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Ozet
Beauveria bassiana ve Cordyceps fumosorosea uzun yillardir eklembacaklilarin biyolojik
miicadelesinde etkili sekilde kullanilmaktadir. Son c¢alismalar bitki patojenleri iizerinde de
antagonistik etkileri sebebiyle kullanilma potansiyeli tasidiklarini rapor etmektedir. Bu
calismada; B. bassiana ve C. fumosorosea’ nin, elma karaleke hastalig1 etmeni Venturia inaequalis
tizerinde, 20°C, 24°C ve 28°C sicaklik kosullarinda antagonistik etkileri arastirilmistir. In vitro
kosullarda V. inaequalis, sadece 202C sicaklikta gelisim gostermis, kontrol grubunda denemeden
sonra 1 hafta arayla, 0.00+0.00, 2.40+2.633 ve 5.70+4.855 cm? gelisim kaydedilmistir. B. bassiana
ve C. fumosorosea ile yapilan ikili kiiltiirlerde ise ilk haftadan itibaren V. inaequalis gelisimi
kaydedilmemistir. Bu sebeple her iki entomopatojen fungus tiirii i¢in engelleme oran1 %100
olarak tespit edilmistir. Deneme sonuglarina gore entomopatojen fungus tiirlerinin de, V.
ineaqualis varligl olup olmama durumuna ve farkl sicakliklara gore gelisim miktarlarinin
istatistiki olarak degisiklik gosterdigi kaydedilmistir. B. bassiana ve C. fumosorosea mmn V.
inaequalis miicadelesinde antagonistik etkilerinden faydalanilabilecegi ve ¢alismalarin
derinlestirilmesi gerektigi distiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Elma karalekesi, entomopatojen fungus, engelleme orani.

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 20°C, and
in the control group, 0.00+0.00, 2.40+2.633 and 5.70+4.855 cm? 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.

Giris
Diinya niifusu hizla
beslenmesine olanak

artarken, bu nifusun
taniyacak olan tarim

Kaymak ve Boyraz, 2015; Aric1 ve Demirekin, 2019)
tarafindan 6nemli dl¢lide baski altindadir. Isparta

arazilerinin ayn1 oranda artmiyor olmasi, birim
alandan daha yiikksek verim ve kalite elde
edilebilmesi i¢in, yeni c¢alismalara yol agmistir.
Besleyicilik 6zelligi bakimindan 6énemli meyveler
arasina giren elmanin (Tangiiler vd. 2021) yogun
tiretildigi, Isparta ili Egirdir ilcesi'nde (Oztiirk vd.,,
2018) iiretimde verim ve kalite artisinin saglanmasi
(Demircan ve Yilmaz, 2005) icin pek ¢ok zararl tiirii
(Karaca vd., 2010; Seving vd., 2023b; Seving ve
Karaca, 2024a; Seving ve Karaca, 2024b; Yesilirmak
ve Ay, 2023; Yesilirmak vd. 2024a) ve hastalikla
(Karaca vd., 2010) miicadele etmek zorunlu hale
gelmistir. Elma yetistiriciligi 6zellikle Elma ickurdu
Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae)
(Seving vd., 2023b) ve Karaleke hastalifi etmeni
Venturia inaequalis (Ozgoénen ve Kilic, 2009;

Tarim ve Orman il Midiirliiginin; 2022, 2023 ve
2024 yillan ilan verilerine (Anonim, 2024) gore;
erken uyari sisteminden Elma ickurdu i¢in sirasiyla
9, 10 ve 9 kez, Elma Karalekesi ile kimyasal
miicadele icin ise sirasiyla; 10, 13 ve 6 kez ilan
verilmis olmasi (Cizelge 1, 2), bélgede yogun pestisit
kullanildig1 anlamina gelmektedir. Yogun ve
bilingsiz pestisit kullaniminin pek ¢ok zararh
(Yorulmaz vd., 2010; Salman vd., 2014; Cagatay vd.,
2015) ve hastalik etmeninde (Kaymak ve Boyraz,
2015) direncgli popiilasyonlarin gelisimine neden
olmasiyla birlikte, kimyasal kullanimina ¢esitli
kisitlamalarin  getirilmesi ve zaman igerisinde
kullanimlarinin sonlandirilmasi sebebiyle alternatif
miicadele yontemlerinin 6nemi artmistir (Hanedar
vd., 2023)
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Cizelge 1. 2022, 2023 ve 2024 yillarina ait erken
uyari sistemi karaleke miicadelesi ilan tarihleri
Table 1. The announcement dates of early warning
system of apple scab management for 2022, 2023
and 2024 years

ilan Sayis1 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

Cizelge 2. 2022, 2023 ve 2024 yillarina ait erken
uyari sistemi elma ickurdu miicadelesi ilan tarihleri
Table 2. The announcement dates of Early warning
system of Codling moth management for 2022, 2023
and 2024 years

flan Sayis1 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 yillarda boélgede varligini gosteren gesitli
hastalik (Ozkaya ve Onat, 2019) ve zararllarla
(Sevingvd., 2023a; Seving vd., 2023b; Yesilirmak vd.,
2024a; Seving vd., 2024a; Seving ve Karaca, 2024b)
miicadele kapsaminda direncin 6niine ge¢mek i¢in
birbirinden farkli alternatif miicadele yontemlerinin
arastirildigi ve uygulanma potansiyeli tasidigl
gorillmektedir. Bu zararll ve hastaliklar arasinda
elma iiretiminde bolgede daha 6nce Elma ickurdu
icin; popiilasyon takipleri (Birgiicii ve Bayindir Erol,
2021; Seving vd., 2023b), farkh elma ¢esitlerindeki
zarar oranlan (isci, 2008), bazi insektisitlere karsi
diren¢ olusumu (isci ve Ay, 2017; Yesilirmak vd,
2024b), ciftlesme engelleyici feromon yayicilarin
etkisi (Isci vd.,, 2011; Seving vd., 2023b) konular
arastirdmistir. C. pomonella ile alternatif miicadele
olanaklarinda  entomopatojen  fungus (EPF)
kullanim1 da son yillarda arastirilmis, ozellikle B.
bassiana’nin C. pomonella’nin ¢ikisini biiyiik oranda
engelledigi ve C. pomonella miicadelesinde 6nemli
Olglide kullanilma potansiyeli tasidigi rapor
edilmistir (Ahmad vd., 2024). Elma Karaleke etmeni
V. inaequalis, ile ilgili ¢alismalarda ise; farkh
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bolgelerden elde edilen izolatlarinin patojenitesi
(Kaymak ve  Boyraz, 2015), molekiiler
karakterizasyonu (Kaymak, 2012), bolgede farkl
sicaklik ve pH kosullarinda fungisit etkilesimleri
(Arict ve Demirekin, 2019), ve baz1 biyolojik

preparatlarin etkileri (Caltilh ve Arici, 2018)
incelenmistir.
Bolgede yetistirilen elma cesitleri karalekeye

olduk¢a hassas cesitlerdir. Bolge diizenli yagis
almakta ve karaleke i¢cin uygun sartlarin tamamini
barindirmaktadir (Kaymak ve Boyraz, 2015).
Genellikle bordo bulamaci ile gozler kabarmadan
baslayan miicadele, erken uyari sisteminden gelen
bilgiye dayali olarak, Nisan ayindan yaklasik
Haziran aymnin ortalarina  kadar sentetik
fungisitlerle devam etmektedir. Benzer sekilde C.
pomonella’nin ucuslar1 da Nisan sonu, Mayis ay1
basinda baslamakla birlikte sezon boyu farkli
doéllerine karsi ilaglama yapmak amaciyla erken
uyari sisteminden alinan uyarilar dikkate alinarak
sentetik  kimyasallarla  pestisit  uygulamasi
yapilmaktadir. Durum béyle iken, her iki etmenin
miicadelesi; Mayis ay1 boyunca ve Haziran ayi
ortalarina kadar paralel ilerlemektedir (Cizelge 1,
2). Siirdiiriilebilir miicadele kapsaminda o6zellikle
tarimsal zararlilar icin kullanma potansiyeli
bulunan entomopatojen funguslarin (Arict vd.,
2010; Bayindir Erol vd., 2024), C. pomonella
miicadelesinde de kullanimi hedeflendiginde, elma
karalekesi miicadelesi i¢in kullanilan fungisitlerin
EPF lizerindeki olumsuz etkilerinin (Erdogan ve
Saglan, 2023) bilinmesi gerekmektedir. Bunun i¢in
sentetik kimyasal kullanilmayan bahgelerde hem C.
pomonella miicadelesinde kullanilabilecek, hem de
karaleke gibi fungal hastaliklara karsi etkili
olabilecek EPF izolatlarina sans vermek iyi bir
secenek olabilir.

EPF’larin pek ¢ok bitki patojenine karsi antagonistik
etki gosterdigi rapor edilmistir (Askary vd., 1998;
Benhamou ve Brodeur, 2001; Sheroze vd., 2003;
Koike vd., 2004). Daha 6nce yapilan bir ¢alismada in
vitro kosullarda V. ineaqualis in B. bassiana
tarafindan  baskilandigr  ifade  edilmektedir
(Kutalmis vd., 2023). Bu in vitro ¢alisma 28°C’ de
gerceklestirilmis  olmakla  birlikte, karaleke
enfeksiyonlarinin, yillar bazinda ilk ilan tarihleri ve
sicaklik ortalamalar1 karsilastirildiginda ¢ok daha
diisiik sicakliklarda gergeklestigi goriilmektedir
(Cizelge 1 ve Sekil 1b). V. inaequalis
enfeksiyonlarinin gergeklestigi siirecte Nisan-
Haziran aylar arasinda sicaklik dalgalanmalar1 séz
konudur (Sekil 1). Bu nedenle EPF ve V. inaequalis
ile yapilacak ¢alismalarda farkli sicakliklarin, hem
EPF ve Venturia izolatlarinin gelisimi, hem de
birbirleri  ile  antagonistik  etkilesimlerinin
incelenmesi gerekmektedir. Ayrica V. inaequalis,
yaprak 1slakligindan ve nemden dogrudan
etkilenmektedir. Haziran ayi icerisinde gerceklesen
enfeksiyonlarda yagis oranlarinin azaldig: (Sekil 1,
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2) g6z Oniinde bulundurulursa miicadelede
kullanilacak biyolojik etmenin daha diisiik nem
kosullarinda da etkinligini siirdiirebilen

izolatlardan sec¢ilmis olmas1 6nem arz etmektedir
(Seving vd., 2024b). Bununla birlikte daha énce C.
fumosorosea ve V. inaequalis etkilesimlerini
inceleyen bir ¢alisma ile karsilasilmamistir.
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Sekil 1. a- Egirdir ilgesi, 2022, 2023 ve 2024
yillarinda aylara gore toplam yagis miktarlari (mms3)
b- Egirdir ilgesi, 2022, 2023 ve 2024 yillarinda
aylara gore ortalama sicaklik degerleri (°C).
Figurel. a- Egirdir district, total precipitation
amounts (mm3) by months in 2022, 2023 and 2024.
b- Egirdir district, average temperature values (°C)
by months in 2022, 2023 and 2024 years.

Bu ¢alismada yerel olarak izole edilen B. bassiana ve
C. fumosorosea tiirii entomopatojen funguslarin,
elma bahgelerinde 6nemli bir hastalik etmeni olan V.
inaequalis ile in vitro kosullarda 3 farkl sicaklikta
birbirleriyle etkilesimlerini incelemek
amagclanmistir.

Materiyal ve Yontem

Calismada; 2023 yilinda topraktan izole edilerek
tanilar1 yapilmis ve 6n patojenite testleri sonucunda
imitvar oldugu anlasilan, Meyvecilik Arastirma
Enstitiisii  Koleksiyonunda muhafaza edilen
Beauveria bassiana ve Cordyceps fumosorosea
tiriine ait izolatlar ile yine ayni yil elma
bahcgelerinden izole edilen ve yapay inokiilasyon ile
elma fidanlar lizerinde viriilensliginin devam ettigi
tespit edilen, Venturia inaequalis tiiriine ait izolat
kullanilmig, farkli sicaklik ayarlamalar1 yapilan,
%60+5 nem ve 16:8 saat (aydinhk:karanlik)
kosullara sahip iklim odalarindan faydalanilmistir.
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Venturia inaequalis ve EPF (Beauveria bassiana

ve Cordyceps fumosorosea) izolatlarinin
cogaltimi
Calismalar  Meyvecilik  Aragtirma  Enstitiisi

Midirligi, Fitopatoloji laboratuvarindaki steril
kabinlerde yiritilmiistir. Stok kiiltiirlerden
morfolojik tanis1 yapilmis olan Beauveria bassiana,
Cordyceps fumosorosea ve Venturia inaequalis
izolatlar, Patates Dekstroz Agar (PDA) besi yerinde
kiiltiire alinmistir. PDA saf su ile hazirlanip 500
ml'lik cam erlenmayer’e konularak otoklavda
121°C'de 20 dakikada steril edilmistir. Oda
sicakligina sogutulan steril edilmis PDA yeni fungus
kiiltiirti olusturulmak tizere Petri kaplarina (9 cm)
dokilmistiir. Saf Kkiiltlirlerden entomopatojen
fungus ve V. inaequalis sporlar1 alinarak 12-15 ml
besi yeri iceren Petri kaplarina yayilarak aseptik
kosullarda taze Kkiiltiir olusturulmustur. Petri
kaplar1 20-25°C’de %75 nem ortaminda karanlikta
inkiibasyona birakilmistir.

Venturia inaequalis ve EPF izolatlarinin in vitro
kosullarda biiyiime oranlar1 ve birbirleri

iizerindeki antagonistik etkilerinin
belirlenmesi
Entomopatojen fungus izolatlarinin in vitro

kosullarda antagonistik etkilerini gozlemlemek icin
ikili kiiltiir yontemi kullanilmistir. Bunun igin aktif
olarak biiyiiyen V. inaequalis kiiltiiriinden 5 mm'lik
misel diski almmarak 90 mm PDA ortaminin
kenarindan 1 cm uzaga yerlestirilmistir. Aktif olarak
biiyiiyen EPF izolatlarindan da ayni biiyiikliikte
diskler alinarak karsi taraftan 1 cm uzaga
yerlestirilmistir. Bu petri kaplar1 daha sonra 20°C,
24°C ve 28°C'ye %60+5 nem, 16:8 saat (aydinlik:
karanlik) olmak iizere 3 farkl sicakliga ayarlanmis
iklim odalarina birakilmistir. Kontrol grubu ise; V.
inaequalis, B. bassiana ve C. fumosorosea diskleri
petri kaplarina yerlestirilmek suretiyle ayri ayri
olusturulmustur.

Denemede kullanilan fungus tiirlerinin tek basina
veya EPF+V. inaequalis etkilesiminin fungus
izolatlarindaki biiytimeyi etkileyip etkilemedigini
anlamak tizere funguslarin kapladig ytizey alani 7,
14 ve 21 gin sonunda hesaplanmistir. Alan
hesaplamalar i¢in hem kontrol grubunda hem de
ikili ~ kiltirlerdeki  funguslarin  alan1  cetvel
yardimiyla yari¢ap uzunluklari 6l¢limleri tizerinden
hesaplanmis, kontrol grubundaki alanlarla
kiyaslanmak iizere kayit altina alinmuistir.

ikinci asama olarak; birbirleri iizerinde antagonistik
etkiyi gormek amaciyla engelleme oranlar
hesaplanmistir. 7, 14 ve 21 giin sonunda elde edilen
koloni yarigaplar ile engelleme oranlarinin tespiti
icin; Royse ve Ries, 1977’ i bildirdigi formiil
kullanilmistir.

(Engelleme orani (%) =
(Rl (Kontrol Grubu Koloni Yarigap1)—R2 (Test Grubu Koloni Yarigap1)

R1 (Kontrol Grubu Koloni Yarigapr)

)xloo
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Deneme verilerinin degerlendirilmesi

Deneme sonucunda 3 hafta boyunca elde edilen
misel gelisme alanlarinin (cm?) ortalamalar
arasindaki farki belirlemek i¢in Tukey ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmistir (P<0.05). istatiksel
analizler SPSS version 23.0 paket programi
yardimiyla gerceklestirilmistir (IBM Corp., 2010).

bulunan kontrol gruplarinda gelisim gostermistir
(Sekil 3). Fakat ikili kiltiirlerde, patojen B. bassiana
ve C. fumosorosea baskisi altinda iken ilk haftadan
itibaren gelismemistir. V. inaequalis disklerinin
uzeri B. bassiana ve C. fumosorosea miselleri ile
tamamen kaplanmistir (Sekil 4,6,7). 24°C ve 28°C'de
V. inaequalis ‘in kontrol gruplarinda da hi¢ gelisme
kaydedilmemistir (Sekil 5). Kutalmis vd., (2023)’ nin
280C ve karanlik kosullarda PDAY (Patates dekstroz
agar+Maya eksrakti) besi yeri {lzerinde V.
inaequalis'e karsi antagonistik etkileri inceledigi
calismada en yliksek engelleyici etkiyi %69.3 olarak
B. bassiana izolat1 ile elde ettigi goriilmektedir.
Sonuglar arasi farkliliklarin, denemede kullanilan
izolatlar ve besiyeri farkliliklarindan
kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir.

Bulgular ve Tartisma

Beauveria bassiana, Cordyceps fumosorosea ve
Venturia inaequalis’ in farkh sicaklarda haftalik
gelisimleri ve EPF’larin V. inaequalis’i engelleme
oranlar

B. bassiana, C. fumosorosea ve V. inaequalis’ in
haftalik gelisme oranlar1 Cizelge 3, 4, ve 5'te
gosterilmektedir. Bu sonuclara gore; V. inaequalis lig
hafta boyunca yapilan takiplerde sadece 20°C ‘de

Cizelge 3. Funguslarin farkl sicakliklarda bir haftalik koloni alani (cm?2+std sapma)
Table 3. The colony area of fungi at different temperatures for one week (cm?2+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+17.12a 40.72+17.35ab 1.18+1.44 e

B. bassiana 42.97+14.35ab 33.84+18.61a-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 ¢oklu karsilastirma testine gére farkli harfler istatistiki olarak anlamhdir (P<0.05). F(14.135): 33.039. (P<0.001). *ikili kiiltiirlerde
V. inaequalis gelisimi hi¢ goriilmemesi sebebiyle ¢izelgede EPF izolatlarinin gelisimleri verilmisgtir.

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.

Cizelge 4. Funguslarin farkl sicakliklarda 2. hafta koloni alani (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 ¢oklu kargsilastirma testine gore farkl harfler istatistiki olarak anlamlidir (P<0.05). F(14.135): 25.524. (P<0.001). *ikili kiiltiirlerde V.
inaequalis gelisimi hi¢ gérilmemesi sebebiyle ¢izelgede EPF izolatlarinin gelisimleri verilmistir.
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.

Cizelge 5. Funguslarin farkl sicakliklarda 3. hafta koloni yarigaplar: (cm2+std sapma)
Table 5. The colony area of fungi at different temperatures in the 31 week (cm?2+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 ¢oklu karsilastirma testine gore farkl harfler istatistiki olarak anlamlidir (P<0.05). F(14.135): 34.331. (P<0.001). *ikili kiiltiirlerde V.
inaequalis gelisimi hi¢ gériilmemesi sebebiyle ¢izelgede EPF izolatlarinin gelisimleri verilmistir.
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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Sekil 3. 20°C’ de V. inaequalis 3. haftadaki gelisimi
Figure 3. Development of V. inaequalis at 20°C in the
3rd week

Sekil 4. V. inaequalis diskleri tizerinin 3. haftada
Cordyceps fumosorosea ile kaplanmasi.
Figure 4. Covering the V. inaequalis discs with
Cordyceps fumosorosea in the 3rd week.
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Sekil 5. 28°C sicaklikta iklim odalarinda 3. haftada V.
inaequalis diskleri.

Figure 5. V. inaequalis discs in climate chambers at
28°C at 3rd week.

N
Sekil 6. 20°C Ikili kiiltiir calismalarinda V. inaequalis
diskinin petri altindan goériintiisii (sol) ve petri
lizerinden goriintiisii (sag).

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.
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Sekil 7. Beauveria bassiana ve Venturia inaequalis
ikili kiltiirlerin 3. haftada bir arada gelisimi (a ve d),
Beauveria bassiana’'nin ilk haftada tek tiir olarak
koloni gelismesi (b ve c), farkli petri kaplarinda V.
inaequalis diskleri ilizerinde B. bassiana’nin 3.
haftada koloni seKli (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 sonuglara gore 20°C sicaklikta en yiiksek gelisme
hizina sahip olan tiir C. fumosorosea olarak tespit
edilmistir. Fakat sicaklik yiikseldik¢e bu tiirde
gelisimin yavasladigi goriilmistiir. Ayrica V.
inaequalis ile antagonistik etkilesimin arastirildigl
ikili kdltirlerde C. fumosorosea’ nin olumsuz
etkilenmedigi, ilk haftadan itibaren V. inaequalis
uizerinde in vitro kosullardaki antagonistik etkisinin
giiclii oldugu gorillmektedir (Sekil 6). B. bassiana
izolatinin da  benzer sonuglar  gosterdigi
gorillmektedir (Sekil 7). Fakat V. inaequalis bu EPF
ile olan ikili kiiltiirlerde de gelisim géstermemesine
ragmen, B. bassiana gelisimini olumsuz etkiledigi
istatistiki olarak ortaya c¢ikan farkhliklardan
anlasilabilmektedir. Bu konuda arastirmalarin
derinlestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bununla birlikte sicaklik artis1 C. fumosorosea kadar
olmasa da B. bassiana gelisimini de istatistiki olarak
onemli derecede azaltmistir (Cizelge 3-4-5). 20°C'de
inkiibasyona birakilan ikili kiiltiirlerde 3. hafta
verileri lizerinden engelleme oranlar1
hesaplandiginda her iki tiir EPF izolatinin da
patojenin gelisimi iizerindeki engelleyici etkileri
%7100 olarak hesaplanmistir. V. inaequalis ile diger
endofitik funguslarin antagonistik aktivitelerinin
20°C kosullarda yiriitilen bir ¢alismada ugucu
organik  bilesiklerinin ve medya gecirgen
metabolitlerinin (media-permeable metabolites)
onemli derecede patojene karsi engelleyici oldugu,
fideler lizerinde yiiriittiikleri sera ¢alismalarinda ise
%100’e varan oranlarda koruma sagladig1 rapor
edilmistir (Ebrahimi vd., 2022). Afandhi vd. (2012),
koloninin yiizeyi ve yiiksekligi g6z oOniinde
bulundurularak  B. bassiana'nin fenotipik
morfolojisini ve habitatini karakterize etmis ve diiz
koloni ylizeyi gosteren izolatlarin topraktan elde
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edildigini, egimli ylizey gosteren Kkolonilerin
boceklere karsi yiiksek viriilenslik sergiledigi,
kabarik yiizey gosterenlerin ise endofitik 6zellige
sahip olup bitkileri kolonize etme yetenegine sahip
oldugunu rapor etmistir. Calismamizda B. bassiana
izolatinin topraktan tuzak boécek ile ¢ekilmesine
(Seving vd. 2024b) ve bocekler ilizerinde yliksek
viriilenslik gdstermesine ragmen ortamda V.
ineaqualis mevcudiyetinin koloni sekillenmesinde
etkili olabilecegi ve kontrole gore farkli koloni
gelisimi oldugu gorilmektedir (Sekil 7a-g). B.
bassiana ile farkli hastalik etmenleri ile yapilan
sonuclar izolatlara gore engelleme etkisi farkliliklar
gostermesine ragmen, ortaya ¢ikan etkinin seliilaz
enziminin Oomycetlerde hiicre duvarini yikmasi, B.
bassiana' nin patojene oranla daha kii¢iik yapidaki
hifleri ile Pythium iizerinde mikoparazitizm
seklinde rekabet ettigi (Deb ve Dutta, 2021), fungal
miselyumlarin lizisini indtikleyerek P. ultimum ve P.
debaryanum'a karsi antagonistizm gosterdigi
(Vesely ve Koubou, 1994), bir baska ¢alismada ise
bu etkinin ugucu organik bilesikler olan bassinin ve
tellinin’”den kaynaklanabilecegi, toplam ATP az
aktivitesini inhibe ederek hiicre lizis siirecini
sekteye ugratmasi kaynakli olabilecegi rapor
edilmistir (Basyouni vd., 1968). Ayrica, Beauveria
bassiana'min belirli suslari, genis spektrumlu bir
antimikrobiyal bilesik olan beauverisin {retir
(Ownley vd. 2008; 2010). Bu antimikrobiyal
mikotoksinin ayni zamanda Isaria, Paecilomyces,
Fusarium izolatlar1 da dahil olmak iizere diger
entomopatojenler  tarafindan da  Uretildigi
bilinmektedir (Wang ve Xu, 2012). Benzer etkileme
sekilleriyle yapilan bazi calismalarda arastiricilar,
obligat tiirlerden olan killemeler {izerinde,
Cordyceps fumosorosea (6nceden: Isaria
fumosorosea- Paecilomyces fumosoroseus) in vitro
kosullarda basar1 elde edilebilecegini, fakat arazi
kosullar1 i¢in daha detayli teknik ve c¢alismalar
gerektigini vurgulamaktadir (Kavkova ve Curn,
2005;  Szentivanyi vd., 2006) Cordyceps
fumosorosea” nin 15 °C ile 30 °C arasindaki
sicakliklarda gelistizi ve c¢ogaldigi, koloni
biliylimesinde optimum sicakligin 23 oC ile 25 °C
arasinda oldugu, konidial ¢imlenme ve miselyal
gelisimin 25 °C'nin {izerinde azaldig1 ve 32 °C'nin
tizerinde durdugu ifade edilmis (Vidal vd., 1997), bu
sonu¢ ¢alisma sonuglarinda da gorilmektedir
(Cizelge 3-4-5). V. inaequalis’in etkili oldugu sicaklik
araliginda etkili goziiken C. fumosorosea ‘nin arazi
etkinliginin in vivo kosularda da goriilmesi gerektigi
diistiniilmektedir.

Sonug¢

Cordyceps fumosorosea ve Beauveria bassiana tiri
funguslar uzun zamandir zararlilarla savasta
biyolojik miicadele etmeni olarak kullanilmaktadir
(Villasefior vd., 2019). Bununla birlikte son yillarda
bazi hastaliklar lizerinde de antagonistik etkilerinin
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oldugu ve bitkinin genel saghgina da katkida

bulunduklarini rapor eden calismalarla
karsilasilmaktadir. Denemede kullanilan
entomopatojen fungus  tirleri morfolojik
ozelliklerine gore Cordyceps fumosorosea ve

Beauveria bassiana tiirleri ile benzerlik gosterdigi
fakat teshislerin molekiiller yontemlerle de
desteklenmesi gerektigi diisiintilmektedir.
Genellikle, antagonistik ¢alismalarda hedef patojen
ve potansiyel antagonistik mikroorganizma
arasinda ‘keskin kenarli net bir engelleme bolgesi’
goriilecegi, fakat hedef patojenin hizla gelismesi
sonucunda ‘bulanik kenarli daha zayif bir bolge’
olusacag ifade edilirken, goriiniir bir engelleme
bélgesinin olmamasi, antagonistik etkiye sahip
oldugu disiiniilen mikroorganizmanin patojen
mikroorganizma lizerinde antagonistik bir etkiye
sahip olmadig1 anlamina gelmedigi, bunun patojen
etmeninin yavas gelismesinden kaynaklanabilecegi
vurgulanmaktadir  (Sipiczki, 2023). Calisma
sonuglarinda da goriildigi gibi, V. inaequalis’in in
vitro kosullarda biiyiime hiz1 oldukca yavas olmakta
ve EPF tiirlerinin hizli gelisimleri sonucu karaleke
etmeninde hentiz miselyal gelisim goriilmeden
uzerleri EPF miselleri ile kaplanmaktadir. Bu
sebeple antagonistik etkiyi anlamak in vitro
kosullarda giic olmaktadir. Yine de c¢alisma
sonucunda elde edilen bulgularin Beauveria
bassiana ile yapilan o6nceki ¢alismalar1 destekler
nitelikte oldugu, Cordyceps fumosorosea ile birlikte
ileride yapilacak arazi calismalar1 i¢cin énemli bir
potansiyele sahip olduklari sdylenebilir.

Hastalik ve zararhlarla miicadele edilirken, her biri
icin ayr1 ayri uygulanan miicadele yontemlerinin
birbirini  olumsuz  etkilememesi = amaciyla,
miicadelede ortak preparat kullanim olasiliklarinin
arastirilmasinin, siirdiiriilebilir miicadele yonetimi
acisindan 6nemli olacagl ve ¢alismada kullanilan
EPF izolatlarinin sonraki ¢alismalarda materyal

olarak degerlendirilmesi gerektigi
diisiiniilmektedir.
Tesekkiir

Yazarlar, ¢alismaya katkilarindan dolay1 Tarimsal
Arasgtirmalar ve Politikalar Genel Midirlagi,
Meyvecilik Arastirma Enstitiisic Midirligine,
calisma verilerinin istatistiki degerlendirmelerinde
sunduklar1 katkilarindan dolayr Dr. Mustafa Murat
YESILIRMAK’ a tesekkiir ederler.
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