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ENTOMOPATOJEN FUNGUSLARIN DEPO ZARARLISI UC COLEOPTERA
TURUNU OLDURMESI UZERINE ORTAM SARTLARININ ETKIiSI

YUKSEK LiSANS TEZI
FADIME AYDIN
OZET

Depolanmig tahil zararhilarinin miicadelesinde sentetik kimyasallarin kullanimina
alternatif arayislar icerisinde, entomopatojen funguslarin biyolojik miicadele etmeni olarak
kullanim1 bir¢ok aragtirmanin konusunu olusturmustur. Bu kapsamda yiiriitiilmiis olan bu
calisma ile Adana ve Sanlwrfa illerindeki depo zararlilarindan elde edilmis olan 66 fungus
izolatinin Rhyzopertha dominica, Oryzaephilus surinamensis ve Sitophilus oryzae erginlerine
etkinliklerinin ve ortam sicakligi ile nispi nemin fungus performansina etkisinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Fungus sporlart 1000 ppm konsantrasyonunda 50 ml’lik santrifiij tiiplerinde
40 gr bugday ile karistirilarak diizenekler hazirlanmis ve her birisinin igerisine 20 ergin
birakilmistir. Kontrol grubu fungussuz bugday kullanilarak hazirlanmis olup deneme dort
tekerriirlii olarak 26°C sicaklik ve % 65 nispi nemde karanlik ortamda yiiriitiilmiistiir. Bocek
olim oranlart uygulamadan 7 ve 14 giin sonra kaydedilmistir. Ortam sartlarinin etkisinin
belirlendigi denemeler ayni sekilde yiiriitiilmiis olup secilmis olan iki Beauveria bassiana
izolat1 ile % 65 nispi nemde 15, 20, 25, 30°C sicakliklarda ve 26°C sicaklikta %43, 52, 65, 75
nispi nem ortamlarinda R. dominica ve O. surinamensis erginlerine kars1 500 ppm spor
konsantrasyonu kullanilarak kurulmustur. 66 fungus izolatinin neden oldugu 6liim oranlarinin
bliylik farkliliklar gosterdigi ve bu farklarin hem izolatlardan hem de hedef konukgulardan
kaynaklandig1 ortaya konmustur. Test edilen bdcek tiirleri arasinda fungal enfeksiyonlara
genel olarak R. dominica erginlerinin en hassas, S. oryzae erginlerinin ise en dayanikli
oldugunu belirlenmistir. Ortam sicakliginin etkisi bakimindan en yiiksek Oliim oranlar
25°C’de elde edilmis, ancak bazi durumlarda 20 veya 30°C’deki 6liim oranlariyla arasindaki
fark istatistiksel olarak Oonemsiz bulunmustur. Her iki fungus icin de gecerli olmak {izere,
fungus uygulamalar1 sonucundaki bocek 6liim oranlari test edilen tiim nispi nem ortamlarinda
istatistiksel olarak esit bulunmustur. B. bassiana’nin depo zararlilarinin miicadelesinde
kullanim1 bakimindan ortam sicaklik ve nispi neminin kisitlayict olmayacagi ve izolat
seciminin uygun bir mikrobiyal miicadele etmeni belirlemek i¢in olduk¢a Onemli oldugu
sonuglarma varilmstir.
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THE EFFECT OF AMBIENT CONDITIONS ON THE MORTALITIES OF THREE
COLEOPTERAN STORED PRODUCT PESTS CAUSED BY
ENTOMOPATHOGENIC FUNGI

MSc THESIS
FADIME AYDIN
SUMMARY

Use of entomopathogenic fungi as biological control agents against stored grain pests
has been previously investigated in the search for alternatives to synthetic chemical usage. For
the same ultimate purpose, this study was conducted to determine the efficacy of 66
entomopathogenic fungi isolated from pests gathered in Adana and Sanliurfa provinces
against adults of Rhyzopertha dominica, Oryzaephilus surinamensis and Sitophilus oryzae,
and to find the effects of ambient temperature and relative humidity on the performance of
selected fungi. Spores were mixed with 40 gr of wheat with the final 1000 ppm concentration
in centrifuge tubes of 50 ml capacity, and 20 adults were released into these tubes. Control
units were prepared using wheat without fungal spores. The experiment was set as four
replicates in darkness at 26°C temperature and 65% relative humidity. Insect mortalities were
assessed after 7 and 14 days. Experiments to determine the effects of ambient conditions were
carried out similarly with two selected Beauveria bassiana isolates against adults of R.
dominica and O. surinamensis using spore concentration of 500 ppm. The first set of tests
were at 15, 20, 25, 30°C at 65% relative humidity, and the second set of tests were at 43, 52,
65, 75% relative humidity at 26°C temperature. Insect mortalities caused by 66 fungal isolates
varied considerably and the variation was both due to fungal isolates and targeted pests.
Amongst the insect species tested, in general R. dominica was the most susceptible and S.
oryzae was the most resistant species to fungal challenges. In terms of ambient temperature,
the highest mortalities were recorded at 25°C. However, in certain cases, these mortalities
were not significantly different from those recorded either at 20 or at 30°C. Applicable to both
fungi, mortalities after fungal applications were statistically the same at all tested relative
humidity conditions. It was concluded that ambient temperature and relative humidity does
not restrict the use of B. bassiana for control of stored grain pests, and that selection of the
right isolate is vital to determine an appropriate microbial control agent.
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1. GIRIS

Hizli ve kontrolsiiz sekilde artan diinya niifusu nedeniyle yeni sorunlar ortaya
cikmaktadir. Bu sorunlarin basinda her yeni dogan birey icin gerekli olan enerji ve besin
ihtiyacinin karsilanmasi gelmektedir. Tarimsal liretimimizin onemli bir kismini da tahillar
olusturmaktadir. Tahillar, halkimizin temel besin kaynaklarindan olup beslenmede 6nemli bir
yere sahip olup iireticinin imkanlarina bagli olarak kisa veya uzun vadeli depolanmaktadir.
FAO kaynaklarima gore 2012 yili i¢in Diinya tahil iiretimi yaklasik 2.48 milyar ton (FAO,
2012) olup, bu rakama gore tilkemizin {iretimi diinya tiretiminin yaklasik 1/75’idir.

Depolarda zarar yapan etmelerin basinda gelen bocekler, gegmisten giiniimiize kadar
depolama siiresi boyunca zarar meydana getirmis ve halen yiliksek oranda zarar meydana
getirmektedir. Depolanmuis tahil ve baklagillerdeki bocek zararinin miktari, modern depolama
tekniklerinin uygulanmadig: ilkelerde %10-40 civarindadir (Shaaya ve ark., 1997). Genel
olarak tilkemizin depolama sartlarnin istenen diizeyde olmamasi sebebiyle bu oran bazi

durumlarda % 100’lere kadar varabilmektedir (Y1ldirim ve ark., 2001).

Depolanmig tahillarla beslenen zararlilar, iiriinlerin agirlik ve ¢imlenme kapasitesini
azaltarak kalitelerinin diismesine neden olmaktadirlar. Ulkemiz iklim &zellikleri ve iiretim
cesitliligi nedeniyle ¢ok sayida depolanmis {iriin zararlisinin gelismesine olanak vermektedir.
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). Depolarda meydana gelen bu
zarar ve zararhlart azaltmak igin kiiltiirel, biyolojik, fiziko-mekanik ve kimyasal miicadele
yontemleri kullanilmaktadir. Bu savas yontemlerinin igerisinde en ¢ok kullanilan1 kimyasal
miicadeledir. Kimyasal miicadelede kullanilan insektisitlerin hemen hepsi yurtdisindan ithal
edilmekte ve iilkemiz ekonomisine olduk¢a biiyiikk bir mali yiik getirmektedir (Thacker,
2002). Tarim ve depo alanlarinda pestisit kullanimi1 dogal dengenin bozulmasina ve ¢evre
kirliligine neden olmakta, dogrudan veya dolayli olarak da insan sagligini olumsuz yonde

etkilemektedir (Eken ve Demirci, 1997).

Kullanilan ilaglara kars1 dayanikliligin ortaya ¢ikmasi, kimyasal miicadelede en
onemli problemlerden birini olusturmaktadir. Ozellikle, son yillarda kullanilan ilaglara karsi
dayaniklilik problemindeki artig, su kaynaklarmin kirlenmesi, toprak Kirliligi, kalint,
alternatif kontrol metotlarina yonelmeyi ve bunlari bir sistem igerisinde uygulamay1 zorunlu

kilmaktadir (Eken ve Demirci, 1997). Bitkisel iiretimdeki oncelikler arasinda “saglikli iiriin”
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yani zararli kimyasallarla bulasmamus iiriin anlayis1 6nemli bir yer tutmaktadir. Yasadigimiz
yiizyilda zararlilar ile miicadelede gelistirilecek olan yeni tekniklerin ¢evreye zarar vermeyen
bir yapida olmasinin gerekliligi kabul edilmektedir (Alkan ve Gokge, 2012). Bu asamada,
entegre zararli yonetimi (IPM), biiyliik 6nem tasimaktadir. Bu anlamda biyolojik miicadele,
zararh faaliyetlerine engel olmak i¢in organizmalarin kullanilmasidir (Isaac, 1992). Biyolojik
miicadelede, kimyasal miicadeledeki olumsuzluklar bulunmamasina ragmen, bu yontemin de
uygulanabilirligini kisitlayan gesitli faktorler bulunmaktadir. Bu faktorlerin basinda, biyolojik
miicadelede kullanilabilecek etmenlerin belirlenmesi, bunlarin kitle halinde diisiik maliyetle
iiretilebilmesi ve daha da Onemlisi, dogada hedeflenen etmeni etkin bir sekilde kontrol
edebilmesi gelmektedir. Biyolojik miicadelede kullanilan etmenler igerisinde funguslarin
tirce fazla olmalari, konukgulariin iyi bilinmesi yaninda, bircok fungus tiiriiniin suni besi
ortamlarinda kolaylikla gelistirilebilmesi ve ticari liretim i¢in uygun olmalar1 gibi nedenler,
biyolojik miicadele agisindan bu etmen grubunun énemini artirmaktadir. Nitekim bazi fungus
tirleri ¢esitli zararlilarin biyolojik miicadelesinde basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Eken

ve Demirci, 1997).

Bocekleri enfekte edebilen 500’1n iizerinde fungus tiirliniin bulundugu bilinmektedir.
Funguslar, genellikle viicut duvarindan penetrasyon sonucu bdcekleri enfekte ederler. Diger
mikrobial patojenler ise konukcu bdcekler tarafindan agiz yolu ile alindiktan sonra, bagirsak
duvarinda enfeksiyon yaparlar. Bocekler, hayat donemlerinin tiim safhalarinda (yumurta,
larva, pupa ve ergin) funguslara hassastir. Boceklerdeki fungal enfeksiyonun gelismesi, birgok
fungusta benzer yol izler (Roberts, 1981). Genellikle funguslar, bir haftada konukc¢uyu

oldiiriir veya konuk¢unun beslenmesini durdururlar (Fuxa,1987).

Bu kapsamda yer alan entomopatojen funguslarin yerel izolatlarinin depolanmis tahil
zararlist S. oryzae, R. dominica ve O. surinamensis erginleri tizerindeki etkinliginin, ortam
sicaklik ve nispi neminin funguslarin performasina etkisinin ortaya konulmasi bu galismanin

amacini olusturmustur.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Rice ve Cogburn (1999)’un ¢alismasinda Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin, daldirma
yontemi ile depo zararlis1 ii¢ bocek Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica, Tribolium
castaneum tiirlerinin erginlerine karsi uygulanmistir. B. bassiana’nin 22292A izolat1 3 tip
gida substratinda (un biti ortami, orta taneli kahverengi piring ve uzun taneli piring) 27 °C
sicaklikta %60 nemde test edilmistir. Bu ii¢ bdocegin erginlerinin 6lim oranlart 21. giiniin
sonunda %80-100 arasinda oldugu tespit edilmistir. S. oryzae’de 4x10° konidi/kg doz

uygulamasi sonucu F; ¢ikislarinda %83.2 azalma tespit edilmistir.

Sheeba ve ark. (2000)’nin g¢alismasinda B. bassiana’nin, piring biti S. oryzae’ye karsi
patojenitesi test edilmistir. 25 ergin S.oryzae ve 50 g piring biyolojik testler i¢in kullanilmstur.
B. bassiana siispansiyonlari belirli konsantrasyonlarda (5.5 log konidi/ml, 6.4 log konidi/ml,
7.6 log konidi/ml) piring ile karistirtlmistir. Denemeler 28+2 °C sicaklik ve %70 nispi nemde
yiiriitiilmiistiir. Oliimler 25 giin boyunca 5 giin araliklarla izlenmistir. B. bassiana yiiksek
konsantrasyonda (7.6 log konidi/ml) %75 6liime sebep olmus ve Fj ergin ¢ikisint %86.2
azaltmistir. B. bassiana diisiik konsantrasyonda (5.5 log konidi/ml, 6.4 log konidi/ml) ise
S.oryzae’ye karst etkili olmamistir. Bu ¢alisma ile daha yiliksek miktarda konidi uygulanmasi

gerektigi vurgulanmistir.

Ekesi ve ark. (2000)’nin ¢alismasinda Metarhizium anisoplia (Metsch)’nin bes izolatinin
patojenitesi Caryedon serratus (Olivier) erginleri {izerinde laboratuar kosullarinda
belirlenmistir. %65-70 nemde 27-28° C’de tutulmus ve 10. giiniin sonunda 6lim oranlari
kaydedilmistir. Test edilen tiim izolatlar farkli diizeylerde patojenik etki gostermistir. CPD 4
izolatinin 6ldiirme orani diger dort izolata gére daha yiiksek ¢ikmistir. CPD 4’iin en diisiik
konsantrasyon uygulamasi sonucu (0.1 g konidi/50 gr yer fistig1) yer fistiginda zarar %5’iken
primos-metil (10 ppm) uygulamasinin sonucunda ise %2 zarar ile aralarinda 6nemli bir
farklilik goriilmezken 6nemli derecede kontrolden (%26) farkli ¢ikmistir. CPD 4’iin tiim
konsantrasyonlarinda C. serratus ergin ¢ikisinda azalma goriilmiistiir. 0.1-1.0 g konidi/50 gr
yer fistig1 konsantrasyonlarinda %40-79 aras1 C. serratus’a karsi uzaklastirma etkisi tespit

edilmistir.

Padin ve ark. (2000)’nin ¢alismasinda B. bassiana’nin bugday ve fasulyede kayba neden olan
depo zararlist bocekler iizerine etkisinin olup olmadigr arastirilmistir. Fungus uygulanmis

bugdaya T. castaneum, S. oryzae ve Acanthoscelides obtectus (Say) erginleri, fungus



uygulanmis fasulyeye ise sadece A. obtectus erginleri eklenmistir. B. bassiana’nin 4 ay
depolandiktan sonra agirlik kaybi olgiilerek insektisidal etkisi test edilmistir. S. oryzae ile
kurulan denemelerde, kontrol grubu ile uygulama yapilan bugday karsilastirildiginda
uygulama grubunun agirlik oran1 %18 daha fazladir. Buna ilaveten uygulama grubunun kilo
kayip orani kontrol grubuna goére 6nemli derecede farklilik gostererek %81.5 daha az
olmustur. T. castaneum ve A. obtectus ile kurulan denemelerde ise uygulama ve kontrol grubu

arasinda 6nemli bir fark bulunamamastir.

Kassa ve ark. (2002)’nin ¢alismasinda Beauveria, Metarhizium veya Paecilomyces cinslerine
ait toplam 13 izolatin etkinligi Sitophilus zeamais (Motsch) ve Prostephanus truncatus
(Horn)’a kars1 daldirma yontemiyle laboratuarda belirlenmistir. Funguslar P. truncatus i¢in
1x10’, S. zeamais icin 1x10® konidi/ml konsantrasyonlarinda uygulanmustir. P. truncatus’a
uygulanan tiim izolatlar %98-100 arasinda 6liim meydana getirmistir ve bdcegin ortalama
yasam siiresi 2.85 ile 4.05 giin arasinda degismistir. B. bassiana ve M. anisopliae da S.
zeamais’a kars1 benzer etki (%92-100 Olim, ortalama yasam siiresi 3.58-6.28 giin)
gostermistir. Paecilomyces sp. izolat1 S. zeamais’de %26.32 oliime sebep olmus ve bocegin
ortalama yasam siiresi 10.38 giin olarak belirlenmistir. P. truncatus’un entomopatojen
funguslara S. zeamais’den daha duyarli oldugu tespit edilmistir. Bir M. anisopliae (PPRC-EE)
ve li¢ B. bassiana (PPRC-HH, PPRC-9609, PPRC9614) S. zeamais’de doz-6liim iliskisinin
incelenmesi i¢in daha fazla calisma yapilmak iizere se¢ilmistir. Denemede kullanilan fungus
konsantrasyonlar1 1x10%*1x10" konidi/ml arasinda olmustur. En yiiksek 6liim oram M.
anisopliae (PPRC-EE)’da (LCsp 3.39x10° konidi/ml) saptanmis ve onu B. bassiana (PPRC-
HH) (LCso 2.04x10° konidi/ml) takip etmistir. Diger iki izolatta daha az farkla benzer
sonuglar elde edilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda M. anisopliae fungusunun B. bassiana’dan

daha etkili oldugu saptanmaistir.

Michalaki ve ark. (2004)’nin ¢alismasi M. anisopliae formiilasyonlarinin un ve bugdaydaki T.
confusum larvalarina karsi insektisit etkisini incelemek igin laboratuar kosullarinda
gerceklestirilmistir. M. anisopliae 3 konsantrasyonda; 8x10°, 8x10° ve 8x10* konidi/kg
olmak iizere bugdaya toz seklinde uygulanmistir. Diatom topraginin SilicoSec formulasyonu
da 0.2 ve 0.5 g/kg oraninda tek veya M. anisopliae ile kombinasyonlar1 seklinde
uygulanmistir. Biyolojik deneyler 20, 25 ve 30 °C sicaklikta %55 ve %75 nemde yapilmis
olup o6lii bocek sayimlart deneme kurulduktan 7 gilin sonra yapilmistir. Larva 6liim oranlar
sicakliklar ve nemler arasinda farkliliklar gostermistir. Sicaklik yiikseldikce fungus ve diatom

topraginin etkinlikleri de artmistir. Diger yandan nemin artist hem M. anisopliae ( Un: %55
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nemde %25 6liim; %75 nemde %18 6liim, bugday: %55 nemde %45 6liim; %75 nemde %30
oliim) hem de SilicoSec (Un: %55 nemde %35 6liim; %75 nemde %15 6lim, bugday: %55
nemde %58 oliim; %75 nemde %38 Oliim) uygulamalarinda larva 6liim oranlarim1 6nemli
derecede azaltmistir. Bugday ile yiiriitiilen denemelerde daha etkili sonuglar elde edilmistir.
En yiiksek 6liim orani (%65 6lim) M. anisopliae (8x10*° konidi/kg) ile diatom topraginin
(0.5 g/kg) kombinasyonunda elde edilmistir.

Lord (2005)’un ¢alismasinda R. dominica erginleri bugday icine B. bassiana 200 mg/kg,
ve/ya da 100 mg/kg silisli toprak (DE) uygulanmis ortamda 26, 30 ile 32.5 giin bekletilerek
deneme kurulmustur. Bugday iizerine fungus ve DE her ikisi birlikte uygulanmis ve R.
dominica erginlerinin yeni nesil ergin ¢ikislar1 % 43 bagil nemde % 95-97 azalma, % 75 bagil
nemde ise % 22-91 oraninda azalma olmustur. Tek basina fungus ile muamele edildiginde ise
% 43 bagil nemde % 82-90 azalma ve % 75 bagil nemde sadece % 8-76 azalma olmustur.
30°C de R. dominica erginlerinin yeni nesil ergin ¢ikisinda % 85 nemde 6nemli farkliliklar
bulunmug ancak % 75 bagil nemde dnemli farklilik bulunmamastir. 34°C sicaklik ve % 75
bagil nemde ise ergin ¢ikiginin etkinligi tizerinde olumsuz etki olmustur, ama % 43 nemde
olumsuz etki olmamistir. Sonug olarak yiiksek oranda nemli bugday ile karistirildiginda B.
bassiana’nin ¢imlenme oraninin daha hizli distigii ve kalintt aktivitesinin azaldig

goriilmistiir. F1 verimi %75 neme oranla %43 nemde azalmistir.

Michalaki ve ark. (2006)’nin calismasinda Paecilomyces fumosoroseus’un T. confusum
larvalarina ve erginlerine ve de Ephestia kuehniella (Zeller) larvalarina kars1 6ldiiriicii etkisi
denenmistir. M. anisopliae (200 ppm ve 400 ppm) denemelerde tek basina ve diatom topragi
(SilicoSec) ile birlikte laboratuar kosullarinda uygulanmistir. Deneme 20 °C ve 25 °C
sicaklikta kurulmustur. Olii bocek sayilari 7., 14. ve 21. giinde kaydedilmistir. T. confusum’da
fungusun (400 ppm) diatom topragi ile kombinasyonunda 14. giin sonuglarina gore 6ldiirme
etkisi 20°C sicaklikta (larva: %90 6liim, ergin: %18 6liim) 25°C sicakliktan (larva: %85 6lim,
ergin: %27 6liim) daha fazla olmustur. T. confusum’un larvalarinda deneme kurulduktan 21
glin sonra yapilan sayimda en yiksek 6lim oranm1 M. anisopliae ile diatom topraginin
kombinasyonunda (%100) olmustur. Erginlerde bu durumun aksine en yiliksek 6liim orani
%35 olarak tespit edilmistir. E. kuehniella’da ise en yiiksek 6lim orani (%55) diatom

topraginin tek basina kullanimindan elde edilmistir.



Hansen ve Steenberg (2006)’in ¢alismasinda Sitophilus granarius (Linnaeus)’un biyolojik
miicadelesi i¢in dogal diismanlarin birlikte kullanimi aragtirnllmigtir. Parazitoit larva
tirlerinden Lariophagus distinguendus (Forster) ve Anisoptermalus calandrae (Howard)’nin
yalniz ve B. bassiana ile kombinasyonu S. granarius’a karsi test edilmistir. Deneme 20°C
sicaklikta ve %72 nemde yiiriitiilmistiir. 26 haftanin sonunda kontrol gruplarindaki S.
granarius popiilasyonu 5000 kez artmistir. Ergin ¢ikisinin baski altina alinmasinda en etkili
sonug L. distinguendus’tan elde edilmis (>%99.9) ve onu A. calandrae takip etmistir. Her iki
parazitoit ve entomopatojen grubunda da S. granarius olim oranlart %83- 99 arasinda
olmustur. S. granarius’u baski altina almada kontrol grubu %0, B. bassiana %8, B. bassiana
+ A. calandrae %82.74, B. bassiana + L. distinguendus %97.83, A. calandrae %99.43, L.
distinguendus %99.96 oranlarinda basarili olmuslardir.

Vassilakos ve ark. (2006)’nin ¢aligmas1 B. bassiana’nin formiilasyonlarinin bugdayda S.
oryzae ve R. dominica’y1 dldiirme etkisini degerlendirmek amaciyla laboratuar kosullarinda
gergeklestirilmistir. B. bassiana’nin etkisini degerlendirmek igin, formiile edilmis iriiniin
(Naturalis®) 3 dozu (2500 ppm, 5000 ppm, 10000 ppm) kullanilmistir. Ayn1 zamanda
bugday, diatom topragi (DE) formiilasyonu SilicoSec® (Biofa, Almanya) ile 0.2 ve 0.5 g/kg
doz oranlarinda tek basina veya fungus ile birlikte muamele edilmistir. Deneme kurulduktan
sonra 0l boceklerin sayimlari 1., 2., 7. ve 14. giinde yapilmistir. Deneme %55 nemde 22, 26
ve 30°C sicakliklarda kurulmustur. Genel olarak sicaklik artig1 diatom topraginin S. oryzae ve
R. dominica’ya kars1 insektisidal etkisini arttirmistir. Her iki tiir i¢in de B. bassiana, 2500
ppm’de 30°C (S. oryzae %19, R. dominica %79) sicakliga kiyasla 26°C (S. oryzae %95, R.
dominica %83) sicaklikta daha etkili olmustur. Fungus formiilasyonu ile diatom topraginin
ayn1 anda kullanimi olumsuz etki gostermistir. Birlikte kullanildiginda S. oryzae’de %93, R.
dominica’da %90 olim gergeklesirken, sadece diatom topragi kullanildiginda S. oryzae’de
%095, R. dominica’da %95 oliim gergeklesmistir. Her iki tiir de diatom topragina karsi esit

derecede duyarl bulunmustur.

Athanassiou ve Steenberg (2007)’in ¢alismasinda B. bassiana ve 3 diatom topragi (Insecto,
SilicoSec, PyriSec) ile kombinasyonu S. granarius’a karsi laboratuar kosullarinda
denenmistir. Fungus tek basina 400 ppm veya kombinasyon seklinde uygulandiginda 200
ppm kullanilmistir. Olii bocek saymmlart deneme kurulduktan 7 giin sonra yapilmustir.
Biyolojik testler 20, 25 ve 30°C sicaklikta %55 ve %75 nemde gergeklestirilmistir. Sadece B.
bassiana ile yapilan uygulamalarda %55 nemdeki Olim oranlart %75 nemde alinan

sonuglardan daha yiiksek olmustur. En yiiksek 6liim oranlar1 25 °C’de tespit edilmis ancak



%52’yi asamamustir. B. bassiana’nin her bir diatom toprag ile birlikte kullanimiyla 6liim

orani artmistir ( 3 toprak c¢esidinde %80- %90 arasi).

Athanassiou ve ark. (2008)’nin calismasinda bugday ve musirda M. anisopliae (8x10° ve
8x10° konidi/kg) tek basma ve diatom topragi (250 ppm) ile birlikte ergin S. oryzae ve R.
dominica’ya uygulanmistir. Biyolojik testler 27+1°C sicaklikta ve %6545 nemde kurulmus
olup 6liim degerlendirmeleri 7. ve 14. gliniin sonunda yapilmistir. 14. giin sonunda erginler
cikartilarak ayni ortam kosullarinda dol iiretimi 60 giin sonunda degerlendirilmistir. S. oryzae
7 glin boyunca B. bassiana sporlari ile karisik tahillarda tutulmus ve 6liim oranlar1 her iki
tahilda da 5 ay boyunca azalmistir. Yiiksek fungus konsantrasyonu ile diatom kombinasyonu
en fazla 6liime (S. oryzae igin %94 R. dominica i¢in %85 6liim) neden olmustur. S. oryzae’nin
misirdaki 6liim orani1 bugdaydan daha diisiik olmustur. Her iki tahilda da R. dominica’nin

Oliim orani S. oryzae’den daha fazla olmustur.

Ramaswamy ve ark. (2009)’nin ¢alismasinda B. bassiana ve Paecilomyces fumosoroseus, S.
oryzae’ye karsi tek tek ve bunlarin diatom topragi ile kombinasyonlar1 (250 ppm ve 500 ppm)
seklinde laboratuar kosullarinda degerlendirilmistir. Yapilan testler sonucunda hedef zararliya
kars1 oldiiriicti etki yoniinden %50 nemin %70 nemden daha uygun oldugu goriilmiistiir.
Diatom ile birlikte kombine edilen 500 ppm’lik entomopatojen fungus 250 ppm’e gore daha
fazla etkili olmustur. B. bassiana ve P. fumosoroseus’un tekli uygulamasinda 6liim orani
oldukga yiiksek olsa da, B. bassiana ve diatom (250 ppm) kombinasyonu ile arasinda 6nemli
bir fark olugsmamistir. Diatom ile fungusun birlikte kullanimi1 S. oryzae’nin 6lim oranina

arttiric1 bir etki saglamistir.

Wakil ve ark. (2011)’nin ¢alismasinda diatom topragi (DEBBM) ile B. bassiana’nin R.
dominica’ya kars1 patojenite degerlendirilmesi laboratuar kosullarinda yapilmistir. DEBBM
15 ppm ve 30 ppm oranlarinda R. dominica’ya karst uygulanmis. B. bassiana ile birlikte
kullaniminda ise 6.69x10° 6.69x10° ve 6.69x10% konidi/kg konsantrasyonlar1 ayri ayri
uygulanmigtir. Deneme kurulduktan sonra 5., 10. ve 15. giinlerde 6liim oranlarina bakilmistir.
Biyolojik testler 20, 25 ve 30°C sicaklik ile %55 ve %75 nemde gergeklestirilmistir. Yiiksek
doz ve diatom topragi kombinasyonunda F; d6liine 60 giin sonra bakilmis, 25 °C sicaklikta ve
%355 nemde %30 ergin ¢ikis1 goriilmiistir. DEBBM’in B. bassiana ile birlikte kullaniminda

ise 6liim oranini 6nemli dl¢lide artmistir (%80.04-94.23).



Vanmathi ve ark. (2011)’nin galismasinda B. bassiana’nin 5 farkli konsantrasyonu (1><104,
1x10°, 1x10°%, 1x107, 1x10® mI™) Callosobruchus maculatus’a kars: laboratuar kosullarinda
uygulanmistir. B. bassiana yiiksek konsantrasyonda 92 saatin sonunda yumurtlama azaliginin
%60.58 ve ergin 6liim oraninin %99.44 oldugu gbzlenmistir. Diisiik konsantrasyonda ise 92
saatin sonunda yumurtlama azalisinin %23.82 ve ergin Oliim oraninin % 81.93 oldugu

gbzlenmistir.

Shafighi ve ark. (2014)’nin ¢alismasinda B. bassiana ve M. anisopliae’nin izolatlar ile tek
basina veya kombinasyon halinde kullanilan SilicoSec® formiilasyonunun bdcek Oldiirticii
etkinligini degerlendirmek i¢in biyolojik testler laboratuarda yapilmistir. SilicoSec®, diatom
topraginin (DE) ticari bir formiilasyonudur. T. castaneum, R. dominica ve O. surinamensis’e
kars1 200 mg / kg DE ve her izolatdan 400 mg / kg birlikte veya tek basina bugdaya muamele
edilmistir. Yapilan denemeler, siirekli karanlikta 27 + 1 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nemde
gergeklestirilmistir. Tiim izolatlarin patojenitesinin R. dominica hari¢ maruz birakildiktan 7
giin sonra dahi 6nemli olglide diisik oldugu gbzlenmistir. R. dominica’ nin ardindan T.
castaneum en dayanikli tiir olmustur. Bulgular ayrica fungusun DE ile kombinasyon halinde

kullaniminin bécekler tizerinde etkinligi daha da artirdig: tespit edilmistir.

Sewify ve ark. (2014)’nin ¢aligmasinda B. bassiana ve M. anisopliae’nin C. maculatus, R.
dominica, S. oryzae ve O. surinamensis’e etkisini arastirmislardir. Denemeler 2545 © C’de
%75+5 nemde yapilmuistir. B. bassiana igin fungus konsantrasyonu 0.09x10’, 0.18x107,
0.26x10" ve 0.35x10" konidi/g, M. anisopliae icin 0.06x107, 0.13x10’, 0.19x10" ve 0.25x10’
konidi/g olarak uygulanmistir. Oliimlere 3., 6., 9., 12., ve 15. giiniin sonunda bakilmstir. 15.
giinde alinan sonuglarda B. bassiana’nin C. maculatus (B. bassiana %94.6, M. anisopliae
%85.3), R. dominica (B. bassiana %89.3, M. anisopliae %45.3) ve O. surinamensis (B.
bassiana %60, M. anisopliae %55) iizerine etkisinin M. anisopliae’ya gore daha yiiksek
oldugu ortaya konmustur. M. anisopliae ise S. oryzae iizerinde (B. bassiana %64, M.
anisopliae %78) daha etkili bulunmustur. Boceklerin her iki fungusa da duyarliligi ¢oktan aza
dogru sirastyla; C. maculatus, R. dominica, O. surinamensis, S. oryzae seklinde olmustur.

Calisma sonucunda her iki fungusun etkili oldugu sonucuna varilmstir.

Sugandi ve ark. (2014)’nin ¢alismasinda M. anisopliae’nin S. oryzae, C. chinensis ve T.
castaneum erginleri iizerine patojeniteleri test edilmistir. Boceklere test edilen fungusun
patojenitesi bocek tiiriine gore farklilik gostermistir. Tiim denemelerde doz oranlarindaki artis

ile birlikte 6lim oranlarinda da artis olmustur. Piringte bulunan S. oryzae’de 25. giiniin



sonunda %100 oliim, bugdayda bulunan T. castaneum’de 25. giiniin sonunda %94 O6lim,
piringte bulunan C. chinensis’de 10. giiniin sonunda %80 6liim saptanmistir. Bu arastirmadan
elde edilen verilere gére M. anisopliae’nin bu depo zararlilarinin miicadelesinde kullanilabilir

olabilecegi sonucuna varilmistir.



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Biyolojik Testlerde Kullamlan Bocekler

Entomopatojen funguslarin depo zararlisi bocekleri oldiirmesi iizerine ortam sartlarinin
etkisini belirlemek i¢in yiiriitiilen bu mevcut ¢alismada tahil depolarinda yaygin olarak rastlanan S.
oryzae (piring biti), R. dominica (ekin kambur biti) ve O. surinamensis (testereli bocek) erginleri
(Sekil 3.1) kullanilmustir.

Biyolojik testlerde kullanilan bu bocekler K.S.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii
Laboratuar’inda hali hazirda bulunan stok kiiltiirlerden elde edilmistir. Bu stok kiiltiirler Adana ve

Kahramanmaras ili ve ¢cevresindeki bugday depolarindan elde edilmistir.

(@)

® © .

\

Sekil 3.1. Biyolojik testlerde kullanilan Rhyzopertha dominica (F.) (a), Oryzaephilus surinamensis
(L.) (b) ve Sitophilus oryzae (L.) (c) erginleri. (http://commons.wikimedia.org)
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3.1.1. Sitophilus oyzae kiiltiirii

S. oryzae’nin Kkiiltiirlinde %11-13 iirlin neminde yumusak ekmeklik bugday kullanilmistir
(Sekil 3.4). S. oryzae’nin yetistirilmesinde kullanilan bugday diger depo zararlilari ile bulasik
olabilecegi i¢in kullanilmadan once yaklasik bir hafta siire ile -18°C sicaklikta derin dondurucuda
tutulmustur. Derin dondurucu da muhafaza edilen bugday biyolojik testlerde kullanilmadan 6nce 2
mm’lik Retsch marka elek yardimiyla elenmis ve her tiirlii toz ve yabanci maddelerden
arindirilmigtir. Bir litrelik cam kavanozlar igerisine 250 g temiz bugday ilave edildikten sonra
kavanoz igerisine yaklasik 200-300 adet karisik cinsiyette ergin eklenmis ve kavanozlarin agizlar
kavanoz igerisine hava giris c¢ikisini engellemeyecek sekilde tiillenmistir. Hazirlanan kiiltiir
kavanozlar1 26+1°C sicaklik ve % 65+5 nem kosullarinda 3 giin siire ile karanlik ortamda tutulmus
ve bocek gelisimi gilinliik olarak kontrol edilmistir. 38-40 giin sonra yeni nesil erginlerin ¢ikisi
gozlemlendiginde bunlar elekler yardimiyla bulasik bugdaydan ayrilarak bulasik olmayan bugday
icerine alarak kiiltiiriin devamliligi saglanmistir. Bu isleme ¢aligsma siiresince devam edilmistir.

3.1.2. Rhyzopertha dominica kiiltiirii

Rhyzopertha dominica nin yetistirilmesinde besin olarak bugday kullanilmistir ve herhangi bir
bocek ile bulasik olabilme ihtimaline karsi bir hafta siire ile -18°C’de derin dondurucuda tutulmustur.
Hazirlanan kiiltiir kavanozlarina 250 g besin ilave edildikten sonra ekin kambur biti yumurtalar1 ilave
edilmistir.

Rhyzopertha dominica erginleri yumurtalarini dane {izerine yapistirmakta ancak bu
yumurtalar eleme islemleri sirasinda daneler lizerinden kolay bir sekilde diismektedir. Bu nedenle
Ekin kambur biti erginleri % 5 kuru maya igeren bugday unu icerisinde 2 giin tutulmus ve yumurta
birakmast saglanmustir. Igerisinde ergin bulunan kavanozlar 2. giin sonunda 500 um ve 212 um’lik
elek kombinasyonuyla elenmistir. Bu eleme islemi sonucunda boécekler 500 pum’ lik elekte,
yumurtalar 212 um’nlik elekte ve un ise toplama kabinda birikmistir. 212 pm’ lik elekte biriken
yumurtalar elekten alinip daha once hazirlanmis olan %11-13 iiriin nem igerigine sahip yumusak
ekmeklik bugday igerisine alimmistir. Hazirlanan kiiltiir kavanozlarinin agizlart kavanozlarin
icerisine hava giris ¢ikisin1 engellemeyecek genislikteki tiil ile kapatilmistir. Hazirlanan kavanozlar
30 °C sicakliga sahip ortam sartlarinda karanlik ortamda tutulmus ve gelisimleri kontrol edilmistir.
Yeni nesil erginlerin ¢ikis1 gozlendiginde bunlar elekler yardimiyla bulasik bugdaydan ayrilarak
bulagik olmayan bugday icerine alinarak kiiltiiriin devamliligi saglanmistir. Bu isleme calisma

siiresince devam edilmistir.

11



3.1.3. Oryzaephilus surinamensis Kkiiltiirii

Oryzaephilus surinamensis ‘nin yetistirilmesinde bugday kirmasi, yulaf ezmesi ve kuru
mayadan olusan 100-200 gr karisim kullanilmigtir. Hazirlanan karisim herhangi bir bocek ile
bulasik olabilme ihtimaline karst bir hafta siire ile -18°C’de derin dondurucuda tutulmustur. O.
surinamensis’in yumurtalarini elde etmek amaciyla yumusak ekmeklik bugday ile yulaf ezmesi
karigimi kullanilmistir. Bu karisim igerisine 500 — 1000 adet O. surinamensis ergini konulmus ve
27 °C+1°C sicaklik ve % 65+5 nem kosullarinda muhafaza edilmistir. 5. giin sonunda bugday-
yulaf ezmesi karsimi 2 mm, 500 um ve toplama kab1 kullanilarak elenmis ve tahil danelerinin 2 mm
elekte, boceklerin 500 um’lik elekte ve yumurtalarin da toplama kabinda toplanmas1 saglanmstir.
Elde edilen yumurtalar yulaf ezmesi, bugday kirmasi ve kuru mayadan olusan besin karisimina
eklenerek kiiltiiriin devamlilig1 saglanmastir.

3. 2. Fungus kiiltiirii ve sporlarin elde edilmesi

K.S.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Laboratuar’inda hali hazirda mevcut olan ve
daha 6nce Adana ve Sanlurfa’dan elde edilen 66 fungus izolati kullanilmistir (Cizelge 3.1).
Kullanilan funguslar PDA (Potato dextrose agar) ortamli plastik petrilere ekimi yapilmistir (Sekil
3.2). Ekimi yapilan funguslar yaklasik on bes giin 26+£2°C’de 1s1kl1 ortamdaki inkiibatorde geliserek
sporulasyonunu tamamlamasi i¢in bekletilmistir. Sporulasyonunu tamamlayan funguslarin petri
kapaklar1 agilarak 1-2 giin inkiibatérde bekletilerek kurumasi saglanmistir (Sekil 3.3). Petrilerde

kuruyan kiiltiirlerden sporlar vakum ile ¢ekilerek ependorf tiiplerine alinmistir.
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Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan fungus izolatlart

] . Konuk¢unun | Konuk¢unun
1zolat No Tiir Ada Izolasyon Konuk¢u Konuk¢unun Alinma l}ulundugu
Tarihi Alindig1 Yer Tarihi Uriin
13366 Beauveria 15.07.2013 | Sitophilus Adana/Dogankent | 07.06.2013 Bugday
bassiana oryzae
21786 B. bassiana 12.08.2013 | Cryptolestes Adana 21.07.2013 Misir
ferrugineus
29294 B. bassiana 16.09.2013 | C.ferrugineus Adana/Dogankent | 25.08.2013 Bugday
29295 B. bassiana 12.09.2013 | S.oryzae Adana/Dogankent | 25.08.2013 Bugday
29296 B. bassiana 16.09.2013 | Oryzaephilus Adana/Dogankent | 25.08.2013 Bugday
surinamensis
38720 B. bassiana 22.10.2013 | Tribolium Adana/Imamoglu | 21.09.2013 Bugday
castaneum
38813 Purpureocillium | 10.10.2013 | Cryptophagidae | Adana/imamoglu | 21.09.2013 Bugday
lilacinum
39124 B. bassiana 22.10.2013 | Rhyzopertha Adana/Dogankent | 21.09.2013 Bugday
dominica
39126 B. bassiana 22.10.2013 | S.oryzae Adana/Dogankent | 21.09.2013 Bugday
39132 B. bassiana 01.11.2013 | T.castaneum Adana/Dogankent | 21.09.2013 Bugday
39412 B. bassiana 10.10.2013 | R.dominica Adana/Cukurképrii | 20.09.2013 Bugday
41019 B. bassiana 22.10.2013 | T.castaneum Sanliurfa 29.09.2013 Bugday
41118 B. bassiana 22.10.2013 | C.ferrugineus Sanliurfa 29.09.2013 Bugday
41121 P. lilacinum 22.10.2013 | T.castaneum Sanliurfa 29.09.2013 Bugday
45846 B. bassiana 15.11.2013 | T.castaneum Adana/Dogankent | 27.10.2013 Bugday
46045 B. bassiana 15.11.2013 | C.ferrugineus Adana/Cukurképrii | 26.10.2013 Bugday
46157 B. bassiana 18.11.2013 | T.castaneum Adana/Cukurképrii | 26.10.2013 Bugday
46344 B. bassiana 15.11.2013 | O.surinamensis | Adana/Cukurképrii | 26.10.2013 Bugday
46489 B. bassiana 26.11.2013 | C.ferrugineus Adana/Kozan 26.10.2013 Bugday
46643 B. bassiana 15.11.2013 | T.castaneum Adana/Kozan 26.10.2013 Bugday
46755 B. bassiana 15.11.2013 | S.oryzae Adana/Kozan 26.10.2013 Bugday
46861 B. bassiana 19.11.2013 | C.ferrugineus Adana/Kozan 26.10.2013 Bugday
46862 B. bassiana 19.11.2013 | C.ferrugineus Adana/Kozan 26.10.2013 Bugday
46863 B. bassiana 19.11.2013 | T.castaneum Adana/Kozan 26.10.2013 Bugday
47041 B. bassiana 15.11.2013 | Tribolium sp. Adana/Imamoglu | 27.10.2013 Bugday
47051 B. bassiana 15.11.2013 | S.oryzae Adana/imamoglu | 27.10.2013 Bugday
47052 B. bassiana 15.11.2013 | S.oryzae Adana/Imamoglu | 27.10.2013 Bugday
55603 B. bassiana 16.12.2013 | Latheticus Adana/Dogankent | 23.11.2013 Bugday
oryzae
55604 P. lilacinum 16.12.2013 | L.oryzae Adana/Dogankent | 23.11.2013 Bugday
55610 P. lilacinum 16.12.2013 | O.surinamensis | Adana/Dogankent | 23.11.2013 Bugday
55615 P. lilacinum 17.12.2013 | C.ferrugineus Adana/Dogankent | 23.11.2013 Bugday
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Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan fungus izolatlar1 (Devami)

55626 B. bassiana 16.12.2013 | R.dominica Adana/Dogankent | 23.11.2013 Bugday
55627 P. lilacinum | 16.12.2013 | R.dominica Adana/Dogankent | 23.11.2013 Bugday
55819 B. bassiana 17.12.2013 | T.castaneum Adana/Dogankent | 23.11.2013 Misir

55824 B. bassiana | 16.12.2013 | S.oryzae Adana/Dogankent | 23.11.2013 Misir

56109 B. bassiana 16.12.2013 | R.dominica Adana/Kozan 24.11.2013 Bugday
56418 B. bassiana 17.12.2013 | C.ferrugineus Adana/Kozan 24.11.2013 Bugday
56717 P. lilacinum | 17.12.2013 | S.oryzae Adana/Kozan 24.11.2013 Bugday
56808 B. bassiana 16.12.2013 | O.surinamensis | Adana/Cukurkoprii | 24.11.2013 Bugday
57202 P. lilacinum | 16.12.2013 | R.dominica Adana/imamoglu | 23.11.2013 Bugday
60778 P. lilacinum | 03.01.2014 | T.granarium Sanliurfa 03.11.2013 Bugday
113389 B. bassiana 12.08.2013 | S.oryzae Adana/Dogankent | 07.06.2013 Bugday
120601 B. varroae 16.09.2013 | C.ferrugineus Adana/Kozan 20.07.2013 Bugday
120602 B. bassiana 16.09.2013 | C.ferrugineus Adana/Kozan 20.07.2013 Bugday
120607 B. bassiana 24.09.2013 | O.surinamensis | Adana/Kozan 20.07.2013 Bugday
129216 P. lilacinum | 22.10.2013 | C.ferrugineus Adana/Dogankent | 25.08.2013 Bugday
129222 B. bassiana 22.10.2013 | R.dominica Adana/Dogankent | 25.08.2013 Bugday
129315 B. bassiana 22.10.2013 | S.oryzae Adana/Dogankent | 25.08.2013 Bugday
130514 B. bassiana 10.10.2013 | T.castaneum Adana/Kozan 25.08.2013 Bugday
135233 P. lilacinum | 01.11.2013 | R.dominica Sanliurfa/Kisas 29.08.2013 Bugday
138764 B. bassiana 19.11.2013 | C.ferrugineus Adana/Imamoglu | 21.09.2013 Bugday
138770 B. bassiana | 19.11.2013 | Sitophilus sp. Adana/Imamoglu | 21.09.2013 Bugday
139187 B. bassiana 26.11.2013 | O.surinamensis | Adana/Dogankent | 21.09.2013 Bugday
139349 B. bassiana 15.11.2013 | R.dominica Adana/Dogankent | 21.09.2013 Bugday
139350 B. bassiana 15.11.2013 | R.dominica Adana/Dogankent | 21.09.2013 Bugday
139492 B. bassiana 26.11.2013 | C.ferrugineus Adana/Cukurképrii | 20.09.2013 Bugday
139756 B. bassiana 15.11.2013 | C.ferrugineus Adana/Kozan 20.09.2013 Bugday
139767 B. bassiana 19.11.2013 | T.castaneum Adana/Kozan 20.09.2013 Bugday
139988 P. lilacinum | 26.11.2013 | Sitophilus sp. Adana/Kozan 20.09.2013 Bugday
140568 B. bassiana 19.11.2013 | C.ferrugineus Sanliurfa/Kisas 28.09.2013 Bugday
141193 B. bassiana 26.11.2013 | L.oryzae Sanliurfa 29.09.2013 Bugday
151138 B. bassiana 27.12.2013 | R.dominica Sanlurfa/Konuklu | 06.10.2013 Bugday
155657 B. bassiana 02.01.2014 | T.castaneum Adana/Dogankent | 23.11.2013 Bugday
146432 B. bassiana 23.12.2013 | S.oryzae Adana/Kozan 26.10.2013 Bugday
156456 B. varroae 02.01.2014 | S.oryzae Adana/Kozan 24.11.2013 Bugday
160466 P.lilacinum 03.01.2014 | R.dominica Sanliurfa 02.11.2013 Bugday
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Sekil 3.2. PDA ortamli plastik petrilere fungus ekimi.

Sekil 3.3. Test edilen entomopatojen funguslardan bir tanesi Beauveria bassiana
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Sekil 3.4. Biyolojik testlerde kullanilan “ Elbistan Yazlig1” yumusak ekmeklik bugday

¢esidi Triticum aestivum L.

3.3. Tek Konsantrasyonda Tarama Testi

Denemelerde kullanilan bugday en az 10 giin siire ile -18°C sicakliktaki derin dondurucuda
bekletilerek olasi zararli bulasikligi yok edilmistir. Fungus sporlarinin denemeden hemen 6nce
¢imlenme oranini belirlemek igin funguslar % 0.01°’lik Tween 80 solusyonunda seyreltilerek PDA
ortamina yayilmis ve 25°C’de inkiibatérde tutulmustur. 24 saat sonraki ¢imlenme oranlart 151k
mikroskobunda 40x biiyiitme kullanilarak belirlenmistir. Cimlenme oranlar1 en az 100 spor sayimi
yapilarak ve c¢im tiipii uzunlugu en az spor boyu kadar olanlar ¢imlenmis kabul edilerek
gergeklestirilmistir. Denemede kullanilan tiim izolatlarin ¢imlenme orant %90-100 arasinda
belirlenmistir.

Biyolojik testler her bir fungus i¢in 4’er tekerriir olacak sekilde 40 gr bugday igceren 50 ml’lik
plastik santriifiij tliplerde uygulanmistir. 40 gramlik bugdayin yaris1 bagka temiz bir santrifiij tiipiine
alinmistir ve lizerine hassas terazide tartilan fungus sporlar1 1000 ppm (mg spor/ gr bugday) olacak
sekilde eklenmistir (Sekil 3.5). Bugday ve fungus bulunan santrifiij tiipleri iyi bir karsim saglamak
icin elle 5 dakika siireyle ¢alkalanmistir. Daha sonra bugdaym ayrilmis olan diger yarisi eklenip 1
dakika boyunca tekrar calkalanmistir. Bu santrifiij tiiplerinin i¢ine 20 adet S. oryzae ergini
eklendikten sonra tiiplerin agz1 hava akisinmi saglayacak sekilde tiille kapatilmistir (Sekil 3.6).
Denemelerde kontrol amaciyla fungus kullanilmamis 5 santrifiij tiiplindeki temiz bugday iizerine de

20’ser adet S. oryzae ergini eklendikten sonra agz: tiille kapatilmistir.
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Sekil 3.6. Santrifiij tiiplerinin agzinn tiille kapatilmasi.
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Bu uygulamanin aynist R. domica ve O. surinamensis i¢in de uygulanmistir. Denemelerde
kullanilan boceklerin ayni yasta (7-10 giinliik) olmasina dikkat edilmistir. Hazirlanan diizenekler 14
giin boyunca 26+2°C sicaklik ve % 6545 nispi neme sahip iklim odasinda karanlik ortamda
tutulmustur. Deneme kurulduktan 7 giin sonra 6lii ve canli bocekler tek tek sayilarak kaydedilmistir.
Olii bdcekler ortamdan uzaklastirilmis canli bocekler tekrar tiiplerin i¢ine konulmustur. Sayma islemi
bittikten sonra funguslu bugdaylar 14. giin sayimini yapana kadar iklim odasinda karanlik ortamda

tutulmustur. 14. giin sayiminda 6lii ve canli boceklerin sayisi kaydedilip deneme sonuglandirilmstir.

3.4. Ortam Neminin Funguslarin Performansina Etkisi

Ortam neminin B. bassiana’nin 151138 ve 120602 izolatlarinin performansi tizerine etkisini
ortaya koymak i¢in yiiriitiilmiistiir. Fungus sporlarmin ¢imlenme testi tek konsantrasyon tarama
testinde acgiklandigi seklide yapilmistir. 50 ml’lik santrifiij tiiplerinde 500 ppm fungus sporlari
kullanilmigtir. Onceki deneme sonuglarinda 6liim oranlarinin yiiksek olmasi nedeniyle fungusun
daha yiiksek performans gostermesi muhtemel ortam sartlarini tespit edebilmek i¢in konsantrasyon
500 ppm’e indirilmistir. Denemenin kurulusu tek doz denemesinde agiklandigi sekilde yapilmistir.
Biyolojik testlerde 7-10 giinliik karisik cinsiyetli iki depo zararlis1 R. dominica ve O. surinamensis
erginleri kullanilmigtir. Testler 26+2°C sicaklikta ve tamamen karanlik iklim odalarinda 4 tekerriilii
olarak %43, %52, %65 ve %75 nispi nem kosullarinin saglandigi nem ¢gemberinde kurulmustur. Bu
nem kosullarin1 saglamak i¢in nem ¢emberi olarak kullanilan plastik kaplar igerisine sirastyla K,O3,
Mg(NQO3),, CaCl, ve NaCl doymus tuz soliisyonlar: konulmustur (Greenspan 1977). Deneme tiipleri
nem ¢emberlerine yerlestirildikten sonra nem ¢emberi olarak kullanilan kabin kapagmin etrafi nemi
sabit tutabilmek igin bir bant ile kapatilmistir. Deneme kurulduktan 7 giin sonra 6len bocekler
santrifiij tliplerinden ¢ikarilmis canli bocekler tekrar tiiplere koyularak sonuglar kaydedilmistir. 14.

giiniin sonunda 6lii bocek sayimlar: yapilarak sonuglar kaydedilmistir

3.5. Ortam Sicakhiginin Funguslarin Performansina Etkisi

Ortam sicakliginin B. bassiana’nin 151138 ve 120602 izolatlarinin performansi {izerine
etkisini ortaya koymak i¢in yiriitiilmiistiir. Fungus sporlarimin ¢imlenme testi tek konsantrasyon
tarama testinde agiklandig sekilde yapilmistir. 50 ml’lik santrifiij tiplerinde 500 ppm fungus sporlari
kullanilmistir.

Denemenin kurulusu tek doz denemesinde agiklandigi sekilde yapilmistir. Biyolojik testlerde
7-10 giinlik karisik cinsiyetli iki depo zararlisi R. dominica ve O. surinamensis erginleri

kullanilmistr. Biyolojik testler tamamen karanlik iklim odalarinda 4 tekerriilii olarak 15°C, 20°C,
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25°C ve 30°C sicakliklarda %65+5 nispi nemde nem ¢emberlerinde (bir onceki denemede
aciklanmistir) yapilmistir. Deneme kurulmadan 6nce 30°C sicaklikta gelisen R. dominica ve O.
surinamensis erginleri uygulanacak olan bu farkli sicakliklara 2-3 asamadan gegcirilerck adapte
olmalari saglanmistir. Deneme kurulduktan 7 giin sonra 6len bocekler santrifiij tiiplerinden ¢ikarilmis
canli bocekler tekrar tiiplere koyularak sonuclar kaydedilmistir. 14. giiniin sonunda 0lii bocek

sayimlari yapilarak sonuglar kaydedilmistir.

3.6. Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistik Analizi

Biyolojik testlerin 7. ve 14. giin sayimlar1 sonrasi uygulamaya alinan birey sayilarini igeren
EXCELL tablolar1 olusturulmustur. Tek doz deneme testinin 7. ve 14. gilinkii 6liim oranlar1 Abbott
formiilii (Abbott, 1925) ile diizeltilmis sonrasinda arcsine transformasyonu (Zar, 1996)
uygulanmistir. Verilere iki faktorlii (bocek tiirii ve fungus izolati) ANOVA ve Tukey c¢oklu
karsilastirma testleri uygulanmistir. Nem-6liim ve sicaklik-6liim iligkisinin belirlenmesi i¢in 7. ve 14.
giinkli 6liim oranlarma Abbott formiilii (Abbott, 1925) uygulanmistir. Veriler tek yonlii varyans
analizine (ANOVA) tabi tutulmustur. Istatistiki testler Minitab bilgisayar program: kullanilarak

yapilmistir. Tiim analizler 0.05 hata seviyesinde gergeklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Tek Konsantrasyonda Tarama Testi

Fungus izolatlarinin S. oryzae, R. dominica ve O. surinamensis erginlerine patojenitesi
1000 ppm spor konsantrasyonu kullanilarak belirlenmistir. 7. ve 14. giindeki 6liim oranlari
sirastyla Cizelge 4.1 ve 4.2°de sunulmustur.
Cizelge 4.1. Fungus izolatlarinin 1000 ppm konsantrasyonundaki sporlari ile 7 giin siireyle

muamele edilen ergin boceklerin diizeltilmis 6liim oranlari

Oliim oram + Standart hata (%)

Izolat Oryzaephilus
numarasi | Sitophilus oryzae Rhyzopertha dominica  surinamensis
13366 5+3.54 27.5+5.2 20.32+10.2
21786 4.1+2.55 47.16 £ 8.24 33.75+2.39
29294 29.97+4.1 31.21+7.21 47.96 + 8.07
29295 125+1.25 58.51+1.88 11.25+2.39
29296 9.71 £2.65 32.68 £ 6.3 26.58 £5.14
38720 1.25+1.25 16.61 +3.96 13.82 +£4.22
38813 1.32+1.32 25.9+6.12 21.25+6.25
39124 13.07 +5.14 35.13+£10.3 31.25+6.88
39126 0+0 41.82+11.4 0+0

39132 25+25 49.02 + 7.63 2.5+ 1.44
39412 7.64 +£4.31 5.07 + 4.98 33.39+1.61
41019 125+1.25 10.2+5.38 28.75+ 6.57
41118 2.63+£2.63 17.25+3.38 20+2.04
41121 0+0 5391 +6.44 2.5+ 1.44
45846 1.25+1.25 50.74 £ 6.74 26.04 £ 6.75
46045 0+0 41.09 £5.98 19.44 + 6.83
46157 15+4.56 15.14 + 7.36 32.64 +3.89
46344 3.75+£2.39 18.82 +£5.11 34.39 +3.49
46489 13.95+4.29 15.14 +£3.54 28.24 +£9.43
46643 12.83 +1.49 13.04 + 3.37 30.75+2.32
46755 5+2.89 24.61 £6.23 26.69 + 6.08
46861 11.64 +5.02 17.85+8.95 25.39+4.04
46862 16.25+5.54 16.46 + 3.82 42 +6.75
46863 25+25 45.99 +4.04 31.28 £4.07
47041 2.5+ 1.44 45.79 + 12.06 22.5+4.22
47051 25+25 26.46 £ 5.47 11.4+£4.94
47052 7.64+3.34 18.58 +2.3 48.86 + 6.09
55603 3.88 +£2.51 37.24+4.41 16.46 + 6.88
55604 3.75+2.39 25.46 £+ 6.05 5.13 +£2.96
55610 0.97 +£0.97 15.26 £ 2.26 0+0
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55615 25+25 8.97+4.21 3.75+3.75
55626 25+25 16.51 £2.54 3.95+3.95
55627 0+0 7.76 £ 4.58 1.25+1.25
55819 1.25+1.25 23.41 +£6.08 12.7+5.24
55824 25+25 20.79+£5.8 3.75+3.75
56109 0+0 22.1+1.59 7.5+5.95
56418 11.81+£5.6 47.99 £9.51 32.71 £6.28
56717 0+0 1145+£25 0£0

56808 18.19 +£2.92 20.48 +5.34 31.16 £ 8.98
57202 1.32+1.32 11.53 £4.25 0£0

60778 2.57+1.48 15 +4.56 24.83 +£10.41
113389 13.88 £5.52 55.26 £5.2 2993 £2.71
120601 5.94 +£4.43 4191 £3.76 28.57+6.7
120602 37.62 +4.27 4993 +3.4 59.41 £3.85
120607 35+9.48 67.83 £4.08 39.28 £3.37
129216 14.01 £4.85 75.72+£2.12 54.54 £ 4.96
129222 22.26 £ 6.47 4197 £8.18 43.9 £ 6.57
129315 32.59 +3.05 80.86 + 3.07 41.64 £4.99
130514 16.82 +3.44 57.57+3.71 4546 £ 1.25
135233 25.66 +4.1 68.42 +£2.94 37.82+7.34
138764 40.86 £4.11 60.86 £ 4.01 37.97+£5.12
138770 46.38 + 6.07 70.86 +3.22 33.35+9.04
139187 37.17+5.28 70.92 £7.42 35.27 £4.92
139349 38.29+6.14 32.83 £4.15 28.53 £6.76
139350 48.55+4.3 39.28 +£3.26 49.34 £2.07
139492 42.03 +2.09 34.08+12.3 45.66 + 6.33
139756 29.57+£2.94 74.08 £ 6.97 4947+ 4.2
139767 46.13 + 5.86 45.99 + 6.64 26.51 £2.17
139988 35.14+2.48 43.42+3.8 36.84 +£7.16
140568 40.71 £ 7.22 19.41 £5.47 61.05+7.81
141193 24.15+4.31 71.78 £3.41 44.08 + 6.26
151138 9.01 +£3.18 72.5+4.33 37.43 +£7.51
155657 11.64 +4.44 63.75 + 7.47 35.05+1.82
146432 1048 £2 66.25 + 11.97 52.11 £6.27
156456 2.63 £2.63 32.39 + 7.66 15.85+4.72
160466 2.63 £2.63 30+£5.77 10.56 +3.41

Kontrol araligt % 0.00 —8.75 %0.00-6.25 % 0.00-10.00

- Veriler dort tekerriir ortalamasidir.
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Fungus izolatlarinin 1000 ppm oranindaki sporlar1 ile muamele edilen ergin
boceklerde 1 haftalik siirecteki Abbott formiilii ile diizeltilmis 6liim oranlarina bakildiginda en
yiiksek Oliim orani sirasiyla R. dominica’da %80.86, izolat n0:129315; O. surinamensis 'de
%61.05, izolat n0:140568 ve S. oryzae’de %48.55, izolat no:139350 tespit edilmistir. Ayni
denemenin 2. hafta 6lim oranlarina bakildiginda en yiiksek 6liim orani R. dominica’da
%100, izolat no:155657; O. surinamensis’de %87.23, izolat no0:135233 ve S. oryzae’de
%68.71, izolat no:138770 tespit edilmistir. Bu sonuglar genel olarak fungal enfeksiyonlara S.
oryzae’nin diger tiirlerden daha az hassas oldugu, R. dominica nin ise en hassas tiir oldugu
tespit edilmistir. Bu sonuglardan da anlasilacagi gibi 3 bocek tiirlinde de en yiiksek Oliim
oranlar1 B. bassiana izolatlarindan elde edilmistir. 1. ve 2. haftadan elde edilen veriler
ANOVA ve Tukey coklu karsilastirma testlerine tabi tutulmustur ve ¢oklu karsilastirma testi
sonuclart Ek 1- 4’de verilmistir. ANOVA testine gore 1. ve 2. hafta 6liim oranlarinin her
ikisinde de benzer sonuglar elde edilmistir. Funguslarin bocek tiirlerine etkisi arasinda (S.d.:
2,791; 1. hafta i¢in F= 378.57; 2. hafta i¢in F= 693.07 P<0.0001) ve her bocek tiiriinde
izolatlarin etkinlikleri arasinda (s.d.: 65,791; 1. hafta i¢in F= 22.59; 2. hafta i¢in F= 35.80
P<0.0001) istatistiki olarak Onemli farklar bulunmustur. Ayrica faktorler arsinda bir
interaksiyonun da bulunmadigi belirlenmistir (s.d.: 130,791; 1. hafta i¢in F=5.17; 2. hafta i¢in
F=6.46 P<0.0001).

22



Cizelge 4.2. Fungus izolatlarinin 1000 ppm konsantrasyonundaki sporlari ile 14 giin siireyle

muamele edilen ergin boceklerin diizeltilmis 6liim oranlari

Oliim oram + Standart hata (%)

1zolat

numarasi | Sitophilus oryzae Rhyzopertha dominica  Oryzaephilus surinamensis
13366 7.73+3.3 82.17 £4.97 34.01 +£9.56
21786 16.36+5.5 66.15+4 52.44 £ 2.06
29294 43.41 £4.49 54.83 +7.51 60.03 +9.94
29295 16.76 + 5.65 80.02 +1.28 21.45+£3.02
29296 28.62 +4.83 78.23 +£2.55 44.74 + 1.52
38720 5.13 £2.96 49.69 £2.75 28.63 +4.59
38813 71.97 +4.54 45.94 + 3.27 49.42 +5.83
39124 26.61 £8.11 70.02 £ 1.79 42.03 £2.51
39126 0+£0 66.86 + 4.28 3.75+£2.39
39132 18.69 + 8.86 70.17 £6.19 13.88 +£2.33
39412 30.8+13.81 13.67 +7.03 51.62 + 4.55
41019 3.82+241 32.54 £10.02 42.74 £3.58
41118 2.7+ 1.57 44.83 +3.64 34.83 +£2.59
41121 12+6 67.98 £4.7 19.08 +2.68
45846 125+1.25 63.75 +2.96 35.04 £6.17
46045 0+0 66.03 + 5.54 41.22£2.7
46157 35.75+10.86 48.57+5.24 66.72 + 0.89
46344 23.17 £9.58 55.92 + 14.97 57.45 +1.09
46489 16.74 +2.09 60.15 + 4.83 56.46 + 3.85
46643 16.89 +3.31 27.16 £3.72 70.69 + 5.2
46755 37.73 £5.52 4719+ 5.4 56.97 £5.41
46861 27.25+10.36 50.47 + 8.68 42.04 £2.47
46862 3297 +£5.22 36.19 +7.09 81.6 £ 5.61
46863 10.28 + 7.08 72.24 +1.85 44.42 £3.75
47041 5.14 +3.54 64.44 £ 8.44 41 +4.87
47051 9.72 +£3.35 55.66 + 4.85 39.69 + 4.64
47052 29.06 + 2.65 35.67 + 6.38 76.29 +£2.19
55603 40.42 £9.74 42.84 + 5.66 34.57 £ 4.55
55604 3.95+2.52 31.6+£1.68 18.83 +£4.92
55610 441 +£4.41 42.6 +1.91 0+0

55615 10.53 +7.44 15.04 +£5.2 9.03 £5.93
55626 10.67 +4.3 3746 +£5.11 10.83 + 4.54
55627 2.44 +£2.44 12.39 £ 1.47 1.25+1.25
55819 18.8 +£3.93 56.3+1.31 24.14 £ 8.61
55824 14.17 + 7.67 50.74 +£3.19 15.33 £ 5.61
56109 11.1+7.05 58.93 +4.27 13.88 +£6.23
56418 19.32 + 6.46 59.34 +6.25 60.31 £4.5
56717 1.46 +1.27 23.46 +4.98 0£0

56808 19.07 + 5.96 30.45+2.16 53.79 £ 4.91
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57202 9.04 +5.88 17.98 = 7.24 125+1.25
60778  3.95+ 1.32 33.36 + 3.28 38.66 + 11.52
113380  31.84 + 7.36 81.67 « 1.37 72.95 + 4.88
120601  23.63 +2.35 73.17 +5.79 45.45 = 6.37
120602  41.43 + 1.85 86.46 + 4.60 86.61 + 1.66
120607  47.84 +7.27 90.18 + 1.34 67.62 + 6.45
129216  36.56 + 4.38 93.04 + 1.19 85.23 + 3.28
129222 3626+ 1.94 7754213 7777 +3.29
129315  55.58 + 0.93 90.26 + 2.56 64.91 +2.38
130514  22.13 + 5.64 71.62 +2.93 72.88 + 5.84
135233 4437+ 5.35 95.95 + 1.36 87.23+2.6
138764  67.47 + 2.59 82.26 + 3.18 81.5 = 4.25
138770 68.71+ 6.4 93.3 + 3.34 74.15 + 6.25
130187  64.77 +3.77 94.62 +2.18 7150451
139349  57.97+3.2 70.79 + 8.05 84.29 +2.77
139350  63.6 +5.84 79.11 +3.93 7152+ 1.73
139492  45.66 + 2.84 67.09 + 8.39 74.95 + 3.86
139756  38.99 + 6.93 96.12 +2.51 86.89 + 5.43
139767  50.88 + 7.61 68.24 + 7.26 63.84 + 4.98
130988 4531+ 4.36 7544+ 6.7 66.4 + 7.56
140568  45.75 + 7.87 55.52 + 4.1 78.91 +7.16
141193 20.6+ 6.3 86.45 + 4.52 83.76 + 4.13
151138 29.5 + 5.06 97.37 +2.63 66.45 + 6.71
155657  23.73 + 4.68 10040 57.13 + 4.92
146432 32.89 + 6.5 92.43 + 4.32 76.66 +2.73
156456  6.73 + 1.46 55.7+ 11.68 35.54 + 2.96
160466  3.95+3.95 46.12+7.45 26.72 + 6.01
Kontrol = 56 1250 % 1.25 — 12.50 % 1.25 - 12.50
aralig1

- Veriler dort tekerriir ortalamasidir.

Fungus izolatlarinin 1000 ppm oranindaki sporlar1 ile muamele edilen ergin boceklerde
7. ve 14. giin siirecteki Abbott formiilii ile diizeltilmis yukaridaki ¢izelgelerde verilen 6liim
oranlari incelenmis ve her 3 zararlida da O6lim oranlar1 digerlerinden daha fazla olarak
belirlenen 2 tanesi P. lilacinum, 9 taneside B. bassiana’dan olmak iizere toplamda 11 izolat
tespit edilmistir. Bu izolatlar ayn1 yontem kullanilarak ayni ortam sartlarinda tekrar test
edilmis olup 14. giin 6liim sonuclar1 Cizelge 4.3’te sunulmustur. Bu test sonuglarinda daha
onceki denemeden oldukca farklilik gosteren izolatlar elemine edilmis ve bu c¢alisma
paralelinde yiiriitiilen diger bir ¢calismadaki doz-6liim iligkisi sonuglart da (sonuglar bu tezde
verilmemistir) géz oniinde bulundurularak 120602 ve 151138 numarali izolatlar daha sonraki
caligmalar icin secilmistir. Cizelge 4.3’te sunulan sonuglarin bazilarinin 6nceki deneme

sonuclarindan oldukea farkli olmasi, test edilen fungus kiiltiirlerinin ilk izolasyonundan sonra
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dogrudan kullanilmas1 nedeniyle kiiltiirlerdeki genetik varyasyonun fazla olmasindan

kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.3. Tek konsantrasyon tarama testi tekrarinda fungus izolatlarimin 1000 ppm
konsantrasyonundaki sporlar1 ile 14 giin siireyle muamele edilen ergin
boceklerin diizeltilmis 6liim oranlart

Oliim orami + Standart hata (%)

Izolat No Oryzaephilus surinamensis | Rhyzopertha dominica | Sitophilus oryzae
120602 71.74 +12.13 35.28 + 8.68 6.25+3.75
129216 46.63 +2.42 44,72 +6.10 8.51+3.85
135233 6.53 + 3.34 22.50+4.48 257 +1.48
138764 64.76 + 9.02 76.48 + 14.37 5.27+0.14
138770 34.08 + 4.89 5.00 +2.89 5.07 +2.04
139187 8.85+ 3.65 18.33 +£6.18 2.50+2.50
139350 76.02 +7.88 43.27+7.24 250+ 1.44
139756 85.05+5.19 96.48 + 1.53 250+ 1.44
146432 56.42 + 10.15 81.25+11.97 15.62 +£4.75
151138 69.58 + 11.55 100+ 0 21.73 +6.36
155657 90.28 +9.72 77.92 +5.60 5.00 + 3.54

Veriler dort tekerriir ortalamasidir.
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4.2. Ortam Neminin Funguslarin Performansina Etkisi

Ortam neminin B. bassiana izolatlarimin R. dominica erginleri iizerindeki
performansina etkisinin test edildigi deneme sonuglarinda 7. ve 14. giindeki 6liim oranlari
sirasiyla Cizelge 4.4 ve 4.5 ile Sekil 4.1 ve 4.2’de sunulmustur. Ortam neminin her iki
fungusun performansini etkilemedigi yapilan ANOVA testlerinde belirlenmistir (s.d.=
3,12; 1. hafta 120602 i¢in F=0,96 P=0.443; 151138 i¢in F=2,87 P=0.081; 2. hafta 120602
icin F=1,43 P=0.283; 151138 i¢in F=0.49 P=0.694). Tukey ¢oklu karsilastirma testine
gore nispi nem aralifinda nemin degistirilmesi istatistiki olarak oliim oranlarini
etkilememistir.

Ortam neminin B. bassiana izolatlarinin O. surinamensis erginleri iizerindeki
performansina etkisinin test edildigi deneme sonuclarinda 7. ve 14. giindeki 6liim oranlari
sirastyla Cizelge 4.6 ve 4.7 ile Sekil 4.3 ve 4.4’te sunulmustur. R. dominica
denemelerindeki sonuglara benzer bir sonug elde edilmistir. ANOVA testlerine gore 1.
hafta 151138 hari¢ ortam neminin her iki fungusun performansini etkilemedigi
belirlenmistir (s.d.= 3,12; 1. hafta 120602 i¢in F=0.26 P=0.852; 151138 i¢in F=4.80
P=0.020; 2. hafta 120602 i¢in F=0.82 P=0.508; 151138 i¢in F=1.45 P=0.277). Test edilen
nispi nem araliginda nemin degistirilmesi istatistiki olarak 6liim oranlarini etkilememistir.
Ancak Tukey c¢oklu karsilastirma testine gore sadece 151138 nolu izolatin 1. hafta
sonuglarinda %75 nem oranindaki 6liim %43 ve %52 nem oranlarindakinden istatistiki
olarak daha diisiik bulunmustur. Bu durum 2. haftada degismis olup istatistiki olarak fark

onemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Farkli nispi nem kosullarinda Beauveria bassiana sporlarina 7 giin siireyle
maruz birakilan Rhyzopertha dominica erginlerinin 6liim oranlari

Oliim oram + Standart hata (%)

Izolatlar | %043 %52 %65 %75

120602 | 20.00+5.77 21.25+4.27 28.75+£2.39 25.00+3.54

151138 |21.25+2.39 15.00+4.56 30.00+3.54 28.75+5.91

*Veriler Abbott formiiliine gore diizeltilmis 4 tekerriir ortalamasidir. izolat sirasina goére F=0.96;
F=2.87 (s.d.= 3,12).

® 120602
M 151138

Oliim Orani (%)

m o 0

Nispi Nem (%)

Sekil 4.1. Farkli nispi nemlerde Beauveria bassiana’nin iki izolatina maruz birakilan
Rhyzopertha dominica erginlerinin 7 giin sonraki Abbott formiiliine gore
diizeltilmis 6liim oranlar1 (%) (barlar standart hatay: ifade etmektedir, n=4)

27



Cizelge 4.5. Farkli nispi nem kosullarinda Beauveria bassiana sporlarina 14 giin siireyle
maruz birakilan Rhyzopertha dominica erginlerinin 6liim oranlari

Oliim oram + Standart hata (%)

Izolatlar | %043 %52 %65 %75

120602  |58.75+2.39 53.75+1.25 50.96+4.07 53.75+2.39

151138 |55.00+3.54 46.25+8.51 53.01£2.85 52.50+5.20

*Veriler Abbott formiiliine gore diizeltilmis 4 tekerriir ortalamasidir. Izolat sirasina gére F=1.43;
F=0.49 (s.d.=3,12)

Oliim Orani (%)

® 120602
W 151138
43 52 65 75

Nispi Nem (%)

Sekil 4.2. Farkli nispi nemlerde Beauveria bassiana’nin iki izolatina maruz birakilan
Rhyzopertha dominica erginlerinin 14 giin sonraki Abbott formiiliine gore
diizeltilmis 6liim oranlar1 (%) (barlar standart hatay ifade etmektedir, n=4)

28



Cizelge 4.6. Farkli nispi nem kosullarinda Beauveria bassiana sporlarina 7 giin siireyle
maruz birakilan Oryzaephilus surinamensis erginlerinin 6liim oranlari

Oliim oram + Standart hata (%)

Izolatlar | %043 %52 %65 %75

120602 |18.75+7.18 15.75+4.71 22.50+4.79 17.50+4.79

151138 [25.00+4.56 a 16.25+5.54 a 22.50+2.50ab |11.25+2.39Db

*Veriler Abbott formiiliine gore diizeltilmis 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni satirdaki farkli harfler
Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel farklilig: belirtmektedir. izolat sirasma gore
F=0.26; F=4.80 (s.d.=3,12).

® 120602

X
g
e
o
£
E
0

+ ® 151138
2 B s

52 65
Nispi Nem (%)

Sekil 4.3. Farkli nispi nemlerde Beauveria bassiana’nin iki izolatina maruz birakilan
Oryzaephilus surinamensis erginlerinin 7 giin sonraki Abbott formiiliine gére
diizeltilmis 6liim oranlar1 (%) (barlar standart hatay ifade etmektedir, n=4)
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Cizelge 4.7. Farkli nispi nem kosullarinda Beauveria bassiana sporlarina 14 giin siireyle
maruz birakilan Oryzaephilus surinamensis erginlerinin 6liim oranlari

Oliim oram + Standart hata (%)

Izolatlar | %043 %52 %65 %75

120602 |48.29+6.53 43.85+2.06 52.50+3.23 42.50+6.61

151138 |47.50+10.80 45.67+3.51 56.25+4.73 37.50+1.44

*Veriler Abbott formiiliine gore diizeltilmis 4 tekerriir ortalamasidir. Izolat sirasina gore F=0,82;
F=1,45 (s.d.= 3,12).

¥ 120602
¥ 151138
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Sekil 4.4. Farkli nispi nemlerde Beauveria bassiana’nin iki izolatina maruz birakilan O.
surinamensis erginlerinin 14 giin sonraki Abbott formiiliine gore diizeltilmis
6liim oranlar1 (%) (barlar standart hatay1 ifade etmektedir, n=4)
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4.3. Ortam Sicakhiginin Funguslarin Performansina Etkisi

Ortam sicakliginin B. bassiana izolatlarimin R. dominica erginleri tizerindeki
performansina etkisinin test edildigi deneme sonuglarinda 7. ve 14. giindeki 6liim oranlari
sirasiyla Cizelge 4.8 ve 4.9 ile Sekil 4.5 ve 4.6°da sunulmustur. Sicakligin her iki
fungusun performansini etkiledigi yapilan ANOVA testlerinde belirlenmistir (s.d.= 3,12;
1. hafta 120602 i¢in F=12.95 P<0.001; 151138 i¢in F=12.75 P<0.001; 2. hafta 120602
icin F=6.28 P=0.008; 151138 i¢in F=11.69 P=0.001).

Her iki fungus i¢in en yiiksek 6liim oranlar1 25°C’de elde edilmistir. Ancak Tukey
coklu karsilastirma testine gore 120602 nolu izolat icin 30°C sonuglar1 25°C’den
istatistiki olarak farksiz bulunmustur. 151138 nolu izolat i¢in ise sicaklik 30°C’ye
cikarildiginda 6liim oranlarindaki diisiis istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ayni izolat
icin sicaklik 20°C’ye disiiriildiigiinde 6liim oran1 diigmekle birlikte istatistiki olarak fark

Oonemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.8. Farkli sicakliklarda Beauveria bassiana sporlarina 7 giin siireyle maruz
birakilan Rhyzopertha dominica erginlerinin 6liim oranlari

Oliim oram + Standart hata (%)

Izolatlar |15°C 20°C 25°C 30°C

120602 |2.50+1.44 b 3.75¢1.25Db 32.50+4.79 a 23.75+6.25 a

151138 |2.50+1.44 ¢ 18.75+4.27 ab |37.50+6.61 a 15.00+4.08 b

*Veriler Abbott formiiliine gore diizeltilmis 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni satirdaki farkli harfler
Tukey coklu karsilastirma testine gore istatistiksel farklihig: belirtmektedir. izolat sirasina gore
F=12.95; F=12.75 (s.d.= 3,12).

Oliim Orani (%)

® 120602

' m 151138
0 25 30

2

Sicaklik (°C)

Sekil 4.5. Farkli sicakliklarda Beauveria bassiana’nin iki izolatina maruz birakilan
Rhyzopertha dominica erginlerinin 7 giin sonraki Abbott formiiliine gore
diizeltilmis 6liim oranlar1 (%) (barlar standart hatay: ifade etmektedir, n=4)
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Cizelge 4.9. Farkli sicakliklarda Beauveria bassiana sporlarina 14 giin siireyle maruz
birakilan Rhyzopertha dominica erginlerinin 6liim oranlari

Oliim oram + Standart hata (%)

Izolatlar |15°C 20°C 25°C 30°C

120602 |31.25+4.73b [38.75+6.57b |65.00£5.40a |47.50+6.29 ab

151138 |25.00+3.54 ¢ 46.25+3.75ab |65.00+6.45 a 36.25+5.15 be

*Veriler Abbott formiiliine gore diizeltilmis 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni satirdaki farkl: harfler
Tukey coklu karsilastirma testine gore istatistiksel farklihig: belirtmektedir. izolat sirasina gore
F=6.28; F=11.69 (s.d.= 3,12).

Oliim Orani (%)

™ 120602
15 20 25 30

Sicaklik (°C)

Sekil 4.6. Farkli sicakliklarda Beauveria bassiana’nin iki izolatina maruz birakilan
Rhyzopertha dominica erginlerinin 14 giin sonraki Abbott formiiliine gore
diizeltilmis 6liim oranlar1 (%) (barlar standart hatay1 ifade etmektedir, n=4)

Ortam sicakliginin B. bassiana izolatlarinin O. surinamensis erginlerine etkisinin
test edildigi deneme sonuglarinda 7. ve 14. giindeki 6liim oranlar sirasiyla Cizelge 4.10
ve 4.11 ile Sekil 4.7 ve 4.8°de sunulmustur. Ortam sicakliginin her iki fungusun
performansini etkiledigi yapilan ANOVA testlerinde belirlenmistir (s.d.= 3,12; 1. hafta
120602 i¢in F=7.56 P=0.004; 151138 i¢in F=11.43 P=0.001; 2. hafta 120602 igin
F=31.59 P<0.001; 151138 igin F=12.97 P<0.001). Her iki fungus i¢in en yiiksek 6liim
oranlar1 25°C’de elde edilmistir. Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore 1. haftada 151138
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hari¢ her iki izolat i¢in 30°C sonuglar1 25°C’den istatistiki olarak farksiz bulunmus,

20°C’ye diistrildiigiinde ise istatistiki olarak farklar 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.10. Farkli sicakliklarda Beauveria bassiana sporlarina 7 giin siireyle maruz
birakilan Oryzaephilus surinamensis erginlerinin 6liim oranlari

Oliim oram =+ Standart hata (%)

izolatlar |15°C 20°C 25°C 30°C

120602 |5.00+2.04 ¢ 6.25+1.25 bc 22.50+4.79 a 18.75+3.75 ab

151138 |7.50+1.44b 3.75+1.25Db 22.50+2.50 a 3.75£1.25b

*Veriler Abbott formiiliine gore diizeltilmis 4 tekerriir ortalamasidir. Ayn satirdaki farkli harfler
Tukey c¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel farklihg: belirtmektedir. Izolat sirasina gore
F=7.56; F=11.43 (s.d.= 3,12).
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Sekil 4.7. Farkli sicakliklarda Beauveria bassiana’nin iki izolatna maruz birakilan
Oryzaephilus surinamensis erginlerinin 7 giin sonraki Abbott formiiliine gére
diizeltilmis 61liim oranlar1 (%) (barlar standart hatay1 ifade etmektedir, n=4)
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Cizelge 4.11. Farkli sicakliklarda Beauveria bassiana sporlarina 14 giin siireyle maruz
birakilan Oryzaephilus surinamensis erginlerinin 6liim oranlari

Oliim orami + Standart hata (%)

Izolatlar |15°C 20°C 25°C 30°C

120602 |20.0+2.04 c 32.50+2.50b |50.72+2.87 a 51.84+3.46 a

151138 |23.75+£3.75¢ 28.75+1.25bc |54.93£5.33a |41.25+3.75ab

*Veriler Abbott formiiliine gore diizeltilmis 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni satirdaki farkli harfler
Tukey coklu karsilastirma testine gore istatistiksel farklihig: belirtmektedir. izolat sirasina gore
F=31.59; F=12.97 (s.d.= 3.12).
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¥ 151138

25
Sicaklik (°C)

Sekil 4.8. Farkli sicakliklarda Beauveria bassiana’nin iki izolatina maruz birakilan
Oryzaephilus surinamensis erginlerinin 14 giin sonraki Abbott formiiliine

gore diizeltilmis 6liim oranlart (%) (barlar standart hatayr ifade etmektedir,
n=4)
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5. SONUCLAR ve TARTISMA

66 fungus izolatinin tek spor konsantrasyonlari kullanilarak yapilan ¢aligmada bu
funguslarin S. oryzae, R. dominica ve O. surinamensis erginlerini O6ldiirme oranlar
belirlenmistir. Bir ve iki hafta inkiibasyon sonrasinda belirlenen 6liim oranlart %0 ile %100
arasinda biiyiik farkliliklar gostermistir. Bu farklarin hem izolatlardan hem de hedef
konukgulardan kaynaklandig1 ortaya konmustur. Patojen — konukgu iliskisinde hastalanma ve
hastalik siddetinin iki organizma arasindaki etkilesimin sonucu ortaya ¢iktig1 gergegi goz
oniinde bulunduruldugunda, elde edilen sonuglar genel patoloji bilgilerine uygun olup birgok
onceki ¢alismanin (Sewify ve ark., 2014; Sugandi ve Awaknavar, 2014; Barra ve ark., 2013;
Khashaveh ve Chelav, 2013; Ahmed, 2010; Mahdneshin ve ark., 2009; Moino ve ark., 1998)
sonuglari ile paralellik gostermektedir.

Hedef konukcular {izerinde etkili olan fungus izolatlarinin uygulamalarinda, birinci
hafta ile kiyaslandiginda bocek 6liim oranlari ikinci hafta sonunda yiikselme gostermistir.
Inkiibasyon siiresinin 6liim orami iizerinde etkili oldugu cok sayidaki literatiirde bildirilmis
genel bir durumdur. Bu calismanin sonuglari test edilen hedef tiirler i¢in entomopatojen
funguslarin muhtemel kullaniminda, uygulama sonrasi bir haftanin basarili bir sonu¢ almak
icin yeterli olamayabilece8i, en azindan iki haftalik bir silirenin gerekli olabilecegini

gostermektedir.

Iki hafta sonunda elde edilen veriler incelendiginde, %50 ve iizerinde Sliime neden
olan R. dominica i¢in 45, O. surinamensis i¢in 34, S. oryzae igin 7 izolat oldugu; %70 ve
tizerinde 6liime neden olan R. dominica igin 26, O. surinamensis igin 19 izolat bulunurken S.
oryzae 'de 6liim oraninin %68.71’in lizerine ¢ikmadigi; %90’ 1n lizerinde 6liimiin ise sadece R.
dominica erginlerinde (10 izolat) tespit edildigi goriilmektedir. Bu sonuglar, test edilen bocek
tiirleri arasinda fungal enfeksiyonlara genel olarak R. dominica erginlerinin en hassas, S.
oryzae erginlerinin ise en dayanikli oldugunu ortaya koymaktadir. Sewify ve ark. (2014)’nin
yaptiklart c¢aligmada da bu ii¢ zararhmin B. bassiana ve M. anisopliae izolatlarina
hassasiyetinin ayni siralamada oldugu belirlenmistir. Moino ve ark. (1998) da bu sonuglari
destekler sekilde B. bassiana izolatlarmma R. dominica’nin S.oryzae ve S. zeamais’den daha

hassas oldugunu bildirmislerdir.

Daort farkli sicaklikta R. dominica ve O. surinamensis erginlerine karsi test edilen iki
B. bassiana izolatinin (120602 ve 151138) performanslari iizerinde ortam sicakliginin 6nemli

olgiide etkili oldugu belirlenmistir. Ikinci hafta sonuglarina gére, en yiiksek 6liim oranlari
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25°C’de elde edilmistir. Ancak, R. dominica’ya karst 120602 nolu izolat 25 ve 30°C’de,
151138 nolu izolat 20 ve 25°C’de; O. surinamensis’e kars1 ise her iki izolat da 25 ve 30°C’de
istatistiksel olarak onemli olmayan farklilikta performans gostermislerdir. Hem hedeflenen
boceklerin hem de kullanilan patojenlerin exotermal olduklar1 ve bu nedenle ortam
sicakligindan dogrudan etkilendikleri dikkate alindiginda, farkli ortam sicakliklarinda farkli
sonuglarmn elde edilmesi beklenen bir durumdur. izolatlarin en iyi performans gosterdikleri
20-30°C aralign bu funguslarin gelisimi, patojenitesi ve hayatta kalabilmesi igin optimum
ortam sicakliklar1 olarak bildirilmistir (McCoy ve ark., 1988). Kullanilan dort sicaklik da
Tiirkiye’deki tahil depolarinda siklikla rastlanilabilecek ortamlari yansitmaktadir ancak
zararlilarm 25 ve 30°C gibi nispeten yiiksek sicakliklarda daha hizli g¢ogalarak zarar
verebilecekleri diisiiniildiiglinde, bu sicakliklarda fungus izolatlarinin daha etkili olmalari,
muhtemel kullanimlar1 yoniinden {imit vaat etmektedir. Ayrica 15°C’ye kadar daha diisiik

performansla da olsa hedef zararli {izerinde baskisini siirdiirebilecegi anlasiimaktadir.

Ortam nispi neminin R. dominica ve O. surinamensis erginlerine kars: test edilen iki B.
bassiana izolatinin performanslari iizerine etkilerinin belirlendigi denemelerde, ikinci hafta
verileri incelendiginde, ortam nispi neminin 6liim oranlar1 iizerinde istatistiksel olarak etkili
olmadigi belirlenmistir. Lord (2007a) alt1 depo zararlis1 tizerine B. bassiana’nin farkli nem
kosullarindaki etkinligini 30°C’de belirlemistir. Bu zararlilar arasinda bulunan S. oryzae icin
%43 ve 75 nem oranlarinda, O. surinamensis i¢in ise %12, 16, 22 ve 75 nem oranlarinda
fungus performansiin istatistiksel olarak farklilik gostermedigini bulmustur. Lord’un
sonuglart ile bu proje sonuglar1 paralellik gostermektedir. Lord’un test ettigi diger
zararhilardan Lasioderma serricorne (Fabricius), S. zeamais ve Cryptolestes ferrugineus
(Stephens) i¢in de benzer olarak ortam neminin etkili olmadigin1 ancak Plodia interpunctella
larvalarinda fungusun %43 ve 56 nispi nemde %75 nispi nem ortamindan daha iyi performans
gosterdigi belirlenmistir. Lord (2007b) diger bir ¢alismasinda, Tribolium castaneum {izerine
B. bassiana’nin farkli nem kosullarinda etkinligini belirlemistir. 30°C’de %22 ve %75 nem
kosullarinda istatistiksel fark bulunmamis ancak nem degeri %11’e disiiriildiigiinde 6liim
orani yiiksek elde edilmistir. Dermestes maculatus iizerine B. bassiana’nin farkli nem
kosullarinda etkinligini belirledigi bir baska ¢alismada (Lord, 2011) ise %56 ve %75 nem
kosullarinda fark bulunmazken nem oram1 %43’e diisiiriildiiglinde fungus etkinligi artmistir.
Aragtirmact bu bulgular dogrultusunda, ortam neminin hedef zararli i¢in az da olsa stres

olusturmaya bagladiginda fungus kaynakli 6liim oraninda artis oldugu yorumunu yapmustir.
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Calisma sonuclar bir arada diisiiniildii§iinde, entomopatojen funguslar kullanilarak
depo zararlis1 coleopterlerin miicadelesi i¢in fungusun uygun bir izolatinin se¢iminin olduk¢a
onemli oldugu, tahil depolama sartlarinda ozellikle zararlinin hizli artis gosterebilecegi
sicaklik ve nem degerlerinde B. bassiana’nin etkinliginin biiyikk degisiklik gostermedigi
anlasilmaktadir. Yapilan c¢alismalarin kontrollii laboratuar kosullarinda gerceklestirilmis
olmas1 nedeniyle, mikrobiyal miicadele etmeni olarak gelistirilmesi planlandiginda oncelikle

gercek depo kosullarindaki fungus performansinin da belirlenmesi yararli olacaktir.
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EKLER



6. EKLER

EK 1. Rhyzopertha dominica’nin 1. hafta 6liim oranlarinin Tukey ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1

Izolat N Ortalama Grup

129315 4 64,297 A

129216 4 60,542 AB

139756 4 60,087 ABC

151138 4 58,550 ABCD

141193 4 58,027 ABCDE

139187 4 57,837 ABCDE

138770 4 57,440 ABCDE

135233 4 55,872 ABCDEF

120607 4 55,605 ABCDEF

146432 4 55,365 ABCDEFG

155657 4 53,280 ABCDEFGH

138764 4 51,328 ABCDEFGHI

29295 4 49,913 ABCDEFGHIJ

130514 4 49,383 ABCDEFGHI]J

113389 4 48,043 ABCDEFGHIJK

41121 4 47,297 ABCDEFGHIJKL

45846 4 45383 ABCDEFGHIJKLM
120602 4 44970 ABCDEFGHIJKLM
39132 4 44395 ABCDEFGHIJKLMN
56418 4 43,708 ABCDEFGHIJKLMN
21786 4 43,380 ABCDEFGHIJKLMN
46863 4 42,675 ABCDEFGHIJKLMN
139767 4 42560 ABCDEFGHIJKLMNO
47041 4 41,760 ABCDEFGHIJKLMNO
139988 4 41,185 ABCDEFGHIJKLMNO

120601 4 40,310 ABCDEFGHIJKLMNOP
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129222 4 40,105 ABCDEFGHIJKLMNOPQ

46045 4 39,748 ABCDEFGHIJKLMNOPQ

39126 4 39,410 ABCDEFGHIJKLMNOPQ

139350 4 38,758 BCDEFGHIJKLMNOPQ

55603 4 37,490 BCDEFGHIJKLMNOPQR

39124 4 35535 BCDEFGHIJKLMNOPQR

139349 4 34,830

29296 4 34,608

139492 4 34,528

156456 4 34,347

29294 4 33,498

160466 4 32,900

13366

47051

38813

55604

46755

55819

56109

55824

56808

47052

4

4

4

31,307
30,597
30,060
29,805
29,275
28,035
27,997
26,495
26,122

25,395

140568 4 25,248

46344

41118

55626

38720

46862

55610

46489

4

4

25,085
24,663
23,775
23,513
23,505
22,830

22,523

CDEFGHIJKLMNOPQR
DEFGHIJKLMNOPQR
DEFGHIJKLMNOPQR
DEFGHIJKLMNOPQR
DEFGHIJKLMNOPQR
EFGHIJKLMNOPQR
FGHIJKLMNOPQRS
FGHIJKLMNOPQRS
GHIJKLMNOPQRS
HIJKLMNOPQRS
HIJKLMNOPQRS
HIJKLMNOPQRS
HIJKLMNOPQRS
IJKLMNOPQRS
IJKLMNOPQRS
JKLMNOPQRS
JKLMNOPQRS
JKLMNOPQRS
JKLMNOPQRS
KLMNOPQRS
KLMNOPQRS
KLMNOPQRS
KLMNOPQRS

LMNOPQRS
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60778 4 21,980 LMNOPQRS

46861 4 20,815 MNOPQRS
46643 4 20,622 MNOPQRS
46157 4 19,483 NOPQRS
56717 4 19,387 NOPQRS
57202 4 17,208 OPQRS
41019 4 15,547 PQRS
55615 4 14,760 QRS
55627 4 13,288 RS
39412 4 7,398 S

EK 2. Rhyzopertha dominica’nin 2. hafta 6liim oranlarinin Tukey ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1

Izolat N Ortalama Grup

155657 4 90,00 A

151138 4 85,27 AB

139756 4 82,04 ABC

135233 4 79,93 ABCD

139187 4 7850 ABCDE

138770 4 77,38 ABCDEF

146432 4 76,81 ABCDEFG

129216 4 74,84 ABCDEFGH

129315 4 7222 ABCDEFGHI

120607 4 71,88 ABCDEFGHIJ

120602 4 69,40 ABCDEFGHIJK
141193 4 69,17 ABCDEFGHIJK

13366 4 6586 BCDEFGHIJKL
138764 4 65,32 BCDEFGHIJKLM
113389 4 6469 BCDEFGHIJKLMN
29295 4 6348 BCDEFGHIJKLMNO

139350 4 63,14 BCDEFGHIJKLMNOP
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29296 4 62,30
129222 4 61,75
139988 4 60,98
120601 4 59,27
46863 4 58,24
130514 4 57,90
139349 4 57,75
39132 4 57,20
39124 4 56,84
139767 4 56,02
41121 4 55,73
139492 4 55,57
39126 4 54,98
46045 4 54,63
21786 4 54,53
47041 4 53,83
45846 4 53,03
46489 4 50,95
56418 4 50,47
56109 4 50,19
46344 4 49,50
156456 4 49,21
55819 4 48,63
47051 4 48,29
140568 4 48,20
29294 4 4791
55824 4 45,43
46861 4 45,29
38720 4 44,82

46157 4 44,17

CDEFGHIJKLMNOP
CDEFGHIJKLMNOP
CDEFGHIJKLMNOP
DEFGHIJKLMNOPQ
DEFGHIJKLMNOPQR
DEFGHIJKLMNOPQR
DEFGHIJKLMNOPQR
EFGHIJKLMNOPQRS
EFGHIJKLMNOPQRS
FGHIJKLMNOPQRST
FGHIJKLMNOPQRSTU
FGHIJKLMNOPQRSTU
FGHIJKLMNOPQRSTU
GHIJKLMNOPQRSTU
GHIJKLMNOPQRSTU
HIJKLMNOPQRSTU
HIJKLMNOPQRSTUV
IJKLMNOPQRSTUVW
IJKLMNOPQRSTUVW
IJKLMNOPQRSTUVW
JKLMNOPQRSTUVW
KLMNOPQRSTUVW
KLMNOPQRSTUVW
KLMNOPQRSTUVW
KLMNOPQRSTUVW
KLMNOPQRSTUVW
LMNOPQRSTUVW
LMNOPQRSTUVW
LMNOPQRSTUVW

LMNOPQRSTUVWX
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46755 4 43,38 MNOPQRSTUVWXY

160466 4 42,69 NOPQRSTUVWXY Z
38813 4 42,67 NOPQRSTUVWXYZ
41118 4 41,58 OPQRSTUVWXYZ
55603 4 40,77 PQRSTUVWXYZ
55610 4 40,73 PQRSTUVWXYZAA
55626 4 37,59 QRSTUVWXYZAA
46862 4 36,71 RSTUVWXY ZAA
47052 4 36,36 RSTUVWXY ZAA
60778 4 35,20 STUVWXYZAA
55604 4 34,18 TUVWXYZAA
41019 4 34,08 TUVWXY ZAA
56808 4 33,46 UVWXYZAA
46643 4 31,26 VWXYZAA
56717 4 28,53 W XY ZAA
55615 4 22,00 XY ZAA

57202 4 21,69 Y Z AA

55627 4 20,51 ZAA

39412 4 18,34 AA

EK 3. Oryzaephilus surinamensis’in 1. hafta 6liim oranlarinin Tukey ¢oklu karsilastirma testi

sonuglar1

Izolat N Ortalama Grup
140568 4 51,833 A

120602 4 50,485 AB
129216 4 47,665 ABC
146432 4 46,213 ABCD
139756 4 44,692 ABCDE
139350 4 44,620 ABCDE
47052 4 44335 ABCDEF

29294 4 43858 ABCDEF
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139492 4 42,455 ABCDEFG
130514 4 42,393 ABCDEFG
141193 4 41,465 ABCDEFGH
129222 4 41,458 ABCDEFGH
46862 4 40,310 ABCDEFGH
129315 4 40,115 ABCDEFGH
120607 4 38,765 ABCDEFGH
138764 4 37,888 ABCDEFGH
135233 4 37,597 ABCDEFGH
151138 4 37,358 ABCDEFGH
139988 4 37,068 ABCDEFGH
139187 4 36,285 ABCDEFGH
155657 4 36,282 ABCDEFGH
46344 4 35825 ABCDEFGHI
21786 4 35480 ABCDEFGHI
39412 4 35280 ABCDEFGHI
138770 4 34,805 ABCDEFGHI
46157 4 34,720 ABCDEFGHI
56418 4 34,600 ABCDEFGHI
46863 4 33,852 ABCDEFGHIJ
46643 4 33,630 ABCDEFGHIJ
39124 4 33,538 ABCDEFGHIJ
56808 4 33,245 ABCDEFGHIJ
113389 4 33,105 ABCDEFGHI]J
41019 4 31,955 ABCDEFGHIJ
120601 4 31,810 ABCDEFGHIJ
139349 4 31,730 ABCDEFGHIJ
46489 4 31,035 ABCDEFGHIJK
139767 4 30,933 ABCDEFGHIJKL

29296 4 30,720 ABCDEFGHIJKL
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46755

45846

46861

47041

41118

38813

60778

156456 4 22,917

46045

13366

38720

55603

29295

160466 4 18,335

55819

47051

56109

55604

41121

39132

55626

55824

55615

55627

57202

56717

55610

39126

4 30,415 ABCDEFGHIJKL

4 30,072 ABCDEFGHIJKL

4 2998 ABCDEFGHIJKL

4 28,035 ABCDEFGHIJKLM

4 26483 BCDEFGHIJKLM

4 26440 BCDEFGHIJKLM

4 26008 BCDEFGHIJKLM

4 22,898
4 22,395
4 21,120
4 20,590

4 19,233

4 17,960
4 16,800
4 10,730
4 9,340
4 6,460
4 6,460
4 5,853
4 5,697
4 5,697
4 3,230
4 0,000
4 0,000
4 0,000

4 0,000

CDEFGHIJKLMN

CDEFGHIJKLMN

DEFGHIJKLMN

DEFGHIJKLMN

EFGHIJKLMN

FGHIJKLMN

GHIJKLMN

GHIJKLMN

HIJKLMN

IJKLMN

JKLMN

KLMN

KLMN

KLMN

LMN

LMN

M N
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EK 4. Oryzaephilus surinamensis’in 2. hafta 6liim oranlarinin Tukey ¢oklu karsilastirma testi
sonugclari

izolat N Ortalama Grup

139756 4 71,72 A

135233 4 69,41 AB

120602 4 68,65 ABC

129216 4 67,89 ABCD

139349 4 66,86 ABCDE

141193 4 66,69 ABCDE

140568 4 66,00 ABCDE

46862 4 6552 ABCDE

138764 4 64,93 ABCDE

129222 4 62,05 ABCDEF

146432 4 61,22 ABCDEFG

47052 4 60,93 ABCDEFG

139492 4 60,16 ABCDEFG
138770 4 59,97 ABCDEFGH
130514 4 59,16 ABCDEFGH
113389 4 58,96 ABCDEFGH
139187 4 58,01 ABCDEFGHI
139350 4 57,78 ABCDEFGHI
46643 4 57,46 ABCDEFGHI
120607 4 55,62 ABCDEFGHIJ
151138 4 55,02 ABCDEFGHIJ
139988 4 54,87 ABCDEFGHIJ
46157 4 54,77 ABCDEFGHIJ
129315 4 53,71 ABCDEFGHIJK
139767 4 53,15 ABCDEFGHIJK
29294 4 51,19 ABCDEFGHIJKL

56418 4 51,01 ABCDEFGHIJKL

51



46344 4 4928 BCDEFGHIJKLM

155657 4 49,17 BCDEFGHIJKLM

46755

46489

56808

21786

39412

38813

120601 4 42,32

29296

46863

41019

46861

39124

46045

47041

47051

60778

156456 4 36,55

41118

45846

55603

13366

38720

160466 4 30,63

29295

55819

41121

55604

39132

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

49,05
48,74
47,20
46,40
45,96

44,67

41,98
41,78
40,79
40,40
40,39
39,91
39,76
38,96

37,78

36,12
36,05
35,88
34,93

32,10

27,44
25,85
25,75
24,98

21,68

BCDEFGHIJKLM
BCDEFGHIJKLM
BCDEFGHIJKLMN
CDEFGHIJKLMN
DEFGHIJKLMN
EFGHIJKLMN
FGHIJKLMNO
FGHIJKLMNO
FGHIJKLMNO
FGHIJKLMNOP
FGHIJKLMNOP
FGHIJKLMNOP
FGHIJKLMNOP
FGHIJKLMNOP
GHIJKLMNOP
HIJKLMNOPQ
IJKLMNOPQ
IJKLMNOPQ
IJKLMNOPQ
IJKLMNOPQ
JKLMNOPQ
KLMNOPQR
LMNOPQR
MNOPQRS
NOPQRS
NOPQRS
NOPQRST

OPQRSTU
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55824

56109

55626

55615

39126

57202

55627

56717

55610

20,06
18,73
16,51
12,37
7,84
3,23
3,23
0,00

0,00

OPQRSTU
PQRSTU
QRSTU
RSTU
STU
TU

TU
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