
ÖZET: Baklazınnı, Epicometis hirta (Poda) (Coleoptera: Scarabaeidae), elma üretimini sınırlandıran önemli bir 
zararlıdır. Bu çalışma, Adana ve civarından alınan topraklardan izole edilen iki entomopatojen fungusun (Beauveria 
bassiana ve Fusarium sp.) etkinliğini incelemek amacıyla yapılmıştır. Yozgat ili Sorgun ilçesi Gedikhasanlı 
köyünden E. hirta erginleri toplanmış ve püskürtme yöntemi ile 1x106, 1x107 ve 1x108 konidi ml-1 dozlarında 
entomopatojen funguslar zararlıya inoküle edilmiştir. Dört tekerrürlü kurulan denemede konsantrasyon başına (her 
tekerrürde) 10 ergin ve toplamda 40 ergin kullanılmıştır. İnokülasyondan sonra 7. ve 14. günde ölüm oranları ve 
mikozis değerleri hesaplanmıştır. Yedinci günde mortalite oranları sırasıyla; B. bassiana için %60, %85, %80 ve 
Fusarium sp. izolatlatı için %40, %35, %40 olarak hesaplanmıştır. On dördüncü günde mortalite oranları sırasıyla; 
B. bassiana için %70, %90, %90 ve Fusarium sp. izolatlatı için %50, %70, %75 olarak hesaplanmıştır. LC

50
 

değerleri Fusarium sp. (213) ve B. bassiana (310) izolatları sırasıyla 251.83x105 ve 101.94x105 konidi ergin-1 
olarak bulunmuştur. Çalışmanın sonucunda B. bassiana izolatının (1x107 ve 1x108 konidi ml-1 dozları) zararlıyı 
yönetmeye yönelik biyolojik mücadele programlarında potansiyel biyolojik kontrol ajanı olarak kullanılabilir 
olduğunu göstermiştir.

Anahtar Kelimeler: Beauveria bassiana, entomopatojen fungus, Epicometis hirta, Fusarium sp.

ABSRACT: The Blossom Beetle Epicometis hirta (Poda) (Coleoptera: Scarabaeidae) is one of the important pest 
that limits apple production.. This study was aimed to examine the role of two entomopathogenic fungi (Beauveria 
bassiana and Fusarium sp.) were isolated from field soil from Adana province. E. hirta collected from Yozgat, 
Sorgun, Gedikhasanlı province and the districts and the entomopathogenic fungi inoculated on E. hirta adults by 
spraying method. In the experiment, 1x106, 1x107 and 1x108 conidia ml-1 concentrations were used. 40 adults per 
concentration and 10 adults per recurrence were used within four recurrences. After the inoculation, mortality 
rates mycosis rate and were calculated for day 7 and 14 days. At 7th day, the mortality rates of B. bassiana were 
calculated as, 60%, 85%, 80% and for Fusarium sp. isolates were calculated as; 40%, 35%, 40% respectively. At 
14th day, the mortality rates of B. bassiana were calculated as 70%, 90%, 90% and for Fusarium sp. isolates; 50%, 
70%, 75% respectively. LC

50
 values were determined using Fusarium sp. (213) and B. bassiana (310) isolates were 

251.83x105 and 101.94x105 conidia mature-1, respectively. The results of the study B. bassiana isolates (1x107 
and 1x108 conidia ml-1 doses) could be used as potential biological control agents in classical biological control 
programs aimed at managing the pest. 

Keywords: Beauveria bassiana, entomopathogenic fungi, Epicometis hirta, Fusarium sp.
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GİRİŞ

Epicometis hirta (Poda) (Coleoptera: Scarabaeidae) 
erginleri meyve ağaçları ve diğer bitkilerin çiçek 
açma zamanında, çiçek organlarının polen tozlarını, 
genç yaprakları, tomurcuk ve meyveleri yiyerek 
zararlı olurlar (Anonim, 2008). Bunun sonucu olarak 
zarar görmüş çiçekler meyve bağlayamaz ve verimde 
azalma, ürün kalitesinde farklılık gözlemlenir (Özbek, 
2008). Konukçuları arasında başta elma olmak üzere, 
armut, kiraz, kayısı gibi meyve ağaçları, buğdaygiller, 
süs bitkileri ve bazı yabancı otlar bulunmaktadır.

Zararlı ile mekanik, biyoteknik, kültürel ve 
kimyasal mücadele yapılmaktadır. Ülkemizde E. 
hirta’ya karşı ruhsatlı ilaç bulunmaması bu zararlı ile 
mücadeleyi zorlaştırmaktadır. Uygulanan biyoteknik 
ve kültürel mücadele yöntemleri doğru uygulanmadığı 
takdirde mücadeleyi başarısız kılmaktadır. Kimyasal 
mücadele bal arılarının ölümüne ve ağaçlarda çiçek, 
tomurcuk dökümüne sebep olmasından ötürü tavsiye 
edilmemektedir.

Yapılan çalışmalarda önemli yer tutan yöntemlerden 
biri, biyolojik mücadele yöntemidir. Entomopatojen 
funguslar da biyolojik mücadelede kullanılan önemli 
etmenlerin başında gelmektedir. Entomopatojen 
funguslar, böceklerin vücutlarında hastalık oluşturmak 
suretiyle ölümlerine sebep olmaktadır. Yapılan literatür 

taramalarında ülkemizde daha önce E. hirta’ya karşı, 
entomopatojen fungusların mücadele ajanı olarak 
kullanılmadığı görülmektedir. Son zamanlarda yapılan 
çalışmalarda, zararlının dahil olduğu taksonomik 
gruba (Coleoptera: Scarabaeidae) karşı entomopatojen 
fungusların etkileri araştırılmıştır (Ansari et al., 2006; 
Nong et al., 2011; Erler and Ates, 2015; Khanal, 2016; 
Kheswa et al., 2016).

Bu çalışma ile yerel entomopatojen fungus 
izolatlarının yöremizde ekonomik zararlı olan 
baklazınnı erginlerine karşı laboratuvar ortamında 
virülensliği test edilmiştir. 

MATERYALVE YÖNTEM

Epicometis hirta’nın Erginlerinin Elde Edilmesi

Yozgat İli Sorgun İlçesi Gedikhasanlı Köyü’ünde 
bulunan Ziraat Fakültesi araştırma arazisine gidilerek, 
elma, armut, kiraz ağaçlarının çiçeklenme döneminde, 
27 Nisan 2017 tarihinde sürvey yapılmıştır (Şekil 
1). Çalışma için yeterli miktarda E. hirta erginleri 
bitkilerden elle toplanarak, numune kaplarına 
konulmuştur. Beslenmeleri için kapların içine elma 
çiçekleri konularak kapların üzeri havayı geçiren tül ile 
kapatılmıştır. Laboratuvara getirilen erginler, deneme 
desenine göre petrilere aktarılmıştır. (Şekil 2). 

Şekil 1. Araştırma alanı genel görünüm 

 
                                                               a)                                                                                       b)

Şekil 2.  a) Araziden toplanan ergin böcekler,   b) Erginlerin petrilere aktarılması  
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Entomopatojen Fungusların Elde Edilmesi

Entomopatojen fungus (EPF)’lar Erciyes 
Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölüm 
Laboratuvarı’ndan temin edilmiştir. Daha önce 
yürütülen bir proje kapsamında Adana ve civarındaki 
araziler Eylül-Ekim-Kasım ve Mart-Nisan-Mayıs 
aylarında gezilerek topraktan izolasyon yapılmıştır 
(Atmaca, 2016). Kültüre alınan entomopatojen 
funguslara kodlar verilmiştir (B. bassiana (310), 
Fusarium sp. (213)). 

Biyolojik Etkinliklerinin Belirlenmesi

Denemelerde, B. bassiana ve Fusarium sp. 
entomopatojen fungusları kullanılmıştır. Mevcut 
kültürler, içerisinde Potato Dextrose Agar (PDA) 
(Merck) ortamı bulunan 90 mm çaplı steril petri  
kaplarına ekilmiş ve 25±1ºC’ de 14 gün boyunca 
geliştirilmiştir. Spor sayısı, mikroskopta Thoma lamında 

sayılıp, 1ml %0.01 Tween-20 solüsyonunda 1x106, 1x107 
ve 1x108 konidi olacak şekilde ayarlanmıştır. Kontrolde 
ise %0.01 Tween-20 solüsyonu kullanılmıştır. Belirlenen 
dozlar, içinde kurutma kağıdı bulunan 9 cm’lik cam petri 
kaplarında bulunan E. hirta erginlerine 1 ml dozunda 
sprey inokule yöntemiyle uygulanmıştır (Atmaca, 
2016). Denemeler 4 tekerrürlü ve her tekerrürde 10 
ergin birey olacak şekilde gerçekleştirilmiş olup, petriler 
27±2°C’deki inkübatöre konulmuştur. 

İnkübasyon süresince E. hirta’nın erginlerinin 
beslenmesi için her petri kabına, araziden toplanan 
elma ağacı yaprak ve çiçekleri konulmuştur (Şekil 3).  
Yürütülen denemede sayımlar 7 ve 14. günde 
yapılarak kayıt altına alınmıştır. Ölü erginler %1’lik 
sodyum hipoklorit çözeltisiyle yüzey sterilizasyonu 
yapıldıktan sonra steril nemli filtre kağıdı içeren 
petrilere konulmuştur, mikozis gözlenen bireyler 
kaydedilmiştir (Şekil 4). 

Şekil 3. Sprey inokule yöntemi ve içlerinde besin bulunan petri kapları

Şekil 4. Mikozis gelişimi gösteren ölü bireyler 
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Veri Analizleri

EPF’ların yüzde ölüm oranları Abbott’un (1925) 
formülü ile kontrole göre düzenlenmiştir. Fungusların 
E. hirta üzerinde oluşturduğu ölüm oranları arasındaki 
farkların karşılaştırılmasında, SPSS 20.0 istatistik 
programı kullanılarak ANOVA uygulanmış ve Duncan 
testi kullanılmıştır. Letal konsatrasyon (LC

50
) değerleri 

probit analizi ile hesaplanmıştır (SPSS, 2003).

BULGULAR VE TARTIŞMA

Ölen ve mikozis oluşan E. hirta erginlerinin 
oluşturduğu ortalama % ölüm oranları ve Letal 
konsatrasyon (LC

50
) değerleri hesaplanmıştır (Çizelge 1,  

Çizelge 2 ve Çizelge 3). 

Çizelge 1. Beauveria bassiana ve Fusarium sp.’nin Epicometis hirta üzerine 7. günde farklı dozlarda oluşturduğu ortalama % ölüm oranları 

Entomopatojen 
Fungus İzolat No

Ortalama % ölüm oranları 

1x106 1x107 1x108

Beauveria bassiana 310 60.000 ab* 85.000 a 80.000 ab

Fusarium sp. 213 40.000 abc 35.000 bc 40.000 abc

Kontrol - 10.000 c 10.000 c 10.000 c

* Aynı harfi içeren ortalamalar arasında istatistikî olarak önemli bir fark yoktur (P<0.05) 

Yedinci günde 1×106 konidi ml-1 dozunda, B. 
bassiana ve Fusarium sp. izolatlarının ölüm oranları 
sırasıyla, %60, %40 olarak bulunmuş ve istatistiki açıdan 
aynı grupta yer almıştır. 1x107 konidi ml-1 dozunda 
elde edilen değerler incelendiğinde, B. bassiana ve 

Fusarium sp. izolatlarının ölüm oranları sırasıyla; %85 
ve %35 olarak bulunmuştur. 1x108 konidi ml-1 dozunda, 
B. bassiana izolatının oluşturduğu ölüm oranı (%80) ve 
Fusarium sp. izolatının oluşturduğu ölüm oranı (%40) 
istatistiki olarak aynı grupta yer almıştır. 

Çizelge 2. Beauveria bassiana ve Fusarium sp.’nin Epicometis hirta üzerine 14. günde farklı dozlarda oluşturduğu ortalama % ölüm oranları 

Entomopatojen 
Fungus İzolat No

Ortalama % ölüm oranları

1x106 1x107 1x108

Beauveria bassiana 310 70.000 a* 90.000 a 90.000 a

Fusarium sp. 213 50.000 ab 70.000 a 75.000 a

Control - 10.000 b 10.000 b 10.000 b

*Aynı harfi içeren ortalamalar arasında istatistikî olarak önemli bir fark yoktur (P<0.05)

İzolatların oluşturdukları ölüm oranları istatistiki 
açıdan birbirlerinden farklı bulunmamıştır. Sayısal 
değer olarak en yüksek ölüm oranı B. bassiana 
izolatının 1x107 konidi ml-1 ve 1x108 konidi ml-1 
dozlarında hesaplanmıştır (Çizelge 2).

Yapılan bu çalışma önceki yapılan çalışmalarla 
karşılaştırıldığında; Polyphylla fullo (Linnaeus) 
(Coleoptera: Scarabaeidae)’ya karşı biyolojik 
kontrol ajanı olarak B. bassiana’nın 4x109 konidi ml-1  
dozu genç ve yaşlı larvalarda sırasıyla %79.8 ve 
%71.6’ya kadar ölümler oluşturmuştur. 

Çalışmada kullanılan doz (4x109 konidi ml-1) bu 
çalışmadaki dozlardan fazla olmasına rağmen ölüm 
oranları benzerlik göstermektedir (Erler and Ates, 
2015).

Kheswa et al., (2016) yaptıkları çalışmada; 
iki Beauveria brongniartii izolatını Scarabaeidae 
(Coleoptera) familyasındaki bazı türlere, 1x109 
konidi ml-1’lik konsantrasyonda denemiş ve larvalar 
üzerindeki ölüm oranını, %80-90 olarak tespit 
etmişlerdir. Bu çalışmadaki sonuçlarla (%75-90) 
hemen hemen benzerdir. 
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Çizelge 3. Beauveria bassiana ve Fusarium sp. izolatlarının LC
50 

değerleri

Entomopatojen
Fungus İzolat No LC50 (x105) X2 P

B.bassiana 310 101.940 57.960 0.000 1

Fusarium sp. 213 251.830 63.580 0.000 1

Bu çalışmadaki, LC
50 

değerleri, Fusarium. sp. 
ve B. bassiana izolatları için sırasıyla, 251.83x105 ve 
101.94x105 konidi ergin-1 olarak hesaplanmıştır. Bu 
değerler, ölüm oranları ile paralellik göstermektedir.

Nong et al., (2011) yaptıkları çalışmada; B. 
bassiana’nın Holotrichia oblita (Faldermann) ve 
Anomala corpulenta (Motschulsky)’nın (Coleoptera: 
Scarabaeidae) üzerinde oluşturduğu LC

50
 değerini 

4.49x106 konidi ml-1 olarak belirtmişlerdir. Çalışmada 
kullanılan izolatın LC

50
 değeri bu değerden daha yüksek 

bulunmuştur.

SONUÇ

Bu çalışma ile daha önce hiç çalışma yapılmayan 
E. hirta’nın alternatif mücadelesinde kullanılabilecek 
entomopatojen fungus türlerinin öldürücü etkileri 
belirlenmiştir. Yapılan analizler sonucunda, Fusarium 
sp. (213) ve B. bassiana (310) izolatları 1x108 konidi 
ml-1 dozunda istatistiki olarak birbirine yakın sonuçlar 
vererek, E. hirta için virülens izolatlar olarak tespit 
edilmiştir. Scarabaeidae familyasındaki bazı türlere 
karşı yapılan önceki çalışmalarda, B. bassiana izolatı 
en virülens bulunurken, bu çalışmada, Fusarium 
sp. izolatının da B. bassiana kadar virülens olduğu 
belirlenmiştir. 

Bu çalışma, entomopatojen fungusların potansiyel 
olarak E. hirta erginlerine karşı kullanılması için bir 
ön çalışma niteliğindedir. Etkili bulunan Fusarium 
sp. (213) ve B. bassiana (310) izolatlarının, elma 
zararlıları ve diğer zararlılara karşı kullanılabilirliğinin 
araştırılması gereklidir. Tarla denemeleri için B. 
bassiana (310) izolatının 1x107 konidi ml-1 ve 
1x108 konidi ml-1 dozlarının denebileceği kanaatine 
varılmıştır. Gelecekteki çalışmalarla, entomopatojen 
fungusların etki süresinin kısaltılması, daha 
spesifikleştirilmesi, raf ömrünün uzatılabilmesi gibi 
konularda kaydedilecek ilerlemeler ve diğer mücadele 
teknikleri ile sinerji oluşturulması, entomopatojen 
fungusların kullanılabilirliğini artıracaktır.
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