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RHYZOPERTHA DOMINICA VE ORYZAEPHILUS SURINAMENSIS 

(COLEOPTERA)’E BEAUVERIA BASSIANA’NIN UZUN SÜREÇTEKİ ETKİSİ 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

ÜMMÜHANİ TUĞBA BOYRAZ 

ÖZET 

Bu çalışmada, üç yerel Beauverıa bassiana izolatının Rhyzopertha dominica ve 

Oryzaephılus surinamensis’e karşı uzun süreli etkinlikleri ve uygulama sonrasında 

kalıcılıkları araştırılmıştır. B. bassiana izolatları patates dekstroz agar besi ortamında 

kültüre alınmıştır. Sporların uygulama sonrasındaki kalıcılığını test etmek için, sporlar test 

edilen türlere LC90 seviyesinde olacak şekilde buğdaya karıştırılarak uygulanmıştır. Her 

tüpte 40 gr buğday olacak şekilde 50 ml’lik santrifüj tüplerinde 26±2°C sıcaklıkta, %65±5 

nispi nemde ve karanlık şartlarda 4 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Hazırlanan tüpler 

farklı süreler (0, 7, 14 ve 30 gün) bekletildikten sonra her tüpe 20 adet ergin bırakılmış ve 

7, 14 gün sonra ölüm oranları belirlenmiştir. B. bassiana izolatlarının uzun sürede 

oluşturacakları popülasyon üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yapılan deneme de aynı 

spor konsantrasyonları kullanılmış, aynı ortam şartlarında 3 tekerrürlü olarak 

yürütülmüştür. Bu çalışmada, içerisinde 1kg buğday bulunan 3 litrelik kavanozlara 50’şer 

adet ergin bırakıldıktan 3 ay sonra ergin sayıları belirlenmiştir. Tüm erginler 

uzaklaştırıldıktan sonra ilave 1 aylık bekleme süresinden sonra tekrar ergin sayıları 

kaydedilmiştir. Kalıcılık testinde, O. surinamensis’in 7. gün ölümleri haricinde, 7 ve 14 

gündeki ölüm oranları arasında her iki tür için istatistiksel olarak önemli farklar tespit 

edilmiştir. Uygulama yapılmış buğdayı bekletme zamanın uzaması ölüm oranlarında 

düşüşe neden olmuş ve istatistiki fark genellikle 30 günlük bekletme süreci sonucundaki 

ölüm oranlarında görülmüştür. Diğer denemede, her iki zararlı türü için B. bassiana 

uygulanmış buğdaylarda uzun sürede oluşan popülasyonlardaki birey sayıları kontrolden 

önemli derecede düşük olarak tespit edilmiştir. Üç ay sonra deneme başlangıcında 

bırakılan erginlerin hemen hemen hepsinin öldüğü ve yeni canlı birey sayısının ise çok 

düşük kaldığı anlaşılmıştır. İlave 1 aylık süreç sonunda, R. dominica için en fazla 7, O. 

surinamensis için en fazla 0.33 canlı birey bulunmuştur. Bu sonuçlar, B. bassiana 

sporlarının zaman içerisinde etkinliğinin azalmasına rağmen 4 aylık bir süreç sonunda dahi 

dışarıdan yeni bulaşma olmaması durumunda R. dominica ve O. surinamensis 

popülasyonlarını baskı altında tuttuğunu göstermiştir.  
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LONG-TERM EFFECT OF  

BEAUVERIA BASSIANA ON RHYZOPERTHA DOMINICA AND 

ORYZAEPHILUS SURINAMENSIS (COLEOPTERA)  

MSc THESIS 

ÜMMÜHANİ TUĞBA BOYRAZ 

SUMMARY 

In this study, long-term effect and persistence of three local Beauveria bassiana 

isolates on Rhyzopertha dominica and Oryzaephılus surinamensis were investigated. B. 

bassiana isolates were cultured on potato dextrose agar. To test the persistence of spores 

after application, spores were mixed into wheat at LC90 level for coch tested species. The 

experiment was conducted with 4 replications using 50 ml centrifuge tubes with 40 gr 

wheat in each tube at 26±2°C, 65±5% relative humidity and in darkness. After keeping the 

tubes with treated wheat for various times (0, 7, 14 and 30 days), 20 adults were released in 

each tube and 7, 14 days later mortality levels were recorded. In the experiment to 

determine the long-term effect of B. bassiana isolates on populations, the same spore 

concentrations were applied at the same ambient conditions with 3 replications. In this 

study, 50 adults were released into 3 Lt glass jars having 1 kg wheat and number of adults 

were recorded 3 months later. After removing all adults, the cultures were kept for an 

additional one month for recording number of adults for the second time. According to 

persistence test, there were statistical differences amongst mortalities on 7
th

 and 14
th

 days 

for both species, except for O. surinamensis mortalities on the 7
th

 day. Extending the 

waiting period of wheat with fungal spores reduced mortality levels, and statistical 

differences were mostly due to the mortality levels in treatments that were kept for 30 days 

before insect release. In the second experiment, the number of adults in wheat with B. 

bassiana was significantly lower than that in the controls for both insect species. It was 

found that almost all the initially released adults died, and there were few, if any, live 

adults after three months. After the additional one month of storage, maximum of 7 R. 

dominica and 0.33 O. surinamensis adults were alive. These results show that B. bassiana 

efficacy declined in time; however, R. dominica and O. surinamensis populations were 

completely suppressed by B. bassiana spore applications for 4 months unless new 

infestations occur. 
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1. GİRİŞ 

Dünya nüfusunun beslenmesinde besin kaynağı olarak başta tahıllar gelmektedir. 

Tahıl ürünleri de hemen tüketilemeyen ya da tüketilmesi uygun görülmeyen tarımsal 

ürünlerin başında gelmektedir ve depolanması, belirli süre saklanması gerekir. Tahıllar bir 

sonraki hasat dönemine kadar veya daha uzun bir süre kaliteleri bozulmadan korunması 

gereken ürünlerdir ve depolama işlemi uygun şekilde yapıldığında kalite kaybı olmaksızın 

tahıllar uzun süre muhafaza edilebilmektedir (Loewer ve ark., 1994). Bu saklama ve 

depolama sırasında önlem alınmazsa bazı depo zararlılarının saldırısına uğrarlar ve bunlar 

önemli derecede kayıplara sebep olurlar. Sitophilus spp., Tribolium spp., Plodia 

interpunctella (Hübner), Rhyzopertha dominica (Fabricius), Oryzaephılus surinamensis 

(L), ve Ephestia kuehniella (Zell.) depolanmış tahılların bazı önemli zararlılarıdır (Emekçi 

ve Ferizli, 2000). 

Bitkisel üretimde çeşitli organizmaların neden olduğu kayıp ortalaması dünya 

geneli için %25 – 30 olarak belirtilmektedir (Uygun, 2013). Ürünlerde oluşan bu kaybı en 

aza indirmek için çeşitli mücadele yöntemleri geliştirilmiş ve yenilerinin geliştirilmesi için 

birçok çalışma yapılmaktadır. Kültürel önlemler, fiziksel-mekaniksel mücadele, kimyasal 

mücadele, biyolojik mücadele ve entegre mücadele bunlar arasında bulunmakta olup 

kimyasal mücadele en yaygın uygulanan yöntem olarak öne çıkmaktadır. Kimyasal 

mücadelenin bilinçsizce uygulanması sonucunda ise birçok olumsuzluklar ortaya 

çıkmaktadır. İnsan ve hayvan sağlığını tehdit edebilmekte, doğadaki yararlı canlıların yok 

olmasına ve dolayısıyla doğal dengenin bozulmasına neden olabilmekte, hedef 

organizmaların kimyasallara dayanıklılık kazanması mümkün olmakta, kullanılacak nihai 

üründe ilaç kalıntıları bulunabilmektedir. Kimyasal pestisitlerin verdiği bu gibi zararlardan 

dolayı alternatif yöntemlerin geliştirilmesine yönelik çalışmalar daha fazla önem 

kazanmıştır (Uygun, 2013). Kimyasal mücadelede kullanılan insektisitlerin hemen hepsi 

yurtdışından ithal edilmekte ve ülke ekonomisine oldukça büyük bir mali yük 

getirmektedir (Thacker, 2002). Bu sorunların karşısında altarnatif yöntem olarak biyolojik 

mücadele yönteminde entomopatojen funguslar üzerinde yapılan araştırma sonuçlarına 

göre depo zararlıları üzerinde önemli derecede etki alanına sahip olduğu görülmektedir ve 

mikrobiyal mücadele etmeni olarak diğer zararlılara karşı da kullanılmaktadır (Sewify ve 

ark., 2004; Shams ve ark., 2011; Searle ve Doberski, 1984). 
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Entomopatojen funguslar doğada birçok böcek popülasyonunda önemli bir baskı 

unsuru olarak yer almakta olup, dünya genelinde entomopatojen funguslardan oluşan 

birçok ticari preparat üretilmektedir ve bunlar bazı zararlıların mücadelesinde 

kullanılmaktadır (Goettel ve ark., 2005). Entomopatojen fungusların genel özellikleri bir 

arada değerlendirildiğinde, zararlıların mikrobiyal mücadelesinde kullanım bakımından 

önemli bir potansiyel oluşturdukları anlaşılmaktadır (Roberts, 1989). Entomopatojen 

organizmalar arasında entomopatojen funguslar daha geniş bir konukçu dağılımına sahiptir 

ve Hemiptera, Coleoptera, Diptera ve Lepidoptera takımlarında daha fazla enfeksiyon 

yaptıkları bildirilmiştir (Deacon, 1983). Depo zararlısı coleopterlere karşı yapılan 

çalışmalar sonucunda, bu zararlıların biyolojik mücadelesinde oldukça ümit vaat ettikleri 

sıklıkla rapor edilmiştir (Rice and Cogburn, 1999; Cherry ve ark., 2005; Kavallieratos ve 

ark., 2014 ). Bu çalışmalarda en fazla Beauverıa bassiana üzerinde yoğunlaşıldığı 

gözlemlenmiştir. Depo zararlılarının mücadelesinde fungusların kullanılmasına yönelik 

çalışmalar arasında uzun süre etkinliklerine yönelik çok az sayıda yayın yer almaktadır 

(Wakil ve ark.,2012; Batta, 2008; 2004).  

Bu çalışmada, depolanmış tahıl zararlısı coleopterlere etkinlikleri daha önce 

belirlenmiş olan üç yerel B. bassiana izolatının R. dominica ve O. surinamensis’e karşı 

uzun süreli etkinlikleri ve uygulama sonrasında etkinliklerini ne kadar sürdürdükleri 

araştırılmıştır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Sewify ve ark. 2004 yılında yaptıkları çalışmada, Callosobruchus maculatus (F)., 

Rhyzopertha dominica (F.), Sitophilus oryzae (L.) ve Oryzaephilus surinmensis (L.) 

üzerinde entomopatojen funguslar Beauverıa bassiana ve Metarhizium anisopliae 

etkinliğini  araştırmıştır. Sonuç olarak, C. maculatus, R. dominica ve O. surinmensis’e 

karşı B. bassiana’nın M. anisopliae’ya göre daha etkili olduğu ortaya konulmuştur. M. 

anisopliae’nın S. oryzae’yi önemli derecede baskıladığı tespit edilmiştir. Dört böcek türü 

erginleri için farklı sonuçlar elde edilmiştir. Her iki fungus için en duyarlı türün C. 

maculatus olduğu ve bunu sırasıyla R. dominica, O. surinmensis ve S. oryzae’nin takip 

ettiği bulunmuştur. Çalışma sonucunda, B. bassiana ve M. anisopliae’nin depolanmış 

ürünler üzerindeki zararlı böceklere karşı etkili ve ekonomik açıdan önemli potansiyele 

sahip olduğu sonucuna varılmıştır. 

Shams ve ark. 2011 yılında yaptıkları bu araştırmayı C. maculatus ve Sitophilus 

granarius (L.) erginlerine karşı entomopatojen fungus B. bassiana’nın etkinliğini 

değerlendirmek amacıyla yürütmüştür. Bu çalışma 27±2°C sıcaklıkta ve %65±5 nispi 

nemde yürütülmüştür. C. maculatus ve S. granarius için en yüksek konsantrasyondaki 

(2.3×10
7
konidi ml

-1
) LT50  değerleri sırasıyla 6.63 ve 10.45 gün olarak hesaplanmıştır ve 9 

gün sonrasında LC50 değerleri C. maculatus ve S. granarius için sırasıyla 3,17×10
7
 ve 

6.08×10
7
konidi ml

-1
olarak belirlenmiştir. LC50 değerleri ve ölüm verilerinin analizleri, B. 

bassiana’nın S. granarius’a göre C.maculatus’u daha fazla öldürdüğünü göstermiştir. 

Genel sonuçlar iki zararlının da entomopatojen fungus B. bassiana ile başarıyla kontrol 

altına alındığını göstermiştir. 

Moino ve ark. 1998 yılında yaptıkları çalışmada; S. oryzae, S. zeamais ve R. 

dominica'yı kontrol altına almak  için B. bassiana ve M. anisopliae’nın yetmiş iki izolatını 

test etmişlerdir. Beauverıa bassiana izolatları, üç türe karşı en yüksek etkinliği 

göstermiştir. Çalışmanın ikinci aşamasında, 10 izolat (hepsi B. bassiana) bir sonraki 

deneyler için seçilmiştir. Denemeler, 26±5°C'de, %70±10 nispi nemde, 12 saat 

ışıklanmada 10 gün süreyle gerçekleştirilmiştir. S. oryzae ve S. zeamais, B. bassiana 

izolatlarına R. dominica'ya göre daha az duyarlı bulunmuştur. S. oryzae için en etkili 

izolatın 476 ve S. zeamais için ise 604 olduğu tespit edilmiştir. 
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İzolat 604 genel olarak en iyi, ancak 476 ve 643 de depo zararlılarını kontrol altına almada 

ümit vaat olduğu bulunmuştur. Karışık zararlı bulaşması durumunda, izolatların bir 

kombinasyonun avantajlı olabileceği belirtilmiştir. 

Searle ve Doberski’nin 1984 yılında yaptıkları çalışmasında; B. bassiana'nın bir 

toprak izolatının belirli koşullar altında ergin O. surinamensis (L.) erginine karşı etkili bir 

patojen olduğu saptanmıştır. Sıcaklığın etkisi üzerine yapılan deneyler, enfeksiyonun test 

edilen en düşük sıcaklıkta da (7°C) gerçekleştiğini göstermiştir. B. bassiana'nın (10
6
, 10

5
 

ve 10
4
 spor ml

-1
) konsantrasyonları ile muamele edilen buğdaylara ergin böcek 

konulduktan sonra yapılan sayım sonuçlarına göre, ölüm oranları arasında küçük bir fark 

olduğu tespit edirken, 10
3
 spor ml

-1
de ölüm oranının diğerlerine göre daha düşük olduğu 

belirlenmiştir. Bununla birlikte, nem seviyesinin enfeksiyon oluşmasında en önemli faktör 

olduğu, böceklerde %100 nispi nemde enfeksiyon olduğu ancak %90 nispi nemde 

enfeksiyon olmadığı belirlenmiştir. B. bassiana'nın sporları 50 gr buğday içindeki O. 

surinamensis'in erginlerine uygulandığında fungusun ergin böcekleri öldürmede etkisiz 

kaldığı saptanmıştır. Bununla birlikte, buğday ile karıştırılan funguslarla muamele edilen 

kültürlerde larvaların ve pupaların sayısında %91'lik bir düşüş ile keskin bir şekilde azalma 

görülmüştür. 

Sheeba ve ark. 2001 yılında yaptıkları çalışmada; B. bassiana’yı S. oryzae’ye  karşı 

teste tabi tutmuşlardır. Deney cam kavanoz içine 50 gr pirinç 25 ergin böcek ve B.bassiana 

ile gerçekleştirilmiştir. 28±2°C'de ve %70 bağıl nemde muhafaza edilmiştir. Ölüm oranları 

25 gün boyunca beş günlük aralıklarla izlenmiştir. Yüksek dozlarda (7.6log conidia/ml), B. 

bassiana %75.8’lik yüksek derecede ölüme neden olmuştur ve F1 ergini çıkışı %86.2 

oranında azalmıştır. Daha düşük konsantrasyonlar denendiğinde B. bassiana, S. oryzae’ye 

karşı etkili olmamıştır. Çalışma, maksimum ölüm oranı için daha yüksek sayıda konidi 

kullanım ihtiyacını vurgulamaktadır. 

Padin ve ark. 2002 yılında yaptıkları bu çalışmada, Tribolium castaneum (Herbst), 

Sitophilus oryzae (L.) ve Acanthoscelides obtectus (Say) olmak üzere 3 depo zararlısının 

tahıllara zararını engellemek için Beauverıa bassiana’nın insektisidal etkisi üzerine 

çalışmışlardır. Çalışmada kullanılan B. bassiana sporları pirinç kullanılarak elde edilmiştir. 

Sporlar tahılı tam olarak kaplayacak şekilde çalkalanmış ve homojen olarak dağılması 

sağlanmıştır. A. obtectus fasulye içerisinde, T. castaneum ve S. oryzae buğday içerinde test 

edilmiştir. Çalışma beş tekerrürlü olarak yapılmış ve kontrol içinde fungus konulmadan 
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aynı uygulama kullanılmıştır. B. bassiana'nın insektisidal etkisi, dört aylık depolamadan 

sonra tahılların ağırlık kaybını ve ağırlığını ölçerek belirlenmiştir. Konidi olmadan S. 

oryzae bulunan buğday danelerinin, B. bassiana ile muamele edilen danelere kıyasla, 

önemli derecede daha fazla zarar gördüğü saptanmıştır. S. oryzae ve konidi içeren 

danelerin ortalama ağırlığı, fungus eklenmeden yapılan kontrol uygulamasındaki tanelerin 

ortalama ağırlığından belirgin olarak daha yüksek bulunmuştur (%18,4). Ağırlık kaybı % 

81,5 oranında azalmıştır ve kontrol uygulamasındaki kayıptan daha düşük olduğu 

belirlenmiştir. T. castaneum veya A. obtectus ile bulaşık olan danelerin ağırlığı ile B. 

bassiana eklendikten sonra bu iki böceğin tahıl danelerine verdiği zararın ağırlık kaybı 

yüzdesinin arasında anlamlı fark bulunmamıştır. 

Vanmathi ve ark. 2011 yılında, C. maculatus’a karşı B. bassiana’nın beş farklı 

konsantrasyonu ile deneme gerçekleştirmişlerdir (1×10
4 

den 1×10
8
 ml

-1'
e kadar). B. 

bassiana’nın, C. maculatus’un yumurtlamasında azalmaya ve yüksek konsantrasyonda (1x 

10
8 

konidi/ml) %100 ergin ölümüne neden olduğu ortaya konulmuştur. Konsantrasyonlarda 

azalma oldukça ölüm oranın da azaldığını tespit etmişlerdir. 92 saatte yüksek 

konsantrasyondaki sonuçlar, yumurtlamada %60.58 azalma ve %99.44 ergin ölüm oranı 

olarak belirlenmiştir.92 saat içinde düşük konsantrasyonda ise, yumurtlamada azalma 

%23.82 ve ergin ölüm oranı %81.93 olarak belirlenmiştir. 

Lord 2010 yılında yaptığı çalışmada, besin yoksunluğu ya da standardın altındaki 

besinle besin stresi oluşturarak, T. castaneum larvasının B. bassiana Vuillemin'e 

duyarlılığını artırmıştır. Besinden ne kadar uzun süre yoksun kalırsa fungustan dolayı 

ölümün o kadar arttığını tespit etmiştir. Pirinç unu ile yetiştirdiği larvaların, buğday unu ve 

bira mayası ile yetiştirilenlerden daha yavaş gelişme gösterdiğini ve B. bassiana'ya daha 

fazla duyarlılık gösterdiğini belirlemiştir. 24 saat süreyle yapılan gözlem   sonuçlarına 

göre, B. bassiana konidisi bulunan besin ile beslenen larvalar, besinlerini daha az 

tüketmişlerdir ve fungus içermeyen unla beslenen larvaların tükettikleri besin miktarı ile 

kıyaslandığında önemli ölçüde fark olduğu tespit edilmiştir. Bunun sonucunda, B. bassiana 

konidisinin varlığının beslenme stresinin bir nedeni olduğu kanısına varılmıştır. 

Ekesi ve ark. 2001 yılında, Caryedon serratus erginleri üzerinde Metarhizium 

anisopliae’nın beş izolatının patojenitesini laboratuarda değerlendirmişlerdir. Test edilen 

tüm izolatların böceğe karşı virülent olduğu fakat patojeniteleri arasında farklılıklar olduğu 

gösterilmiştir. Böceğin yeni nesil üremesi, böceğe repellent etkisi, bitkiyi böcek zararından 
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koruma ve zararlıya ölüm etkisi açısından diğer tüm izolatlara nazaran en etkili izolat; 

CPD 4 olmuştur. CPD 4  izolatından 3.6 x 10
8
, 1.8 x 10

9
 ve 3.6 x 10

9 
konidi eşdeğeri 

sırasıyla 0.1, 0.5 ve 1.0 gr kuru konidi olmak üzere her 50 gr yer fıstığına muamele 

etmişlerdir ve uygulamadan 10 gün sonra ergin ölüm oranını %100 olarak tespit etmişlerdir 

ve bu da 10 ppm' de pirimifos-metil uygulanmış yerfıstığı ile önemli bir farklılık 

göstermemiştir. En düşük doz olan 50 gr'lık yerfıstığı başına 0,1 gr konidi kullanıldığında, 

izolat CPD 4 ile korunan yer fıstığında hasar %5 bulunmuş olup 10 ppm pirimifos-metil ile 

korunan yer  fıstğındaki %2'lik hasardan önemli derecede farklılık göstermemiştir fakat 

kontrol uygulamasındaki %26'lık hasar ile önemli derecede farklılık göstermiştir. İzole 

edilen CPD 4, test edilen tüm dozlarda yeni nesil çıkışını engellemiştir ve yeni nesil çıkışı 

gözlenmemiştir. Aynı zamanda, 50 gr yer fıstığı başına 0.1-1.0 gr konidi 

konsantrasyonlarında, %40-79 arasında kaçırıcılık özelliği gösterdiğini tespit etmişlerdir. 

Bu izolatın öldürücü etkisi ve kaçırıcılık özelliği bir arada, C. serratus'a karşı koruyucu 

potansiyelini artıracağı sonucuna varılmıştır. 

Cherry ve ark. 2005 yılında yaptıkları çalışmada, B. bassiana ve M. anisopliae'nin 

12 yerli ve yabancı izolatının, depolanmış nohutta C. maculatus’un popülasyonlarını 

baskılama kabiliyetlerini ve virülensliklerini değerlendirmişlerdir. Konsantrasyonu 1×10
8 

konidi/ml olan süspansiyona daldırılmasının ardından LT50 değerlerinin, 3.11 ile 6.12 gün 

arasında değiştiğini belirlemişlerdir. Laboratuarda yapılan denemeler sonucunda C. 

maculatus'dan elde edilen yerli izolatların diğer böceklerden elde edilen yabancı 

izolatlardan daha virülent olduğunu tespit etmişlerdir. LT50 değerleri en düşük olan iki 

izolat, daldırma yoluyla ve kuru konidi ile muamele edilmiş olan nohuta maruz bırakma ile 

doz-tepki analizleri karşılaştırılmıştır. Her iki denemede de B. bassiana 0362'nin devamlı 

olarak M. anisopliae 0351'den daha virülent olduğu tespit edilmiştir. Daldırma ile muamele 

yapılan denemede, uygulamadan 6 gün sonra LC50 değerleri, sırasıyla B. bassiana 0362 ve 

M. anisopliae 0351 için 9.10×10
4
 ve 7.10×10

5
konidi/ml olarak hesaplanmıştır. Kuru konidi 

uygulanmış danelerde yapılan denemede, B. bassiana 0362 ve M. anisopliae 0351 için 

LC50 değerlerini, sırasıyla 1.15×10
7
 ve 4.44×10

7
konidi/g olarak tespit etmişlerdir. 50 ergin 

C. maculatus ile stoklanmış 1 kg'lık nohutta, B. bassiana 0362 1×10
7
ve 1×10

8
konidi/g 

konsantrasyon da kontrole kıyasla önemli derecede F1 çıkışının azalmasına ve ergin 

ölümüne neden olmuştur. Fungusun etkisi 1×10
8 

konidi/gr' de, F1 dölüne kalıcı olmuştur. 

Böceklerin bırakılmasından 26 gün sonra net üreme hızlarının (R0) kontrol uygulaması için 

9.52, yüksek ve düşük dozlar için 5.16 ve 7.32 olduğunu belirlemişlerdir 
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3. MATERYAL ve METOT 

3.1. Biyolojik Testlerde Kullanılan Böcek Türleri 

Depolanmış tahıl zararlısı böcekler üzerinde  Beauverıa bassiana sporlarının ne 

kadar süre etkinliğini koruduğunu ve uzun sürede böcek populasyonlarına etkinliğini 

belirlemek için yapılan bu çalışmada tahıl depolarında zararlı olan Oryzaephılus 

surinamensis (Testereli böcek) (Şekil 3.1.) ve Rhyzopertha dominica (Ekin kambur biti) 

(Şekil 3.2.) erginleri kullanılmıştır. Kullandığımız bu zararlı böcekler Kahramanmaraş 

Sütçü İmam Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Laboratuar’ında hazırda 

bulunan stok kültürlerden elde edilmiştir. Bu kültürler Adana,  Kahramanmaraş ili ve 

çevresindeki buğday depolarından elde edilmiştir. 

 

                                                          

Şekil 3.1. Oryzaephılus surinamensis ergini             Şekil 3.2. Rhyzopertha dominica ergini 

 

3.1.1. Oryzaephılus surinamensis  kültürü 

Oryzaephılus surinamensis  yetiştirilmesin de cam kavanozun içine 5:5:1 oranında 

sırasıyla buğday kırması, yulaf ezmesi, toz kuru maya ve 1000 - 2000 adet karışık 

cinsiyetli ergin koyulmuştur ve yumurtlaması sağlanmıştır. % 65±5 nispi nem, 26ºC 2ºC 

sıcaklıkta iklim odasında karanlık ortamda kültüre alınmıştır. Kavanoz içeriği 7 gün 

sonunda 2 mm, 500 µm ve toplama kabı kullanılarak elenmiştir. Tahıl daneleri 2 mm 

elekte, böcekler 500 µm’lik elekte ve yumurtalar toplama kabında birikmiştir. Bu toplama 

kabında biriken yumurtaları koymak için 1 litrelik cam kavanozlarda besin olarak 5:5:1 

oranlarında sırasıyla buğday kırması, yulaf ezmesi ve toz kuru maya konulmuştur. 

Böylelikle kültürün devamlılığı sağlanmıştır. 
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3.1.2. Rhyzopertha dominica kültürü 

Rhyzopertha dominica yetiştirilmesinde ortam hazırlığı için; steril cam kavanoz, 

ağzını kapatmak için hava giriş çıkışını önlemeyecek tül, besin olarak buğday kırması ve 

toz kuru maya karışımı kullanılmıştır. Kullandığımız besin Elbistan Yazlığı yumuşak 

ekmeklik buğday, herhangi bir bulaşıklık olma ihtimaline karşın bir hafta süre ile -18ºC’de 

derin dondurucuda bekletilmiştir. Hazırlanan kavanozlara 250 gr besin ve Rhyzopertha 

dominica yumurtaları konulmuştur. 

Ekin kambur biti erginleri yumurtalarını dane üzerine bıraktığı için eleme sırasında 

daneler üzerinden yumurtalar düşmektedir. Karışık cinsiyetli erginler, buğday unu içine % 

5 oranında kuru maya ilave edilerek yumurta bırakmaları için 2 gün bekletilmiştir. 

İçerisinde ergin bulunan kültür kavanozu 2 gün sonra açılmıştır ve 500 µm ve 212 µm’lik 

eleklerle elenmiştir. Bu eleme işleminin sonucunda böcekler 500 µm’ lik elekte, 

yumurtalar 212 µm’nlik elekte ve un ise toplama kabında birikmiştir. 212 µm’ lik elekte 

biriken yumurtalar daha önce hazırlanmış olan besin karışımı içerisine konulmuştur. 

Hazırlanan kültür kavanozlarının ağızları kavanozların içerisine hava giriş çıkışını 

engellemeyecek şekilde tül ile kapatılmıştır ve 26±2 ºC ve % 65±5 nispi nemde inkübatör 

içerisinde karanlık ortamda bekletilmiştir. 

3.2.  Beauverıa bassiana Kültürleri ve Sporların Elde Edilmesi 

Yapılan bu çalışmada K.S.Ü. Ziraat Fakültesi Bitki Koruma bölümünde bulunan 

fungus kültürü koleksiyonundaki 3 farklı B. bassiana izolatı kullanılmıştır. Kullanılan 

izolatlar; 158749 nolu izolat; 2013 yılında Kahramanmaraş mısır deposundan alınan bir T. 

castaneum erginlerinden elde edilmiştir, 151138 nolu izolat; 2013 yılında Şanlıurfa buğday 

deposundan alınan R. dominica erginlerinden elde edilmiştir, 120602 nolu izolat; 2013 

yılında Adana buğday deposundan alınan C. ferrigienus erginlerinden elde edilmiştir. 

Çalışmada kullanılan Beauveria bassiana izolatları PDA (Patates Dextrose Agar) 

besi ortamında kültüre alınmıştır. Steril kabin içinde 100 mm çapındaki petrilere, her 

petride yaklaşık 20 ml olacak şekilde dökülüp hazır hale getirilmiştir. Ekim işlemi 

tamamlandıktan sonra petrilerin etrafı parafilm ile çevrilmiştir. Kültürler 26°C±2°C de 

16/8 saat aydınlık/karanlık şartlarda 15 gün boyunca inkübatörde muhafaza edilmiştir 

(Şekil 3.3.). On beş gün sonunda sporulasyonu tamamlayan kültürlerin ağızları açılarak bir 

gün boyunca kurumaya bırakılmıştır. Kuruduktan sonra sporlar vakum pompası ile 
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alınmıştır ve farklı izolat toplanması öncesinde strerilizasyona dikkat edilmiştir (Şekil 

3.4.). Toplanan funguslar ependorf tüplerine koyulmuştur. Bu tüpler +4°C de kullanıma 

kadar muhafaza edilmiştir. 

 

                                                       

Şekil 3.3. Petri kutularında ekimi yapılmış fungusların inkübatör içerisinde bekletilmesi. 

Şekil 3.4. Beauverıa bassiana sporlarının toplanmasında kullanılan vakum düzeneği. 
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3.3. Beauverıa bassiana Sporlarının Kalıcılık Testi 

Bu çalışma B. bassiana sporlarının uygulama sonrası ne kadar süre etkinliğini 

koruduğunu tespit edebilmek için kurulmuştur. Bu denemede fungus izolatlarının 

TUBİTAK 112O304 nolu projesindeki önceki çalışmalarda belirlenmiş LC90 spor miktarı 

uygulanmıştır. R. dominica’ya karşı 120602 için 1463 ppm, 151138 için 717 ppm, 158749 

için 618ppm olarak, O surinamensis’e karşı 120602 için 1287 ppm, 151138 için 2525ppm 

konsantrasyonları kullanılmıştır. Oryzaephılus surinamensis erginlerine karşı hesaplanmış 

olan LC90 değeri 158749 nolu fungus için aşırı yüksek olması nedeniyle O. surinamensis 

erginlerine bu fungus uygulanmamıştır. 

Fungus sporlarının çimlenme oranını belirlemek için deneme öncesinde sporlar % 

0.01’lik Tween 80’de süspanse edildikten sonra PDA ortamına yayılıp 24 saat 25±2ºC’de 

inkübatörde bekletilmiştir. Çimlenme oranları ışık mikroskobunda 40× büyütme 

kullanılarak belirlenmiş olup çim tüpü boyu en az spor boyu kadar olanlar çimlenmiş kabul 

edilmiştir. Her izolat için en az 100 spor sayımı yapılmış ve üç kez tekrarlanmıştır. 

Denemede kullanılan tüm sporların çimlenme oranları %98-100 arasında olduğu 

belirlenmiştir. 

Deneme düzeneğini kurarken kullanılan buğday; yumuşak ekmeklik buğday 

(Triticum aestivum L.) çeşidi olan Elbistan yazlığıdır. Buğday derin dondurucuda 10 gün 

süre ile -18ºC sıcaklıkta bekletilerek olası zararlı bulaşıklığından arındırılmıştır. Her tüpde 

40 gr buğday olacak şekilde deneme 50 ml’lik santrifüj tüplerinde 4 tekerrürlü olarak 

hazırlanmıştır. Tüplerdeki buğdayın önce yarısı gerekli miktarda spor ile 5 dakika 

çalkalandıktan sonra buğdayın diğer yarısı da eklenmiştir ve çalkalanmaya bir dakika daha 

devam edilmiştir. Kontrol uygulamaları aynı şekilde kurulmuş olup içerisine fungus 

sporları eklenmemiştir (Şekil 3.5. ve 3.6. ). Düzenekler 26±2°C de %65±5 nispi nemde 

karanlık ortamda tutulmuştur. Teste tabi tutulan R. dominica ve O. surinamensis karışık 

cinsiyetli erginleri tüplere ayrı ayrı 20’şer adet olmak üzere farklı süreler (düzenekler 

hazırlandığında, 7, 14 ve 30 gün) sonrasında eklendikten 7 ve 14 gün sonra canlı ve ölü 

böcek sayımları yapılarak ölüm oranları hesaplanmıştır. Yedinci gün sayımında ölü 

böcekler düzeneklerden uzaklaştırılmıştır.  

Sonuçta elde edilen ergin sayılarına; ANOVA ve TUKEY testleri MİNİTAB 

istatistik programı kullanılarak uygulanmıştır. 
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Şekil 3.5. Hassas terazide fungus sporlarının tartımı. 

                                        

Şekil 3.6. Plastik santrifüj tüplerde hazırlanan düzenekler. 
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3.4. Fungusların Uzun Sürede Populasyon Üzerindeki Etkisi 

Bu deneme böcek populasyonu üzerinde fungusun uzun sürede etkisini belirlemek 

amacıyla kurulmuştur. Kalıcılık testinde belirtilen izolatlar aynı konsantrasyonda test 

edilmiştir. Fungus sporlarının çimlenme testi ve buğdayın hazırlığı kalıcılık testinde 

açıklandığı gibi yapılmıştır.  

Deneme 3 tekerrürlü olarak kurulmuştur. Steril 3 litrelik cam kavanoz içerisine 1 kg 

buğday koyulmuştur. Fungus sporları eklenip buğday içerisinde homojen şekilde karışımı 

çalkalanarak sağlanmıştır. Rhyzopertha dominica karışık cinsiyetli erginleri 50’şer tane 

kavanozun içine koyulmuştur ve kavanozun ağzı hava geçişini sağlamak için tül ile 

kapatılmıştır. O. surinamensis için de aynı şekilde uygulanmıştır. Kontrol grubu aynı 

düzende kurulmuş sadece fungus eklenmemiştir. Düzenekler 26±2ºC’de ve % 65±5 nispi 

nemde karanlık şartlarda tutulmuştur (Şekil 3.7.). Üç ay sonunda toplam ölü ve canlı 

erginler sayılarak kaydedilmiştir. Ölü ve canlı tüm ergin böcekler düzenekten 

uzaklaştırıldıktan sonra 1 ay daha aynı şartlarda bekletildikten sonra düzeneklerdeki ölü ve 

canlı ergin sayımları yapılarak çıkan sonuçlar kaydedilmiştir. 

Sonuçta elde edilen ergin sayılarına; ANOVA ve TUKEY testleri MİNİTAB 

istatistik programı kullanılarak uygulanmıştır. 

                                                                                              

Şekil 3.7. Cam kavanoz içinde kurulan düzenek. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

4.1. Beauveria bassiana Sporlarının Kalıcılık Testi 

B. bassiana sporlarının ne kadar süre ile buğday içerisinde etkinliğini koruduğunu 

tespit etmek için R. dominica erginleri üzerinde gerçekleştirilen deneme sonucunda elde 

edilen ölüm oranları Çizelge 4.1 ve 4.2 ile Şekil 4.1 ve 4.2 de sunulmuştur.  Fungus sporu 

uygulanmış buğdaya R. dominica erginlerinin farklı süreler sonrasında bulaştırılmasından 

bir hafta sonraki ölüm oranları arasında her üç B. bassiana izolatı için istatistiksel 

farklılıklar bulunduğu tespit edilmiştir (120602 nolu izolat için F3,12=20.61; 151138 nolu 

izolat için F3,12=6,54; 158749 nolu izolat için F3,12=4,58 ). 120602 ve 151138 nolu 

izolatlarda 0, 7 ve 14 gün sonra buğdaya bulaştırılmaları arasında farklılıklar istatiksel 

olarak önemsiz bulunmuş olup erginlerin 30 gün sonra bulaştırılması durumunda ölüm 

oranı istatistiksel olarak önemli düzeyde düşüş göstermiştir (Çizelge 4.1,  Şekil 4.1). 

158749 nolu izolatın ise 0. günde zararlıların buğdaya bırakılmasında ölüm oranı düşük 

olup takip eden diğer uygulamalar arasında istatistiksel olarak fark oluşmamıştır. Aynı 

uygulamanın devamında, iki hafta sonraki ölüm oranları arasında da her üç B. bassiana 

izolatı için istatistiksel farklılıklar bulunduğu tespit edilmiştir (120602 nolu izolat için 

F3,12=10.05; 151138 nolu izolat için F3,12=6,48; 158749 nolu izolat için F3,12=7,92). 120602 

ve 151138 nolu izolatlarda 0, 7 ve 14 gün sonra buğdaya bulaştırılmalar arasında 

farklılıklar istatiksel olarak önemsiz bulunmuş olup erginlerin 30 gün sonra bulaştırılması 

durumunda ölüm oranı istatistiksel olarak önemli düzeyde düşüş göstermiştir (Çizelge 4.2, 

Şekil 4.2). 158749 nolu izolatın ise 0. günde zararlıların buğdaya bırakılmasında ölüm 

oranı düşük olup takip eden diğer uygulamalar arasında istatistiksel olarak fark 

oluşmamıştır. 
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Çizelge 4.1. Beauveria bassiana sporları ile muamele edilmiş buğdaylara 0, 7, 14, 30 gün 

sonra Rhyzopertha dominica erginlerinin bırakılmasını takip eden 1 hafta 

sonraki düzeltilmiş ölüm oranları (%) ( ± s. hata). 

Fungus       

izolatları 

           0. gün          7. gün           14. gün        30. gün 

      120602        56±5.22 a      62±4.67 a        44±4.25 a         18±3.13 b 

      151138        43±5.02 ab      61±8.78 a         54±6.04 a         26±3.43 b 

      158749        13±6.13 b      38±8.91 ab         44±4.5 a        30±5.22 ab 

*Veriler Abbott formülüne göre düzeltilmiş 4 tekerrür ortalamasıdır. Aynı satırdaki farklı 

harfler Tukey çoklu karşılaştırma testine göre istatistiksel farklılığı belirtmektedir 

(P<0,05). 

 

 

Şekil 4.1. Beauveria bassiana sporları ile muamele edilmiş buğdaylara 0, 7, 14, 30 gün 

sonra Rhyzopertha dominica erginlerinin bırakılmasını takip eden 1 hafta sonra düzeltilmiş 

ölüm oranları (her izolat için farklı harfler Tukey testine göre (P<0,05) istatistiki farklılığı 

belirtmektedir; barlar standart hatayı göstermektedir; n=4). 
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Çizelge 4.2. Beauveria bassiana sporları ile muamele edilmiş buğdaylara 0, 7, 14, 30 gün 

sonra Rhyzopertha dominica erginlerinin bırakılmasını takip eden 2 hafta 

sonraki düzeltilmiş ölüm oranları (%) ± s. hata. 

Fungus 

İzolatları 

           0. gün          7. gün           14. gün        30. gün 

      120602        84±5.28 a      78±5.83 a        75±2.86 a         47±2.79 b 

      151138        83±6.19 a      85±4.76 a        85±5.01 a         45±1.08 b 

      158749        36±5.12 b      50±5.78 ab         68±4.53 a        55±1.25 ab 

*Veriler Abbott formülüne göre düzeltilmiş 4 tekerrür ortalamasıdır. Aynı satırdaki farklı 

harfler Tukey çoklu karşılaştırma testine göre istatistiksel farklılığı belirtmektedir 

(P<0,05). 

 

 

 

Şekil 4.2. Beauveria bassiana sporları ile muamele edilmiş buğdaylara 0, 7, 14, 30 gün 

sonra Rhyzopertha dominica erginlerinin bırakılmasını takip eden 2 hafta sonra düzeltilmiş 

ölüm oranları (her izolat için farklı harfler Tukey testine göre (P<0,05) istatistiki farklılığı 

belirtmektedir; barlar standart hatayı göstermektedir; n=4). 
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Beauveria bassiana sporlarının ne kadar süre ile buğday üzerinde etkinliğini 

koruduğunu tespit edebilmek için O. surinamensi serginleri üzerinde gerçekleştirilen 

deneme sonuçlarında ölüm oranları Çizelge 4.3 ve 4.4 ile Şekil 4.3 ve 4.4 de sunulmuştur. 

Fungus sporu uygulanmış buğdaya O. surinamensis erginlerinin farklı süreler sonrasında 

bulaştırılmasından bir hafta sonraki ölüm oranları arasında her iki B. bassiana izolatı için 

istatistiksel farklılık bulunmadığı tespit edilmiştir (120602 nolu izolat için F3,12=2,37; 

151138 nolu izolat için F3,12=3,35 ). 120602 ve 151138 nolu izolatlarda 0, 7, 14 ve 30 gün 

sonra buğdaya bulaştırılmaları arasında farklılıklar istatiksel olarak önemsiz bulunmuştur 

(Çizelge 4.3,  Şekil 4.3). Aynı uygulamanın devamında, iki hafta sonraki ölüm oranları 

arasında her iki B. bassiana izolatı için istatistiksel farklılıklar bulunduğu tespit edilmiştir 

(120602 nolu izolat için F3,12=5,14; 151138 nolu izolat için F3,12=7,77 ). 120602 nolu 

izolatda erginlerin 0 ve 30 gün sonra bulaştırılması durumunda ölüm oranları arasındaki 

fark istatistiksel olarak önemli bulunmuş olup 30 gün sonra bulaştırılması durumunda 

düşüş göstermiştir. Diğer süreler içinfarklılıklar istatiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur.151138 nolu izolatda ise 0. günde zararlıların buğdaya bırakılmasında ölüm 

oranı yüksek olup takip eden diğer uygulamalarda önemli düşüş gerçekleşmiştir. 7, 14 ve 

30 gün arasında istatistiksel fark oluşmamıştır (Çizelge 4.4,  Şekil 4.4). 

 

 

Çizelge 4.3. Beauveria bassiana sporları ile muamele edilmiş buğdaylara 0, 7, 14, 30 gün 

sonra Oryzaephılus surinamensis erginlerinin bırakılmasını takip eden 1 hafta 

sonra düzeltilmiş ölüm oranları (%) ± s. hata. 

Fungus 

İzolatları 

           0. gün          7. gün           14. gün        30. gün 

      120602        34±4.76 a      20±3.15 a        19±5.28 a         21±4.17 a 

      151138        34±3.31 a      29±6.34 a        11±5.49 a         27±6.45 a 

*Veriler Abbott formülüne göre düzeltilmiş 4 tekerrür ortalamasıdır. Aynı satırdaki farklı 

harfler Tukey çoklu karşılaştırma testine göre istatistiksel farklılığı belirtmektedir 

(P<0,05). 
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Şekil 4.3. Beauveria bassiana sporları ile muamele edilmiş buğdaylara 0, 7, 14, 30 gün 

sonra Oryzaephilus surinamensis erginlerinin bırakılmasını takip eden 1 hafta sonra 

düzeltilmiş ölüm oranları (her izolat için farklı harfler Tukey testine göre (P<0,05) 

istatistiki farklılığı belirtmektedir; barlar standart hatayı göstermektedir; n=4). 

 

 

 

Çizelge 4.4. Beauveria bassiana sporları ile muamele edilmiş buğdaylara 0, 7, 14, 30 gün 

sonra Oryzaephilus surinamensis erginlerinin bırakılmasını takip eden 2 hafta 

sonra düzeltilmiş ölüm oranları (%) ± s. hata. 

Fungus 

İzolatları 

           0. gün          7. gün           14. gün        30. gün 

      120602        77±5.23 a      63±4.36 ab        63±5.36 ab         47±6.5 b 

      151138        78±4.27 a      57±3.58 b        59±3.44 b         48±6.03 b 

*Veriler Abbott formülüne göre düzeltilmiş 4 tekerrür ortalamasıdır. Aynı satırdaki farklı 

harfler Tukey çoklu karşılaştırma testine göre istatistiksel farklılığı belirtmektedir 

(P<0,05). 
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Şekil 4.4. Beauveria bassiana sporları ile muamele edilmiş buğdaylara 0, 7, 14, 30 gün 

sonra Oryzaephılus surinamensis erginlerinin bırakılmasını takip eden 2 hafta sonra 

düzeltilmiş ölüm oranları (her izolat için farklı harfler Tukey testine göre (P<0,05) 

istatistiki farklılığı belirtmektedir; barlar standart hatayı göstermektedir; n=4). 

 

 

4.2. Fungusların Uzun Sürede Popülasyon Üzerindeki Etkisi 

Beauveria bassiana’nın R. dominica popülasyonu üzerinde uzun sürede etkisini 

belirlemek amacıyla kurulan denemede 3 ay sonraki ergin sayısı ve ilave 1 ay sonraki ergin 

sayısı Çizelge 4.5, Şekil 4.5 ve 4.6’da sunulmuştur. Üç B. bassiana izolatının da kontrolle 

kıyaslandığında yeni nesil R. dominica ergin çıkışını çok büyük oranda engellediği 

istatistiksel olarak belirlenmiştir (Canlı birey sayısı için F3,8=62.65; ölü birey sayısı için 

F3,8=19.85 ). Ayrıca üç izolatın R. dominica üzerinde 3 ay sonunda istatistiksel olarak aynı 

etkiyi gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 4.5, Şekil 4.5). Üç aydan sonra devam eden bir 

aylık süre sonundaki böcek sayımlarında da benzer sonuçlar elde edilmiş olup kontroldeki 

böcek sayıları uygulamalardan istatistiksel olarak yüksek bulunmuştur (Canlı birey sayısı 

için F3,8=34.40; ölü birey sayısı için F3,8=11.31 ) (Çizelge 4.5, Şekil 4.6). 
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Çizelge 4.5. Rhyzopertha dominica’nın Beauveria bassiana sporları ile muamele edilmiş 

buğdayda oluşturduğu popülasyonlardaki ergin birey sayıları. 

 

*Veriler 3 tekerrür ortalamasıdır. Aynı satırdaki farklı harfler, canlı ve ölü veriler kendi 

içerisinde olmak üzere, Tukey çoklu karşılaştırma testine göre (P<0,05) istatistiksel 

farklılığı belirtmektedir. 

 

 

Fungus 

izolatları 

  

3ay sonraki ergin sayısı 

(Adet) ± s. hata 

 

    İlave 1 ay içerisinde ergin 

olan birey sayısı (Adet) ± s. 

hata   

Sütun4 

 

 

KONTROL 

 

 

canlı 

 

163.67±20.42 
A 

 

136.00 ± 22.12 

A 

 

ölü 

 

133.00±18.77 

A 

 

44.00 ± 12.00 

A 

 

 

158749 

 

 

canlı 

 

0.67 ± 0.33 

B 

 

2.33 ± 0.33 

B 

 

ölü 

 

49.33 ± 0.33 

b 

 

2.67 ± 0.88 

B 

 

 

151138 

 

 

canlı 

 

1.00 ± 0.58 

B 

 

3.67 ± 2.67 

B 

 

ölü 

 

50.33 ± 1.45 

b 

 

2.33 ± 1.33 

B 

 

 

120602 

 

 

canlı 

 

3.00 ± 1.53 

B 

 

7.33 ± 2.67 

B 

 

ölü 

 

47.00 ± 1.53 

b 

 

4.67 ± 0.88 

B 
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Şekil 4.5. Rhyzopertha dominica’nın Beauveria bassiana sporları ile muamele edilmiş 

buğdayda 3 ay sonraki oluşturduğu popülasyonlardaki ergin birey sayıları (Canlı ve ölü 

bireyler için ayrı ayrı olmak üzere farklı harfler Tukey testine göre (P<0,05) istatistiki 

farklılığı belirtmektedir; barlar standart hatayı göstermektedir; n=3). 

 

 

Şekil 4.6. Rhyzopertha dominica’nın Beauveria bassiana sporları ile muamele edilmiş 

buğdayda ilave 1 ay içerisinde oluşturduğu popülasyonlardaki ergin birey sayıları (Canlı ve 

ölü bireyler için ayrı ayrı olmak üzere farklı harfler Tukey testine göre (P<0,05) istatistiki 

farklılığı belirtmektedir; barlar standart hatayı göstermektedir; n=3). 
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Beauveria bassiana’nın O. surinamensis populasyonu üzerinde uzun sürede etkisini 

belirlemek amacıyla kurulan denemede 3 ay sonraki ergin sayısı ve ilave 1 ay sonraki ergin 

sayısı Çizelge 4.6, Şekil 4.7 ve 4.8 de sunulmuştur. İki B. bassiana izolatının da kontrolle 

kıyaslandığında yeni nesil O. surinamensis ergin çıkışını çok büyük oranda engellediği 

istatistiksel olarak belirlenmiştir (Canlı birey sayısı için F2,6=62.64; ölü birey sayısı için 

F2,6=7.59 ). Ayrıca üç izolatın O. surinamensis üzerinde 3 ay sonunda istatistiksel olarak 

aynı etkiyi gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 4.6, Şekil 4.7). Üç aydan sonra devam eden 

bir aylık süre sonundaki böcek sayımlarında da benzer sonuçlar elde edilmiş olup 

kontroldeki böcek sayıları uygulamalardan istatistiksel olarak yüksek bulunmuştur (Canlı 

birey sayısı için F2,6=12.05; ölü birey sayısı için F2,6=0.38 ) (Çizelge 4.6, Şekil 4.8). 

 

 

Çizelge 4.6. Oryzaephılus surinamensis’in Beauveria bassiana sporları ile muamele 

edilmiş buğdayda oluşturduğu popülasyonlardaki ergin birey sayıları. 

*Veriler 3 tekerrür ortalamasıdır. Aynı satırdaki farklı harfler, canlı ve ölü veriler kendi 

içerisinde olmak üzere, Tukey çoklu karşılaştırma testine göre (P<0,05) istatistiksel 

farklılığı belirtmektedir. 

              KONTROL              151138               120602 

       canlı         ölü      canlı       ölü      canlı       ölü 

3ay 

sonraki 

ergin sayısı 

(Adet) 

 

 50.33±6.36   

          A                                                                                                                                                                                          

 

 25.00±9.07 

         a 

 

      0±0 

        B 

  

50.00±0.0 

      b                    

  

      0±0  

        B 

 

50.00±0.0 

        b 

İlave 1 ay 

içerisinde 

ergin olan 

birey sayısı 

 

  5.33±1.45 

        A 

 

   1.00±0.58 

         a 

 

 0.33±0.33 

         B 

 

 0.33±0.33  

        a 

 

      0±0 

        B 

 

 0.67±0.67  

       a 
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Şekil 4.7. Oryzaephılus surinamensis’in Beauveria bassiana sporları ile muamele edilmiş 

buğdayda 3 ay sonraki oluşturduğu popülasyondaki ergin birey sayısı (Canlı ve ölü bireyler 

için ayrı ayrı olmak üzere farklı harfler Tukey testine göre (P<0,05) istatistiki farklılığı 

belirtmektedir; barlar standart hatayı göstermektedir; n=3).  

 

 Şekil 4.8. Oryzaephılus surinamensis’in Beauveria bassiana sporları ile muamele edilmiş 

buğdayda ilave 1 ay içerisinde oluşturduğu popülasyondaki ergin sayısı (Canlı ve ölü 

bireyler için ayrı ayrı olmak üzere farklı harfler Tukey testine göre (P<0,05) istatistiki 

farklılığı belirtmektedir; barlar standart hatayı göstermektedir; n=3). 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

canlı ölü

Er
gi

n
 b

ir
ey

 s
ay

ıs
ı (

ad
et

) 

kontrol

151138

120602

A 

 a 

b 

B  B 

b 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

canlı ölü

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 E

rg
in

  
b

ir
ey

 s
a
y
ıs

ı 
(a

d
et

) 

kontrol

151138

120602

B 

  

a 
B 

A 

 a 
a 



23 
 

5. SONUÇLAR ve TARTIŞMA 

Bu çalışma, B. bassiana sporlarının ne kadar süre ile buğday içerisinde etkinliğini 

koruduğunu tespit etmek ve R. dominica ve O. surinamensis populasyonları üzerinde uzun 

sürede etkisini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. 

Beauveria bassiana izolatlarının sporlarının uygulandığı buğdaya R. dominica ve 

O. surinamensis erginlerinin farklı süreler sonrasında bulaştırılmasından bir hafta sonraki 

ve iki hafta sonraki ölüm oranları arasında istatistiksel olarak önemli farklılıklar 

belirlenmiştir. Genel olarak, R. dominica erginlerinin 30 gün sonra funguslu buğdaya 

bulaştırılması sonucundaki ölüm oranı önemli bir düşüş göstermiştir. O. surinamensis 

bulaştırıldıktan sonraki 7. gün ergin ölüm oranları arasında fark bulunmazken, 14. gün 

verilerine göre ölüm oranları artan zamanla düşüş eğilimi göstermiştir. 120602 izolatında 

sadece 0. gün ve 30. gün salımları arasında önemli fark bulunurken, 151138 için 0. günden 

sonraki salımlarda fark bulunmamış sadece 0. gün salımında diğerlerinden yüksek ölüm 

gerçekleşmiştir. Bu sonuçlar kullanılan B. bassiana izolatlarının sporlarının etkinliğinin 

zamanla düşüş gösterdiğini ortaya koymuştur. İzolatların etkinlikleri 30 gün buğday 

içerisinde bekletildiklerinde ilk etkinliklerinin yarısına kadar düşebilmektedir. Wakil ve 

ark. (2012)’nın çalışmasındaki uygulamalardan birisi de B. bassiana spor uygulaması olup, 

R. dominica’ya etkinliği 9 ay süre ile test edilmiştir. Benzer şekilde etkinlik düşüşü tespit 

edilmiş ve ancak bu düşüş çok daha yavaş gerçekleşmiştir. Bu etkinlik kayıpları fungus 

sporlarının buğday içerisindeki bekleme sürecinde çimlenme oranlarında ki düşüş ile 

açıklanabilir. Batta (2008) B. bassiana sporlarının 25
o
C’de 12 hafta bekletilmesinin 

başlangıçta %87.2 olan spor çimlenmesini %55.4’e düşürdüğünü, bu düşüşün diatom 

toprağı ile formüle edilmiş olan sporlarda çok daha az olduğunu (birinde %81.7’den 

%72.4’e, diğerinde %85.6’dan %79.8’e) belirlemiştir. Benzer sonuçlar M. anisopliae 

sporları için de tespit edilmiştir. Diğer bir çalışmasında (Batta, 2004) 20
o
C’de M. 

anisopliae sporlarının çimlenme oranı formüle edilmediğinde 3.7 haftada %50’ye 

düşerken; buğday unu, tebeşir tozu, odun kömürü ve fırın külü ile formüle edildiğinde 

sırasıyla 6.0, 12.4, 18.6 ve 17.7 haftada çimlenme oranının %50’ye gerilediğini 

hesaplamıştır. Lord (2005) da, 30
o
C’de %43, 56, 75 ve 85 nispi nemde B. bassiana 

sporlarının çimlenme oranlarının zaman ile düştüğünü bulmuş ve bununla birlikte sporların 

buğday daneleri ile karışım halinde bekletildiğinde düşüşün daha hızlı gerçekleştiğini 

belirlemiştir. Bu tez çalışmasında B. bassiana sporlarının buğday ile karışım halinde 

bekletilmesi ve sporların formüle edilmeden kullanılmış olması çimlenme oranında 
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oldukça düşüşe neden olarak test edilen böcekler üzerinde etkinliğin düşmesine neden 

olmuştur. Bu bulgular fungus sporu uygulamalarının formüle edildikten sonra yapılmasının 

önemini ortaya çıkmıştır. Bu durumda farklı formülasyonların  gelecek çalışmalarda test 

edilmesi yararlı olacaktır. 

R. dominica ve O. surinamensis popülasyonları üzerinde uzun sürede B. 

bassiana’nın etkisini belirlemek amacıyla kurulan denemede 3 ay sonraki ergin sayısı ve 

ilave 1 ay sonraki ergin sayısı belirlenmiştir ve izolatların kontrolle kıyaslandığında yeni 

nesil ergin çıkışını çok büyük oranda engellediği ortaya konmuştur. Daha önce benzer 

şekilde birey sayısındaki değişimin uzun sürede takip edildiği bir çalışmaya rastlanılmamış 

olsa da bazı çalışmalarda entomopatojen fungus uygulaması yapılan depolanmış tahıl 

zararlısı böceklerin bir sonraki döle ait ergin çıkışları belirlenmiş ve kontroldeki birey 

sayılarına kıyasla düşük olarak tespit edilmiştir (Rice ve Cogburn, 1999; Sheeba ve ark., 

2001; Cherry ve ark., 2005; Wakil ve Ghazanfar, 2010; Khashaveh ve ark., 2011). 

Vanmathi ve ark. (2011) B. bassiana uygulamasının C. maculatus yumurtlamasında düşüşe 

neden olduğunu tespit etmiştir. Batta (2005) M. anisopliae uygulamasının etkisinin R. 

dominica’nın F1 dölü erginleri üzerinde de devam ettiğini belirlemiştir. Önceki 

çalışmalardaki bulgular bu çalışmada elde edilen sonuçları desteklemektedir.  

Bu çalışmada, 4 aylık bir süreç sonunda dahi dışarıdan yeni bulaşma olmaması 

durumunda B. bassiana’nın R. dominica ve O. surinamensis popülasyonlarını oldukça iyi 

baskı altında tuttuğu anlaşılmaktadır. Sporların bir formülasyon halinde kullanılarak 

kalıcılığının arttırılması durumunda dışarıdan yeni bulaşma olması halinde dahi uzun 

sürede iyi bir koruma sağlayabileceği sonucuna varılmıştır. 
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