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Özet 
 

Bu çalışmada Beauveria bassiana BIM-001 ve Fusarium subglutinans 12A izolatının farklı koşullar altında Bombus 
terrestris L. (Hymenoptera: Apidae) ergin işçi bireyleri ve domates bitkilerinin çiçeklerinde gelişimi ve bu 
ortamlarda canlı kalma başarısının belirlenmesi hedeflenmiştir. Çalışma üç farklı aşamada gerçekleştirilmiştir. 
Birinci aşamada, açık alan koşullarında bulunan domates bitkilerinin çiçeklerine her iki entomopatojen fungusa 
ait spor süspansiyonlarının püskürtme yöntemiyle uygulanmıştır. İkinci aşamada, her bir entomopatojen fungus 
izolatı (Efi) 50 adet B. terrestris işçi bireyine 1 atm basınçta püskürtme yapabilen sistem yardımıyla 20 sn süreyle 
(0.5 ml) uygulanmış ve uygulama yapılan bireyler ayrı ticari kovanlara aktarılmıştır. Üçüncü aşamada ise her iki 
Efi’ına ait spor süspansiyonu laboratuvar koşullarında hazırlanmış ve bu ortam koşullarında bırakılmıştır. Her 3 
aşamada da önce 10 saat boyunca 2 saat aralıkla, daha sonra 24., 48. ve 72. saatlerde işçi arı, çiçek ya da spor 
süspansiyonu patates dekstroz agar ortamına alınarak entomopatojen fungusların reizolasyonları 
gerçekleştirilmiştir. Çalışma sonuçlarına göre; B. terrestris işçi arıları ve domates çiçeklerinde ilk uygulamadan 
sonra 10. saate kadar her iki fungus izolat sporlarının canlı kalarak gelişebildiği belirlenmiştir. Dış ortam 
koşullarında bırakılan süspansiyonlarda ilk 24 saatte her iki entomopatojen fungusa ait hif gelişiminin meydana 
geldiği ancak, diğer gözlem zamanlarında herhangi bir gelişimin olmadığı kaydedilmiştir. Entomopatojen fungus 
uygulamalarından sonra 6. saatte F. subglutinans 12A’nın çiçekte gelişimi diğer ortamlara göre istatistiki olarak 
farklı ve daha düşük seviyelerde kalmıştır. Uygulamadan sonra 8. saatte ise B. bassiana BIM-001’in işçi arılarda 
gelişimi daha düşük ve farklı bulunmuştur (P˂0.05). 
 

Anahtar Kelimeler: hedef dışı organizma, abiyotik faktörler, biyolojik mücadele, spor çimlenmesi 
 
 

Determination of the Efficiency of Entomopathogenic Fungi on Bumblee bee 
in Open Field Conditions 

 

Abstract 
 

In this study, the growth of Beauveria bassiana BIM-001 and Fusarium subglutinans 12A in Bombus terrestris L. 
(Hymenoptera: Apidae) individuals and flowers of tomato was investigated under different conditions. The study 
was carried out in three stages. In the first stage, spore suspensions of both entomopathogenic fungi were 
sprayed on flowers of tomato in open field conditions. In the second stage, each entomopathogenic fungus 
isolate was applied to 50 B. terrestris individuals for 20 seconds with a spraying system at 1 atm pressure and 
the treated individuals were transferred to separate commercial hives. In the third stage, the spore suspension 
of both entomopathogenic fungus was prepared and left under laboratory conditions. In all three stages, first at 
intervals of 2 hours for 10 hours, then at 24., 48. and 72. hours, the worker bee, flower or spore suspension was 
taken into potato dextrose agar medium, and entomopathogenic fungi were re-isolated. As a results of the 
study, it was determined that the spores of both fungus isolate remained alive until the 10th hour after the first 
application in B. terrestris workers and tomato flowers. It was noted that hyphae development of both 
entomopathogenic fungi occurred in 24 hours in suspensions left under outdoor conditions, but any 
development was observed at other observation times. Growth of F. subglutinans 12A in flower at the 6th hour 
after entomopathogenic fungus applications were statistically different and remained at lower levels compared 
to other conditions. The development of B. bassiana BIM-001 in bees at the 8th hour was found to be lower and 
different (P˂0.05). 
 

Keywords: non-target organism, abiotic factors, biological control, spore germination 

https://doi.org/10.54370/ordubtd.943156
mailto:asiyeuzun@isparta.edu.tr
mailto:asiyeuzun@isparta.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-4822-4762
https://orcid.org/0000-0003-4616-1283
https://orcid.org/0000-0003-4418-588X
https://orcid.org/0000-0001-9686-7992
https://orcid.org/0000-0001-7240-8898
https://orcid.org/0000-0001-5453-5869


Ordu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology                2021; 11(2): 92-98 

93 
 

Giriş  

Arılar, yabani ve tarımsal bitkilerin birincil tozlayıcıları olarak ekosistemde önemli bir işleve sahiptir 
(Free, 1993; Klein vd., 2007). Bombus arıları (Bombus Latreille) ise Apis Linnaeus (Hymenoptera: 
Apidae) türleri dışında en çok bilinen tozlayıcılardır (Kevan, 1999; Williams ve Osborne, 2009). Bombus 
terrestris L. (Hymenoptera: Apidae), Avrasya kökenli olup 1800'lerden beri dünyanın dört bir yanına 
yayılmıştır. Bu türün yayılması, arıların Avrupa'da seralarda tozlaşma amacıyla ticari olarak tedarik 
edildiği 1980'lerde ivme kazanmıştır (Dafni vd., 2010). Bombus terrestris Şili, Tazmanya ve Yeni Zelanda 
gibi doğal olarak bulunduğu bölgelerden daha sıcak olan ülkelerde de hayatta kalabilmesi ve 
devamlılığını sağlayabilmesi için termoregülasyon metabolizmasına sahiptir. Bu metabolizma düşük 
sıcaklıklara dayanmasını ve kışın aktif olmasını sağlamaktadır (Dafni vd., 2010; Goulson, 2003; Heinrich, 
1979). Tozlaşma için oldukça önemli olarak kabul edilen bu canlıların yaşamları üzerinde olumsuzluklar 
yaratan en etkili faktörler arasında pestisitler ilk sıralarda gösterilmektedir. Pestisitler özellikle bombus 
türlerinin gelişim, üreme ve yuva bulma gibi davranışlarında bozulmalara, kolonilerde çökmelere sebep 
olurken aynı zamanda ölümcül olmayan farklı etkilere de neden olabilmektedir (Blacquiere vd., 2012; 
Bryden vd., 2013; Smagghe vd., 2013; Wu vd., 2011). Pestisitlerin doğrudan ve dolaylı olarak 
oluşturdukları riskler, çevre sağlığı için daha güvenli olan yeni bileşiklerin araştırılmasını teşvik etmiş ve 
tarım alanlarında zararlı kontrolü amacıyla kullanımlarını hızlandırmıştır (Villaverde vd., 2014). Bu 
bağlamda, biyolojik kontrol etmenleri ve biyoinsektisitler zararlı yönetiminde önemli ölçüde kabul 
görmektedir (Barbosa vd., 2015; Cantrell vd., 2012). Biyolojik kökenli kontrol etmenlerinin çevre dostu 
ve kimyasallara göre daha güvenilir oldukları bilinmektedir (Shipp vd., 2007; van Lenteren, 2007). 
Dünya genelinde botanik, fungus ve bakteri kökenli olan biyoinsektisitler en yaygın olarak tercih 
edilenlerdir. Özellikle entomopatojen funguslar zararlı mücadelesinde dikkat çekici bir paya sahip 
olmuştur. Biyolojik mücadelede kullanılan Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (Hypomycetes)’nın 
Leptinotarsa decemlineata Say (Coleoptera: Chrysomelidae), Ostrinia nubilalis (Hübner) (Lepidoptera: 
Crambidae), Cydia pomonella (Lepidoptera: Tortricidae) ve sera zararlılarının popülasyonunun 
baskılanmasında etkili olduğu bilinmektedir (Goettel vd., 1990; Lewis vd., 1996; Poprawski vd., 1997). 
Buna karşın tam da istenildiği gibi B. bassiana’nın açık alan koşullarında tozlayıcılar ve diğer faydalı 
organizmalar için tehlike yaratmadığı bildirilmektedir (Al-mazra’awi vd., 2006; Goettel vd., 1990; Kevan 
vd., 2003). Entomopatojen fungusların virülansı her zaman sıcaklık, nem, ışık gibi çevresel faktörlerden 
etkilenmekte olup, entomopatojen fungus sporunun hayatta kalması, kalıcılığı ve sporülasyonunun 
büyük ölçüde sıcaklıktan etkilendiği bilinmektedir (Hajek vd., 1990; Ignoffo vd., 1985; Tang ve Hou, 
2001). Entomopatojen fungusların değişen iklim koşullarına fizyolojik adaptasyonları, böceklere karşı 
biyolojik kontrol ajanları olarak potansiyellerini artırmaktadır (Ment vd., 2010). Bu nedenle, etkili bir 
enfeksiyon için optimum koşulları belirlemek için inokulum yoğunluğu, sıcaklık, nem ve toprak dokusu 
gibi faktörleri değerlendirmek büyük önem taşımaktadır (Wilson vd., 2017). Güneş ışığı, nem, sıcaklık 
gibi abiyotik faktörler, mikoinsektisitlerin bitkiler üzerindeki hem anlık etkinliği hem de kalıcılığını da 
etkileyebilmektedir. Genel olarak, güneş ışığının, özellikle UV-A ve UV-B bileşenlerinin, yaprak 
yüzeyinde üzerindeki fungal propagüller için önemli bir ölüm faktörü olduğu ve toprak yüzeyindeki 
mikoinsektisitlerin kısa süreli kalıcılığından büyük ölçüde sorumlu olduğu kabul edilmektedir (Jaronski, 
2010). Özellikle sıcaklık ve nem, entomopatojen fungusların hayatta kalmasını ve etkinliğini etkileyen 
en önemli çevresel faktörlerdir (Bugeme vd., 2008; Mishra vd., 2015). 16 ˚C'nin altındaki sıcaklıklar, 
entomopatojen fungusların çoğu için çimlenme ve büyüme oranlarını giderek yavaşlatır ve böylece 
hedef popülasyonun daha uzun süre hayatta kalması açısından etkinliği etkilemektedir (Ihara vd., 2008; 
Inglis vd., 1999; Jaronski, 2010). Bu çalışmada, söz konusu entomopatojen fungusların açık alan 
şartlarında uygulandıktan sonra hayatta kalma, infekte edebilme özelliklerini ortaya koyabilmek için 
reizolasyonları yapılmıştır. Ayrıca tarımsal üretimde genel tozlayıcı tür olarak kullanılan B. terrestris 
bireylerinde iki farklı Efi’ının etkililikleri araştırılmıştır. 

Materyal ve Yöntem  

Bu çalışmada virülens olduğu bilinen ve +4 ºC’de muhafaza edilen entomopatojen fungus stok 
kültürlerinden B. bassiana BIM-001 (108 spor/ml) (Leptinotarsa decemlineata Say (Coleoptera: 



Ordu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology                2021; 11(2): 92-98 

94 
 

Chrysomelidae)’dan elde edilen) ve F. subglutinans 12A (106 spor/ml) (Aphis gossypii Glover 
(Homoptera: Aphididae)’den elde edilen) izolatlarının PDA ortamında üretimi yapılmış ve spor 
süspansiyonları hazırlanarak B. terrestris ergin işçi bireyleri ve domates bitkilerinin çiçeklerinde 
kullanılmıştır. Çalışma üç farklı aşamadan oluşmaktadır. Birinci aşamada, açık alan koşullarında bulunan 
domates bitkilerinin çiçeklerine her iki Efi’ına ait spor süspansiyonları ayrı ayrı olacak şekilde 20’şer 
bitkiye püskürtme yöntemiyle uygulanmıştır. İkinci aşamada, her bir entomopatojen izolatı 50 adet B. 
terrestris işçi bireyine 1 atm basınçta 20 sn (0.5 ml) püskürtme şeklinde uygulanmış ve uygulama 
yapılan bireyler dış ortam koşullarında tutulan ticari kovanlara aktarılmıştır. Bu kovanlardan belirlenen 
gözlem zamanlarında 3’er işçi alınarak mekanik yöntemle ölmesi sağlandıktan sonra entomopatojen 
fungusların gelişimi takip edilmiştir. Üçüncü aşamada ise her iki Efi’ına ait spor süspansiyonu 
laboratuvar koşullarında hazırlanmış ve bu aşama laboratuvar koşullarında yürütülmüştür. 

Her 3 aşamada da önce 10 saat boyunca 2 saat aralıkla, daha sonra 24., 48. ve 72. saatlerde işçi arı, 
çiçek ve spor süspansiyonu (0.5 ml) steril cam petrilerde (9 cm) Patates Dekstroz Agar (PDA) ortamına 
alınmıştır. Her bir aşamada Efi’larının gelişimleri takip edilmiştir. Çalışmanın her aşamasına ait sıcaklık 
ve nem koşulları kaydedilmiştir. Her 3 aşama için Efi’larının farklı zaman dilimlerinde gerçekleşen 
fungus gelişimi reizolasyon sonuçları dikkate alınarak elde edilen veriler Tukey testi (SPSS 20) ile analiz 
edilerek karşılaştırılmıştır.  

Bulgular ve Tartışma  

Çalışmada entomopatojen fungus türlerinden F. subglutinans ve B. bassiana’nın sırasıyla 12A ve BIM-
001 izolatlarının uygulanmalarının ardından 10 saat süresince 2 saat periyotlarla ve daha sonra ilk 
gözlem zamanını takip eden 24., 48. ve 72. saatlerde Efi’larının uygulandıkları organizma ve ortam 
üzerindeki gelişimleri gözlenmiştir. Araştırmada yer verilen Efi’ların B. terrestris işçi arılarında ve 
domates çiçeklerinde ilk uygulamadan sonra 10. saate kadar entomopatojen fungusun sporlarının canlı 
kalarak gelişebildiği belirlenmiştir. Laboratuvar koşullarında petri denemelerinde ise 24. saati de içine 
alacak şekilde ilk 24 saatte her iki entomopatojen fungusa ait hif gelişiminin meydana geldiği ancak, 
diğer gözlem zamanlarında herhangi bir gelişimin olmadığı kaydedilmiştir (Tablo 1).  

Tablo 1. Entomopatojen Fungusların Uygulandığı Farklı Ortam ve Organizmalardaki Gelişim Durumu 

Uygulama yapılan ortam ve organizmalardaki gelişim durumları 

Gözlem 
Saatleri 

Fusarium subglutinans 12A 
Beauveria bassiana  
 BIM-001 

Sıcaklık 
(ºC) 

Nem 
(%) İşçi arı Petri Çiçek İşçi arı Petri Çiçek 

10:00 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 29.2 37.0 

12:00 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 35.2 34.8 

14:00 ● ● ● ● ● ● ● ● - ● ● ● ● ● ● ● ● ● 34.4 32.0 

16:00 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●- ● ● ● ● ● ● 34.7 30.8 

18:00 ● ● ● ● ● ● ● ● - ● ● - ● ● ● ● - - 32.1 29.3 

24. saat - - - ● ● ● - - - - - - ● ● ● - - - 29.1 31.8 

48. saat - - - - - - - - - - - - - - - - - - 29.7 32.0 

72. saat - - - - - - - - - - - - - - - - - - 30.9 26.8 

●: Entomopatojen Fungus Gelişimi Var, -: Entomopatojen Fungus Gelişimi Yok 

Açık veya kapalı alan üretim koşullarında tarımsal zararlıların kontrolü amacıyla yapılan entomopatojen 
fungus uygulamaları ve uygulanan organizmaların ortamdaki kalıcılık süreleri hem hedef hem de hedef 
dışı organizmalar açısından önem taşımaktadır. Entomopatojen funguslara dayalı biyo-kontrol 
stratejileri, yalnızca konukçu ve patojen arasındaki etkileşime değil, aynı zamanda maruz kaldıkları 
ortama da bağlıdır (Mishra vd., 2015). Pratikte, yeni bir izolat için, sıcaklık, nem ve fotoperiyod gibi 
çevresel faktörlerin entomopatojen fungus sporlarında hayatta kalma, çimlenme, penetrasyon ve 
sporülasyon üzerindeki etkisinin yanı sıra konukçularda hastalık gelişimi üzerindeki etkisinin de 
değerlendirilmesi gereklidir (Tang ve Hou, 2001). Entomopatojen fungusların konukçunun vücuduna 
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girdikten sonra, böcek üzerindeki etkileri yoluyla sıcaklıktan ve dolaylı olarak nemden etkilenmeye 
devam ettiği de bildirilmektedir (Jaronski, 2010). Bu abiyotik faktörler entomopatojen fungusların 
biyolojik kontrol ajanı olarak etkinliğini sınırlayabilmektedir (Garrido-Jurado vd., 2011; Jaronski, 2010; 
Wilson vd., 2017). Hem etkinliği hem de kalıcılığı etkileyen bu faktörlerin anlaşılması, zararlı böcek 
popülasyonunun tatmin edici şekilde yönetilmesini sağlamak için böcek, patojen, ürün ve özellikle 
bulundukları ortamın manipülasyonuna izin verecektir (Jaronski, 2010). Uygun ortam koşulları 
sağlandığında bu sporların ne kadar süreyle canlı kalabilecekleri ve enfektivite durumlarının araştırılmış 
olması preparat haline getirilecek entomopatojen organizmalar için hayati önem taşımaktadır. 
Özellikle hedef dışı organizmaların yaşayabilecekleri maruziyet ve bu maruziyet etkileri de ayrı bir soru 
işaretidir. Entomopatojen fungusların Bombus spp. gibi kültür bitkilerinin tozlaşmasında önemli rol 
oynayan canlılar için oluşturdukları ve/veya oluşturabilecekleri tehditleri elemine etmek amacıyla 
bekleme sürelerinin çalışılmış olması gereklidir. Bundan farklı olarak son yıllarda bombus türlerine 
zararsız olduğu kanıtlanmış olan bu biyolojik kontrol etmenleri tozlayıcı arılar vasıtasıyla üretim 
alanlarında zararlı Arthropod türlerine ulaştırılmaya çalışılmaktadır. Bu açıdan da bombus arısı üzerine 
bulaşması sağlanan entomopatojen fungusa ait spor/sporların canlı kalma süreleri sürdürülen 
mücadele çalışmalarının başarısı için önemlidir.  

 

Şekil 1. Entomopatojen Fungus İzolatlarının Farklı Ortam Koşullarındaki Gelişimlerinin Karşılaştırılması 

Yapılan bu çalışmada ticari preparat olmayan ve saha çalışmalarından elde edilmiş iki farklı 
entomopatojen fungus türüne ait izolatların farklı yaşam ortamları üzerindeyken dış ortam koşullarına 
maruz kalmaları durumunda sporlarının ne kadar süre ile canlı kalabildikleri incelenmiştir. 
Entomopatojen fungus uygulamalarından sonra 6. saatte F. subglutinans 12A’nın çiçekte gelişimi diğer 
ortamlara göre istatistiki olarak farklı iken 8. saatte B. bassiana BIM-001’in işçi arılarda gelişimi daha 
düşük ve farklı bulunmuştur (P˂0.05). Uygulamadan sonraki 10. saatte ise F. subglutinans 12A 
gelişiminin işçi arılarda en düşük seviyede olduğu, F. subglutinans 12A’nın çiçekte gelişimi ile B. 
bassiana BIM-001’in işçi arılarda gelişimi arasında fark olmadığı belirlenmiştir (Şekil 1).   
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Sonuç 

Çalışmada kullanılan Efi’larının sporlarının ilk 8 saat tüm ortamlarda başarılı bir şekilde hayatta kaldığı 
ve gelişim gözlenebildiği, 10. saatte ise her iki fungus türünün de domates çiçeklerindeki gelişimi biraz 
azalmış ancak yine de çiçeklerde canlı sporların kaldığı belirlenmiştir. Çalışmada F. subglutinans 12A’nın 
tüm ortamlarda 10. saat’e kadar B. bassiana BIM-001’e göre canlı kalma başarısının biraz daha yüksek 
olduğu söylenebilmektedir. Bu çalışmada elde edilen verilerin, özellikle sera koşullarında 
entomopatojen fungus uygulaması sırasında ve sonrasında ortamda bulunma ihtimali olan hedef dışı 
B. terrestris bireyleri üzerindeki etkileri ve ortamda kalıcılığının ortaya çıkarılmasında yararlı olacağına 
inanılmaktadır. Ayrıca bulaşık B. terrestris bireyleri ile bu etmenlerin yayılmasının araştırılması için 
önemli bir ön çalışma niteliğinde olduğu düşünülmektedir.  

Yazar Katkısı  

Çalışmada kullanılan entomopatojen fungus izolatlarının üretimi ve hazırlanması, laboratuvar ve sera 
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