢ ölmekte olan Galleria larvası. 

http://arsef.fpsnl.cornell.edu/pictures/beauveria2.gif
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Bu belirtilerin gözlendiği larvaların ölüm nedenlerinin entomopatojen fungus 

olduğu belirtilmiĢtir (ġekil 4.4-4.5). 

   

ġekil 4.4. Galleria larvası üzerinde üremiĢ B. bassiana sporları. 

 

ġekil 4.5. Galleria üzerinde gözlenen yoğun B. bassiana konidiyafor ve 

konidiyaları. 
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4.4. Deney Sonuçları 

4.4.1. Fungus suşlarının Galleria mellonella üzerinde denenme sonuçları 

Bu çalıĢmada; DenK1, SB1(b), Ank 12, Lül 5, MerK, BarK2, Kon-2, Ordu, AyAk, 

Erz ve KVL 03-129 olarak nitelendirilen suĢlar kullanılmıĢtır.   

10 fungus suĢunun her birinin, ayrıca standart suĢ ve kontrol grubunun 4’er farklı 

dozunun patojenitesi denenmiĢ ve elde edilen veriler her gün deney düzeneğinin 

kontrol edilmesiyle ölü sayıları kaydedilmiĢtir. Her deney düzeneğinde 10 larva 

kullanılmıĢ ve deneyler 3 kez tekrarlanmıĢtır. Böylelikle her doz için 30 larva 

üzerinde denemeler yapılmıĢtır. 

Bu 10 suĢun patojenite etkilerinde, doz ve suĢ etkisinin olup olmadığı standart 

suĢun patojenite etkisine göre Anova ile araĢtırılmıĢ ve sonuçlara göre bu 2 

faktörün de istatistik açıdan önemli olduğu söylenebilmiĢtir (FsuĢ = 2,06, Fdoz = 

9,30, p<0,05)(Çizelge 4.1). SuĢlar ise kendi aralarında LSD testi ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. 

ÇalıĢmada denenen tüm fungus suĢları ve bunların dozlarının, Galleria 

mellonella larvaları üzerinde, kontrol grubu ile karĢılaĢtırılmasıyla yüksek oranda 

baĢarılı mortalite elde edilmiĢtir. Yapılan istatiksel analiz sonuçları da bu 

sonuçları desteklemiĢ ve LSD testine göre kontrol grubunun ortalama ölüm 

süresinin denenen tüm dozların ortalama ölüm sürelerinden farklı olduğu 

bulunmuĢtur (p<0,05)(Çizelge 4.2 ve ÇĠzelge 4.8-4.18). 

Fungus suĢlarının 1x107 ve 1x106 kon/ml konsantrasyon uygulamalarının 

sonuçları arasında fark olmadığı bulunmuĢ (p>0,05)(Çizelge 4.2) ayrıca 1x106 

ile 1x105 ve 1x105  
ile 1x104 kon/ml konsantrasyon uygulamalarında da fark 

olmadığı bulunmuĢtur (p>0,05)(Çizelge 4.2). 1x107 kon/ml konsantrasyon 

uygulamasının 1x105 ve 1x104 kon/ml’den farklı olduğu ve 1x106 kon/ml 

konsantrasyon uygulamasının 1x104 kon/ml’den farklı olduğu bulunmuĢtur 

(p<0,05)(Çizelge 4.2). Buna göre etkinlik açısından etkili dozun (yani en kısa 

sürede öldüren dozun) uygulanan dozların en yüksek olanı ve doz düĢtükçe de 

etkinliğin yüksek doza göre azaldığı bulunmuĢtur. Bu sonucu da hem grafikler 

hem de istatistiksel sonuçlar desteklemektedir (ġekil 4.6-4.9)(Çizelge 4.2) 
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Yapılan bu çalıĢmada, ortalama ölüm zamanları ve grafiklere göre Erz suĢunun 

diğer suĢlara göre en etkili olduğu bulunmuĢtur (Çizelge 4.8-4.18)(ġekil 4.6-

4.20). Ayrıca Kaplan-Meier testinde elde edilen LT50 değerleri (Çizelge 4.4-4.7)  

ve EPA probit analiz programıyla elde edilen LD50 değerleri (Çizelge 4.3) de bu 

sonucu desteklemektedir. Ġstatiksel analizler de bu suĢun; Ank12, MerK ve Kon-

2 suĢlarından anlamlı bir fark gösterdiğini (p<0,05), ancak diğer suĢlardan farklı 

olmadığını göstermiĢtir (p>0,05).  

Çizelge 4.1. Frekans değerleri. 

 Frekans Anlamlılık 

FsuĢ 2,06 0,02 

Fdoz 9,30 <0,01 
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Çizelge 4.2. Konsantrasyon karĢılaĢtırmaları 

LSD 

(A) 

Doz 

(B) 

Doz 

Ortalama 

farklılıkları 

(A-B) 

Standart 

Hata Sig. 

95% Güven Sınırları 

 

Alt Sınır Üst Sınır 

 1x107 1x106 ,7911 ,77453 ,308 -,7331 2,3153 

1x105 1,8713* ,73250 ,011 ,4299 3,3128 

1x104 2,3107* ,71598 ,001 ,9018 3,7197 

K 4,6096* ,98726 ,000 2,6668 6,5524 

1x106 1x107 -,7911 ,77453 ,308 -2,3153 ,7331 

1x105 1,0802 ,70288 ,125 -,3030 2,4634 

1x104 1,5196* ,68565 ,027 ,1703 2,8689 

K 3,8185* ,96549 ,000 1,9185 5,7184 

1x105 1x107 -1,8713* ,73250 ,011 -3,3128 -,4299 

1x106 -1,0802 ,70288 ,125 -2,4634 ,3030 

1x104 ,4394 ,63779 ,491 -,8157 1,6945 

K 2,7382* ,93211 ,004 ,9039 4,5725 

1x104 1x107 -2,3107* ,71598 ,001 -3,7197 -,9018 

1x106 -1,5196* ,68565 ,027 -2,8689 -,1703 

1x105 -,4394 ,63779 ,491 -1,6945 ,8157 

K 2,2989* ,91919 ,013 ,4900 4,1077 

K 1x107 -4,6096* ,98726 ,000 -6,5524 -2,6668 

1x106 -3,8185* ,96549 ,000 -5,7184 -1,9185 

1x105 -2,7382* ,93211 ,004 -4,5725 -,9039 

1x104 -2,2989* ,91919 ,013 -4,1077 -,4900 
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Ayrıca EPA probit analiz programı ile kullanılan suĢların 5. gündeki öldürme 

potansiyelleri temel alınarak LD50  değerleri hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.3). 

Çizelge 4.3. Her suĢ için LD50 değerleri.  

Fungus SuĢu LD50 (Öldürme dozu) %95 Güven Sınırları 

DenK1 8,6x104 5,2x104- 1,4x105 

SB1(b) 1,9x105 1,1x105 – 3,1x105 

Ank12 2,8x105 1,4x105 – 5,4x105 

Lül 5 1,8x105 1x105 – 3,3x105 

MerK 1,7x106 9,2x105 – 3,7x106 

BarK2 3,4x105 1,5x105 – 6,3x105 

Kon-2 7x105 3,4x105 – 1,5x106 

Ordu 3,1x105 1,6x105 – 6,1x105 

AyAk 2x105 1,1x105 – 3,8x105 

Erz 6,5x102 0.00 - 4,5x103 

KVL 03-129 8,5x104 5x104 – 1,4x105 
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Çizelge 4.4. 1x107 dozunun her suĢtaki ve kontrol grubundaki LT50  değerleri. 

Fungus SuĢu LT50 

(Deneklerin % 
50’sinin 

ölmesi için 
geçen süre) 

(Gün) 

Standart Hata % 95 Güven 
Sınırları 

Beyaz 
Muskardin 

(%) 

DenK1 3 0,15 2,69 - 3,30 96,7 

SB1(b) 4 0,22 3,55 - 4,44 96,7 

Ank 12 4 0,09 3,81 - 4,18 96,7 

Lül 5 4 0,21 3,58 - 4,41 93,3 

MerK 5 0,07 4,85 - 5,14 96,7 

BarK2 4 0,17 3,65 -  4,34 96,7 

Kon-2 4 0,35 3,30 - 4,70 90 

Ordu 4 0,17 3,65-  4,34 96,7 

AyAK 5 0,08 4,83 - 5,16 96,7 

Erz 2 0,11 1,77 - 2,22 96,7 

KVL 03-129 4 0,09 3,80 - 4,19 96,7 

Kontrol 27 0,31 26,39 - 27,61 0 
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Çizelge 4.5. 1x106 dozunun her suĢtaki ve kontrol grubundaki LT50  değerleri 

Fungus SuĢu LT50 
(Deneklerin % 

50’sinin 
ölmesi için 

geçen süre) 
(Gün) 

Standart Hata % 95 Güven 
Sınırları 

Beyaz 
Muskardin 

(%) 

DenK1 4 0,28 3,43 - 4,56 96,7 

SB1(b) 5 0,07 4,85 - 5,14 96,7 

Ank 12 5 0,35 4,29 - 5,70 90 

Lül 5 5 0,16 4,67 - 5,32 90 

MerK 6 0,23 5,53 - 6,46 96,7 

BarK2 5 0,17 4,65 - 5,34 96,7 

Kon-2 6 0,22 5,56 - 6,43 83,3 

Ordu 5 0,12 4,74 - 5,25 96,7 

AyAK 5 0,12 4,76 - 5,23 96,7 

Erz 3 0,11 2,78 - 3,21 96,7 

KVL 03-129 4 0,19 3,62 - 4,37 96,7 

Kontrol 27 0,31 26,39 - 27,61 0 
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Çizelge 4.6. 1x105 dozunun her suĢtaki ve kontrol grubundaki LT50 değerleri. 

Fungus SuĢu LT50 

(Deneklerin % 
50’sinin 

ölmesi için 
geçen süre) 

(Gün) 

Standart Hata % 95 Güven 
Sınırları 

Beyaz 
Muskardin 

(%) 

DenK1 6 0,06 5,88 - 6,12 96,7 

SB1(b) 6 0,08 5,83 - 6,16 96,7 

Ank 12 6 0,20 5,60 - 6,39 86,7 

Lül 5 6 0,10 5,80 - 6,19 90 

MerK 7 0,17 6,65 - 7,34 96,7 

BarK2 6 0,18 5,63 - 6,37 96,7 

Kon-2 7 0,28 6,43 - 7,56 93,3 

Ordu 6 0,16 5,67 - 6,32 96,7 

AyAK 6 0,12 5,75 - 6,24 96,7 

Erz 4 0,18 3,63 - 4,36 96,7 

KVL 03-129 6 0,10 5,78 - 6,21 96,7 

Kontrol 27 0,311 26,39 - 27,61 0 
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Çizelge 4.7. 1x104 dozunun her suĢtaki ve kontrol grubundaki LT50 değerleri. 

Fungus SuĢu LT50 

(Deneklerin % 
50’sinin 

ölmesi için 
geçen süre) 

(Gün) 

Standart Hata % 95 Güven 
Sınırları 

Beyaz 
Muskardin 

(%) 

DenK1 6 0,19 5,62 - 6,37 96,7 

SB1(b) 7 0,11 6,77 - 7,22 93,3 

Ank 12 7 0,26 6,48 - 7,51 86,7 

Lül 5 7 0,31 6,39 - 7,61 96,7 

MerK 8 0,13 7,74 - 8,25 96,7 

BarK2 9 0,12 8,75 - 9,24 96,7 

Kon-2 8 0,29 7,41 - 8,58 94,3 

Ordu 7 0,36 6,27 - 7,72 80 

AyAK 7 0,26 6,48 - 7,51 86,7 

Erz 5 0,15 4,69 - 5,30 96,7 

KVL 03-129 7 0,08 6,84 - 7,15 96,7 

Kontrol 27 0,31 26,39 - 27,61 0 
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10 gün içerisinde tüm suĢlar her dozda yüksek oranda beyaz muskardin 

hastalığına neden olmuĢlardır (Çizelge 4.4-4.7). 1x107 dozunda Erz ve DenK1 

suĢunun standart suĢa göre LT50 değerleri daha az (yani daha kısa sürede etki 

göstermiĢ), MerK ve AyAk suĢları LT50 değerleri yüksek bulunmuĢtur. Fakat 

hastalık %’leri aynıdır (Çizelge 4.4). 

1x106 dozunda yine Erz suĢunun standart suĢa göre LT50 değeri düĢük 

bulunmuĢtur. DenK1 suĢu bu dozda standart suĢla aynı sürede diğer suĢlar ise 

standart suĢa göre daha uzun bir LT50 değerine sahiptirler. Kon-2 suĢu bu dozda 

en düĢük LT50 değerine sahip suĢlardan birisidir ayrıca hastalık yüzdesi en 

düĢük olanıdır. Bu dozda bu suĢ en düĢük etki göstermiĢtir (Çizelge 4.5). 

1x105 dozunda Erz suĢunun standart suĢa göre LT50 değeri düĢük, MerK ve 

Kon-2 suĢunun ise yüksektir. Tüm suĢlar larvalarda yüksek oranda hastalık 

ortaya çıkarmıĢtır (Çizelge 4.6). 

1x104 dozunda ise Erz ve Denk1 suĢunun standart suĢa göre LT50 değeri düĢük 

MerK, BarK2 ve Kon-2 suĢlarının ise yüksektir. Ordu suĢunun standart suĢa 

göre LT50 değeri aynı olmasına rağmen en düĢük oranda hastalık ortaya 

çıkarmıĢtır (Çizelge 4.7). 

Ancak, tüm fungus suĢlarının etkinliğinin, karĢılaĢtırılan standart suĢa göre 

aralarında istatiksel açıdan farklı olmadığı bulunmuĢtur (Çizelge 4.4-4.7) 

(p>0,05). 
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ġekil 4.6. Tüm fungus suĢlarının 1x107 doz uygulamalarının ve kontrol grubunun 

günlere göre % mortalite değerleri. 

 

ġekil 4.7. Tüm fungus suĢlarının 1x106 doz uygulamalarının ve kontrol grubunun 

günlere göre % mortalite değerleri.  



 61 

 

ġekil 4.8. Tüm fungus suĢlarının 1x105 doz uygulamalarının ve kontrol grubunun 

günlere göre % mortalite değerleri. 

 

ġekil 4.9. Tüm fungus suĢlarının 1x104 doz uygulamalarının ve kontrol grubunun 

günlere göre % mortalite değerleri. 
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ġekil 4.10. DenK1 (Denizli-Kocabey) suĢunun Galleria mellonella üzerinde 

denenen 4 konsantrasyonu ve kontrol grubuna göre mortalite değerleri. 

Çizelge 4.8. DenK1 (Denizli-Kocabey) suĢunun Galleria mellonella larvalarına 

uygulanan konsantrasyonları ve gerçekleĢtirdikleri ortalama ölüm zamanları. 

Fungus SuĢu Uygulanan 

Doz(kon/ml) 

Ortalama ölüm 

zamanı(gün) 

Standart sapma 

DenK1 1x10
7
 2,80 1,22 

 1x10
6
 4,30 0,92 

1x10
5
 5,52 0,85 

1x10
4
 6,33 0,66 

Kontrol 0 27,10 1,32 
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ġekil 4.11. SB1(b) (Beytepe) suĢunun Galleria mellonella üzerinde denenen 4 

konsantrasyonu ve kontrol grubuna göre mortalite değerleri. 

Çizelge 4.9. SB1(b) (Beytepe) suĢunun Galleria mellonella larvalarına 

uygulanan konsantrasyonları ve gerçekleĢtirdikleri ortalama ölüm zamanları. 

Fungus SuĢu Uygulanan 

Doz(kon/ml) 

Ortalama ölüm 

zamanı(gün) 

Standart sapma 

SB1(b) 1x10
7
 3,70 1,02 

 1x10
6
 4,87 0,68 

1x10
5
 5,71 1,04 

1x10
4
 7,20 1,21 

Kontrol 0 27,10 1,32 
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ġekil 4.12. Ank 12 (Ankara) suĢunun Galleria mellonella üzerinde denenen 4 

konsantrasyonu ve kontrol grubuna göre mortalite değerleri. 

Çizelge 4.10. Ank 12 (Ankara) suĢunun Galleria mellonella larvalarına 

uygulanan konsantrasyonları ve gerçekleĢtirdikleri ortalama ölüm zamanları. 

Fungus SuĢu Uygulanan 

Doz(kon/ml) 

Ortalama ölüm 

zamanı(gün) 

Standart sapma 

Ank 12 1x10
7
 3,90 0,80 

 1x10
6
 4,83 1,78 

1x10
5
 5,77 2,20 

1x10
4
 7,10 1,85 

Kontrol 0 27,10 1,32 
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ġekil 4.13. Lül 5 (Lüleburgaz) suĢunun Galleria mellonella üzerinde denenen 4 

konsantrasyonu ve kontrol grubuna göre mortalite değerleri. 

Çizelge 4.11. Lül 5 (Lüleburgaz) suĢunun Galleria mellonella larvalarına 

uygulanan konsantrasyonları ve gerçekleĢtirdikleri ortalama ölüm zamanları. 

Fungus SuĢu Uygulanan Doz 

(kon/ml) 

Ortalama ölüm 

zamanı (gün) 

Standart sapma 

Lül 5 1x10
7
 3,97 1,10 

 1x10
6
 4,40 1,30 

1x10
5
 5,70 1,06 

1x10
4
 6,80 1,58 

Kontrol 0 27,10 1,32 
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ġekil 4.14. MerK (Mersin-Kargıpınar) suĢunun Galleria mellonella üzerinde 

denenen 4 konsantrasyonu ve kontrol grubuna göre mortalite değerleri. 

Çizelge 4.12. MerK (Mersin-Kargıpınar) suĢunun Galleria mellonella larvalarına 

uygulanan konsantrasyonları ve gerçekleĢtirdikleri ortalama ölüm zamanları. 

Fungus SuĢu Uygulanan Doz 

(kon/ml) 

Ortalama ölüm 

zamanı (gün) 

Standart sapma 

MerK 1x10
7
 4,73 0,64 

 1x10
6
 6,13 1,41 

1x10
5
 7,33 0,71 

1x10
4
 7,44 1,45 

Kontrol 0 27,10 1,32 



 67 

 

 

ġekil 4.15. BarK2 (Bartın-Kumluca) suĢunun Galleria mellonella üzerinde 

denenen 4 konsantrasyonu ve kontrol grubuna göre mortalite değerleri. 

Çizelge 4.13. BarK2 (Bartın-Kumluca) suĢunun Galleria mellonella larvalarına 

uygulanan konsantrasyonları ve gerçekleĢtirdikleri ortalama ölüm zamanları. 

Fungus SuĢu Uygulanan Doz 

(kon/ml) 

Ortalama ölüm 

zamanı (gün) 

Standart sapma 

BarK2 1x10
7
 3,97 0,96 

 1x10
6
 5,20 0,76 

1x10
5
 6,57 1,20 

1x10
4
 8,07 1,82 

Kontrol 0 27,10 1,32 
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ġekil 4.16. Kon-2 (Konya) suĢunun Galleria mellonella üzerinde denenen 4 

konsantrasyonu ve kontrol grubuna göre mortalite değerleri. 

Çizelge 4.14. Kon-2 (Konya) suĢunun Galleria mellonella larvalarına uygulanan 

konsantrasyonları ve gerçekleĢtirdikleri ortalama ölüm zamanları. 

Fungus SuĢu Uygulanan Doz 

(kon/ml) 

Ortalama ölüm 

zamanı (gün) 

Standart sapma 

Kon-2 1x10
7
 4,40 1,13 

 1x10
6
 5,17 1,70 

1x10
5
 6,97 1,77 

1x10
4
 7,37 1,56 

Kontrol 0 27,10 1,32 
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ġekil 4.17. Ordu suĢunun Galleria mellonella üzerinde denenen 4 

konsantrasyonu ve kontrol grubuna göre mortalite değerleri. 

Çizelge 4.15. Ordu suĢunun Galleria mellonella larvalarına uygulanan 

konsantrasyonları ve gerçekleĢtirdikleri ortalama ölüm zamanları. 

Fungus SuĢu Uygulanan Doz 

(kon/ml) 

Ortalama ölüm 

zamanı (gün) 

Standart sapma 

Ordu 1x10
7
 4,17 0,91 

 1x10
6
 4,87 0,97 

1x10
5
 6,03 1,07 

1x10
4
 7,17 2,13 

Kontrol 0 27,10 1,32 
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ġekil 4.18. AyAk (Aydın-Akbük) suĢunun Galleria mellonella üzerinde denenen 4 

konsantrasyonu ve kontrol grubuna göre mortalite değerleri. 

Çizelge 4.16. AyAk (Aydın-Akbük) suĢunun Galleria mellonella larvalarına 

uygulanan konsantrasyonları ve gerçekleĢtirdikleri ortalama ölüm zamanları. 

Fungus SuĢu Uygulanan Doz 

(kon/ml) 

Ortalama ölüm 

zamanı (gün) 

Standart sapma 

AyAk 1x10
7
 4,20 1,10 

 1x10
6
 4,97 0,72 

1x10
5
 5,80 0,85 

1x10
4
 6,77 1,46 

Kontrol 0 27,10 1,32 
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ġekil 4.19. Erz suĢunun (Erzincan) Galleria mellonella üzerinde denenen 4 

konsantrasyonu ve kontrol grubuna göre mortalite değerleri. 

Çizelge 4.17. Erz (Erzincan) suĢunun Galleria mellonella larvalarına uygulanan 

konsantrasyonları ve gerçekleĢtirdikleri ortalama ölüm zamanları. 

Fungus SuĢu Uygulanan Doz 

(kon/ml) 

Ortalama ölüm 

zamanı (gün) 

Standart sapma 

Erz 1x10
7
 1,93 0,64 

 1x10
6
 3,17 0,53 

1x10
5
 4,17 1,05 

1x10
4
 4,57 1,14 

Kontrol 0 27,10 1,32 
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ġekil 4.20. KVL 03-129 (standart suĢ) suĢunun Galleria mellonella üzerinde 

denenen 4 konsantrasyonu ve kontrol grubuna göre mortalite değerleri. 

Çizelge 4.18. KVL 03-129 (standart suĢ) suĢunun Galleria mellonella larvalarına 

uygulanan konsantrasyonları ve gerçekleĢtirdikleri ortalama ölüm zamanları. 

Fungus SuĢu Uygulanan Doz 

(kon/ml) 

Ortalama ölüm 

zamanı (gün) 

Standart sapma 

KVL 03-129 1x10
7
 3,55 0,85 

 1x10
6
 4,47 0,51 

1x10
5
 5,50 1,04 

1x10
4
 6,53 0,89 

Kontrol 0 27,1000 1,32 
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5. TARTIŞMA 

Bu çalıĢmada Galleria mellonella larvaları üzerinde Beauveria bassiana’nın 10 

farklı izolatının ve standart bir suĢun, 4’er konsantrasyonunun etkileri 

araĢtırılmıĢtır. 

Topraktan entomopatojen fungus suĢlarının izolasyonunda Galleria mellonella L. 

(Lepidoptera: Pyralidae) ve Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrioidae) gibi 

hassas böcekler kullanılmaktadır (Meyling and Eilenberg, 2007). Ülkemizde 

mevcut 4.700.000 kadar arı kolonilerinin yaklaĢık 600.000 adedinin Galleria 

mellonella ile farklı yoğunluklarda bulaĢık durumda olması (Akyol, 2008) 

nedeniyle çalıĢmamızda hedef organizma olarak Galleria mellonella tercih 

edilmiĢtir. 

Entomopatojen fungusların izolasyonu, doğadan farklı yöntemlerle 

gerçekleĢtirilebilir. Bu çalıĢmada, Galleria tuzak yöntemi ve toprak seyreltme 

yöntemi uygulanmıĢtır. Galleria tuzak yöntemi ile izole edilen fungus sayısı, 

toprak seyreltme yöntemine göre daha fazla bulunmuĢtur. Bu sonuç, Galleria 

tuzak yönteminin daha duyarlı bir yöntem olduğunu göstermektedir. Bu yöntem 

ilk olarak Bedding ve Akhurst tarafından, topraktaki entomopatojen nematodların 

Galleria larvaları kullanılarak tespit edilmesi için geliĢtirilmiĢ ve ardından 

Zimmermann (1986) ile Mietkiewski ve arkadaĢları bu yöntemin entomopatojen 

fungusların izolasyonunda da baĢarılı olduğunu belirtmiĢlerdir (Barker and 

Barker, 1998).  Keller ve arkadaĢları (2003) yaptıkları bir çalıĢmada bu yöntemin 

daha etkili olduğunu belirtmiĢlerdir. Meyling (2007)’de Galleria tuzak yönteminin, 

toprak seyreltme yöntemine göre daha avantajlı olduğunu belirtmiĢtir. Toprak 

seyreltme yönteminde daha az toprak örneği kullanılması nedeniyle 

entomopatojen funguslara rastlamanın zorlaĢtığı; seyreltme ile spor sayısının 

daha da azaldığı, ayrıca diğer fırsatcı saprofitik fungusların besiyerinde 

üremelerinin bu yöntemi dezavantajlı duruma soktuğunu belirtmiĢtir. Galleria 

tuzak yönteminde ise daha fazla miktarda toprak kullanılması 

entomopatojenlerin izolasyonu için bu yöntemi daha seçici kılmaktadır (Meyling, 

2007). Kessler ve arkadaĢları da (2004) yaptıkları çalıĢmada Galleria tuzak 

yönteminin toprak seyreltme yöntemine göre daha hassas bir yöntem olduğunu 

vurgulamıĢtır. Dhoj ve arkadaĢları (2008), 2002-2005 yılları arasında Nepal’den 
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46 toprak örneğinden Galleria tuzak yöntemi ve toprak seyreltme yöntemi 

kullanarak entomopatojen fungus izole etmeye çalıĢmıĢlardır. Sonuçta Galleria 

tuzak yöntemiyle 78 entomopatojen fungus örneği  toprak seyreltme yöntemi ile 

5 entomopatojen fungus örneği izole etmiĢlerdir. Bizim bulgularımız da bu 

araĢtırmacılarınkine paralellik göstermektedir. 

Toprak, entomopatojenik funguslar için klasik izolasyon yeridir (Meyling and 

Eilenberg, 2007) ve birçok entomopatojen fungus, hem iĢlenmiĢ toprakta hem 

de daha doğal habitatlarda bulunabilir (Klingen et al., 2002; Keller et al., 2003; 

Meyling and Eilenberg, 2006). Bu çalıĢmada 48 B. bassiana ve 1 B. brongniartii 

izole edilmiĢ olup Metarhizium spp.’leri saptanamamıĢtır. Bu sonuç bize 

denenen topraklarda Metarhizium spp.’lerinin olmadığını gösterebilir. Ayrıca 

ġahin (2006)’nin yaptığı çalıĢmada, KahramanmaraĢ ilinden aldığı toprak 

örneklerinden 19 Beauveria bassiana izole etmiĢ fakat Metarhizium spp. izole 

edememiĢtir. Bu bulgu bizim bulduğumuz sonuçla paralellik göstermektedir. 

Yapılan kaynak araĢtırmasında da ülkemiz topraklarında Metarhizium spp.’ye ait 

baĢka bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. 

Bu çalıĢmada fungusların 28’i iĢlenmiĢ toprak örneklerinden 21’i ise iĢlenmemiĢ 

toprak örneklerinden izole edilmiĢtir. Yapılan diğer çalıĢmalarda entomopatojen 

fungusların farklı ülkelerde farklı habitatlarda değiĢik oranlarda bulunduğu 

belirtilmiĢtir. Meyling ve Eilenberg (2006) Danimarka’nın tarım alanlarındaki 

topraklarda B. bassiana’nın yaygın, M. anisopliae’nin seyrek olduğunu 

bulmuĢlardır. Bu sonuç bizim bulgularımızla uyuĢmaktadır. Fakat Sun ve 

arkadaĢları (2008), Çin’de yaptıkları çalıĢmada böcek patojeni fungusların, daha 

az iĢlenmiĢ meyve bahçesi topraklarında, iĢlenmiĢ tarım topraklarına göre daha 

çok olduğunu göstermiĢler ve Vanninen (1995)’de, Finlandiya topraklarında 

böcek patojeni fungusların orman topraklarında, tarım alanlarındaki topraklara 

göre daha fazla olduğunu belirtmiĢtir. Bütün bu çalıĢmalar sonucunda iĢlenmiĢ 

ve iĢlenmemiĢ topraklarda entomopatojen fungusların değiĢik oranlarda 

olabileceği anlaĢılmaktadır. 

Galleria tuzak yönteminde B. bassiana’nın B. brongniartii’ye göre daha fazla 

çıkması, B. bassiana’nın larvaları daha hızlı enfekte edip öldürmesi olabilir. 

Keller ve arkadaĢları (2003), Galleria tuzak yönteminde M. anisopliae suĢunu, B. 
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brongniartii’ye göre daha fazla izole etmiĢler. Onlar, M. anisopliae’nin Galleria 

larvalarını B. brongniartii’den daha hızlı öldürmesi olasılığını öne sürmüĢlerdir. 

Bu bulgu, bizim çalıĢmamızda Galleria tuzak yönteminde B. bassiana’nın, B. 

brongniartii’ye göre neden daha fazla izole edildiğini açıklayabilir. Chase ve 

arkadaĢları (1986) ise besiyerindeki 0,55 g/l dodinin sadece optimum düzeyde 

B. bassiana’nın izole edilmesine izin verdiğini, dodin miktarının 0.46 g/l’ye 

düĢürüldüğünde B. bassiana yanısıra diğer entomopatojen fungus suĢlarının da 

izolasyonuna izin verdiğini bulmuĢlardır (Chase et al., 1986). Bu çalıĢmada SDA 

besiyerine 0.46 g/l dodin eklenerek B. bassiana yanısıra B. brongniartii izole 

edilmiĢ ve bu sonuç Chase ve arkadaĢlarının bulgularına uygunluk göstermiĢtir.  

Bu çalıĢmada izole edilen Beauveria bassiana suĢları deney düzeneği 

baĢlatılmadan önce Galleria larvaları üzerinde denenmiĢ, bunlar içerisinden en 

enfektif olan 10 örnek seçilmiĢtir. Yapılan deneyde bu suĢların ve tip türün farklı 

4 dozu (1x107, 1x106, 1x105 ve 1x104) kullanılmıĢ, Tween 80 solüsyonunun 

Galleria larvalarının  yaĢam süreleri üzerinde bir etkisi olup olmadığını anlamak 

ve enfeksiyona uğratılmamıĢ larvaların, dozlara maruz bırakılmıĢ olanlara göre 

sağlıklı olduğunu göstermek için kontrol grubu oluĢturulmuĢtur. Genellikle bu 

tarz çalıĢmalarda kullanılan doz aralığı konağa ve uygulama Ģekline göre 

değiĢmekle birlikte her 10 böcek için 1x104 - 1x108 kon/ml arasında değiĢen 

miktarlar kullanılır. Bu gibi deneylerde hedef canlının üzerinde farklı dozların 

denenmesindeki amaç virulansta oluĢabilecek küçük değiĢiklikleri 

gözlemleyebilmektir (Hicks et al., 2001; Brownbridge et al., 2001; De La Rosa et 

al., 2002; Klingen et al., 2002; Luz et al., 2004).  

ÇalıĢmada kullanılan standart suĢ KVL 03-129 (ARSEF 8032), ARS 

entomopatojenik fungus koleksiyonundan bir suĢ olup, 18 Eylül 2002 tarihinde 

Nicolai V. Meyling tarafından tarım bölgesi toprağından Galleria tuzak yöntemi 

kullanılarak izole edilmiĢ bir suĢdur. Türkiye topraklarından izole edilen suĢlarla 

aynı yöntemle izole edilmesi, yapılan patojenite deneylerinde sağlıklı bir 

sonucun ortaya çıkmasını sağlamıĢtır. Çünkü biyolojik kontrol çalıĢmalarında 

entomopatojen fungusların biyolojik kontrol ajanı olarak kullanılmalarında, 

homolog konaklardan izole edilen suĢların daha baĢarılı olduğu belirtilmiĢtir 

(Hicks et al., 2001; Pliz et al., 2007; Bugeme et al., 2008). Ayrıca biyolojik 
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kontrol çalıĢmalarında hedef organizma ile aynı orjinli ajan aramak yaygın 

olmakla birlikte hedef zararlının doğal alanından gelmemiĢ doğal düĢmanlarla da 

baĢarılı kontroller elde edilmiĢtir (Hicks et al., 2001). Klingen ve arkadaĢları 

(2002), yaptıkları bir çalıĢmada M. anisopliae suĢunun (ARSEF 5520) G. 

mellonella’ya oldukça patojen olduğunu ancak tuzak yönteminde Delia floralis 

kullanılarak izole edilmiĢ bir suĢ olmasına rağmen Delia floralis larvalarına 

patojen olmadığını gözlemlemiĢlerdir. 

Kontrol ajanı baĢka bölgeleden getirilecekse getirileceği alana uyum sağlama 

Ģansının ve zararlı karĢısında göstereceği performansın ne olacağının tahmin 

edilmesi gerekmektedir. Herhangi bir alanda baĢarılı olan bir ajan, baĢka yerde 

iyi bir sonuç vermeyebilir (Hansoylu, 2003). Ayrıca çevre güvenliği ve ekosistem 

dengesi göz önüne alındığında bir mikrobiyal kontrol programında 

entomopatojen fungusların doğal suĢlarının kullanılmasının daha uygun olduğu 

sonucuna ulaĢılmıĢtır (Beron and Diaz, 2005). Bu çalıĢmada da ülkemizdeki 

zararlılara karĢı Türkiye topraklarından izole edilen suĢların daha baĢarılı 

olacağı düĢünülerek 10 farklı  B. bassiana suĢu kullanılmıĢtır. 

Seçilen bu 10 suĢun ve standart suĢun denenen  tüm dozları Galleria mellonella 

larvaları üzerinde kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında yüksek oranda baĢarılı 

bulunmuĢtur (ġekil 4.10-4.20). Klingen ve arkadaĢları (2002), B. bassiana’nın 3 

farklı suĢunun 1x107 kon/ml dozunu Mamestra brassicae üzerinde denemiĢler 

ve kontrol grubuna göre yüksek oranda baĢarılı bulmuĢlardır. Trudel ve 

arkadaĢları (2007), 6 farklı B. bassiana suĢunun 1x104, 1x105, 1x106, 1x107, 

1x108, 1x109 ve 1x1010 kon/ml dozlarını Pissodes strobi türünde denemiĢler ve 

kontrol grubuna göre baĢarılı mortalite sonucu elde etmiĢlerdir. Bizim 

bulgularımız da bu araĢtırmacılarla paralellik göstermektedir. 

Bu çalıĢmada, Galleria mellonella deneylerinde tüm fungus suĢlarında en kısa 

sürede en yüksek mortalite, her fungusun en yüksek doz (1x107) uygulaması ile 

elde edilmiĢtir (ġekil 4.6). Kim ve Kim (2008)  bir entomopatojen fungus olan 

Lecanicillium attenuatum suĢunun 5 farklı dozunu (104, 105, 106, 107, 108) 

pamuk yaprak bitleri üzerinde denemiĢler ve en etkili dozun 108 kon/ml olduğunu 

bulmuĢlardır. Santoro ve arkadaĢları (2008), B. bassiana’nın çeĢitli suĢlarını  

Alphitobius diaperinus  türü üzerinde denemiĢler ve yine en etkili dozun 1x108 
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kon/ml olduğunu belirtmiĢlerdir. Bu sonuçlar bizim bulgularımızla uyuĢmaktadır. 

Bu çalıĢmada denenen daha düĢük dozlarda da B. bassiana suĢlarının etkili 

olduğu gözlenmiĢtir (ġekil 4.7-4.9). Kreutz ve arkadaĢları (2004) Beauveria 

bassiana’nın 5 farklı suĢunun 3 farklı dozunu (1x108, 1x107, 1x106) Ips 

typographus  L. üzerinde denemiĢ ve düĢük konidiya dozlarınında etkili 

olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Deneyler süresince yapılan gözlemler sonucunda konsantrasyondaki artmaya 

bağlı olarak LT50 değerlerinde ve sporların geliĢme süresinde azalma  

gözlenmiĢtir. Vu ve arkadaĢları (2008)’da konidiyal konsantrasyon yükseldikçe 

LT50 değerinde azalma olduğunu belirtmiĢlerdir. Luz ve arkadaĢlarının (1999) 

yaptıkları çalıĢmada da böceklere uygulanan konsantrasyondaki azalmaya bağlı 

olarak kadavra üzerinde sporların daha geç ve daha az miktarda oluĢtuğunu 

belirtmiĢlerdir. Bu bulgular bizim sonuçlarımızla paralellik göstermektedir. 

Elde edilen LD50 ve LT50 sonuçlarına göre en etkili suĢun Erz suĢu olduğu, en 

zayıf etki gösteren suĢun ise MerK suĢu olduğu bulunmuĢtur (Çizelge 4.3-4.7). 

Tüm fungus suĢlarının en yüksek konsantrasyon uygulanması sonuçlarına göre 

Erz ve DenK1 suĢu deneklerin % 50’sini 2. ve 3. gün sonunda öldürdükleri 

gözlenmiĢtir (Çizelge 4.4). Birçok biyolojik kontrol uygulama çalıĢmalarında da 

belirtildiği gibi, bu baĢarılı bir sonuç olarak kabul edilmektedir (Miranpuri and 

Khachatourians, 1995; Liu et al., 2002; Hansoylu, 2003). Ayrıca DenK1 suĢunun 

en yüksek ve en düĢük dozda standart suĢa göre daha etkili olduğu gözlenmiĢtir 

(Çizelge 4.4, Çizelge 4.7). En düĢük dozda en zayıf etki gösteren suĢ ise BarK2 

suĢudur (Çizelge 4.7). Ancak yapılan istatiksel çalıĢmalar, izole edilen suĢların 

ve standart suĢun Galleria mellonella larvalarına karĢı etkileri ya da biyolojik 

kontrol ajanı olarak potansiyellerinin önemli bir fark göstermediğini iĢaret 

etmiĢtir. Bu sonuç baĢka araĢtırmacılar tarafından elde edilen sonuçlarla da 

uyuĢmaktadır (Studdert and Kaya, 1990b; Hansoylu, 2003). ÇalıĢmalarında, 

Galleria mellonella larvaları üzerinde denenen B. bassiana’nın farklı suĢlarının 

mortalite sonuçları arasında anlamlı fark olmadığını bulmuĢlardır. Ancak baĢka 

bir çalıĢmada da, Beauveria bassiana’nın da bulunduğu 4 fungus türünün her 

birinin farklı izolatları, denenilen konak organizmada çok farklı mortalitelere 

neden olmuĢtur (Bello et al., 2000). 



 78 

Sonuçta denenen bu 10 B. bassiana suĢunun ve standart suĢun G. mellonella 

larvaları üzerinde baĢarılı mortalite sağladığı gözlenmiĢtir. Yapılan istatiksel 

testlerin ıĢığında larvalar üzerinde denenen en yüksek dozun her suĢta en 

baĢarılı kontrol sağladığı bulunmuĢtur. Bu sonuç, baĢka araĢtırıcıların yaptığı 

çalıĢmaların sonuçları ile paralellik göstermektedir (Vänninen et al., 1999; Liu et 

al., 2002; Hansoylu, 2003). Fungus suĢlarının etkileri açısından istatiksel olarak 

anlamlı farklılıklar göstermediği bulunmuĢ, fakat genel olarak bakıldığında en 

baĢarılı suĢun Erz suĢu olduğu, en baĢarısız suĢun ise MerK suĢu olduğu 

bulunmuĢtur. 

Ancak yapılan bu çalıĢmalar laboratuvar koĢullarında sabit bir sıcaklıkta, yüksek 

nem ve karanlık ortamda tutularak yapılmıĢtır. Bu etmenlerin entomopatojen 

fungusların patojenitesi üzerinde duruma göre olumlu ya da olumsuz etkileri 

vardır. Çünkü patojenite, sadece entomopatojen fungusun biyokimyası, 

fizyolojisi ve hastalık geliĢiminin moleküler biyolojisine bağlı olmaz aynı 

zamanda çevreye de bağlıdır. Bu etmenler içerisinde bağıl nem, UV ıĢınları, 

sıcaklık ve besin mevcudiyeti baĢarılı bir mikoinsektisidin performansını etkiler 

(Chelico et al., 2006). Birçok araĢtırmacı UV ıĢınlarının entomopatojen 

fungusların konidiyalarını inaktif hale getirdiğini belirtmiĢtir (Chelico et al., 2006; 

Fernandes et al., 2007). Ayrıca Wojda ve arkadaĢlarının (2009) belirttiklerine 

göre Galleria mellonella larvaları koloni halinde yaĢayan böcekler olup, bu 

larvalar bir araya geldiğinde ortam sıcaklığı 40 °C ye kadar yükselir ve böylece 

patojenlere karĢı bir koruma sağlamıĢ olurlar. Bu sıcaklık fungus 

enfeksiyonunun geliĢimi için olumsuz etki yaratmaktadır. 

Daha sonraki çalıĢmalarda, çevresel koĢulların ve böcek davranıĢlarının, 

denenen B. bassiana suĢlarının patojeniteleri üzerinde nasıl bir etki yarattığına 

bakılması amaçlanmaktadır. Ayrıca bu suĢların farklı zararlı böcekler üzerindeki 

etkilerinin incelenmesinin sonraki biyolojik kontrol çalıĢmaları için faydalı veriler 

oluĢturabileceği düĢünülmektedir. 
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