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Oz

Bu ¢aligma entomopatojen fungus olan Metarhizium anisopliae’nin marulda solgunluk hastaligina neden olan Fusarium oxysporum
f.sp. lactucae etmenine karsi antagonistik etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Marul tarlalarindan alinan hastalikli bitkilerden
Fusarium oxysporum f.sp. lactucae izolasyonu yapilmistir. Daha 6nceki ¢caligmalardan elde edilen Metarhizium anisopliae izolatlarinin
antagonistik etkileri in vitro kosullarda ikili karsilastirma yontemine gore belirlenmistir. /n vivo kosullarda ise saks1 denemeleri
yapilmistir. Yapilan denemeler sonucunda in vitro kosullarda Fusarium oxysporum f.sp. lactucae etmenine kars1 en iyi yiiksek etkiyi %
60.44 ile YK33 izolat1 gostermistir. Fusarium oxysporum f.sp. lactucae patojeni ile Metarhizium anisopliae’nin YK33-c izolat1 arasinda
ise 15.12 mm’lik engelleme bdlgesi olusmustur. Saksi denemelerinde ise en az hastalik siddeti % 30 ile YK33-c ve Yk43-b izolatlarinda
goriilmiistiir. Kontrole gore yapilan etki degerlendirmesinde her iki izolat hastaliga kars1 % 65 etki gostermistir. Elde edilen bu sonuglar
marulda solgunluga neden olan Fusarium oxysporum f.sp. lactucae etmenine karsi entomopatojen fungus olan Metarhizium
anisopliae’nin kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Entomopatojen, Fusarium oxysporum f. sp. lactucae, Marul, Metarhizium anisopliae

Determination of the Biocontrol Potential of Metarhizium anisopliae
Against Fusarium oxysporum {. sp. lactucae Causing Wilt in Lettuce

Abstract

This study was carried out to determine the antagonistic effect of the entomopathogenic fungus Metarhizium anisopliae against
Fusarium oxysporum f.sp. lactucae, which causes wilt disease in lettuce. Fusarium oxysporum f.sp. lactucae was isolated from diseased
plants taken from lettuce fields. The antagonistic effects of Metarhizium anisopliae isolates obtained from previous studies were
determined according to dual culture methods in vitro conditions. Pot experiments were carried out under in vivo conditions. As a result
of the experiments, YK33 isolate showed the highest effect with 60.44% against Fusarium oxysporum f.sp. lactucae in vitro conditions.
A 15 mm inhibition zone was formed between the pathogen Fusarium oxysporum f.sp. lactucae and the YK33-c isolate of Metarhizium
anisopliae. In pot experiments, the least disease severity was determined with 30% in YK33-c and Yk43-b isolates. Both isolates showed
65% effect against disease in the effect evaluation compared to the control. These results revealed that the entomopathogenic fungus
Metarhizium anisopliae can be used against Fusarium oxysporum f.sp. lactucae, which causes wilt in lettuce.

Keywords: Entomopathogen, Fusarium oxysporum f. sp. lactucae, Lettuce, Metarhizium anisoplae

* Sorumlu Yazar: nedimaltin@duzce.edu.tr

http://dergipark.cov.tr/ejosat 335



http://dergipark.gov.tr/ejosat
mailto:nedimaltin@duzce.edu.tr
mailto:nedimaltin@duzce.edu.tr

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

1. Giris

Marulda solgunluk hastaligina neden olan Fusarium
oxysporum Schltdl.: Fr. f. sp. lactucae Matuo ve Motohashi son
yillarda Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de marul iiretiminde
ciddi sorunlara yol agmaktadir. F. oxysporum f.sp. lactucae
etmeni ilk kez 1955 yilinda Tokyo’da tespit edilmistir (Matuo ve
Motohaski, 1967). Bu ilk tespitin ardindan Amerika Birlesik
Devletlerinde 1993 yilinda (Hubbard ve Gerik, 1993), iran’da
1995 yilinda, Tayvan’da 1998 yilinda, Brezilya’da 2000 yilinda,
ftalya’da 2001 yilinda, Kore’de 2006 yilinda, Arjantin’de 2014
yilinda etmenin varlig1 belirlenmistir (Gordon ve Koike, 2015). F.
oxysporum f.sp. lactucae etmeni italya’da 2001 yilinda tespit
edildikten sonra Avrupa kitasinda yayginligi artmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda marul alanlarinda etmenin varligi
Portekiz’de 2004 yilinda, Belgika’da 2015 yilinda (Claerbout vd.
2018), Fransa’da 2016 yilinda (Gilardi vd. 2017a) , irlanda’da
2016 yilinda, ingiltere’de 2017 yilinda (Taylor vd. 2019) tespit
edilmigtir.

Etmenin Diinya genelinde 4 adet irki bulunmaktadir. Irk 1 ilk
kez 1967 yilinda Japonya’da tespit edilmistir. Daha sonra yapilan
calismalarda bu 1k ABD, iran, Tayvan, Brezilya, Portekiz,
Arjantin ve Italya’da da belirlenmistir. Su ana kadar yapilan
¢alismalarin  sonucuna goére Irk 2 sadece Japonya’da
bulunmaktadir. Irk 3 ise Japonya ve Tayvan’da belirlenmistir.
Avrupa kitasinda son yillarda 4 nolu itk da yayilmaya baslamistir.
Ilk olarak 2015 yilinda Hollanda’da tespit edilen 4 nolu irk daha
sonra Belgika, irlanda ve Ingiltere’de de tespit edilmistir (Gilardi
vd. 2017a).

Marul yetistiriciliginde son yillarda sorun olusturmaya
baslayan bu hastalik ile miicadele olduk¢a zordur. Toprak ve
tohumla taginabilen etmenle miicadelede daha ¢ok entegre
miicadele yaklagimi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu kapsamda dayanikli
¢esit, hastaliktan ari ve ilagli tohum kullanma, bulasik topraklarin
tarla i¢ci ve yakin gevresine olan hareketinin engellenmesi,
miinavebe, dikim tarihinin ayarlanmasi ve biyolojik miicadele
gibi konular ¢aligilmaktadir (Gordon ve Koike, 2015).

FE oxysporum fsp. lactucae etmenine karsi biyolojik
miicadele calismalart kapsaminda Pseudomonas chlororaphis
(Cedomon), Bacillus subtilis strain QST 713 (Serenade), Bacillus
subtilis strain FZB 24 (Natiirlich), Bacillus subtilis strain MBI
600 (Subtilex), Streptomyces griseoviridis strain K61 (Mycostop
MIX), Pythium olygandrum (Polyversum), Trichoderma
harzianum T 22 (RootShield) ve 7. harzianum + T. viride
(Remedier) gibi ticari biyofungisitlerin etkileri aragtirilmigtir
(Gilardi vd. 2005; Gilardi vd. 2007).

Hastaliklar ile biyolojik miicadelede son yillarda dikkati
¢eken diger bir antogonist grup da entomopatojen funguslardir.
Esas olarak zararli boceklere karsi kullanilan entomopatojen
funguslarin son yillarda bazi hastalik etmenlerine karsi da etkileri
aragtirllmaktadir. Giiniimiize kadar tamimlanan yaklagik 700
entomopatojen fungus tiirli arasinda Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae, Isaria fumosorosea (=Paecilomyces
Sfumosoroseus) ve Lecanicillium lecanii (=Verticillium lecanii)
tirleri ticari olarak iretilerek ¢esitli zararlilara karsi
kullanilmaktadir (Rath, 2000; Meyling vd. 2018). Zararlilara kars1
etkili olan M. anisopliae’nin ayn1 zamanda Fusarium oxysporum,
Curvularia clavata ve Cladosporium herbarum (Ravindran vd.
2014), Alternaria porri (Gothandapani vd. 2015), Botrytis cinerea
(Sarven vd. 2020), Rhizoctonia solani (Nair vd. 2021) ve
Fusarium graminearum (Hao vd. 2021) gibi bitki patojeni
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funguslara karsi da antagonistik etki
caligmalarda belirlenmistir.

gosterdigi yapilan

Bu c¢aligmada entomopatojen fungus olan M. anisopliae’nin
marulda solgunluk hastaligina neden olan F. oxysporum f.sp.
lactucae etmenine kars1 antagonistik etkileri aragtirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Patojen Izolasyonu

Marul tiretimi yapilan tarlalara gidilerek solgunluk belirtisi
gosteren marul bitkileri toplanmis ve bu bitkilerden izolasyonlar
yapilmistir. Hastalikli bitki pargalarindan 1 cm’lik pargalar
alinmis ve %1’lik sodyum hipoklorit igerisinde 1-2 dk yiizeysel
dezenfekte edilmistir. Hastalikli bitki parcalari steril su ile
durulandiktan sonra kurutma kagid1 iizerinde kurutulmus ve PDA
igeren petrilere yerlestirilerek, 24°C’de inkiibasyona birakilmistir.
Inkubasyon siiresinin sonunda petrilerde gelisen F. oxysporum f.
sp. lactucae kolonileri PDA igeren petrilere aktarilarak saf
kiiltiirler elde edilmistir. Bu saf kiiltiirlerden tek spor kiiltiirleri
elde edilmis ve test tiiplerine aktarilarak, ¢aligmanin bundan
sonraki asamalarinda kullanilmak iizere +4°C’de muhafaza
edilmigtir.

2.2. Patojenisite Testleri

Tek spor Kkiiltiirleri yapilan F. oxysporum f. sp. lactucae
izolatlar1 PDA besiyerinde 24°C’de 10 giin siireyle gelistirilmistir.
Bu siirenin sonunda her petriye 5 ml steril saf su ilave edilmis ve
spatiil ile sporlarin suya ge¢mesi saglanmistir. Thoma lami
yardimiyla spor siispansiyonu konsantrasyonu 10 spor/ml olacak
sekilde ayarlanmistir. Viyollerde yetistirilen 30 giinlik Maritima
¢esidi marul fidelerinin kokleri torflardan arindirilmistir. Marul
fidelerinin kokleri spor siispansiyonuna daldirilip 5 dakika
bekletilmistir. Bu siirenin sonunda steril toprak bulunan saksilara
dikilmistir. Her izolat igin 7 saks1 kullanilmistir. Saksilar giindiiz
sicakligi 33°C, gece sicakligt 23°C olacak sekilde 14 saatlik
fotoperiyotta bekletilmistir (Paugh ve Gordon, 2020). Deneme
tesadiif parsellerine gore 7 tekerrlirli olarak kurulmustur.
Degerlendirme inokulasyondan 15 giin sonra 0-4 skalasina (0 =
sagliklt bitki, 1 = hafif yaprak klorozu, gelismede hafif azalma,
hafif vaskiiler kahverengilesme, 2 = siddetli yaprak klorozu,
gelisimde belirgin azalma, bazen bas kisminin asimetrik gelisimi,
belirgin vaskiiler kahverengilesme, 3 = yaprak klorozu ve
biiylimenin engellenmesi, belirgin deformasyon ve giinlin en
sicak saatlerinde vaskiiler kayverengilesmeden kaynaklanan
solgunlugun ilk belirtileri, 4 = klorozlu veya tamamen nekrotik
yaprakli kuvvetli deforme olmus bitki, bitki tamamen solmus)
gore yapilmustir (Gilardi vd. 2017b). Skala degerleri Townsend-
Heuberger formiiliine uygulanarak hastalik siddeti degeri
belirlenmistir.

Hastalik siddeti % = * 100

X (n.V)
N

n : Skalada farkli hastalik derecelerine isabet eden 6rnek
adedi

V : Skala degeri

Z : En yiiksek skala degeri

N : Gozlem yapilan toplam 6rnek adedi
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2.3. Entomopatojen  Metarhizium

izolatlan

anisoplae

Calismada Diizce ilinde yapilan galismalar esnasinda elde
edilmis ve Tenebrio molitor larvalar {iizerinde yiiksek etki
gostermis M. anisopliae izolatlar1 kullanilmigtir (Karaborkli vd.
2019). Diizce Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimiindeki stok kiiltiirlerinden alinan izolatlar denemede
kullanilmak iizere Patates Dekstroz Agar (PDA) besi ortamina
ekilmis ve 24 °C’de inkiibe edilmistir.

2.4. Antifungal Aktivitelerin Belirlenmesi

2.4.1. In vitro Denemeleri

M. anisopliae izolatlarinin antagonistik etkileri ikili
kargilagtirma yontemine gore belirlenmistir. PDA besi ortaminda
gelistirilen bir haftalik M. anisopliae izolatlarindan 5 mm ¢apinda
misel diskler alinmistir. Bu misel diskleri PDA besi ortami
bulunan petrilere petri kenarindan 2 cm uzaga yerlestirilmistir.
Petriler 24°C’de 2 giin siire ile inkiibe edilmistir. Bu siirenin
sonunda bir haftalik F. oxysporum f. sp. lactucae Kkiiltiiriinde
alian 5 mm ¢apindaki misel diskler M. anisopliae disklerinin tam
karsisina petri kenarindan 2 cm uzaklikta olacak sekilde
yerlestirilmistir. Kontrol gurubundaki petrilere ise tek basina F.
oxysporum f. sp. lactucae kiltirinden alinan diskler
yerlestirilmistir. Degerlendirme, kontrol grubundaki petrilerde
patojen fungus petriyi tamamen kapladiginda yapilmistir.
Caligma, her bir petri kutusu bir tekerriir olarak kabul edilerek, 5
tekerriirlii  kurulmustur. Degerlendirmede kontrol petrideki
patojenin yar1 ¢ap1 ve antagonist uygulamasi yapilan petrilerdeki
potojenin yari ¢apt l¢lilmistiir. Elde edilen veriler ile asagidaki
formiil kullanilarak antagonistlerin (izolatlarin) yiizde engelleme
oranlar1 belirlenmistir (Bucarei vd. 2020).

1—R2
R1
R1 = Kontrol petrideki patojen fungusun yarigap1
R2 = Ikili kiiltiir petrilerindeki patojen fungusun yaricapi

Engelleme orant % = * 100

2.4.2. In vivo Denemeleri

FE oxysporum f. sp. lactucae izolat1 kepek ortaminda 14 giin
stireyle gelistirilmis ve sterilize edilmis toprak ile 1:20 oraninda
karistirilmigtir. PDA besi ortaminda 7 giin siireyle gelistirilmis her
bir M. anisoplae izolat1 ile 107 spor/ml konsantrasyonunda spor
siispansiyonu hazirlanmigtir. Marul fidelerine saksilara dikimden
2 giin once her bir fideye 20 ml olacak sekilde bu spor
stispansiyonundan verilmistir. Antagonist spor siispansiyonu
verilen marul fideleri 2 giin sonra igerisinde F. oxysporum f. sp.
lactucae ile bulagik toprak bulunan saksilara dikilmistir. Saksilar
giindiiz sicakligt 33°C, gece sicakligt 23°C olacak sekilde 14
saatlik fotoperiyotta bekletilmistir (Paugh ve Gordon, 2020).
Dikim isleminden 15 giin sonra marul fideleri patojenisite
denemesinde kullanilan 0-4 skalasina gore degerlendirilmistir.
Skala degerleri Townsend-Heuberger formiiliine uygulanarak
hastalik siddeti degeri belirlenmistir.

2.5. istatistiksel Analiz

Misel gelisimindeki engelleme oranlari ve hastalik siddeti
degerleri Abbott formiilii kullanilarak antagonist izolatlara ait
etkiler hesaplanmigtir. Antagonist izolatlara ait etkilerin
karsilagtirilmasinda SPSS programi (SPSS 17.0 commercial
software, SPSS, Inc., Chicago, IL) kullanilarak varyans analizi
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(tek-faktor ANOVA) yapilmistir. Ortalamalar %95°1lik giiven
araliginda Tukey testi kullanilarak karsilagtirilmisgtir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Patojen izolasyonu ve Patojenisite Testi

Hastalikli marul bitkilerden alinan o6rneklerden yapilan
izolasyonlar sonucunda 11 adet izolat elde edilmistir. Bu izolatlar
11 farkli marul tarlasini temsil etmektedir. Bu izolatlar ile yapilan
patojenisite denemesi sonucunda 4 nolu izolatin patojen olmadigi
belirlenmistir. F. oxysporum f. sp. lactucae etmeninin 3 ve 5 nolu
izolatlarina ait hastalik siddeti % 100 olarak belirlenmistir. En
diisiik hastalik siddeti degeri ise % 39.29 ile 11 nolu izolatta elde
edilmistir. F. oxysporum f. sp. lactucae izolatlarinin ¢ogunun
viriilensliginin yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 1). Antifungal
aktivitelerinin belirlenmesi denemelerinde 5 nolu izolat
kullnilmusgtir.

120,00

100,00

a a* a
a
ab ab ab ab
b

80,00
60,00

c
40,00
20,00

d

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Fusarium oxysporumf. sp. lactucae izolatlar

Hastalik siddeti (%)

Sekil 1. F. oxysporum f. sp. lactucae izolatlarinin patojenisite
sonuglari (Figure 1. Pathogenicity results of F. oxysporum f. sp.
lactucae isolates)

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel
acgidan onemli farkliliklar bulunmaktadir (P > 0.05).

3.2. Antifungal Aktivitelerin Belirlenmesi

Bu calismada marulda solgunluk hastaligina neden olan F.
oxysporum f. sp. lactucae etmenine karsi entomopatojen fungus
M. anisopliae kullamlmustir. [n vitro denemeleri ikili karsilastirma
yontemine gore yiritiilmistir. Deneme sonucunda kontrol
petrilerde F. oxysporum f. sp. lactucae etmenine ait misel gelisimi
53.14 mm olarak dl¢iilmiistiir. Ikili karsilastirma yntemine gore
hem F. oxysporum f. sp. lactucae hem de M. anisopliae
etmenlerinin bulundugu petrilerde F. oxysporum f. sp. lactucae
etmenine ait en fazla misel gelisimi 30.18 mm ile YK35 izolatinin
oldugu petride gerceklesmistir. En az misel gelisimi ise 21.02 mm
ile YK33 izolatinin oldugu petride belirlenmistir. Diger petrilerde
FE oxysporum f. sp. lactucae etmeninin misel gelismesi bu iki
deger arasinda gerceklesmistir (Tablo 1).

Calismada kullanilan M. anisopliae izolatlar1 kontrol ile
karsilastirildiginda en yiiksek etki % 60.44 ile YK33 izolatinda,
en diisiik etkinin ise % 43.21 ile YK35 izolatinda goriilmiistiir
(Tablo 1). Genelde YK 33 izolati disindaki diger izolatlarin
birbirlerine yakin etki degelerine sahip oldugu belirlenmistir.
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Tablo 1. F. oxysporum f. sp. lactucae etmeninin misel gelisimi
tizerine M. anisopliae izolatlarinin etkileri (Table 1. Effects of
M. anisopliae isolates on mycelial growth of F. oxysporum f. sp.

lactucae)
M. anisopliae Ortalama misel gelisimi Ortalama etki
izolatlar: (mm)+SH (%)£SH
YK33 21.02+0.54a* 60.44+0.98a*
YK45 27.82+0.62b 47.65+1.196b
YK43 28.26+1.26bc 46.82+2.37b
YK36 28.4+0.87bc 46.55+1.65b
YK42 29.08+0.98bc 45.29+1.84b
YK34 29.36+0.75bc 44.75+1.38b
YK31 29.54+0.68bc 44.47£1.26b
YK35 30.18+0.25¢ 43.21+0.46b
Kontrol 53.14+0.19d

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda
Tukey testine gore istatistiksel acidan Onemli farkliliklar
bulunmaktadir (P > 0.05). SH: Standart hata

Ikili karsilastirma yonteminde patojen fungus ile M.
anisopliae arasinda bir engelleme bolgesi olugsmaktadir (Sekil 2).
Engelleme bolgelerinin = Olciimleri sonucunda en yiiksek
engelleme bolgesi 15.12 mm ile YK33 izolatinda elde edilmistir.
Diger izolatlarda ise engelleme bolgesi 3.92 mm ile 5.68 mm
arasinda degismistir.

YK35 - b

YK31 | b

YK34 I b
YK42 S b
YK36 I b
YK43 I b

YK45 I b

Metarhizium anisopliae izolatlar

YK33 —— o

0 5 10 15 20

Ortalama engelleme bdlgesi genisligi (mm)

Sekil 2. Ikili karsilastirma yontemine gore M. anisopliae
izolatlar1 ile F. oxysporum f. sp. lactucae etmeni arasindaki
engelleme bolgesi genigligi. (Figure 2. The width of the
inhibition zone between M. anisopliae isolates and F. oxysporum
f. sp. lactucae according to dual culture method)

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine
gore istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar bulunmaktadir (P >
0.05).

In vivo kosullarda Maritima marul cesidi ile yapilan
caligmalarda elde edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda kontrol saksilarda ortalama % 85
hastalik siddeti belirlenmistir. En diistik hastalik siddeti % 30 ile
YK33 ve YK43 izolatinda elde edilirken en yiiksek hastalik
siddeti % 60 ile YK 42 izolatinda elde edilmistir. Abbot formiilii
kullanilarak yapilan ylizde etki hesaplamalarina gore en yiiksek
etki % 65 ile YK 33 ve YK43 izolatlarinda elde edilirken en diisiik
etki % 28.33 ile YK 42 izoltinda elde edilmistir.
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Tablo 2. M. anisopliae izolatlarimin F. oxysporum f. sp. lactucae
etmeninin hastalik siddeti iizerine etkileri (Table 2. The effects of
M. anisopliae on disease severity of F. oxysporum f. sp.

lactucae)
M. anisopliae Ort.Hastalk siddeti
izolatlar: (%)=SH Ort. Etki (%)+SH
YK33 30+3.40¢e* 65.00+4.34a*
YK43 30+3.40e 65.00+4.34a
YK34 35+3.96de 60.00+5.69ab
YK45 35+6.60de 58.33+6.67ab
YK36 45+3.96cd 48.33£5.08abc
YK31 45+4.61cd 46.67+5.93bc
YK35 55+6.27bc 35.00+7.87cd
YK42 60+3.97b 28.33+5.08d
Kontrol 85+3.98a

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda
Tukey testine gore istatistiksel agidan Onemli farkliliklar
bulunmaktadir (P > 0.05). SH: Standart hata

Marulda F. oxysporum f. sp. lactucae etmeninin neden oldugu
solgunluk hastaligi marul yetistiriciliginde % 100’e kadar
varabilen {iirlin kayiplarina neden olmaktadir (Taylor vd. 2019).
Bu c¢alisma sonucunda etmenin O6nemli marul {retim
merkezlerinden biri olan Sakarya ilinde de bulundugu
belirlenmistir. Sakarya ilindeki marul tarlalarindan alinan
hastalikl1 bitki 6rneklerinden yapilan izolasyonlar sonucunda elde
edilen 11 adet £ oxysporum f. sp. lactucae izolatindan 10 adedinin
viriilent oldugu belirlenmistir. Patojenisite testi sonucunda ise
dokuz adet izolatin hastalik siddeti degeri % 71.43 ile % 100
arasinda degismis olup bu izolatlarin viriilensliginin yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde yapilan bazi ¢aligmalarda da
elde edilen F. oxysporum f. sp. lactucae izolatlarin genelde
viriilensliginin yiiksek oldugu belirlenmistir (Gilardi vd. 2017b).

F. oxysporum f. sp. lactucae etmeninin miicadelesinde farkli
yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden birisi de biyolojik
miicadeledir. Bu ¢alismalarda Pseudomonas chlororaphis
(Cedomon), Bacillus subtilis strainQST 713 (Serenade), Bacillus
subtilis strain FZB 24 (Natiirlich), Bacillus subtilis strain MBI
600 (Subtilex), Streptomyces griseoviridis strain K61
(Mycostop), F oxysporum strains MSA 35 (Agroinnova),
Pythium olygandrum (Polyversum) gibi biyolojik preparatlar
kullanilmistir. Bunlarmn igerisinde en iyi etkiyi F oxysporum
strains MSA 35 elde etmistir (Gilardi vd. 2005).

Son zamanlarda bitki hastaliklar1 ile biyolojik miicadelede
kullanim olanaklari arastirilan diger bir grupta entomopatojen
funguslardir. Bu funguslar entomopatojen 06zellikleri diginda
bitkilerde endofitik yasama, uyarilmis dayaniklilig1 tesvik etme,
bitki biiyiimesini tesvik etme, besin alimimini artirma ve bitki
hastaliklarina karsi antagonistik etki gibi avantajlara sahiptir
(Dara, 2019). Yapilan bazi g¢alismalarda M. anisopliae’nin
Rhizoctonia solani (Nair vd. 2021), Fusarium graminearum (Hao
vd. 2021), Botrytis cinerea (Sarven vd. 2020), Alternaria porri
(Gothandapani vd. 2015) gibi bitki patojenlerine kars1 etkileri
arastirillmistir.  Bu ¢alismalarda entomopatojen fungus olan M.
anisopliae’nin  bitki hastaliklar1 ile biyolojik miicadelede
kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Calismamizda ikili karsilastirma yontemine gore yapilan
denemede M. anisopliae’nin YK33 izolati F. oxysporum f. sp.
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lactucae’nin misel gelisimini engellemede % 60.44 oraninda
etkili olmustur. Aynt zamanda bu izolat ile F. oxysporum f. sp.
lactucae arasinda 15.12 mm’lik engelleme bolgesi olustugu
belirlenmistir. M. anisopliae’nin Botrytis cinerea etmenine karsi
etkinliginin arastirildig1 bir ¢alismada Botrytis cinerea’nin misel
gelisimini engelleme oraninin % 43.9 ve engelleme bolgesi
genisliginin 6.3 mm oldugu saptanmustir (Sarven vd. 2020). Ikili
karsilagtirma yontemine goére yapilan diger bir ¢aligmada M.
anisopliae’nin  bitki patojeni Rhizoctonia solani’nin misel
gelisimini engelleme oran1 % 62.2 olarak belirlenmistir (Nair vd.
2021). Dara vd. (2018) tarafindan M. anisopliae’nin gilekte
patojen olan Macrophomina phaseolina etmenine karsi
fungitoksik etki gosterdigi bildirilmektedir. Farkli bir tiir olan M.
robertsi ile yapilan ¢alismada Fusarium solani etmeninin misel
geligimini engelleme oran1 % 59.4, engelleme bolgesi ise 5.9 mm
olarak belirlenmistir (Sasan, 2012).

M. anisopliae ile iklim odasi, sera ve tarla kosullarinda ¢esitli
hastaliklara karst yapilan calismalarda farkli yontemler
kullanilmistir. Tohum kaplama yontemi ile yapilan ¢alismada M.
anisopliae 37 izolti Phoma betae etmenin neden oldugu hastaligi
% 62.2 oraninda, M. guizhouense Bk41 izolatinin ise misirda
Fusarium graminearum etmeninin meydana getirdigi kok
glrtikliigii belirtilerini % 22 oraninda azalttigi belirlenmigtir
(Roberti vd. 1993; Franco, 2018). Kaliforniya’da izole edilen M.
anisopliae izolat1 ile saksilarda bulunan ¢ilek fideleri ile bir
galisma yiritilmistir. Yapilan c¢alismada saksi topragina
Macrophomina phaseolina etmeni bulagtirmadan bir hafta 6nce
M. anisopliae izolat1 verilen saksilarda en iyi sonug elde edilmistir
(Dara vd. 2018). Calismamizda da saksi denemelerinde
patojenden 2 giin dnce M. anisopliae izolatlar1 topraga
uygulanmistir. Denemenin sonucunda en diisiik hastalik siddeti
ortalama % 30 oraninda YK33 ve YK43 izolatinda elde edilmistir.
Kontrol ile karsilastirildiginda bu izolatlarin ortalama etkisinin %
65 oldugu saptanmistir. Ozellikle toprak kokenli hastaliklara kars
M. anisopliae’nin patojenlerden 6nce topraga bulastiriimasinin
elde edilen etkiyi arttirdig1 goriilmektedir.

4. Sonug¢

Yapilan c¢aligma entomopatojen bir fungus olan M.
anisopliae’nin marulda solgunluga neden olan F. oxysporum f. sp.
lactucae etmenine karsi miicadelede umutvar oldugunu ortaya
koymustur. M. anisopliae’nin  bitki hastaliklarmma  karsi
antagonistik etkilerinin yani sira uyarilmis dayaniklihigi tesvik
etme, bitki biiylimesini tesvik etme, besin alinimin artirma gibi
etkilerinin de olmas1 Onemlidir. M. anisopliae’nin  hem
entomopatojen dzelliklere sahip olmasi hem de patojenlere kars1
etkili olmasi dikkate alindiginda entegre miicadelede en dnemli
argiimanlardan birisi haline gelebilecegi diisiiniilmektedir.
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