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Entomopatojen fungusların Acanthoscelides obtectus (Say) 

(Coleoptera: Chrysomelidae)’un ergin ölümlerine etkileri 1 
 

H. Handan ALTINOK2*, M. Alper ALTINOK2 
 

Influence of entomopathogenic fungi on the mortality of 

Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae) adults  
 

Abstract: Two entomopathogenic fungal (EPF) isolates, Lecanicillium muscarium (ARSEF-972) 

and Isaria farinosa (ARSEF-3580), were tested on Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: 

Chrysomelidae) adult individuals for their mortality effects. Suspensions of both EPFs were adjusted 

to concentration of 1x107 spores. Both treatments were applied to fed and unfed individuals. The 

mortalities were recorded at 12 h intervals and continued until all insects died. For both isolates, mean 

survivorship started to statistically differentiate by 84 h to 96 h between the fed and unfed groups. For 

the fed group, the control-corrected mortality rate for L. muscarium was 81.5% after 9 days. Isaria 

farinosa showed relatively poor performance against A. obtectus and was able to reach 83.3% mortality 

only after 11 days. Overall, the L. muscarium isolate is considered a better candidate for the control of 

A. obtectus adults. 

Keywords: Entomopathogen fungi, storage pest, microbial control, mortality 

Öz: İki entomopatojen fungus (EPF) izolatı, Lecanicillium muscarium (ARSEF-972) ve Isaria 

farinosa (ARSEF-3580) Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae) ergin bireyleri 

üzerinde denenmiştir. Her iki EPF’nin de 1x107 spor konsantrasyonuna ayarlı süspansiyonları 

kullanılmıştır. Uygulamalar, besin verilen ve verilmeyen bireylere yapılmıştır. Ölümler 12 saat 

periyotunda kaydedilmiş ve denemelerdeki tüm böcekler ölünceye kadar sayımlar sürdürülmüştür. Her 

iki izolata ait tekerrürlerde, hayatta kalan ortalama birey sayıları besinli ve besinsiz setlerde yaklaşık 

84-96. saatten itibaren istatistiki farklılık göstermeye başlamıştır. Besin verilen grupta L. muscarium 

için kontrole göre düzeltilmiş ölüm oranları 9. günde %81.5 olarak kaydedilmiştir. I. farinosa izolatı A. 

obtectus’a karşı görece zayıf bir etki göstermiş ve %83.3 ölüm oranına ancak 11. günde ulaşabilmiştir. 

L. muscarium izolatı, A. obtectus erginlerinin mikrobiyal kontrolünde daha başarılı bulunmuştur. 

Anahtar kelimeler: Entomopatojen fungus, depo zararlıları, mikrobiyal kontrol, ölüm oranı 
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Giriş  
Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), diğer yemeklik tane baklagillerle 

karşılaştırıldığında dünyada ekim alanı ve üretim miktarı açısından ilk sırada yer 

almaktadır. Ülkemizde fasulye üretimi, nohut ve mercimekten sonra üçüncü sırada 

gelmektedir (FAO, 2017). Fasulye, içerdiği proteinler, aminoasitler, mineral 

maddeler ve vitaminler açısından zengin bir üründür. Baklagiller insan 

beslenmesinin yanı sıra hayvancılık, mobilya imalatı, boya yapımı, ilaç ve kozmetik 

sanayi gibi endüstriyel olarak değişik alanlarda da kullanılmaktadır (Saraçoğlu & 

Erkan, 2016). 

Bu ürün grubu dünya genelinde taze fasulye, barbunya fasulyesi ve kuru fasulye 

olarak yaygın tüketime sahiptir. Fasulye tarımında abiyotik ve biyotik faktörler 

arasında zararlı böcekler verim ve kaliteyi olumsuz yönde etkileyen en önemli 

unsurlardan biridir. Fasulye tohum böceği (Acanthoscelides obtectus (Say)) 

(Coleoptera: Chrysomelidae) yılda birden fazla döl verebilme özelliğinden dolayı 

arazi ve depo koşullarında ekonomik önemde sorunlar oluşturmaktadır (Atak, 1975; 

Mbogo et al, 2009). A. obtectus larvalarının fasulye tanelerinde açtıkları delikler 

ürünün çimlenme gücünde düşüşe, kalite ve ağırlık kaybına neden olmaktadır (Şekil 

1). Ayrıca oyuklarda kalan dışkı ve vücut kalıntıları da tanelerde kirliliğe neden 

olmaktadır (Kalkan, 1973; Özdem & Kovancı, 1996; Kaplan, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Fasulye tohum böceği erginleri ve zararlanmış taneler 

Figure 1. Adults of the bean weevil, Acanthoscelides obtectus, and damaged beans. 

 
Acanthoscelides obtectus anavatanı olan İran’dan, İspanya'ya getirilen 

fasulyelerle birlikte tüm Avrupa'ya yayılmıştır. Günümüzde ise dünyada fasulye 

tarımı yapılan her yerde bu böceğe rastlanmakta olup, kuru fasulyenin depolanma 

sürecinde de büyük zarara neden olmaktadır (Atak, 1975; Thiery, 1984; Brzostek & 

Ignatuwicz, 1992; Özdem & Kovancı, 1996; Yılmaz & Elmalı, 2002).  

Son yıllarda depo zararlılarıyla mücadelede yararlanılan fumigantların çoğunun 

kullanımı yasaklanmıştır (Zettler, 1993). Bu durum, zararlının kontrolünde kimyasal 

mücadeleye alternatif mücadele yöntemlerini ön plana çıkarmıştır. Tıbbi ve aromatik 

bazı bitkilerden elde edilen uçucu yağların A. obtectus’un değişik dönemlerine 

fumigant etkileri ve entomopatojen fungusların kullanımına yönelik bazı 

araştırmalar mevcuttur. Clausena anisata (Rutaceae) yapraklarından elde edilen 
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uçucu yağ ve toz karışımlı formülasyonu önemli oranda ergin ölümlerine neden 

olmuştur (Ndomo et al, 2008). Benzer bir araştırmada Lauraceae, Apiaceae, 

Lamiaceae, Araceae ve Asteraceae familyalarında yer alan bazı bitkilerden elde 

edilen uçucu yağların depo şartlarında A. obtectus erginlerini kontrol etme 

potansiyeline sahip olduğu belirlenmiştir (Çetin et al, 2014).  

Böcek ve akarlarda parazit olarak yaşayan birçok fungus türü bilinmektedir. 

Entomopatojen funguslar konukçu böcekleri sindirim, solunum ve özellikle deri 

yoluyla enfekte ederler. Böcek patojeni funguslar bitki patojeni funguslar gibi hücre 

duvarındaki engelleri aşarak doğrudan giriş yaparlar. Bu işlem kısmen fiziksel 

kısmen de enzimatik olarak gerçekleşir (Erkılıç & Uygun, 1993; Kılıç & Yıldırım, 

2008). Beauveria, Lecanicillium, Metarhizium, Isaria ve Hirsutella cinsi 

entomopatojenik funguslar böceklerin biyolojik kontrolünde yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Grent, 2011). Lecanicillium, Isaria ve Beauveria cinsine ait bazı 

türlerin fasulye tohum böceği erginlerinin üremesini engellediği rapor edilmiştir 

(Ondráčková, 2015). A. obtectus üzerinde EPF’lerin etkilerine yönelik literatür 

incelendiğinde, çalışmaların ağırlıkla B. bassiana izolatları üzerinde yoğunlaştığı 

görülmektedir (Rumbos & Athanassiou, 2017). Bu çalışmalarda gerek B. bassiana 

izolatlarının doğrudan etkileri (Padin et al, 2002; Dal Bello et al, 2006), gerekse kimi 

abiyotik faktörlerin sinerjistik veya karşı etkileri (Ferron, 1977; Crespo et al, 2002) 

incelenmiştir. Bahsedilen araştırmalarda, periyodik sayımların 24 sa veya daha uzun 

sürelerde yapıldığı görülmektedir. Literatür incelemesinde besin varlığı ve 

yokluğunun L. muscarium ve I. farinosa’nın A. obtectus üzerindeki ölüm oranlarına 

etkilerini karşılaştıran çalışmalara rastlanmamıştır. 

Bu çalışmada, Isaria farinosa ve Lecanicillium muscarium entomopatojen 

funguslarının fasulye tohum böceğinin erginlerine etkisi, besin içeren ve içermeyen 

koşullarda in vitro’da araştırılmıştır.  

 

Materyal ve Yöntem 

Fasulye tohum böceği (A. obtectus) erginleri (500-1000 adet) steril plastik kaplarda 

500 g fasulye ile birlikte konularak oda sıcaklığında kültüre alınmıştır. Yaklaşık 

olarak 40 gün ara ile plastik kaplar ve fasulyeler değiştirilerek A. obtectus’un 

çoğalması teşvik edilmiştir. Erciyes Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma 

Bölümü Mikoloji Laboratuvarı kültür koleksiyonunda bulunan Isaria farinosa 

(ARSEF-3580) ve Lecanicillium muscarium (ARSEF-972) entomopatojen 

fungusları Patates dekstroz agar (PDA, Merck, Germany) besi ortamında karanlık 

koşullarda 25ºC’de 7 gün süre ile inkübe edilmiştir. Her bir entomopatojen fungus 

için sporlar thoma lamında sayılarak 1x107 konidi/ml spor süspansiyonu 

hazırlanmıştır. Besinli ve besinsiz uygulamalar ayrı ayrı kaplarda olacak şekilde her 

kapta 10 adet tohum böceği ve 5 adet fasulye konulmuş ve entomopatojen funguslar 

spreyleme yöntemi ile uygulanmıştır. Bu şekilde hazırlanan plastik kaplar 

inkübatörde 25°C sıcaklık ve %50 nispi nemde 12 gün süre ile bekletilmiştir. 

Deneme tesadüf parselleri deneme desenine göre 10 tekerrürlü olarak kurulmuştur. 
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Ölüm oranlarına etkilerin daha hassas belirlenebilmesi amacıyla tohum böceklerinin 

her 12 saatte bir sayımları yapılarak ölü ve canlı sayıları belirlenmiştir. 

Uygulamaların böcek ölümlerine yüzde etkileri, kontrol referans alınarak Abbott 

formülü ile hesaplanmıştır (Abbott, 1925); 

Kontrole göre etki (%)  = (1-(T÷C))*100 

T: Uygulama sonrası böcek popülasyonu 

C: Uygulama sonrası kontrol popülasyonu  

Besinli ve besinsiz koşullarda her bir izolat için ölçüm alınan saatler arasındaki 

farklılaşmalar, açı transformasyonu uygulanan verilere ANOVA testi kullanılarak 

belirlenmiştir (p≤0.05). Modelde önemli farklılık görülen uygulamalar Tukey’s HSD 

çoklu karşılaştırma testi ile analiz edilerek incelenmiş ve uygulamalardan sonra ölüm 

oranlarının hangi saatlerden itibaren istatistiki önemde farklılaşmaya başladığı 

belirlenmiştir. Her iki izolat için ayrı olacak şekilde, besinli ve besinsiz koşullardaki 

karşılaştırmalar, kontrole göre yüzde etki değerlerine açı transformasyonu 

uygulandıktan sonra Tukey’s HSD testi ile gerçekleştirilmiştir. 

 

Bulgular ve Tartışma  
Isaria farinosa'nın fasulye tohum böceği erginlerine inokulasyonunda besinsiz 

koşullarda 72. saatten itibaren ergin ölümleri kaydedilmiş ve 264. saat sonunda 

entomopatojen fungus uygulaması yapılan tüm bireyler ölmüştür. Besin bulunan 

koşullarda ise, ilk ölümler 96. saatten itibaren başlamış ve uygulama yapılan 

bireylerin tamamının ölmesi 276. saatte gerçekleşmiştir (Çizelge 1). 

Besinli ve besinsiz uygulamalardaki kontrole göre düzeltilmiş ve transformasyon 

uygulanmış canlılık oranları saat bazında karşılaştırıldığında,  ilk ölümlerin 

görüldüğü 72. saatten itibaren bu iki uygulama arasında istatistiki önemde fark 

kaydedilmiştir. Besinsiz tekerrürlerde ölüm oranları 6. günün sonuna kadar daha 

yüksek ve önemli bulunmuştur. Yedinci günden denemenin sonuna kadar olan 

sürede ise besinli ve besinsiz tekerrürler arasındaki farklar istatistiki önemde 

bulunmamıştır.  

Lecanicillium muscarium'un fasulye tohum böceğine inokulasyonundan, benzer 

şekilde 72. saatten itibaren besin bulunmayan koşullarda ergin ölümleri 

gözlenmiştir. Bu uygulamada ölüm oranlarının 204. saatte %100’e ulaştığı 

görülmektedir. Besin sağlanan koşullarda ise ilk ölümler 96. saatte gerçekleşmiş ve 

L. muscarium uygulanan bireylerin 252. saatte %100’ü ölü olarak kaydedilmiştir 

(Çizelge 2). 

Bu fungus için de besin verilen ve verilmeyen tekerrürlerdeki canlılık oranları 

aynı şekilde saat bazında karşılaştırılmıştır. Deneme süresince 84, 108 ve 120. saatler 

hariç tüm sayım peryotlarında besinli ve besinsiz tekerrürler arasındaki fark önemli 

bulunmuş ve besinsiz tekerrürlerde istatistiki önemde yüksek ölüm kaydedilmiştir. 

Çalışmada besin içeren ve içermeyen tekerrürlerdeki 12 saatlik ölçüm 

periyotlarının ortalama sonuçları, hayatta kalan birey sayıları bazında Tukey’s HSD 

testi kullanılarak karşılaştırılmış ve her iki izolatta da birey sayılarındaki azalışın 
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ortalama 84-96. saatler civarında istatistiki önemde farklılaşmaya başladığı 

belirlenmiştir (Çizelge 1 ve 2). 

Çizelgelerde de izlendiği üzere, besin bulunan ve bulunmayan tekerrürlerdeki 

canlı birey sayılarındaki istatistiki değişimler, deneme süresince aynı ölçüm 

zamanlarında farklı ortalama grupları oluşturmuş, birbirinden ayrışan ortalama 

gruplarının sayıları olarak bakıldığında ise, besin içeren koşullarda her iki 

entomopatojen uygulamasında da besinsiz koşullara göre, istatistiksel olarak farklı 

olan daha fazla sayıda ortalama grubu kaydedilmiştir.  

Değerlendirilen izolatların kontrole göre (%) etkileri de Şekil 2’de izlenebilir. 

Deneme süresi boyunca I. farinosa uygulamalarında elde edilen etkinin gerek besin 

verilen, gerekse verilmeyen uygulamaların her ikisinde de denemenin büyük 

bölümünde düşük seyrettiği ve uygulanan bireylerin tamamının ölmesinin, kontrol 

bireylerindeki %100 ölüm zamanına görece yakın bir zamanda gerçekleştiği 

görülmektedir. Öte yandan, L. muscarium’un değerlerine bakıldığında, özellikle 

besin bulunan koşullarda, kontrole göre etki oranının deneme süresince düzenli 

şekilde artarak %100 noktasına ulaştığı, denemeye alınan bireylerde %50 etki 

düzeyine yaklaşık denemenin ortalarında erişildiği, uygulamanın 8. gününde ise 

%80 üzerinde etki kaydedildiği görülmektedir. Böceğin ergin ömrünün halihazırda 

kısa olması nedeniyle, denenen entomopatojen fungus izolatlarının ergin ölümlerine 

doğrudan etkilerinin analizinde bazı güçlükler bulunmaktadır. Ancak çalışmada elde 

edilen sonuçlar, iki fungal izolattan L. muscarium’un A. obtectus erginleri üzerinde 

belirgin şekilde daha başarılı olduğunu, denenen I. farinosa izolatının ise, erginlere 

etkisinin düşük kaldığını göstermektedir. 
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Çizelge 1. Entomopatojen fungus Isaria farinosa ile uygulanan Acanthoscelides obtectus 

erginlerinde, farklı ölçüm zamanlarında ortalama canlı birey sayıları (-B: Besin yok; +B: 

Besin var). 

Table 1. Changes in the mean number of surviving Acanthoscelides obtectus adults treated 

with the entomopathogenic fungus, Isaria farinosa (-B: No-food; +B: food present). 

 Isaria farinosa  

 Ortalama canlı ergin sayıları (±S.H.) 

Saat  (-B)  (+B)  

0 10 ± 0.00 A* - 10 ± 0.00 A - 

12 10 ± 0.00 A - 10 ± 0.00 A - 

24 10 ± 0.00 A - 10 ± 0.00 A - 

36 10 ± 0.00 A - 10 ± 0.00 A - 

48 10 ± 0.00 A - 10 ± 0.00 A - 

60 10 ± 0.00 A - 10 ± 0.00 A - 

72 9.6 ± 0.24 A a 10 ± 0.00 A b 

84 9.2 ± 0.37 AB a 10 ± 0.00 A b 

96 8 ± 0.45 BC a 9 ± 0.45 AB b 

108 7.6 ± 0.40 CD a 8.8 ± 0.37 ABC b 

120 7.4 ± 0.51 CD a 8 ± 0.71 BCD b 

132 6.6 ± 0.75 CD a 7.4 ± 0.98 BCD b 

144 6.6 ± 0.75 CD a 7.4 ± 0.98 BCD b 

156 5.6 ± 0.75 CDE a 6.4 ± 0.81 BCDE a 

168 5 ± 0.55 DE a 6 ± 0.84 CDE a 

180 5 ± 0.55 DE a 5.8 ± 0.86 CDE a 

192 5 ± 0.55 DE a 5.8 ± 0.86 CDE a 

204 3.6 ± 0.51 EF a 5 ± 0.89 DEF a 

216 3.4 ± 0.60 EFG a 4.6 ± 0.93 DEFG a 

228 3.4 ± 0.60 EFG a 3.6 ± 0.68 EFG a 

240 3.2 ± 0.73 EFG a 3.4 ± 0.51 EFG a 

252 1.2 ± 0.20 FG a 2.2 ± 0.20 EFG a 

264 0 ± 0.00 G a 0.4 ± 0.40 FG a 

276     - 0 ± 0.00 G - 
* Her bir sütunda aynı büyük harfleri veya her bir satırda aynı küçük harfleri içermeyen değerler, Tukey’s HSD 

testine göre birbirinden farklıdır (P≤0.05). 

 

Benzer bir araştırmada, Lecanicillium ve Isaria cinsine ait bazı entomopatojen 

fungus izolatlarının fasulye tohum böceğinin larva ve erginlerine karşı etkili olduğu 

saptanmıştır (Ondráčková, 2015). Komaki et al (2017)’ın yaptıkları bir çalışmada 

Lecanicillium muscarium, Isaria farinosa ve Isaria fumosorosea entomopatojen 

fungusları Tribolium confusum (Coleoptera: Tenebrionidae) erginlerine karşı etkili 

bulunmuşlardır. Baklagil tohumlarında bu zararlının değişik dönemlerine ve tohum 

ağırlığına Beauveria bassiana’nın etkili olmadığı rapor edilmiştir (Padin et al, 2002). 

A. obtectus'un ergin öncesi dönemlerine yönelik yapılan bir diğer entomopatojen 

fungus çalışmasında, Beauveria bassiana uygulamalarında yumurtaların 

inhibisyonunda %82 etkinlik rapor edilmiştir (Rodríguez-González et al, 2017). 

Beauveria brongniartii ve Metarhizium anisopliae ile uygulanmış Phaseolus 

vulgaris tanelerinde, yapılan uygulamaların koruyucu etkisinin 6 ay boyunca 
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sürdüğü ve zararlının varlığında tanelerde bu süre boyunca yeme zararı 

kaydedilmediği belirtilmiştir (Rodrigues & Pratissoli, 1990). Bir diğer çalışmada, 

laboratuvar koşullarında A. obtectus'a karşı %100 ölüm oranı L. muscarium, B. 

pseudobassiana ve B. bassiana ile elde edilmiştir (Sevim et al, 2015).  

Çalışmada incelenen diğer bir parametre olan besin bulunan ve bulunmayan 

koşullarda, her iki fungusta da besinsiz koşullarda ölüm oranları istatistiki önemde 

yüksek çıkmış, ancak yalnızca L. muscarium uygulamalarında bu durum deneme 

sonuna kadar devam etmiş, I. farinosa uygulamalarında ise denemenin yaklaşık 

ortalarından itibaren, ortamda besin varlığının ölüme etkisi önemsizleşmiştir. Bu 

durum, I. farinosa izolatının A. obtectus üzerinde mortalite anlamında diğer izolata 

göre daha zayıf bir virülenslik göstermesi ile açıklanabilir.  

Sonuç olarak, laboratuvar ortamında test edilen Isaria ve Lecanicillium cinsine 

ait entomopatojenik fungusların depolanmış ürün zararlısı fasulye tohum böceğinin 

erginlerine karşı saptanan ölüm oranları, bu böceğin biyolojik kontrolünde umut 

verici sonuçlar ortaya koymuştur. Bu çalışma, depo koşullarında kullanılan 

fumigantların toksik etkileri düşünüldüğünde insan sağlığına ve çevreye duyarlı bir 

yaklaşıma yönelik önemli bulgular sunmaktadır. Çalışmada incelenen izolatlardan 

L. muscarium’un özellikle besinsiz koşullarda daha etkili olması, depolara ürün 

konulmadan önce potansiyel zararlı kontrolünde, etkinliğin yüksek olabileceğine 

işaret etmektedir 
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Çizelge 2. Entomopatojen fungus Lecanicillium muscarium ile uygulanan Acanthoscelides 

obtectus erginlerinde, farklı ölçüm zamanlarında ortalama canlı birey sayıları (-B: Besin 

yok; +B: Besin var). 

Table 2. Changes in the mean number of surviving Acanthoscelides obtectus adults treated 

with the entomopathogenic fungus, Lecanicillium muscarium (-B: No-food; +B: food 

present). 

Lecanicillium muscarium 

 Ortalama canlı ergin sayıları (±S.H.) 

Saat (-B)  (+B)  

0 10.0 ± 0.00 A* - 10 ± 0.00 A - 

12 10.0 ± 0.00 A - 10 ± 0.00 A - 

24 10.0 ± 0.00 A - 10 ± 0.00 A - 

36 10.0 ± 0.00 A a 9.8 ± 0.45 A b 

48 10.0 ± 0.00 A a 9.8 ± 0.45 A b 

 60 10.0 ± 0.00 A a 9.8 ± 0.45 A b 

 72 9.8 ± 0.45 A a 9.8 ± 0.45 A b 

 84 9.6 ± 0.55 A a 9.8 ± 0.45 A a 

 96 7.6 ± 0.89 B a 8.4 ± 0.55 B b 

 108 5.8 ± 1.79 B a 6.6 ± 2.07 BC a 

120 5.4 ± 1.82 B a 6.4 ± 1.82 BCD a 

132 2.2 ± 2.17 C a 5.4 ± 2.30 CDE b 

144 1.8 ± 2.05 C a 4.8 ± 2.17 CDE b 

156 0.6 ± 0.55 C a 3 ± 2.00 DEF b 

168 0.4 ± 0.55 C a 2.2 ± 1.64 EF b 

180 0.4 ± 0.55 C a 2.2 ± 1.64 EF b 

192 0.4 ± 0.55 C a 2 ± 1.22 EF b 

204 0.0 ± 0.00 C a 1 ± 1.22 F b 

216     - 0.4 ± 0.89 F - 

228     - 0.4 ± 0.89 F - 

240     - 0.2 ± 0.45 F - 

252     - 0 ± 0.00 F - 
* Her bir sütunda aynı büyük harfleri veya her bir satırda aynı küçük harfleri içermeyen değerler, Tukey’s HSD 

testine göre birbirinden farklıdır (P≤0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 



Türk. Biyo. Mücadele Derg.                                      Altınok & Altınok. 2020, 11 (1):91-101 

99 

 

Şekil 2. Isaria farinosa (üstte) ve Lecanicillium muscarium uygulamalarının Acanthoscelides 

obtectus erginleri üzerinde kontrole göre yüzde etkisi ve ortalama birey sayılarındaki 

değişim (-B: Besin yok; +B: Besin var). 

Figure 2. Control-corrected effects of Isaria farinosa (top) and Lecanicillium muscarium on 

Acanthoscelides obtectus adults and changes in mean adult numbers (-B: No-food; +B: 

food present). 
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