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ÖZET 

Kimyasal pestisitlerin tarımsal ürünlerde zararlı böcekler ile mücadelesinde yaygın 

ve bilinçsiz olarak kullanılmasının yan etkileri oldukça kaygı verecek boyutlara gelmiştir. 

Zararlı böcekler ile mücadelede entomopatojen funguslar ve bitkisel uçucu yağlar gibi etkili, 

çevreye ve insan sağlığına dost yöntemlerin kullanılmasının yanında bu iki etmenin birlikte 

uygulanmasına yönelik çalışmalarda gündeme gelmiştir. Bitkisel uçucu yağların böceklere 

karşı insektisit etkisinin yanında antimikrobiyal ve antifungal etkileri bilinmektedir. Zararlı 

böceklere karşı entomopatojen funguslar ile bitkisel uçucu yağların kombinasyon 

uygulamasında uçucu yağların entomopatojen funguslara karşı etkileri bilinmemektir.  

Bu çalışmada bitkisel uçucu yağlardan kekik, biberiye ve okaliptüsün in-vitro 

koşullarda entomopatojen fungus Beauveria bassiana’nın besiyeri ortamında sporların 

çimlenme ve miselyum gelişimine etkileri araştırılmıştır. Kekik uçucu yağının saf 

konsantrasyonu B. bassiana’nın miselyum gelişimine ve spor çimlenmesi üzerine engelleyici 

etkisi bulunurken, diğer uçucu yağların miselyum gelişimine ve spor çimlenme oranına etkisi 

bulunmamıştır. Bu çalışma sonucunda B. bassiana ile birlikte kekik, biberiye ve okaliptüsün 

düşük konsantrasyonlarda birlikte uygulanabileceği varsayılmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Uçucu Yağlar, Entomopatojen Fungus, Antifungal 
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ABSTRACT 

The side effects of the widespread and unconscious use of chemical pesticides in 

the control against pest insects in agricultural products have reached very worrying levels. 

Studies on the combined application of these two control agents have come to light in 

addition to the use of efficient, environmentally and human friendly approaches such as 

entomopathogenic fungi and plant essential oils in control of pest insects. Plant essential oils 

are known to have antimicrobial and antifungal effects, as well as insecticidal effects against 

insects. In the combination application of entomopathogenic fungi and plant essential oils 

against pest insects, the effects of essential oils against entomopathogenic fungi are 

unknown. 

In this study, the effects of the plant essential oils thyme, rosemary and eucalyptus 

on the germination and mycelium development of spores in the medium of the 

entomopathogenic fungus Beauveria bassiana under in-vitro conditions were investigated. 

While pure concentration of thyme essential oil had an inhibitory effect on mycelium 

development and spore germination of B. bassiana, other essential oils had no effect on 

mycelium development and spore germination rate. As a result of this study, it is assumed 

that thyme, rosemary and eucalyptus can be applied together with B. bassiana at low 

concentrations. 

Keywords: Essential Oils, Entomopathogenic Fungi, Antifungal 
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1  

1. GİRİŞ 

İnsanoğlunun doğada zararlı olarak nitelendirdiği canlılar (özellikle böcekler) ile 

mücadelede en çok tercih edilen kimyasal pestisitlerin çevre ve insan sağlığına verdiği 

olumsuzluklar ve yan etkiler son yıllarda kendini sıkça göstermektedir. Tüm bu 

olumsuzluklardan dolayı kimyasal pestisitlere alternatif yöntemler üzerine çalışılması gerekli 

olmaya başlamıştır. Zararlılar ile mücadelede kullanılan entomopatojen funguslar, tarım 

zararlısı böceklerde hastalık etmeni olan patojenlerden en yaygın gözlenendir. Uygun ortam 

koşullarında fungal hastalıkların görülmesi geniş alanlarda spesifik zararlı böcek 

popülasyonunu azaltır. Diğer patojenlerden farklı olarak, funguslar böceklere kutikula yoluyla 

bulaşır ve bu özellik onları sokucu-emici ağız yapısına sahip böceklerle de mücadelede önemli 

bir kontrol etmeni olmalarını sağlar. 

Bitkisel uçucu yağlar, bitkilerden çeşitli yöntemlerle elde edilen aromatik kokulu, oda 

sıcaklığında sıvı halde olan, kolaylıkla buharlaşan ve kristalleşebilen, keskin kokulu, uçucu ve 

birçok bitkiye kokusunu veren yağlımsı maddelerdir. Bitkisel uçucu yağlar, yapısında 

zararlılara karşı kullanılabilecek terpenoid, alkaloid ve flavonoid gibi biyoaktif bileşenler 

bakımından zengindirler ve böcekler üzerinde toksik olmaları nedeni ile zararlı böcek 

kontrolünde potansiyel alternatif kontrol etmeni olabilirler (Kim et al., 2003). Doğada çok kısa 

sürede ayrıştıkları ve kalıntı bırakmadıkları için memeli hayvanlara da toksik etkiye ve toprak 

ve su kirliliğine neden olmazlar. Uçucu yağlar zararlılar için geniş bir biyolojik spektruma 

sahip olduğundan, böcek öldürücü ve kovucu özelliklere sahiptirler ve ayrıca zararlıların 

büyümesini ve çoğalmasını da etkileyebilirler (Arnason et al., 1989; Hedin et al., 1997; Isman, 

2000; Isman et al., 2008) Doğada bilinen bitki türlerinden 2000’i böcek öldürücü veya kovucu 

etkiye sahip olduğu araştırılmıştır. Zararlı böcekler üzerinde birçok bitki uçucu yağının ve 

onların bileşenlerinin insektisit aktiviteleri ile ilgili çalışmalar yürütülmüş ve bu yağların 

böcekler üzerinde toksik, uzaklaştırıcı ve beslenmeyi engelleyici özelliklerinden dolayı 

potansiyel zararlı mücadele etmenleri olarak rapor edilmiştir (Regnault-Roger et al., 1993; 

Weaver & Subramanyam, 2000; Kéita et al., 2001; Lee et al., 2001; Kalinovic et al., 2002; 

Papachristos & Stamopoulos, 2002; Kim et al., 2003).  

Biyolojik etmenlerin kullanıldığı biyolojik mücadele sistemi içinde entomopatojen 

fungusların biyolojik mücadelede kullanılmasına yönelik birçok çalışma bulunmaktadır 

(Klingen et al., 2002; Keller et al., 2003; Baydar, 2016; Aydın et al, 2018) Etkili bir yöntem 

olmasının yanında arazi uygulamalarında bazı kısıtlamalar gözlenmektedir. Uçucu yağların da 

Bu belge, güvenli Elektronik İmza ile imzalanmıştır.
Evrak sorgulaması https://turkiye.gov.tr/ebd?eK=5637&eD=BSENHLDABF&eS=37660 adresinden yapılabilir.
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zararlı böceklerin mücadelesinde toksik ve kaçırıcı etkisi çalışılmış ve umut verici sonuçlar 

elde edilmiştir. Biyolojik mücadele etmenlerinin tek uygulamasında gözlenen kısıtlamaları 

azaltmak için birden fazla biyolojik kontrol ajanlarının kombinasyon uygulaması ile daha 

etkili kontrolün başarılması araştırılmaktadır.  

Zararlı böceğe karşı uygulanacak bitkisel uçucu yağlar ile entomopatojen fungusların 

etkileşimi hakkında sınırlı çalışma bulunmaktadır. Razmjou et al., (2016) tarafından yapılan 

bir çalışmada entomopatojen fungus Lecanicillium muscarium ile iki uçucu yağın (Carum 

copticum ve Carum carvi) pamuk yaprakbiti, Aphis gossypii Glover’ne laboratuvar 

koşullarında etkisi çalışılmıştır. Entomopatojen fungus ile uçucu yağların kombinasyon 

uygulamasında A. gossypii'nin mortalitesinde önemli ölçüde artış gözlemlemişlerdir. Bu tarz 

çalışma öncesi bitkisel uçucu yağların entomopatojen funguslar ile kombinasyon 

uygulamasında uçucu yağların entomopatojen fungular üzerine antifungal etkisine bakılmalı 

ve iki etmenin sinerjistik etkilerini arttırıcı uygulamalar tercih edilmelidir. Fakat bu etmenlerin 

bir arada kullanılması durumunda birbirlerine karşı nasıl etkileşimde bulunacakları 

bilinmemektedir. Türkiye’de yapılan çalışmalarda entomopatojen fungus ve uçucu yağ 

kullanımına yönelik birçok çalışma bulunmakta fakat bunların kombinasyon uygulamaları 

sırasında birbirlerine sinerjistik, antagonistik ve/veya oportunistik etkileri bilinmemektedir.     

Temel konumuz zararlı böcek popülasyonlarını, birden fazla biyolojik mücadele 

etmenlerini birlikte kullanarak ekonomik zarar eşiğinin altında tutmaktır. Fakat bu temel 

hedefe ulaşabilmek için birlikte kullanılacak biyolojik mücadele etmenlerinin birbirlerine 

karşı sinerjistik, antagonistik ve oportunistik etkileri belirlenmelidir. Bu mevcut konu 

kapsamında, uçucu yağlardan biberiye, okaliptüs ve kekik ile entomopatojen funguslardan 

Beauveria bassiana izolatlarının in-vitro koşullarda besiyeri ortamında etkileşimleri 

gözlemlemek amaçlanmıştır. Böylece bu iki biyolojik mücadele etmeninin birlikte 

uygulanması durumunda uçucu yağların entomopatojen fungusların gelişimine etkileri 

belirlenmiştir. 

Proje kapsamında, entomopatojen fungus izolatlarının besiyeri ortamında tek 

uygulamaları, bitkisel uçucu yağlar ile entomopatojen fungus izolatlarının besiyeri ortamına 

birlikte aynı anda ve farklı zaman aralıklarında uygulanarak etkinlikleri belirlenmiştir. Ayrıca 

in-vitro koşullarda farklı konsantrasyonlarda uçucu yağların, entomopatojen fungusların 

besiyeri ortamındaki miselyum gelişimine ve spor üretimine etkisi incelenmiştir. 

Bu belge, güvenli Elektronik İmza ile imzalanmıştır.
Evrak sorgulaması https://turkiye.gov.tr/ebd?eK=5637&eD=BSENHLDABF&eS=37660 adresinden yapılabilir.
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2. MATERYAL VE YÖNTEM (METOD) 

2.1. Entomopatojen Fungus Kültürleri 

Bu çalışmada kullanılan entomopatojen fungus Beauveria bassiana’nın iki izolatı 

Isparta (BMAUM M6-4) ve Erzurum (B.b. Çermik-1) illerinin tarım yapılan arazilerden 

alınan toprak örneklerinden Galleria tuzak metodu ile izole edilmiştir. Entomopatojen 

funguslar Patates Dekstroz Agar (PDA) üzerinde 25 ± 2 oC’de karanlık ortamda 

geliştirilmiştir (Şekil 2-1 A).  

2.2. Uçucu Yağlar 

Çalışmada kullanılan biberiye, okaliptüs ve kekik uçucu yağları ticari (Botalife®) 

olarak temin edilmiştir (Şekil 2-1 B). Uçucu yağların saf, %3 ve %1’lik konsantrasyonları 

kullanılmıştır. 

2.3. Uçucu Yağların Misel Gelişimi Üzerine Buhar Etkilerinin Belirlenmesi 

Uçucu yağların entomopatojen fungusların misel gelişimi üzerine buhar etkisini 

belirlemek için, içinde Patates Dekstroz Agar (PDA) besin ortamı bulunan 9 cm çapındaki 

steril Petri kaplarının merkezine 7 günlük fungus kültürlerinden 4 tane fungus diskleri (5 

mm) PDA ile temas edecek şekilde yerleştirilmiştir. Uçucu yağların her konsantrasyonu (100 

µL/petri) Petri kaplarının kapağının merkezine yerleştirilen steril filtre kağıdına (10 mm) 

damlatılıp Petri kaplarının etrafı parafilm ile kapatıldıktan sonra 24±1oC’de inkübasyona 

bırakılmıştır (Şekil 2-2). Kontrol grubu için sadece steril saf su kullanılmıştır. Miselyum 

gelişimleri günlük olarak incelenmiş ve ölçümleri yapılmıştır. Bu denemeler, her uçucu yağ 

ve konsantrasyonları için 6 tekerrür olarak yapılmıştır. 

2.4. Uçucu Yağların Misel Gelişimi Üzerine Değme Etkilerinin Belirlenmesi 

Uçucu yağların entomopatojen fungusların misel gelişimi üzerine değme etkisini 

belirlemek için, içinde PDA besin ortamı bulunan 9 cm çapındaki Petri kaplarına uçucu 

yağların her konsantrasyonundan 100 µL alınarak drigalski spatülü ile yayılmıştır. Bu 

petrilere, daha önceden PDA besin ortamında geliştirilmiş 7 günlük fungus kültürlerinden 

mantar delici ile alınan 5 mm çaplı 4 adet miselyum diskleri inokule edilmiştir (Şekil 2-2). 

Petriler parafilm ile kaplandıktan sonra 24±1oC’de inkübe edilmiş ve günlük olarak 

miselyum gelişimleri ölçülmüştür. Kontrol grubu olarak steril saf su kullanılmıştır. Bu 

denemeler her uçucu yağ ve konsantrasyonları için 6 tekerrürden oluşmaktadır.  

Bu belge, güvenli Elektronik İmza ile imzalanmıştır.
Evrak sorgulaması https://turkiye.gov.tr/ebd?eK=5637&eD=BSENHLDABF&eS=37660 adresinden yapılabilir.
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2.5. Spor çimlenmesi üzerine uçucu yağların buhar ve değme etkilerinin 

belirlenmesi 

Biberiye, okaliptüs ve kekik uçucu yağların entomopatojen fungusların spor 

çimlenmesi üzerine buhar etkilerinin belirlenmesi için, 9 cm çapındaki steril Petri kaplarında 

PDA besin ortamı hazırlanmıştır. 7 -14 günlük fungus kültürlerinden alınan sporlar 10 mL 

steril saf su [%0,5 (v/v) Tween-20] içinde toplanarak elde edilen süspansiyon steril tülbentten 

geçirilerek stok solüsyonu hazırlanmıştır. Elde edilen bu stok solüsyonunun konsantrasyonu 

Thoma lamı ile belirlendikten sonra uygulamada kullanılan 1x105 konidi/mL konsantrasyon 

hazırlanmıştır. Hazırlanan spor süspansiyonundan 100 µL PDA besin ortamına yayılmıştır. 

Uçucu yağların saf, %3 ve %1’lik konsantrasyonları 100 µL olarak petri kaplarının kenarına 

yerleştirilen steril filtre kağıdına damlatılıp, petri kaplarının etrafı parafilm ile kapatıldıktan 

sonra 24±1oC’de inkübasyona bırakılmıştır. Kontrol grubunda sadece steril saf su 

kullanılmıştır. Spor ekimleri yapıldıktan 24 saat sonra çimlenme değerlendirmesi 

yapılmıştır. Deneme üç tekerrürlü olarak hazırlanmış ve her petride iki farklı alanda 

toplamda 200 spor sayımı yapılarak çimlenme değeri belirlenmiştir.  

Uçucu yağların entomopatojen fungusların spor çimlenmesi üzerine değme 

etkilerinin belirlenmesi için PDA besin içeren 9 cm çapındaki petri kaplarına saf ve %1’lik 

uçucu yağlardan 100 µL alınarak drigalski spatülü ile yayılmıştır. Yukarıda hazırlanan 1x105 

konidi/mL konsantrasyonundaki spor süspansiyonundan 100 µL alınarak uçucu yağın 

üzerine yayılarak, 24±1oC’de inkübasyona bırakılmıştır. Kontrol grubunda sadece steril saf 

su kullanılmıştır. Deneme üç tekerrürlü olarak hazırlanmış ve her petride iki farklı alanda 

200-300 spor sayımı yapılarak çimlenme değeri belirlenmiştir. 

2.6. Verilerin Değerlendirilmesi 

Misel gelişimin engellenmesi aşağıda verilen Abbot formülü ile hesaplanmıştır.  

% Engelleme = [(kontrol petrilerindeki fungal gelişme- uçucu yağ eklenmiş 

petrilerdeki fungal gelişme) / kontrol petrilerindeki fungal gelişme]*100. 

Fungusların misel gelişimi ölçümleri en boy olarak ölçülmüş ve bunların ortalamaları 

alınarak değerlendirmeye alınmıştır. Fungusların misel gelişimi ve spor çimlenmeleri testi 

sonucu elde edilen veriler ayrı olacak şekilde SPSS Statistic programı kullanılarak tek yönlü 

varyans analizi (ANOVA) yapılmış ve ortalamalar arasındaki önemli farklılıklar Tukey-HSD 

testi (P<0.05) ile belirlenmiştir. 

Bu belge, güvenli Elektronik İmza ile imzalanmıştır.
Evrak sorgulaması https://turkiye.gov.tr/ebd?eK=5637&eD=BSENHLDABF&eS=37660 adresinden yapılabilir.
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Şekil 2- 1 Denemelerde kullanılan entomopatojen fungus Beauveria bassiana (A) ve bitkisel 
uçucu yağlar (B).  

 
 

 
 

Şekil 2- 2 Bitkisel uçucu yağların entomopatojen fungusların miselyum gelişimine buhar ve 

değme etkisinin belirlenmesi için uygulanan yöntem.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

Bu belge, güvenli Elektronik İmza ile imzalanmıştır.
Evrak sorgulaması https://turkiye.gov.tr/ebd?eK=5637&eD=BSENHLDABF&eS=37660 adresinden yapılabilir.
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3. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

Bu çalışmada, biberiye, okaliptüs ve kekik uçucu yağların entomopatojen 

funguslardan B. bassiana'nın miselyum gelişimine ve spor çimlenme oranına etkisine 

bakılmıştır. Uçucu yağların saf ve %1 konsantrasyonda fungusların misel gelişimini kontrole 

göre istatistiki olarak farklı düzeylerde engelleyici olduğu belirlenmiştir. Yapılan 

değerlendirmeler sonucunda bitkisel uçucu yağların antifungal aktivitesinin etkileri Tablo 3-

1, 3-2, 3-3 ve 3-4 de verilmiştir.  

3.1. Uçucu Yağların Entomopatojen Fungusların Misel Gelişimi Üzerine Buhar 

Etkileri 

Uçucu yağların B. bassiana'nın M6-4 izolatı üzerinde buhar etkisine bakıldığında 

(Tablo 3-1), en yüksek engelleme oranının kekik uçucu yağının saf konsantrasyonunda 

%52.5 oranında bulunurken (Şekil 3-1) en düşük engelleme oranının biberiye %1 

konsantrasyonunda %6.2 olarak (Şekil 3-2) tespit edilmiştir. Okaliptüsün her iki 

konsantrasyonu istatistiki olarak aynı grupta bulunmuş ve %35 oranında etki etmiştir (Şekil 

3-3).  

Uçucu yağların B. bassiana'nın B.b. Çermik-1 izolatı üzerinde buhar etkisine 

bakıldığında (Tablo 3-2), en yüksek %67.4 engelleme oranıyla kekik uçucu yağının saf 

konsantrasyonu bulunurken en düşük engelleme oranının okaliptüs %1 konsantrasyonunda 

%2.8 olarak tespit edilmiştir.  

Genel olarak uçucu yağların her konsantrasyonda iki fungus izolatına karşı %100 

oranında engelleme gözlenmemiştir.  

3.2. Uçucu Yağların Entomopatojen Fungusların Misel Gelişimi Üzerine Değme 

Etkileri 

Beauveria bassiana M6-4 izolatının miselyum gelişimine uçucu yağların değme 

etkisi Tablo 3-3’de verilmiştir. Kekik uçucu yağının saf konsantrasyonu en yüksek 

engelleme oranına sahip olup %83.8 miselyum gelişimini engellerken kekik uçucu yağın %1 

konsantrasyonunda bu değer %22.2 oranıyla daha az olduğu gözlemlenmiştir. En düşük 

engelleme oranının biberiye %1 konsantrasyonunda %18.6 olarak tespit edilmiş ve bu değer 

kekik %1 konsantrasyonunun etkisi ile istatistiki olarak aynı grupta yer almıştır.  

Uçucu yağların B. bassiana'nın B.b. Çermik-1 izolatı üzerinde değme etkisi Tablo 3-

4’de verilmiştir. Miselyum gelişimine en yüksek engelleme oranı kekik uçucu yağının saf 

Bu belge, güvenli Elektronik İmza ile imzalanmıştır.
Evrak sorgulaması https://turkiye.gov.tr/ebd?eK=5637&eD=BSENHLDABF&eS=37660 adresinden yapılabilir.
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konsantrasyonunda %73.8 olarak gözlemlenirken, kekik %1 konsantrasyonunda miselyum 

gelişimi kontrol grubundan daha fazla olacak şekilde gözlemlenmiştir. Aynı şekilde 

okaliptüs saf ve %1 konsantrasyonlarında engelleme gözlemlenmemiş ve kontrol grubu ile 

aynı ve hatta daha fazla miselyum gelişimi belirlenmiştir.  

3.3. Spor çimlenmesi üzerine uçucu yağların buhar ve değme etkileri 

Bitkisel uçucu yağların B. bassiana BMAUM M6-4 ve B.b. Çermik-1 izolatlarının 

spor çimlenme değerleri üzerine etkileri Tablo 3-5’de verilmiştir. Kekik ve okaliptüs uçucu 

yağlarının saf konsantrasyonda buhar etkisi BMAUM M6-4 izolatının spor çimlenme oranını 

(sırasıyla %26.7 ve %20) azaltmada en etkili olarak gözlenirken bu oran B.b. Çermik-1 

izolatında (sırasıyla %77.3 ve %97) çok etkili bulunmamıştır. Bunun yanında kekik uçucu 

yağı saf konsantrasyonda değme etkisi buhar etkisinden farklı olarak B.b. Çermik-1 

izolatında %20 olarak çimlenme oranını azalttığı gözlemlenmiştir. Diğer uçucu yağların 

farklı saf ve %1’lik konsantrasyonlarında kontrol grubu ile karşılaştırıldığında istatistiki 

olarak spor çimlenme oranında bir farklılık göstermemiştir (Tablo 3-5).  

 

Tablo 3- 1 Bitkisel uçucu yağların Beauveria bassiana izolatının (BMAUM M6-4) misel 
gelişimi üzerine buhar etkileri. Misel gelişim inhibisyon yüzdesi [Misel gelişim inhibisyonu 
(%)=(C -P)/C*100] [C= Kontroldeki misel gelişiminin çapı ve P= Uygulama Petrilerdeki misel 

gelişiminin çapı] formülüne göre hesaplandı 

Uygulama 
Yöntemi 

Bitkisel Uçucu 

Yağlar* Konsantrasyon Misel gelişim inhibisyonu 
yüzdesi (%)a 

Buhar Etkisi 

Kekik Saf 52.5±0.17 a 
%1 15.7±0.13 cd 

Biberiye Saf 18.8±0.11 c 
%1 6.2±0.11 de 

Okaliptüs Saf 35.9± 0.06 b 
%1 35.1±0.07 b 

* 'Ticari olarak Botalife® ürünü kullanılmıştır.  
a Her sütundaki aynı harfler istatistikî olarak benzer (P>0.05), farklı harfler istatistikî olarak farklı olduklarını 

belirtmektedir (P<0.05).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bu belge, güvenli Elektronik İmza ile imzalanmıştır.
Evrak sorgulaması https://turkiye.gov.tr/ebd?eK=5637&eD=BSENHLDABF&eS=37660 adresinden yapılabilir.
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Şekil 3- 1 Kekik uçucu yağının saf (A) ve %1 (B) konsantrasyonlarının B. Bassiana BMAUM 
M6-4 izolatı misel gelişimi üzerine buhar etkisi. 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

Şekil 3- 2 Biberiye uçucu yağının saf (A) ve %1 (B) konsantrasyonlarının B. Bassiana 
BMAUM M6-4 izolatı misel gelişimi üzerine buhar etkisi. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 3- 3 Biberiye uçucu yağının saf (A) ve %1 (B) konsantrasyonlarının B. Bassiana 
BMAUM M6-4 izolatı misel gelişimi üzerine buhar etkisi. 

A B 

A B 

A B 

Bu belge, güvenli Elektronik İmza ile imzalanmıştır.
Evrak sorgulaması https://turkiye.gov.tr/ebd?eK=5637&eD=BSENHLDABF&eS=37660 adresinden yapılabilir.
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Tablo 3- 2 Bitkisel uçucu yağların Beauveria bassiana izolatının (B.b. Çermik-1) misel 
gelişimi üzerine buhar etkileri. Misel gelişim inhibisyon yüzdesi, [Misel gelişim inhibisyonu 

(%)=(C -P)/C*100] [C= Kontroldeki misel gelişiminin çapı ve P= Uygulama Petrilerdeki misel 

gelişiminin çapı] formülüne göre hesaplandı 

Uygulama 
Yöntemi 

Bitkisel Uçucu 

Yağlar* Konsantrasyon Misel gelişim inhibisyonu 
yüzdesi (%)a 

Buhar Etkisi 

Kekik Saf 67.4±0.10 a 
%1 13.6±0.13 cd 

Biberiye Saf 39.4±0.04 b 
%1 19.5±0.14 c 

Okaliptüs Saf 21.6±0.05 c 
%1 2.8±0.03 de 

* 'Ticari olarak Botalife® ürünü kullanılmıştır.  
a Her sütundaki aynı harfler istatistikî olarak benzer (P>0.05), farklı harfler istatistikî olarak farklı olduklarını 

belirtmektedir (P<0.05). 

Tablo 3- 3 Bitkisel uçucu yağların Beauveria bassiana izolatının (BMAUM M6-4) misel 
gelişimi üzerine değme etkileri. Misel gelişim inhibisyon yüzdesi, [Misel gelişim inhibisyonu 

(%)=(C -P)/C*100] [C= Kontroldeki misel gelişiminin çapı ve P= Uygulama Petrilerdeki misel 

gelişiminin çapı] formülüne göre hesaplandı 

Uygulama 
Yöntemi 

Bitkisel Uçucu 

Yağlar* Konsantrasyon Misel gelişim inhibisyonu 
yüzdesi (%)a 

Değme Etkisi 

Kekik Saf 83.8± 0.0 a 
%1 22.2±0.09 de 

Biberiye Saf 43.6 ±0.05 b 
%1 18.6± 0.08 de 

Okaliptüs Saf 22.7± 0.08 cd 
%1 25.7± 0.06 c 

* 'Ticari olarak Botalife® ürünü kullanılmıştır.  
a Her sütundaki aynı harfler istatistikî olarak benzer (P>0.05), farklı harfler istatistikî olarak farklı olduklarını 

belirtmektedir (P<0.05).   

 

Tablo 3- 4 Bitkisel uçucu yağların Beauveria bassiana izolatının (B.b. Çermik-1) misel 
büyümesi üzerine değme etkileri. Misel gelişim inhibisyon yüzdesi, [Misel gelişim inhibisyonu 

(%)=(C -P)/C*100] [C= Kontroldeki misel gelişiminin çapı ve P= Uygulama Petrilerdeki misel 

gelişiminin çapı] formülüne göre hesaplandı 

Uygulama 
Yöntemi 

Bitkisel Uçucu 

Yağlar* Konsantrasyon Misel gelişim inhibisyonu 
yüzdesi (%)a 

Değme Etkisi 

Kekik Saf 73.8±0.00 a 
%1 -21.5±0.02 e 

Biberiye Saf 39.8 ±0.04 b 
%1 11.0±0.03 c 

Okaliptüs Saf 0.0±0.07 d 
%1 3.1± 0.07 d 

* 'Ticari olarak Botalife® ürünü kullanılmıştır.  
a Her sütundaki aynı harfler istatistikî olarak benzer (P>0.05), farklı harfler istatistikî olarak farklı olduklarını 

belirtmektedir (P<0.05).   

Bu belge, güvenli Elektronik İmza ile imzalanmıştır.
Evrak sorgulaması https://turkiye.gov.tr/ebd?eK=5637&eD=BSENHLDABF&eS=37660 adresinden yapılabilir.
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Tablo 3- 5 Bitkisel uçucu yağların değme ve buhar uygulamaları sonucu Beauveria bassiana 
BMAUM M6-4 ve B.b. Çermik-1 izolatlarında gözlemlenen yüzde (%) spor çimlenme 

değerleri (n=200 spor) 

Uygulama 
Yöntemi 

Bitkisel Uçucu 

Yağlar* Konsantrasyon % Spor Çimlenme Değerleri 

   BMAUM M6-4 B.b. Çermik-1 

Buhar Etkisi b 

Kekik Saf 26.7±26.7 a  77.3±3.8 a 
%1 73.3±8.8 bc  97.7±1.2 bc 

Biberiye Saf 63.3±8.8 ab 93.0±1.2 b 
%1 80.0±10.4 bc 92.3±1.5 b 

Okaliptüs Saf 20.0±10.0 a  97.0±0.6 bc 
%1 46.7± 12.0 ab 97.0±0.6 bc 

Saf Su Kontrol 98.3±1.7 c 100.0±0.0 c 

Değme Etkisi b 

Kekik Saf 63.3±8.8 a 20.0±20.0 a 
%1 98.0±1.1 b 86.7±6.7 b 

Biberiye Saf 100±0.0 b 95.0±0.0 b 
%1 100±0.0 b 96.7±0.8 b 

Okaliptüs Saf 78.3±19.7 ab 94.0±0.6 b 
%1 98.3±0.8 b 95.0±0.0 b 

Saf Su Kontrol 98.3±0.8 b 100.0±0.0 b 
* 'Ticari olarak Botalife® ürünü kullanılmıştır.  
a Her sütundaki aynı harfler istatistikî olarak benzer (P>0.05), farklı harfler istatistikî olarak farklı olduklarını 

belirtmektedir (P<0.05).   
b Değme ve Buhar Etkisi yöntemlerinde sonuç değerleri kendi aralarında istatistiki olarak karşılaştırılmıştır.  
 
 
 

SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Mevcut çalışmada, ticari olarak satın alınan kekik, biberiye ve okaliptüs uçucu 

yağların saf ve %1 konsantrasyonlarında entomopatojen funguslardan B. bassiana türüne ait 

patojenite etkinlikleri bilinen BMAUM M6-4 ve B.b. Çermik-1 izolatlarının miselyum 

gelişimine ve spor çimlenme değerlerine karşı buhar ve değme etkisi belirlenmiştir. Kekik 

uçucu yağının saf konsantrasyonu değme ve buhar uygulamalarında miselyum gelişimini ve 

spor çimlenme oranlarında azalmaya neden olurken bu etkisi %1 konsantrasyonda 

gözlemlenmemiştir. Hatta kekik uçucu yağın %1 konsantrasyonu B.b. Çermik-1 izolatında 

miselyum gelişimini arttırmış ve kontrol grubundan daha fazla miselyum gelişimi 

gözlemlenmiştir.   

Biberiye ve okaliptüs uçucu yağlarının her iki konsantrasyonu istatistiki olarak 

miselyum gelişimi ve spor çimlenme oranlarına karşı kontrol grubu ile karşılaştırıldığında 

engelleyici bir etki göstermemişlerdir. Her iki B. bassiana izolatı bu iki uçucu yağ 

uygulamasına rağmen gelişimlerini tamamlamış ve spor üretmişlerdir.  

Bu belge, güvenli Elektronik İmza ile imzalanmıştır.
Evrak sorgulaması https://turkiye.gov.tr/ebd?eK=5637&eD=BSENHLDABF&eS=37660 adresinden yapılabilir.
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Kimyasal pestisitlerin ilk kullanıma başlandığı 1940’lı yıllardan beri çevre ve insan 

sağlığına verdiği olumsuzluklar ve yan etkiler kendini sıkça göstermektedir. Tüm bu 

olumsuzluklardan dolayı dünya ülkeleri kimyasal pestisit kullanımını azaltmak ve alternatif 

yöntemler bulmak için yeni yasalar çıkarmakta ve yeni yöntemler üzerinde çalışmaktadır. 

Kimyasal mücadeleye alternatif olarak üzerinde çalışılan biyolojik mücadele yöntemi içinde 

predatörler, parazitoidler, entomopatojenler (fungus, bakteri, virüs ve nematod), protozoalar, 

bitkisel insektisitler ve biyoteknik yöntemler yer almaktadır. Bu yöntemler zararlılar ile 

mücadelede tek başlarına kullanılabildikleri gibi daha etkili sonuçlar elde edebilmek için 

birlikte eş zamanlı uygulanmakta ve/veya bu konuda çalışmalar yapılmaktadır.   

Entomopatojen fungusların tarımda zararlı böceklerin mücadelesinde kullanılmasına 

yönelik birçok çalışma bulunmaktadır (Klingen et al., 2002; Keller et al., 2003). Etkili bir 

yöntem olmasının yanında arazi uygulamalarında bazı kısıtlamalar gözlenmektedir. 

Bitkilerden elde edilen uçucu yağlarında zararlı böceklerin mücadelesinde toksik ve kaçırıcı 

etkisi çalışılmış ve umut verici sonuçlar elde edilmiştir (Shaaya et., al., 1993; Kanat & Alma, 

2004; Erdoğan & Toros, 2005; Kordali et., al., 2006; Çetin et al., 2006; Kordali et., al., 2008; 

Kesdek et al., 2014; Türkölmez & Soylu 2014). Biyolojik mücadele etmenlerinin tek 

uygulamasında gözlenen kısıtlamaları azaltmak için birkaç biyolojik mücadele etmeninin bir 

kombinasyonu ile etkili kontrolün başarılması araştırılmaktadır. Bitkisel uçucu yağların 

patojen fungus gelişimini önleyici geniş bir etkiye sahip olduklarına dair çalışmalar 

yapılmaktadır (Kalemba & Kunicka, 2003; Sokovi´c & van Griensven, 2006; Carmo at. al., 

2008; Koul et. al., 2008; Batish et., al., 2008; Abdel-Kader et. al., 2011; Bozhüyük & Kordali, 

2019; Türkkan et., al., 2019). Bitkisel uçucu yağlar ile entomopatojen fungusların zararlı 

böcek mücadelesinde birlikte kullanıldıklarında bu bitkisel uçucu yağların antifungal 

özelliklerinin entomopatojen fungusların in-vitro gelişimlerine etkisinin bilinmesi oldukça 

önemlidir. Bu çalışma ile bitkisel uçucu yağların in-vitro koşullarda besiyeri ortamında 

geliştirilen entomopatojen funguslardan B. bassiana’nın miselyum gelişimine ve spor 

çimlenme oranına etkisine bakılmıştır. Kekik uçucu yağın saf konsantrasyonu dışında 

denemelerde kullanılan yağların   B. bassiana’nın miselyum gelişimine ve spor çimlenme 

oranına etkisi bulunmamıştır. Bu çalışma sonucunda B. bassiana ile birlikte kekik, biberiye 

ve okaliptüsün düşük konsantrasyonlarda birlikte uygulanabileceği varsayılmaktadır. 

Bundan sonraki çalışmalarda bu iki biyolojik etmen birlikte kullanılarak zararlı böcek 

popülasyonları ile mücadelede kullanılabilirliği araştırılabilecektir.   

Bu belge, güvenli Elektronik İmza ile imzalanmıştır.
Evrak sorgulaması https://turkiye.gov.tr/ebd?eK=5637&eD=BSENHLDABF&eS=37660 adresinden yapılabilir.
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