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ÖZET 
 

Yüksek Lisans Tezi 
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FUNGUSLARIN İZOLASYONU VE TANISI 

 
Recep BAYDAR 

 
Süleyman Demirel Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 
Bitki Koruma Anabilim Dalı 

 
Danışman: Prof. Dr. İsmail KARACA 

 
II. Danışman: Yrd. Doç. Dr. Özlem GÜVEN 

 

Bu çalışmada, 2013-2014 yılları arasında Isparta ilinin altı ilçesindeki altı farklı 
bölgeden toplanan toprak örneklerinden entomopatojen funguslar izole edilmiş ve 
patojeniteleri test edilmiştir. Böcek (Galeria) tuzak metodu kullanılarak yapılan 
çalışmada 196 toprak örneği ve 1080 adet Galleria mellonella L. (Lepidoptera: 
Pyralidae) larvası kullanılmıştır. Yapılan izolasyon sonucunda 1080 larvadan 777 
(%72) fungus izole edilmiştir. Entomopatojen funguslardan en çok Beauveria spp. (164 
izolat) ve Metarhizium spp. (40 izolat) elde edilmiştir. Fırsatçı fungus olarak en çok 
Fusarium spp. %45.69 oranında, Aspergillus spp. %14.29 ve Penicillium spp. %2.83 
oranında izole edilmiştir. Patojenite testi için Beauveria, Metarhizium, Fusarium, 
Aspergillus ve Paecilomyces cinslerine ait izolatlardan seçilen 55 fungus 4. dönemdeki G. 
mellonella larvalarına uygulanmıştır. Beauveria spp. ve Metarhizium spp. izolatları 
oldukça etkili bulunmuştur. BMAUM-M3003 olarak kodlanan Metarhizium izolatı en 
virulent tür olmuş ve LT50 değeri 0.56 gün olarak belirlenmiştir. Ayrıca, Beauveria 
izolatlarından BMAUM-E2001, BMAUM-E3001, BMAUM-E6001, BMAUM-K1001 ve 
BMAUM-K4001’in LT50 değeri sırası ile 1.43, 2.49, 2.56, 2.72 ve 2.84 gün olarak tespit 
edilmiştir. Aspergillus spp. ve Fusarium spp. izolatları G. mellonella larvaları üzerinde 
oldukça düşük patojenite göstermişlerdir (%0-10). Patojenitesi yüksek çıkan 
entomopatojen fungus izolatlarının gelecekte tarımda zararlı böcekler üzerinde 
kullanılma potansiyellerini araştırmak için yapılacak çalışmalara uygun olduğu 
düşünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Entomopatojen fungus, Galleria tuzak metodu, toprak, Beauveria 
spp., Metarhizium spp. 
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ABSTRACT 
 

M.Sc. Thesis 
 

OCCURRENCE AND PATHOGENICITY OF ENTOMOPATHOGENIC FUNGI IN 
CULTIVATED AND UNCULTIVATED SOILS FROM ISPARTA PROVINCE IN TURKEY 
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Süleyman Demirel University 

Graduate School of Applied and Natural Sciences 
Department of Plant Protection 

 
Supervisor: Prof. Dr. İsmail KARACA 

 
Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Özlem GÜVEN 

 

The occurrence of entomopathogenic fungi from the soil samples collected from six 
different localities of the five counties (Atabey, Eğirdir, Gönen, Keçiborlu, Merkez and 
Uluborlu) of Isparta Province and their pathogenicity against Galleria mellonella (L.) 
(Lepidoptera: Pyralidae) larvae were investigated during the years, 2013 and 2014. In 
the laboratory bioassays, 196 soil samples were checked in terms of the occurrence of 
any entomopathogenic fungus by using 1080 G. mellonella larvae. Insect-associated 
fungi were isolated from 777 (72%) out of 1080 larvae. The most abundant insect 
pathogenic fungi were Beauveria spp. (164 isolates) and Metarhizium spp. (40 isolates). 
Fusarium spp. were very abundant opportunistic fungi recovered comprising 45.69% of 
the total isolates. The other opportunistic fungi, Aspergillus spp. (14.29%) and 
Penicillium spp. (2.83%), were less isolated. The pathogenicity of 55 fungal isolates 
belonging to the genera Beauveria, Metarhizium, Fusarium, Aspergillus and Paecilomyces 
were evaluated by using 4th instar larvae of G. mellonella. Isolates of Beauveria spp. and 
Metarhizium spp. proved to be the most virulent isolates recovered. Metarhizium 
isolate, BMAUM-M3003 was the most virulent isolate and had the shortest LT50 value 
(0.56 day). The Beauveria isolates, BMAUM-E2001, BMAUM-E3001, BMAUM-E6001, 
BMAUM-K1001, and BMAUM-K4001 were also very effective (LT50= 1.43, 2.49, 2.56, 
2.72 and 2.84 days, respectively). Aspergillus spp. and Fusarium spp. isolates showed 
very low pathogenic activity to G. mellonella larvae (0-10%). These entomopathogenic 
fungi may have potential use against a variety of agricultural pests. 

Key Words: Entomopathogenic fungi, Galleria bait method, Soil, Beauveria spp., 
Metarhizium spp. 

2015, 36 Pages 
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                  1. GİRİŞ 
 

 
Ülkemizde tarla ekiliş alanı 145.178.000 dekar, Meyve bahçesi 23.373.000 dekar, 

Örtüaltı ve açık alanda sebze üretimi ve çiçek bahçesi 5.929.000 dekardır. Ülke 

nüfusunun 1/3’ü tarımsal faaliyetlerle geçimini sağlamakta olup, çalışan her 4 kişiden 

biri tarımda çalışmaktadır. Ülkemizin tarımsal üretimi yıllık 62 miyar doları aşmış 

durumdadır. Türkiye’deki endüstri tesislerinin büyük bölümü tarımsal ürünleri 

hammadde olarak kullanmaktadır. Bu durum, sanayinin gelişmesinde ve istihdamın 

artmasında büyük önem taşımaktadır. Tarımsal ihracatımız 15 milyar dolar ile toplam 

ihracatımızda %13.2 gibi önemli bir paya sahiptir (Anonim, 2014a). Ülkemizde üretilen 

başlıca tarım ürünleri domates, patates, buğday, biber, elma, kiraz, fındık, turunçgiller, 

çay, gül, zeytin, mısır, ayçiçeği vb.’dir. Ülkemizde bu denli yoğun tarımsal üretimin 

olması bazı sorunları da beraberinde getirmektedir. Sorunların başlıcaları toprak ve 

bakımı, iş gücü, sulama, besleme ve zararlı organizmalarla savaşımdır. Zararlı 

organizmalar tarımda en büyük ekonomik kayıplara neden olan faktördür (Anonim, 

2014b).  

 
Tarımda zararlı böceklerle mücadele uzun zamandır zorunlu olarak sürdürülmektedir. 

Her yıl birçok yeni kimyasal maddenin ortaya çıkmasına paralel olarak böceklerde 

direnç oluşumu gözlenmektedir. Bu kadar yaygın pestisit kullanımı çevre ve insan 

sağlığını tehdit eden sorunları da beraberinde getirmiştir. Bu yüzden zararlı böceklerin 

mücadelesinde alternatif metotlar aranmaya başlanmış olup, en çok da biyolojik 

mücadele üzerinde durulmaktadır. Kimyasallar ile mücadelenin aksine böceklerde 

direnç oluşumunun görülmemesi, tarım ürünlerinde kalıntıya neden olmaması ve çevre 

dostu olmasından dolayı biyolojik mücadelenin birçok avantajı bulunmaktadır. 

Biyolojik mücadelede predatörlerden, parazitoidlerden ve entomopatojen 

mikroorganizmalardan (funguslar, bakteriler, virüsler, nematotlar, protozoalar vb.) 

yararlanılmaktadır. Biyolojik mücadele kapsamında ele alınan mikroorganizma 

grupları arasında entomopatojen funguslar birçok çalışmanın konusunu oluşturmuş 

olup, bir kısmı ticari olarak zararlı böceklerin mücadelesi için ruhsatlandırılmıştır 

(Kılınçer vd., 2010; Er, 2013). 

 

Böceklerde patojen olan funguslar, Phycomycetes sınıfına bağlı Entomophthorales 

takımında, Ascomycetes sınıfının Hypocreales takımında, Basidiomycetes sınıfından 

Uridinales takımının Uridinella cinsinde ve Fungi Imperfecti sınıfının Moniliales 

takımında yer almaktadır (Erkılıç ve Uygun, 1993). Günümüzde en çok bilinen 
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entomopatojen funguslar Beauveria bassiana Bassi, Metarhizium anisopliae 

Metchkinoff, Lecanicillium lecani (Zimm.) Zare and Gams, Paecilomyces fumosoroseus 

Wize ve Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson’dur. 

 

Mikrobiyal mücadele etmenleri üzerindeki çalışmanın ilk basamağı genellikle doğada 

mevcut olan fungus izolatlarının tespit edilmesidir (Er, 2013). Entomopatojen 

funguslar sucul ortamlar, ormanlar, tarım alanları ve doğal ortamlar gibi birçok yaşam 

alanlarında yayılış göstermektedirler (Shtayeh vd., 2002). Toprak, özellikle 

entomopatojen funguslar için önemli bir depo yeri olup, birçok entomopatojen fungus 

türü çoğunlukla topraktan izole edilmiştir (Gaugler, 1988). Entomopatojen fungusların 

doğadan izolasyonu için birkaç yöntem kullanılmaktadır. Bu yöntemlerin en çok tercih 

edilenleri ‘Tuzak böcek yöntemi’ ile topraktan ve doğrudan böcek üzerinden 

izolasyondur. Entomopatojen fungusların toprakta oluşumu, gelişimi ve patojeniteleri 

çevrenin biyotik ve abiyotik faktörlerine ve tarımsal ve tarımsal olmayan insan 

aktivitelerine bağlıdır (Mietkiewski vd., 1994). 

 

Her ülkenin veya bölgenin doğal koşullarına uyum sağlamış türlerin bulunması ve 

kullanılması biyolojik mücadelede kontrol yüzdesini arttırmaktadır. Yapılan 

araştırmalarda, biyolojik mücadele yapılacak bölgeye uygulanacak entomopatojen 

fungusların o bölgeden izole edilmiş olması farklı bir ülke veya bölgeden izole edilmiş 

entomopatojen fungus türlerine göre daha iyi sonuçlar verdiği gözlemlenmiştir (Beron 

ve Diaz, 2005). 

 

Türkiye’de böcek popülasyonlarında mikroorganizmaların neden olduğu hastalıkların 

araştırılmasında, etkilerinin artırılmasında ve zararlıların kontrolünde kullanılmasında 

çok az gelişme sağlanmıştır. Ülkemizde patojen konusunda uzmanlaşmış araştırmacı 

sayısının az olması bu durumu etkileyen faktörlerden biridir. Özellikle ülkemizde 

bölgesel olarak tarımsal üretimde entomopatojen fungus türleri ve bunların toprakta 

oluşturduğu ekosistem faaliyeti hakkında çalışmalar azdır. Ülkemizde Doğu Akdeniz 

bölgesinden (Er vd., 2008); Kahramanmaraş topraklarından (Er ve Mart, 2009; Koz ve 

Güven, 2014; İzgi ve Güven, 2014); Doğu Karadeniz’de fındık yetiştirme alanlarından 

(Sevim vd., 2009); Samsun’da Hypantria cunea üzerinden (Sullivan, 2011); Gaziantep, 

Adıyaman ve Kahramanmaraş’ta antep fıstığı yetiştirilen arazilerden (Er, 2013) 

entomopatojen fungusların izolasyonları yapılmıştır ve izole edilen türler rapor 

edilmiştir. 
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Bu kapsamda söz konusu çalışmada; 

1. Çalışmanın yürütüldüğü Isparta İli merkez, Gönen, Keçiborlu, Uluborlu, Atabey ve 

Eğirdir bölgesi tarım alanları ve tarım dışı alanların topraklarından entomopatojen 

funguslar izole edilmiş ve biyolojik çeşitliliği belirlenmiştir. 

2. Elde edilen Entomopatojen fungusların kültürel ve morfolojik kriterler kullanılarak 

teşhisleri yapılmıştır. 

3. Farklı bölgelerden izole edilen fungusların ön patojenite testi yapılmış ve en etkili 

olan izolat veya izolatlar belirlenmiştir.  
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 
 

Entomopatojen funguslar, tarım zararlısı böceklerle biyolojik mücadeledeki 

potansiyellerinden dolayı araştırıcıların dikkatini çekmektedir. Uygun nem ve sıcaklık 

koşullarının sağlandığı ortamlarda entomopatojen funguslar belirgin epizootiğe yol 

açar ve geniş alanlarda belirli zararlı böcek popülasyonunu azaltırlar. Yapılan araştırma 

projelerinin birçoğu, hedef zararlı böcekler için en etkili olan fungus izolatlarının 

belirlenmesi ve biyolojik mücadelede geliştirilerek kullanılması üzerine yoğunlaşmış 

durumdadır. Tarımsal üretimde, entomopatojen fungusların oluşturduğu ekosistem 

faaliyeti biyolojik mücadele için oldukça önemlidir. Zararlı böceklere spesifik olan 

doğal düşmanların korunması ve etkinliklerinin arttırılması için, tarım sistemlerinde 

uygun ortam oluşturmada fungusların temel ekolojik bilgileri kullanılarak tarımsal 

uygulamalar ve doğal ortam düzenlemeleri yapılmaktadır (Eilenberg vd., 2001). 

 

Entomopatojen funguslar tarımsal ekosistemde oldukça geniş alanlara yayılmışlardır. 

Ilıman bölgelerde, Filum: Ascomycota (Takım: Hypocreales) ve Altfilum: 

Entomophthoromycotina’ya (Takım: Entomophthorales) ait birçok fungusun 

Arthropod’larda enfeksiyona neden olduğu bilinmektedir. Hypocreales takımına ait 

Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae tarımsal ekosistemlerde çok geniş 

konukçulara sahiptirler. Son zamanlardaki araştırma sonuçları, korumalı biyolojik 

mücadele stratejisine uygun fungusların ekolojik yönlerini açıklığa kavuşturmuştur. Bu 

araştırmalar, ılıman iklimli tarımsal ekosistemlerde, B. bassiana’nın zeminden yüksek 

yerlerde yaşayan konukçularda, M. anisoplia’nın toprak yüzeyinin üzerinde veya altında 

bulunan konukçularla ilişkili olduğunu göstermiştir (Meyling ve Eilenberg, 2007). Bu 

iki fungusun kaynağı topraktır ve aynı toprak örneklerinden izole edilebilmektedirler 

(Keller ve Zimmermann, 1989; Meyling ve Eilenberg, 2006). 

 

Konukçu bireylerin örneklenmesi, fungus türlerinin yaygınlığı ve konukçu çeşitliliği 

hakkında önemli bilgileri ortaya çıkarır. Entomopatojen fungus enfeksiyonu sonucu 

ölmüş böcekler çoğunlukla bulundukları bitki üzerinden toprağa düşecekleri için 

toprak ortamı önemli fungus rezervini oluşturmaktadır. Ayrıca toprak ortamı, 

fungusları UV ışınlarından koruduğu, biyotik ve abiyotik etkenlere karşı tampon görevi 

gördüğü için fungusların uzun süre canlılığını korumasını sağlar (Samson vd., 1988; 

Keller ve Zimmermann, 1989). 
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Beauveria, Conidiobolus, Metarhizium ve Isaria (Paecilomyces) çoğunlukla toprak 

ortamında bulunan entomopatojen fungus cinslerindendir. Ayrıca birçok fungus türü 

dünyanın değişik bölgelerinde toprakta yaşayan böceklerden izole edilerek rapor 

edilmiştir. İngiltere’de ağaçlık ve çalı alanlarında yapılan çalışmalarda ekilebilir 

alanlara oranla daha çok entomopatojen fungus izole edilmiş ve B. bassiana ve I. 

farinosus yaygın olarak bulunmuştur (Chandler vd., 1997). 

 

Kanada’nın ılıman ve kuzeye yakın bölgelerinden toplanan 266 toprak örneğinde 

yapılan incelemelerde B. bassiana ve M. anisopliae en çok rastlanan türler olarak 

saptanmıştır. Bunun yanında Isaria spp.’ye ait 13 tür bulunmuştur. Ayrıca, B. bassiana 

kuzey bölgelerinde M. anisopliae’e göre daha sıklıkla rastlanmıştır (Bidochka vd., 1998). 

 

Toprak, oldukça geniş organizma grubunu içeren karmaşık besin zincirine sahiptir ve 

meydana gelebilecek bozulma ve stres toprak biyotasında bir trofik düzeyden diğerine 

doğru ardışık şekilde etkili olmaktadır. Özellikle toprakta bulunan entomopatojen 

funguslar ve nematodlar bu tür değişikliklere karşı oldukça hassastırlar. Barker ve 

Barker (1998) Yeni Zelanda’nın doğal ormanlarında, çayır ve tarlada Galleria mellonella 

(L.) larvaları kullanarak yaptıkları araştırma sonucunda entomopatojen funguslardan 

B. bassiana, M. anisopliae, P. Cf. cicadae ve Tarchium sp. türlerini izole etmişlerdir. 

Yapılan çalışma sonucunda işlenmiş tarlalarda entomopatojen fungusların bulunma 

sıklıkları mera ve doğal ormanlara göre oldukça düşüktür. 

 

Klingen vd. (2002a), entomopatojen fungusların toprakta bulunmasında tarım 

faaliyetlerinin, tarla kenarlarının ve farklı tuzak böceklerinin etkisini araştırmak için 

Norveç’in kuzey bölgelerinde çalışma yapmışlardır. Organik tarım yapılan arazilerde 

entomopatojen funguslar daha belirgin olarak bulunmuştur. Bunun yanında geleneksel 

tarım ile organik tarım yapılan tarla kenarları arasında belirgin bir fark 

bulunamamıştır. En çok rastlanan fungus türleri B. bassiana, M. anisopliae, Fusarium 

merismoides Corda ve Tolypocladium cylindrosporum Gams’dur. Delia floralis (Fallen) 

larvası ile yapılan topraktan tuzaklama işleminde G. mellonella larvası ile yapılan 

tuzaklama işleminden farklı olarak daha sıklıkla T. cylindrosporum fungusu izole 

edilmiştir. 

 

Toprakta yaşayan zararlı böceklere karşı mikrobiyal insektisit geliştirilebilmesi için 

toprak ekolojisinin iyi bilinmesi gerekir. Toprağın nem içeriği, pH’sı, organik madde 
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içeriği ve coğrafik konumunun entomopatojen fungusların varlığına etkisini araştırmak 

için Filistin’de yapılan çalışmada, nem içeriği, pH’sı ve coğrafik konumunun fungus 

izolasyonu üzerinde çok az veya hiç etkili olmadığı bulunmuştur. Bunun yanında 

toprakta organik maddelerin ve vejetasyon tiplerinin etkili olduğu, özellikle meyve 

bahçelerinde sebze bahçelerine göre daha belirgin sıklıkta fungus izolasyonu 

yapılmıştır. Bu çalışmada 13 cinse ait 20 entomopatojen fungus türü izole edilmiş ve 

içlerinden Conidiobolus coronatus (Costantin) Batko en sık ve en bol bulunan tür olarak 

belirlenmiştir (Shtayeh vd., 2002). 

 

Farklı ekosistemlerin, entomopatojen fungusların toprakta bulunmasına etkisini 

araştırmak için İspanya’nın güneydoğu bölgesindeki Alicante ilinde yapılan çalışmada 

orman, tarım arazisi, doğal alanlar ve bahçelerden 61 farklı kısımdan toprak örnekleri 

alınmıştır. Böcek patojenlerinden en çok entomopatojen funguslara rastlanmış (%32.8) 

ve bu funguslar arasında en sık B. bassiana (%21) gözlenmiştir. Metarhizium anisopliae 

(%6.4) ve Lecanicilliun lecanii  (Zimm.) Zare ve W.Gams (%4.8) türlerine daha az 

rastlanmıştır. Ayrıca B. bassiana, tek toprak örneklerinde en yüksek enfekte yüzdesine 

sahiptir ve böceklerin %98’ini enfekte etmiştir (Asensio vd., 2003). 

 

Keller vd. (2003), iki yıl boyunca, seçici besiyeri ve Galleria tuzak metodu ile İsviçre’nin 

kuzey, doğu, merkez ve güney batısındaki 82 alandan aldıkları toprak örneklerinden 

entomopatojen fungus izolasyonu yapmışlardır. İki metodun da izolasyon oranları 

birbirine oldukça benzese de Galleria metodunun fungus izolasyonunda daha hassas 

olduğunu vurgulamışlardır. Toprak örneklerinin %96’sında M. anisopliae izole 

edildiğinden bu İsviçre’de çok bulunan bir fungustur. Beauveria brongniartii sadece 

konukçu böceği olan Melolontha melolontha (L.)’nın kolonize olduğu alanlar ile sınırlı 

kalmıştır. Ayrıca, B. bassiana, I. fumosoroseus ve Conidiobolus sp. gibi entomopatojenler 

de topraktan izole edilmiştir. 

 

Metarhizium anisopliae, toprakta yaşayan birçok böcek türünde enfeksiyona sebep olur 

ve popülasyon seviyesini kontrol etmede önemli bir doğal etken olarak rol oynar. Bu 

fungusun toprakta dağılımı ve ortaya çıkması böcek popülasyon yoğunluğuna ve toprak 

özelliklerine bağlıdır. Bu amaç doğrultusunda yapılan çalışmalarda M. anisopliae 

oldukça kozmopolitan bir yapıda olup hemen hemen her yerde izolasyonu yapılmış 

fakat bölgelere ve habitatlara göre dağılım biçimlerinde ve tekerrür aralıklarında 

farklılıklar göstermiştir. İsviçre’de yapılan çalışmada, M. anisopliae’nın görülme sıklığı 
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çayırlıklarda diğer habitatlara göre daha yüksek orandadır. Ekilebilir alanlarda 

gübreleme ve pestisit uygulamaları yapıldığından dolayı konukçu böcek türlerinde ve 

sayılarında azalma gözlenir (Rodrigues vd., 2005). Ormanlık alanlarda ekilebilir 

alanlara göre daha az M. anisopliae bulunmuştur. Bunun tersi olarak B. bassiana 

ormanlık alanlarda ekilebilir alanlara göre daha sıklıkla rastlanır (Bidochka vd., 1998). 

Bundan dolayı M. anisopliae’nın toprak ortamında doğal dağılımının incelenmesi bu 

fungusun bölgesel olarak zararlı böceklerin kontrolünde mikrobiyal insektisit olarak 

kullanılması için önemli bir kanıt oluşturacaktır. 

 

Küçük çaplı ekilebilir çiftlik alanlarından ve ağaç yetiştirmek için kullanılan alanlardan 

alınan toprak örneklerinden elde edilecek entomopatojen fungus tür çeşitliliği ve 

yoğunluğunu arasındaki farkı belirlemek için Siedlce (Polonya)’de çalışma yapılmıştır. 

Bu çalışmada ağaç yetiştirmek için kullanılan alanlarda 6 fungus türüne (B. bassiana, B. 

brongniartii, M. anisopliae, M. flavoviride, I. farinosa ve I. fumosorosea) çiftlik alanlarında 

ise sadece 3 fungus türüne (B. bassiana, M. anisopliae ve I. fumosorosea) rastlanmıştır. 

Bu çalışma doğal habitatların entomopatojen fungus türleri bakımından daha zengin 

olduğunu göstermiştir (Tkaczuk vd., 2012). 

 

Tarımsal ekosistemde sadece organik olarak ekilen topraktaki entomopatojen 

fungusların bulunma ve mekânsal dağılımını incelemek için Coğrafi Bilgi Sistemi (CBS) 

esasına dayanan çok hassas örnekleme tasarımını Meyling ve Eilenberg (2006) 

kullanmıştır. Böylelikle, aynı örnekleme alanının iki yıl boyunca sürekli incelenme 

olanağı bulunmuştur. Bu araştırma sonucunda belirli bir bölgedeki entomopatojen 

fungusların bulunması ve dağılımını incelemek için yeterli sayıda toprak örneklenmesi 

gerekmektedir ve 25 m mesafeli aralıklarla örneklemenin yapılması doğru sonuç 

vermektedir. Çalılık alanlarda yoğunlukta bulunan I. fumosoroseus tarımsal arazilerde 

çok az veya hiç bulunamamasına rağmen B. bassiana’ya tarımsal alanlarda oldukça sık 

rastlanmıştır. Çok yaygın olarak bulunan M. anisopliae bu çalışma alanında yaygın 

değilse de M. flavoviride lokal olarak yaygındır. 

 

Quesada-Moraga vd. (2007), İspanya’da doğal ve ekili alanlarda, toprak özelliği (kil ve 

kumlu), organik madde miktarı, pH ve arazilerin konumları (enlem ve boylam, yükselti) 

gibi faktörlerin entomopatojen fungusların oluşmasına etkilerini araştırmışlardır. 

Entomopatojen funguslar, İspanya’da incelenen alanlarda yaygın olmalarına karşın 

sadece B. bassiana ve M. anisopliae gibi iki türün bulunmasından dolayı biyoçeşitlilik 



  8 
  

açısından zayıftır. Ekili topraklarda ve doğal alanlarda B. bassiana eşit oranda 

bulunmasına rağmen M. anisopliae genellikle ekili alanlarda daha fazla bulunmuştur. 

Aynı sonuç Avrupa’da (Mietkiewski vd., 1991; Klingen vd., 2002b), Amerika’da 

(Bidochka vd., 1998) ve Çin’de (Sun vd., 2008a) rapor edilmiştir. Ekili alanlar, zararlılar 

ile mücadelede kullanılan pestisitlerin etkisinden dolayı toprakta bulunan 

entomopatojen fungusların sürekliliğini sağlayacak konukçu böcekleri yok ederler. 

Ayrıca bu pestisitler direkt olarak da funguslar üzerine etki ederek fungusların 

topraktaki varlığını sınırlarlar. Toprağın Ph’sı fungus gelişiminde olumsuz etki gösterir. 

Yapılan çalışmalarda funguslar asidik ortamlara bazik ortamlardan daha toleranslı 

oldukları belirlenmiştir(Foth, 1984). 

 

Topraktaki kil miktarı birçok böcek patojen fungusun çokluğunu ve sürekliliğini 

arttırır. Çünkü küçük boyuttaki konidiler kil partikülleri üzerinde yayılırlar ve B. 

bassiana gibi küçük konidilere sahip funguslar killi topraklarda daha çok bulunurlar 

(Studdert vd., 1990; Quesada-Moraga vd., 2007). 

 

Organik madde miktarı ile entomopatojen fungusların dağılımı arasında pozitif 

korelasyon vardır. Yüksek organik madde miktarı fungus konidilerin adsorbsiyon 

yeteneklerini arttırarak katyon değişimlerini kuvvetlendirirler. Ayrıca organik madde 

miktarı fazla topraklarda Arthropada popülasyonunda artışa neden olduğundan 

entomopatojen funguslar için uygun konukçu bulunmasını sağlar (Mietkiewski vd., 

1997; Kessler vd., 2003; Quesada-Moraga vd., 2007). 

 

Enlemlerin ve boylamların entomopatojen fungusların oluşumuna belirgin etkisi 

vardır. Güney enlemlerinde en sık rastlanan B. bassiana, İspanya’nın yanında (Quesada-

Moraga vd., 2007) birçok Akdeniz ülkesinde örneğin Güney İtalya’da da bulunmuştur 

(Tarasco vd., 1997). Kuzey enlemlerde M. anisopliae en sık rastlanan entomopatojen 

fungus olup, genellikle soğuk iklimlerde ve daha nemli bölgelerde, örneğin Finlandiya 

(Vänninen, 1996), Norveç (Klingen vd., 2002a), İsviçre (Keller vd., 2003), Polonya 

(Tkaczuk ve Mietkiewski, 1996) ve Kanada’da (Bidochka vd., 1998) bulunmuştur. Fakat 

Danimarka ve İngiltere’de bunlardan farklı olarak B. bassiana türü M. anisopliae türüne 

göre daha fazla izole edilmiştir (Chandler vd., 1997; Meyling ve Eilenberg, 2006). 

 

Çin’de yapılan çalışmada B. bassiana soğuk bölgelerde (Kuzey Çin), M. anisopliae daha 

ılıman bölgelerde (Orta ve Günay Çin) daha sık olarak bulunmuştur (Sun ve Liu, 2008). 
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Kore’de 1080 toprak örneğinden seçici besiyerler ile yapılan entomopatojen fungus 

izolasyonunda %32 oranında fungus izole edilmiş ve çoğunluğunu Beauveria spp. (125 

izolat) ve Metarhizium spp (82 izolat) oluşturmuştur. Elde edilen fungusların çoğu 

tarımsal arazilerden çok orman ve nehir kıyısındaki topraklardan izole edilmiştir. Bu 

izolatların %60’ının G. mellonella üzerinde patojen olduğu bildirilmiştir (Shin vd., 

2013). 

 

Çin’in farklı bölgelerindeki orman ve dağlarından örneklenen topraklarından 6 

entomopatojen fungus türü, B. bassiana, M. anisopliae var. anisoplia, L. lecanii, I. 

farinosus, I. fumosoroseus ve Tolypocladium inflatum (Gams) izole edilmiş ve en yaygın 

olanları B. bassiana, M. anisopliae var. anisoplia ve I. farinosus olarak gözlenmiştir (Sun 

ve Liu, 2008). Ayrıca Çin’in tarla bitkileri alanlarında ve meyve bahçelerinde yapılan 

araştırmada en çok B. bassiana, M. anisopliae var. anisoplia, ve P. fumosoroseus türlerine 

rastlanmıştır (Sun vd., 2008). Mevsimsel ısı değişimlerinin fungus aktivitesine etkisinin 

araştırıldığı bu çalışmada, nisan-haziran ayları boyunca toprak ısısı ılıman olduğundan 

B. bassiana enfeksiyonu sonucu ölümler artmış, fakat ağustos ayında sıcakların artması 

ile enfeksiyon oranı düşmüştür. Ağustos’tan sonra toprak ısısı düştüğü için B. bassiana 

aktivitesi tekrar artmıştır. Fungusların gelişimi ve aktivitesi için optimum değer 

24oC’dir (Studdert ve Kaya, 1990) ve 27oC’den sonra sıcaklık miselyum gelişimini 

durdurmakta ve sporları öldürmektedir (Kessler vd., 2003). 

 

Entomopatojen funguslar, Güney Amerika ve Afrika  tropik yağmur ormanlarında 

araştırılmış ve fungusların zenginliğinin ve çeşitliliğinin ormanların tahribatı ile birlikte 

azaldığı gözlenmiştir (Samson vd., 1988). Bu azalma, optimum enfeksiyon için 

koşulların kaybolmasına veya funguslar için spesifik konukçu böceklerin yok olmasına 

veya her iki sebebe de bağlı olabilir. Halbuki, Tayland yağmur ormanlarında yapılan 

çalışmada, entomopatojen fungusların çeşitliliğinin örselenmiş ormanlarda korunmuş 

ormanlara oranla daha fazla olduğu bulunmuştur (Aung vd., 2008). Örselenmiş yağmur 

ormanlarının hem orman habitatını hem de tarım habitatını içermesi entomopatojen 

fungusların çok çeşitli olmasını açıklayabilir. 

 

Nem entomopatojen funguslar açısından önemlidir. Fungus sporları çimlenmek için 

ortalama %90 oranında neme ihtiyaç duyar. Sıcaklık bakımından genellikle 20–25oC 

birçok fungus için en uygun değerlerdir. Yüksek sıcaklıklarda penetrasyon devresi 

olumsuz etkilenebileceği gibi yüksek sıcaklık böceğin daha hızlı ölmesinde etken 
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olabilir. Güneş ışığındaki UV ışınları fungus sporlarının aktivitesini durdurabilir. Uygun 

olmayan koşullarda bazı funguslar dinlenme sporu oluştururlar ve bunlar olumlu 

ortam koşulları oluşuncaya kadar toprakta kalırlar (Glare ve Milner, 1991). 

 

Günümüzde yeni tür ve izolat bulmayı amaçlayan çok sayıda araştırma sürmekte ve 

bunların bazılarından yeni türler elde edilmektedir (Stock vd.,  1999; Sturhan ve 

Liskova., 1999; Griffin vd., 2000, 2001; Liao vd., 2001). Zararlı bir böceğin 

mücadelesinde mikrobiyal ajanların hedeflenen böceğe yüksek patojenite göstermesi 

ve her ülkenin kendi koşullarına adapte olmuş izolatların kullanılması kontrol 

yüzdesini arttırmaktadır (Tanada ve Kaya, 1993). 

 

2012 yılında Kore’de yapılan çalışmada 1080 toprak örneğinden seçici besiyeri 

kullanılarak entomopatojen funguslar izole edilmiştir. Çalışma sonucunda 342 izolat 

(%32)’ın entomopatojen olduğu tespit edilmiştir. Beauveria spp. 125 örnekten izole 

edilirken Metarhizium spp. 82 örnekten izole edilmiştir (Shin vd., 2013). 

 

Türkiye koşullarına adapte olmuş entomopatojenler ile ilgili az sayıda çalışma 

bulunmaktadır. Bu çalışmaların birçoğunu entomopatojen bakterilerin (Aslım vd., 

2002; Demir vd., 2002; Nalçacıoglu, vd., 2002; Apaydın vd., 2005; Sezen ve Demirbağ, 

2007; Sezen vd., 2007; Çınar vd., 2008; Apaydın vd., 2008), virüslerin (Yaman vd., 2001; 

Sezen ve Demirbağ, 2006) ve nematodların (Özer vd., 1995; Susurluk vd., 2001; Hazır 

vd., 2003a; Hazır vd., 2003b) izolasyonu ve karakterizasyonu oluşturmaktadır. 

Entomopatojen funguslar ile yapılan çalışmalar oldukça sınırlı sayıda olmakla beraber 

sadece belirli zararlı böceklerde izolasyonu ve etkisi araştırılmıştır.  

 

Er vd. (2008), Doğu Akdeniz Bölgesi’nde 2004-2005 yıllarında Coccinellidlerin doğal 

hastalık etmeni olan entomopatojen fungusları belirlemek üzere çalışma 

yürütmüşlerdir. Coccinellidlerin patojenleri olarak Beauveria ve Paecilomyces türleri 

saptanmıştır. 

 

Kahramanmaraş İli’nde (Türkoğlu, Göksun, Sekeroba, Elbistan, Pazarcık) 2003 – 2005 

yıllarında, Er ve Mart (2009) arazi çalışmalarından topladıkları böceklerden ve toprak 

örneklerinden tuzak böcek (G. mellonella larvası); yöntemi ile entomopatojen 

fungusların belirlenmesine yönelik çalışmada bulunmuşlardır. Bu çalışma sonucunda, 

yaprakbitlerinde Pandora Humber (Entomophthoraceae), Hypera postica (Gyll.) 
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(Curculionidae: Coleoptera) larvalarında Zoophthora Batko (Entomophthoraceae) ve H. 

Postica erginlerinde Beauveria Vuillemin (Hyphomycetes) cinsine ait funguslar 

belirlenmiştir. Toprak örneklerinden en çok Beauveria cinsine ait funguslar ile 

Peacilomyces ve Metarhizium cinsine bağlı entomopatojen fungusların izolasyonu 

yapılmıştır. 

 

Kılıç vd. (2009), seralarda ve tarım arazilerinde zararlı olan beyazsineğe [Bemisia 

tabaci Gennedius, 1936 (Homoptera: Aleyrodidae)] karşı kimyasal pestisit 

(cypermethrin) kullanımına alternatif olabilecek mücadele yöntemlerini araştırmak 

için 15 B. bassiana izolatını denemişlerdir. Bu izolatlardan 10 tanesi Türkiye’nin çeşitli 

bölgelerindeki topraklardan (Tokat, Erzurum ve Kayseri) izole edilmiş, 5 tanesi ise 

ARSEF–USA’den temin edilmiştir. Yapılan çalışmalar sonucunda B. bassiana’nın 

beyazsineğin kontrolünde cypermethrin’e göre etkisinin az olduğu fakat farklı 

entomopatojen fungus ve izolatların denenmesi ile alternatif bir kontrol etmeni 

olabileceğini tespit etmişlerdir. 

 

Fındık yetiştiriciliğinin çok olduğu arazilerde entomopatojen fungusların topraktaki 

dağılımını belirlemek için yapılan çalışmada Galleria larvaları kullanılmıştır. Bu çalışma 

sonucunda örneklenen toprakların %20.59’unda entomopatojen fungus bulunmuştur. 

Bu funguslar B. bassiana, B. bassiana cf. bassiana, M. anisopliae var. anisoplia, 

Metarhizium sp., I. fumosoroseus ve Evlachovaea sp. olarak teşhis edilmiştir. Bu 

funguslar fındık da önemli zararlı olan Melolontha melolontha’ya karşı test edilmiş ve 

tüm fungusların patojenik olduğu fakat M. anisopliae var. anisoplia ve Evlachovaea 

sp.’nin insektisit aktivitesinin daha çok olduğu belirlenmiştir. Bu çalışma sonucunda M. 

melolontha’ya karşı entomopatojen fungusların iyi bir biyolojik kontrol ajanı olabileceği 

vurgulanmıştır (Sevim vd., 2009). 

 

Samsun’un Çarşamba, Temre ve Salıpazarı ilçelerinde fındığın en büyük zararlısı olan 

Hypantria cunea (Drury) (Lepidoptera: arctiidae) ’nın biyolojik mücadele etmenlerini 

belirlemek için çalışma yapılmıştır. Bu çalışmanın sonucunda bu zararlı üzerinden 

Aspergillus westerdijkiae Frisvad ve Samson, B. bassiana, P. fumosoroseus, P. lilacinus ve 

Trichoderma koningiopsis izole edilmiştir (Sullivan, 2011). 

 

Gaziantep, Adıyaman ve Kahramanmaraş illerindeki antepfıstığı bahçelerinde bulunan 

entomopatojen fungusların tuzak böcek yöntemiyle belirlenmesi amacıyla çalışma 
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yapılmıştır. Çalışma soncunda 162 entomopatojen fungus izole edilmiş, bunlardan 142 

izolatın B. bassiana, 4 izolatın B. brogniartii ve 16 izolatın M. anisopliae olduğu tespit 

edilmiştir (Er, 2013). 

 

Kahramanmaraş merkez köylerindeki buğday tarlalarında (Koz ve Güven, 2014) ve 

Başkonuş ormanlık alanlarının farklı yükseltilerinden (İzgi ve Güven, 2014) alınan 

toprak örneklerinden G. mellonella tuzak böcek yöntemi kullanarak entomopatojen 

fungusların izolasyonları ve teşhisleri yapılmıştır. Topraktan yapılan izolasyonlar 

sonucunda B. bassiana, Aspergillus flavus (Linn), Fusarium spp. ve Penicillium spp. 

entomopatojen fungus tür ve izolatları teşhis edilmiştir. Kahramanmaraş merkez 

köylerinden izole edilen Beauveria spp. örnekleriyle yapılan patojenite testleri 

sonuncunda Kapıçam 2010.C, Kapıçam 2010.E, Kürtül 2010.C, Kürtül 2010.E, Önsen 

2010.A, Önsen 2010.B izolatlarının %100 ölüme sebep olduğu belirtilmiştir. Ayrıca 

Aspergillus spp. örnekleri ile yapılan patojenite testlerinde Aksu 2010.C %60, Kılavuzlu 

2010.C % 45, Kürtül 2010.B %41 oranında ölüme sebep olmuşlardır (Koz ve Güven, 

2014). 

 

İzgi ve Güven (2014), ve Koz ve Güven (2014), tarafından yapılan çalışmalardan izole 

edilen fungusların 29 izolatı çalışılmış ve bu izolatlar morfolojik ve moleküler olarak 

tanımlanmıştır. Elde edilen sonuçlara göre 29 izolattan 14 tanesi B. bassiana, 9 tanesi 

Fusarium sp., 4 tanesi A. flavus, 1 tanesi Acremonium blochii ve 1 tanesi ise Penicillium 

griseofulvum olduğu yapılan çalışmalar sonucunda belirlenmiştir. Sonuçlar Clone 

Manager 9 programı ile hizalanmış ve Mega 4.1 programı ile filogenetik ağaçları 

çizilmiştir (Özçelik ve Güven,  2015). 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 
 

Projenin materyalini araziden alınan toprak örnekleri, Galleria mellonella (Lepidoptera: 

Pyralidae) ve entomopatojen funguslar oluşturmuştur.  

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.1. Topraktan izole edilen entomopatojen funguslar; Metarhizium sp. A) ve 

Beauveria sp. B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.2. Denemelerde kullanılan G. mellonella larvaları (A) ve toprak örnekleri (B). 

 
3.1. Toprak Örneklemelerinin Yapılacağı Bölgeler ve Toprak Örneklerinin 
Alınması 
 

Isparta İli’nde tarımın yapıldığı yerlerden özellikle bölgenin ekonomik ürünlerinden 

olan meyve bahçeleri ve yağlık gül alanları ile sebze bahçeleri örnekleme yapılan 

öncelikli bölgeler olmuştur. 

 

Belirlenen arazilerden sonbahar aylarında toprak örnekleri alınmıştır (Şekil 3.3). Her 

toprak örneği, tarımsal faaliyetlerin yürütüldüğü arazinin 0,5 m2’lik 8-10 farklı 

A B 

A B 
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noktasından 20-30 cm derinlikten 10 cm çapındaki toprak örnek alıcısı ile alınmıştır. 

Her bir alandan alınan örnekler karıştırılarak tek bir örnek olarak kilitli polietilen 

torbalara konulmuştur. Örnek alma işleminde kullanılan alet her toprak alımından 

sonra %70’lik etilalkol ile steril edilmiştir. Etiketlenen plastik torbalardaki örneklerin 

GPS koordinatları ve arazi üzerinde yetiştirilen kültür bitkisinin adı kaydedilmiştir. 

Buzluklar içerisinde laboratuvara ulaştırılan örnekler 4oC’de saklanarak iki ay içinde 

kullanılmıştır. 

 

 

Şekil 3.3. Toprak örneklerinin alınmasında kullanılan aparat. 
 

Çizelge 3.1. Çalışma kapsamında araziden alınan toprak örneklerinin GPS koordinatları, 

örnekleme zamanları ve arazi özellikleri 

Bölge Arazi no GPS koordinatları Örnekleme 
zamanı Habitat 

Atabey 

1. 37o 56’ N 
30o 35’ E 12.11.2013 Nadas Arazi 

2.  37o 56’N 
30 o 36’E 12.11.2013 Doğal Arazi 

3.  37o 56’N 
30o 36’ E 12.11.2013 Doğal Arazi 

4.  37o 56’N 
30o 36’ E 12.11.2013 Doğal Arazi 

5.  37o 54’N 
30o 38’E 12.11.2013 Nadas Arazisi 

6.  37o 53’N 
30o 37’E 12.11.2013 Nadas Arazisi 

Eğirdir 

1.  37o 49’ N 
30o 52’ E 09.01.2014 Kiraz Bahçesi 

2.  37o 48’N 
30o 52’E 09.01.2014 Elma Bahçesi 

3.  37o 47’N 
30o 52’E 09.01.2014 Elma Bahçesi 
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Çizelge 3.1 Çalışma kapsamında araziden alınan toprak örneklerinin GPS koordinatları, 
örnekleme zamanları ve arazi özellikleri (Devam) 

 

4.i 37o 46’N 
30o 52’E 09.01.2014 Nadas Arazisi 

5. 37o 45’N 
30o 52’E 09.01.2014 Elma Bahçesi 

6.  37o 48’N 
30o 53’E 09.01.2014 Doğal Arazi 

Gönen 

1.  37o 57’N 
30o 30’E 12.11.2013 Buğday Arazisi 

2.  37o 57’N 
30o 30’E 12.11.2013 Gül Bahçesi 

3.  37o 58’N 
30o 28’E 12.11.2013 Şeftali Bahçesi 

4. 37o 58’N 
30o 27’E 12.11.2013 Nadas Arazisi 

5. 37o 57’N 
30o27’E 12.11.2013 Doğal Arazi 

6.  37o 56’N 
30o 31’E 12.11.2013 Doğal Arazi 

Keçiborlu 

1.  37o 56’N 
30o 19’E 15.11.2013 Badem Bahçesi 

2. 37o 56’N 
30o 19’E 15.11.2013 Kiraz Bahçesi 

3. 37o 55’N 
30o 19’E 15.11.2013 Ayva Bahçesi 

4.  37o 55’N 
30o 20’E 15.11.2013 Gül Bahçesi 

5.  37o 54’N 
30o 20’E 15.11.2013 Nadas Arazisi 

6.  37o 53’N 
30o 20’E 15.11.2013 Elma Bahçesi 

Merkez 

1.  37o 44’N 
30o 30’E 28.04.2014 Doğal arazi 

2. 37o 43’N 
30o 30’E 28.04.2014 Doğal Arazi 

3. 37o 43’N 
30o 29’E 28.04.2014 Elma Bahçesi 

4.  37o 46’N 
30o 30’E 28.04.2014 Gül Bahçesi 

5.  37o 50’N 
30o 32’E 15.09.2014 Elma Bahçesi 

6. 37o 52’N 
30o 32’E 15.09.2014 Nadas arazisi 

Uluborlu 

1. 38o 05’N 
30o 26’E 15.11.2013 Kiraz Bahçesi 

2.  38o 05’N 
30o 26’E 15.11.2013 Kiraz Bahçesi 

3.  38o 05’N 
30o 26’E 15.11.2013 Kiraz Bahçesi 

4.  38o 06’N 
30o 27’E 15.11.2013 Kiraz Bahçesi 

5.  38o 05’N 
30o 27’E 15.11.2013 Kiraz Bahçesi 

6.  38o 05’N 
30o 27’E 15.11.2013 Elma Bahçesi 
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3.2. Galleria mellonella Larvalarının Üretilmesi 
 
Topraktan entomopatojen fungusların izole edilmesinde duyarlı konukçuyu toprak 

içerisine koyarak enfekte olmasını sağlamak için “Galleria tuzak metodu” 

(Zimmermann 1986) uygulanmıştır. Bu yöntem son yıllarda yapılan çalışmalarda en 

çok kullanılan yöntem olması nedeniyle seçilmiştir (Griffin vd., 2000; Van Luc vd., 

2000). 

 

Galleria mellonella larvalarının üretiminde balı sıkılmış petekler kullanılmıştır. Petekler 

Muğla’daki bal üreticilerinden temin edilmiştir. Peteklerde herhangi bir zararlıya karşı 

pestisit bulunmamasına dikkat edilmiştir. Larva üretmek için özel olarak hazırlanan 

kafese G. mellonella ile bulaşık petekler yerleştirilmiştir. Larvaların besin ihtiyaçlarını 

karşılamak için temiz petekler kafese konulmuştur (Şekil 3.4) . Böylece üretilen Galleria 

larvalarının 4. ve 5. döneme gelmiş bireyleri topraktan fungus izole etmek amacıyla 

kullanılmıştır. Üretimin devam etmesi için bazı larvalar damızlık olarak bırakılmıştır. 

Böylece yeni çıkan erginler bir sonraki neslin devamını sağlamıştır. G. mellonella 

üretimine çalışma boyunca devam edilmiştir. 

 

 

Şekil 3.4. Galleria mellonella üretiminde kullanılan petekler. 

 
3.3. Entomopatojen Fungusların Toprak Örneklerinden İzolasyonu 
 
Toplanan toprak örneklerinden entomopatojen fungusların izolasyonu için 4. ve 5. 

dönem Galleria larvaları (yumurtadan çıktıktan sonra ortalama dört hafta sonra) 

kullanılmıştır. Delikli kapakları bulunan plastik kaplara 400 ml nemlendirilmiş toprak 

örnekleri konulduktan sonra üzerine 10 larva konulup karanlık ortamda 20-25oC’de 
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muhafaza edilmiştir. Her bölgedeki toprak örnekleri için bu uygulama 3 kez 

tekrarlanmıştır. Deneme süresi boyunca toprak örnekleri incelenip ölü larvalar 

toplanarak yüzey sterilizasyonu için 5 sn %5’lik sodyum hipoklorit’de bekletildikten 

sonra distile sudan geçirilmiş ve %70’lik etil alkolde 5 sn bekletilmiştir. Sonra 3 defa saf 

sudan geçirilip kurutma kâğıdında fazla su emdirilmiştir. Larvalar, nemli filtre 

kâğıtlarının bulunduğu petri kaplarında oda sıcaklığında bekletilerek larva dış 

yüzeyinde fungus gelişimi gözlenmiştir. 

 
3.4. Entomopatojen Fungusların Teşhisi 
 

Entomopatojen fungusların tür teşhisi, görüntülü ışık mikroskobu ve diseksiyon 

mikroskobu kullanılarak yapılmıştır. Fungus ile enfekte olmuş böceklerin dış 

görünüşleri, koloni morfolojisi, konidiyagenez ve konidia hücrelerin şekil ve 

büyüklükleri gibi önemli yapılar detaylı bir şekilde fotoğraflanarak tür teşhisinde 

kullanılmıştır. Mikroskop preparatların hazırlanmasında Lacey (1997)’nin tanımladığı 

hızlı ve etkin tekniklerden biri olan “Lam kültür” yöntemi kullanılmıştır. Lactophenol-

analine blue ile fikse edilen funguslar mikroskopta incelenerek çeşitli kaynaklar 

(Samson 1974; Samson vd., 1988; Goettel ve Inglis, 1997; Humber, 1997a; Humber, 

1998) kullanılarak tanımlanmıştır (Şekil 3.5). 

 

 

Şekil 3.5. Lam-kültür yöntemi; A) Metarhizium sp.’nin spor görüntüsü ve B) Beauveria 

sp.’nin spor görüntüsü. 

3.5. Saf Kültürlerin Elde Edilmesi 
 

Entomopatojenik fungusların topraktan izolasyonundan sonra diğer 

mikroorganizmalardan arındırılmış olması gerekmektedir. Bunun için antibakteriyel 

maddeleri içeren Merck marka besiyeri ortamında (Patates Dekstroz Agar (PDA) 

A B 
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kültüre alınmıştır. 1 lt saf suya hassas terazide tartılan 39 gr PDA ilave edilmiştir. Mikro 

dalga fırında PDA’nın iyice çözünmesi sağlandıktan sonra Otoklavda 121oC’de 15 dk 

otoklavlanarak streil edilmiştir. Hazırlanan besiyerleri steril kabinde bek alevi eşliğinde 

steril Petri kaplarına dökülmüştür. Funguslar ile enfekte olmuş larvalardan toplanan 

sporlardan elde edilen süspansiyonlar 12–15 ml besiyeri içeren petri kaplarına 

yayılmıştır. Petri kaplarında gelişen tek kolonilerden yeniden fungus sporları alınarak 

yeni besiyeri ortamlarına ekilerek saf kültürleri oluşturulmuştur (Şekil 3.6). Petri 

kapları 20-25oC’de %75 nem ortamında karanlıkta inkübe edilmiştir. Toprak 

denemelerinden elde edilen izolatlar -80oC’de saklanmış,  kültürler bu örneklerden 

PDA’ya ekim yapılarak yenilenmiştir. 

 

 

  

  

 

 

 

Şekil 3.6. Saf kültürleri yapılmış entomopatojen fungus örnekleri; Beauveria sp.    izolatı 

(A) ve Metarhizium sp. izolatı (B). 

3.6. Ön Patojenite Testi 
 

3.6.1. Spor Süspansiyonun Hazırlanması  

Besi ortamlarında yetiştirilen fungus sporları yüzey kazıması yapıldıktan sonra %0.1 

oranında ıslatıcı etmen olan Tween 20 içeren steril suda vorteks ile karıştırılmıştır. Bu 

stok solüsyondan 10-2 seyreltme yapılarak Thoma Lamı ile sayılarak yoğunluğu 

belirlenmiştir. 

3.6.2. Konidia çimlenme değerlendirmesi  

Hazırlanan spor süspansiyonlarından sayım sonucunda 105 konidi/ml seyreltme 

yapılıp 100 µl alınarak PDA üzerine Drigalski spatülü ile yayılmıştır. Besi yeri üzerine 

yayılan fungus sporları 25oC’de karanlıkta inkübe edilmiş ve 24 saat sonra da 

konidilerin çimlenme değerleri gözlemlenmiştir. Genellikle 200 konidi sayılarak 

çimlenme yüzdesi hesaplanmıştır. Bu işlem 3 tekerrürden oluşmuştur. Konidiler, konidi 

boyunun yarısı kadar çimlenme tüpü oluşturuyorlarsa çimlenmiş olarak kabul 

A B 



  19 
  

edilmiştir. Bu çalışmada %90-95 arasında çimlenme oranına sahip funguslar 

kullanılmıştır.  

3.6.3. Agar yüzeyi biyoassay yöntemi  

Agar yüzeyi biyoassay yöntemi Kalkar vd., (2006) tarafından açıklandığı gibi 

yapılmıştır. 10-13 ml %2 agar konulmuş Petri kaplarının yüzeyine seyreltilmiş 1000 

konidi/mm2 süspansiyonları bek alevinde steril edilen Drigalski spatülü yardımı ile 

yayılmış ve 1 saat kurumaya bırakılmıştır (Şekil 3.7.). Aynı gün 5 adet 4. ve 5. 

dönemdeki G. mellonella larvaları konulmuş ve larvalar 27± 2oC sıcaklık ve %60±5 nispi 

nemde inkübe edilmiştir. 24 saatlik bir inkübasyondan sonra larvalar temiz peteklerin 

bulunduğu steril edilmiş cam Petri kaplarına konulmuş ve her gün fungus ile ölmüş 

larvalar incelenmiştir. Bu deney her fungus tür ve izolatı için 6 tekerrürden oluşmuştur. 

Aynı yöntem kontrol grubu için %0.1 Tween 20 ile hazırlanmış steril distile su 

kullanılmıştır. 

 

 

 

 

  

 

 

Şekil 3.7. Agar yüzeyi patojenite denemelerinin kurulması; A) entomopatojen 

fungusların Drigalski spatülü ile Agar-agar yüzeyine yayılması, B) G. 

mellonella larvalarının Agar-agar ortamına aktarılması. 

3.7. Verilerin Analizi ve Değerlendirilmesi: 
 

Ölüm sonuçlarını düzeltmek için Abbott formülü kullanılmış (Abbott, 1925) ve ölüm 

oranının yüzdesi hesaplanmıştır. Elde edilen veriler ANOVA analizine tabi tutulmuş ve 

akabinde Dunnett’s tek taraflı t-test ile fungus türlerinin kontrol grubu ile 

karşılaştırılmıştır. Fungus türlerinin patojenitelerinin birbiri ile karşılaştırılmasında 

veriler ANOVA analizine tabi tutulduktan sonra Tukey çoklu karşılaştırma testi 

uygulanmıştır. Her örnek için Probit analizi kullanılarak LT50 and LT90 değerleri 

belirlenmiştir (Finney, 1964; Throne vd., 1995). JMP (ver. 8) yazılımı ile X2 testi 

kullanılarak regresyon eğrilerinin doğrulanmıştır. 

A B 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

4.1. Topraktan İzole Edilen Funguslar 
 

2013-2014 yıllarında Isparta’nın Atabey, Eğirdir, Gönen, Keçiborlu, Merkez ve Uluborlu 

ilçelerinin iklim özelliklerine göre yetiştirilen tarım ürünlerinin bulunduğu arazilerden 

ve tarım dışı arazilerden 196 toprak örneği alınmıştır. Toprak örneklerinden 

entomopatojen fungus izolayonu için toplam 1080 adet Galleria mellonella larvası 

kullanılmıştır. Yapılan çalışma sonucunda 777 larva fungal enfeksiyon sonucu, 57 larva 

bilinmeyen sebeplerden dolayı ölmüş, 246 larva pupa ve ergine dönüşmüştür. 

Atabey’de 127 (%16.34), Eğirdir’de 139 (%17.89), Gönen’de 107 (%13.77), 

Keçiborlu’da 153 (%19.69), Merkez’de 128 (%16.47) ve Uluborlu’da 123 (%15.83) 

larvada fungal gelişim gözlemlenmiştir. 

 

Tüm bölgelerdeki Beauveria sp. enfeksiyonu 164 (%21.11), Metarhizium sp. 

enfeksiyonu 40 (%5.15), Fusarium spp. enfeksiyonu 355 (%45.69), Aspergillus spp. 

enfeksiyonu 111 (%14.29), Paecilomyces spp. enfeksiyonu 5 (%0.64), Penicillium spp. 

enfeksiyonu 22 (%2.83) bireyde görülmüştür. 85 birey (%10.30) bilinmeyen 

sebeplerden dolayı ölmüştür (Çizelge 4.1). 

 

Bölgelerde tespit edilen Beauveria sp. enfeksiyonu Atabey’de 32 (%4.12), Eğirdir’de 48 

(%6.18), Gönen’de 6 (%0.77), Keçiborlu’da 35 (%4.50), Merkez’de 35 (%4.50), 

Uluborlu’da 8 (%1.03) bireyde görülmüştür. Metarhizium sp. enfeksiyonu Atabey’de 3 

(%0.39), Gönen’de 1 (%0.13), Keçiborlu’da 10 (%1.29), Merkez’de 16 (%2.06), 

Uluborlu’da 10 (%1.29) bireyde görülürken, Eğirdir topraklarında görülmemiştir. 

Fusarium spp. enfeksiyonu Atabey’de 60 (%7.72), Eğirdir’de 32 (%4.12), Gönen’de 91 

(%11.71), Keçiborlu’da 75 (%9.65), Merkez’de 24 (%3.09), Uluborlu’da 73 (%9.40) 

bireyde görülmüştür. Aspergillus spp. enfeksiyonu Atabey’de 22 (%2.83), Eğirdir’de 18 

(%2.32), Gönen’de 7 (%0.9), Keçiborlu’da 21 (%2.70), Merkez’de 29 (%3.73), 

Uluborlu’da 14 (%1.80) bireyde görülmüştür. Paecilomyces spp. enfeksiyonu sadece 

Gönen’de 1 (%0.13) ve Merkez’de 4 (%0.51) bireyde görülürken diğer bölgelerde 

rastlanmamıştır. Penicillium spp. enfeksiyonuna Eğirdir’de 12 (%1.54), Merkez’de 10 

(%1.29) bireyde rastlanmıştır fakat Atabey, Gönen, Keçiborlu ve Uluborlu 

topraklarında rastlanmamıştır. Bilinmeyen sebeplerden dolayı gerçekleşen ölümler 

Atabey’de 4 (%1.29), Eğirdir’de 29 (%3.73), Gönen’de 1 (%0.13), Keçiborlu’da 12 
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(%1.54), Merkez’de 10 (%1.29), Uluborlu’da 18 (%2.32) bireyde tespit edilmiştir 

(Çizelge 4.1). 

 

Çizelge 4.1.  Bölgelerde görülen fungus yüzdeleri 

Bölgeler 
Beauveria 

sp. 

Metarhizium 

sp. 

Fusarium 

sp. 

Aspergillus 

spp. 

Paecilomyces 

spp. 

Penicillium 

spp. 
Diğer 

Atabey  4.12  0.39  7.72  2.83   0.00  0.00 1.29 

Eğirdir  6.18  0.00  4.12  2.32 0.00  1.54  3.73 

Gönen  0.77  0.13  11.71  0.90 0.13  0.00  0.13 

Keçiborlu  4.50  1.29  9.65  2.70 0.00  0.00  1.54 

Merkez  4.50  2.06  3.09  3.73 0.51  1.29  1.29 

Uluborlu  1.03  1.29  9.40  1.80 0.00  0.00  2.32 

Toplam 21.11 5.15 45.69 14.29 0.64 2.83 10.30 

 

4.2. Topraktan İzole Edilen Fungusların Teşhisleri 
 

Proje kapsamında 55 izolat kültüre alınmıştır. Bu izolatların %12.72’sini Atabey, 

%16.37’sini Eğirdir, %14.55’ini Gönen, %14.55’ini Keçiborlu, %29.1’ini Merkez ve 

%12.72’sini Uluborlu izolatları oluşturmuştur. 

 

Fungus ile enfekte olmuş böceklerin dış görünüşleri, koloni morfolojisi, konidiyogen ve 

konidi hücrelerinin şekil ve büyüklükleri gibi önemli yapılar detaylı bir şekilde 

fotoğraflanmış ve teşhisde kullanılmıştır. Mikroskop preparatların hazırlanmasında 

Lacey (1997)’nin tanımladığı hızlı ve etkin tekniklerden biri olan “lam kültür” yöntemi 

kullanılmıştır. Lactophenol-analine blue ile fikse edilen fungusların spor ve miselleri 

ışık mikroskobunda incelenmiş ve çeşitli kaynaklar (Samson, 1974; Samson vd., 1988; 

Goettel ve Inglis, 1997; Humber, 1997a; Humber, 1998) kullanılarak tanımlanmıştır. 

 

Fungal enfeksiyon sonucu ölen larvalardan Beauveria sp. Vuill, Metarhizium sp., 

Paecilomyces sp., Aspergillus flavus (Linn), Fusarium sp. ve Penicillium sp. fungusları 

izole ve teşhis edilmiştir. İzole edilen fungusların teşhisleri sonucunda en çok 
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gözlemlenen funguslar sırasıyla Fusarium sp. %45.69, Beauveria sp. %21.11, Aspergillus 

sp. %14.29, Metarhizium sp. %5.15, Penicillium sp. %2.83 ve Paecilomyces sp. %0.64 

olmuştur. 

 
4.3. Seçilen Entomopatojen Fungusların Galleria mellonella Larvaları Üzerine 

Etkileri 
 

Bioassay denemelerinde larvalar üzerinde ve PDA’da iyi gelişme gösteren 55 fungus 

izolatı kullanılmıştır. Her bölgenin arazilerinden en az bir fungus bioassay 

denemelerinde kullanılmıştır. Bu çalışmada kullanılan funguslar G. mellonella larvaları 

üzerinde 1-10 gün aralığında değişik ölüm oranlarına neden olmuşlardır. Kontrol 

denemelerinde hiç larva ölümü gerçekleşmemiştir. Bu denemelerde kullanılan 

Beauveria sp. ve Metarhizium sp. izolatları 10. günün sonunda %36-100 oranında 

değişen ölümlere neden olmuşlardır. Paecilomyces sp. 10. günün sonunda Galleria 

larvaları üzerinde %30 oranında ölüme neden olurken Fusarium sp. izolatları %0-10 

arasında değişen düşük oranda ölüme sebebiyet vermişlerdir. Beauveria sp. 

izolatlarından 13 izolatın %50 ölüm zamanı değerleri (LT50) 1.43-3.92 gün, %90 ölüm 

zamanı değerleri (LT90) 3.52-7.29 gün aralığında değişmektedir. Metarhizium sp.’nin 3 

izolatının Galleria larvalarına karşı dikkate değer oranda etkili oldukları 

hesaplanmıştır. Özellikle BMAUM-M3003 izolatının LT50 ve LT90 değerleri sırasıyla 0.56 

ve 1.91 gün olduğu hesaplanmıştır. Diğer Metarhizium sp. izolatlarının LT50 ve LT90 

değerleri sırasıyla 4.26-4.44 ve 7.10-9.10 gün olmuştur. Beauveria sp. izolatlarından 

BMAUM-E2001, BMAUM-E3001, BMAUM-E6001, BMAUM-K1001 ve BMAUM-K4001’in 

çok kısa LT50 (1.43; 2.49; 2.56; 2.72; 2.84 gün) ve LT90 (3.52; 3.44; 4.03; 4.92; 4.18 gün) 

değerlerine sahip oldukları tespit edilmiştir (Çizelge 4.2.). 
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Çizelge 4.2. Isparta’nın farklı ilçelerinden izole edilen entomopatojen fungusların G. mellonella larvalarına farklı günlerdeki etkileri (Spor 

konsantrasyonu 1000 konidi/mm2) 

No Entomopatojenik 
fungus türleri İzolat Noa 

Farklı inkübasyon periyodlarından sonra ölü larva sayıları b 

(n± SE) 
Lethal Time 

Regresyon 

Eşitliği: 

Y = b.x ± a 

3. Gün 5. gün 7. Gün 10. Gün LT50 LT90  

1 Beauveria sp. BMAUM-A3001 0.00±0 g 0.83±0.31 fghijk 2.67±0.21 
abcdefghijk 

3.67±0.21 
abcd 7.32 ±0.67 12.01 ± 2.46 5.95x -0.142 

2 Beauveria sp. BMAUM-A4001 0.00±0 g 2.50 ± 0.62 abcdefghijk 5.00±0 a 5.00±0 a 4.99±0.45 6.15 ± 0.80 14.248x -4.96 

3 Aspergillus spp. BMAUM-A5001 0.00±0 g 0.00±0 k 0.50±0.22 jkl 0.50±0.22 fg 31.92±91.96 114.79 ± 637.11 2.30x +1.536 

4 Beauveria sp. BMAUM-A5002 0.00±0 g 0.17±0.17 jk 2.00±0.37 defghijkl 3.50±0.43 
abcd 8.14±0.69 12.24 ± 2.44 7.22x -1.58 

5 Metarhizium sp. BMAUM-A5003 0.00±0 g 0.00±0 k 0.67±0.21 ijkl 2.83±0.40 
cde 9.49±1.04 13.92 ± 3.91 7.71x -2.53 

6 Beauveria sp. BMAUM-A6001 0.00±00 g 0.67±0.21 ghijk 4.00±0.68 abcdef 5.00±0 a 6.09 ±0.37 7.66 ± 0.74 12.92x -5.14 

7 Beauveria sp. BMAUM-A6002 0.00±0 g 0.83±0.31 fghijk 2.67±0.67 
abcdefghijk 

3.50±0.76 
abcd 7.54±0.82 13.47 ± 4.18 5.08x +0.54 

8 Beauveria sp. BMAUM-E1001 0.67±0.21 fg 3.17±0.60 abcdefghi 4.83±0.17 ab 5.00±0 a 4.36±0.40 6.38 ±0.89 7.73x +0.06 

9 Beauveria sp. BMAUM-E2001 4.33±0.67 ab 4.83±0.17 a 5.00±0 a 5.00±0 a 1.43±2.26 3.52±1.19 3.28x +4.49 

10 Beauveria sp. BMAUM-E2003 1.17±0.48 efg 3.67±0.80 abcdef 4.33±0.67 abcd 5.00±0 a 3.92 ±0.53 6.72 ±1.15 5.47x +1.75 

11 Beauveria sp. BMAUM-E3001 3.83±0.40 abc 5.00±0 a 5.00±0 a 5.00±0 a 2.49±0.79 3.44±0.54 9.13x +1.38 
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Çizelge 4.2. Isparta’nın farklı ilçelerinden izole edilen entomopatojen fungusların G. mellonella larvalarına farklı günlerdeki etkileri (Spor 
konsantrasyonu 1000 konidi/mm2). devam 

12 Beauveria sp. BMAUM-E3003 0.17±0.17 fg 3.83±0.54 abcde 5.00±0 a 5.00±0 a 4.26±0.33 5.46 ±0.78 11.89x -2.49 

13 Beauveria sp. BMAUM-E4001 1.67±0.49 defg 4.17±0.40 abc 5.00±0 a 5.00±0 a 3.39 ±0.44 5.11 ±0,81 7,17x +1,20 

14 Beauveria sp. BMAUM-E5001 2.17±0.87 cdef 3.50±0.85 abcdefg 5.00±0 a 5.00±0 a 3.43±0.73 7.00 ±2.60 4.12x +2.80 

15 Beauveria sp. BMAUM-E6001 3.33±0.71 abcd 4.83±0.17 a 5.00±0 a 5.00±0 a 2.56±0.76 4.03 ±0.73 6.50x +2.35 

16 Beauveria sp. BMAUM-E6002 0.33±0.21 fg 3.50±0.56 abcdefg 5.00±0 a 5.00±0 a 4.31±0.35 5.84 ±0.77 9.68x -1.14 

17 Fusarium spp. BMAUM-G1002 0.00±0 g 0.00±0 k 0.17±0.17 kl 0.33±0.21 fg 29.47 ± 102.35 76.52 ±71.72 3.09x +0.46 

18 Fusarium spp. BMAUM-G2001 0.00±0 g 0.00±0 k 0.00±0 l 0.00±0 g 0 0 0 

19 Beauveria sp. BMAUM-G3001 0.50±0.22 fg 1.00±0.52 efghijk 4.00±0.68 abcdef 4.50±0.50 ab 5.55 ±0.53 9.17 ±1.36 5.86x +0.64 

20 Beauveria sp. BMAUM-G4001 0.17±0.17 fg 0.33±0.21 ijk 1.50±0.56 fghijkl 2.67±0.49 de 9.82±1.96 20.87 ±10.31 3.91x +1.12 

21 Paecilomyces sp. BMAUM-G5001 0.00±0 g 0.33±0.21 ijk 1.00±0.52 hijkl 1.50±0.62 efg 16.16±11.22 50.49 ±80.76 2.59x +1.87 

22 Beauveria sp. BMAUM-G5002 0.00±0 g 0.00±0 k 2.50±0.43 
abcdefghijkl 4.50±0.22 ab 6.97±0.54 9.5 ±1.11 9.49x -3.01 

23 Beauveria sp. BMAUM-G5003 0.00±0 g 0.67±0.33 ghijk 3.17±0.40 abcdefghi 4.33±0.21 
abc 6.51 ±0.53 10.02 ±1.46 6.84x -0.56 

24 Metarhizium sp. BMAUM-G6001 0.00±0 g 1.00±0.52 efghijk 1.67±0.67 efghijkl 1.83±0.60 ef 12.56 ±6.97 51.17 ±87.07 2.10x +2.69 

25 Beauveria sp. BMAUM-K1001 2.83±0.60 bcde 4.33±0.49 ab 4.83±0.17 ab 5.00±0 a 2.72±0.44 4.92±.89 4.97x +2.84 

26 Beauveria sp. BMAUM-K1002 0.83±0.31 efg 3.17±0.65 abcdefghi 4.83±0.17 ab 4.83±0.17 a 4.02 ±0.50 6.68±0.92 5.79x 1.50 

27 Metarhizium sp. BMAUM-K2001 0.17±0.17 fg 0.67±0.49 ghijk 2.17±0.79 cdefghijkl 5.00±0 a 7.91±1.21 15.20 ±5.80 4.51x +0.95 
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Çizelge 4.2. Isparta’nın farklı ilçelerinden izole edilen entomopatojen fungusların G. mellonella larvalarına farklı günlerdeki etkileri 
(Spor konsantrasyonu 1000 konidi/mm2). devam 

28 Beauveria sp. BMAUM-K4001 2.83±0.60 bcde 4.83±0.17 a 5.00±0 a 5.00±0 a 2.84±0.54 4.18 ±0.69 7.66x +1.523 

29 Beauveria sp. BMAUM-K5001 0.83±0.17 efg 3.83±0.60 abcde 5.00±0 a 5.00±0 a 3.81 ±0.40 5.60±0.89 7.62x +0.58 

30 Beauveria sp. BMAUM-K5003 1.00±0.37 efg 2.83±0.70 abcdefghijk 3.67±0.61 abcdefg 4.67±0.33 a 4.65 ±0.63 9.10 ±1.76 4.39x +2.07 

31 Beauveria sp. BMAUM-K6001 1.33±0.80 defg 2.17±0.95 abcdefghijk 2.67±0.76 
abcdefghijk 

3.83±0.48 
abcd 5.99 ±1.18 21.63±12.89 2.30x +3.22 

32 Beauveria sp. BMAUM-K6002 0.17±0.17 fg 1.50±0.34 bcdefghijk 3.50±0.67 abcdefgh 4.17±0.40 
abcd 6.294±0.58 10.53 ±1.79 5.72x +0.43 

33 Beauveria sp BMAUM-M1001 0.17±0.17 fg 2.50±0.62 abcdefghijk 4.33±0.42 abcd 4.83±0.17 a 5.02±0.44 7.55±0.88 7.22x -0.06 

34 Beauveria sp. BMAUM-M1002 0.00±0 g 0.50±0.34 hijk 1.50±0.76 fghijkl 3.50±0.50 
abcd 8.19 ±0.79 13.085 ±3.24 6.30x -0.75 

35 Beauveria sp. BMAUM-M1003 0.00±0 g 1.67±0.56 bcdefghijk 2.33±0.88 bcdefghijkl 3.67±0.61 
abcd 7.22 ±0.99 15.76 ±6.51 3.78x +1.76 

36 Beauveria sp. BMAUM-M1004 1.17±0.48 efg 4.33±0.67 ab 4.50±0.50 abcd 5.00±0 a 3.55±0.62 6.57 ±1.26 4.80x +2.36 

37 Beauveria sp. BMAUM-M2001 0.00±0 g 1.83±0.70 bcdefghijk 4.50±0.50 abcd 5.00±0 a 5.47 ±0.44 7.11±.74 11.21x -3.27 

38 Beauveria sp. BMAUM-M2002 0.17±0.17 fg 1.33±0.56 cdefghijk 4.33±0.49 abcd 5.00±0 a 5.56±0.42 7.81 ±0.98 8.69x -1.47 

39 Beauveria sp. BMAUM-M3001 0.00±0 g 1.67±0.56 bcdefghijk 4.33±0.33 abcd 4.83±0.17 a 5.73±0.40 7.72 ±0.73 9.87x -2.48 

40 Metarhizium sp. BMAUM-M3003 5.00±0 a 5.00±0 a 5.00±0 a 5.00±0 a 0.56 ±5.54 1.91 ±6.08 2.40x +5.60 

41 Beauveria sp. BMAUM-M4001 0.17±0.17 fg 1.00±0.45 efghijk 3.83±0.40 abcdefg 5.00±0 a 5.92±0.47 8.48±1.23 8.21x -1.34 

42 Metarhizium sp. BMAUM-M5001 1.17±0.60 efg 2.83±0.87 abcdefghijk 4.50±0.50 abcd 5.00±0 a 4.26 ±0.49 7.10 ±1.19 5.79x +1.36 
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Çizelge 4.2. Isparta’nın farklı ilçelerinden izole edilen entomopatojen fungusların G. mellonella larvalarına farklı günlerdeki etkileri 
(Spor konsantrasyonu 1000 konidi/mm2) devam 

43 Beauveria sp. BMAUM-M5002 0.50±0.34 fg 4.17±0.65 abc 5.00±0 a 5.00±0 a 4.04±0.32 5.35 ±0.62 10.54x -1.40 

44 Beauveria sp. BMAUM-M5003 1.50±0.72 defg 3.67±0.61 abcdef 4.50±0.50 abcd 5.00±0 a 3.80±0.58 6.85 ±1.29 5.00x +2. 10 

 

45 
Beauveria sp. BMAUM-M6001 2.83±0.70 bcde 3.33±0.76 abcdefgh 4.00±0.63 abcdef 5.00±0 a 3.87±0.50 7.29±1.27 2.26x +4.65 

46 Beauveria sp. BMAUM-M6002 0.67±0.33 fg 4.00±0.68 abcd 4.67±0.33 abc 5.00±0 a 4.19±0.42 6.32 ±0.84 7.16x +0.55 

47 Beauveria sp. BMAUM-M6003 0.00±0 g 1.00±0.63 efghijk 3.17±0.54 abcdefghi 5.00±0 a 6.44 ±0.50 8.92 ±1.53 9.04x -2.31 

48 Beauveria sp. BMAUM-M6004 1.33±0.80 defg 4.00±0.52 abcd 4.50±0.50 abcd 5.00±0 a 3.74 ±0.61 6.93 ±1.37 2.27x +4.77 

49 Metarhizium sp. BMAUM-U1001 0.33±0.21 fg 0.67±0.33 ghijk 1.67±0.42 efghijkl 3.00±0.52 
bcde 9.17 ±1.69 20.09 ± 9.54 3.76x +1.38 

50 Fusarium sp. BMAUM-U3001 0.00±0 g 0.00±0 k 0.00±0 l 0.00±0 g 0 0 0 

51 Metarhizium sp. BMAUM-U3002 1.67±0.33 defg 3.00±0.52 abcdefghij 3.33±0.56 abcdefgh 4.83±0.17 a 4.44±0.66 9.10±1.88 4.11x +2.34 

52 Beauveria sp. BMAUM-U4001 0.33±0.21 fg 1.17±0.31 defghijk 4.17±0.31 abcde 4.83±0.17 a 5.43±0.44 8.01 ±0.90 7.56x -0.55 

53 Metarhizium sp. BMAUM-U4002 0.33±0.21 fg 0.33±0.21 ijk 1.33±0.33 ghijkl 3.00±0.37 
bcde 10.00±2.21 22.63 ±12.57 3.61x +1.39 

54 Beauveria sp. BMAUM-U5001 0.00±0 g 0.17±0.17 jk 0.67±0.21 ijkl 1.83±0.40 ef 11.09±2.58 19.80±10.93 5.08x -0.31 

55 Beauveria sp. BMAUM-U6001 0.17±0.17 fg 1.50±0.50 bcdefghijk 3.00±0.37 abcdefghj 3.50±0.34 
abcd 6.79±0.70 12.31±2.77 4.95x +0.88 

56 Kontrol dH2O ile Tween 
20 0.00±0 g 0.00±0 k 0.00±0 l 0.00±0 g 0 0 0 
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5. TARTIŞMA ve SONUÇ 
 

Bu çalışma Isparta topraklarında bulunan entomopatojen funguslar hakkında genel 

bilgiler ve çalışma sonucunda elde edilen 55 izolatın patojenitelerini içermektedir. 

Dünya genelinde entomopatojen fungusların topraktan izole edilip Galleria mellonella 

üzerine etkileri araştırılmıştır. Bu çalışmada tüm izolatlarda %21 oranında Beauveria 

bassiana, %5 oranında Metarhizium anisopliae izole edilmiştir. Birçok çalışmada da bu 

türler en sık izole edilen funguslar olmuştur (Vänninen, 1996; Chandler vd., 1997; 

Bidochka vd., 1998; Barker ve Barker, 1998; Asensio vd., 2003; Keller vd., 2003; 

Meyling ve Eilenberg, 2006; Quesada-Moraga vd., 2007; Sun ve Liu, 2008; Sun vd., 

2008; Er ve Mart, 2009; Sevim vd., 2009; İzgi ve Güven, 2014; Koz ve Güven, 2014). 

 

Konukçu böceklere entomopatojen funguslarla birlikte Fusarium sp. ve Aspergillus sp. 

gibi fakültatif funguslar saldırırlar (Mietkiewski vd., 1991; Sun ve Liu, 2008), bu 

funguslar fırsatçıdırlar ve içinde bitkiler, memeliler ve böceklerin bulunduğu birçok 

konukçuları vardır. Bu funguslar konukçuları yaralanmış ya da hastalanmışsa 

enfeksiyon gerçekleştirir (Yu vd., 2005;). Bu çalışmada Fusarium spp. ve Aspergillus 

spp. entomopatojenik etki göstermiştir ve tüm izolatlarda sırasıyla %45 ve %14 

oranında izole edilmişlerdir. Daha önce İzgi ve Güven (2014) 2010-2011 yılları 

arasında Kahramanmaraş’ta yaptıkları çalışmalarda 2010 yılında %32 A. flavus, 2011 

yılında %38 A. flavus ve %30 Fusarium spp. enfeksiyonu gözlemlemişlerdir. Koz ve 

Güven (2014) benzer sonuçlar elde etmişler, 2010 yılında %16 A. flavus ve %10 

Fusarium spp., 2011 yılında %37 A. flavus ve %43 Fusarium spp. enfeksiyonu 

gözlemlemişlerdir. Türkiyenin fındık üretim bölgesi olan Karadeniz Bölgesi’nde izole 

edilen 62 izolatın çoğu Metarhizium anisopliae var. anisopliae (Metckinoff) Sorokin, 

Beauveria bassiana (Bals. Criv) Vuill. (Hypocreales: Clavicipitaceae), B. cf. bassiana, 

Isaria fumosorosea Wize (Eurotiales: Trichocomaceae) ve Evlachovaea’dır (Sevim vd., 

2009). 

 

Dünyanın farklı yerlerinde entomopatojen fungusların topraklarda bulunduğuna ve 

dağılımına ilişkin birçok çalışma vardır (Shtayeh vd., 2002; Bidochka vd., 1998; 

Chandler vd., 1997; Keller vd., 2003; Meyling ve Eilenberg, 2006; Quesada-Moraga vd., 

2007). Meyling ve Eilenberg (2006) M. anisopliae’yi tarım arazilerinde çok nadir izole 

ederken, bazı çalışmalarda tarım arazilerinde ve tarım dışı araziler en fazla bulunan 

fungus olmuştur (Vanninen, 1996; Keller vd., 2003). Bu çalışmada hem tarım 

arazilerinden (meyve bahçeleri vs.) hem de tarım dışı arazilerden B. bassiana ve M. 
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anisopliae izole edilmiş, ancak izole edilen fungusların dağılımları arasında önemli bir 

fark bulunamamıştır. 

 

Patojenite denemeleri, izolatlar arasında patojenite farklılığı olduğunu göstermiştir. 

Denemelerde kullanılan izolatların hemen hepsi (Fusarium izolatları BMAUM-G2001 ve 

BMAUM-U3001 hariç) G. mellonella larvaları üzerinde spor geliştirmiştir. Patojenite 

denemelerinde 8 tane M. anisopliae izolatı kullanılmıştır. BMAUM-M3003 numaralı 

izolat en yüksek ölüm oranını göstermiştir (LT50=0.56 gün). Etkili bulunan diğer iki 

izolat BMAUM-M5001 ve BMAUM-U3002 LT50 değerleri sırasıyla 4.26 ve 4.44 olarak 

bulunmuştur. Patojenite denemeleri yapılan 42 Beauveria izolatından 13 tanesi Galleria 

larvalarına karşı yüksek etki göstermiştir. Bu izolatlara uygulanan Probit analizi 

sonucunda LT50 değerleri 1.43-3.92 arasında bulunmuştur. BMAUM-E2001 numaralı 

izolat 1.43 günde larvaların %50’sini öldürmüştür. 

 

Toprakta çok bulunmalarına ragmen Aspergillus spp. ve Fusarium spp. patojenite 

denemelerinde Galleria larvalarına karşı düşük patojeniteye sahip olmuşlardır. Fakat 

bu çalışmada enfekte olmuş, yaralanmış ya da hastalanmış larvalarda daha hızlı 

gelişmeye sahip oldukları anlaşılmıştır. Bu çalışmadan farklı olarak Sun ve Liu (2008) 

Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyder ve Hansen ve F. solani (Hypocreales: 

Nectriaceae)’nin patojenite testlerinde yüksek ölüm oranına sahip olduklarını 

bulmuşlardır. 

 

Doğal koşullarında entomopatojen funguslar böcek popülasyonlarında ölüme neden 

olan doğal bir faktördür. Diğer entomopatojenlerin aksine böcekleri kütikula yoluyla 

enfekte ederler; bu yüzden emici böcekler de dahil birçok zararlı böceğin 

mücadelesinde kullanılabilirler. 1960’lardan beri bir miktar mikoinsektisit ve 

mikoakarisit geliştirilmiş ve kullanılmaktadır. Entomopatojen funguslardan türetilen 

çeşitli ürünler ticari olarak arazi ulgulamalarında kullanılmaktadır (JKılınçer vd., 2010; 

Er, 2013). 

 

Sonuç olarak çalışmamız Isparta topraklarında Beauveria sp. ve Metarhizium sp. 

cinslerinin bulunduğunu kanıtlamıştır. Bazı izolatların ön patojenite denemeleri G. 

mellonella larvalarına karşı yapılmıştır. Bu izolatlardan bazılarının yüksek ölüm 

oranına sahip oldukları yapılan istatistik analizler sonucunda anlaşılmıştır. Bu sonuçlar 

ışığında etkinliği yüksek bulunan funguslar diğer zararlı böceklere karşı denenebilir. 
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Sonraki çalışmalar yapılan istatistiki analizler sonucunda etkili bulunan izolatların 

morfolojik ve moleküler teşhislerini yapmak ve bu izolatların Isparta’da zararlı olan 

böceklere karşı etkinliğini araştırmayı içermektedir. 
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Çizelge 4.2. Isparta’nın farklı ilçelerinden izole edilen entomopatojen fungusların G. mellonella larvalarına farklı günlerdeki etkileri (Spor 

konsantrasyonu 1000 konidi/mm2) 

No Entomopatojenik 
fungus türleri İzolat Noa 

Farklı inkübasyon periyodlarından sonra ölü larva sayıları b 

(n± SE) 
Lethal Time 

Regresyon 

Eşitliği: 

Y = b.x ± a 

3. Gün* 5. Gün* 7. Gün* 10. Gün* LT50 LT90  

1 Beauveria sp. BMAUM-A3001 0.00±0 g 0.83±0.31 fghijk 2.67±0.21 
abcdefghijk 

3.67±0.21 
abcd 7.32 ±0.67 12.01 ± 2.46 5.95x -0.142 

2 Beauveria sp. BMAUM-A4001 0.00±0 g 2.50 ± 0.62 abcdefghijk 5.00±0 a 5.00±0 a 4.99±0.45 6.15 ± 0.80 14.248x -4.96 

3 Aspergillus spp. BMAUM-A5001 0.00±0 g 0.00±0 k 0.50±0.22 jkl 0.50±0.22 fg 31.92±91.96 114.79 ± 637.11 2.30x +1.536 

4 Beauveria sp. BMAUM-A5002 0.00±0 g 0.17±0.17 jk 2.00±0.37 defghijkl 3.50±0.43 
abcd 8.14±0.69 12.24 ± 2.44 7.22x -1.58 

5 Metarhizium sp. BMAUM-A5003 0.00±0 g 0.00±0 k 0.67±0.21 ijkl 2.83±0.40 
cde 9.49±1.04 13.92 ± 3.91 7.71x -2.53 

6 Beauveria sp. BMAUM-A6001 0.00±00 g 0.67±0.21 ghijk 4.00±0.68 abcdef 5.00±0 a 6.09 ±0.37 7.66 ± 0.74 12.92x -5.14 

7 Beauveria sp. BMAUM-A6002 0.00±0 g 0.83±0.31 fghijk 2.67±0.67 
abcdefghijk 

3.50±0.76 
abcd 7.54±0.82 13.47 ± 4.18 5.08x +0.54 

8 Beauveria sp. BMAUM-E1001 0.67±0.21 fg 3.17±0.60 abcdefghi 4.83±0.17 ab 5.00±0 a 4.36±0.40 6.38 ±0.89 7.73x +0.06 

9 Beauveria sp. BMAUM-E2001 4.33±0.67 ab 4.83±0.17 a 5.00±0 a 5.00±0 a 1.43±2.26 3.52±1.19 3.28x +4.49 

10 Beauveria sp. BMAUM-E2003 1.17±0.48 efg 3.67±0.80 abcdef 4.33±0.67 abcd 5.00±0 a 3.92 ±0.53 6.72 ±1.15 5.47x +1.75 

11 Beauveria sp. BMAUM-E3001 3.83±0.40 abc 5.00±0 a 5.00±0 a 5.00±0 a 2.49±0.79 3.44±0.54 9.13x +1.38 
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Çizelge 4.2. Isparta’nın farklı ilçelerinden izole edilen entomopatojen fungusların G. mellonella larvalarına farklı günlerdeki etkileri (Spor 
konsantrasyonu 1000 konidi/mm2) (Devam) 

12 Beauveria sp. BMAUM-E3003 0.17±0.17 fg 3.83±0.54 abcde 5.00±0 a 5.00±0 a 4.26±0.33 5.46 ±0.78 11.89x -2.49 

13 Beauveria sp. BMAUM-E4001 1.67±0.49 defg 4.17±0.40 abc 5.00±0 a 5.00±0 a 3.39 ±0.44 5.11 ±0,81 7,17x +1,20 

14 Beauveria sp. BMAUM-E5001 2.17±0.87 cdef 3.50±0.85 abcdefg 5.00±0 a 5.00±0 a 3.43±0.73 7.00 ±2.60 4.12x +2.80 

15 Beauveria sp. BMAUM-E6001 3.33±0.71 abcd 4.83±0.17 a 5.00±0 a 5.00±0 a 2.56±0.76 4.03 ±0.73 6.50x +2.35 

16 Beauveria sp. BMAUM-E6002 0.33±0.21 fg 3.50±0.56 abcdefg 5.00±0 a 5.00±0 a 4.31±0.35 5.84 ±0.77 9.68x -1.14 

17 Fusarium spp. BMAUM-G1002 0.00±0 g 0.00±0 k 0.17±0.17 kl 0.33±0.21 fg 29.47 ± 102.35 76.52 ±71.72 3.09x +0.46 

18 Fusarium spp. BMAUM-G2001 0.00±0 g 0.00±0 k 0.00±0 l 0.00±0 g 0 0 0 

19 Beauveria sp. BMAUM-G3001 0.50±0.22 fg 1.00±0.52 efghijk 4.00±0.68 abcdef 4.50±0.50 ab 5.55 ±0.53 9.17 ±1.36 5.86x +0.64 

20 Beauveria sp. BMAUM-G4001 0.17±0.17 fg 0.33±0.21 ijk 1.50±0.56 fghijkl 2.67±0.49 de 9.82±1.96 20.87 ±10.31 3.91x +1.12 

21 Paecilomyces sp. BMAUM-G5001 0.00±0 g 0.33±0.21 ijk 1.00±0.52 hijkl 1.50±0.62 efg 16.16±11.22 50.49 ±80.76 2.59x +1.87 

22 Beauveria sp. BMAUM-G5002 0.00±0 g 0.00±0 k 2.50±0.43 
abcdefghijkl 4.50±0.22 ab 6.97±0.54 9.5 ±1.11 9.49x -3.01 

23 Beauveria sp. BMAUM-G5003 0.00±0 g 0.67±0.33 ghijk 3.17±0.40 abcdefghi 4.33±0.21 
abc 6.51 ±0.53 10.02 ±1.46 6.84x -0.56 

24 Metarhizium sp. BMAUM-G6001 0.00±0 g 1.00±0.52 efghijk 1.67±0.67 efghijkl 1.83±0.60 ef 12.56 ±6.97 51.17 ±87.07 2.10x +2.69 

25 Beauveria sp. BMAUM-K1001 2.83±0.60 bcde 4.33±0.49 ab 4.83±0.17 ab 5.00±0 a 2.72±0.44 4.92±.89 4.97x +2.84 

26 Beauveria sp. BMAUM-K1002 0.83±0.31 efg 3.17±0.65 abcdefghi 4.83±0.17 ab 4.83±0.17 a 4.02 ±0.50 6.68±0.92 5.79x 1.50 

27 Metarhizium sp. BMAUM-K2001 0.17±0.17 fg 0.67±0.49 ghijk 2.17±0.79 cdefghijkl 5.00±0 a 7.91±1.21 15.20 ±5.80 4.51x +0.95 
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Çizelge 4.2. Isparta’nın farklı ilçelerinden izole edilen entomopatojen fungusların G. mellonella larvalarına farklı günlerdeki etkileri (Spor 
konsantrasyonu 1000 konidi/mm2) (Devam) 

28 Beauveria sp. BMAUM-K4001 2.83±0.60 bcde 4.83±0.17 a 5.00±0 a 5.00±0 a 2.84±0.54 4.18 ±0.69 7.66x +1.523 

29 Beauveria sp. BMAUM-K5001 0.83±0.17 efg 3.83±0.60 abcde 5.00±0 a 5.00±0 a 3.81 ±0.40 5.60±0.89 7.62x +0.58 

30 Beauveria sp. BMAUM-K5003 1.00±0.37 efg 2.83±0.70 abcdefghijk 3.67±0.61 abcdefg 4.67±0.33 a 4.65 ±0.63 9.10 ±1.76 4.39x +2.07 

31 Beauveria sp. BMAUM-K6001 1.33±0.80 defg 2.17±0.95 abcdefghijk 2.67±0.76 
abcdefghijk 

3.83±0.48 
abcd 5.99 ±1.18 21.63±12.89 2.30x +3.22 

32 Beauveria sp. BMAUM-K6002 0.17±0.17 fg 1.50±0.34 bcdefghijk 3.50±0.67 abcdefgh 4.17±0.40 
abcd 6.294±0.58 10.53 ±1.79 5.72x +0.43 

33 Beauveria sp BMAUM-M1001 0.17±0.17 fg 2.50±0.62 abcdefghijk 4.33±0.42 abcd 4.83±0.17 a 5.02±0.44 7.55±0.88 7.22x -0.06 

34 Beauveria sp. BMAUM-M1002 0.00±0 g 0.50±0.34 hijk 1.50±0.76 fghijkl 3.50±0.50 
abcd 8.19 ±0.79 13.085 ±3.24 6.30x -0.75 

35 Beauveria sp. BMAUM-M1003 0.00±0 g 1.67±0.56 bcdefghijk 2.33±0.88 bcdefghijkl 3.67±0.61 
abcd 7.22 ±0.99 15.76 ±6.51 3.78x +1.76 

36 Beauveria sp. BMAUM-M1004 1.17±0.48 efg 4.33±0.67 ab 4.50±0.50 abcd 5.00±0 a 3.55±0.62 6.57 ±1.26 4.80x +2.36 

37 Beauveria sp. BMAUM-M2001 0.00±0 g 1.83±0.70 bcdefghijk 4.50±0.50 abcd 5.00±0 a 5.47 ±0.44 7.11±.74 11.21x -3.27 

38 Beauveria sp. BMAUM-M2002 0.17±0.17 fg 1.33±0.56 cdefghijk 4.33±0.49 abcd 5.00±0 a 5.56±0.42 7.81 ±0.98 8.69x -1.47 

39 Beauveria sp. BMAUM-M3001 0.00±0 g 1.67±0.56 bcdefghijk 4.33±0.33 abcd 4.83±0.17 a 5.73±0.40 7.72 ±0.73 9.87x -2.48 

40 Metarhizium sp. BMAUM-M3003 5.00±0 a 5.00±0 a 5.00±0 a 5.00±0 a 0.56 ±5.54 1.91 ±6.08 2.40x +5.60 

41 Beauveria sp. BMAUM-M4001 0.17±0.17 fg 1.00±0.45 efghijk 3.83±0.40 abcdefg 5.00±0 a 5.92±0.47 8.48±1.23 8.21x -1.34 

42 Metarhizium sp. BMAUM-M5001 1.17±0.60 efg 2.83±0.87 abcdefghijk 4.50±0.50 abcd 5.00±0 a 4.26 ±0.49 7.10 ±1.19 5.79x +1.36 
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Çizelge 4.2. Isparta’nın farklı ilçelerinden izole edilen entomopatojen fungusların G. mellonella larvalarına farklı günlerdeki etkileri (Spor 
konsantrasyonu 1000 konidi/mm2) (Devam) 

43 Beauveria sp. BMAUM-M5002 0.50±0.34 fg 4.17±0.65 abc 5.00±0 a 5.00±0 a 4.04±0.32 5.35 ±0.62 10.54x -1.40 

44 Beauveria sp. BMAUM-M5003 1.50±0.72 defg 3.67±0.61 abcdef 4.50±0.50 abcd 5.00±0 a 3.80±0.58 6.85 ±1.29 5.00x +2. 10 

45 Beauveria sp. BMAUM-M6001 2.83±0.70 bcde 3.33±0.76 abcdefgh 4.00±0.63 abcdef 5.00±0 a 3.87±0.50 7.29±1.27 2.26x +4.65 

46 Beauveria sp. BMAUM-M6002 0.67±0.33 fg 4.00±0.68 abcd 4.67±0.33 abc 5.00±0 a 4.19±0.42 6.32 ±0.84 7.16x +0.55 

47 Beauveria sp. BMAUM-M6003 0.00±0 g 1.00±0.63 efghijk 3.17±0.54 abcdefghi 5.00±0 a 6.44 ±0.50 8.92 ±1.53 9.04x -2.31 

48 Beauveria sp. BMAUM-M6004 1.33±0.80 defg 4.00±0.52 abcd 4.50±0.50 abcd 5.00±0 a 3.74 ±0.61 6.93 ±1.37 2.27x +4.77 

49 Metarhizium sp. BMAUM-U1001 0.33±0.21 fg 0.67±0.33 ghijk 1.67±0.42 efghijkl 3.00±0.52 
bcde 9.17 ±1.69 20.09 ± 9.54 3.76x +1.38 

50 Fusarium sp. BMAUM-U3001 0.00±0 g 0.00±0 k 0.00±0 l 0.00±0 g 0 0 0 

51 Metarhizium sp. BMAUM-U3002 1.67±0.33 defg 3.00±0.52 abcdefghij 3.33±0.56 abcdefgh 4.83±0.17 a 4.44±0.66 9.10±1.88 4.11x +2.34 

52 Beauveria sp. BMAUM-U4001 0.33±0.21 fg 1.17±0.31 defghijk 4.17±0.31 abcde 4.83±0.17 a 5.43±0.44 8.01 ±0.90 7.56x -0.55 

53 Metarhizium sp. BMAUM-U4002 0.33±0.21 fg 0.33±0.21 ijk 1.33±0.33 ghijkl 3.00±0.37 
bcde 10.00±2.21 22.63 ±12.57 3.61x +1.39 

54 Beauveria sp. BMAUM-U5001 0.00±0 g 0.17±0.17 jk 0.67±0.21 ijkl 1.83±0.40 ef 11.09±2.58 19.80±10.93 5.08x -0.31 

55 Beauveria sp. BMAUM-U6001 0.17±0.17 fg 1.50±0.50 bcdefghijk 3.00±0.37 abcdefghj 3.50±0.34 
abcd 6.79±0.70 12.31±2.77 4.95x +0.88 

56 Kontrol dH2O +Tween 20 0.00±0 g 0.00±0 k 0.00±0 l 0.00±0 g 0 0 0 

aBMAUM: Biyolojik Mücadele Araştırma ve Uygulama Merkezi, A: Atabey, E: Eğirdir, G: Gönen, K: Keçiborlu, M: Şehir Merkezi, U: Uluborlu. b Verilen değerler her gün için 6 tekerrür 
± standart hataların ortalamalarıdır.  * Her uygulama periyodunda ki aynı harfler uygulamalar arasında istatistiksel olarak fark olmadığını göstermektedir (p≤ 0,05). 
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