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Kimyasal pestisitler, tarımda hastalık ve zararlılarla mücadelede yaygın 

olarak kullanılsa da çevresel ve sağlık sorunlarına yol açabilmektedir. Bu nedenle, 

bilim insanları biyolojik mücadele yöntemlerine yönelmektedir. Biyolojik 

mücadele, zararlı popülasyonları azaltmak için mikroorganizmaların 

kullanılmasıdır ve entomopatojenik funguslar bu alanda önemli bir rol 

oynamaktadır. Bu funguslar, böcekleri doğrudan kitin yolu ile istila ederler. 

Beauveria bassiana, en çok araştırılan ve ticari mikoinsektisitlerin büyük bir 

kısmını oluşturan entomopatojenik fungustur. Bu fungus, geniş bir konakçı 

yelpazesine sahiptir ve toprakta doğal olarak bulunur. Çeşitli böcek türlerine karşı 

etkili olduğu kanıtlanmıştır.  

Biyolojik mücadelede formülasyon teknolojisi, ürünlerin etkinliğini ve raf 

ömrünü artırmak için önemlidir. Formülasyonlar, fungal propagüllerinin çevresel 

streslere karşı korunmasını sağlamalıdır. Araştırmalar, farklı formülasyon 

stratejileri ile Beauveria'nın etkinliğini artırmayı hedeflemektedir. 

Bu çalışmada, ülkemiz koşullarında ilk kez bir entomopatojen fungusun katı 

substrat ile farklı bileşik kompotentleri birleştirilerek suda çözünebilir konsantre 

(SL) formülasyonlar geliştirilmiştir. Geliştirilen formülasyonlar bir yıl sonunda oda 

sıcaklığında en yüksek 1×107 konidi/mL, 4°C’de ise 4×109 konidi/mL canlılığın 

olduğu tespit edilmiştir. Hızlandırılmış raf ömrü için 42°C’de bekletilen paralelde 

ise en yüksek canlılık değerinin dokuzuncu günde 6×107 konidi/mL olduğu 

sonucuna varılmıştır.  

Bu çalışmada, test edilen B. bassiana izolatının canlılık değerlerine 

bakılarak, SL formülasyonlar için batık sıvı kültürde, katı substrat tercih 

edilebileceği daha sonraki çalışmalar için yol gösterici olduğu sonucuna varılmıştır. 

ANAHTAR KELİMELER: Beauveria bassiana, Kitle Üretim Potansiyeli, Sıvı 

Batık Kültür, Blastospor, Biyoformülasyon 
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Although chemical pesticides are widely used in agricultural pests and 

diseases control, they can cause environmental and health problems. For this 

reason, scientists are turning to biological control methods. Biological control is the 

use of microorganisms to reduce pest populations, and entomopathogenic fungi 

play an important role in this area. These fungi invade insects directly through 

chitin. Beauveria bassiana is the most researched entomopathogenic fungus and 

accounts for the majoritv of commercial mvcoinsecticides. This fungus has a wide 

host range and naturally found in soil. It has been proven effective against a variety 

of insect species. 

 Formulation technology is important in microbial control to increase the 

efficacy and shelf life of products. Formulations should ensure that fungal 

propagules are protected against environmental stresses. Research aims to increase 

the efficacy of Beauveria with different formulation strategies.                               

In this study, for the first time in our country, water-soluble concentrated (SL) 

formulations were developed by combining solid substrate with different compound 

components of an entomopathogenic fungus. The highest viability of the developed 

formulations at room temperature was determined to be 1×107 conidia/mL, 4°C and 

4×109 conidia/mL at the end of one year. In the paralel kept at 42°C for accelerated 

shelf life, it was concluded that the highest viability value was 6×107 conidia/mL 

on the ninth day. 

In this study, when the viability values of the tested B. bassiana isolate were 

evaluated, it was concluded that solid substrate could be preferred in submerged 

liquid culture for SL formulations and that it would be a guide for further studies. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KEYWORDS: Beauveria bassiana, Mass Production Potential, Liquid 

Submerged Culture, Blastospore, Bioformulation 
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1. GİRİŞ 

Kimyasal pestisitler, üreticiler tarafından, bitkisel üretimi tehdit eden 

zararlıların kontrolü için en çok kullanılan yöntemlerden birisidir. Ancak gıda 

ürünleri üzerindeki toksik maddeler, yeraltı suyu kirliliği, hedef olmayan 

organizmalara etkisi ve kimyasallara karşı hastalık ve zararlıların direncinin 

gelişmesi gibi olumsuzluklara karşı, bilim insanlarının araştırdığı alternatif çevre 

dostu önlemler arasında biyolojik savaş ajanlarının kullanılması en etkili 

yöntemlerden biridir. Biyolojik savaş, hastalık üreten aktiviteyi ve mahsul zararını 

engellemek amacıyla böcek popülasyonunu azaltmak için, biyolojik savaş 

ajanlarının kullanılması sonucu ortaya çıkan savaş yöntemidir. Entomopatojenik 

funguslar, biyolojik bitki koruma ve sürdürülebilir entegre mücadele programında 

(IPM) en önemli role sahip organizmalardır. Biyolojik savaş ajanları olarak bilinen 

entomopatojenler, klasik insektisitler ile karşılaştırıldığında çeşitli avantajlara 

sahiptir. Bunlar arasında düşük maliyetler, yüksek verimlilik, faydalı organizmalar 

için tehlike arz etmemesi, ekosistemde kalıntıların azaltılması ve artan biyoçeşitlilik 

sayılabilir (Lacey vd., 2001; Asi vd., 2013; Ortiz-Urquiza ve Keyhani, 2013). 

Biyolojik savaş ajanları içerisinde konukçu yelpazesi çok geniş olması 

nedeniyle entomopatojen funguslar ön plana çıkmaktadır. Konukçunun besinini 

tüketmesi ve oluşturdukları toksinler nedeniyle konukçunun ölümüne neden olurlar 

(Inglis vd., 2001). Entomopatojen funguslar, çeşitli aktiviteleri aynı zamanda 

gerçekleştirebildiğinden kimyasal insektisitlere göre büyük bir avantaj sağlarlar 

(Roberts ve Selitrennikoff, 1988). Ayrıca entomopatojenik fungusların zengin 

çeşitlilikleri, IPM’ye yönelik sürdürülebilir bir çözüm sunar. Bu entomopatojenler, 

çevre dostu olmaları ve biyolojik kalıcılıkları nedeniyle, yaşam döngülerinin çeşitli 

aşamalarında böcekleri öldürmek için tercih edilirler. Böcekleri enfekte eden farklı 

sınıflardan çok çeşitli fungus türleri bulunur (Samson vd., 1988).  

Entomopatojen funguslar arasında birçok özelliği ve avantajları nedeniyle 

üzerinde en çok çalışılan organizma Beauveria bassiana olup, biyolojik mücadele 

uygulamalarında kullanılan ve ticari olarak üretimi yapılan bir biyolojik savaş ajanı 

haline gelmiştir (Kamp ve Bidochka, 2002). B.bassiana tüm dünyaya yayılmış en 

geniş konak listesine sahip olan fungustur (Vilcinskas vd., 1997). Toprakta yaygın 

bir saprofit olarak bulunmaktadır ayrıca toksin üreten bir fungus olduğu 

bilinmektedir (Tanada ve Kaya, 1993).  
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Beauveria bassiana, dünya çapında toprakta doğal olarak gelişen ve çeşitli 

böcek türleri üzerinde patojen görevi görerek beyaz muskardin hastalığına neden 

olan bir fungustur; bu nedenle entomopatojenik fungus grubuna aittir. Beauveria 

sp. izolatlarının çoğu, son derece konakçıya özgüdür. Konakçının dış iskeletini, 

miselyumları ile kaplayarak istila ederler. Birçok zararlı böceğe karşı virülansının 

geniş spektrumlu olması nedeniyle B. bassiana insektisit olarak kullanılmaya 

oldukça uygundur. 

Ticari ölçekte piyasada yer alan toplam mikoinsektisitlerin %70’den fazlası 

B.bassiana’dır. Dünyanın farklı bölgelerinde Beauveria'nın seri üretimi, 

formülasyonu ve uygulamaları hakkında oldukça yoğun araştırma faaliyetleri 

sürdürülmektedir (Faria ve Wraight, 2007; Zimmermann, 2007). 

Formülasyon teknolojisi, ticari mikopestisit gelişimi için büyük önem 

taşımaktadır ve geniş bir süreç yelpazesi sunmaktadır. Formüslasyon, nakliyeyi, 

taşımayı ve uygulamayı kolaylaştırarak, ticaretini garanti altına alma açısından 

önemlidir. Biyolojik kontrol ajanlarının formülasyon haline getirilmesiyle, oda 

sıcaklığında raf ömrünün uzatılması; daha tutarlı etkinlik için böcek ilacı 

aktivitesinin arttırılması; uygulamadan sonra kalıcılığın arttırılması; fungus 

propagüllerinin fizikokimyasal özelliklerini değiştirmeden abiyotik streslere karşı 

koruma sağlaması amaçlanmıştır (Jaronski, 1997; Burges ve Jones, 1998; Brar vd., 

2006). 

Ticari Beauveria preparatlarında stabilite için genellikle uyumlu adjuvanlar, 

dolgu maddeleri ve diğer gerekli katkı maddeleri içeren kuru ve sıvı bileşimler 

kullanılarak formülasyonlar oluşturulmaktadır. Formülasyon tipi fungal propagül 

(conidium veya blastospor), uygulama stratejisi ve hedef zararlı davranışı ve yaşam 

alanı tarafından yönetilmektedir. Ucuz ve doğal (biyolojik olarak parçalanabilen) 

formülasyon bileşenlerine duyulan ihtiyaç, ürünün nihai maliyeti ve çevresel 

kaygıları giderecek nitelikte olmalıdır. 

Formülasyon bileşenlerinin toksisitesi farklı fungus paropagülleri için uzun 

alkil bazlı yüzey aktif maddeler de dikkatle ele alınmalıdır çünkü blastosporlar ve 

diğer bitkisel fungus hücreleri havadaki konidialardan daha hassas olabilir 

(Jaronski, 1997; Jackson vd., 2010). Sualtı fermantasyonu genellikle katı substrat 

fermantasyonundan farklı propagüller üretir, bunlar: blastosporlar, konidiyumlar, 

stabilize miselyumlar ve mikro sklerotlardır. Blastosporlar, Ascomycetes şubesine 

ait bir fungusla enfekteli bir böceğin vücudu boyunca çoğaldığı vejetatif 
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hücrelerdir. Blastosporların çoğalması maya benzeridir ancak mayaların gerçek 

tomurcuklanması değildir. Beauveria türlerinin çoğu veya tamamı, uygun sıvı 

fermantasyon koşulları altında blastospor olarak büyür. Blastosporlar, hava 

konidyumuları ile karşılaştırıldığında çevresel etkilere karşı daha hassastırlar. 

Özellikle kurutma işlemine tabii tutulduğunda daha dayanıklı hale getirmek için 

özel yaklaşımlar gereklidir. Bu nedenden dolayı, çalışmamızda raf ömrünün uzun 

olmasını amaçladığımız için hava konidilerini kullanarak kalıcılık seviyesini 

arttırdık. Formülasyon stratejilerine yapılan yatırımlar genellikle kuru ürünler için 

kurutmayı ve sıvı ürünler için yağ veya su bazlı preparatları içeren işlemlerle 

bağlantılıdır.  

Sıvı formülasyonların, düşük nemde enfeksiyon (Prior vd., 1988; Bateman 

vd., 1993), termal stres toleransı (Hedgecock vd., 1995; Hong vd., 1997), güneş 

radyasyonu altında hayatta kalma gibi çevresel faktörlere karşı (Moore vd., 1993; 

Alves vd., 1998) diğer formülasyonlar ile karşılaştırıldığında daha iyi sonuçlar 

verdiği gösterilmiştir. Hidrofobik olan kuru hava konidileri, saf yağ (ULV 

uygulamaları için) veya daha sonra püskürtme için suyla seyreltilmek üzere 

emülsiye edilebilir yağ formülasyonlarına kolayca dahil edilir (Burges ve Jones, 

1998). Bazı araştırmacılar tarafından Beauveria ve diğer fungal entomopatojenlerin 

yağ bazlı formülasyonlar için belirtilen avantajlara rağmen karşıt raporlar 

konidianın yağ ve sulu preparatlarının benzer etkinliğini, geleneksel veya ultra 

düşük hacimle (ULV) uygulamalardan sonra filoplanlar üzerinde eşdeğer 

kalıcılığını belgelemektedir (Inglis vd., 1993; Behle vd., 2009). 

Avrupa ve Kuzey Amerika’da kimyasal madde içermeyen mahsullere olan 

talebin artması ve pestisit kalıntılarına ilişkin düzenlemelerin sıkılaşması nedeniyle, 

ulusal düzenleyici kurumlar, geleneksel kimyasallara kıyasla her yıl daha fazla 

biyopestisitin onaylanmasını teşvik etmektedir. Mikrobiyal biyopestisitlerin, çevre 

dostu ayak izine sahip etkili bir bitki koruma alternatifi olarak kabul görmesi ile 

birlikte, önde gelen birçok zirai ilaç şirketi, biyopestisit sektörüne giderek daha 

fazla yönelmektedir. Bu sebepten dolayı formülasyon teknolojisi sırasında 

oluşabilen kronik sıkıntılara farklı bir bakış açısı getirebilmek için, yürütülen bu tez 

çalışmasında ülkemiz koşullarında ilk kez B. bassiana’nın bir izolatının 

(AgG20.01ES) uzatılmış raf ömrü için katı spor kitlesi üretim potansiyeli 

belirlenerek suda çözünebilir konsantre (SL) formülasyonlarının geliştirilmesi 

amaçlanmıştır. 
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Çalışma sonunda 5 farklı formülasyon elde edilerek kendi içlerinde 

karşılaştırıldığında en yüksek canlılık değerinin 1×107 konidi/mL olduğu sonucuna 

varılmıştır. Elde edilen sonuçlar hızlandırılmış raf ömrü testlerinin, oda sıcaklığında 

yapılan uzun süreli gözlemlerle tutarlı sonuçlar verdiğini göstermektedir. 42°C'de 

yapılan testlerde (hızlandırılmış raf ömrü), 9. günde canlılık miktarının belirli bir 

seviyeye (6×107 konidi/mL) ulaştığı gözlemlenmiş ve bu, 1 yıl boyunca oda 

sıcaklığında yapılan ölçümlerle benzerlik göstermiştir. Sonuç olarak, hızlandırılmış 

raf ömrü testlerinin, araştırmacılara zamandan tasarruf sağlayarak daha hızlı sonuç 

elde etmelerine olanak tanımaktadır. Bu durum, gelecekte araştırmaların daha 

verimli ve hızlı yapılmasına olanak sunabilir. 

1.1 Beauveria bassiana Hakkında Genel Bilgi 

Beauveria bassiana’nın etkinliği ilk kez 1835’te böcek bilimci olarak 

bilinen Agostino Bassi Di Lodi tarafından belirlenmiştir. Etmenin İtalya’da 

ipekböceklerinin lejyonlarını beyaz mumyalara dönüştüren pebrine hastalığına 

neden olduğu tespit edilmiştir. Patogenes sonucunda beyaz toz tabakasıyla kaplı 

kadavraların karakteristik görünümü, beyaz muskardin hastalığa yol açmıştır. 

İlerleyen dönemlerde Vuillemin tarafından fungusa Bassi’nin ismi verilmiştir 

(Lord, 2005).  

Entomopatojenik fungus türlerinin çoğunluğu Entomophthoromycota ve 

Ascomycota şubesi içerisinde yer almaktadır. Beauveria, Ascomycota şubesinin, 

Sordariomycetes sınıfının, Hypocreales takımının Cordycipitacea familyasında yer 

almaktadır. Beauveria, moleküler taksonomik araştırmalardan önce uzun süre 

Deuteromycetes içinde bulunmuştur (Rehner vd., 2011). 

Beauveria bassiana’yı yoğun bir şekilde kullanmaya yönelik ilk ve en 

önemli girişimlerden biri, 1800’lerin ortalarında, Blissus leucopterus adlı haşere 

böceklerin kontrolü için ABD Orta Batı’sında gerçekleşmiştir (Lord, 2005). Bu 

fungus, Acari ve Insecta sınıfındaki çeşitli türler de dahil olmak üzere 700’den fazla 

konakçı türünü enfekte edebilen, eklembacaklıların iyi bilinen patojenidir (Inglis 

vd., 2001; Zimmerman, 2007). Dünya’nın farklı yerlerinden binlerce izolatın 

toplandığı en yoğun çalışılan fungal entomopatojenlerden biridir (Rehner vd., 

2011).  

Beauveria biyolojik savaş için kullanılan başlıca fungal böcek patojenidir, 

bunun başlıca nedeni her yerde bulunmaları, kozmopolit dağılımları ve yapay 
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ortamlar kullanılarak kolay seri üretimleridir. Son kapsamlı incelemelere göre, tüm 

ticari biyopestisitlerin yaklaşık %70’ini oluşturmaktadır (Faria ve Wraight, 2007). 

Dünyada satılan biyopestisitlerin neredeyse %90’ının katı substratla üretilen hava 

konidilerinden oluşması şarşırtıcı değildir. Buna karşılık blastosporları, miselyumu 

ve kompakt hyphal agregatları (mikrosklerotia) kapsayan bitkisel çoğalmalar, bu 

ürünlerin yalnızca küçük bir kısmını (%10’dan az) temsil etmektedir. Bununla 

birlikte, bu bitkisel propagüllerin araştırılmasına yönelik artan ilgi, sıvı kültür 

fermantasyon süreçlerinde yer alan kısa inkübasyon süresi ve emekten tasarruf 

sağlayan prosedürden kaynaklıdır. Örneğin, Brezilya’daki Koppert firması, nemli 

pirinç üzerinde katı hal fermentasyonu kullanarak Beauveria’yı (Boveril WP, 

ESALQ-PL63 şuşu) üretmiş olup yaklaşık 50.000 hektarlık bir alanda sprey 

uygulaması için 10 tona kadar saf kuru konidi verimine ulaşmıştır.  Bu ürün akarlar 

ve beyaz sinek kontrolü için tavsiye edilmiştir (Faria ve Wraight, 2001, 2007; Lacey 

vd., 2001).  

1.2 Beauveria bassiana’nın Patogenezi 

Entomopatojen, enfeksiyon için fiziksel kuvvetler yoluyla konidinin 

konakçı kitinine bağlanması ve ardından hidrolitik enzimlerin (Proteazlar, lipazlar 

vb.) yardımı ile mekanik basıncı ve diğer faktörleri oluşturması gerekir (Ortiz-

Urquiza ve Keyhani, 2013). Büyüyen hifler, besin açısından zengin hemolimfe 

ulaştıklarında hızla çoğalarak besinlerden yararlanırlar. İç dokulara kolonize olarak 

konukçunun bağışıklık ve sinir sistemi (Rehner vd., 2008) üzerinde etkili olan 

çeşitli metabolitler (antimikrobiyal peptidler) üreterek bu dokuların tahrip 

edilmesine ve bağışıklığın baskılanmasına dahil olurlar. Dolayısıyla konakçının 

ölümüne yol açarlar (Ortiz-Urquiza vd., 2010).  

Konukçu öldükten sonra, optimum çevre koşulları sağlandığında funguslar 

ölü böceklerden çıkarak yüzeyde havai konidilerini oluştururlar. Konidiler, abiyotik 

ve biyotik faktörlerin etkisiyle bulundukları konumdan başka bir konuma taşınırlar 

(Urquiza Gómez ve Cadenas, 2015; Valero-Jiménez vd., 2014). B.bassiana’nın 

konidileri, konukçu dokularını hızla kolonize ederek besin maddelerini kullanmaya 

başlar. Dolayısıyla konukçunun bağışıklık sistemini olumsuz etkileyerek 

konukçunun dirençsiz kalmasına sebebiyet verir (Holder vd., 2007; Pendland vd., 

1993). 
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1.3 Beauveria bassiana’nın Kitle Üretimi Hakkında Yapılan 

Çalışmalar 

Entomopatojen fungusların başarılı bir ticari ürün olarak piyasaya 

sürülmesi, sadece etkili türlerin karakterizasyonu ve patojenitesine bağlı olmayıp, 

aynı zamanda in vitro ortalarda başarılı kitle üretimine de dayanır (Brainstorm vd., 

2018). Mikopestisitlerin geliştirilmesi aşamasında, in vitro denemelerinde küçük 

miktarlarda geliştirilebilir ve ekonomik açıdan maliyetli farklı yöntemler ile teste 

tabi tutulabilir olmalıdır. 

Entomopatojenik fungusların arasında, Beauveria bassiana'nın kitle 

üretimi, diğer funguslara göre daha uygun maliyetli bir üretim sağlamaktadır 

(Jackson vd., 2010). Havai sporlar genellikle sterilize edilmiş, nemlendirilmiş tahıl 

kullanılarak katı substrat fermentasyonu (KSF) yöntemiyle üretilmektedir 

(Jaronski, 2023). Katı substrat fermentasyonunda, substrat doğrudan katı kültürden 

inokule edilmektedir. Pirinç ortamındaki vitaminler, tuzlar, karbon ve azot 

kaynakları gibi tüm fungus besin maddelerinin kontrol edilmesi, fermentasyon 

sırasında fiziksel ortamın değiştirilmesinde kolaylık sağlamakta ve çevresel 

faktörlerde direnç sağlamaktadır (Jackson vd., 2010; Mascarin ve Jaronski, 2016). 

Spor üretimi için kullanılan kültür ortamlarını optimize ederek, entomopatojenik 

fungusların spor üretimini ve virülanslığını aynı anda iyileştirmeye yönelik birçok 

çalışma yapılmaktadır. Ortam bileşenleri, spor verimini, spor virülanslığı ve diğer 

önemli spor özelliklerini etkileyebilmektedir (Qiu vd., 2013). Bir substrattaki 

konidi verimi, ilk inokulum konsantrasyonu, sıcaklık koşulları, nem, havalandırma 

ve inkübasyon süresi gibi faktörlerden etkilenmektedir (Figueroa vd, 2007). Seçilen 

substratın, konidi üretimi için uygun olduğu düşünüldüğünde dahi, bunun için 

gerekli olan yüksek karbonhidrat, azot, mikro elementler, B-kompleks vitaminler 

ve iyonlar ile birlikte yüksek üretkenlik ve verim sağlayarak entomopatojenik 

fungusun spor gelişimini ve virülanslığını etkileyebilmektedir (Volcy ve Pardo, 

1994). Entomopatojenik fungusların kitlesel üretimini gerçekleştirebilmek için, 

fungus türüne ait uygun ve en iyi beslenme koşullarını sağlayan substratlar 

gerekmektedir (Teja ve Rahman, 2017). Bu yöntemde substrat olarak pirinç, 

sorgum, bakla, fasulye, çavdar unu, şeker kamışı küspesi gibi çeşitli substratlar en 

çok kullanılanlar arasında yer almaktadır (Calderón vd., 1995; Thomaz vd., 1997; 

Santa vd., 2005). Yapılan araştırmalar, kitlesel üretimin maliyetini düşürmek ve 

fazla konidi elde etmek amacıyla pirinç kullanımının doğru olduğunu 
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göstermektedir (Fairbairn vd., 2007). Pirinç, karbonhidrat bakımından oldukça 

zengin olması ve nemi koruma özelliğiyle, spor üretiminde en çok tercih edilen 

substrat olarak kullanılmaktadır (Mascarin vd., 2010). 

Hava konidileri, Beauveria ve diğer entomopatojenlerin birincil efeksiyöz 

propagülüdür. Bu hidrofobik aseksüel sporun seri üretimi nispeten kolay ve 

ucuzdur. Tipik olarak, hava konidileri genellikle sterilize edilmiş, nemlendirilmiş 

tahıl taneleri kullanılarak katı substrat fermentasyonu (SSF) ile üretilir (Jaronski, 

2023). 

Hava konidilerini seri üretmek için bir veya iki aşamalı teknik kullanılabilir. 

Tek aşamalı üretimde, substrat doğrudan katı kültürden inoküle edilir. İki aşamalı 

üretim, genellikle blastospor içeren inokulumun, su altında sıvı fermantasyon 

kullanılarak üretilmesini içerir, bu inokulum daha sonra katı substrat fazı için 

kullanılır. 

Beauveria konidi’lerini büyük ölçekte üretmek için bazı şirketler üretim 

tesislerinde, tepsi yöntemini (Alves ve Pereira, 1989) benimsemiş olup verim büyük 

ölçüde substrata, oksijen seviyesine, başlangıç nemine ve izolata bağlı olduğu 

kanısına varılmıştır. 1980’lerde tepsi yöntemi denemeleri, buharda pişirilmiş 

pirinçte 6.2 x 109 konidi/g’a kadar verim sağlamıştır (Alves ve Pereira, 1989), bu 

da Brezilya’da Beauveria spp.’nin konidial üretimi için kullanılan başlıca nişasta 

açısından zengin substrat olmaya devam etmesini sağlamıştır. Katı substrat, 

fermantasyon sürecini önemli ölçüde ölçeklendirebilir ve otomatikleştirilebilir hale 

getirmiştir (Jaronski, 2023). 

Entomopatojenik fungusların çoğu, sıvı ortamlarda dimorfik büyüme 

gösterir ve bu büyüme böcek hemoselinde gözlemlenen büyümeye benzer. B. 

bassiana, sıvı fermantasyondan, blastosporlar olarak adlandırılan, hidrofilik 

propagüller oluşturabilir (Holder ve Keyhani, 2005). Blastosporlar, morfolojik, 

fiziksel, biyokimyasal ve patolojik özelliklerine dayanarak hava konidilerinden ve 

su altında kalan konidilerden farklıdır (Hegedus vd., 1992; Holder vd., 2007). 

Beauveria’nın hava konidileri, in vitro blastosporları ve su altında kalan konidileri 

için hücre duvarının fizikokimyasal yüzey özellikleri açısından belirgin farklılıklar 

tanımlanmıştır (Holder vd., 2007). 

Beauveria blastosporlarını sıvı kültür yöntemlerini kullanarak seri üretmeyi 

deneyen önceki çalışmalar, 5 günden fazla fermantayon sürelerinde, zayıf kurutma 

toleransı ve zayıf depolama kararlılığı ile <1×109 blastospor mL-1 veriminde 
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ürettilmiştir (Samšináková, 1966; Humphreys vd., 1989; Rombach, 1989; Vidal 

vd., 1998; Vega vd., 2003; Pham vd., 2009; Chong-Rodriguez vd., 2011; Lohse vd., 

2014). Düşük havalandırma oranları ve yetersiz beslenme zayıf sonuçlardan 

sorumludur. Daha yakın zamanda araştırmacılar, uygun beslenme koşulları altında 

yüksek havalandırma oranları ve yüksek ozmotik basınç kullanılarak Beauveria ve 

ilgili türlerin yüksek konsantrasyonlardaki blastasporlarının hızlı üretimi için 

gereken kritik beslenme ve çevre koşullarını tanımlamışlardır (Mascarin vd., 2015). 

Sonuca bakıldığında 2×109 mL-1 blastospor konsantrasyonu görülmüş olup bu 

hücrelerin neredeyse yarısı sprey kurutma veya havayla kurutma yoluyla 

kurutulduktan sonra canlılıklarını yitirmişlerdir (Mascarin vd., 2015, 2016, Jackson 

ve Mascarin, 2016). Blastosporlar, hava konidyumlarına kıyasla çevresel etkilere 

karşı daha duyarlıdır. Özellikle kurutma işlemi sırasında daha dayanıklı olmalarını 

sağlamak için özel yöntemler uygulanması gereklidir. Bu da, formülasyon 

teknolojisinde maddi ve zamandan kayıp oluşturmasından dolayı dezavantaj 

sağlamakdır.  

Dhar vd. (2011), yaptıkları çalışmada Beauveria bassiana’nın hava 

konidilerinin seri üretiminde farklı nem içeriği ve maya ekstraktı 

konsantrasyonlarını, pirinç ve pirinç kepeğine uygulamışlardır. %35 nem içeriği ve 

%1,5 maya ekstraktı konsantrasyonunda karışık substrat (piriç + buğday kepeği) 

kullanıldığında 2.8×1010 konidi/g sonucu ile en iyi konidi verimi olarak 

bulunmuştur.  

Camara vd. (2022), ticari olarak hava konidilerini elde etmek ve üretim 

koşullarını optimize etmek için bir çalışma yapmışlardır. Konidi üretimi için 

substrat nem içeriği %52 olup, %2 oranında yemeklik yağ ile desteklemişlerdir. 

Aşamalı üretimde, 150 mL konidi süspansiyonu (2,4×108 spor/ml), %4 glikoz ve 

%1,5 maya ekstraktı ile içeren SD sıvı ortamında 10 gün inkübe edilmiştir.  Elde 

edilen SD ortamı, katı fermantasyonda inokülasyon amacıyla kullanılmıştır. %20-

25 oranında konidi süspansiyonu belirleyerek, substrata uygulanması gerektiğini 

belirlemişlerdir. Pirinç substrat sistemi, B. bassiana sporlarının kitle üretimi için 

kullanılabilir bir yöntem olarak değerlendirilmektedir. 

Beauveria bassiana’nın hava konidisi üretkenliği ve termotoleransı için Song 

vd. (2019), yaptıkları çalışmada katı kültür substratlarını ele almışlardır. Fungus 

konidisinin, zararlı kütikulasını başarılı bir şekilde enfekte edebilmesi için yüzey 

aktif maddeleri üzerine çalışma yapılmışlardır. İlk olarak, ısıya dayanıklı fungus 
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konidileri üretmek için, her bir B. bassiana izolatından 10 gün boyunca 13 tahıl 

substratı üzerinde inokulumu geliştirilmiştir. Genel olarak, beş substrat (kahverengi 

pirinç, darı, yapışkan olmayan İtalyan tilki kuyruğu darısı, arpa ve yapışkan İtalyan 

tilki kuyruğu darısı), en fazla sayıda ısıya dayanıklı konidi üretmiştir. Maliyet 

oranını azaltmak için başarılı olan substratlara mineraller, zeolit, perlit veya 

vermikülit ile karıştırıldığında, vermikülit kombinasyonu diğer mineral 

kombinasyonlarına göre nispeten yüksek konidi üretimi göstermiştir. B. bassiana 

hava konidilerinin zararlı kütikulasına başarılı bir şekilde bağlanması için altı yüzey 

aktif madde (CO-2.5, CO-12, LE-7, PE-61, TED-3 ve siloksan) ile birleştirilmiştir. 

Sonuç olarak, 20°C, 30°C ve 35°C yerine 25°C'de yapıldığında izolatlar en yüksek 

virülanslık oranını göstermiştir. Bu çalışma, tahıl substratları ile vermikülit 

kombinasyonunun, yüksek termotoleransa sahip ekonomik hava konidisi üretim 

için düşünülebileceğini ve hedef böceklere etkinliği için uygun olduğunu ve 

virülanslık için en uygun sıcaklığın 25°C olduğunu göstermiştir. 
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2. MATERYAL ve YÖNTEM 

2.1 Çalışmada Kullanılan Entomopatojen Fungus Türü 

 

Beauveria bassiana strain AgG20.01ES izolatı Abant İzzet Baysal 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü, Mikoloji Laboratuvarı kültür 

stoklarından sağlanmıştır. 

2.2 Beauveria bassiana strain AgG20.01ES’nin Kültür Koşulları 

Beauveria bassiana strain AgG20.01ES izolatının daha önce Patates 

Dekstroz Agar (PDA: Merck, Darmstadt, Almanya) da geliştirilmiş olan petri 

kabından 10 mm çapında diskler alınarak içerisinde %35’lik gliserol bulunan 2 

mL’lik cryo tüplerde -80 C°’de saklanmıştır. Çalışmada kullanılması için stokta 

bulunan agar diskleri alınarak PDA ortamına ekimleri gerçekleştirilmiştir. Kültürler 

2 hafta süreyle 25±1°C’de gelişmeye bırakılmış. 

 

Fotoğraf 2.1. Beauveria bassiana’nın -80 °C’den çıkarılarak kültür 

koşullarında geliştirilmesi 

2.3 Sıvı Fermentasyon İçin İnokulum Üretimi 

Sıvı fermantasyonda kullanılacak olan inokulumun üretimi için Sabouraud 

Dekstroz sıvı besiyeri kullanılmıştır (Dextrose 20 g, Peptone 10 g, D Sarbitol 1 g, 

pH 7.0±2). Hazırlanan besiyeri 250 mL’lik erlenlere 100 mL olacak şekilde 

konulmuş ve 121⁰C’de 1.1 atmosfer basınçta 20 dakika otoklavlanmıştır. B. 

bassiana’nın 2 hafta boyunca geliştirilen kültürlerinin her birine 10 mL %0.025 

Tween 80 içeren steril saf su verilmiş ve baget yardımı ile sporları kazıyarak 

yıkanmıştır. Hemositometre (Superior Marienfeeld, Lauda- Königshofen, 
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Almanya) kullanılarak spor yoğunluğu 3×107 konidi/mL’ye ayarlanmıştır. Daha 

sonra 100 mL’lik Sabaroud dekstroz besiyerine 5 mL spor süspansiyonundan 

eklenerek rotary çalkalayıcıda 4 gün süreyle 26oC’de, 150 rpm’de gelişmeye 

bırakılmıştır. 

 

Fotoğraf 2.2. Beauveri bassiana’nın sabaroud dekstroz besiyerinde 

inkubasyonu 

2.4 Katı Fermantasyon Tekniğiyle Kitle Üretimi 

Bu çalışmada kullanılan Osmancık – 97 pirinç çeşidi Agrobest Grup Gen 

Kaynaklarından temin edilmiştir. İlk olarak piriç beher içine alınarak bol su ile 

yıkanıp 2 saat saf su da bekletilip süzülmüştür. Pirinç, 250 g’lık gruplar olacak 

şekilde ayrılarak 4 adet fırın torbasına (25*38 cm) yerleştirilmiş ve poşetlerin 

ağızları kapatılarak 121oC’de 25 dakika otoklav edilmiştir. Sıvı Sabouraud 

dekstrozda geliştirilen 4.107 konidi/mL kültürlerden pirinç torbalarına %15 

oranında (v:w) inokulum eklenmiştir. Daha sonrasında pirinç torbalarına masaj 

yapılarak inokulumun pirinç daneleri arasına nüfuz etmesi sağlanmıştır. Torbalar 

%1’lik NaOCI ile dezenfekte edilmiş küvetlere yerleştirilmiştir. Küvetler 

26±1oC’de 15 gün tutularak inkubasyon sağlanmıştır. 48 saat arayla torbalara masaj 

tekrarlanmış ve sporulasyon kolaylaştırılmıştır. İnkubasyon gelişimini tamamlayan 

pirinçler küvetlerine boşaltılarak aynı koşullarda 7 gün boyunca oda sıcaklığında 

kuruma işlemine tabii tutulmuştur, sonrasında öğütücüde 15 saniye öğütülüp, 14 ve 

60 mesh eleklerden geçirilerek, 34oC’de <%5 su içeriğine kadar kurutulmuştur. 

2.5 Osmancık-97 Kitle Üretimindeki Canlılık Tayini  

Elde edilen spor + pirinç kompleksinden 10 g tartılmıştır. Önceden steril 

edilmiş 250 ml’lik erlen içerisine % 0.025 Tween 80 bulunan 90 mL steril saf su 

doldurularak spor + pirinç kompleksi eklenmiştir. Rotary çalkalıyıcıda 26±1°C’de, 



12 

150 rpm’de 45 dakika çalkalanmıştır. Süre sonunda seyreltme işlemi yapılarak 10-

8 ve 10-10’dan içerisinde PDA bulunan herbir petriye 100 µL olacak şekilde 3 

tekerrürlü yayma ekim yapılmıştır. Ekim yapılan petriler 26±1°C’de 1 hafta 

inkübasyona bırakılmıştır. Petrilerde kolonilerin belirginleşmesinin ardından 

koloniler sayılarak canlılık oranları belirlenmiştir. 

2.6 Sıvı Taşıyıcı Formülasyonlar 

Sıvı taşıyıcı formülasyonların (SL) gerçekleştirilmesinde kullanılan yöntem 

Dr. Göre’den alınmıştır. Formülasyon denemelerinde kullanılan kimyasal bileşim 

ve içerikleri aşağıdaki tabloda verilmiştir.  

 

Tablo 2.1. İşlem 1’in formülasyon içeriği 

 

SL Protokol İçeri (g veya ml) Materyal 

İŞLEM 1 

1,2 g Whey 

15 ml Gliserol 

0,3 g Polyvinylpyrrolidone  

0,3 g Polyethylene Glycol  

60 µl Tween 80 

283 ml Distile su 

6 ml Bronopol (Antibiyotik ) 

6 g Spor 
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Tablo 2.2. İşlem 2’nin formülasyon içeriği  

 

 

Tablo 2.3. İşlem 3’ün formülasyon içeriği  

 

 

SL Protokol İçeri (g veya ml) Materyal 

İŞLEM 2 

1,2 g Whey 

45 ml Gliserol 

0,3 g Polyvinylpyrrolidone 

0,3 ml Polyethylene Glycol 

60 µl Tween 80 

253 ml Distile su 

6 ml Bronopol (Antibiyotik ) 

6 g Spor 

SL Protokol İçeri (g veya ml) Materyal 

İŞLEM 3 

0,48 g Whey 

7,2 ml Melas 

30 ml Gliserol 

1,5 g Polyvinylpyrrolidone 

1,5 ml Polyethylene Glycol 

3 ml Tween 80 

1,5 g Glikoz 

1,5 g Sodyum Klorür  

260 ml Distile su 

6 ml Bronopol (Antibiyotik) 

6 g Spor 
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Tablo 2.4. İşlem 4’nün formülasyon içeriği 

 

 

Tablo 2.5. İşlem 5’in formülasyon içeriği 

SL Protokol İçeri (g veya ml) Materyal 

İŞLEM 4 

1,2 g Whey 

3 gr Kil 

30 ml Gliserol 

4,5 g Polyvinylpyrrolidone 

4,5 ml Polyethylene Glycol 

3 ml Tween 80 

1,5 g Glikoz 

1,5 g Sodyum Klorür 

255 ml Distile su 

6 ml Bronopol (Antibiyotik) 

6 g Spor 

SL Protokol İçeri (g veya ml) Materyal 

İŞLEM 5 

1,2 g Whey 

3 gr Kil 

45 ml Gliserol 

0,9 g Polyvinylpyrrolidone 

0,9 ml Polyethylene Glycol 

3 ml Tween 80 

1,5 g Glikoz 

1,5 g Sodyum Nitrat  

0,45 g Mono Potasyum Fosfat  

0,45 g Magnezyum Sülfat  

250 ml Distile su 
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Herbir işlemde bulunan komponentler tablolarda (Tablo 2.1., Tablo 2.2., 

Tablo 2.3., Tablo 2.4. ve 2.5.) belirtilen miktarlarda (antibiotik ve spor eklenmeden) 

toplam 300 mL olacak şekilde bir beherlerin içerisine koyuldu. Elde edilen 300 

mL’lik solüsyon manyetik karıştırıcıda, homojen hale getirildi. Karışma işlemi 

gerçekleştirildikten sonra pH değerleri ölçüldü ve 5,6 ± 0,2’ye ayarlandı. Beherde 

bulunan solüsyonlar, mezür yardımı ile üç adet erlene 100 ml olacak şekilde 

paylaştırıldı. Erlenlerin ağzı pamuk ile kapatılıp alüminyum folyo ile sarıldı. 

Sterilizasyon için 121°C’de 1.1 atmosfer basınçta 20 dk otoklavlanarak steril edildi. 

Steril olmuş erlenlerin içerisine 2 g spor + pirinç kitlesi ve 2 mL antibiyotik 

(bronopol) eklendi. Solüsyonların homojen karışması için erlenler 5 dk 26°C’de 

200 rpm’de rotary çalkalayıcıya koyuldu. Karışım gerçekleştirildikten sonra 

işlemlerin bir paraleli 4°C’de buzdolabında, bir paraleli 24°C’de karanlık bir 

ortamda 1 yıl ve bir paraleli de 42°C’de etüvde karanlık bir ortamda 15 gün boyunca 

saklandı. 

 

 

 

Fotoğraf 2.3. 42°C’de bulundurulan formülasyonlar 

 

 

6 ml Bronopol (Antibiyotik) 

6 g Spor 
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Fotoğraf 2.4. Oda sıcaklığında bulundurulan formülasyonlar 

 

Fotoğraf 2.5. 4°C’de bulundurulan formülasyonlar 

 

2.7 Formülasyonların Raf Ömrünün Tayini  

Her bir işlemin referans değeri için 0. gün canlılık oranına bakılmıştır. Steril 

edilmiş 250 ml’lik erlenlerin içerisine % 0.025 Tween 80 bulunan 90 ml steril saf 

su konularak her bir işlemden 10 mL eklenmiştir. Elde edilen solüsyonlar rotary 

çalkalayıcıda 26oC’de 200 rpm’de 45 dk çalkalanmıştır. Süre sonunda seyreltme 

işlemi yapılarak 105 ve 109’dan içerisinde PDA bulunan herbir petriye 100 µL 

olacak şekilde 3 tekerrürlü yayma ekim yapılmıştır.  Preparatların canlılık sayımı 

yine “Osmancık-97 Kitle Üretimindeki Canlılık Tayini” bölümünde belirtilen 

yöntemle gerçekleştirilmiştir.  

Oda sıcaklığında ve 4 °C’de bulunan uygulamalar periyodik aralıklar ile (3 

ayda bir) bir yıl boyunca raf ömrü takibi yapılmıştır. Hızlandırılmış raf ömrü için 



17 

42 °C sıcaklık uygulamasının ise 15 gün boyunca 3 gün ara ile raf ömrü takibi 

gerçekleştirilmiştir. 

2.8 İstatistiksel Analiz 

Çalışmada kullanılan sıvı taşıyıcı formülasyonlar, canlılık oranı bakımından 

değerlendirilmiştir. Denemeler tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 tekerrürlü 

olarak kurulmuştur. Elde edilen veriler SAS (SAS Institute, Cary, NC, ABD) 

programıyla varyans analizine tabi tutulmuş, ortalamaları karşılaştırmak amacıyla 

Duncan (DMRT) testi kullanılmıştır (p < 0.01). 
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3. BULGULAR 

3.1 Katı Fermantasyon Tekniğiyle Üretilen İnokulumun Canlılık 

Değerlerinin Belirlenmesi 

Beauveri bassiana’nın katı fermantasyon tekniği ile üretilen inokulumunun 

canlılık değerleri belirlenerek 4.9 × 1012 konidi/g olduğu tespit edilmiştir.  

 

Fotoğraf 3.1. Katı substratta geliştirilen Beauveria bassiana’nın canlılık 

görüntüleri 

3.1 Formülasyonların Canlılık Değerlerinin Belirlenmesi 

Formülasyonlarımızın paralelleri 4°C, 42°C ve oda sıcaklığında olmak üzere 

farklı koşullarında saklanarak 1 yıllık canlılık oranları belirlenmiştir. 

Tablo 3.1. 4°C’de 1 yıl süre ile saklanan formülasyonların aylara göre canlılık  

4 ̊C  Canlılık Değerleri (konidi/mL) 

SL Protokoller 0. Gün 3.Ay 6.Ay 9.Ay 12.Ay 

İşlem 1 8,5 × 1011 7,1 × 1011 4,8 × 109 3 × 108 2,8 × 107 c 

İşlem 2 1,1 × 1011 1 × 1011 7 × 1011 5,6 × 109 4 × 109 a 

İşlem 3 4,1 × 1011 1,2 × 1011 6,3 × 1010 5,2 × 108 5 × 107 b 

İşlem 4 5,1 × 1011 4,8 × 1011 4,5 × 109 3,4 × 107 2,9 × 106 d 

İşlem 5  2,4 × 1011 1 × 1011 5 × 1010 2,2 × 109 2,5 × 106 d 
* Sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında 0.01 seviyesinde fark yoktur. 

1 yıl sonunda 4°C’de bulunan işlem paralellin aylara göre spor canlılık 

oranlarının periyodik olarak azalmış olduğu gözlemlenmiştir (Tablo 3.1). 

Kullanılan bileşimlerden dolayı işlemler arasında da canlılık oranlarının farklılık 

gösterdiği saptanmıştır. 1 yıl sonunda canlılık oranı en yüksek 4×109 konidi/mL ile 

İşlem 2’ye ait olduğu görülmüştür. 
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Tablo 3.2. Oda sıcaklığında 1 yıl süre ile saklanan formülasyonların aylara göre 

canlılık değerleri 

Oda Sıcaklığı Değeri (konidi/mL) 

SL Protokoller 0. Gün 3.Ay 6.Ay 9.Ay 12.Ay* 

İşlem 1 8,5 × 1011 5 × 1011 6 × 1010 4,5 × 108 3 × 106 b 

İşlem 2 1,1 × 1011 7 × 1010 3,7 × 1010 2 × 1010 1 × 107 a 

İşlem 3 4,1 × 1011 3,3 × 1010 2,5 × 1010 1,5 × 109 3 × 106 b 

İşlem 4 5,1 × 1011 1,7 × 1010 0,3 × 109 0,3 × 105 3 × 104 c 

İşlem 5  2,4 × 1011 2,7 × 1010 3,3 × 108 3 × 106 4 × 104 c 

* Sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında 0.01 seviyesinde fark yoktur. 

Oda sıcaklığında bulunan işlem paralellerinin de aylara göre canlılık 

oranlarının periyodik olarak azalmış olduğu gözlemlenmiştir (Tablo 3.2). 1 yıl 

sonunda bakıldığında en yüksek değerin 1×107 konidi/mL ile İşlem 2’ye ait olduğu 

görülmüştür. Kullanılan bileşimlerden dolayı işlemler arasında da canlılık 

oranlarının farklılık gösterdiği saptanmıştır.  

Tablo 3.3. Hızlandırılmış raf ömrü için 42°C’de 15 gün saklanan formülasyonların 

canlılık değerleri 

42°C Canlılık Değerleri (konidi/mL) 

SL Protokoller 0. Gün  3. Gün  6. Gün 9.Gün 15. Gün 

İşlem 1 8,5 × 1011 6,1 × 106 0 × 106 0 × 101 0 × 101 

İşlem 2 1,1 × 1011 3,6 × 109 0,5 × 106 6 × 107 0 × 101 

İşlem 3 4,1 × 1011 0,5 × 109 4,5 × 109  0,5 × 107  0 × 101 

İşlem 4 5,1 × 1011 0,5 × 109 0 × 106  0 × 101  0 × 101 

İşlem 5  2,4 × 1011 2,5 × 1010 0 × 106  0 × 101  0 × 101 
 

Hızlandırılmış raf ömrüne tabi tutulan son paralel ise 15 gün 42°C’de 

saklanarak 3’er gün ara ile canlılık ölçümü yapılmıştır. Canlılık değerleri Tablo 

3.3’te verilmiştir. En yüksek canlılık değeri 9. günde 6×107 konidi/mL olarak tespit 

edilmiştir ve değerlerin birbirinden farklı olduğu görülmüştür.   
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4. TARTIŞMA 

 Entomopatojen funguslar, zararlılara karşı biyolojik bitki koruma 

sağlamak amacıyla kullanılan ve kimyasal böcek ilaçlarına alternatif olan 

organizmalardır. Kimyasal pestisitler, hedef olmayan organizmalar üzerinde 

olumsuz etkiler yaratarak biyoçeşitlilik kaybına, gıda güvenliği sorunlarına ve 

böcek direncinin gelişmesine yol açabilir. Entomopatojen funguslar, bu 

kimyasalların kullanımını azaltarak çevreye zarar vermeden zararlı 

popülasyonlarını kontrol altında tutabilmektedir. (Soni, R. vd., 2022).  

Jaronski (2023), yaptığı çalışmada Beauveria ve diğer entomopatojenlerin 

birincil efeksiyöz propagülü olarak hava konidilerini açıklamıştır. Tipik olarak, 

hava konidileri genellikle sterilize edilmiş, nemlendirilmiş tahıl taneleri 

kullanılarak katı substrat fermentasyonu (SSF) ile üretilebileceği ortaya konmuştur. 

  Hava konidilerini seri üretmek için bir veya iki aşamalı teknik 

kullanılabileceğini ortaya koymuşlardır. Tek aşamalı üretimde, substrat doğrudan 

katı kültürden inoküle edilir. İki aşamalı üretim, genellikle blastospor içeren 

inokulumun, su altında sıvı fermantasyon kullanılarak üretilmesini içerir, bu 

inokulum daha sonra katı substrat fazı için kullanılır. Tez çalışmamızda, katı 

substrat fermantasyonu kullanarak hava konidilerini elde etmeyi amaçladık ve 

sonuç olarak 4,9×1012 konidi/g canlılık elde ettik. 

Beauveria bassiana izolatının, (Gandarilla-Pacheco vd., 2013) yapılan bir 

çalışmada batık kültür ve bifazik ortamında konidi üretimi değerlendirilmiştir. Sıvı 

kültür ortamında, en yüksek konidi üretimi 2,2×108 konidi/g olarak bulunmuştur ve 

katı fazda (pirinç tanesi), en yüksek konidi üretimi 1,8×109 konidi/g olarak 

bulunmuştur. Yürütülen bu çalışmada pirinç kitle üretim potansiyeli yapılan B. 

bassiana’nın konidi canlılık oranı 4,7×1012 konidi/g olarak bulunmuştur ve 

çalışmamızla canlılık oranları arasında farklılık olduğu tespit edilmiştir.  

Camara vd. (2022) Beauveria bassiana ile yaptıkları çalışmada pirinç ile 

konidi üretimi üzerine büyük ölçekli üretim koşullarını optimize etmişlerdir. 

Pirinçte gelişen B. bassiana konidisi yürüttüğümüz çalışmada olduğu gibi üretim 

periyotlarından geçilerek canlılık oranını 7,1×109 konidi/g olarak bulunmuştur. Tez 

çalışmamızda ise katı substrat olarak pirinçten kitle üretimi yapılan B. bassiana’nın 

konidi canlılık oranı 4,7×1012konidi/g olarak bulunmuştur. Katı substrattan kitle 



21 

üretim periyotları aynı olsa da canlılık oranları 1000 kat daha fazla olduğu tespit 

edilmiştir. Buda bizim çalışmamızın sonraki çalışmalar için yol gösterici 

olabileceğini ifade etmektedir (Camara vd., 2022).  

Yapılan çalışmalara bakıldığında katı substrat ile kitle üretim potansiyeli 

üzerine birçok çalışma bulunmaktadır ve bu çalışmalarda konidi canlılık oranı 

genellikle 1010’u geçmemektedir (Camara vd., 2022; Gandarilla-Pacheco, F. L.  vd., 

2013; Villalba vd., 2009). Tez çalışmamızda ise konidi canlılık oranı 1012 olarak 

bulunmuştur ve bu da çalışmamızı diğer çalışmalardan öne çıkarmaktadır. Substrat 

seçiminin, entomopatojenik funguslar için kitle üretim prosedürün de çok önemli 

olduğu sonucuna varılmıştır.  

Ticari kullanım için, bir miko insektisitin, genellikle oda sıcaklığında en az 

bir yıl boyunca spor canlılığında minimum kayıp olarak kabul edilen “kabul 

edilebilir raf ömrüne” sahip olması gereklidir. Ticari bir B. bassiana için tipik bir 

konidial canlılık eğilimi, uzun ömürlülüğün sıcaklıkla ters orantılı olduğu 

bilinmektedir. 30°C’nin üzerindeki depolama sıcaklıkları, ticari olarak kabul 

edilemez raf ömrüne (<1 yıl) neden olurken, 20°C’den düşük sıcaklıklarda çok 

yıllık depolamaya izin verir. Fungal biyopestisitlerinin depolama stabilitesine 

ilişkin temel dayanak, raf ömrünün kısalmasıdır (Jaronski, 1997). Bizim 

çalışmamızda ise bir yıl sonunda oda sıcaklığında bulunan paralelin 1×107 

konidi/mL, 4°C’de bulunan paralelin 4 ×109 konidi/mL ve oda sıcaklığında bulunan 

işlemlerin onaylanması için hızlandırılmış raf ömrüne tabii tutulan 42°C’de 

bulunan paralelin ise 12 ay sonunda 6×107 konidi/mL olduğu tespit edilmiştir. Yine 

aynı şekilde çalışmamız Jaronski (1997) ile karşılaştırıldığında sonuçlarımızın 

uyumlu olduğu kanısına varılmıştır.  
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Beauveria bassiana, biyolojik kontrol stratejilerinde ilerleme için sağlam 

bir temel oluşturmaktadır. Beauveria’nın çoklu etkilerle sergilediği çok yönlü 

ekolojik rollere ilişkin yeni bulgular, son kullanıcılara işlev ve değer katmakta olup 

bu durumda bir mikopestisit veya bitki büyüme destekleyicisi (biyostimülant) 

olarak nihani ticarileşmesini kolaylaştıracaktır. Son olarak, kapsamlı zararlı 

yönetimi stratejileri içinde geniş çapta benimsenmesini teşvik etmek için 

Beauveria’nın bulunabilirliği ve kullanımı konusunda yetiştiricilerin ve 

yayımcıların eğitiminin gerçekleştirilmesi ve yaygınlaştırılmasına ihtiyaç olduğuna 

inanmaktayız. 

Ulaşılabilen kaynaklar göz önünde bulundurulduğunda; yürütülen bu tez 

çalışmasında ülkemiz koşullarında ilk kez bir entomopatojen fungusun katı substrat 

ile farklı bileşik komponentleri birleştirilerek suda çözünebilir konsantre (SL) 

formülasyonlar geliştirilmiş ve belirli periyotlarla bir yıllık canlılık değerleri 

ölçülerek raf ömrü tespiti yapılmıştır. Katı substratla üretilen sıvı formülasyonlar 

içinde en yüksek canlılık değerleri İşlem 2’ye ait olduğu sonucuna varılmıştır. Bir 

yıl sonunda oda sıcaklığında 1×107 konidi/mL, 4°C’de ise 4×109 konidi/mL 

canlılığın olduğu tespit edilmiştir. Hızlandırılmış raf ömrü tespiti için 42°C’de 

bekletilen uygulamalarda ise en yüksek değerin 9. günde yine 6×107 konidi/mL 

canlılıkla İşlem 2’ye ait olduğu sonucuna varılmıştır. Hızlandırılmış raf ömrü 

bakılan işlemler ile 1 yıl oda sıcaklığında bulunan uygulamalarımızın canlılık 

sonuçları birbirleri ile örtüşmektedir. Bu da ilerleyen dönemlerde araştırmacıların 

zamandan kazanç sağlaması için 1 yıl beklemeyip hızlandırılmış raf ömrü ile hızlı 

test sonucuna varabileceğini kanıtlamıştır.  

Bu çalışmada, test edilen B. bassiana izolatı SL formülasyonlar için batık 

sıvı kültürde, katı substrat tercih edilebileceğini göstermiştir.  Değerlendirmenin 

ana amacı yüksek konidi verimi elde etmek olduğundan substrat olarak pirinç 

seçilebilir ve bu sonuç SL formülasyon için yapılan başka substrat denemelerine de 

yol gösterici olabilir. 

Beauveria bassiana hedef zararlıyı aktif olarak enfekte etme ve öldürme 

yetenekleri nedeniyle “su baskını” biyokontrolünde kullanım için benzersiz 

adaylardır. Bu yaklaşımdan dolayı kullanılan B. bassiana’nın üreticilere ulaşmasını 

sağlayan uygun maliyetli bir üretim ve stabilizasyon sürecini gerektirir. Bu nedenle 
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ticari gelişimi açısından kritik öneme sahiptir. Biyokontrol ajanı, son kullanıcıya 

maliyet açısından fayda sağlamalı (düşük maliyetli olmalı), makul derecede uzun 

bir raf ömrüne sahip olmalı (depolama sırasında canlı ve bulaşıcı kalmalı) ve tarla 

koşulları altında tutarlı böcek kontrolü sağlanmalıdır. Bu niteliklerin herhangi 

birindeki eksikli ticari bir ürün haline gelmesini engelleyebilir. Genel olarak ürün 

maliyeti ve depolama stabilitesi, üretim ve formülasyon süreçlerinin gelişimini 

yönlendirmiştir. Çoğunlukla bu üretim hedefleri, tutarlı enfeksiyon ve böcek 

hedefinin kontrolüne yönelik ekolojik ve çevresel gerekliliklerle çelişmektedir. 

Biyoinsektisitlerin tek başına veya zararlı yönetiminde entegre bir yaklaşımın 

parçası olarak kullanılmasında başarıyı garantilemek için zararlı mücadelesi ile 

tarımsal sistem arasındaki ilişkinin daha kapsamlı bir şekilde anlaşılması 

gerekmektedir.  
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