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Gaziantep, Adıyaman ve Kahramanmaraş Antepfıstığı 
bahçelerinde bulunan entomopatojen fungusların tespiti 
 
Mehmet Kubilay ER1 

 
Recovering entomopathogenic fungi in Pistachio orchards in Gaziantep, 
Adıyaman and Kahramanmaraş 
 
Abstract: In order to determine entomopathogenic fungi in pistachio orchards in 
Gaziantep, Adıyaman and Kahramanmaraş by using insect bait method, 58 soil samples 
were collected in 2011. Bait insects, Galleria mellonella larvae, placed into soil samples 
and kept at 25±2 oC in darkness were monitored for 15 days. Entomopathogenic fungi were 
found in 68,97% of the soil samples.  

The city where entomopathogenic fungi were encountered most frequently was 
Adıyaman, followed by Gaziantep and Kahramanmaraş. While only Beauveria bassiana 
was isolated from soil samples gathered from Adıyaman and Kahramanmaraş, B. 
brogniartii and Metarhizium anisopliae were also isolated from soil samples of Gaziantep. 
142 isolates were identified as B. bassiana, 4 isolates as B. brogniartii and 16 isolates as M. 
anisopliae of the total number of 162 fungus isolates obtained during this study. Conidium 
measurements were also recorded. The results of the study were evaluated on the account of 
the use of entomopathogenic fungi for insect control in pistachio orchards. 
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Özet: Gaziantep, Adıyaman ve Kahramanmaraş illerindeki antepfıstığı bahçelerinde 
bulunan entomopatojen fungusların tuzak böcek yöntemi kullanılarak tespit edilmesi 
amacıyla 2011 yılında 58 toprak örneği toplanmıştır. İçerisine tuzak böcek olarak Galleria 
mellonella larvaları bırakılan topraklar 25±2 oC’de karanlık ortamda 15 gün takip 
edilmiştir. Toprak örneklerinin % 68,97’sinde entomopatojen fungus tespit edilmiştir.  

Entomopatojen fungusa en sık rastlanılan il Adıyaman olmuş bunu Gaziantep ve 
Kahramanmaraş takip etmiştir. Adıyaman ve Kahramanmaraş’tan alınan örneklerden 
sadece Beauveria bassiana izolatları elde edilirken Gaziantep’ten alınan örneklerde B. 
brogniartii ve Metarhizium anisopliae izolatlarına da rastlanılmıştır. Toplam olarak elde 
edilen 162 entomopatojen fungus izolatının 142’si B. bassiana, 4’ü B. brogniartii ve 16’sı 
M. anisopliae olarak belirlenmiştir. Fungusların konidium ölçümleri de yapılmıştır. Elde 
edilen sonuçlar antepfıstığı bahçelerinde entomopatojen fungusların zararlı mücadelesi 
amacıyla kullanımı açısından tartışılmıştır. 
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Giriş 

Biyolojik mücadele birçok olumlu özellikleri nedeniyle zararlı yönetim stratejileri 
arasında önemli bir yer tutmaktadır. Entegre mücadeleye, ekolojik ürün ve organik 
ürün yetiştiriciliği prensiplerine uyumlu olması ve de çevreye dost bir mücadele 
tekniği olması nedeniyle üzerinde yoğun çalışmalar yürütülmüş ve günümüzde de 
devam etmektedir. Bu kapsamda mikrobiyal mücadele içerisinde ele alınan 
mikroorganizma grupları arasında entomopatojen funguslar birçok çalışmanın 
konusunu oluşturmuş, bir kısmı ticari olarak zararlı böceklerin mücadelesi için 
ruhsatlandırılmış veya geliştirilmektedir (Kılınçer et al. 2010). 

Mikrobiyal mücadele etmenleri üzerindeki çalışmaların ilk basamağı genellikle 
ve de tercihen doğada mevcut olan fungus izolatlarının tespit edilmesidir. Bu 
amaca yönelik olarak entomopatojen fungusların doğadan elde edilmesinde birkaç 
yönteme başvurulmakta olup, eğer doğada bulunur ise, böcekten doğrudan 
izolasyon ve böceklerin yaşam çevrelerinden izolasyon yoluna gidilmektedir. 
Toprak, hem birçok böceğin en azından bir döneminde temas ettiği bir ortam 
olması, hem de birçok mikroorganizmanın bulunduğu bir ortam olması bakımından 
entomopatojen fungus izolasyonu için sıklıkla kullanılan bir materyal olmuştur. 
Yapılmış olan çeşitli çalışmalarda, farklı amaçlar için toprak örneklerindeki 
entomopatojen fungusların tespiti gerçekleştirilmiştir (örn.: Scatigna et al. 2007; 
Kubicek & Landa, 2004; Mietkiewski & Balazy, 2003; Tkaczuk & Renella, 2003;  
Prishchepa & Yankoeskaya, 2000). Bu çalışmalar arasında belirli bir kültür bitkisi 
yetiştirilen alanların tarandığı çalışmalar da yer almaktadır. Pilz ve ark. (2008) 
mısır alanlarından, Marjan’ska-Cichon et al. (2005) meyve bahçesi ve tarıma 
elverişli alanlardan, Ali-Shtayeh et al. (2003) sulanan sebze bahçeleri ve turunçgil 
meyve bahçelerinden, Mietkiewski et al. (1996) şerbetçiotu bulunan alanlardan ve 
ona komşu tarım alanlarından, Mietkiewski et al. (1993) Otiorhynchus ovatus L. ile 
bulaşık çilek ekili alanlardan, Mietkiewski & Mietkewska (1993) çavdar 
alanlarından ve civarlarından, Sevim et al. (2010) fındık bahçelerinden aldıkları 
toprak örneklerindeki entomopatojen fungusları tuzak böcek yöntemini kullanarak 
tespit etmişlerdir. Yapılan literatür çalışmasında benzer bir çalışmanın antepfıstığı 
alanlarında gerçekleştirildiğine dair bir rapora rastlanılmamıştır.  

Antepfıstığı, ülkemiz ihracatına katkısı ile birlikte üretiminin yoğun olduğu 
Güneydoğu Anadolu bölgesi çiftçileri için de ekonomik önemi fazla olan bir tarım 
ürünü olup, ürün verimini ve kalitesini etkileyen 40’ın üzerinde zararlı böcek ve 
akar türü arasından 20 kadarının ekonomik olarak zararlı olduğu daha önceki 
çalışmalar ile ortaya konulmuştur (Özer, 1958; Ulu et al. 1972; Çelik, 1975; 
Günaydın, 1978). Bu çalışmada, Türkiye’de antepfıstığı yetiştiriciliği bakımından 
önemli yere sahip olan illerin içerisinde yer alan Gaziantep, Adıyaman ve 
Kahramanmaraş illerindeki antepfıstığı bahçelerinde bulunan entomopatojen 
fungus türlerinin ve yaygınlıklarının tuzak böcek yöntemi ile tespit edilmesi 
amaçlanmıştır. 
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Materyal ve yöntem 
Böcek kültürü 
Bu çalışmada tuzak böcek olarak kullanılan Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: 
Pyralidae)’nın kültürü 25±2 oC sıcaklık ve % 65±5 nispi nem koşullarına sahip 
karanlık bir iklim odasında gerçekleştirilmiştir. Besin olarak kepek, soya unu, mısır 
unu, süt tozu, bal, gliserin ve maya karışımı kullanılmış olup hazırlanan besin 3 L 
kapasiteli cam kavanozların üçte birini dolduracak şekilde yerleştirilmiştir. 
Kavanozların boş kısmına içerisine bırakılan erginlerin yumurta bırakması için 
kağıt parçaları yerleştirilerek kültürler başlatılmıştır. Denemelerde aynı 
büyüklükteki dördüncü dönem larvalar kullanılmıştır. 

Örneklerin toplanması 
Toprak örnekleri, Gaziantep, Adıyaman ve Kahramanmaraş illerindeki antepfıstığı 
bahçelerinden 2011 yılında alınmıştır. Örnek alınacak bahçeler belirlenirken 
aralarında belirli bir uzaklık olmasına ve antepfıstığı yetiştirilen çalışma bölgesini 
temsil edecek dağılımda olmasına dikkat edilmiştir. Her bir lokasyonda tesadüfi 
olarak belirlenen beş noktadan alınan örnekler karıştırılarak etiketlendikten sonra 
laboratuara nakledilmiştir. Her bir örnek noktasında varsa toprak yüzeyinde 
bulunan bitki atıkları temizlendikten sonra ilk 15-20 cm’lik katmandan örnekler bir 
burgu yardımıyla alınmıştır.  

Fungus izolasyonu 
Galleria tuzak metodu Zimmermann (1986)’nın nematodlar için geliştirdiği 
yöntemin entomopatojen funguslar için modifiye edilmiş şeklidir. Buna göre, 
laboratuara getirilen örnekler ayrı ayrı oda şartlarında kurutulduktan, elendikten ve 
homojen olacak şekilde karıştırıldıktan sonra kullanılmıştır. Dört adet 100mm 
çapında cam petri kabının yarısında kadar toprak aktarıldıktan sonra toprak steril 
saf su ile nemlendirilmiştir. Her bir petri kabına 10 Galleria mellonella larvası 
bırakıldıktan sonra petriler kapatılıp parafilmlenmiştir. Deneme düzenekleri 25±2 
oC’de karanlık ortamda 15 gün muhafaza edilerek günlük olarak kontrol edilmiştir. 
Deneme süresince yapılan günlük kontrollerde ölen böcekler petri kaplarından 
ayrılmış ve izolasyon için kullanılmıştır. Aynı zamanda bu kontroller esnasında 
tüm petri kapları alt üst edilerek larvaların toprak ile maksimum teması sağlanmaya 
çalışılmıştır. 

Deneme süresince ölen böcekler öncelikle Papierok & Hajek (1997)’nin tarif 
ettiği yöntem uygulanarak yüzey sterilizasyonuna tabii tutulmuş ve sonra nem 
çemberlerinde gözlem altına alınmıştır. Nem çemberi olarak ise kapalı 100mm 
çapında cam steril petri kapları kullanılmış olup petri kaplarının içerisine steril saf 
su ile nemlendirilmiş steril filitre kağıtları yerleştirilmiştir. Ölen böcekler bu 
şekilde 25±2 oC’de inkübe edilerek üzerlerinde fungal gelişim olan örneklerden 
fungus izolasyonu gerçekleştirilmiştir. Fungus izolasyonu için ilk etapta antibiyotik 
içeren patates dekstroz agar (PDA) besi ortamı kullanılmıştır (Goettel & Inglis 
1997). Bu ortamda gelişen funguslar antibiyotik içermeyen PDA besi ortamında alt 
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kültüre alındıktan sonra liyofilize edilerek stoklanmıştır. İzole edilen fungusların 
PDA ve sabouraud dekstroz agar (SDA) besi ortamlarındaki koloni özellikleri 
incelendikten sonra Goettel ve Inglis (1997)’e göre preparatları hazırlanmış ve faz 
kontrast mikroskop (Olympus BX51) ve dijital görüntü sistemi (Olympus DP20 
kamera ve DP2-BSW görüntü yazılımı) yardımı ile morfometrik incelemeleri 
yapılmıştır. Literatürdeki kriterler (Rehner et al. 2011; Bischoff et al. 2009; 
Humber, 1997; Samson et al. 1988; Samson 1981) dikkate alınarak izolatların 
türleri belirlenmiştir. 
  
Bulgular 
Gerçekleştirilen bu çalışma süresince 3 türe (Beauveria bassiana Vuill., B. 
brogniartii Petch ve Metarhizium anisopliae Sorokin; Hypocrales: 
Cordycipitaceae) ait funguslar antepfıstığı bahçelerinden alınan toprak 
örneklerinden elde edilmiştir. Yapılan konidium ölçümlerine göre her bir türe ait 
izolatlar arasından minimum ve maksimum konidium ölçüm sonuçları Çizelge 1’de 
sunulmuştur. Her türden birer izolatın sporulasyon yapılarını gösteren resimler ise 
Şekil 1’de verilmiştir.  
 

 
Şekil 1. Fungusların konidio oluşturan yapıları ve konidiumları (a: Beauveria bassiana 

F50-2-1, b: B. brogniartii F36-4-1, c: Metarhizium anisopliae F23-3-1. a: 
laktofenol pamuk mavisi, b ve c: polivinil alkol asid fuchsin içerisinde faz kontrast 
mikroskopta 3,3x100 büyütmede alınan görüntülerdir.). 

Figure 1. Conidiophore structures and conidia of fungi (a: Beauveria bassiana F50-2-1, b: 
B. brogniartii F36-4-1, c: Metarhizium anisopliae F23-3-1. a: lactophenol cotton 
blue, b & c: polyvinil alcohol asid fuchsin, captured under phase contrast 
microscope 3,3x100). 
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İncelenen fungusların koloni gelişimleri ve sporulasyon yapıları karşılaştırma 
yapılan literatürlerde belirtilen ve türlerine özgü özellikleri sergilemiştir. Beauveria 
izolatlarının kolonileri beyaz, beyaza yakın sarımsı, koloni kadifemsi besi ortamına 
yakın veya biraz kabarık pamuksu yapıda olup alttan bakıldığında renksiz, bazıları 
pembemsi olarak gözlemlenmiştir. 23±2 oC sıcaklıkta koloni çapı PDA’da 15-
22mm, SDA’da 15-26mm arasında ölçülmüştür. Tüm Beauveria izolatlarında şekil 
1a,b’de görülebileceği gibi konidiumların oluşumu zig-zak biçimde 
gerçekleşmiştir. B. bassiana konidiumları Çizelge 1’den de anlaşılacağı üzere 
yuvarlak veya yuvarlağa yakın boy/en oranı düşük, B. brogniartii konidiumları ise 
elipsoid-silindirik arası boy/en oranı daha yüksek olarak tespit edilmiştir. 
Metarhizium kolonileri önceleri beyaz renkte olup konidiumların oluşması ile 
birlikte yeşil renk olamıştır. 23±2 oC sıcaklıkta koloni çapı PDA’da 23-35mm, 
SDA’da 25-35mm arasında ölçülmüştür. Konidium oluşturan yapılar Şekil 1 c’de 
görülebileceği gibi oldukça kısa ve sık bir yapıda olup konidiumlar zincir şeklinde 
oluşmuştur. Konidiumları silindirik olup Çizelge 1’de ölçümleri verilmiştir.  

Gaziantep ilinden 27, Adıyaman ilinden 19 ve Kahramanmaraş ilinden 12 
olmak üzere antepfıstığı bahçelerinden alınan toplam 58 toprak örneğinden toplam 
162 fungus izole edilmiştir. Örneklerin % 68,97’sinde entomopatojen fungus tespit 
edilmiştir. Fungusların illere göre örneklerden izole edilme oranları Çizelge 2’de 
sunulmuştur. Entomopatojen fungusa en sık rastlanılan il Adıyaman olmuş bunu 
Gaziantep ve Kahramanmaraş takip etmiştir. Adıyaman ve Kahramanmaraş’tan 
alınan örneklerden sadece B. bassiana izolatları elde edilirken Gaziantep’ten alınan 
örneklerde B. brogniartii ve M. anisopliae izolatlarına da rastlanılmıştır. Genellikle 
her bir toprak örneğinden bir fungus türüne ait izolatlar elde edilmiş olup sadece 6 
örnekten ikişer türe ait funguslar izole edilmiştir. 
Çizelge 1. İzole edilen fungus türlerine ait minimum ve maksimum konidium ölçüm 

değerleri 
Table 1. Minimum and maximum conidial measurements of isolated fungus species  

Fungus Ortalama konidium 
boyu (±s.s) (µm) 

Ortalama konidium 
eni (±s.s) (µm) 

Ortalama konidium 
boy/en oranı 

min. max. min. max. min. max. 
Beauveria 
bassiana 

2,14 ± 
0,29 

3,26 ± 
0,26 

1,71 ± 
0,25 

2,81 ± 
0,25 1,13 1,52 

Beauveria 
brogniartii 

2,88 ± 
0,23 

3,33 ± 
0,30 

1,63 ± 
0,13 

1,91 ± 
0,15 1,61 1,90 

Metarhizium 
anisopliae 

6,16 ± 
0,61 

8,45 ± 
0,44 

2,61 ± 
0,19 

3,57 ± 
0,22 2,07 2,92 

 
G. mellonella larvalarının alınan toprak örneklerine tuzak olarak yerleştirilmesi 
sonucunda fungus nedeniyle öldüğü düşünülen toplam 191 larva muhtemel fungal 
patojenin böcek cadavrası üzerinde sporulasyon yapması amacıyla nem çemberine 
alınmıştır. Bu böceklerden 162 tanesinden entomopatojen fungus izolasyonu 
gerçekleştirilmiştir. İzole edilen fungusların illere göre dağılımı Çizelge 3’de 
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verilmiştir. B. bassiana tüm illerde baskın olan tür olarak belirlenmiş olup bunu M. 
anisopliae ve B. brogniartii takip etmiştir.  
 
Çizelge 2. İllere göre toprak örneklerinde entomopatojen fungus bulunma oranları 
Table 2. Prevalence of entomopathogenic fungi in soil samples according to cities 

Örnek alınan 
iller 

Toprak 
örneği 
sayısı 

Fungus izole 
edilen 
toprak 

örneği oranı 
(%) 

Beauveria 
bassiana izole 
edilen toprak 
örneği oranı 

(%) 

Beauveria 
brogniartii izole 
edilen toprak 
örneği oranı 

(%) 

Metarhizium 
anisopliae 

izole edilen 
toprak örneği 

oranı (%) 
Gaziantep 27 62,96 55,56 3,70 22,22 
Adıyaman 19 89,47 89,47 0,00 0,00 
Kahramanmaraş 12 50,00 50,00 0,00 0,00 
TOPLAM 58 68,97 65,52 1,72 10,34 

 
Toplamda 22 toprak örneğinin her birinden 1-3 izolat elde edilirken, 9 örneğin 

her birinden 4-6, 5 örneğin her birinden 7-10, 3 örneğin her birinden 11-15, 1 
örnekten 24 izolat elde edilmiştir. Bu, entomopatojen fungusların genellikle 
bölgedeki topraklarda oldukça düşük yoğunlukta bulunduğunu ve/veya fungusların 
G. mellonella larvalarına virülensinin genellikle düşük olduğunu işaret etmektedir. 
Bu durum tüm illerde benzer şekilde tespit edilmiştir.  

 
Çizelge 3. İllere göre izole edilen fungus sayıları 
Table 3. Number of isolated fungi according to cities 

Örnek alınan 
iller 

Toplam 
larva 
sayısı 

Toplam 
fungus 
sayısı 

Beauveria 
bassiana  

izolat sayısı 

Beauveria 
brogniartii 
izolat sayısı 

Metarhizium 
anisopliae 

izolat sayısı 
Gaziantep 1080 50 30 4 16 
Adıyaman 760 54 54 0 0 
Kahramanmaraş 480 58 58 0 0 
TOPLAM 2320 162 142 4 16 

 
Tartışma 
Daha önce yapılmış olan benzer çalışmalarda toprak örneklerinden çoğunlukla 
Beauveria, Metarhizium ve Isaria cinslerine bağlı türler izole edilmiştir. Bunlar 
arasında en fazla tespit edilen tür genellikle B. bassiana olmuştur (Kubicek & 
Landa 2004; Hozzank et al. 2003; Asensio et al. 2003; Tkaczuk & Renella, 2003; 
Sang Myeong et al. 1996). Bu çalışmada, antepfıstığı bahçelerinden alınan toprak 
örneklerinde de literatüre paralel olaran sonuçlar elde edilmiştir. Diğer bazı 
çalışmalar izole edilen bir fungus türüne ait izolat sayısı üzerine tuzak böcek olarak 
kullanılan türün (Metkiewski & Tkaczuk 2005), toprak yapısının (Marjan’ska-
Cichon et al. 2005; Thaezuk & Mietkiewski 1996), arazide bulunan bitki türünün 
(Tkaczuk & Renella 2003; Sang Myeong et al. 1996) ve sıcaklığın (Mietkiewski et 
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al. 1993; Mietkiewski & Mietkewska 1993) etkili olduğunu bildirmişlerdir. Bu 
çalışmada farklı lokasyonlardan alınan örneklerden farklı türlerin veya farklı sayıda 
izolatların elde edilmiş olmasında, belirtilen önceki çalışmalarda olduğu gibi toprak 
yapısındaki, kültürel işlemlerdeki ve civarda bulunan bitki örtüsündeki farklılıklar 
rol oynamış olabilir. Bu duruma toprak örneklerinde bulunan fungusların 
patojenitelerindeki farklılıklar da katkı sağlayabilecektir. 

Çalışmada kullanılan tuzak böcek yöntemi ile toprakta bulunan ve sadece G. 
mellonella larvalarına patojenite gösteren funguslar izole edilebilmektedir. 
Yöntemden kaynaklanan kısıtlamalardan dolayı toprakta bulunan tüm 
entomopatojen fungusların izole edilmesi mümkün olmayacağı için antepfıstığı 
topraklarında mevcut olan tüm entomopatojen fungus türlerinin ortaya 
konulduğunu iddia etmek de mümkün değildir. Keza, yapıtığımız bir ön çalışmada, 
bu çalışmada sadece B. bassiana elde edilen toprak örneklerinde diğer bir yöntem 
kullanılarak Metarhizium cinsine bağlı funguslar oldukça az sayıda da olsa izole 
edilebilmiştir. Bu durum aynı zamanda fungusların topraktaki yoğunlukları ve de 
virülensleri ile de ilişkilidir. İleride yapılacak çalışmalar ile farklı türlerin elde 
edilebilmesi mümkün ve yararlı olacaktır. Bu çalışmada birçok lokasyonda aynı 
fungusun bulunduğuna dair yanıltıcı olabilecek bir sonuca varılmamalıdır. Aynı 
türe ait olsa bile fungus izolatları arasında birçok yönden farklılıkların olduğu çok 
sayıda makale ile defalarca ortaya konulmuştur. Elde edilen fungus izolatlarının 
biyolojik test sonuçları ve moleküler karakterizasyonları bu izolatlar arasındaki 
muhtemel farklılıkları ortaya koyacaktır. 

Çalışma kapsamına giren bölgedeki antepfıstığı yetiştiriciliği ve bölge şartları 
dikkate alındığında, sıcak ve kurak iklim şartlarında, genellikle sulanmayan yoksul 
topraklarda entomopatojen fungusların oldukça yaygın olarak bulunduğu 
görülmektedir. Bu yönü ile birçok diğer çalışmadan farklı koşullardan 
entomopatojen funguslar izole edilmiştir. Bu organizmaların antepfıstığı 
zararlılarına karşı kullanılabileceği sonucuna doğrudan ulaşmak mümkün 
olmamakla birlikte en azından bir döneminde toprak ile buluşan zararlıların 
mücadelesi yönünden incelenmeleri yararlı olacaktır. 
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