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Özet 
Beauveria bassiana ve Cordyceps fumosorosea uzun yıllardır eklembacaklıların biyolojik 
mücadelesinde etkili şekilde kullanılmaktadır. Son çalışmalar bitki patojenleri üzerinde de 
antagonistik etkileri sebebiyle kullanılma potansiyeli taşıdıklarını rapor etmektedir. Bu 
çalışmada; B. bassiana ve C. fumosorosea’ nın,  elma karaleke hastalığı etmeni Venturia inaequalis 
üzerinde, 20°C, 24°C ve 28°C sıcaklık koşullarında antagonistik etkileri araştırılmıştır. In vitro 
koşullarda V. inaequalis, sadece 20ºC sıcaklıkta gelişim göstermiş, kontrol grubunda denemeden 
sonra 1 hafta arayla, 0.00±0.00, 2.40±2.633 ve 5.70±4.855 cm2 gelişim kaydedilmiştir. B. bassiana 
ve C. fumosorosea ile yapılan ikili kültürlerde ise ilk haftadan itibaren V. inaequalis gelişimi 
kaydedilmemiştir. Bu sebeple her iki entomopatojen fungus türü için engelleme oranı %100 
olarak tespit edilmiştir. Deneme sonuçlarına göre entomopatojen fungus türlerinin de, V. 
ineaqualis varlığı olup olmama durumuna ve farklı sıcaklıklara göre gelişim miktarlarının 
istatistiki olarak değişiklik gösterdiği kaydedilmiştir. B. bassiana ve C. fumosorosea ‘nın V. 
inaequalis mücadelesinde antagonistik etkilerinden faydalanılabileceği ve çalışmaların 
derinleştirilmesi gerektiği düşünülmektedir. 
Anahtar Kelimeler: Elma karalekesi, entomopatojen fungus, engelleme oranı. 
 
The Effects of Local Beauveria bassiana and Cordyceps fumosorosea Isolates on 
Venturia inaequalis at Different Temperatures in In vitro Conditions 

Abstract 
Beauveria bassiana and Cordyceps fumosorosea have effectively been used in the biological control of 
arthropods for many years. Recent studies reported that they had the potential to be used due to their 
antagonistic effects on plant pathogens. In this study, the antagonistic effects of B. bassiana and C. 
fumosorosea on Venturia inaequalis, the agent of apple scab disease, were investigated at 20°C, 24°C and 

28°C temperature conditions. Under in vitro conditions, V. inaequalis showed growth only at 20ºC, and 
in the control group, 0.00±0.00, 2.40±2.633 and 5.70±4.855 cm2 radial growth was recorded at one 
week intervals. However in the dual cultures with B. bassiana and C. fumosorosea, no growth of V. 
inaequalis was recorded from the first week onwards. For this reason, the inhibition rates were 
determined as 100% for both entomopathogenic fungus species. According to the experiment results, 
it was recorded that the growth of entomopathogenic fungus species also showed statistical changes 
according to the presence or absence of V. ineaqualis and differing temperatures. It is thought that the 
antagonistic effects of B. bassiana and C. fumosorosea can be used in the management of V. inaequalis 
and that studies should be deepened. 
Key words: Apple scab, entomopathogenic fungi, inhibition rate. 

Giriş 
Dünya nüfusu hızla artarken, bu nüfusun 
beslenmesine olanak tanıyacak olan tarım 
arazilerinin aynı oranda artmıyor olması, birim 
alandan daha yüksek verim ve kalite elde 
edilebilmesi için, yeni çalışmalara yol açmıştır. 
Besleyicilik özelliği bakımından önemli meyveler 
arasına giren elmanın (Tangüler vd., 2021) yoğun 
üretildiği, Isparta ili Eğirdir ilçesi’nde (Öztürk vd., 
2018) üretimde verim ve kalite artışının sağlanması 
(Demircan ve Yılmaz, 2005) için pek çok zararlı türü 
(Karaca vd., 2010; Sevinç vd., 2023b; Sevinç ve 
Karaca, 2024a; Sevinç ve Karaca, 2024b; Yeşilırmak 
ve Ay, 2023; Yeşilırmak vd., 2024a) ve hastalıkla 
(Karaca vd., 2010) mücadele etmek zorunlu hale 
gelmiştir. Elma yetiştiriciliği özellikle Elma İçkurdu 
Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae) 
(Sevinç vd., 2023b) ve Karaleke hastalığı etmeni 
Venturia inaequalis (Özgönen ve Kılıç, 2009; 

Kaymak ve Boyraz, 2015; Arıcı ve Demirekin, 2019) 
tarafından önemli ölçüde baskı altındadır. Isparta 
Tarım ve Orman İl Müdürlüğünün; 2022, 2023 ve 
2024 yılları ilan verilerine (Anonim, 2024) göre; 
erken uyarı sisteminden Elma içkurdu için sırasıyla 
9, 10 ve 9 kez, Elma Karalekesi ile kimyasal 
mücadele için ise sırasıyla; 10, 13 ve 6 kez ilan 
verilmiş olması (Çizelge 1, 2), bölgede yoğun pestisit 
kullanıldığı anlamına gelmektedir. Yoğun ve 
bilinçsiz pestisit kullanımının pek çok zararlı 
(Yorulmaz vd., 2010; Salman vd., 2014; Çağatay vd., 
2015) ve hastalık etmeninde (Kaymak ve Boyraz, 
2015) dirençli popülasyonların gelişimine neden 
olmasıyla birlikte, kimyasal kullanımına çeşitli 
kısıtlamaların getirilmesi ve zaman içerisinde 
kullanımlarının sonlandırılması sebebiyle alternatif 
mücadele yöntemlerinin önemi artmıştır (Hanedar 
vd., 2023)  
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Çizelge 1. 2022, 2023 ve 2024 yıllarına ait erken 
uyarı sistemi karaleke mücadelesi ilan tarihleri 
Table 1. The announcement dates of early warning 
system of apple scab management for 2022, 2023 
and 2024 years 

İlan Sayısı 2022 2023 2024 
1 08.04.2022 31.03.2023 01.04.2024 
2 20.04.2022 07.04.2023 21.04.2024 
3 01.05.2022 13.04.2023 02.05.2024 
4 12.05.2022 24.04.2023 13.05.2024 
5 16.05.2022 30.04.2023 24.05.2024 
6 20.05.2022 08.05.2023 31.05.2024 
7 28.05.2022 13.05.2023  
8 06.06.2022 20.05.2023  
9 10.06.2022 26.05.2023  
10 17.06.2022 01.06.2023  
11  06.06.2023  
12  12.06.2023  
13  20.06.2023  

 
Çizelge 2. 2022, 2023 ve 2024 yıllarına ait erken 
uyarı sistemi elma içkurdu mücadelesi ilan tarihleri 
Table 2. The announcement dates of Early warning 
system of Codling moth management for 2022, 2023 
and 2024 years 

İlan Sayısı 2022 2023 2024 
1 06.05.2022 13.05.2023  26.04.2024 
2 20.05.2022 26.05.2023 08.05.2024 
3 03.06.2022 01.06.2023 13.05.2024 
4 10.06.2022 12.06.2023 24.05.2024 
5 17.06.2022 20.06.2023 31.05.2024 
6 04.07.2022 07.07.2023 14.06.2024 
7 18.07.2022 20.07.2023 27.06.2024 
8 01.08.2022 02.08.2023 10.07.2024 
9 15.08.2022 16.08.2023 09.08.2024 
10  29.08.2023  

 
Son yıllarda bölgede varlığını gösteren çeşitli 
hastalık (Ozkaya ve Onat, 2019) ve zararlılarla 
(Sevinç vd., 2023a; Sevinç vd., 2023b; Yeşilırmak vd., 
2024a; Sevinç vd., 2024a; Sevinç ve Karaca, 2024b) 
mücadele kapsamında direncin önüne geçmek için 
birbirinden farklı alternatif mücadele yöntemlerinin 
araştırıldığı ve uygulanma potansiyeli taşıdığı 
görülmektedir. Bu zararlı ve hastalıklar arasında 
elma üretiminde bölgede daha önce Elma içkurdu 
için; popülasyon takipleri (Birgücü ve Bayındır Erol, 
2021; Sevinç vd., 2023b), farklı elma çeşitlerindeki 
zarar oranları (İşci, 2008), bazı insektisitlere karşı 
direnç oluşumu (İşci ve Ay, 2017; Yeşilırmak vd, 
2024b), çiftleşme engelleyici feromon yayıcıların 
etkisi (İşci vd., 2011; Sevinç vd., 2023b) konuları 
araştırılmıştır. C. pomonella ile alternatif mücadele 
olanaklarında entomopatojen fungus (EPF) 
kullanımı da son yıllarda araştırılmış, özellikle B. 
bassiana’nın C. pomonella’nın çıkışını büyük oranda 
engellediği ve C. pomonella mücadelesinde önemli 
ölçüde kullanılma potansiyeli taşıdığı rapor 
edilmiştir (Ahmad vd., 2024). Elma Karaleke etmeni 
V. inaequalis, ile ilgili çalışmalarda ise; farklı 

bölgelerden elde edilen izolatlarının patojenitesi 
(Kaymak ve Boyraz, 2015), moleküler 
karakterizasyonu (Kaymak, 2012), bölgede farklı 
sıcaklık ve pH koşullarında fungisit etkileşimleri 
(Arıcı ve Demirekin, 2019), ve bazı biyolojik 
preparatların etkileri (Çaltılı ve Arıcı, 2018) 
incelenmiştir.  
Bölgede yetiştirilen elma çeşitleri karalekeye 
oldukça hassas çeşitlerdir. Bölge düzenli yağış 
almakta ve karaleke için uygun şartların tamamını 
barındırmaktadır (Kaymak ve Boyraz, 2015). 
Genellikle bordo bulamacı ile gözler kabarmadan 
başlayan mücadele, erken uyarı sisteminden gelen 
bilgiye dayalı olarak, Nisan ayından yaklaşık 
Haziran ayının ortalarına kadar sentetik 
fungisitlerle devam etmektedir. Benzer şekilde C. 
pomonella’nın uçuşları da Nisan sonu, Mayıs ayı 
başında başlamakla birlikte sezon boyu farklı 
döllerine karşı ilaçlama yapmak amacıyla erken 
uyarı sisteminden alınan uyarılar dikkate alınarak 
sentetik kimyasallarla pestisit uygulaması 
yapılmaktadır. Durum böyle iken, her iki etmenin 
mücadelesi; Mayıs ayı boyunca ve Haziran ayı 
ortalarına kadar paralel ilerlemektedir (Çizelge 1, 
2). Sürdürülebilir mücadele kapsamında özellikle 
tarımsal zararlılar için kullanma potansiyeli 
bulunan entomopatojen fungusların (Arıcı vd., 
2010; Bayındır Erol vd., 2024), C. pomonella 
mücadelesinde de kullanımı hedeflendiğinde, elma 
karalekesi mücadelesi için kullanılan fungisitlerin 
EPF üzerindeki olumsuz etkilerinin (Erdoğan ve 
Sağlan, 2023) bilinmesi gerekmektedir. Bunun için 
sentetik kimyasal kullanılmayan bahçelerde hem C. 
pomonella mücadelesinde kullanılabilecek, hem de 
karaleke gibi fungal hastalıklara karşı etkili 
olabilecek EPF izolatlarına şans vermek iyi bir 
seçenek olabilir. 
EPF’ların pek çok bitki patojenine karşı antagonistik 
etki gösterdiği rapor edilmiştir (Askary vd., 1998; 
Benhamou ve Brodeur, 2001; Sheroze vd., 2003; 
Koike vd., 2004). Daha önce yapılan bir çalışmada in 
vitro koşullarda V. ineaqualis’ in B. bassiana 
tarafından baskılandığı ifade edilmektedir 
(Kutalmış vd., 2023). Bu in vitro çalışma 28°C’ de 
gerçekleştirilmiş olmakla birlikte, karaleke 
enfeksiyonlarının, yıllar bazında ilk ilan tarihleri ve 
sıcaklık ortalamaları karşılaştırıldığında çok daha 
düşük sıcaklıklarda gerçekleştiği görülmektedir 
(Çizelge 1 ve Şekil 1b). V. inaequalis 
enfeksiyonlarının gerçekleştiği süreçte Nisan-
Haziran ayları arasında sıcaklık dalgalanmaları söz 
konudur (Şekil 1). Bu nedenle EPF ve V. inaequalis 
ile yapılacak çalışmalarda farklı sıcaklıkların, hem 
EPF ve Venturia izolatlarının gelişimi, hem de 
birbirleri ile antagonistik etkileşimlerinin 
incelenmesi gerekmektedir. Ayrıca V. inaequalis, 
yaprak ıslaklığından ve nemden doğrudan 
etkilenmektedir. Haziran ayı içerisinde gerçekleşen 
enfeksiyonlarda yağış oranlarının azaldığı (Şekil 1, 
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2) göz önünde bulundurulursa mücadelede 
kullanılacak biyolojik etmenin daha düşük nem 
koşullarında da etkinliğini sürdürebilen 
izolatlardan seçilmiş olması önem arz etmektedir 
(Sevinç vd., 2024b). Bununla birlikte daha önce C. 
fumosorosea ve V. inaequalis etkileşimlerini 
inceleyen bir çalışma ile karşılaşılmamıştır. 
 

 

Şekil 1. a- Eğirdir ilçesi, 2022, 2023 ve 2024 
yıllarında aylara göre toplam yağış miktarları (mm3) 
b- Eğirdir ilçesi, 2022, 2023 ve 2024 yıllarında 
aylara göre ortalama sıcaklık değerleri (°C). 
Figure1. a- Eğirdir district, total precipitation 
amounts (mm3) by months in 2022, 2023 and 2024. 
b- Eğirdir district, average temperature values (°C) 
by months in 2022, 2023 and 2024 years. 
 
Bu çalışmada yerel olarak izole edilen B. bassiana ve 
C. fumosorosea türü entomopatojen fungusların, 
elma bahçelerinde önemli bir hastalık etmeni olan V. 
inaequalis ile in vitro koşullarda 3 farklı sıcaklıkta 
birbirleriyle etkileşimlerini incelemek 
amaçlanmıştır.  
 
Materiyal ve Yöntem 
Çalışmada; 2023 yılında topraktan izole edilerek 
tanıları yapılmış ve ön patojenite testleri sonucunda 
ümitvar olduğu anlaşılan, Meyvecilik Araştırma 
Enstitüsü Koleksiyonunda muhafaza edilen 
Beauveria bassiana ve Cordyceps fumosorosea 
türüne ait izolatlar ile yine aynı yıl elma 
bahçelerinden izole edilen ve yapay inokülasyon ile 
elma fidanları üzerinde virülensliğinin devam ettiği 
tespit edilen,  Venturia inaequalis türüne ait izolat 
kullanılmış, farklı sıcaklık ayarlamaları yapılan, 
%60±5 nem ve 16:8 saat (aydınlık:karanlık) 
koşullara sahip iklim odalarından faydalanılmıştır. 
 

Venturia inaequalis ve EPF (Beauveria bassiana 
ve Cordyceps fumosorosea) izolatlarının 
çoğaltımı 
Çalışmalar Meyvecilik Araştırma Enstitüsü 
Müdürlüğü, Fitopatoloji laboratuvarındaki steril 
kabinlerde yürütülmüştür. Stok kültürlerden 
morfolojik tanısı yapılmış olan Beauveria bassiana, 
Cordyceps fumosorosea ve Venturia inaequalis 
izolatları, Patates Dekstroz Agar (PDA) besi yerinde 
kültüre alınmıştır. PDA saf su ile hazırlanıp 500 
ml’lik cam erlenmayer’e konularak otoklavda 
121°C’de 20 dakikada steril edilmiştir. Oda 
sıcaklığına soğutulan steril edilmiş PDA yeni fungus 
kültürü oluşturulmak üzere Petri kaplarına (9 cm) 
dökülmüştür. Saf kültürlerden entomopatojen 
fungus ve V. inaequalis sporları alınarak 12-15 ml 
besi yeri içeren Petri kaplarına yayılarak aseptik 
koşullarda taze kültür oluşturulmuştur. Petri 
kapları 20-25oC’de %75 nem ortamında karanlıkta 
inkübasyona bırakılmıştır. 
 
Venturia inaequalis ve EPF izolatlarının in vitro 
koşullarda büyüme oranları ve birbirleri 
üzerindeki antagonistik etkilerinin 
belirlenmesi 
Entomopatojen fungus izolatlarının in vitro 
koşullarda antagonistik etkilerini gözlemlemek için 
ikili kültür yöntemi kullanılmıştır. Bunun için aktif 
olarak büyüyen V. inaequalis kültüründen 5 mm'lik 
misel diski alınarak 90 mm PDA ortamının 
kenarından 1 cm uzağa yerleştirilmiştir. Aktif olarak 
büyüyen EPF izolatlarından da aynı büyüklükte 
diskler alınarak karşı taraftan 1 cm uzağa 
yerleştirilmiştir. Bu petri kapları daha sonra 20°C, 
24°C ve 28°C’ye %60±5 nem, 16:8 saat (aydınlık: 
karanlık) olmak üzere 3 farklı sıcaklığa ayarlanmış 
iklim odalarına bırakılmıştır. Kontrol grubu ise; V. 
inaequalis, B. bassiana ve C. fumosorosea diskleri 
petri kaplarına yerleştirilmek suretiyle ayrı ayrı 
oluşturulmuştur.  
Denemede kullanılan fungus türlerinin tek başına 
veya EPF+V. inaequalis etkileşiminin fungus 
izolatlarındaki büyümeyi etkileyip etkilemediğini 
anlamak üzere fungusların kapladığı yüzey alanı 7, 
14 ve 21 gün sonunda hesaplanmıştır. Alan 
hesaplamaları için hem kontrol grubunda hem de 
ikili kültürlerdeki fungusların alanı cetvel 
yardımıyla yarıçap uzunlukları ölçümleri üzerinden 
hesaplanmış, kontrol grubundaki alanlarla 
kıyaslanmak üzere kayıt altına alınmıştır. 
İkinci aşama olarak; birbirleri üzerinde antagonistik 
etkiyi görmek amacıyla engelleme oranları 
hesaplanmıştır. 7, 14 ve 21 gün sonunda elde edilen 
koloni yarıçapları ile engelleme oranlarının tespiti 
için; Royse ve Ries, 1977’ ın bildirdiği formül 
kullanılmıştır. 
 
(𝐸𝑛𝑔𝑒𝑙𝑙𝑒𝑚𝑒 𝑜𝑟𝑎𝑛𝚤 (%) =

(
R1 (Kontrol Grubu Koloni Yarıçapı)−R2 (Test Grubu Koloni Yarıçapı)

R1 (Kontrol Grubu Koloni Yarıçapı)
 ) 𝑥100  
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Deneme verilerinin değerlendirilmesi 
Deneme sonucunda 3 hafta boyunca elde edilen 
misel gelişme alanlarının (cm2) ortalamalar 
arasındaki farkı belirlemek için Tukey çoklu 
karşılaştırma testi uygulanmıştır (P<0.05). İstatiksel 
analizler SPSS version 23.0 paket programı 
yardımıyla gerçekleştirilmiştir (IBM Corp., 2010). 
 
Bulgular ve Tartışma 
Beauveria bassiana, Cordyceps fumosorosea ve 
Venturia inaequalis’ in farklı sıcaklarda haftalık 
gelişimleri ve EPF’ların V. inaequalis’i engelleme 
oranları  
B. bassiana, C. fumosorosea ve V. inaequalis’ in 
haftalık gelişme oranları Çizelge 3, 4, ve 5’te 
gösterilmektedir. Bu sonuçlara göre; V. inaequalis üç 
hafta boyunca yapılan takiplerde sadece 20oC ‘de 

bulunan kontrol gruplarında gelişim göstermiştir 
(Şekil 3). Fakat ikili kültürlerde, patojen B. bassiana 
ve C. fumosorosea baskısı altında iken ilk haftadan 
itibaren gelişmemiştir. V. inaequalis disklerinin 
üzeri B. bassiana ve C. fumosorosea miselleri ile 
tamamen kaplanmıştır (Şekil 4,6,7). 24oC ve 28oC’de 
V. inaequalis ‘in kontrol gruplarında da hiç gelişme 
kaydedilmemiştir (Şekil 5). Kutalmış vd., (2023)’ nin 
28oC ve karanlık koşullarda PDAY (Patates dekstroz 
ağar+Maya eksraktı) besi yeri üzerinde V. 
inaequalis'e karşı antagonistik etkileri incelediği 
çalışmada en yüksek engelleyici etkiyi %69.3 olarak 
B. bassiana izolatı ile elde ettiği görülmektedir. 
Sonuçlar arası farklılıkların, denemede kullanılan 
izolatlar ve besiyeri farklılıklarından 
kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 
 

 
Çizelge 3. Fungusların farklı sıcaklıklarda bir haftalık koloni alanı (cm2±std sapma) 
Table 3. The colony area of fungi at different temperatures for one week (cm2±std deviation) 

1. Hafta 20 °C 24 °C 28 °C 

V. inaequalis 0.00±0.00 e 0.00±0.00 e 0.00±0.00 e 
C. fumosorosea 50.59±17.12 a 40.72±17.35 ab 1.18±1.44 e 
B. bassiana 42.97±14.35 ab 33.84±18.61 a-c 26.83±16.30 b-d 
C. fumosorosea (+V.inaequalis)* 49.82±12.60 a 9.15±18.92 d-e 1.18±1.44 e 
B. bassiana (+V.inaequalis)* 32.97±14.56 a-c 16.44±4.78 c-e 38.96±10.94 ab 

Tukey çoklu karşılaştırma testine göre farklı harfler istatistiki olarak anlamlıdır (P<0.05). F(14.135): 33.039. (P<0.001). *ikili kültürlerde 
V. inaequalis gelişimi hiç görülmemesi sebebiyle çizelgede EPF izolatlarının gelişimleri verilmiştir. 
According to Tukey's multiple comparison test, different letters are statistically significant (P<0.05). F(14.135): 33.039. (P<0.001). *Since 
no V. inaequalis growth was observed in the dual cultures, the growth of EPF isolates is given in the table. 
 

Çizelge 4. Fungusların farklı sıcaklıklarda 2. hafta koloni alanı (cm2±std sapma) 
Table 4. The colony area of fungi at different temperatures in the 2nd week (cm2±std deviation) 

2. Hafta 20 °C 24 °C 28 °C 
V. inaequalis 1.88±2.07 e 0.00±0.00 e 0.00±0.00 e 
C. fumosorosea 58.57±10.08 a 46.67±15.15 c-d 3.45±2.42 e 
B. bassiana 44.59±14.49 a-c 26.81±15.06 a-c 29.03±16.40 b-d 
C. fumosorosea (+V.inaequalis)* 57.06±8.43 a 13.36±18.30 d-e 3.09±1.80 e 
B. bassiana (+V.inaequalis)* 38.08±15.17 bc 27.17±15.52 c-d 41.14±10.93 a-c 

Tukey çoklu karşılaştırma testine go re farklı harfler istatistiki olarak anlamlıdır (P<0.05). F(14.135): 25.524. (P<0.001). *ikili ku ltu rlerde V. 
inaequalis gelişimi hiç go ru lmemesi sebebiyle çizelgede EPF izolatlarının gelişimleri verilmiştir. 
According to Tukey's multiple comparison test, different letters are statistically significant (P<0.05). F(14.135): 25.524. (P<0.001). *Since 
no V. inaequalis growth was observed in the dual cultures, the growth of EPF isolates is given in the table.  

 
Çizelge 5. Fungusların farklı sıcaklıklarda 3. hafta koloni yarıçapları (cm2±std sapma) 
Table 5. The colony area of fungi at different temperatures in the 3rd week (cm2±std deviation) 

3. Hafta 20 °C 24 °C 28 °C 
V. inaequalis 4.48±3.81 fg 0.00±0.00 g 0.00±0.00 g 
C. fumosorosea 60.78±5.24 a 47.95±13.72 a-c 5.03±2.76 fg 
B. bassiana 45.01±13.61 a-d 30.99±15.53 c-e 31.20±15.34 c-e 
C.fumosorosea (+V.inaequalis)* 57.18±8.52 ab 18.43±20.53 ef 4.78±2.27 fg 
B. bassiana (+V.inaequalis)* 38.05±15.19 cd 29.29±14.40 de 42.64±10.34 b-d 

Tukey çoklu karşılaştırma testine go re farklı harfler istatistiki olarak anlamlıdır (P<0.05). F(14.135): 34.331. (P<0.001). *ikili ku ltu rlerde V. 
inaequalis gelişimi hiç go ru lmemesi sebebiyle çizelgede EPF izolatlarının gelişimleri verilmiştir. 
According to Tukey's multiple comparison test, different letters are statistically significant (P<0.05). F(14.135): 34.331. (P<0.001). *Since 
no V. inaequalis growth was observed in the dual cultures, the growth of EPF isolates is given in the table. 
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Şekil 3. 20oC’ de V. inaequalis 3. haftadaki gelişimi 
Figure 3. Development of V. inaequalis at 20oC in the 
3rd week 
 

  

Şekil 4. V. inaequalis diskleri üzerinin 3. haftada 
Cordyceps fumosorosea ile kaplanması. 
Figure 4. Covering the V. inaequalis discs with 
Cordyceps fumosorosea in the 3rd week. 
 

 

Şekil 5. 28°C sıcaklıkta iklim odalarında 3. haftada V. 
inaequalis diskleri. 
Figure 5. V. inaequalis discs in climate chambers at 
28°C at 3rd week. 
 

  
Şekil 6. 20°C İkili kültür çalışmalarında V. inaequalis 
diskinin petri altından görüntüsü (sol) ve petri 
üzerinden görüntüsü (sağ). 
Figure 6. V. inaequalis disc image from the bottom of 
the petri dish (left) and image from the top of the 
petri dish (right) in 20°C dual culture studies. 

   

Şekil 7. Beauveria bassiana ve Venturia inaequalis 
ikili kültürlerin 3. haftada bir arada gelişimi (a ve d), 
Beauveria bassiana’nın ilk haftada tek tür olarak 
koloni gelişmesi (b ve c), farklı petri kaplarında V. 
inaequalis diskleri üzerinde B. bassiana’nın 3. 
haftada koloni şekli (e, f, g). 
Figure 7. Development of Beauveria bassiana and 
Venturia inaequalis dual cultures together at third 
week (a and d), colony development of Beauveria 
bassiana as a single species at first week (b and c), 
colony formation of B. bassiana on V. inaequalis discs 
in different petri dishes at third week (e, f, g). 
 
Bu sonuçlara göre 20oC sıcaklıkta en yüksek gelişme 
hızına sahip olan tür C. fumosorosea olarak tespit 
edilmiştir. Fakat sıcaklık yükseldikçe bu türde 
gelişimin yavaşladığı görülmüştür. Ayrıca V. 
inaequalis ile antagonistik etkileşimin araştırıldığı 
ikili kültürlerde C. fumosorosea’ nın olumsuz 
etkilenmediği, ilk haftadan itibaren V. inaequalis 
üzerinde in vitro koşullardaki antagonistik etkisinin 
güçlü olduğu görülmektedir (Şekil 6). B. bassiana 
izolatının da benzer sonuçlar gösterdiği 
görülmektedir (Şekil 7). Fakat V. inaequalis bu EPF 
ile olan ikili kültürlerde de gelişim göstermemesine 
rağmen, B. bassiana gelişimini olumsuz etkilediği 
istatistiki olarak ortaya çıkan farklılıklardan 
anlaşılabilmektedir. Bu konuda araştırmaların 
derinleştirilmesine ihtiyaç duyulmaktadır.  
Bununla birlikte sıcaklık artışı C. fumosorosea kadar 
olmasa da B. bassiana gelişimini de istatistiki olarak 
önemli derecede azaltmıştır (Çizelge 3-4-5). 20oC’de 
inkübasyona bırakılan ikili kültürlerde 3. hafta 
verileri üzerinden engelleme oranları 
hesaplandığında her iki tür EPF izolatının da 
patojenin gelişimi üzerindeki engelleyici etkileri 
%100 olarak hesaplanmıştır. V. inaequalis ile diğer 
endofitik fungusların antagonistik aktivitelerinin 
20oC koşullarda yürütülen bir çalışmada uçucu 
organik bileşiklerinin ve medya geçirgen 
metabolitlerinin (media-permeable metabolites) 
önemli derecede patojene karşı engelleyici olduğu, 
fideler üzerinde yürüttükleri sera çalışmalarında ise 
%100’e varan oranlarda koruma sağladığı rapor 
edilmiştir (Ebrahimi vd., 2022). Afandhi vd. (2012), 
koloninin yüzeyi ve yüksekliği göz önünde 
bulundurularak B. bassiana'nın fenotipik 
morfolojisini ve habitatını karakterize etmiş ve düz 
koloni yüzeyi gösteren izolatların topraktan elde 
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edildiğini, eğimli yüzey gösteren kolonilerin 
böceklere karşı yüksek virülenslik sergilediği, 
kabarık yüzey gösterenlerin ise endofitik özelliğe 
sahip olup bitkileri kolonize etme yeteneğine sahip 
olduğunu rapor etmiştir. Çalışmamızda B. bassiana 
izolatının topraktan tuzak böcek ile çekilmesine 
(Sevinç vd., 2024b) ve böcekler üzerinde yüksek 
virülenslik göstermesine rağmen ortamda V. 
ineaqualis mevcudiyetinin koloni şekillenmesinde 
etkili olabileceği ve kontrole göre farklı koloni 
gelişimi olduğu görülmektedir (Şekil 7a-g). B. 
bassiana ile farklı hastalık etmenleri ile yapılan 
sonuçlar izolatlara göre engelleme etkisi farklılıklar 
göstermesine rağmen, ortaya çıkan etkinin selülaz 
enziminin Oomycetlerde hücre duvarını yıkması, B. 
bassiana' nın patojene oranla daha küçük yapıdaki 
hifleri ile Pythium üzerinde mikoparazitizm 
şeklinde rekabet ettiği (Deb ve Dutta, 2021), fungal 
miselyumların lizisini indükleyerek P. ultimum ve P. 
debaryanum'a karşı antagonistizm gösterdiği 
(Vesely ve Koubou, 1994), bir başka çalışmada ise 
bu etkinin uçucu organik bileşikler olan bassinin ve 
tellinin’den kaynaklanabileceği, toplam ATP az 
aktivitesini inhibe ederek hücre lizis sürecini 
sekteye uğratması kaynaklı olabileceği rapor 
edilmiştir (Basyouni vd., 1968). Ayrıca, Beauveria 
bassiana'nın belirli suşları, geniş spektrumlu bir 
antimikrobiyal bileşik olan beauverisin üretir 
(Ownley vd. 2008; 2010). Bu antimikrobiyal 
mikotoksinin aynı zamanda Isaria, Paecilomyces, 
Fusarium izolatları da dahil olmak üzere diğer 
entomopatojenler tarafından da üretildiği 
bilinmektedir (Wang ve Xu, 2012). Benzer etkileme 
şekilleriyle yapılan bazı çalışmalarda araştırıcılar, 
obligat türlerden olan küllemeler üzerinde, 
Cordyceps fumosorosea (önceden: Isaria 
fumosorosea- Paecilomyces fumosoroseus) in vitro 
koşullarda başarı elde edilebileceğini, fakat arazi 
koşulları için daha detaylı teknik ve çalışmalar 
gerektiğini vurgulamaktadır (Kavková ve Čurn, 
2005; Szentiványi vd., 2006) Cordyceps 
fumosorosea’ nın 15 oC ile 30 oC arasındaki 
sıcaklıklarda geliştiği ve çoğaldığı, koloni 
büyümesinde optimum sıcaklığın 23 oC ile 25 oC 
arasında olduğu, konidial çimlenme ve miselyal 
gelişimin 25 oC'nin üzerinde azaldığı ve 32 oC'nin 
üzerinde durduğu ifade edilmiş (Vidal vd., 1997), bu 
sonuç çalışma sonuçlarında da görülmektedir 
(Çizelge 3-4-5). V. inaequalis’in etkili olduğu sıcaklık 
aralığında etkili gözüken C. fumosorosea ‘nın arazi 
etkinliğinin in vivo koşularda da görülmesi gerektiği 
düşünülmektedir. 
 
Sonuç 
Cordyceps fumosorosea ve Beauveria bassiana türü 
funguslar uzun zamandır zararlılarla savaşta 
biyolojik mücadele etmeni olarak kullanılmaktadır 
(Villaseñor vd., 2019). Bununla birlikte son yıllarda 
bazı hastalıklar üzerinde de antagonistik etkilerinin 

olduğu ve bitkinin genel sağlığına da katkıda 
bulunduklarını rapor eden çalışmalarla 
karşılaşılmaktadır. Denemede kullanılan 
entomopatojen fungus türleri morfolojik 
özelliklerine göre Cordyceps fumosorosea ve 
Beauveria bassiana türleri ile benzerlik gösterdiği 
fakat teşhislerin moleküler yöntemlerle de 
desteklenmesi gerektiği düşünülmektedir.  
Genellikle, antagonistik çalışmalarda hedef patojen 
ve potansiyel antagonistik mikroorganizma 
arasında ‘keskin kenarlı net bir engelleme bölgesi’ 
görüleceği, fakat hedef patojenin hızla gelişmesi 
sonucunda ‘bulanık kenarlı daha zayıf bir bölge’ 
oluşacağı ifade edilirken, görünür bir engelleme 
bölgesinin olmaması, antagonistik etkiye sahip 
olduğu düşünülen mikroorganizmanın patojen 
mikroorganizma üzerinde antagonistik bir etkiye 
sahip olmadığı anlamına gelmediği, bunun patojen 
etmeninin yavaş gelişmesinden kaynaklanabileceği 
vurgulanmaktadır (Sipiczki, 2023). Çalışma 
sonuçlarında da görüldüğü gibi, V. inaequalis’in in 
vitro koşullarda büyüme hızı oldukça yavaş olmakta 
ve EPF türlerinin hızlı gelişimleri sonucu karaleke 
etmeninde henüz miselyal gelişim görülmeden 
üzerleri EPF miselleri ile kaplanmaktadır. Bu 
sebeple antagonistik etkiyi anlamak in vitro 
koşullarda güç olmaktadır. Yine de çalışma 
sonucunda elde edilen bulguların Beauveria 
bassiana ile yapılan önceki çalışmaları destekler 
nitelikte olduğu, Cordyceps fumosorosea ile birlikte 
ileride yapılacak arazi çalışmaları için önemli bir 
potansiyele sahip oldukları söylenebilir. 
Hastalık ve zararlılarla mücadele edilirken, her biri 
için ayrı ayrı uygulanan mücadele yöntemlerinin 
birbirini olumsuz etkilememesi amacıyla, 
mücadelede ortak preparat kullanım olasılıklarının 
araştırılmasının, sürdürülebilir mücadele yönetimi 
açısından önemli olacağı ve çalışmada kullanılan 
EPF izolatlarının sonraki çalışmalarda materyal 
olarak değerlendirilmesi gerektiği 
düşünülmektedir.  
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