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ÖZ 
Biyopestisitler, bitki hastalık ve zararlılarıyla mücadelede, biyoloji mücadelenin en popüler 

unsurlarındandırlar. Clonostachys rosae birçok bitki patojeni fungusa karşı etki gösterebilen mikoparazit bir 
fungustur. Biyolojik mücadele ajanlarının yaygın kullanımlarının önündeki en büyük engel, belli bir standartta 
kitlesel olarak üretilmelerinde karşılaşılan zorluklardır. Katı besi yerlerinde geliştirme, elde edilen ürün 
miktarının nispeten az olması ve son kullanıma uygun ürün eldesinin zor olması gibi olumsuzluklar içermektedir. 
Bu çalışma kapsamında antagonist fungus C. rosea’nin sıvı kültürde, farklı pH koşullarındaki miseliyal kitle 
gelişimi incelenmiştir. Patates Dekstroz Broth sıvı ortamının pH'sı 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5, 6.5, 7 ve 8’e ayarlanmış 
ve 121 °C'de 20 dakika sterilize edilerek 0.5 mL C. rosea spor süspansiyonu çeşitli pH değerlerine sahip 30 mL 
erlenmeyer şişelerine aşılanmıştır. Hazırlanan kültürler 25 ° C 'de 8 gün çalkalayıcılı inkübatörde 50-100 rpm’de 
inkübe edilmiştir. Antagonist C. rosea izolatının miselyal gelişimi için yapılan çalışmalar sonucunda C. rosea’nin 
1,5-3,5 pH değerleri arasında gelişim göstermediği, en iyi geliştiği ve en fazla miseliyal kitle oluşturduğu 
optimum pH derecesinin hem yaş ve hem de kuru ağırlıkta pH 6.5 seviyesinde olduğu belirlenmiştir. Elde edilen 
verilerin C.rosea’nın kitlesel üretimine katkı sunması beklenmektedir. 

 
Anahtar kelimeler: Fungus, Clonostachys rosea, biyolojik mücadele, antogonist 

 
Mycelial Mass Development of Antagonist Clonostachys rosea Isolate in Different pH 

Conditions 

ABSTRACT 
Biopesticides are one of the most popular elements of the fight against plant diseases and pests, 

biology. Clonostachys rosae is a mycoparasitic fungus that can act against many plant pathogenic fungi. The 
main obstacle to the widespread use of biological control agents is the difficulties encountered in mass 
production to a certain standard. Developing in solid media has disadvantages such as the relatively low 
amount of product obtained and the difficulty of obtaining products suitable for end use. In this study, mycelial 
mass growth of the antagonist fungus C. rosea in liquid culture at different pH conditions was investigated. The 
pH of the potato dextrose broth liquid medium was adjusted to 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5, 6.5, 7 and 8 and sterilized 
at 121 °C for 20 minutes. Then, 0.5 mL C. rosea spore suspension with 1x106 spores mL-1 was added to 30 mL 
Erlenmeyer flasks with various pH values and incubated in a shaker incubator at 50-100 rpm for 8 days at 25 °C. 
As a result of the studies carried out for the mycelial growth of the antagonist C. rosea isolate, it was 
determined that the optimum pH level where it developed best and formed the most mycelial mass, has been 
determined as pH 6.5 for both wet and dry weight. In addition, C. rosea did not develop between 1.5-3.5 pH 
values. The data obtained are expected to contribute to the mass production of C. rosea. 
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GİRİŞ 
Hızla artan dünya nüfusunun bu yüzyılın ortalarında yaklaşık 9 milyar kişiyle zirveye ulaşacağı ve 2050 

yılında yaklaşık 10 milyarı bulabileceği tahmin edilmektedir (FAO, 2023). Bu durum, sağlıklı gıdaya olan talebin 
her geçen gün artacağı anlamına gelmektedir. Dünyada tarıma elverişli üretim alanlarının azalması, iklim 
değişikliği ve bitkisel üretimi sınırlayan zararlı organizmaların olumsuz etkilerinin artması gibi riskler 
sürdürülebilir bitkisel üretimi tehdit etmektedir. Bu nedenle bitkisel üretimin her aşamasında önemli ekonomik 
kayıplara neden olan zararlı organizmaların uygun metotlarla önlenmesi çok büyük önem arz etmektedir. Verim 
kayıplarına neden olan hastalık ve zararlılara karşı, en sık başvurulan yöntem, uygulama kolaylığı  ve kısa sürede 
etkili sonuçlar alınması nedeni ile kimyasal mücadeledir (Anonim, 2018; Godfray ve ark., 2010). Kimyasalların 
tarım alanlarında sık ve bilinçsizce kullanılması sonucu kalıntı, çevre kirliliği, yer altı sularının kirlenmesi, direnç 
oluşumu nedeniyle etkisizleşme gibi birçok olumsuzlukları beraberinde getirmektedir (Kotan, 2020). Bu 
nedenlerle tarımda çok yoğun olarak kullanılan kimyasallara alternatif yeni yöntemlerin mutlaka geliştirilmesi 
gerektiği ve bunun sürdürülebilir bir tarım için zorunlu olduğu kabul edilmektedir (Borkar, 2015; Kotan, 2020). 
Bu kapsamda Entegre Zararlı Yönetimi (Integrated Pest Management- IPM) olarak da adlandırılan ve kültürel, 
fiziksel, biyolojik, biyoteknik ve kimyasal mücadele yöntemlerinin eş zamanlı kullanılması yoluyla pestisit 
miktarını azaltmaya yönelik geliştirilen yaklaşım, tarımın sürdürülebilirliği açısından önemlidir. Bir 
zararlı/hastalığın başka bir organizma ile mücadelesi anlamına gelen biyolojik mücadele yaklaşımı, IPM 
uygulamaları içinde önemli bir yer tutmaktadır. Bu kapsamda hastalık etmeni mikroorganizmalar ile 
mücadelede, bakteri, fungus ve virüsler gibi çok farklı biyolojik gruplardan mikroorganizmalar başarı ile 
kullanılmaktadır (Avan ve Kotan, 2021). Bu amaçla kullanılan fungal gruplar içerinde Trichoderma spp., 
Clonostachys spp., Coniothyrium spp., Stachybotrys spp. ve Phoma spp., cinsi funguslar bitki patojenlerine karşı 
biyolojik mücadelede en yaygın olarak bilinen ve kullanılanlardır (Park ve ark., 2019; Sun ve ark., 2018). Fungus 
aleminde Ascomycota şubesinde yer alan Clonostachys rosea türü (synonym: Gliocladium roseum) ilk olarak 
Bainier (1907) tarafından tanımlanmıştır. Biyolojik mücadele, biyodegradasyon, biyotransformasyon, biyolojik 
enerji kaynakları, fermantasyon özelliği gösteren mikoparazit bir türdür (Sun ve ark., 2020).  Schroers ve ark. 
(1999), G. roseum'un morfolojisi, ekolojisi, eşeyli üreme biyolojisi ve DNA dizisi verilerinin diğer Gliocladium 
türlerinden oldukça farklı olduğunu bulmuş ve bu nedenle G. roseum'u C. rosea olarak yeniden sınıflandırmıştır. 
Antogonist özelliği gösteren C. rosea, yaşam döngüsü boyunca konidi ve klamidospor olarak iki farklı spor türü 
üretir. Konidi yapıları 2.9 ± 0.3 × 1.6 ± 0.1 μm, klamidosporlar ise 5.8 ± 0.4 × 5.0 ± 0.4 μm boyutundadır (Sun ve 
ark., 2018). C. rosea kolonilerinin renkleri farklı koşullar altında değişiklik gösterdiği, koloniler daha koyu renkli 
bir ortamda grimsi beyazdır, ancak patates dekstroz agar ortamında daha açık sarıdan turuncuya döndüğü 
bildirilmiştir (Schroers ve ark., 1999). Antifungal, antibakteriyel ve antinematisidal özelliklere sahip 
mikoparazitik fungus C. rosea, bol miktarda toprak saprofitini izole edebileceğimiz çeşitli ekosistemler ve 
kaynaklar vardır (Badaluddin ve ark., 2018). Ayrıca bitkilerin farklı dokularında endofitik yetenek sergilediği 
bildirilimiştir (Wang, 2012). İzolatlar sıklıkla toprak olmakla birlikte arpa, soğan, çilek, gül ve kakao gibi farklı 
bitki türlerinin kök, yaprak ve çiçek kısımlarından izole edilmiştir (Muvea ve ark., 2014; Sun, Sun ve Li, 2015a, 
2015b). Bu tür Alternaria dauci, A. radicina, Botrytis cinerea, B. aclada, Bipolaris sorokiniana, Drechslera teres, 
Fusarium graminearum, F. verticillioides, F. crookwvellense, F. culmorum, Helminthosporium solani, 
Moniliophthora roreri, Phytophthora palmivora, Rhizoctonia solani, Rhynchosporium commune ve Sclerotinia 
sclerotiorum gibi birçok patojene karşı biyolojik mücadele etmeni olarak kullanıldığı rapor edilmiştir (Çevik ve 
ark., 2022; Jensen ve ark., 2004; Jensen, Cusini ve Gomberg, 2016; Kosawang ve ark., 2014; Krauss ve 
Soberanis, 2001; Lysøe, Dees ve Brurberg, 2017; Samsudin ve ark., 2017; Schöneberg ve ark., 2015; Sun, Sun ve 
Li, 2015a, 2015b; Yohalem ve ark., 2004). Ayrıca C. rosea, Bursaphelenchus xylophilus, Meloidogyne sp., 
Pratylenchus, Heterodera ve Helicotylenchus cinsi nematodlara; Oncometopia tucumana, Myzus persicae, 
Rhopalosiphum padi, Thrips tabaci ve Varroa destructor gibi zararlı böceklere karşı biyo pestisit etkisi 
göstermektedir (Hamiduzzaman ve ark., 2012; Muvea ve ark., 2014; Rodriguez ve ark., 2015). Farklı C. rosea 
izolatlarının, biyolojik mücadele amacıyla, biyofungusit olarak ruhsatlandırıldığı bildirilmiştir (Pasqualetti ve ark., 
2019; Rodríguez-Martínez ve ark., 2018; Rybczyńska-Tkaczyk ve Korniłłowicz-Kowalska, 2018). Bir biyolojik 
mücadele etmeni olarak C. rosea’nın kullandığı temel mekanizmalar: hücre duvarı parçalayıcı enzimlerin (Cell 
Wall Degrading Enzymes CWDE) salınması, antibiyotikler ve toksinler dahil olmak üzere bazı sekonder 
metabolitlerin üretilmesi ve bitki savunma mekanizmalarının tetiklenmesidir (Chatterton ve Punja, 2009; 
Fatema ve ark., 2018). Clonostachys rosae endofitik özelliği nedeniyle patojenlerin dokuya giriş yaptığı 
noktalara yakın yerlerde bulunduğu bildirilmektedir (Saraiva ve ark., 2015). Bazı durumlarda uyarılmış bitki 
savunma (Induced Systemic Resistance-ISR) tepkilere neden olur (Kamou ve ark., 2020; Wang ve ark., 2019) ve 
uyarılmış sistemik direncini arttırmaktadır (Lahoz ve ark., 2004). 
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Yapılan çalışmalar C. rosea'nın hastalık, böcek, nematod gibi çok farklı bitki patojeni unsurlar üzerindeki 
etkileri nedeniyle, entegre mücadele programlarında etkin bir biyolojik mücadele ajanı olarak kullanım 
potansiyeline sahip olduğunu ortaya koymaktadır. Ancak biyolojik mücadele etmenlerinin geniş alanlarda 
kullanımının önündeki en büyük engel, belli bir standartta kitlesel üretimlerinin zorluğudur. Bu nedenle, C. 
rosea'nın kitlesel üretimine temel teşkil edecek parametrelerin ortaya konulması büyük önem arz etmektedir.  
Bu çalışmada antagonist, mikoparazit C. rosea izolatının, sıvı besi yerinde farklı pH koşullarında miselial kitle 
gelişiminin belirlenmesi amaçlamıştır.  
  
 

MATERYAL ve METOT 
Materyal 

Bu çalışmanın materyalini Şanlıurfa Bozova İlçesinde Antep fıstığı (Pistacia vera) konukçusundan elde 
edilen C. rosea (CR9063)fungal izolatı ve Patates Dekstroz Agar (Himedia, Hindistan) ve Patates Dekstroz Broth 
(PDB) besi yeri (Himedia, Hindistan), sterilizasyon için kullanılan otoklav, spor sayımında kullanılan 
hemositometre, soğutmalı çalkalayıcı inkübatör, etüv, pH metre, çeşitli cam malzemeler, petri kapları, pH 
ayarlanmasında kullanılan hidroklorik asit ve sodyum hidroksit gibi kimyasallar ile diğer laboratuvar alet ve 
ekipmanlar oluşturmuştur. 

 
Metot 
İnokulum Üretimi 

Bu amaçla -20 °C'de, eğik agar’da/viallerde muhafaza edilen C. rosea stok kültüründen steril koşullarda 
alınan agar parçası, spor üretimi için PDA besi ortamı içeren 9 cm’lik petrilere transfer edilmiştir. Hazırlanan 
kültür ortamları, 6 gün boyunca 25 °C'de 8 saat karanlık 16 saat aydınlık ortam koşullarında inkübasyona 
bırakılmıştır. Daha sonra petrilerden, steril fırça yardımıyla sporların steril saf suya geçmesi sağlanmış ve elde 
edilen süspansiyon miselyal parçaların elimine edilmesi için üç katlı steril tülbent kullanılarak süzülmüştür. Spor 
konsantrasyonu bir hemositometre ile belirlendikten sonra final konsantrasyon steril saf su ile 107 mL-1'e 
ayarlanmıştır. 

 
Farklı pH koşullarında Antagonist Clonostachys rosea izolatının miselial kitle gelişiminin belirlenmesi 

Çalışma kapsamında öncelikle C. rosea’nın sporülasyonunu Patates Dekstroz Broth sıvı ortamının pH'sı, 
hidroklorik asit ve sodyum hidroksit ile tam olarak 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5, 6.5, 7 ve 8’e ayarlanmış ve 121 °C'de 20 
dakika sterilize edilmiştir. Daha sonra, bir önceki aşamada hazırlanan, 107 mL-1 yoğunluktaki spor 
süspansiyonundan alınan 0.5 mL C. rosea spor süspansiyonu, çeşitli pH değerlerine sahip 30 mL PDB içeren 
erlenmayer şişelerine aşılanmıştır. Ardından, 25 °C 'de 8 gün boyunca, çalkalayıcılı inkübatörde 50-100 rpm’de 
inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonunda, gelişen misellerin hasadı yapılmıştır. Bu amaçla, tülbent yardımı ile besi 
yerleri süzülmüş, elde edilen miseller steril kurutma kağıtlarına alınarak yaş ağırlıklarının tespiti için hassas 
terazide tartılmıştır.  Tartım işlemi yapılan tüm örnekler, 65 °C 'de 48 saat süre ile etüvde kurutulmuştur. 
Ardından tüm örnekler için kuru ağırlık ölçümleri gerçekleştirilmiştir. Denemeler, çalışılan her bir karakter için 5 
tekerrürlü olarak, tesadüf blokları deneme desenine göre planlanarak uygulanmıştır.  

 
İstatistik Analizi 

In vitro çalışmalarında elde edilen farklı pH koşullarındaki yaş ve kuru ağırlık verilerinin varyans analizi 
(One-way ANOVA) SPSS v 21 paket programı yardımı ile yapılmış ve uygulamalar arasındaki farklılıkları ortaya 
koyabilmek amacıyla “Tukey Test” çoklu karşılaştırma testi kullanılmıştır.  
 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA  
Çalışma kapsamında, C. rosea izolatının, farklı pH seviyelerine ayarlanmış PDB besi yerinde, miseliyal 

kitle gelişimi incelenmiştir. Yapılan hassas ölçümlerle denemede kullanılan parametrelere göre fungusun misel 
gelişim değerleri ortaya konulmuştur (Çizelge 1). 
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Çizelge 1. Farklı pH koşullarında C. rosae izolatının misel gelişim ağırlığı (gram) 

pH Uygulama 1. Tekerrür 2. Tekerrür 3. Tekerrür 4. Tekerrür 5.  Tekerrür 

1.5 Yaş Ağırlık g.y. g.y. g.y. g.y. g.y. 
Kuru Ağırlık g.y. g.y. g.y. g.y. g.y. 

2.0 Yaş Ağırlık g.y. g.y. g.y. g.y. g.y. 
Kuru Ağırlık g.y. g.y. g.y. g.y. g.y. 

2.5 Yaş Ağırlık g.y. g.y. g.y. g.y. g.y. 
Kuru Ağırlık g.y. g.y. g.y. g.y. g.y. 

3.0 Yaş Ağırlık g.y. g.y. g.y. g.y. g.y. 
Kuru Ağırlık g.y. g.y. g.y. g.y. g.y. 

3.5 Yaş Ağırlık g.y. g.y. g.y. g.y. g.y. 
Kuru Ağırlık g.y. g.y. g.y. g.y. g.y. 

4.0 Yaş Ağırlık 3,95 3,90 3,93 3,79 3,86 
Kuru Ağırlık 0,80 0,76 0,70 0,67 0,71 

5.5 Yaş Ağırlık 3,94 3,68 3,25 3,37 3,44 
Kuru Ağırlık 1,60 1,65 1,68 1,49 1,58 

6.5 Yaş Ağırlık 4,83 4,91 4,85 4,94 4,87 
Kuru Ağırlık 1,25 1,29 1,34 1,4 1,19 

7.0 Yaş Ağırlık 5,07 5,1 4,92 4,86 5,02 
Kuru Ağırlık 2,5 2,6 2,57 2,63 2,61 

8.0 Yaş Ağırlık 5,29 5,32 5,35 5,2 5,2 
Kuru Ağırlık 2,1 1,9 2,07 2,03 2,04 

g.y= gelişim yok 
 
Elde edilen verilere SPSS programı yardımı ile ANOVA analizleri yapılmış ve uygulamalar arasında fark 

olup olmadığı istatistiki olarak test edilmiştir. Sonuçlar Çizelge 2 ve 3’de verilmiştir. 
 
Çizelge 2. Farklı pH’larda C. rosea izolatının kuru ve yaş ağırlıklarının varyans analizi* 

VK S
D 

Yaş Ağırlık Kuru Ağırlık 
KO F KO F 

pH Koşulları 8 29.7264 2766.
39* 

5.0089
9 

1960.
89* 

Hata 3
6 

0.0107 - 0.0025
5 

- 

Genel Toplam 4
4 

- - - - 

*P<0.01 düzeyinde önemli; VK: Varyasyon Kaynakları; SD: Serbestlik Derecesi; KO: Kareler Ortalaması; F: 
F Değeri  

 
Çizelge 3. Farklı pH’larda C. rosea izolatının kuru ve yaş ağırlıkları* 

 Yaş Ağırlık Kuru Ağırlık 
pH Koşulları Ortalama ±Sd(g) Ortalama ±Sd(g) 

1.5 0.00±0.00d 0.00±0.00d 
2 0.00±0.00d 0.00±0.00d 
2.5 0.00±0.00d 0.00±0.00d 
3.5 0.00±0.00d 0.00±0.00d 
4 3.34±0.05c 0.71±0.07c 
5.5 3.75±0.21b 0.93±0.13c 
6.5 4.99±0.14a 2.47±0.19a 
7 5.05±0.05a 2.29±0.24ab 
8 5.04±0.17a 2.08±0.08b 

*Aynı sütundaki ortalamaları takip eden harfler, ortalamaların istatistiksel olarak önemli derecede farklı 
olduğunu gösterir (Anova p<0.01, Tukey test) 

 
Çizelge 3 incelendiğinde, fungusun hayatta kalabilmesi için pH 4 seviyelerinin kritik olduğu 

anlaşılmaktadır. Fungus sadece 4 ve üzeri pH derecelerinde gelişebilmiştir. Fungusun en iyi geliştiği ve en fazla 
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miseliyal kitle oluşturduğu optimum pH derecesinin, yaş ağırlıkta “a” grubunda yer aldığı 6.5, 7 ve 8 pH seviyesi 
olduğu ortaya konulmuştur. Kuru ağırlıkta ise en iyi değeri “a” grubunda pH 6.5 değeri vermiş ve bunu sırasıyla 
“b” grubu pH 8 ve “ab” grubu 7 takip etmiştir. Kuru ve yaş ağırlıkta ise en iyi misel gelişim pH değeri 6.5’dir. 
Antagonist C. rosea izolatının en iyi miselyal kitle gelişimi pH 6.5, bitkinin besin elementinin topraktan alımının 
ve kök gelişiminin en iyi olduğu (Ferrarezi ve ark., 2022) pH 6.0-6.5 arasında yer almaktadır. de Andrade 
Carvalho ve ark. (2018), C. rosea'nın seri üretimini optimize etmiş ve konidia, kurutulmuş biyokütle ve koloni 
oluşturan birimin veriminin sırasıyla maksimum 1.78×107 konidi ml-1, 0.558g ve 5.15×106 Colony-forming 
unit/CFU'ya ulaşabileceğini bildirmiştir. Clonostachys rosae konidial gelişimi için sıcaklık, pH, fotoperiyot, 
karbon:azot oranı ve su aktivitesinin inokulum üretimi üzerindeki etkileri değerlendirdiklerinde pH ve 
fotoperiyot konidial üretime önemli bir katkıda bulunan faktör olmuşturlar. Clonostachys rosae’nın sıvı 
fermentasyon işleminde Tezgah üstü biyolojik reaktör (New Brunswick™ BioFlo/CelliGen® 115, Eppendorf®, 
New Brunswick, NY, United States) ve M3 ortamı (50:1 C:N (Karbon:Azot oranı), 36 g karbon/L, pH 6,0, 
inokulum yoğunluğu 5 x 106 spor/mL, %9.1 (a/h) dekstroz monohidrat ve %0.84 (a/h) soya fasulyesi küspesi 
kullanılarak konidial gelişim performansı test edilmiştir (Mascarin ve ark., 2022).  Clonostachys rosae’nın 
konidial gelişim düzeyi, bizim çalışmamızda en iyi gelişme etkinliği gösteren pH 6.5 ‘a yakın bir değer olan, pH 
6.0 olarak belirlenmiştir. Sun ve ark. (2014), fermantasyon sırasında ortam bileşiminin ve yetiştirme koşullarının 
C. rosea'nın konidi ve klamidospor verimi üzerindeki etkisini incelemiştir. Sıvı içinde hazırlanan tohum kültürü 
fermantasyon ortamına aktarılarak ardından besi yerine bakır sülfat (CuSO4) iyonlarının eklenmesiyle C. 
rosea'daki klamidospor oranını artırılabileceğini bildirmiştir. Araştırmacı, geleneksel koşullar altında 
klamidospor üretmesi zor olan C. rosea 67-1 izolatının, patates dekstroz ve pirinç unu besi yerlerindeki, 
dayanıklı spor yapılarının oluşum oranının, 8 günlük inkübasyonun ardından, sırasıyla %17.4 ve %15.5 oranında 
arttığını ifade etmiştir. Ortam pH'sının 67-1 sporülasyonunda hayati bir rol oynadığını belirlemiştir. 
Araştırmacılar, ortamdaki klamidosporların yüzdesinin, artan pH ile hızla azaldığını (pH 3.0'da %88.1 ile pH 
6.5'te %1.0) bildirmişlerdir. Konidi üretimi için optimum pH’yı 6.0-6.5 olarak belirlerken ve bu değerde C. rosea 
67-1 izolatının klamidospor oluşumunun güçlü bir şekilde engellendiğini bildirilmişlerdir. C. rosea izolatının 
miseliyal kitle gelişiminin belirlenmesinde konidi üretimi için optimum pH 6.0-6.5 bu çalışma ile aynı sonucu 
desteklemektedir. Pasqualetti ve ark. (2019), bir deniz sularından elde ettikleri C. rosea'nın IG119 izolatının, 
farklı pH (3-12 arası) ve tuzluluk (%0-40) kombinasyonlarında büyüme ve kitinolitik enzim aktivitesini 
araştırmışlardır. Araştırmacılar çalışmalarında pH 6.4 ve 0% tuzlulukta maksimum enzim aktivitesi (411.137 
IU/L) tespit etmiş; ancak farklı pH aralığında (pH 4.5-8.5) da oldukça yüksek üretim (>390 IU/L) gerçekleştiğini 
ifade etmişlerdir. Pasqualetti ve ark. (2019) tarafından yapılan çalışmada, deniz suyu kökenli C.rosea izolatının, 
genel olarak pH 8 seviyesinde optimum gelişme gösterdiği, bizim çalışmamızda kullanılan toprak kökenli C.rosea 
izolatının da pH 6.5’ te en iyi gelişim değerine sahip olduğu anlaşılmaktadır. Bu durumun izolatların doğal yaşam 
alanlarına adaptasyondan kaynaklandığı düşünülebilir. Nitekim Pasqualetti ve ark. (2019) tarafından yapılan 
çalışmada kullanılan izolatın tuzlu deniz suyunda yaşamaya adapte olmuş olması, pH 8 seviyelerinde optimum 
gelişme göstermesini açıklayabilir. Bir biyolojik mücadele ajanı olarak C. rosea'nın hastalık etmenlerine karşı 
geniş ölçekte kullanımının önündeki en büyük engel, fungusun yeterli miktarda kitlesel üretimidir. Bu çalışma 
kapsamında farklı pH koşullarında, sıvı besi yerinde, topraktan izole edilen bir C. rosea izolatının miseliyal kitle 
üretme potansiyeli araştırılmıştır. Çalışma sonunda optimum pH olarak belirlenen pH 6.5 seviyelerinin, bitkilerin 
yetiştirilmesi ve besin elementlerini sorunsuz olarak, maksimum düzeyde alabildikleri toprak pH seviyesi olduğu 
bilinmektedir (Ferrarezi ve ark., 2022). Clonostachys rosea gibi biyo-pestisit veya biyo-fertilizer biyolojik gübre! 
olarak kullanılabilecek antogonisit mikroorganizmaların büyük ölçekli üretimlerinin yapılabilmesi ve 
ticarileştirilebilmesi için fungusun gelişiminde farklı sıcaklık, pH, su aktivitesi seviyeleri, uygun dolgu maddesi 
vb. etkenlerin etkilerinin belirlenmesi çalışmalarının tamamlanması gerekmektedir. PH’dan sonra diğer gelişim 
faktörleriyle birlikte denemeler yapılarak optimal gelişim koşullarının belirlenmesine yönelik çalışmaların fungal 
kitle üretimine önemli katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

SONUÇ ve ÖNERİLER 
Sonuç olarak, antagonist C. rosea izolatının miselyal gelişimi için yapılan çalışmada C. rosea’nin 1,5-3,5 

pH değerleri arasında gelişim göstermediği, en iyi geliştiği ve en fazla miseliyal kitle oluşturduğu optimum pH 
derecesinin hem yaş ve hem de kuru ağırlıkta pH 6.5 seviyesinde olduğu belirlenmiştir. Elde edilen verilerin 
C.rosea’nın kitlesel üretimine katkı sunması beklenmektedir.  
 
Çıkar Çatışması Beyanı: Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan ederler.  
 



Türk Tarım ve Doğa Bilimleri Dergisi 11(1): 149–155, 2024 
 

154 
 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti: Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış olduklarını beyan 
ederler. 
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