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RHYZOPERTHA DOMINICA VE ORYZAEPHILUS SURINAMENSIS
(COLEOPTERA)’E BEAUVERIA BASSIANA’NIN UZUN SURECTEKI ETKISI

YUKSEK LISANS TEZI
UMMUHANI TUGBA BOYRAZ
OZET

Bu c¢alismada, ii¢ yerel Beauveria bassiana izolatinin Rhyzopertha dominica ve
Oryzaephilus surinamensis’e karsi uzun siireli etkinlikleri ve uygulama sonrasinda
kaliciliklar1 arastirilmistir. B. bassiana izolatlar1 patates dekstroz agar besi ortaminda
kiiltiire alinmistir. Sporlarin uygulama sonrasindaki kaliciligini test etmek i¢in, sporlar test
edilen tiirlere LCqg seviyesinde olacak sekilde bugdaya karistirilarak uygulanmigtir. Her
tiipte 40 gr bugday olacak sekilde 50 ml’lik santrifiij tiiplerinde 26+2°C sicaklikta, %65+5
nispi nemde ve karanlik sartlarda 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Hazirlanan tiipler
farkli siireler (0, 7, 14 ve 30 giin) bekletildikten sonra her tiipe 20 adet ergin birakilmis ve
7, 14 giin sonra Olim oranlart belirlenmistir. B. bassiana izolatlarinin uzun siirede
olusturacaklar1 popiilasyon iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan deneme de ayn
spor konsantrasyonlar1 kullanilmig, ayni ortam sartlarinda 3 tekerriirlii olarak
yuriitilmistir. Bu ¢alismada, igerisinde 1kg bugday bulunan 3 litrelik kavanozlara 50’°ser
adet ergin birakildiktan 3 ay sonra ergin sayilart belirlenmistir. Tim erginler
uzaklastirildiktan sonra ilave 1 aylik bekleme siiresinden sonra tekrar ergin sayilari
kaydedilmistir. Kalicilik testinde, O. surinamensis’in 7. giin 6limleri haricinde, 7 ve 14
giindeki 6lim oranlar1 arasinda her iki tiir i¢in istatistiksel olarak 6nemli farklar tespit
edilmistir. Uygulama yapilmis bugdayr bekletme zamanin uzamasi: 6liim oranlarinda
diisiise neden olmus ve istatistiki fark genellikle 30 giinliik bekletme siireci sonucundaki
Olim oranlarinda gorilmiistiir. Diger denemede, her iki zararh tiirii i¢in B. bassiana
uygulanmis bugdaylarda uzun siirede olusan popiilasyonlardaki birey sayilar1 kontrolden
onemli derecede diisiik olarak tespit edilmistir. Ug ay sonra deneme baslangicinda
birakilan erginlerin hemen hemen hepsinin 61diigii ve yeni canli birey sayisinin ise ¢ok
diisiik kaldig1 anlasilmistir. Ilave 1 aylik siire¢ sonunda, R. dominica igin en fazla 7, O.
surinamensis igin en fazla 0.33 canli birey bulunmustur. Bu sonuglar, B. bassiana
sporlarinin zaman igerisinde etkinliginin azalmasina ragmen 4 aylik bir siire¢ sonunda dahi
disaridan yeni bulasma olmamasi durumunda R. dominica ve O. surinamensis

popiilasyonlarini baski altinda tuttugunu gostermistir.
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LONG-TERM EFFECT OF
BEAUVERIA BASSIANA ON RHYZOPERTHA DOMINICA AND
ORYZAEPHILUS SURINAMENSIS (COLEOPTERA)

MSc THESIS

UMMUHANI TUGBA BOYRAZ
SUMMARY

In this study, long-term effect and persistence of three local Beauveria bassiana
isolates on Rhyzopertha dominica and Oryzaephilus 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 LCqyy 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" and 14™ days
for both species, except for O. surinamensis mortalities on the 7" 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. GIRIS

Diinya niifusunun beslenmesinde besin kaynagi olarak basta tahillar gelmektedir.
Tahil iriinleri de hemen tiiketilemeyen ya da tiiketilmesi uygun goriilmeyen tarimsal
tirlinlerin basinda gelmektedir ve depolanmasi, belirli siire saklanmas1 gerekir. Tahillar bir
sonraki hasat donemine kadar veya daha uzun bir siire kaliteleri bozulmadan korunmasi
gereken iiriinlerdir ve depolama islemi uygun sekilde yapildiginda kalite kayb1 olmaksizin
tahillar uzun siire muhafaza edilebilmektedir (Loewer ve ark., 1994). Bu saklama ve
depolama sirasinda 6nlem alinmazsa bazi1 depo zararlilarinin saldirisina ugrarlar ve bunlar
onemli derecede kayiplara sebep olurlar. Sitophilus spp., Tribolium spp., Plodia
interpunctella (Hiibner), Rhyzopertha dominica (Fabricius), Oryzaephilus surinamensis
(L), ve Ephestia kuehniella (Zell.) depolanmis tahillarin bazi 6nemli zararlilaridir (Emekgi
ve Ferizli, 2000).

Bitkisel tiretimde cesitli organizmalarin neden oldugu kayip ortalamasi diinya
geneli i¢in %25 — 30 olarak belirtilmektedir (Uygun, 2013). Uriinlerde olusan bu kayb1 en
aza indirmek i¢in cesitli miicadele yontemleri gelistirilmis ve yenilerinin gelistirilmesi igin
bir¢ok calisma yapilmaktadir. Kiiltiirel 6nlemler, fiziksel-mekaniksel miicadele, kimyasal
miicadele, biyolojik miicadele ve entegre miicadele bunlar arasinda bulunmakta olup
kimyasal miicadele en yaygin uygulanan yontem olarak ©one ¢ikmaktadir. Kimyasal
miicadelenin bilingsizce uygulanmasit sonucunda ise bircok olumsuzluklar ortaya
cikmaktadir. Insan ve hayvan saglhigim tehdit edebilmekte, dogadaki yararli canlilarin yok
olmasma ve dolayisiyla dogal dengenin bozulmasina neden olabilmekte, hedef
organizmalarin kimyasallara dayaniklilik kazanmasi miimkiin olmakta, kullanilacak nihai
tiriinde ilag kalintilar1 bulunabilmektedir. Kimyasal pestisitlerin verdigi bu gibi zararlardan
dolayr alternatif yoOntemlerin gelistirilmesine yonelik c¢alismalar daha fazla o6nem
kazanmistir (Uygun, 2013). Kimyasal miicadelede kullanilan insektisitlerin hemen hepsi
yurtdisindan ithal edilmekte ve iilke ekonomisine olduk¢a biiyiik bir mali yiik
getirmektedir (Thacker, 2002). Bu sorunlarin karsisinda altarnatif yontem olarak biyolojik
miicadele yonteminde entomopatojen funguslar iizerinde yapilan arastirma sonuclarina
gore depo zararlilari iizerinde 6nemli derecede etki alanina sahip oldugu goriilmektedir ve
mikrobiyal miicadele etmeni olarak diger zararlilara kars1 da kullanilmaktadir (Sewify ve

ark., 2004; Shams ve ark., 2011; Searle ve Doberski, 1984).



Entomopatojen funguslar dogada birgok bdcek popiilasyonunda 6nemli bir baski
unsuru olarak yer almakta olup, diinya genelinde entomopatojen funguslardan olusan
bircok ticari preparat iiretilmektedir ve bunlar bazi1 zararlilarin miicadelesinde
kullanilmaktadir (Goettel ve ark., 2005). Entomopatojen funguslarin genel 6zellikleri bir
arada degerlendirildiginde, zararlilarin mikrobiyal miicadelesinde kullanim bakimindan
Oonemli bir potansiyel olusturduklari anlasilmaktadir (Roberts, 1989). Entomopatojen
organizmalar arasinda entomopatojen funguslar daha genis bir konukg¢u dagilimina sahiptir
ve Hemiptera, Coleoptera, Diptera ve Lepidoptera takimlarinda daha fazla enfeksiyon
yaptiklart bildirilmistir (Deacon, 1983). Depo zararlist coleopterlere karsi yapilan
calismalar sonucunda, bu zararlilarin biyolojik miicadelesinde olduk¢a {imit vaat ettikleri
siklikla rapor edilmistir (Rice and Cogburn, 1999; Cherry ve ark., 2005; Kavallieratos ve
ark., 2014 ). Bu calismalarda en fazla Beauveria bassiana iizerinde yogunlasildigi
gozlemlenmistir. Depo zararlilariin miicadelesinde funguslarin kullanilmasina yonelik
calismalar arasinda uzun siire etkinliklerine yonelik ¢ok az sayida yayin yer almaktadir

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

Bu caligmada, depolanmig tahil zararlisi coleopterlere etkinlikleri daha Once
belirlenmis olan ti¢ yerel B. bassiana izolatinin R. dominica ve O. surinamensis’e karsi
uzun streli etkinlikleri ve uygulama sonrasinda etkinliklerini ne kadar siirdiirdiikleri

arastirilmagstir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Sewify ve ark. 2004 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, Callosobruchus maculatus (F).,
Rhyzopertha dominica (F.), Sitophilus oryzae (L.) ve Oryzaephilus surinmensis (L.)
tizerinde entomopatojen funguslar Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae
etkinligini arastirmistir. Sonug olarak, C. maculatus, R. dominica ve O. surinmensis’e
kars1 B. bassiana’nin M. anisopliae’ya gore daha etkili oldugu ortaya konulmustur. M.
anisopliae’nin S. oryzae'’yi énemli derecede baskiladigi tespit edilmistir. Dort bocek tiiri
erginleri i¢in farkli sonuglar elde edilmistir. Her iki fungus i¢in en duyarhi tiiriin C.
maculatus oldugu ve bunu sirasiyla R. dominica, O. surinmensis ve S. oryzae’nin takip
ettigi bulunmustur. Calisma sonucunda, B. bassiana ve M. anisopliae’nin depolanmis
tirtinler tizerindeki zararli boceklere karsi etkili ve ekonomik agidan énemli potansiyele

sahip oldugu sonucuna varilmstir.

Shams ve ark. 2011 yilinda yaptiklar1 bu arastirmayr C. maculatus ve Sitophilus
granarius (L.) erginlerine karsi entomopatojen fungus B. bassiananin etkinligini
degerlendirmek amaciyla yiiriitmiistiir. Bu c¢alisma 27+2°C sicaklikta ve %65+5 nispi
nemde yiiriitilmistir. C. maculatus ve S. granarius igin en yiiksek konsantrasyondaki
(2.3x10"konidi mI™) LTso degerleri sirasiyla 6.63 ve 10.45 giin olarak hesaplanmistir ve 9
giin sonrasinda LCso degerleri C. maculatus ve S. granarius igin sirasiyla 3,17x107 ve
6.08x10"konidi ml™olarak belirlenmistir. LCsg degerleri ve 6liim verilerinin analizleri, B.
bassiana’nin S. granarius’a gore C.maculatus’u daha fazla oldirdigiinii gostermistir.
Genel sonuglar iki zararlinin da entomopatojen fungus B. bassiana ile basariyla kontrol

altina alindigini gostermistir.

Moino ve ark. 1998 yilinda yaptiklari ¢alismada; S. oryzae, S. zeamais ve R.
dominica'y1 kontrol altina almak i¢in B. bassiana ve M. anisopliae’nin yetmis iki izolatini
test etmiglerdir. Beauveria bassiana izolatlari, ti¢ tire karsi en yiiksek etkinligi
gostermistir. Calismanin ikinci asamasinda, 10 izolat (hepsi B. bassiana) bir sonraki
deneyler i¢in se¢ilmistir. Denemeler, 26+£5°C'de, %70+£10 nispi nemde, 12 saat
isiklanmada 10 giin siireyle gergeklestirilmistir. S. oryzae ve S. zeamais, B. bassiana
izolatlarma R. dominica'ya gore daha az duyarli bulunmustur. S. oryzae i¢in en etkili

izolatin 476 ve S. zeamais i¢in ise 604 oldugu tespit edilmistir.



izolat 604 genel olarak en iyi, ancak 476 ve 643 de depo zararlilarin1 kontrol altina almada
timit vaat oldugu bulunmustur. Karigik zararli bulasmasi durumunda, izolatlarin bir

kombinasyonun avantajli olabilecegi belirtilmistir.

Searle ve Doberski’nin 1984 yilinda yaptiklar1 ¢alismasinda; B. bassiana'nin bir
toprak izolatinin belirli kosullar altinda ergin O. surinamensis (L.) erginine kars1 etkili bir
patojen oldugu saptanmistir. Sicakligin etkisi lizerine yapilan deneyler, enfeksiyonun test
edilen en diisiik sicaklikta da (7°C) gerceklestigini gdstermistir. B. bassiana'nmn (10, 10°
ve 10 spor ml'l) konsantrasyonlar1 ile muamele edilen bugdaylara ergin bdcek
konulduktan sonra yapilan sayim sonuglarina gére, 6liim oranlari arasinda kiigiik bir fark
oldugu tespit edirken, 10% spor ml™de 6liim oraninin digerlerine gore daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte, nem seviyesinin enfeksiyon olugsmasinda en énemli faktor
oldugu, boceklerde %100 nispi nemde enfeksiyon oldugu ancak %90 nispi nemde
enfeksiyon olmadigi belirlenmistir. B. bassiana'nin sporlar1 50 gr bugday icindeki O.
surinamensis'in erginlerine uygulandiginda fungusun ergin bocekleri 6ldiirmede etkisiz
kaldig1 saptanmistir. Bununla birlikte, bugday ile karistirilan funguslarla muamele edilen
kiiltirlerde larvalarin ve pupalarin sayisinda %91'lik bir diisiis ile keskin bir sekilde azalma

goriilmiistiir.

Sheeba ve ark. 2001 yilinda yaptiklari caligmada; B. bassiana’y: S. oryzae’ye karsi
teste tabi tutmuglardir. Deney cam kavanoz igine 50 gr piring 25 ergin bocek ve B.bassiana
ile gerceklestirilmistir. 28+2°C'de ve %70 bagil nemde muhafaza edilmistir. Oliim oranlar
25 giin boyunca bes giinliik araliklarla izlenmistir. Yiiksek dozlarda (7.6log conidia/ml), B.
bassiana %75.8’lik yiiksek derecede Oliime neden olmustur ve F1 ergini ¢ikist %86.2
oraninda azalmigtir. Daha diisiik konsantrasyonlar denendiginde B. bassiana, S. oryzae'ye
karst etkili olmamistir. Calisma, maksimum 6liim orani i¢in daha yiiksek sayida konidi

kullanim ihtiyacin1 vurgulamaktadir.

Padin ve ark. 2002 yilinda yaptiklar1 bu ¢alismada, Tribolium castaneum (Herbst),
Sitophilus oryzae (L.) ve Acanthoscelides obtectus (Say) olmak iizere 3 depo zararlisinin
tahillara zararin1 engellemek i¢in Beauveria bassiana nin insektisidal etkisi {izerine
calismiglardir. Calismada kullanilan B. bassiana sporlari piring kullanilarak elde edilmistir.
Sporlar tahili tam olarak kaplayacak sekilde ¢alkalanmis ve homojen olarak dagilmasi
saglanmustir. A. obtectus fasulye igerisinde, T. castaneum ve S. oryzae bugday igerinde test

edilmistir. Calisma bes tekerriirlii olarak yapilmis ve kontrol iginde fungus konulmadan



ayni uygulama kullanilmistir. B. bassiana'nin insektisidal etkisi, dort aylik depolamadan
sonra tahillarin agirlik kaybini ve agirligint dlgerek belirlenmistir. Konidi olmadan S.
oryzae bulunan bugday danelerinin, B. bassiana ile muamele edilen danclere kiyasla,
onemli derecede daha fazla zarar gordiigli saptanmistir. S. oryzae ve konidi igeren
danelerin ortalama agirligi, fungus eklenmeden yapilan kontrol uygulamasindaki tanelerin
ortalama agirligindan belirgin olarak daha yiiksek bulunmustur (%18,4). Agirlik kayb1 %
81,5 oraninda azalmistir ve kontrol uygulamasindaki kayiptan daha diisiik oldugu
belirlenmistir. T. castaneum veya A. obtectus ile bulasik olan danelerin agirligi ile B.
bassiana eklendikten sonra bu iki bocegin tahil danelerine verdigi zararin agirlik kaybi

yiizdesinin arasinda anlamli fark bulunmamistir.

Vanmathi ve ark. 2011 yilinda, C. maculatus’a kars1 B. bassiana’nin bes farkli
konsantrasyonu ile deneme gergeklestirmislerdir (1x10* den 1x108 mlte kadar). B.
bassiana nin, C. maculatus’un yumurtlamasinda azalmaya ve yiiksek konsantrasyonda (1x
10® konidi/ml) %100 ergin 6limiine neden oldugu ortaya konulmustur. Konsantrasyonlarda
azalma olduk¢a Olim oranin da azaldigimi tespit etmislerdir. 92 saatte Yyiiksek
konsantrasyondaki sonuglar, yumurtlamada %60.58 azalma ve %99.44 ergin 6liim orani
olarak belirlenmistir.92 saat i¢inde diisiik konsantrasyonda ise, yumurtlamada azalma

%23.82 ve ergin 6liim oran1 %81.93 olarak belirlenmistir.

Lord 2010 yilinda yaptig1 ¢aligmada, besin yoksunlugu ya da standardin altindaki
besinle besin stresi olusturarak, T. castaneum larvasinin B. bassiana Vuillemin'e
duyarliligin1 artirmigtir. Besinden ne kadar uzun siire yoksun kalirsa fungustan dolayi
oliimiin o kadar arttigin1 tespit etmistir. Piring unu ile yetistirdigi larvalarin, bugday unu ve
bira mayas ile yetistirilenlerden daha yavas gelisme gosterdigini ve B. bassiana'ya daha
fazla duyarlilik gosterdigini belirlemistir. 24 saat siireyle yapilan gbzlem  sonuglarina
gore, B. bassiana konidisi bulunan besin ile beslenen larvalar, besinlerini daha az
tiketmislerdir ve fungus igcermeyen unla beslenen larvalarin tiikettikleri besin miktari ile
kiyaslandiginda 6nemli 6lgiide fark oldugu tespit edilmistir. Bunun sonucunda, B. bassiana

konidisinin varliginin beslenme stresinin bir nedeni oldugu kanisina varilmistir.

Ekesi ve ark. 2001 yilinda, Caryedon serratus erginleri iizerinde Metarhizium
anisopliae’nin bes izolatinin patojenitesini laboratuarda degerlendirmislerdir. Test edilen
tiim 1zolatlarin bocege karsi viriilent oldugu fakat patojeniteleri arasinda farkliliklar oldugu

gosterilmistir. Bocegin yeni nesil iiremesi, bocege repellent etkisi, bitkiyi bocek zararindan



koruma ve zararliya 6liim etkisi agisindan diger tiim izolatlara nazaran en etkili izolat;
CPD 4 olmustur. CPD 4 izolatindan 3.6 x 10%, 1.8 x 10° ve 3.6 x 10° konidi esdegeri
sirasiyla 0.1, 0.5 ve 1.0 gr kuru konidi olmak {izere her 50 gr yer fistigina muamele
etmislerdir ve uygulamadan 10 giin sonra ergin 6liim oranini %100 olarak tespit etmislerdir
ve bu da 10 ppm' de pirimifos-metil uygulanmis yerfistigi ile onemli bir farklilik
gostermemistir. En diisiik doz olan 50 gr'lik yerfistig1 basina 0,1 gr konidi kullanildiginda,
izolat CPD 4 ile korunan yer fistiginda hasar %5 bulunmus olup 10 ppm pirimifos-metil ile
korunan yer fistgindaki %?2'lik hasardan 6nemli derecede farklilik gostermemistir fakat
kontrol uygulamasindaki %26'lik hasar ile onemli derecede farklilik gdstermistir. Izole
edilen CPD 4, test edilen tiim dozlarda yeni nesil ¢ikisini1 engellemistir ve yeni nesil ¢ikisi
gozlenmemistir. Aynm1  zamanda, 50 gr yer fistigi basmma 0.1-1.0 gr konidi
konsantrasyonlarinda, %40-79 arasinda kagiricilik 6zelligi gosterdigini tespit etmislerdir.
Bu izolatin oldiirticti etkisi ve kagiricilik 6zelligi bir arada, C. serratus'a karsi koruyucu

potansiyelini artiracagi sonucuna varilmistir.

Cherry ve ark. 2005 yilinda yaptiklari ¢alismada, B. bassiana ve M. anisopliae'nin
12 yerli ve yabanci izolatinin, depolanmis nohutta C. maculatus’un popiilasyonlarini
baskilama kabiliyetlerini ve viriilensliklerini degerlendirmislerdir. Konsantrasyonu 1x108
konidi/ml olan siispansiyona daldirilmasinin ardindan LTso degerlerinin, 3.11 ile 6.12 giin
arasinda degistigini belirlemiglerdir. Laboratuarda yapilan denemeler sonucunda C.
maculatus'dan elde edilen yerli izolatlarin diger boceklerden elde edilen yabanci
izolatlardan daha viriilent oldugunu tespit etmislerdir. LTsp degerleri en diisiik olan iki
izolat, daldirma yoluyla ve kuru konidi ile muamele edilmis olan nohuta maruz birakma ile
doz-tepki analizleri karsilastirilmistir. Her iki denemede de B. bassiana 0362'nin devamli
olarak M. anisopliae 0351'den daha viriilent oldugu tespit edilmistir. Daldirma ile muamele
yapilan denemede, uygulamadan 6 giin sonra LCs degerleri, sirasiyla B. bassiana 0362 ve
M. anisopliae 0351 i¢in 9.10x10* ve 7.10x10°konidi/ml olarak hesaplanmistir. Kuru konidi
uygulanmis danelerde yapilan denemede, B. bassiana 0362 ve M. anisopliae 0351 ig¢in
L Cso degerlerini, sirastyla 1.15%10 ve 4.44x10"konidi/g olarak tespit etmislerdir. 50 ergin
C. maculatus ile stoklanmus 1 kg'lik nohutta, B. bassiana 0362 1x10°ve 1x10%konidi/g
konsantrasyon da kontrole kiyasla onemli derecede F1 ¢ikisinin azalmasina ve ergin
Sliimiine neden olmustur. Fungusun etkisi 1x10° konidi/gr' de, F1 déliine kalici olmustur.
Boceklerin birakilmasindan 26 giin sonra net tireme hizlarmin (Rg) kontrol uygulamasi igin

9.52, yiiksek ve diisiik dozlar i¢in 5.16 ve 7.32 oldugunu belirlemislerdir



3. MATERYAL ve METOT
3.1. Biyolojik Testlerde Kullamlan Bocek Tiirleri

Depolanmis tahil zararlist bocekler tizerinde Beauveria bassiana sporlarinin ne
kadar siire etkinligini korudugunu ve uzun siirede bocek populasyonlarina etkinligini
belirlemek icin yapilan bu c¢alismada tahil depolarinda zararli olan Oryzaephilus
surinamensis (Testereli bocek) (Sekil 3.1.) ve Rhyzopertha dominica (Ekin kambur biti)
(Sekil 3.2.) erginleri kullanilmistir. Kullandigimiz bu zararli bocekler Kahramanmarag
Siitcii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Laboratuar’inda hazirda
bulunan stok kiiltiirlerden elde edilmistir. Bu kiiltiirler Adana, Kahramanmaras ili ve

cevresindeki bugday depolarindan elde edilmistir.

T I -

Sekil 3.1. Oryzaephilus surinamensis ergini Sekil 3.2. Rhyzopertha dominica ergini

3.1.1. Oryzaephilus surinamensis kiiltiirii

Oryzaephilus surinamensis yetistirilmesin de cam kavanozun igine 5:5:1 oraninda
sirastyla bugday kirmasi, yulaf ezmesi, toz kuru maya ve 1000 - 2000 adet karigik
cinsiyetli ergin koyulmustur ve yumurtlamasi saglanmistir. % 65+5 nispi nem, 26°C£2°C
sicaklikta iklim odasinda karanlik ortamda kiiltiire alinmistir. Kavanoz igerigi 7 giin
sonunda 2 mm, 500 um ve toplama kabi kullanilarak elenmistir. Tahil daneleri 2 mm
elekte, bocekler 500 um’lik elekte ve yumurtalar toplama kabinda birikmistir. Bu toplama
kabinda biriken yumurtalar1 koymak igin 1 litrelik cam kavanozlarda besin olarak 5:5:1
oranlarinda sirasiyla bugday kirmasi, yulaf ezmesi ve toz kuru maya konulmustur.

Boylelikle kiiltiirtin devamliligi saglanmustir.



3.1.2. Rhyzopertha dominica kiiltiirii

Rhyzopertha dominica yetistirilmesinde ortam hazirlig1 igin; steril cam kavanoz,
agzin1 kapatmak icin hava giris ¢ikisini 6nlemeyecek tiil, besin olarak bugday kirmasi ve
toz kuru maya karisimi kullanilmistir. Kullandigimiz besin Elbistan Yazli§i yumusak
ekmeklik bugday, herhangi bir bulagiklik olma ihtimaline karsin bir hafta siire ile -18°C’de
derin dondurucuda bekletilmistir. Hazirlanan kavanozlara 250 gr besin ve Rhyzopertha

dominica yumurtalar1 konulmustur.

Ekin kambur biti erginleri yumurtalarin1 dane iizerine biraktigi i¢in eleme sirasinda
daneler lizerinden yumurtalar diismektedir. Karisik cinsiyetli erginler, bugday unu igine %
5 oraninda kuru maya ilave edilerek yumurta birakmalar1 i¢cin 2 giin bekletilmistir.
Icerisinde ergin bulunan kiiltiir kavanozu 2 giin sonra agilmistir ve 500 pm ve 212 um’lik
eleklerle elenmistir. Bu eleme isleminin sonucunda bocekler 500 pm’ lik elekte,
yumurtalar 212 um’nlik elekte ve un ise toplama kabinda birikmistir. 212 pum’ lik elekte
biriken yumurtalar daha 6nce hazirlanmis olan besin karisimi igerisine konulmustur.
Hazirlanan kiiltir kavanozlarinin agizlar1 kavanozlarin igerisine hava giris ¢ikisini
engellemeyecek sekilde tiil ile kapatilmistir ve 262 °C ve % 65+5 nispi nemde inkiibator

i¢erisinde karanlik ortamda bekletilmistir.
3.2. Beauveria bassiana Kiiltiirleri ve Sporlarin Elde Edilmesi

Yapilan bu ¢alismada K.S.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma béliimiinde bulunan
fungus kiiltiirii koleksiyonundaki 3 farkli B. bassiana izolatt kullanilmigtir. Kullanilan
izolatlar; 158749 nolu izolat; 2013 yilinda Kahramanmaras misir deposundan alinan bir T.
castaneum erginlerinden elde edilmistir, 151138 nolu izolat; 2013 yilinda Sanliurfa bugday
deposundan alinan R. dominica erginlerinden elde edilmistir, 120602 nolu izolat; 2013

yilinda Adana bugday deposundan alinan C. ferrigienus erginlerinden elde edilmistir.

Calismada kullanilan Beauveria bassiana izolatlar1 PDA (Patates Dextrose Agar)
besi ortaminda kiiltiire alinmistir. Steril kabin i¢inde 100 mm capindaki petrilere, her
petride yaklasik 20 ml olacak sekilde dokiiliip hazir hale getirilmistir. Ekim islemi
tamamlandiktan sonra petrilerin etrafi parafilm ile ¢evrilmistir. Kiiltiirler 26°C£2°C de
16/8 saat aydinlik/karanlik sartlarda 15 glin boyunca inkiibatérde muhafaza edilmistir
(Sekil 3.3.). On bes giin sonunda sporulasyonu tamamlayan kiiltiirlerin agizlar agilarak bir

giin boyunca kurumaya birakilmistir. Kuruduktan sonra sporlar vakum pompasi ile



almmistir ve farkli izolat toplanmasi Oncesinde strerilizasyona dikkat edilmistir (Sekil
3.4.). Toplanan funguslar ependorf tiiplerine koyulmustur. Bu tiipler +4°C de kullanima

kadar muhafaza edilmistir.

Sekil 3.4. Beauveria bassiana sporlarinin toplanmasinda kullanilan vakum diizenegi.



3.3. Beauveria bassiana Sporlarinin Kahcilik Testi

Bu caligma B. bassiana sporlarinin uygulama sonrasi ne kadar siire etkinligini
korudugunu tespit edebilmek i¢in kurulmustur. Bu denemede fungus izolatlarinin
TUBITAK 1120304 nolu projesindeki 6nceki ¢alismalarda belirlenmis LCgo Spor miktari
uygulanmistir. R. dominica'ya kars1 120602 igin 1463 ppm, 151138 i¢in 717 ppm, 158749
icin 618ppm olarak, O surinamensis ‘e kars1 120602 i¢in 1287 ppm, 151138 i¢in 2525ppm
konsantrasyonlari kullanilmistir. Oryzaephilus surinamensis erginlerine karsi hesaplanmis
olan LCgqy degeri 158749 nolu fungus i¢in asir1 yiiksek olmasi nedeniyle O. surinamensis

erginlerine bu fungus uygulanmamustir.

Fungus sporlarinin ¢imlenme oranini belirlemek i¢in deneme 6ncesinde sporlar %
0.01°1ik Tween 80’de siispanse edildikten sonra PDA ortamina yayilip 24 saat 25+2°C’de
inkiibatorde Dbekletilmistir. Cimlenme oranlar1 151k mikroskobunda 40x biiyiitme
kullanilarak belirlenmis olup ¢im tiipii boyu en az spor boyu kadar olanlar ¢imlenmis kabul
edilmistir. Her izolat i¢cin en az 100 spor sayimi yapilmis ve iic kez tekrarlanmistir.
Denemede kullanilan tiim sporlarin ¢imlenme oranlart %98-100 arasinda oldugu

belirlenmistir.

Deneme diizenegini kurarken kullanilan bugday; yumusak ekmeklik bugday
(Triticum aestivum L.) ¢esidi olan Elbistan yazligidir. Bugday derin dondurucuda 10 giin
stire ile -18°C sicaklikta bekletilerek olasi zararli bulagikligindan arindirilmistir. Her tiipde
40 gr bugday olacak sekilde deneme 50 ml’lik santrifiij tiiplerinde 4 tekerriirlii olarak
hazirlanmistir. Tiplerdeki bugdayin once yarisi gerekli miktarda spor ile 5 dakika
calkalandiktan sonra bugdayin diger yaris1 da eklenmistir ve ¢alkalanmaya bir dakika daha
devam edilmistir. Kontrol uygulamalar1 ayni sekilde kurulmus olup igerisine fungus
sporlart eklenmemistir (Sekil 3.5. ve 3.6. ). Diizenekler 26+2°C de %65+5 nispi nemde
karanlik ortamda tutulmustur. Teste tabi tutulan R. dominica ve O. surinamensis karisik
cinsiyetli erginleri tiiplere ayri ayri 20’ser adet olmak tizere farkli siireler (diizenekler
hazirlandiginda, 7, 14 ve 30 giin) sonrasinda eklendikten 7 ve 14 giin sonra canli ve 6lii
bocek sayimlart yapilarak Olim oranlart hesaplanmistir. Yedinci giin sayiminda olii

bocekler diizeneklerden uzaklastirilmistir.

Sonugta elde edilen ergin sayilarina; ANOVA ve TUKEY testleri MINITAB

istatistik programi kullanilarak uygulanmstir.
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Sekil 3.5. Hassas terazide fungus sporlarinin tartimi.

Sekil 3.6. Plastik santrifiij tiiplerde hazirlanan diizenekler.
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3.4. Funguslarin Uzun Siirede Populasyon Uzerindeki Etkisi

Bu deneme bocek populasyonu lizerinde fungusun uzun siirede etkisini belirlemek
amactyla kurulmustur. Kalicilik testinde belirtilen izolatlar ayni1 konsantrasyonda test
edilmistir. Fungus sporlarinin ¢imlenme testi ve bugdayin hazirligr kalicilik testinde

aciklandigr gibi yapilmistir.

Deneme 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Steril 3 litrelik cam kavanoz igerisine 1 kg
bugday koyulmustur. Fungus sporlar1 eklenip bugday igerisinde homojen sekilde karigimi
calkalanarak saglanmigtir. Rhyzopertha dominica karisik cinsiyetli erginleri 50°ser tane
kavanozun igine koyulmustur ve kavanozun agzi hava gegisini saglamak igin tiil ile
kapatilmistir. O. surinamensis i¢in de aymi sekilde uygulanmistir. Kontrol grubu aymi
diizende kurulmus sadece fungus eklenmemistir. Diizenekler 26+2°C’de ve % 65+5 nispi
nemde karanlik sartlarda tutulmustur (Sekil 3.7.). U¢ ay sonunda toplam 6li ve canli
erginler sayilarak kaydedilmistir. Olii ve canli tiim ergin bdcekler diizenekten
uzaklastirildiktan sonra 1 ay daha aym sartlarda bekletildikten sonra diizeneklerdeki 6lii ve

canl1 ergin sayimlar1 yapilarak ¢ikan sonuglar kaydedilmistir.

Sonugta elde edilen ergin sayilarina; ANOVA ve TUKEY testleri MINITAB

istatistik programi1 kullanilarak uygulanmigtir.

N

Sekil 3.7. Cam kavanoz iginde kurulan diizenek.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Beauveria bassiana Sporlarimin Kahicihik Testi

B. bassiana sporlarmin ne kadar siire ile bugday igerisinde etkinligini korudugunu
tespit etmek i¢in R. dominica erginleri tizerinde gerceklestirilen deneme sonucunda elde
edilen 6liim oranlar1 Cizelge 4.1 ve 4.2 ile Sekil 4.1 ve 4.2 de sunulmustur. Fungus sporu
uygulanmis bugdaya R. dominica erginlerinin farkli siireler sonrasinda bulastiriimasindan
bir hafta sonraki Oliim oranlar1 arasinda her {i¢ B. bassiana izolat1 i¢in istatistiksel
farkliliklar bulundugu tespit edilmistir (120602 nolu izolat i¢in F33,=20.61; 151138 nolu
izolat igin F31,=6,54; 158749 nolu izolat i¢in F31,=4,58 ). 120602 ve 151138 nolu
izolatlarda 0, 7 ve 14 giin sonra bugdaya bulastirilmalar1 arasinda farkliliklar istatiksel
olarak onemsiz bulunmus olup erginlerin 30 giin sonra bulastirilmasi durumunda 6lim
orani istatistiksel olarak Onemli diizeyde diisiis gOstermistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).
158749 nolu izolatin ise 0. giinde zararlilarin bugdaya birakilmasinda 6liim orani diistik
olup takip eden diger uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark olusmamistir. Ayni
uygulamanin devaminda, iki hafta sonraki 6liim oranlari arasinda da her ti¢ B. bassiana
izolat1 igin istatistiksel farkliliklar bulundugu tespit edilmistir (120602 nolu izolat igin
F312=10.05; 151138 nolu izolat i¢in F31,=6,48; 158749 nolu izolat i¢in F31,=7,92). 120602
ve 151138 nolu izolatlarda 0, 7 ve 14 giin sonra bugdaya bulastirilmalar arasinda
farkliliklar istatiksel olarak 6nemsiz bulunmus olup erginlerin 30 giin sonra bulastirilmasi
durumunda 6liim orani istatistiksel olarak 6nemli diizeyde diisiis gostermistir (Cizelge 4.2,
Sekil 4.2). 158749 nolu izolatin ise 0. glinde zararlilarin bugdaya birakilmasinda 6liim
oran1 diisik olup takip eden diger uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark

olusmamustir.
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Cizelge 4.1. Beauveria bassiana sporlari ile muamele edilmis bugdaylara 0, 7, 14, 30 giin
sonra Rhyzopertha dominica erginlerinin birakilmasini takip eden 1 hafta

sonraki diizeltilmis 6liim oranlar1 (%) ( = s. hata).

Fungus 0. giin 7. giin 14. giin 30. giin
izolatlan
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 Db
158749 13+6.13 b 38+8.91 ab 44+4.5 a 30+5.22 ab

*Veriler Abbott formiiliine gore diizeltilmis 4 tekerriir ortalamasidir. Aynmi satirdaki farkli
harfler Tukey c¢oklu karsilagtirma testine gore istatistiksel farkliligi belirtmektedir
(P<0,05).
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Sekil 4.1. Beauveria bassiana sporlari ile muamele edilmis bugdaylara 0, 7, 14, 30 giin
sonra Rhyzopertha dominica erginlerinin birakilmasini takip eden 1 hafta sonra diizeltilmis
oliim oranlar (her izolat igin farkli harfler Tukey testine gore (P<0,05) istatistiki farkliligi
belirtmektedir; barlar standart hatay1 gostermektedir; n=4).
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Cizelge 4.2. Beauveria bassiana sporlari ile muamele edilmis bugdaylara 0, 7, 14, 30 giin
sonra Rhyzopertha dominica erginlerinin birakilmasimi takip eden 2 hafta

sonraki diizeltilmis 6liim oranlari1 (%) + s. hata.

Fungus 0. giin 7. giin 14. giin 30. giin
izolatlar
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+1.25ab

*Veriler Abbott formiiliine gore diizeltilmis 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni satirdaki farkl
harfler Tukey c¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel farkliligi belirtmektedir
(P<0,05).
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120602 151138 158749

Fungus izolat1

Sekil 4.2. Beauveria bassiana sporlar1 ile muamele edilmis bugdaylara 0, 7, 14, 30 giin
sonra Rhyzopertha dominica erginlerinin birakilmasini takip eden 2 hafta sonra diizeltilmis
oliim oranlar (her izolat i¢in farkli harfler Tukey testine gore (P<0,05) istatistiki farkliligi
belirtmektedir; barlar standart hatay1 gostermektedir; n=4).
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Beauveria bassiana sporlarmin ne kadar siire ile bugday iizerinde etkinligini
korudugunu tespit edebilmek igin O. surinamensi serginleri ilizerinde gergeklestirilen
deneme sonuglarinda 6liim oranlar1 Cizelge 4.3 ve 4.4 ile Sekil 4.3 ve 4.4 de sunulmustur.
Fungus sporu uygulanmis bugdaya O. surinamensis erginlerinin farkli siireler sonrasinda
bulastirilmasindan bir hafta sonraki 6liim oranlar1 arasinda her iki B. bassiana izolati i¢in
istatistiksel farklilik bulunmadigi tespit edilmistir (120602 nolu izolat igin F31,=2,37;
151138 nolu izolat i¢in F31,=3,35 ). 120602 ve 151138 nolu izolatlarda 0, 7, 14 ve 30 giin
sonra bugdaya bulastirilmalar1 arasinda farkliliklar istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.3, Sekil 4.3). Ayni uygulamanin devaminda, iki hafta sonraki 6lim oranlar
arasinda her iki B. bassiana izolati i¢in istatistiksel farkliliklar bulundugu tespit edilmistir
(120602 nolu izolat i¢in F31,=5,14; 151138 nolu izolat igin F31,=7,77 ). 120602 nolu
izolatda erginlerin 0 ve 30 giin sonra bulastirilmast durumunda 6liim oranlar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak onemli bulunmus olup 30 giin sonra bulastirilmas: durumunda
disiis  gostermistir.  Diger siireler icinfarkliliklar istatiksel olarak  Onemsiz
bulunmustur.151138 nolu izolatda ise 0. giinde zararlilarin bugdaya birakilmasinda 6lim
orani yliksek olup takip eden diger uygulamalarda 6nemli diisiis gerceklesmistir. 7, 14 ve

30 giin arasinda istatistiksel fark olusmamistir (Cizelge 4.4, Sekil 4.4).

Cizelge 4.3. Beauveria bassiana sporlar1 ile muamele edilmis bugdaylara 0, 7, 14, 30 giin
sonra Oryzaephilus surinamensis erginlerinin birakilmasini takip eden 1 hafta
sonra diizeltilmis 6liim oranlar1 (%) * s. hata.

Fungus 0. giin 7. giin 14. giin 30. giin
izolatlan
120602 3444.76 a 20+3.15a 19+5.28 a 21+4.17 a
151138 3443.31 a 29+6.34 a 11+£5.49 a 27+6.45 a

*Veriler Abbott formiiliine gore diizeltilmis 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni satirdaki farkli
harfler Tukey coklu karsilastirma testine gore istatistiksel farkliligi belirtmektedir
(P<0,05).
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Fungus izolati

Sekil 4.3. Beauveria bassiana sporlari ile muamele edilmis bugdaylara 0, 7, 14, 30 giin
sonra Oryzaephilus surinamensis erginlerinin birakilmasini takip eden 1 hafta sonra
diizeltilmis O6liim oranlar1 (her izolat i¢in farkli harfler Tukey testine gore (P<0,05)
istatistiki farklilig1 belirtmektedir; barlar standart hatayr gostermektedir; n=4).

Cizelge 4.4. Beauveria bassiana sporlari ile muamele edilmis bugdaylara 0, 7, 14, 30 giin
sonra Oryzaephilus surinamensis erginlerinin birakilmasini takip eden 2 hafta
sonra diizeltilmis 6liim oranlar1 (%) * s. hata.

Fungus 0. giin 7. giin 14. giin 30. giin
izolatlan
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 formiiliine gore diizeltilmis 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni satirdaki farkli
harfler Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel farkliligi belirtmektedir
(P<0,05).
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Sekil 4.4. Beauveria bassiana sporlari ile muamele edilmis bugdaylara 0, 7, 14, 30 giin
sonra Oryzaephilus surinamensis erginlerinin birakilmasini takip eden 2 hafta sonra
diizeltilmis o6liim oranlar1 (her izolat i¢in farkli harfler Tukey testine gore (P<O0,05)
istatistiki farklilig1 belirtmektedir; barlar standart hatayi géstermektedir; n=4).

4.2. Funguslari Uzun Siirede Popiilasyon Uzerindeki EtKisi

Beauveria bassiana’nin R. dominica popiilasyonu iizerinde uzun siirede etkisini
belirlemek amaciyla kurulan denemede 3 ay sonraki ergin sayisi ve ilave 1 ay sonraki ergin
sayis1 Cizelge 4.5, Sekil 4.5 ve 4.6’da sunulmustur. Ug B. bassiana izolatinin da kontrolle
kiyaslandiginda yeni nesil R. dominica ergin ¢ikisini ¢ok biiyiik oranda engelledigi
istatistiksel olarak belirlenmistir (Canli birey sayisi i¢in F3=62.65; 6lii birey sayisi i¢in
F35=19.85 ). Ayrica ii¢ izolatin R. dominica {izerinde 3 ay sonunda istatistiksel olarak ayni
etkiyi gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.5). U¢ aydan sonra devam eden bir
aylik siire sonundaki bocek sayimlarinda da benzer sonuglar elde edilmis olup kontroldeki
bocek sayilart uygulamalardan istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur (Canli birey sayist

icin F3=34.40; 6lii birey sayisi i¢in F35=11.31) (Cizelge 4.5, Sekil 4.6).
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Cizelge 4.5. Rhyzopertha dominica min Beauveria bassiana sporlari ile muamele edilmis

bugdayda olusturdugu popiilasyonlardaki ergin birey sayilari.

Ilave 1 ay icerisinde ergin

Fungus 3ay sonraki ergin sayisi olan birey sayis1 (Adet) £ s.
izolatlar: (Adet) £s. hata hata
canli 163.67+20.42 136.00 +22.12
KONTROL A A
oli 133.00+18.77 44.00 + 12.00
A A
canlt 0.67 +0.33 2.33+0.33
158749 B B
oli 49.33+£0.33 2.67+0.88
b B
canl 1.00 £ 0.58 3.67 +2.67
151138 B B
oli 50.33+1.45 2.33+1.33
b B
canlt 3.00+1.53 7.33 +£2.67
120602 B B
olu 47.00 £ 1.53 4.67+0.88
b B

*Veriler 3 tekerrlir ortalamasidir. Ayni satirdaki farkl harfler, canli ve 6lii veriler kendi
igerisinde olmak {izere, Tukey coklu karsilastirma testine gore (P<0,05) istatistiksel
farklilig1 belirtmektedir.
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Sekil 4.5. Rhyzopertha dominica nin Beauveria bassiana sporlari ile muamele edilmis
bugdayda 3 ay sonraki olusturdugu popiilasyonlardaki ergin birey sayilar1 (Canli ve olii
bireyler i¢in ayri ayri olmak lizere farkli harfler Tukey testine gore (P<0,05) istatistiki
farklilig1 belirtmektedir; barlar standart hatay1 gostermektedir; n=3).
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Sekil 4.6. Rhyzopertha dominica’nin Beauveria bassiana sporlari ile muamele edilmis
bugdayda ilave 1 ay icerisinde olusturdugu popiilasyonlardaki ergin birey sayilar1 (Canli ve
olii bireyler igin ayr1 ayr1 olmak tizere farkli harfler Tukey testine gore (P<0,05) istatistiki
farklilig1 belirtmektedir; barlar standart hatayr géstermektedir; n=3).
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Beauveria bassiana 'nin O. surinamensis populasyonu iizerinde uzun siirede etkisini
belirlemek amaciyla kurulan denemede 3 ay sonraki ergin sayis1 ve ilave 1 ay sonraki ergin
say1s1 Cizelge 4.6, Sekil 4.7 ve 4.8 de sunulmustur. Iki B. bassiana izolatinin da kontrolle
kiyaslandiginda yeni nesil O. surinamensis ergin ¢ikisin1 ¢ok biiylik oranda engelledigi
istatistiksel olarak belirlenmistir (Canli birey sayisi i¢in F2=62.64; 6lii birey sayisi i¢in
F26=7.59 ). Ayrica ii¢ izolatin O. surinamensis tizerinde 3 ay sonunda istatistiksel olarak
ayn1 etkiyi gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.7). Ug aydan sonra devam eden
bir aylik siire sonundaki bdcek sayimlarinda da benzer sonuglar elde edilmis olup
kontroldeki bocek sayilari uygulamalardan istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur (Canli

birey sayist i¢in F26=12.05; 6lii birey sayist i¢in F26=0.38 ) (Cizelge 4.6, Sekil 4.8).

Cizelge 4.6. Oryzaephilus surinamensis’in Beauveria bassiana sporlar1 ile muamele
edilmis bugdayda olusturdugu popiilasyonlardaki ergin birey sayilari.

KONTROL 151138 120602
canli oli canli ol canli ol

3ay
sonraki

. 50.33+6.36 | 25.00+9.07 0+0 50.00+0.0 0+0 50.00+0.0
ergin sayist
(Adet) A a B b B b
llave 1 ay
igerisinde
ergin olan 5.33+1.45 1.00+0.58 | 0.33+0.33 | 0.33+0.33 0+0 0.67+0.67
birey sayist A a B a B a

*Veriler 3 tekerriir ortalamasidir. Ayn1 satirdaki farkli harfler, canli ve 6lii veriler kendi
igerisinde olmak {izere, Tukey coklu karsilastirma testine gore (P<0,05) istatistiksel
farklilig1 belirtmektedir.
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Sekil 4.7. Oryzaephilus surinamensis’in Beauveria bassiana sporlari ile muamele edilmis
bugdayda 3 ay sonraki olusturdugu popiilasyondaki ergin birey sayisi (Canli ve 6lii bireyler
icin ayr1 ayr1 olmak iizere farkli harfler Tukey testine gore (P<0,05) istatistiki farklilig
belirtmektedir; barlar standart hatayi gostermektedir; n=3).
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Ergin birey sayis1 (adet)

Sekil 4.8. Oryzaephilus surinamensis’in Beauveria bassiana sporlari ile muamele edilmis

bugdayda ilave 1 ay igerisinde olusturdugu popiilasyondaki ergin sayisi (Canli ve olii
bireyler i¢in ayri ayri olmak lizere farkli harfler Tukey testine gore (P<0,05) istatistiki
farklilig1 belirtmektedir; barlar standart hatay1 gostermektedir; n=3).
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5. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu ¢alisma, B. bassiana sporlarinin ne kadar siire ile bugday igerisinde etkinligini
korudugunu tespit etmek ve R. dominica ve O. surinamensis populasyonlari tizerinde uzun

stirede etkisini belirlemek amaciyla yiirtitilmiistiir.

Beauveria bassiana izolatlarinin sporlarinin uygulandigi bugdaya R. dominica ve
O. surinamensis erginlerinin farkli siireler sonrasinda bulastirilmasindan bir hafta sonraki
ve iki hafta sonraki o6lim oranlar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli farkliliklar
belirlenmistir. Genel olarak, R. dominica erginlerinin 30 giin sonra funguslu bugdaya
bulastirilmasi sonucundaki 6liim orani 6énemli bir diisiis gostermistir. O. surinamensis
bulastirildiktan sonraki 7. giin ergin 6lim oranlar1 arasinda fark bulunmazken, 14. giin
verilerine gore 6liim oranlart artan zamanla diisiis e8ilimi gostermistir. 120602 izolatinda
sadece 0. giin ve 30. giin salimlar1 arasinda 6nemli fark bulunurken, 151138 i¢in 0. giinden
sonraki salimlarda fark bulunmamis sadece 0. giin saliminda digerlerinden yiiksek 6liim
gerceklesmistir. Bu sonuglar kullanilan B. bassiana izolatlarinin sporlarinin etkinliginin
zamanla diisiis gosterdigini ortaya koymustur. Izolatlarin etkinlikleri 30 giin bugday
icerisinde bekletildiklerinde ilk etkinliklerinin yarisina kadar diisebilmektedir. Wakil ve
ark. (2012)’nin ¢alismasindaki uygulamalardan birisi de B. bassiana spor uygulamasi olup,
R. dominica’ya etkinligi 9 ay siire ile test edilmistir. Benzer sekilde etkinlik disiisii tespit
edilmis ve ancak bu diislis cok daha yavas gergceklesmistir. Bu etkinlik kayiplar1 fungus
sporlarinin bugday icerisindeki bekleme siirecinde ¢imlenme oranlarinda ki diisiis ile
aciklanabilir. Batta (2008) B. bassiana sporlarmin 25°C’de 12 hafta bekletilmesinin
baslangicta %87.2 olan spor ¢imlenmesini %55.4’e diisiirdiiglinii, bu diislistin diatom
toprag ile formiile edilmis olan sporlarda ¢ok daha az oldugunu (birinde %81.7°den
%72.4’e, digerinde %85.6’dan %79.8’e) belirlemistir. Benzer sonuglar M. anisopliae
sporlar1 icin de tespit edilmistir. Diger bir calismasinda (Batta, 2004) 20°C’de M.
anisopliae sporlarinin ¢imlenme orani formiile edilmediginde 3.7 haftada %50’ye
diiserken; bugday unu, tebesir tozu, odun komiirii ve firin kiilii ile formiile edildiginde
sirastyla 6.0, 12.4, 18.6 ve 17.7 haftada ¢imlenme oraninin %50’ye geriledigini
hesaplamistir. Lord (2005) da, 30°C’de %43, 56, 75 ve 85 nispi nemde B. bassiana
sporlarinin ¢imlenme oranlarinin zaman ile diistiiglinii bulmus ve bununla birlikte sporlarin
bugday daneleri ile karisim halinde bekletildiginde diisiisiin daha hizli gergeklestigini
belirlemistir. Bu tez ¢alismasinda B. bassiana sporlarinin bugday ile karisim halinde

bekletilmesi ve sporlarin formiile edilmeden kullanilmig olmasi ¢imlenme oraninda
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oldukg¢a diislise neden olarak test edilen bocekler {izerinde etkinligin diismesine neden
olmustur. Bu bulgular fungus sporu uygulamalarinin formiile edildikten sonra yapilmasinin
Onemini ortaya ¢ikmistir. Bu durumda farkli formiilasyonlarin gelecek caligmalarda test

edilmesi yararl olacaktir.

R. dominica ve O. surinamensis popiilasyonlar1 iizerinde uzun siirede B.
bassiana’nin etkisini belirlemek amaciyla kurulan denemede 3 ay sonraki ergin sayist ve
ilave 1 ay sonraki ergin sayisi belirlenmistir ve izolatlarin kontrolle kiyaslandiginda yeni
nesil ergin ¢ikisint ¢ok biiyiik oranda engelledigi ortaya konmustur. Daha Once benzer
sekilde birey sayisindaki degisimin uzun siirede takip edildigi bir ¢alismaya rastlanilmamis
olsa da baz1 ¢alismalarda entomopatojen fungus uygulamasi yapilan depolanmis tahil
zararlis1 boceklerin bir sonraki dole ait ergin ¢ikislar1 belirlenmis ve kontroldeki birey
sayilarina kiyasla diislik olarak tespit edilmistir (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 uygulamasinin C. maculatus yumurtlamasinda diisiise
neden oldugunu tespit etmistir. Batta (2005) M. anisopliae uygulamasinin etkisinin R.
dominica’min F1 dolii erginleri iizerinde de devam ettigini belirlemistir. Onceki

caligmalardaki bulgular bu ¢alismada elde edilen sonuglar1 desteklemektedir.

Bu ¢alismada, 4 aylik bir siire¢ sonunda dahi disaridan yeni bulagsma olmamasi
durumunda B. bassiana’nin R. dominica ve O. surinamensis popiilasyonlarint oldukea iyi
baski altinda tuttugu anlasilmaktadir. Sporlarin bir formiilasyon halinde kullanilarak
kaliciliginin arttirilmasi durumunda disaridan yeni bulagsma olmasi halinde dahi uzun

siirede 1y1 bir koruma saglayabilecegi sonucuna varilmastir.
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