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ABSTRACT

Chemical pesticides are widely used in agriculture to control disease and pest populations.
However, these chemicals cause significant problems such as environmental pollution, damage
to non-target organisms and the development of insect resistance. Therefore, biological control
methods are gaining more and more importance. Entomopathogenic fungi, especially
Beauveria bassiana and Metarhizium bruneum, stand out as effective agents in biological
control of insect pests. These fungi infect host insects, causing their death and controlling their
populations naturally. Entomopathogenic fungi also exert antagonistic effects against
pathogenic fungi in the phyllosphere and rhizosphere or in plant tissues as endophytes through
parasitism, competition and antibiosis. However, some fungicides used in agriculture may
adversely affect the growth of entomopathogenic fungi. Determination of the interactions of
fungicides with biological control agents is of great importance for sustainable agricultural
practices. The main objective of this study was to evaluate the compatibility of
entomopathogenic fungi Beauveria bassiana and Metarhizium bruneum isolates with different
fungicides in invitro. Within the scope of the study, it was aimed to determine the effects of the
fungicides on the mycelial growth of the entomopathogenic fungi. Thus, it is aimed to
contribute to environmental sustainability in agricultural production by reducing the fungicide
use.
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ENTOMO.PATOJENiK FUNGUS BEAUVERIA BASSIANA (BALS.) VUILL.'i VE
METARHIZIUM BRUNEUMU’UN FARKLI FUNGISITLERLE IN VITRO
UYUMLULUGU

OZET

Tarimda hastalik ve zararli bocek popiilasyonlarini kontrol altina almak amaciyla yaygin olarak
kimyasal pestisitler kullanilmaktadir. Ancak, bu kimyasallar cevresel kirlilik, hedef dis1
organizmalarin zarar gormesi ve boceklerin direng gelistirmesi gibi énemli sorunlara yol
acmaktadir. Bu nedenle, biyolojik miicadele yontemleri giderek daha fazla Onem
kazanmaktadir. Entomopatojen funguslar, 6zellikle Beauveria bassiana ve Metarhizium
bruneum, zararli boceklerle biyolojik miicadelede etkili ajanlar olarak one ¢ikmaktadir. Bu
funguslar, konukc¢u bdcekleri enfekte ederek onlarin Olimiine neden olmakta ve
popiilasyonlarin1 dogal yollarla kontrol altina almaktadir. Entomopatojen funguslar, filosfer ve
rizosferde ya da endofit olarak bitki dokular1 i¢inde patojenlere karsi parazitizm, rekabet ve
antibiyosis yoluyla antagonistik etki gdstermektedirler. Bununla birlikte, tarimsal iiretimde
kullanilan bazi fungisitler, entomopatojenik funguslarin gelisimini olumsuz etkileyebilir.
Fungisitlerin biyolojik miicadele ajanlariyla olan etkilesimlerinin belirlenmesi, stirdiiriilebilir
tarim uygulamalar1 acisindan biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu calismanin temel amaci,
entomopatojen fungus Beauveria bassiana ve Metarhizium bruneum izolatlarinin farkli
fungisitlerle in vitro ortamda uyumlulugunu degerlendirmektir. Calisma kapsaminda,
kullanilan fungisitlerin funguslarin misel gelisimi {izerindeki etkilerini belirlemek
amaclanmistir. Bdylece, fungusit kullanimimi azaltarak tarimsal iiretimde ¢evresel
stirdiirtilebilirlige katki saglanmas1 amaglanmaktadir.
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1.GIRIS

Tarimda kimyasal yontemlerle miicadele, zararli organizmalarin kontrol altina alinmasi
amaciyla insektisit, fungisit, herbisit gibi pestisitlerin kullanilmasidir. Bu yaklasim, kisa stirede
yuksek triin elde etmeyi sagladigi i¢in Ozellikle modern tarimda sikga tercih edilmektedir.
Ancak pestisitlerin bilingsiz ve yogun kullanimi; ¢evre kirliligine, yararli ve hedef dist
canlilarin zarar gormesine, Uriinlerde kalintt olusumuna ve zararli organizmalarin bu
kimyasallara kars1 direng kazanmasina yol agmaktadir. Bu sorunlar, biitlinlesik zararli yonetimi
ve biyolojik miicadele gibi ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir yontemlerin gerekliligini daha da 6n
plana ¢ikarmistir (Aktar, Sengupta, & Chowdhury, 2009; Pimentel, 2005).

Bitki hastaliklarina karsi biyolojik miicadele yontemleri, 1920’li yillarda dikkat ¢ekmeye
baglamigtir. Bu alandaki ilk onemli gelismelerden biri, yesil giibre uygulamalariyla patates
uyuzu hastalig1 etmeni olan Streptomyces scabies (Thaxter) Lambert and Loria’nin kontrol
altina alimasi olmustur (Ozaktan, 2010).

Biyolojik miicadele genel bir ifade ile bitkilere zarar veren mikroorganizmalarin faydali olarak
adlandirilan mikroorganizmalar tarafindan dogrudan engellenmesi veya zarar seviyelerinin
minimuma indirgenmesi olarak ifade edilmekte olup, son yillarda iizerinde yogun bigimde
calisilan ¢evre dostu bir miicadele yaklagimidir (Siilii ve ark., 2016).

Biyolojik miicadelede etkili olan dogal diismanlar predatorler, parazitoidler ve patojenler olarak
lic ana grupta toplanmistir. Predatorler, zararlilar iizerinde dogrudan beslenerek etkili olan
faydali boceklerdir. Parazitoidler, yumurtalarini diger bir bocegin ergin ya da ergin dncesi
donemleri dedigimiz yumurta, larva ve pupa gibi gelisme donemleri igerisine birakarak etkili
olan genellikle ar1 grubundan faydalilardir. Patojenler ise diger canlilarda oldugu gibi
zararlilarda da hastalik yapan etmenlerdir. Hastalik yapan patojenler funguslar, bakteriler ve
viriisler gibi etmenlerdir (Weeden et al., 2007). Bu kapsamda mikrobiyal miicadele etmenleri
icerisinde yer alan entomopatojen funguslar (EPF) pek ¢ok zararlinin dogal yollarla baski altina
alimmasinda etkili olan mikroorganizmalardir (Kiligarslan, 2024). Bu organizmalar, dogrudan
boceklerin dis kiitikulasina tutunarak enfeksiyon baslatir ve konagin i¢ dokularinda ¢ogalarak
6liimiine neden olurlar. Bu 6zellikleri sayesinde, 6zellikle bitki 6zsuyu ile beslenen zararlilarla
miicadelede etkili olmaktadirlar (Sevim ve ark., 2014).

Bakteri ve viriislerden farkli olarak, entomopatojen funguslar konaklarini yalnizca bagirsaktan
degil, ayn1 zamanda solunum deliklerinden ve integumentin yiizeyinden de enfekte
edebilmektedir. Bu 6zellik sayesinde konagi tarafindan yenilmesine gerek yoktur ve konak
aralig1 ¢igneme yapan bocekler ile sinirli kalmamaktadir (Yildiz, 2015).

EPF'ler, sadece zararli boceklerle miicadelede degil, ayn1 zamanda bitki gelisimini destekleme
ve bitki hastaliklarina kars1 diren¢ kazandirma gibi faydali etkilere de sahiptir. Ornegin,
Beauveria bassiana ve Metarhizium robertsii gibi tiirler, bitkilerle endofitik iliskiler kurarak
bitki biiylimesini tesvik eder ve patojenlere kars1 savunma mekanizmalarini aktive ederbilirler
(Mertoglu, 2022).
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 MATERYAL

Calismanin ana materyalini Tokat ilinde farkli tarimsal alanlardan izole edilmis olan Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Bitki Koruma Boéliimii Fitopatoloji laboratuvarinda bulunan
Entomopatojen Fungus stok kiiltiiriinden steril ortamda ¢ogaltilmis olan funguslar (Cizelge 2.1)
ve %50 Captan Islanabilir Toz (WP), %80 Thiram Suda Islanabilir Toz (WP) olusturmustur.

Cizelge 2.1 Calismada kullanilan Entomopatojen Funguslar

IZOLAT BILIMSEL ADI KAYNAKLAR | ACCESSION

NUMARASI NUMARASI

SIVAS-10 Beauveria bassiana | Seker pancari MWO07711

BEE2 Beauveria bassiana | Biber MWO07712

ORP-13 Metarhizium Toprak MW410195
brunneum

ORP-18 Metarhizium Toprak MW410200
brunneum

2.2 YONTEM

2.2.1 ENTOMOPATOJEN FUNGUS URETIiMi

Steril ortamda hazirlanan Potato Dekstroz Agar (PDA) steril kabin icerisine 90 mm petrilere
dokiilmiis ve katilasmasi beklenmistir (Sekil 3.1). Besi yeri EPF aktarimina hazir hale
geldiginde fungus diskleri besi ortami igeren petri kaplarina aktarilarak 25+2 °C de
inkiibasyona birakilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 2.1 Steril kabinde PDA hazirlanmasi
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Sekil 2.2 Entomopatojen Fungus

2.2.2 ENTOMOPATOJEN FUNGUSLARIN FUNGUSITLERE REAKSIYON
TESTLERI

Oncelikle galigmada kullanilan Thiram ve Captan etkili maddeli fungusitlerin énerilen dozunun
1/8,1/16 ve 1/32’si otoklovda steril edilen PDA besi ortamlar1 45-50 °C’ye eklenerek manyetik
karistiricidda homojen bir dagilim saglanana kadar karistirilmigtir. Daha sonra 60 mm’lik petri
kaplarina 10 ml/petri olacak sekilde aktarilmistir. Gelistirilen taze EPF izolatlarina ait
kiiltiirlerin aktif olarak gelisen (ORP13, ORP18, Sivas10 ve BBE2) u¢ kisimlarindan alinan 5
mm’lik misel diskleri ilagli PDA ortamlarina aktarilmistir. Deneme 4 tekerriirlii olacak sekilde
kurulmustur. Fungusit igermeyen PDA ortamlari negatif kontrol olarak kullanilmigtir. Parafilm
ile kapatilan petriler, 25+1 °C'de karanlikta 14 giin boyunca (kontrolde fungus ortami tamamen
kaplayana kadar) inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda radial miselyum biiyiimeleri
hesaplanmustir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

On dort giinliik inkiibasyon siiresi sonunda, kontrol grubundaki misel gelisimi ortalama 15.55
mm olarak Olgilmiistiir. Calismada kullanilan 1/8, 1/16 ve 1/32 oranlarindaki Thiram
uygulamalar1 sonucunda elde edilen misel gelisimleri sirastyla 15.03 mm, 15.18 mm ve 15.20
mm olarak belirlenmis olup, bu degerler kontrol grubuyla karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlaml bir fark goézlenmemistir. Benzer sekilde, 1/8, 1/16 ve 1/32 oranlarindaki Kaptan
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uygulamalar1 sonucunda misel gelisimleri sirasiyla 12.77 mm, 12.20 mm ve 12.45 mm olarak
kaydedilmis; ancak bu gruplar ile kontrol grubu arasinda da anlaml1 bir fark tespit edilmemistir.

Cizelge 3.1 Thiram ve kaptanin farkli dozlarinin Beauveria bassiana BBE2 izolatinin miselyum
gelisimi lizerine etkisi.

Uygulamalar Misel Uzunlugu (mm)
BBE2 Kontrol 15.55bc

%6.25 Kaptan+BBE2 Kombinasyon 12.20a

%3.125 Kaptan+BBE2 Kombinasyon 12.45a

%12.5 Kaptan+BBE2 Kombinasyon 12.77ab

%12.5 Thiram+BBE2 Kombinasyon 15.03c

%6.25 Thiram+BBE2 Kombinasyon 15.18c

%3.125 Thiram+BBE2 Kombinasyon 15.20c

Sekil 3.1 BBE2 Misel Gelisimi

Calismada kullanilan bir diger entomopatojen fungus olan Sivas 10 izolatinda, kontrol
grubunda misel gelisimi ortalama 14.96 mm olarak belirlenmistir. Thiramin 1/8, 1/16 ve 1/32
dozlarinda ise sirasiyla 14.80 mm, 14.39 mm ve 14.34 mm misel gelisimi 6l¢ililmiistiir. Diger
taraftan Kaptanin 1/8, 1/16 ve 1/32 dozlarinda misel uzunlugu sirastyla 14.04 mm, 14.27 mm
ve 13.34 mm olmustur. Bu sonuglar, hem Thiram hem de Kaptan uygulamalarinin, Sivas 10
izolatinin misel gelisimi lizerinde 6nemli bir engelleyici etki gdstermedigini ortaya koymustur.
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Cizelge 3.2 Thiram ve kaptanin farkli dozlarinin Beauveria bassiana Sivas10 izolatinin
miselyum gelisimi lizerine etkisi.

Uygulamalar Misel Gelisimi
Kontrol Sivas10 14.96a
%3.125 Kaptan 13.34a
%12.5 Kaptan 14.04a
%6.25Kaptan 14.27a
%3.125 Thiram 14.34a
%6.25 Thiram 14.39a
%12.5 Thiram 14.80a

Sekil 3.2 Sivas 10 Misel Gelisimi

Mevcut caligma bulgularina benzer sekilde Usha ve ark.,(2014) yapmis oldugu calismada
Beauveria bassiana’nin B57 disindaki izolatlarinin uygulanan kiikiirt dozlarinda (0.1X, 0.5X
ve 1X) normal gelisim sergiledigini diger taraftan bakir oksikloriir diisiik dozlarinda (0,1X)
normal gelisirken, yiiksek dozlarinin (1X) toksik etki gosterdigi belirlenmistir(1X tavsiye
edilen doz, 0.5X tavsiye edilen dozun yarisi, 0,1X tavsiye edilen dozun 1/10).

Yapilan bir diger c¢alismada Fungusit olarak Mankozeb ve Entomopatojen Fungus
(Metarhizium  anisopliae,  Hirsutella  sp., Beauveria bassiana, Paecilomyces
sp.)kullanilmistir.Calismada kullanilan fungusit dozlari; 6nerilen dozun 0.25 kati, 1 kati, 2 kati
ve kontrol grubu olarak belirlenmistir. Caligmanin sonucunda Mankozeb fungisiti tim
Entomopatojen Fungus izolatlarinin gelisimi tizerinde olumsuz bir etki gosterdigi belirtilmistir.
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Cizelge3.3 Thiram ve kaptanin farkli dozlarinin Metarhizium brunneum ORP13 izolatinin
miselyum gelisimi lizerine etkisi.

Uygulamalar Misel Gelisimi
%6.25 Thiram 14.77a
%3.125 Thiram 14.78a
%12.5 Thiram 14.93a
%12.5 Kaptan 15.00a
Kontrol Thiram 15.16a
%6.25 Kaptan 15.22a
%3.125 Kaptan 15.72a

Sekil 3.3 ORP 13 Misel Gelisimi

Calismada, 14 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda kontrol grubunda ortalama misel gelisimi
15.16 mm olarak 6l¢iilmiigtiir. Thiram uygulamasinda 1/8, 1/16 ve 1/32 oranlarinda sirasiyla
14.93 mm, 14.77 mm ve 14.78 mm misel gelisimi kaydedilmistir.
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Cizelge 3.4 Thiram ve kaptanin farkli dozlarinin Metarhizium brunneum ORP18 izolatinin
miselyum gelisimi lizerine etkisi.

Uygulamalar Misel Gelisimi
%3.125 Thiram 14.62
%6.25 Kaptan 14.63
%6.25 Thiram 14.75
Kontrol 14.91
%3.125 Kaptan 14.92
%12.5 Thiram 15.03
%12.5 Kaptan 15.33

Sekil 3.4 ORP 18 Misel Gelisimi

Diger fungusit olan Kaptan uygulamalarinda ise 1/8 oraninda 15.00 mm, 1/16 oraninda 15.22
mm ve 1/32 oraninda 15.72 mm'lik misel gelisimleri gdzlemlenmistir.

Elde edilen veriler, her iki fungusitin de uygulanan oranlarina bagl olarak misel gelisimini
belirgin sekilde etkilemedigini, 6zellikle diisiik konsantrasyonlarda misel gelisiminin kontrol
grubuna yakin seyrettigini ortaya koymaktadir.

On dort giinliik inkiibasyon stiresi sonunda yapilan 6lgiimlere gore, kontrol grubunda misel
gelisimi ortalama 14.91 mm olarak kaydedilmistir. %12.5 Thiram + ORP18 uygulamasinda
misel gelisimi 15.03 mm, %12.5 Captan + ORP18 uygulamasinda ise 15.33 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. %3.125 Thiram, %6.25 Captan ve %6.25 Thiram uygulamalarinda elde edilen
misel gelisimi sirasiyla 14.62 mm, 14.63 mm ve 14.75 mm olarak belirlenmis olup, bu
uygulamalarin kontrol grubuna kiyasla anlamli bir fark olusturmadigi gézlemlenmistir.
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4.SONUC

Bu ¢alismada, Captan %50 WP ve Thiram %80 WP fungisitlerinin 6nerilen dozlarinin 1/8, 1/16
ve 1/32’lik konsantrasyonlarinin entomopatojen fungus izolatlarinin (Beauveria bassiana ve
Metarhizium bruneum) misel gelisimleri iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Yapilan in
vitro analizler sonucunda, bu diisiik dozlarin entomopatojen funguslarin misel gelisimini
anlamli diizeyde baskilamadig1 gozlemlenmistir. Elde edilen bulgular, entomopatojenik
funguslarin, azaltilmig fungisit dozlar1 ile birlikte uyumlu bir sekilde kullanilabilecegini
gostermektedir. Bu durum, ozellikle cevre dostu ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalari
kapsaminda, toprak kaynakli patojenlere karsi biyolojik miicadelede entegre yontemlerin
gelistirilmesi agisindan umut vericidir. Sonug olarak, entomopatojen funguslar, hem fungal
hastaliklara kars1 biyolojik kontrol ajani olarak hem de kimyasal girdilerin azaltilmasina katki
saglayarak toprak sagliginin korunmasinda 6nemli bir rol iistlenebilir.
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