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Research on the antagonistic interactions between microfungi isolated from the 

body surfaces of some mites (Acari) and Beauveria bassiana (Balsamo) 

(Hyphomycetes) under laboratory conditions 

 

Abstract: The success of Beauveria bassiana (Balsamo) (Hyphomycetes) biopreparat used for 

controlling most of the pests under field conditions depends on the structure of target 

microorganism, temperature, moisture and microbial interactions. There are a lot of cosmopolitan 

fungi species living in soil, and their spores contaminate the other organisms in soil. Considering 

that mites live in soil and decaying plant material, the setae on the mouth parts, leg setae and body 

setae are suitable for carrying fungus spores, and some mites feed them, knowing the interaction 

between entomopathogenic fungi used for fighting against harmful mites and the others living on 

the bodies of the mites is very important for the success of the biopreparat. In this study; the 

interactions between B. bassiana and the other fungi isolated previously from the surfaces of the 

mites have been analyzed by using ―dual culture technique‖. Beauveria bassiana and others were 

inoculated to potato dextrose agar (PDA), they were incubated under 25 ºC and 65±5 % moisture 

conditions. The growth of fungi was measured in millimeters and their inhibition values are given 

in percentage. Acremonium sp., Alternaria alternata and Humicola grisea among the isolates 

tested have not showed any antagonistic effect against micellar growth of B. bassiana, whereas 

Ulocladium atrum has prevented micellar growth by 46 %, Cunninghamella echinulata by 43 %, 

Ulocladium chartarum by 38 %, Aspergillus flavus by 30 %, Aspergillus niger by 37 %, 

Trichoderma harzianum by 23 % and Paecilomyces lilacinus by 22 %. 
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Özet: Birçok zararlının mücadelesinde kullanılan Beauveria bassiana biyopreparatının tarla 

Ģartlarında beklenen etkiyi gösterebilmesi, sıcaklık ve nem gibi çeĢitli değiĢkenlere ve bunların 

yanında mikrobiyal etkileĢimlere bağlıdır. Toprakta çok sayıda kozmopolit mikrofungus türü 
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bulunur ve bu fungusların sporları toprakta yaĢayan canlıların üzerine de bulaĢır. Akarların 

toprakta yaĢamaları, ağız parçaları, bacak parçaları ve vücutları üzerindeki kılların fungus 

sporlarının taĢınımı için uygun olması ve bazı akarların funguslarla beslendikleri göz önünde 

bulundurulursa, akarlarla mücadelede kullanılan entomopatojen funguslar ile akarların vücutları 

üzerinde bulunan diğer funguslar arasındaki iliĢkilerin bilinmesi biyopreparatın baĢarısı açısından 

büyük önem arz etmektedir. Bu çalıĢmada, B. bassiana ile daha önce akarların yüzeyinden izole 

edilen diğer fungusların arasındaki etkileĢimler ―ikili kültür tekniği‖ kullanılarak araĢtırılmıĢtır. 

Beauveria bassiana ile diğer funguslar patates dekstroz agar (PDA) besiyeri içeren petrilere 

karĢılıklı ekilerek, 25 ºC ve % 65±5 nem Ģartlarında inkübasyona bırakılmıĢtır. Fungusların 

geliĢimleri milimetre cinsinden ölçülerek, inhibisyon değerleri yüzde olarak verilmiĢtir. Test 

edilen izolatlardan Acremonium sp., Alternaria alternata ve Humicola grisea B. bassiana‘nın 

misel geliĢimini engelleyici bir özellik göstermezken; Ulocladium atrum % 46, Cunninghamella 

echinulata % 43, Ulocladium chartarum % 38, Aspergillus flavus % 30, Aspergillus niger % 37, 

Trichoderma harzianum % 23 ve Paecilomyces lilacinus  % 22 oranında engelleyici bir etkiye 

sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Anahtar sözcükler: Antagonizm, biyolojik mücadele, akar, fungus 

 

GiriĢ 

Hemen her ortamda yaĢama yeteneğine sahip olan fungusların esas barınakları topraktır. 

Toprak üzerindeki bitkiler ve organik katman, aktif bir yaĢama sahip olan funguslar için 

hem besin kaynağı hem de barınak durumundadır (Oskay 2007). Toprakta yaĢamakta 

olan çeĢitli popülasyonlar arasındaki karĢılıklı etkileĢimler: organizmalardan birinin ya da 

her ikisinin uyarılması veya engellenmesine bağlı olarak olumlu ya da olumsuz olabilir. 

Olumsuz etkileĢimler: rekabet, zıt etkileĢim (antagonizm), mantar geliĢiminin 

engellenmesi (fungistasis), avcılık (predasyon) ve parazitik iliĢkilerdir. Olumlu 

etkileĢimler ise birlikte bulunma, zorunlu olmayan karĢılıklı yararlanma ve karĢılıklı 

zorunlu yararlanmalardır (Haktanır & Arcak 1997). Birçok fungusun böceklerde, küçük 

eklembacaklılarda ve akarlarda parazit olarak yaĢadıkları bilinmektedir. Bugün çeĢitli 

entomopatojen mikroorganizmalardan yapay olarak elde edilmiĢ birçok mikrobiyal 

preparat piyasada bulunmakta olup, bunlar biyolojik mücadelede baĢarıyla 

kullanılmaktadır (Erkılıç & Uygun 1993). 

Toprakta ve az sayıda bitkinin toprak üstü organları üzerinde bulunan bazı fungusların 

antagonist özelliğe sahip olduğu bilinmektedir. Trichoderma, Penicillium ve Gliocladium 

türleri, bitkilerde hastalık oluĢturan funguslara karĢı konukçu bitki üzerinde veya yakın 

çevresinde (örneğin, tohum veya yaralı bir doku etrafında) antagonist etki göstererek 

patojen fungusların geliĢmesini engellemektedir (Boland 1990). Doğada var olan 

mikroorganizmalar arasındaki bu antagonistik iliĢki biyolojik mücadele açısından çok 

önemlidir. Biyolojik mücadele, hastalıklara neden olan organizmalara (patojenler) karĢı, 

onların doğal düĢmanlarının kullanılmasıdır (Yiğit 2005). Dünyada bu tür antagonist 

mikroorganizmaların kullanıldığı biyopreparat sayısı 40‘ın üzerindedir. Bunların yarıdan 

fazlası seralarda ve fide yastıklarında uygulanmaktadır ve özellikle de toprak kaynaklı 

patojenlere karĢı geliĢtirilmiĢtir (Paulitz & Belanger 2001). Antagonist özellik gösteren 
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funguslar antibiyotikleri de içeren birçok bileĢik üretip, salgılayabilmektedir. Etkileri 

sadece zararlı funguslar üzerinde değil, bakterilerde de görülmektedir. Ancak ürettikleri 

toksik maddelerle türler arası rekabette avantajlı görünmekle birlikte, bunların birçok 

mikrohabitatta geliĢebilmeleri ve çeĢitli maddeleri kullanabilmeleri, yani spesifik 

olmamaları antagonistik etkilerinin baĢarısını sınırlamaktadır. Buna rağmen, 

mikrohabitatlar değiĢtirilerek antagonist fungusun popülasyonu yükseltilebilmekte ve 

böylece, bunların biyolojik mücadelede kullanılabilme olanakları artmaktadır (Erkılıç & 

Uygun 1993). Antagonist funguslar diğer fungusların geliĢimini, salgıladıkları antibiyotik 

maddeler aracılığıyla engelleyebildikleri gibi direkt olarak temasa geçtikleri fungusların 

hücre duvarlarını ürettikleri enzimler aracılığıyla eritmek suretiyle de baskılayabilirler. 

Böcek patojeni funguslar bitki patojeni funguslar gibi hücre duvarındaki engelleri aĢarak 

doğrudan giriĢ yaparlar. Bu iĢlem kısmen fiziksel, kısmen de enzimatik olabilir. Ġlk önce 

fungus sporları böcek kutikulası üzerine yerleĢir, daha sonra bu sporlar çimlenerek 

kutikulaya bir giriĢ organı oluĢturur ve kutikulaya girerler. Epidermis ve hipodermiste 

geliĢen hifler böceğin vücudunda ve kan hücrelerinde çoğalmaya devam ederek ölümüne 

neden olur. Daha sonra bu ölü bireyler üzerinde saprofitik olarak geliĢen fungus, böceğin 

üzerinde eĢeyli ve eĢeysiz dönemler meydana getirir (Öncüer 1984). Fizyolojik yönden 

zayıf olan böceklere fungus giriĢinin daha kolay olması nedeniyle bu preparatların, düĢük 

dozlardaki insektisitlerle kombinasyonu biyolojik mücadelede daha baĢarılı sonuçlar 

ortaya koymaktadır (James & Elzen 2001; Ġrigaray et al. 2003; Kryukov et al. 2008).  

Akarlar, belirli fungus türlerinin önemli vektörü olmaları nedeniyle fungus 

kommüniteleri üzerinde etkilidir (Franzolin et al. 1999). Funguslar ile beslenmelerinden 

dolayı vücutları fungus sporlarıyla kaplanır. Bu Ģekilde taĢınım seçicidir ve akar türüne 

bağlıdır (Hubert et al. 2003). Bazı fungusların akarlarda patojen olduğu bilinmektedir 

(Shi & Feng 2004; Gerson et al. 2008; Bridge & Worland 2008; Maketon et al. 2008; 

Elliot et al. 2008; Lekimme et al. 2008; Eken & Hayat 2009). Genelde antagonist 

etkileĢimler ile ilgili yapılan çalıĢmalar: bitkilerde kök çürüklüğüne, sebzelerde kurĢuni 

küf hastalığına veya buğday hastalıklarına neden olan çeĢitli fungusların, antagonist 

funguslar kullanılarak baskılanması Ģeklinde olmuĢtur (Al-Heeti & Sinelair 1988; Neill et 

al. 1996; UlukuĢ et al. 1997; Küçük et al. 2007).  

Beauveria bassiana (Balsamo) hem bitki patojenlerinin hem de zararlı böceklerin 

biyolojik mücadelesinde iki yönlü olarak kullanılan entomopatojen bir fungusdur 

(Ownley et al. 2004). Daha önceki çalıĢmalarda da çeĢitli akar türlerinden izole edildiği 

bildirilmiĢ olup (Ocak et al. 2007; 2008; Greif & Currah 2007), birçok çalıĢmada ise 

zararlı akarlara karĢı patojenitesi araĢtırılmıĢtır (Ġrigaray et al. 2003; Shi & Feng 2004; 

Lekimme et al. 2008). Omurgalılarda ise toksik ya da patojenik bir etkiye sahip olmadığı; 

fakat ekstratlarının potansiyel bir deri altı alerjeni olduğu bildirilmiĢtir (Westwood et al. 

2005; Zimmermann 2007). Beauveria bassiana‘nın antagonist özelliği daha önceki 

çalıĢmalarla ortaya çıkarılmıĢ olup, bitki patojeni fungus hücrelerini lizize ederek misel 

büyümesini engellediği belirtilmiĢtir. Beauveria bassiana‘nın tohum uygulamaları 

sonucunda endofitik kolonizasyon göstererek bitki patojenleri olan Rhizoctonia soloni ve 

P. myriotylum‘a karĢı domates ve pamuk fidelerini koruduğu (Ownley et al. 2008), diğer 



122                Bazı akarlardan izole edilen mikrofungusların Beauveria ile etkileĢimleri 

 

 

bir çalıĢmada ise Gaeumannomyces graminis‘ide kapsayan bazı bitki patojenlerinin misel 

geliĢimini inhibe ettiği bildirilmiĢtir (Renwick et al. 1991). 

Bu çalıĢmada çeĢitli akar türlerinin vücut yüzeyinden funguslar izole edilmiĢ, izole 

edilen funguslardan B. bassiana test organizması olarak; izole edilen diğer funguslar ise 

potansiyel antagonist organizma olarak seçilmiĢtir, bu Ģekilde B. bassiana fungusunun 

tarla Ģartlarında geliĢip çoğalabilmesi ve beklenen etkiyi gösterebilmesinde çevresel 

Ģartların dıĢında, aynı ortamda bulunan ve aynı vektör tarafından taĢınmakta olan diğer 

fungusların etkinliği belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

 

Materyal ve yöntem 

Fungusların izolasyonu ve tanımlanması 
Akarlardan fungusların izolasyonu için direkt ekim yöntemi kullanılmıĢtır (Ocak et al. 

2007). Canlı akarlar, doğrudan petri kaplarındaki patates dekstroz agar (PDA) 

besiyerlerine yerleĢtirilmiĢtir. Petriler 25 ºC‘de aerobik koĢullarda bir hafta inkübe 

edilmiĢ ve geliĢen küf kolonilerinden farklı olanlar arka arkaya yapılan pasajlar 

sonucunda saflaĢtırılarak, saf kültürler elde edilmiĢtir. Bu izolatların teĢhisi için 

Aspergillus Ģüpheli olan koloniler czapek dox agar (CDA), diğer koloniler ise patates 

dekstroz agar (PDA) besiyeri içeren petri kutularına üç nokta ekimleri yapılarak 25 ºC‘de 

4–7 gün arasında inkübe edilmiĢlerdir. GeliĢimlerini tamamlayan küf kolonilerinin teĢhisi 

için, küflerin makroskobik yapıları ve selofan bant yöntemi kullanılarak da mikroskobik 

yapılar incelenmiĢ, Hasenekoğlu (1991)‘den yararlanılarak tanımları yapılmıĢtır.  

Ġzole edilen, teĢhisi yapılan saf kültürler PDA besiyeri içeren yatık agarlara alınarak 

25 ºC‘de bir haftalık inkübasyondan sonra + 4 ºC‘de saklanmıĢtır. 

Antagonistik etkileĢimlerin belirlenmesi 
Antagonistik etkileĢimlerin belirlenmesinde kullanılan ―fungal disk tekniği‖, fungusların 

birbirlerine doğru geliĢimlerini daha uzun süre inceleyebilmek adına modifiye edilmiĢ ve 

petrilere mantar iğnesi ile alınan fungus diski yerine bir öze ucu dolusu spor aktarılmıĢtır. 

Fungus izolatları PDA besiyeri içeren petrilere saf kültürler halinde ekilmiĢ ve 25 ºC, 

16/8 (aydınlık/karanlık) ıĢık periyodunda inkübatörde bir hafta geliĢmeye bırakılmıĢtır. 

Daha sonra B. bassiana ile diğer funguslardan, birer öze ucu dolusu spor alınarak 

aralarında 7 cm boĢluk olacak Ģekilde 9 cm çapında PDA besiyeri içeren petri kaplarına 

karĢılıklı olarak ekimleri yapılmıĢtır.  

Fungusların birbirlerine doğru geliĢimleri milimetre cinsinden 

günlük olarak ölçülmüĢtür. Yüzde inhibisyon değerleri yandaki 

formüle (Royse & Ries 1978) göre hesaplanarak ġekil 1‘de 

verilmiĢtir. 

Burada R1: Beauveria bassiana‘nın, antagonist fungusa doğru gösterdiği maksimum 

büyümenin yarıçapının milimetre cinsinden ölçümü, R2 ise antagonist içermeyen ortamda, 

maksimum R1 değerinin ölçüldüğü andaki geliĢimidir. 
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Bulgular ve tartıĢma 

Acremonium sp., Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Alternaria alternata, 

Cunninghamella echinulata, Humicola grisea, Paecilomyces lilacinus, Trichoderma 

harzianum, Ulocladium atrum ve Ulocladium chartarum türleri B. bassiana‘ya karĢı 

potansiyel antagonist olarak değerlendirilmiĢ ve hesaplamalar yapılarak yüzde inhibisyon 

değerleri verilmiĢtir. Buna ek olarak mevcut literatür bilgileri göz önüne alındığında izole 

edilen funguslar arasında çeĢitli bitki patojenleri, böcek patojenleri ve farklı patojen 

funguslara karĢı antagonistik özelliği olduğu bilinen türler olması nedeniyle B. 

bassiana‘nın da bu türler üzerindeki büyümeyi engelleyici etkileri araĢtırılmıĢ ve sonuçlar 

çok yönlü olarak değerlendirilmeye çalıĢılmıĢtır. 

Acremonium sp., Alternaria alternata ve Humicola grisea türlerinin B. bassiana‘nın 

misel geliĢimini engelleyici bir özellik göstermediği bulunmuĢ, tam aksine B. bassiana 

ise bu fungusların büyümelerini sırasıyla % 33, % 24 ve % 50 oranlarında engellemiĢtir. 

Aspergillus niger ve Trichoderma harzianum türleri B. bassiana‘nın geliĢimini sırasıyla 

% 37 ve % 23 oranında baskılamıĢ; fakat B. bassiana bu fungusların geliĢimine herhangi 

bir baskılayıcı özellik göstermemiĢtir. Elde edilen yüzde engelleme değerleri ġekil 1‘de 

verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 1. Misel geliĢiminin engellenme yüzdeleri 

Figure 1. Inhibition percentages of micelle development 

Humicola grisea termofilik bir fungus türüdür. Bitki ve hayvanlarda patojen olmayan 

bu türün bitkilerde Typhula cinsine ait fungusların sebep olduğu kar küfü olarak 

adlandırılan hastalığa karĢı antagonist etkisi tespit edilmiĢtir (Sudate & Fujiwara 1999). 

Yapılan çalıĢmada, Humicola grisea, B. bassiana‘nın misel geliĢimini engelleyici bir 

özellik göstermezken, kendi geliĢimi % 50 oranında baskılanmıĢtır. Humicola grisea‘nın 
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tarla Ģartlarında, B. bassiana‘nın patojenitesini etkilemeyeceği fakat antagonistik 

etkinliğinin azalacağı düĢünülmektedir. 

Aspergillus türleri, insan ve hayvanların akciğerlerinde aspergilloza ve bağıĢıklık 

sistemi baskılanmıĢ hastalarda enfeksiyonlara neden olmalarıyla tanınırlar (Hedeyati et al. 

2007). Bunun yanı sıra birçok bitki ve meyveye gerek tarlada gerekse depolama sırasında 

bulaĢarak hastalık oluĢturmakta ve ciddi ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Ġzole 

edilen türlerden Aspergillus niger, birçok meyve ve sebzede siyah küf hastalığına sebep 

olmaktadır. Aspergillus flavus ise özellikle gıdalara bulaĢarak yapılarının bozulmasına 

neden olup, kanserojen bir mikotoksin olan aflatoksin üretiminden sorumludur. Ayrıca 

Aspergillus flavus‘un akar patojeni olduğuna dair kayıtlar da mevcuttur (Hrabak 2005). 

Aspergillus flavus ve Aspergillus niger türleri B. bassiana‘nın misel geliĢimini sırasıyla 

% 30 ve % 37 oranında engellemiĢlerdir. Bu fungusların toprakta ve çürümüĢ bitki 

artıkları üzerinde bol miktarda bulunmaları, B. bassiana‘nın entomopatojen aktivitesini 

sınırlayabileceklerini düĢündürmektedir. 

Trichoderma türleri bitki geliĢimini hızlandırdığı, bitki savunma mekanizmalarını 

stimüle ederek bitkileri toprak kaynaklı patojenlere karĢı dirençli hale getirdiği ve çeĢitli 

antibiyotik bileĢikler ürettiği için biyolojik mücadelede tercih edilmekte ve aynı zamanda 

ticari olarak üretilen çok sayıda preparatı bulunmaktadır (Schirmböck et al. 1994; Küçük 

& Kıvanç 2003; Yiğit 2005). Elde edilen verilere göre, B. bassiana, T. harzianum‘un 

misel geliĢimini baskılayıcı bir özellik göstermemiĢ; fakat kendisi % 23 oranında 

baskılanmıĢtır. Bu sonuçlara dayanılarak, biyolojik mücadelede kullanılan B. bassiana 

biyopreparatı‘nın, toprak florasında varlığını sürdürmekte olan doğal antagonist T. 

harzianum‘un zararlı fungusları baskılamasına engel olmayacağı fakat kendi etkinliğinde 

azalmalar meydana geleceği söylenebilir. 

Ulocladium atrum‘un çilek, üzüm ve domates gibi kültür bitkilerinde kurĢuni küf 

hastalığına sebep olan Botrytis cinerea’ya karĢı biyolojik mücalede baĢarı ile kullanılan 

antagonistik bir ajan olduğu bilinmektedir (Köhl & Molhoek 2001; Köhl et al. 1995). Bu 

çalıĢmada, Beauveria bassiana, Ulocladium atrum‘un misel geliĢimini %13 oranında 

baskılarken, kendi geliĢimi % 46 oranında baskılanmıĢtır. Her ikisi de birer biyolojik 

mücadele elemanı olan bu fungusların in vitro koĢullarda birbirlerine karĢı gösterdikleri 

antagonist etkileĢim bu organizmaların birlikte kullanılmaması gerektiğini ortaya 

koymaktadır. Ulocladium chartarum‘un ise tüylü meĢe ağacının yapraklarında nokta 

Ģeklinde nekrozlara sebep olduğu rapor edilmiĢtir (Vannini & Vettraino 2000). Bu 

fungus, B. bassiana‘nın geliĢimini % 38 oranında engellemiĢtir. 

Paecilomyces lilacinus bitki paraziti nematotlara karĢı baĢarılı bir Ģekilde 

kullanılmakta olan bir biyolojik mücadele elemanı olarak bilinmektedir (Siddiqui et al. 

2000). Ayrıca Bioact adıyla satıĢa sunulan ıslanabilir toz formülasyonu da mevcuttur. 

Beauveria bassiana bu fungusun misel geliĢimini % 29 oranında baskılamıĢ, kendisi ise 

% 22 oranında baskılanmıĢtır. Her ikisi de birer biyolojik mücadele elemanı olan bu 

fungusların in vitro koĢullarda birbirlerine karĢı gösterdikleri antagonistik etkileĢim bu 

organizmaların birlikte kullanılmaması gerektiğini ortaya koymaktadır. 
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Acremonium cinsine ait funguslar bitki artıkları, besin maddeleri ve topraktan izole 

edilebilen kozmopolit ve saprofit mantarlardır. Sporları genelde böcekler üzerinde taĢınır 

veya suyla yayılır (Sezek et al. 2009). Acremonium sp. Beauveria bassiana‘ya karĢı 

miseliyal büyümeyi engelleyici bir özellik göstermemiĢ; fakat kendisi % 33 oranında 

baskılanmıĢtır. 

Alternaria alternata birçok bitkide alternaria kahverengi çürüklüğüne sebep olan bitki 

patojeni bir fungus türüdür ve bu hastalık kültür bitkilerinde büyük ekonomik kayıplara 

neden olmaktadır (Erkılıç et al. 1999). Elde edilen sonuçlara göre B. bassiana, Alternaria 

alternata‘nın miseliyal geliĢimini % 24 oranında baskılamıĢ ve B. bassiana‘nın misel 

büyüme hızında bir değiĢiklik olmamıĢtır. Bu sonuç, B. bassiana kullanılarak yapılacak 

olan biyolojik mücadele çalıĢmalarında toprakta ve çürümüĢ bitki materyali üzerinde bol 

miktarda bulunan fitopatojen fungus Alternaria alternata‘nın herhangi bir sorun 

oluĢturmayacağını, bununla birlikte zararlı böceklerle mücadele edilirken bir yandan da 

bitki zararlısı olan bu fungusun baskılanacağını göstermektedir. 
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