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ULKEMIZ TAHIL DEPOLARINDAN ELDE EDIiLEN BAZI ENTOMOPATOJEN
FUNGUSLARIN TRIBOLIUM CONFUSUM JAQUELIN DU VAL (COLEOPTERA:
TENEBRIONIDAE) UZERINE OLUM ETKIiSi
(YUKSEK LiSANS TEZi)

EBRU TELLI
OZET

Bu calismada, yerel 10 entomopatojen fungus izolatinin (Beauveria bassiana nin
155657, 146432, 138764, 158749, 151118, 5-1, 1-1, 42-1 izolatlar1, Beauveria varroe’nin
120601 izolat1 ve Purpureocillium lilacinum’un 129216 izolat1) Tribolium confusum
tizerindeki etkileri kontrollii sartlar altinda incelenmistir. Erginlere karsi 1000 ppm spor
konsantrasyonu ile yapilan tarama testi sonuglarina gore 7 giinde %0-7.5, 14 giinde %0-15
arasinda ergin Olimii gerceklesmistir. Sonraki c¢alismalarda kullanilmak iizere B.
bassiana’nin 155657 izolati se¢ilmistir. B. bassiana 155657 kullanilarak, konsantrasyonun
iki katina ¢ikartilmasi ergin 6liim oranint %25’den %32.5’e ylikseltmistir. Entomopatojen
fungusun farkli nispi nemlerdeki etkisinin tespitinde doért nispi nem (% 55, 65, 75, 100)
diizeyi testi sonucunda, ortam nispi neminin yiikkselmesinin ergin Olim oraninda
yiikkselmeye neden olmadigi ve hatta diisiislerin gergeklestigi belirlenmistir. B. bassiana
155657 nin dort konsantrasyonu (250, 500, 750, 1000 ppm) T. confusum larvalarina karsi
test edilmis ve larva Olim oranlar1 sadece 7. giinde farklilik goéstermistir. En diislik
konsantrasyon (%55 6liim) haricindeki konsantrasyonlarda oliim oranlar1 (%75-81.7)
arasinda fark bulunmamustir. B. bassiana 155657 uygulamasinin uzun siiregli etkisinin test
edildigi denemelerde iri bulgur veya bugday ununa 1000 ppm spor uygulanmis ve 2 ay
sonra popiilasyon durumlari ve 6liim oranlar1 belirlenmistir. Calisma sonucunda bulgurda
erginlerin yaklasik %35 inin, larvalarin %35’inin, unda larvalarin %43 iiniin, pupalarin ise
%56’smin Oli oldugu tespit edilmistir. Canli birey sayist bakiminda ise fungus ile
muamele edilen uygulamalardas birey sayis1 (2196 adet) kontroliin (4174 adet) yarisina
yakin diislis gOstermistir. Bu c¢alismada T. confusum’a karsi kullanim igin Oncelikle
entomopatojen fungus izolat se¢iminin olduk¢a onemli oldugu, larva ve pupalarin B.
bassiana’ya daha hassas oldugu, fungal etkinlik testlerinde entomopatojen funguslarin

uzun siireli uygulamalarinin etkisinin de dikkate alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, mikrobiyal miicadele, depo zararlisi, Tribolium

confusum, Beauveria bassiana.
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MORTALITY EFFECT OF ENTOMOPATHOGENIC FUNGI, OBTAINED FROM
CEREAL STORAGES IN TURKEY ON TRIBOLIUM CONFUSUM JAQUELIN DU
VAL (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE)

(MSc THESIS)

EBRU TELLI
SUMMARY

In this study, the effects of 10 local entomopathogenic fungal (Beauveria
bassiana 155657, 146432, 138764, 158749, 151118, 5-1, 1-1, 42-1 isolates of Beauveria
varroe 120601 isolates and isolates the Purpureocillium lilacinum’un 129216) on
Tribolium confusum was investigated under controlled conditions. According to the
findings of a screening test on adults using 1000 ppm spore concentration, 0-7.5% and O-
15% mortalities were recorded in 7 and 14 days, respectively. B. bassiana's 155657
isolation was selected for use in subsequent studies. Doubling the concentration of
Beauveria bassiana isolate 155657 increased adult mortality from 25.0% to 32.5%. Testing
under four relative humidity levels (55, 65, 75, 100 %) showed that increasing relative
humidity does not cause higher adult mortality, but can even reduce it. Four concentrations
(250, 500, 750, 1000 ppm) of B. bassiana isolate 155657 was tested on larvae, and
differences were recorded only amongst 7 day mortalities. Except for the lowest
concentration (55% mortality), differences were not important amongst the rest (75-
81.7%). In the experiments to test the long-term effect of B. bassiana application, 1000
ppm spores were mixed into either coarse bulgur or wheat flour, and then insect
populations and mortality rates were evaluated 2 months later. About 35% of adults, 35%
and 43% of larvae in bulgur and flour, respectively, were dead. While there were not any
pupae in bulgur, mortality of pupae in flour was 56%. In respect to the number of live
individuals, it dropped to almost half in fungus treatments (2196 insects) compared to
control units (4174 insects). It is concluded that firstly, selection of entomopathogenic
fungal isolate is quite important to be used against T. confusum; larvae and pupae were
more susceptible to the infections; and, long-term effect of entomopathogenic fungi should
also be considered in efficacy evaluations.

Keywords: Biological control, microbial control, stored-product pest, Tribolium confusum,
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1. GIRIS

Diinya niifusunun artmasiyla beraber besine olan ihtiya¢ da artmaktadir. Bu
ithtiyacin biiyiik bir kismini tahillar karsilamaktadir. 2016 yilinda Diinya’da 2.5 milyar ton
tahil {iretilirken ayn1 yil iilkemizde 27.3 milyon ton tahil iiretilmistir (FAO, 2016; TUIK,
2016). Insan yasami igin cok 6nemli yere sahip olan tahillarin hasatindan tiiketiciye
ulasana kadar depolanmasi gerekmektedir. Tahillar depo kosullarinda abiyotik ve biyotik
faktorlerden etkilenmektedir. Bunun sonucunda iiriinde kiiflenme, ¢iiriime ve bdceklenme
gibi istenmeyen durumlar goriilebilir. Tahillarin besin degerini sifira kadar indirebilecek

biyolojik etmenlerin baginda depolanmis tahil zararlis1 bocekler gelmektedir (Jayas, 2012).

Depolanmis tahillarda beslenen zararli boceklerin iirlinde neden oldugu kayip,
modern depolama sistemi olan iilkelerde %1 ile %2 arasinda iken uygun depolama sistemi
olmayanlarda %20 ile %50 arasina kadar ¢ikabilmektedir (Hill, 2002). Sitophilus sp.,
Tribolium sp., Plodia interpunctella (Hiibner), Rhyzopertha dominica (Fabricius),
Oryzaephilus surinamensis (L), ve Ephestia kuehniella (Zell.) iilkemizde depolarda
goriilen onemli tahil zararlilaridir (Emekgi ve Ferizli, 2000; Isikber ve ark., 2016). Bu
zararlilara kars1 yaygin olarak kimyasal miicadele yontemi kullanilmaktadir. Kimyasal
miicadelede kullanilan insektisitler tahil zararlisini kisa siirede oldiiriirken ¢evre ve insan
sagligina zarar verebilmektedir (Emekgi ve Ferizli, 2013). Kimyasal ilaglarin kullanilmas1
su ve topragin kirlenmesine, ¢evrede kalinti olusmasina yol agarken ayrica boceklerde
kullanilan kimyasallara kars1 dayanikliligin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir (Eken
ve Demirci, 1997). Kimyasallarin zararlariin ne kadar siirecegi konusu biiyiik kaygilara
neden olmaktadir. Bu nedenle alternatif yontemlere olan gereksinim artmistir. Biyolojik
miicadele yonteminde canli organizma kullanildig1 i¢in insan ve ¢evre saghgini etkileyen

olumsuz etkiler olusmamaktadir.

Biyolojik miicadelede funguslar onemli bir yere sahiptir. Funguslar bdcekler
tizerinde patojen, saprofit veya simbiyotik olarak yasayabilirler. Boceklerde patojen olan
funguslara ‘entomopatajen’ ad1 verilir. Entomopatajen funguslar konukcusu bocekleri deri
yoluyla enfekte ederler. Bu siiregte bocek derisinin ihtiva ettigi protein yapidaki kitini
parcalama Ozelligine sahip enzimlerin roliiniin oldugu bilinmektedir. Entomopatojen bir
fungus bocegin derisine yapistiktan sonra nem ve sicaklik uygunsa, penetrasyon ¢ivisini
olusturarak tasidig1 yag ve protein pargalayici enzimlerin yardimi ile epikiitikulay deler ve

hif olusturarak hypodermise ulasir. Sonra ¢ogalarak viicut boslugunda yayilir ve viicut



boslugunu tamami ile dolduran miseller bocegi oOldiiriir (Ferron, 1978; Zimmermann,
1978).

Depolanmig  tahil zararlisi  boceklerin  miicadelesine yonelik olarak bu
entomopatojen funguslarin kullanilmasi bir¢ok calisma ile incelenmistir (Ramaswamy ve
ark., 2009; Er ve Sahin, 2014; Aydin, 2015; Athanassiou ve ark., 2016; Uslu, 2016). Test
edilen entomopatojen fungus izolatlariin 6zellikle Tribolium tiirlerine patojenitelerinin
oldukca diisiik oldugu belirlenmistir (Padin ve ark., 2002; Michalaki ve ark., 2007;
Shafighi ve ark., 2014). Konukc¢u-entomopatojen fungus etkilesiminde konukgu tiirii kadar
fungus tiirii ve hatta izolati da hastalik olusumunda etkilidir. Bu nedenle farklh
entomopatojen fungus izolatlarinin etkilerinin belirlenmesi islemine devam edilmesi

onemli olup Batta ve Kavallieretos (2017) tarafindan da vurgulanmistir.

Yiriitilmiis olan bu g¢alismada, iilkemizde bulunan depo zararlilarindan izole
edilmis olan yerel entomopatojen funguslarin (Beauveria bassiana nin 155657, 146432,
138764, 158749, 151118, 5-1, 1-1, 42-1 numarali yerel izolatlari, Beauveria varroe’nin
120601 numarah yerel izolat1 ve Purpureocillium lilacinum’un 129216 numarali yerel
izolat1) Tribolium confusum (Jaquelin du Val) (Coleoptera: Tenebrionidae) tizerindeki

etkileri incelenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR
Oudor ve ark. (1999) Kenya’da yaptiklar1 ¢alismada misirdaki depo zararlilarinda

Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin enfeksiyonunu incelemeyi amaglamislardir.
Yogun tarim yapilan bdlgelerdeki 12 ilgede 124 ciftlikteki depolar orneklenmistir.
Incelenen depolarda zararhilarin %75’ini Sitophilus zeamais olusturmustur. Beaveria
bassiana’nin Tribolium sp. ve Carpophilus sp. depo zararlilarin1 enfekte etmekle beraber

en fazla S. zeamais’de enfeksiyon gergeklestirdigi tespit edilmistir.

Rice ve Cogburn (1999) B. bassiananin depo =zararlilari olan S. oryzae,
Rhyzopertha dominica, Tribolium castaneum tiirlerinin erginlerine patojenitesini incelemek
amaciyla B. bassiana’yr daldirma yontemi ile bu ii¢ bocege karsi uygulamistir. 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¢ bocegin
erginlerinin 6liim oranlarmin 21. giinlin sonunda %@80-100 arasinda oldugu tespit
edilmistir. S. oryzae’de 4x10° konidi/kg konsantrasyon uygulamasi sonucu F1 ¢ikislarinda

%83.2 azalma goriilmistiir.

Sheeba ve ark. (2000)’nin ¢alismasinda B. bassiana’nin S. oryzae’ye Kkarsi
patojenitesi test edilmistir. Deneme i¢in her bir kavanozda 25 ergin S. oryzae ve 50 g piring
kullanilmigtir. Belirli konsantrasyonlarda (5.5 log konidi/ml, 6.4 log konidi/ml, 7.6 log
konidi/ml) B. bassiana siispansiyonlari piring ile karigtirtlmistir. Deneme 28+2°C sicaklik
ve %70 nispi nemde yapilmistir. 25 giin boyunca 5 giin araliklarla 6liimler izlenmistir. B.
bassiana nin yiiksek konsantrasyon da (7.6 log konidi/ml) %75 6liime sebep olup F1 ergin
cikisini da %86.2 azaltirken diisiik konsantrasyonda (5.5 log konidi/ml, 6.4 log konidi/ml)
S. oryzae’ye karsi etkili olmadig1 goriilmiistiir. Bu c¢alisma ile maksimum o6liim etkisi igin

daha yiiksek miktarda konidi uygulanmasi gerektigi anlagilmistir.

Padin ve ark. (2002)’nin ¢alismasinda bugday ve fasulyede kayba neden olan depo
zararlis1 bocekler tizerinde B. bassiana’nin etkisinin olup olmadigi arastirilmistir. Deneme
icin fungus uygulanmis bugdaya T. castaneum ve S. oryzae erginleri, fungus uygulanmis
fasulyeye ise Acanthoscelides obtectus erginleri eklenmistir. 4 ay depolandiktan sonra

agirlik kaybi olgiilerek B. bassiana’nin insektisidal etkisi test edilmistir. S. oryzae ile



kurulan denemelerde, kontrol grubu ile uygulama yapilan bugday karsilastirildiginda
uygulama grubunun agirlik oran1 %18 daha fazladir. Ayrica uygulama grubunun kilo kayip
orani kontrol grubuna gore 6nemli derecede farklilik gostererek %81.5 daha az olmustur.
T. castaneum ve A. obtectus ile kurulan denemelerde ise uygulama ve kontrol grubu

arasinda onemli bir fark goriillmemistir.

Kassa ve ark. (2002)’nin ¢alismasinda depo zararlilart olan Sitophilus zeamais ve
Prostephanus truncatus’a karsi Beauveria ve Metarhizium cinslerine ait izolatlarin
etkinligi daldirma yontemiyle test edilmistir. Funguslar P. truncatus i¢in 1x107, S. zeamais
icin 1x10® konidi/ml konsantrasyonlarinda uygulanmistir. P. truncatus’a uygulanan tim
izolatlar %98-100 arasinda 6liim meydana getirmistir. S. zeamais e uygulanan izolatlar da
%92-100 6lim meydana getirerek benzer etki géstermistir. P. truncatus’un entomopatojen
funguslara S. zeamais’den daha duyarli oldugu saptanmustir. Bir M. anisopliae (PPRC-EE)
ve li¢ B. bassiana (PPRC-HH, PPRC-9609, PPRC9614) S. zeamais 'de konsantrasyon-6lim
iligkisinin incelenmesi i¢in daha fazla ¢alisma yapilmak {izere secilmistir. Denemede
kullanilan fungus konsantrasyonlar: 1x10%-1x10" konidi/ml arasinda olmustur. En yiiksek
6lim oran1 M. anisopliae (PPRC-EE)’da (LCso 3.39x10° konidi/ml) goriiliirken onu B.
bassiana (PPRCHH) (LCso 2.04x10° konidi/ml) izlemistir. Kullanilan diger iki izolatta
daha az farkla benzer sonuglar tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, M. anisopliae’'nin

B. bassiana’dan daha etkili oldugu anlasilmistir.

Lord (2005)’un c¢aligmasinda bugdaydaki R. dominica erginlerine karst oldiiriicii
etkisini test etmek i¢in bugday igerisinde B. bassiana ve diatom topragi (DE) ayr1 ayr1 veya
kombinasyon halinde uygulanmistir. Laboratuvar kosullarinda gergeklesen deneme %43 ve
%75 nemde 26, 30 ile 32.5 giin bekletilmistir. Fungus ve DE beraber muamele edildiginde
R. dominica erginlerinin yeni nesil ergin ¢ikislarinda %43 bagil nemde %95-97 azalma
olurken %75 bagil nemde ise bu oran %22-91 olmustur. Fungus tek basina uygulandiginda
ise %43 bagil nemde %82-90 azalirken %75 bagil nemde ise sadece %8-76 azalma
goriilmiistiir. Yapilan testlere gore B. bassiana nin diisiik orandaki nemde bdcege olan

etkisinin arttig1 gorilmiistiir.

Hansen ve Steenberg (2006)’in ¢alismasinda bugdayda zarara neden olan Sitophilus
granarius’un  biyolojik miicadelesi igin parazitoit larva tiirlerinden Lariophagus
distinguendus ve Anisoptermalus calandrae’nin tek basma ve B. bassiana ile birlikte

kullanimi arastirilmistir. Laboratuvar kosullarinda kurulan deneme 20°C sicaklikta ve %72



nemde gerceklesmistir. 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 izlemistir. Her iki parazitoit
ve entomopatojen grubunda da S. granarius 6liim oranlar1 %83-99 arasinda olmustur. S.
granarius’u baski altina almada kontrol grubu %0, B. bassiana %8, B. bassianatA.
calandrae %82.74, B. bassiana+L. distinguendus %97.83, A. calandrae %99.43, L.

distinguendus %99.96 oranlarinda basar1 gostermislerdir.

Michalaki ve ark. (2006)’'nin ¢alismasinda un ve bugdaydaki T. confusum
larvalarina karst Metarhizium anisopliae formiilasyonlarinin ve diatom topraginin
SilicoSec formulasyonu tek baslarina ve birlikte uygulanarak o6ldiiriicii etkileri
arastirilmuistir. M. anisopliae 8x10°, 8x10®° ve 8x10' konidi/kg olmak iizere 3
konsantrasyonda bugdaya toz seklinde muamele edilmistir. Diatom topraginin SilicoSec
formulasyonu da 0.2 ve 0.5 g/kg oraninda tek veya M. anisopliae ile kombinasyonlari
seklinde uygulanmistir. Testler 20, 25 ve 30°C sicaklikta %55 ve %75 nemde yapilmistir.
Olii bocek saymmlart 7. giinde yapilmustir. Larva 6liim oranlar1 sicakliklar ve nemler
arasinda farkliliklar géstermistir. Sicaklik artis1 ile fungus ve diatom topraginin etkinlikleri
dogru orantili bir sekilde artmustir. ilaveten nemin yiikselmesi hem M. anisopliae (Un:
%355 nemde %25 6liim; %75 nemde %18 6liim, bugday: %55 nemde %45 6lim; %75
nemde %30 6liim) hem de SilicoSec (Un: %55 nemde %35 6liim; %75 nemde %15 6lim,
bugday: %55 nemde %58 6liim; %75 nemde %38 Oliim) uygulamalarinda larva 6liim
oranlarint 6nemli derecede azaltmistir. Un ile yiiriitiilen denemelere kiyasla bugday ile
yiiriitiilen denemelerde daha etkili sonuglara ulagilmustir. M. anisopliae (8x10* konidi/kg)
ile diatom topraginin (0.5 g/kg) kombinasyonu sonucu en yiiksek 6liim oran1 (%65 6liim)

elde edilmistir.

Vassilakos ve ark. (2006)’nin ¢alismasinda bugdayda zararli olan S. oryzae ve R.
dominica’ya kars1 B. bassiana formiilasyonlarinin dldiiriicii etkisi laboratuvar kosullarinda
denenmistir. B. bassiana’nin etkisini degerlendirmek ic¢in, formiile edilmis {iriiniin
(Naturalis®) 3 dozu (2500 ppm, 5000 ppm, 10000 ppm) kullanilmistir. Ayrica bugday,
diatom topragi (DE) formiilasyonu SilicoSec® ile 0.2 ve 0.5 g/kg konsantrasyon
oranlarinda tek basina veya fungus ile kombinasyonu seklinde uygulanmustir. Olii
boceklerin sayimlart 1., 2., 7. ve 14. giinde yapilmistir. Deneme %55 nemde 22, 26 ve
30°C sicakliklarda yapilmistir. Diatom topraginin sicaklik artisi ile beraber S. oryzae ve R.

dominica’ya kars1 insektisidal etkisi artmistir. Tek basina B. bassiana kullanildiginda B.



bassiana’nin 2500 ppm’de 26°C sicaklikta (S. oryzae %95, R. dominica %83), 30°C
sicakliga (S. oryzae %19, R. dominica %79) gore daha etkili oldugu tespit edilmistir.
Fungus formiilasyonu ile diatom topraginin ayni anda kullanimi olumsuz etki gostermistir.
Sadece diatom topragi kullanildiginda S. oryzae’de %95, R. dominica’da %95 olim
meydana gelirken birlikte kullanildiginda bu oran diiserek S. oryzae’de %93, R.
dominica’da %90 6lim meydana gelmistir. S. oryzae’nin de R. dominica nin da diatom

topragina karsi esit sekilde duyarli oldugu saptanmistir.

Athanassiou ve Steenberg (2007)’in ¢alismasinda depo zararlis1 S. granarius ’a karsi
B. bassiana ve 3 diatom topragi (Insecto, SilicoSec, PyriSec) ile kombinasyonunun
insektisit etkisi aragtirllmigtir. Laboratuvar kosullarinda gergeklesen calismada 20, 25 ve
30°C sicaklikta %55 ve %75 nemde testler yapilmistir. Denemede fungus tek basina 400
ppm kullanilirken, kombinasyon seklinde uygulandiginda 200 ppm kullanilmustir. Olii
bocek sayimlari deneme kurulduktan 7 giin sonra yapilmistir. Tek bagina B. bassiana ile
yapilan uygulamalarda %55 nemdeki 6liim oranlar1 %75 nemde alinan sonuglara gore daha
yiiksek ¢ikmistir. En yiiksek 6liim oranlar1 25°C’de tespit edilmis ancak bu oranda %52’yi
geememistir. B. bassiana nin her bir diatom topragi ile kombinasyonu sonucunda ise %55
nem ve 30°C sicaklikta 6liim oranlarinda 6nemli dlgiide artis olmustur (3 toprak ¢esidinde

%80-90 arasi).

Michalaki ve ark. (2007)’nin galismasinda T. confusum larvalarina, erginlerine ve
de Ephestia kuehniella larvalarina Paecilomyces fumosoroseus un Oldiricii etkisi
arastirtlmistir. Laboratuvar kosullarinda gergeklesen denemede P. fumosoroseus (200 ppm
ve 400 ppm) tek basina ve diatom topragi (SilicoSec) ile kombinasyonu seklinde
uygulanmistir. 20°C ve 25°C sicaklikta kurulan denemenin, 6lii bocek sayimlari 7., 14. ve
21. giinde yapilmigtir. T. confusum’a uygulanan fungus (400 ppm) ile diatom topragi
kombinasyonunda 14. giin sonuglarina gore 20°C sicaklikta (larva:%90 6lim, ergin:%18
6liim), 25°C sicakliga (larva: %85 oliim, ergin:%27 6liim) gore larvalarda daha fazla 6liim
goriilmiistiir. 21. giin sayimlarinda ise 7. confusum un larvalarinda en yiiksek 6liim orani
P. fumosoroseus ile diatom topraginin kombinasyonu sonucu %100 olmustur. Erginlerde
ise en yiiksek 6liim orani larvalardaki orana kiyasla 6nemli 6l¢iide azalarak %35 olmustur.
E. kuehniella’da goriilen en yiiksek 6liim orani olan %55, diatom topraginin tek bagina

kullanim1 sonucu kaydedilmistir.



Ramaswamy ve ark. (2009)’nin c¢alismasinda depo zararlist S. oryzae’ye karst
entomopatojen funguslar olan B. bassiana ve Paecilomyces fumosoroseus’un tek tek ve
bunlarin diatom topragi ile kombinasyonlar1 patojenik etkilerini aragtirmak {izere
uygulanmistir. Denemeler 250 ppm ile 500 ppm konsantrasyonda ve %50 nem ile %70
nemde gerceklesmistir. Calismalarin sonucunda %50 nemde %70 neme goére daha fazla
depo zararlist bocegin Oliimiiniin gergeklestigi goriilmiistiir. Ayrica diatom ile birlikte
kombine edilmis olan 250 ppm ve 500 ppm’lik entomopatojen funguslarda 500 ppm’lik
entomopatojen fungus 250 ppm’lige gore bocegi daha fazla etkilemistir. S. oryzae’ye B.
bassiana ve P. fumosoroseus’un tekli uygulamasinda 6liim orani oldukga yiiksek olmustur.
B. bassiana ve diatom kombinasyonunda 250 ppm’lik uygulamada sadece fungus
uygulamasindaki sonuca gore S. oryzae nin 6liim oraninda 6nemli bir fark olusturmamistir.
Fungus ile diatom (500 ppm) kombinasyonunun yiiksek konsantrasyonda kullanimi S.

oryzae nin 6lim oraninda arttiric1 etkiye neden olmustur.

Wakil ve ark. (2011)’nin ¢alismasinda depo zararlisi olan R. dominica’ya karsi
diatom topragi (DEBBM) ile B. bassiana nin etkisi arastirilmistir. Biyolojik testler 20, 25
ve 30°C sicaklik ile %55 ve %75 nemde yapilmistir. Laboratuvar kosullarinda gerceklesen
denemelerde R. dominica 15 ppm ve 30 ppm konsantrasyonlarinda diatom topragi ile
muamele edilmistir. DEBBM’nin B. bassiana ile birlikte kullaniminda ise 6.69x10°
6.69x10° ve 6.69x10" konidi/kg konsantrasyonlari ayr1 ayr1 uygulanmistir. Oliim
oranlarina deneme kurulduktan sonraki 5., 10. ve 15. giinlerde bakilmistir. Yiksek
konsantrasyon ve diatom topragi kombinasyonunda F1 doliine 60 giin sonra bakilmig, 25°C
sicaklikta ve %55 nemde %30 ergin ¢ikisi goriilmistir. DEBBM’nin B. bassiana ile
beraber kullaniminda ise %80.04 ile %94.23 arasinda goriilen 6liim orani ile Slimler

onemli Olgiide artis gostermistir.

Vanmathi ve ark. (2011)’nin g¢aligmasinda tarim fiiriinlerinde zarara neden olan
Callosobruchus maculatus’a kars1 B. bassiana nin etkisi arastirilmistir. Yapilan testlerde
B. bassiana’nin 5 farkli konsantrasyonu (1X1O4, 1x10°, 1x10°, 1x10", 1x10°® ml'l) C.
maculatus’a laboratuvar kosullarinda uygulanmistir. Deneme sonucunda B. bassiana
uygulanmasinin yiiksek konsantrasyonda 92 saatin sonunda yumurtlamada %60.58 diisiise
ve %99.44 ergin oliimiine neden oldugu goriiliirken diisiik konsantrasyonda ise 92 saatin
sonunda yumurtlamada 9%23.82 diisiise ve %81.93 ergin Oliimiine neden oldugu

saptanmistir.



Shafighi ve ark. (2014)’nin ¢alismasinda B. bassiana ve M. anisopliae nin izolatlar
ile tek basmma veya kombinasyon halinde kullanilan diatom topraginin ticari
formiilasyonunun (SilicoSec) depo zararlist T. castaneum, R. dominica ve O.
surinamensis’e insektisit etkisi arastirilmistir. Testler laboratuvar kosullarinda 27+1°C
sicaklik ve %65+5 bagil nemde karanlik ortamda gerceklestirilmistir. Denemede 400
mg/kg fungus ile 200 mgkg diatom topragi birlikte veya tek basina bugdaya
uygulanmistir. Yapilan g¢alismalarda tiim izolatlarin patojenitesinin R. dominica harig
maruz birakildiktan 7 giin sonra dahi 6nemli 6l¢lide diisiik oldugu ortaya ¢ikmistir. T.
castaneum en dayanikli tiir olarak tespit edilmistir. Ayrica fungusun diatom topragi ile

kombinasyon halinde kullaniminin bocekler tizerinde etkinligi artirdigi saptanmustir.

Sewify ve ark. (2014)’nin ¢alismasinda B. bassiana ve M. anisopliae’nin C.
maculatus, R. dominica, S. oryzae ve O. surinamensis’e insetisit etkisini arastirmak i¢in
testler yapilmistir. Laboratuvar kosullarinda 25+5°C sicaklikta %7545 nemde testler
gerceklesmistir. Denemenin 6lii bocekleri 3., 6., 9., 12., ve 15. gilinlerde sayilmistir. 15.
giinde yapilan sayimlarda B. bassiana min 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) tizerine etkisinin M. anisopliae’ye gore daha yiiksek
oldugu tesit edilmistir. M. anisopliae ise S. oryzae iizerinde (B. bassiana %64, M.
anisopliae %78) daha etkili bulunmustur. C. maculatus her iki fungusa kars1 digerlerinden
daha duyarli bulunmustur. S. oryzae ise en az duyarli bécek olmustur. Deneme her iki
fungusun da C. maculatus, R. dominica, S. oryzae ve O. surinamensis’e etkili oldugu

sonucunu gostermistir.

Sugandi ve Awaknavar (2014)’in ¢alismasinda M. anisopliae’nin S. oryzae,
Collosobruchus chinensis ve T. castaneum erginleri lizerine etkisi arastirilmistir. Yapilan
testlerde fungusun patojenitesi bocek tiirline gore degisiklik gostermistir. Ayrica
denemelerde artan konsantrasyon oranlari ile beraber bocek Oliim oranlarinda da artis
olmustur. Piringte bulunan S. oryzae’de 25. giiniin sonunda %100 6liim, bugdayda bulunan
T. castaneum’da 25. giiniin sonunda %94 6liim, piringte bulunan C. chinensis’de 10. giiniin
sonunda %80 6liim goriilmiistiir. Bu arastirma sonucuna gore M. anisopliae nin bu depo

zararlilarinin miicadelesinde kullanilabilir oldugu saptanmastir.

Er ve Sahin (2014), B. bassiana nin depoda zararli S. oryzae’ye karsi insektisit

etkisini belirlemek icin testler yapmislardir. Deneme kapsaminda 32 B. bassiana izolati



incelenmistir. Biyolojik testler 26+1°C sicaklikta ve %65+5 nemde laboratuvar
kosullarinda gergeklesmistir. Olii bocek sayimlar1 7. ve 14. giinlerde yapilmistir. Yiiksek
O0lim gosteren F7-1 ve F39-3 izolatlarinin inkiibasyon siiresinin etkisine (3-15 giin)
bakilmis ve inkiibasyon siiresi arttikca Oliim seviyesinin arttigi belirlenmistir. F7-1
izolatinin farkli konsantrasyonlart (1500-1000-500-250 ppm) ile yapilan denemede en
yiiksek konsantrasyon olan 1500 ppm’de dliimler %87.7’ye yiikselmistir. Farkli nispi nem
(%65-75-100) ortamlarinda yapilan denemede ise en yiiksek nemde (%100) 6lim orani
%91.6 olmustur. Yapilan c¢alismalar S. oryzae miicadelesinde B. bassiana nin O6nemli

ol¢iide etkili olabilecegini gostermistir.

Er ve ark. (2015) ¢alismalarinda yerel Beauveria izolatlarinin, R. dominica ve O.
surinamensis’e karsi oldiiriicti etkisini arastirmislardir. Denemede B. bassiana’nin farkl
konsantrasyonlari (50-100-500-1000-5000 ppm) kullanilmistir. Biyolojik testler 26+1°C
sicaklikta ve %65+5 nemde laboratuvar kosullarinda gergeklesmistir. Olii bocek sayimlari
7. ve 14. giinlerde yapilmistir. Yapilan biyolojik testler sonunda test edilen Beauveria
izolatlarinin icerisinde yiiksek etkinlige sahip izolatlarin LCo0 degerinin 1000 ppm’e yakin
konsantrasyonlarda oldugu goriilmiistir. Calisilan Beauveria izolatlarinin igerisinde 3
izolatin farkli ortam kosullar1 altinda (15-30°C ve %40-75 nem) R. dominica ve O.
surinamensis’in erginleri {izerinde etkili oldugu saptanmustir.

Aydin (2015)’1n ¢alismasinda depo zararlist Rhyzopertha dominica, Oryzaephilus
surinamensis ve Sitophilus oryzae erginlerine karsi B. bassiana ve Purpureocillium
lilacinum funguslarinin ortam sartlarina bagh olarak etkinligi laboratuvar kosullarinda test
edilmistir. Biyolojik deneme farkli nem ve sicakliklarda gergeklesmistir. Bocek oliim
sayillar1 7. ve 14. gilinlerde yapilmistir. Test edilen bocek 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 6liim
oranlar1 25°C’de elde edilmis, ancak bazi durumlarda 20°C veya 30°C’deki olim
oranlariyla arasindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmamustir. Iki fungus i¢in de &liim
oranlar test edilen tiim nispi nem ortamlarinda istatistiksel olarak ayni bulunmustur. Sonug
olarak B. bassiana nin depo zararlilarinin miicadelesinde kullaniminda ortam sicakligi ve
nispi nemin kisitlayict olmayacagi ile beraber izolat se¢iminin olduk¢a dnemli oldugu

anlasilmstir.

Athanassiou ve ark. (2016)’nin ¢alismasinda depo zararlist T. confusum erginlerine

kars1 B. bassiana’yr diatom topragi ve spinosad etken maddesi ile tek basina ve birlikte



uygulamislardir. Laboratuvar kosullarinda yapilan testlerde fungus 100 ppm ve 300 ppm,
diatom topragi 200 ppm ve spinosad 0.01, 0.1 ve 0.5 ppm kullanilmustir. Olii bocek
sayimmlari 2., 7. ve 14. giinlerde yapilmistir. T. confusum’a B. bassiana ve diatom topragini
ayr1 ayrt muamele edildigindeki O6lim orani, B. bassiana ve diatom topraginin
kombinasyonu seklinde muamele edildigindeki 6liim oranindan alti kat az olmustur.
Diatom topraginin spinosad ile beraber kullaniminda diatom topragi spinosadin etkinligine

pozitif etki saglamamustir.

Uslu (2016)’nun ¢alismasinda entomopatojen fungus B. bassiana izolatlar1 ile
diatom topraklarinin ayri1 ayr1 ve kombinasyonlarinin R. dominica ve S. oryzae depo
zararlilaria insektisit etkisi ortam kosullarina goére arastirllmistir. Deneme laboratuvar
kosullarinda 25+1°C sicaklikta ve %65 nemde karanlik ortamda gerceklesmistir. Olii
bocekler 7. ve 14. giinlerde sayilmistir. R. dominica’ya karsi yapilan caligmalarda en
yiiksek 6liime fungus ve diatom topraginin kombinasyonu ile ulagilmistir (7. glin %92, 14.
giin %99). S. oryzae ile yapilan ¢aligmalarda ise en yiiksek 6liim sonucu fungus ile diatom
uygulamalar1 sonucu elde edilmistir (7. giin %29, 14. giin %89). Ug nispi nem (%45-55-
65) ve iki sicaklikta (25°C ve 30°C) da testler yapildiginda R. dominica’ya olan etki
degismezken, S. oryzae’de fungus ile diatom topraginin kombinesi sonucunda degisiklikler
gozlenmistir. Yapilan ¢aligmalar diatom topragi ve fungus kombinasyonlarinin test edilen
bocekler tizerindeki etkisi bocek tiirtine gore degismekle birlikte ayr1 ayr1 uygulamalardan
daha yiiksek olacagini gostermistir. Basariy1 saglamak igin hem diatom topragi hem de

fungus izolatinin se¢iminin énemli oldugu anlasilmistir.
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3. MATERYAL vE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Biyolojik testlerde kullanilan bocek tiirii

Calismanin ana materyalini K.S.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii
laboratuvarlarinda bugday iizerinde yetistirilen stok kiiltiirlerden elde edilen Tribolium

confusum’un ergin ve larvalar1 olusturmustur.

Tribolium confusum’un Sistematikteki yeri:

Sube . Arthropoda

Sinif - Insecta

Takim : Coleoptera

Familya : Tenebrionidae

Cins : Tribolium

Tiir : Tribolium confusum Jaquelin. du Val

Ingilizce adi : Confused Flour Beetle

Genel itibariyle erginler 3-4 mm boyunda ve kirmizi kahverengi renktedir (Sekil

3.1). Ulkemizin bircok bolgesinde tahil depolarinda rastlamilmis ve zararhi oldugu
bildirilmistir (Erakay, 1967; Ozer, 1974; Dértbudak ve Aydmn, 1984; Ekecan ve Ozgiir,
1990; Ozder, 1998; Isikber, 2005; Isikber ve ark., 2016).

Sekil 3.1. Tribolium confusum erginleri
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Tahillarda beslenerek zarara neden olan bu bocek genel olarak dane halindeki tirtin
tizerinde degil de islenmis driinler lizerinde beslenmeyi tercih ettiginden sekonder bir

depolanmus {iriin zararlisi olarak tanimlanmistir (Good,1936).
3.1.2. Biyolojik testlerde kullanilan entomopatojen fungus izolatlar:

Biyolojik testlerde K.S.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii’nde mevcut olan
Beauveria bassiana 'min 155657, 146432, 138764, 158749, 151118, 5-1, 1-1, 42-1 numarali
yerel izolatlari, Beauveria varroe’nin 120601 numarali yerel izolat1 ve Purpureocillium

lilacinum’un 129216 numarali yerel izolati kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Biyolojik testlerde kullanilan entomopatojen fungus izolatlari

izolat No Tiir Ada Konukgu Konukg:unjm
Bulundugu Uriin

155657 Beauveria bassiana Tribolium castaneum Bugday

120601 B. varroae Cryptolestes ferrugineus | Bugday

146432 B. bassiana Sitophilus oryzae Bugday

138764 B. bassiana C.ferrugineus Bugday

158749 B. bassiana T. castaneum Misir

151118 B. bassiana Rhyzopertha dominica Bugday

5-1 B. bassiana R. dominica Bugday

1-1 B. bassiana S. oryzae Bugday

42-1 B. bassiana T. confusum Bugday

129216 Purpureocillium lilacinum | C.ferrugineus Bugday
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3.1.3. Biyolojik testlerde kullanilan bugday cesidi

Yapilan biyolojik testlerde Elbistan Yazligi isimli %11-12 neme sahip beyaz
ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) kullanilmistir (Sekil 3.2). Kullanilmadan 6nce

bugday en az 10 giin siire ile -18°C sicakliktaki derin dondurucuda bekletilerek olasi zararli

bulasiklig1 yok edilmistir.

- . | ’ 'a

Sekil 3.2. Kullanilan bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidi, Elbistan Yazlig
3.2. Metot
3.2.1. Tribolium confusum’un laboratuvarda Kkiiltiiriiniin yapilmasi

Tribolium confusum erginlerini yetistirmek i¢in kullanilan bugday unu bulasik olma
ihtimaline karsi -18°C derin dondurucuda bir hafta boyunca bekletilerek olast bdcek
bulagmalarindan arindirilmistir. Steril cam kavanozlar (1 1t’lik) i¢erisine 250 g un, %5 kuru
maya ve 250-300 adet karisik cinsiyette T. confusum erginleri birakilip kavanozlarin agzi
hava giris ¢ikisini engellemeyecek sekilde tiiller ile kapatilmistir. 254£2°C sicaklik ve
%65+5 nispi nem ortamina sahip karanlik iklim odasinda bir hafta boyunca yumurtlamalari
icin bekletilmistir. Bir hafta sonunda elekler yardimiyla T. confusum erginleri undan
ayrilarak uzaklagtirilmistir. Ay sartlarda tutulan kiiltiir kavanozlarindan 35-40 giin sonra
¢ikan 10-15 giinliik yeni nesil erginler biyolojik testlerde kullanilmigtir.
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3.2.2. Biyolojik testlerde kullanilan entomopatojen funguslarin kiiltiirii

Biyolojik testlerde kullanilan entomopatojen funguslarin kiiltiirleri PDA (Potato
dextrose agar) besi ortaminda ve 25+2°C’de inkiibatdrde koloniler sporulasyonunu
tamamlayana kadar (yaklasik on dort giin) bekletilmistir (Sekil 3.3). Sporulasyonunu
tamamlayan funguslarin nem kaybini saglamasi icin 1-2 giin petri kapaklar1 agik olarak
ayni sartlarda bekletilmistir (Sekil 3.4). Bu islemden sonra fungus sporlart vakum ile
toplanmistir. Denemelerde kullanilana kadar +4°C’de tutulmus ve ancak bu siirenin 48

saati gegcmemesine dikkat edilmistir.

Sekil 3.4. Beauveria bassiana’nin test edilen bir izolati

14



3.2.3. Fungus izolatlarinin ergin bireylere patojenite testleri

Denemeden hemen oOnce fungus sporlarinin ¢imlenme oranini belirlemek icin
sporlarin %0.01°lik Tween 80 solusyonunda seyreltik siispansiyonlari hazirlanmis, PDA
ortamina yayilmis, 25+2°C’de inkiibatorde tutulmus ve 24 saat sonra 151k mikroskobunda
fungus sporlarmin 40x biiylitmede ¢imlenme oranina bakilmistir. Cim tiipii uzunlugu en az
spor boyu kadar olanlar ¢imlenmis sayilmis ve 3 kez en az 100 spor sayimi yapilmistir.
Biyolojik testlerde ¢imlenme oran1 %90-100 arasindaki sporlar kullanilmistir. Denemeler,
icerisinde 40 g bugday olan 50 ml’lik plastik falcon tiiplerde yapilmistir. Her bir fungus
izolat1 i¢in 4’er tekerriir hazirlanmistir. Homojen bir karigim saglamak i¢in tiip icerisindeki
bugdaylarin yarist steril bagka tiiplere alinmistir. 20 g bugday kalan falcon tiipleri igerisine
1000 ppm (mg spor/gr bugday) fungus sporu koyulmus ve 5 dk boyunca g¢alkalanmistir.
Fungus ve bugday iyice karistiktan sonra kalan bugday eklenerek 1 dk daha ¢alkalanmistir.
Icerisine karisik cinsiyette 20 adet T. confusum ergini eklenmis ve tiiplerin agzi tiiller ile
kapatilmistir. Ayrica kontrol igin icerisinde fungus sporu olmayan ayni diizenekler
kullanilmistir. Denemeler 25+2°C ve %65+5 nispi nemde karanlik kosullarda yiiriitilmiis
olup kullanilan bdéceklerin ayni yasta (10-15 giinliilk) olmasina dikkat edilmistir.
Hazirlanan diizenekler 26x36.5x15 cm boyutlarindaki plastik saklama kaplara
yerlestirilmistir. Kabin hava almasimi engellemek amaciyla esnek bant ile kapak iyice
sartlarak bantlanmigtir. Saklama kabi igerisinde %65+5°1ik nispi nemi saglamak icin
tabanina doymus sodyum nitrit (NaNO2) soliisyonu konulmustur (Greenspan, 1977) (Sekil
3.5). 7. giin ve 14. giinde 6lii ve canli bocek sayimlar1 yapilip 7. giinde bugdaydan o6li

bocekler uzaklastirilmistir.
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Sekil 3.5. Plastik saklama kabi icerisinde deneme tiipleri
3.2.4. Konsantrasyon artisinin ve ortam neminin fungus performansina etkisi

Onceki denemede yapilan biyolojik testler sonucunda istenilen &lgiide bdcek
Oliimleri goriilmemistir. Bocek 6liim orani iizerinde spor konsantrasyonu artig1 ve ortam
nispi neminin etkilisini belirlemek i¢in onceki denemelere benzer sekilde iki deneme
yiriitiilmistir. Denemede bir 6nceki testlerde en yiiksek 6liime neden olan Beauveria
bassiana 155657 kullanilmistir. Testler 25+2°C sicaklikta, %65+5 nispi nem ortaminda
tamamen karanlik iklim odasinda 4 tekerriirlii olacak sekilde yapilmistir. Denemede 10-15
giinliik karisik cinsiyette Tribolium confusum erginleri kullanilmustir. Ilk denemede 1000
ve 2000 ppm (mg spor/g bugday) fungus sporu test edilmistir. Kontrol uygulamalarinda ise
fungus icermeyen tiipler kullanilmistir. Denemenin 6lii ve canli bocek sayimlari 7. giin ve

14. giinde yapilmis,7. giinde 6li bocekler uzaklastirilmigtir.

B. bassiana 155657 'nin 6liim oranlarina ortam neminin etkisini Ortaya koymak i¢in
yiriitiilen ikinci deneme de 254+2°C sicaklikta karanlik iklim odasinda yapilmigtir.
Testlerde 10-15 giinliik karisik cinsiyette Tribolium confusum erginleri ve 1000 ppm
fungus spor konsantrasyonu kullanilmistir. Deneme 4 tekerriirlii olarak %55-65-75-100
nispi nem kosullarinin saglandigi nem ¢emberlerinde kurulmustur. Bu nem kosullar1 agzi
kilitlenebilir (26x36.5x15cm boyutlarinda) altina plastik tip raklarmin yerlestirildigi
plastik saklama kaplari ile saglanmistir. %55 nem igin kalsiyum nitrat (Ca(NO3)2), %65
nem i¢in sodyum nitrit (NaNO2), %75 nem i¢in sodyum klorit (NaCl) doymus tuz
soliisyonlar1 (Greenspan 1977), %100 nem i¢in ise saf su plastik saklama kabinin tabanina
koyulmugstur. Plastik kaplara tiipler yerlestirildikten sonra plastik kabin kapagi
kapatilmigtir. Kabin hava almasini engellemek amaciyla esnek bant ile kapak iyice
sarilarak bantlanmistir. Ayrica sadece bocek ve bugday igeren 4 tekerriirlii kontrol tiipleri
hazirlanmistir. Biyolojik testlerin 6lii ve canli bocek sayimlari 7. giin ve 14. giinde

yapilmis ve 6lii boceklerin sayist kaydedilip 7. giin sayiminda uzaklastirilmistir.
3.2.5. Bocegin larva doneminde fungusun farkh konsantrasyonlarinin etkisi

Biyolojik testler fungus izolatlarinin ergin bireylere patojenite testleri sonuglarina
gore secilen B. bassiana 155657 nin farkli konsantrasyonlarmin Tribolium confusum
larvalarma etkisini tespit etmek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Deneme 25+2°C sicaklikta ve

%65+5 nispi nem ortaminda ger¢eklesmistir. Kullanilan T. confusum larvalar 22
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giinliiktiir. Deneme 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. 40 g iri bulgur igeren her bir falcon
tip icerisine karigsik cinsiyette 20 adet T. confusum larvast (Sekil 3.6) ve farkli
konsantrasyonlarda fungus sporu koyulmustur. Konsantrasyonlar 250 ppm, 500 ppm, 750
ppm ve 1000 ppm olarak belirlenmistir. Kontrol grubuna fungus koyulmamistir.
Denemenin sayimlart 7. gin ve 14. gin de yapilmistir. 7. giinde 06li bocekler

uzaklagtirilmigtir.

3.2.6. Uzun siirecte fungusun etkinligi

Deneme fungusun uzun siiredeki etkinligini belirlemek i¢in 25+2°C sicaklikta ve
%65+5 nispi nem ortaminda karanlik iklim odasinda 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmustiir.
Ergin bireylere patojenite testleri tarama testi sonuglarina gore se¢ilen Beauveria bassiana
155657°nin sporu 1000 ppm konsantrasyonda kullanilmistir. Fungus sporlarinin homojen
olarak karistirildig1 300 g iri bulgur 3 It kapasiteli cam kavanozlara konulmus ve igerisine
karisik cinsiyette 100 adet T. confusum ergini (10-15 giinliik) birakilmistir (Sekil 3.7).
Kontrol igin icerisinde fungus sporu bulunmayan diizenekler kullanilmustir. Iki ay sonra
kavanozlardaki ergin, larva ve pupa sayimlari yapilmigtir. Daha onceki denemelerde
fungus bulunan uygulamalarda kontrole kiyasla daha fazla larva gozlenmis olmasi
nedeniyle, bu denemeye diger 3 uygulama daha eklenmistir. Bu uygulamalarda fungus
sporu yerine, 1000 ppm Penicillium sp. sporu, 1000 ppm bugday unu, 1000 ppm B.
bassiana 155657 sporu+1000 ppm bugday unu kullanilmustir.
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Sekil 3.7. Fungus sporlaria uzun siireli maruz kalma etkisi i¢in diizenekler
3.2.7. Uriin olarak un kullanildiginda fungusun etkisi

Deneme iiriin olarak un kullanildiginda fungusun uzun siiredeki etkinligini tespit
etmek icin bir dnceki denemeye benzer olarak kurulmustur. 25+2°C sicaklikta ve %6545
nispi nem ortaminda karanlik iklim odasinda yiiriitiilmiistiir. Biyolojik testlerde besin
olarak 300 g un, fungus izolatlarmin ergin bireylere patojenite testleri tarama testi
sonuglarina gore secilen 1000 ppm Beauveria bassiana 155657 sporu ve karigik cinsiyette
100 adet Tribolium confusum erginleri kullanilmistir. Kontrol grubuna ise fungus
uygulanmamustir. Kullanilan Tribolium confusum erginleri 10-15 giinliiktir. Deneme 3
tekerriirlii olarak gerceklesmistir. iki ay sonra larva ve ergin dliimleri belirlenmis, larva,

ergin, pupa (Sekil 3.8) sayimlari yapilmistir.

Sekil 3.8. Tribolium confusum pupasi
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3.2.8. Verilerin degerlendirilmesi ve istatistik analizi

Patojenite testlerinde elde edilen 6liim oranlart Abbott formiilii (Abbott, 1925) ile
diizeltilmis sonrasinda arcsine transformasyonu (Zar, 1996) uygulanmistir. Cok uygulamali
deneme sonuglarinda verilere ANOVA testi ve Duncan ¢oklu karsilastirma testleri, iki
uygulama olan deneme sonuglarinda “t” testi uygulanmistir. Bocek sayimlarmin yapildig
deneme verilerine ise dogrudan ANOVA testi ve Duncan ¢oklu karsilastirma testleri veya
“t” testi uygulanmustir. Istatistiki testler SPSS statistics 24 bilgisayar programi kullanilarak

yapilmistir. Tiim analizler 0.05 hata seviyesinde gergeklestirilmistir.

19



4. ARASTIRMA BULGULARI

4. 1. Fungus izolatlarinin ergin bireylere patojeniteleri

Yapilan c¢alismada, 10 farkli entomopatojen fungus izolatinin T. confusum
erginlerine kars1 patojeniteleri test edilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4.1 ve Cizelge
4.1’de sunulmustur. T. confusum erginlerinde ortalama o6liim oranlar1 7 giin muamele
sonucunda %0-7.5 arasinda, 14 giin muamele sonunda ise %0-15 arasinda tespit edilmistir.
Uygulanan funguslarin neden oldugu 6liim oranlar1 arasinda istatistiksel olarak Snemli
farkliliklar bulundugu ANOVA testi ile tespit edilmistir (7. giin i¢in Fg30=4.418, P<0.001;
14. giin i¢in Fg3,=13.131, P<0.001). Oliim oranlar1 bakimimdan funguslarin siralamasi 7.
ve 14. gilin sonuglarinda 42-1 nolu izolat haricinde benzer ¢ikmistir. On dordiincii giinde en
yiiksek 6lim orani B. bassiana’ya ait 155657 nolu izolat kullanildiginda elde edilmis olup
istatistiksel olarak 151118, 120601, 1-1 ve 158749 numarali izolatlar ile elde edilen Oliim
oranlar1 arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur. B. varroae’ye ait 120601 izolat1 B.
bassiana izolatlar1 kadar yiiksek patojenite gostermis ancak P. lilacinum izolat1 129216’da
Olim goriilmemistir. Bu ¢alisma, test edilen entomopatojen funguslara karst T. confusum
erginlerinin olduk¢a direngli oldugunu goéstermistir. Daha sonraki detayli ¢alismalarda
kullanilmak {tizere test edilen funguslar arasindan 155657 numarali B. bassiana izolatinin

kullanilmasina karar verilmistir.
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Sekil 4.1. Cesitli entomopatojen funguslarin 1000 ppm uygulamasi sonucunda 7. ve 14.
giinde Tribolium confusum ergin Olim oranlart (Barlar standart hatayi
belirtmektedir; n=4; 7. giin ve 14. giin i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere farkli harfler

Duncan testine gore istatiksel farkliliklart belirtmektedir)
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Cizelge 4.1. Fungus izolatlarinin 1000 ppm konsantrasyonundaki sporlart ile 7 giin ve 14

giin siireyle muamele edilen ergin boceklerin diizeltilmis 6liim oranlari

Fungus izolatlari Oliim orami (%) + S.hata
7 giin 14. giin
155657 6.25+1.25 1545.40
A a
3.75+2.39 13.75+4.26
120601 ABC 3
146432 0+0 0+0
C c
138764 0+0 0+0
C c
158749 6.254+2.39 13.75+1.25
AB a
151118 7.5+£1.44 12.54+1.44
A a
B 1.25£1.25 2.5+1.44
BC bc
1 2.5+1.44 6.25:1.25
BC ab
5+2.04 6.25+2.39
42-1 AB b
129216 0+0 0+0
C c
F ve P degeri Fo30=4.418, P<0.001 Fo30=13.131, P<0.001

* 7. glin ve 14. glin i¢in ayr1 ayr1 olmak tizere farkli harfler Duncan testine gore

istatiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

4.2. Konsantrasyon artisimin ve ortam neminin fungus performansina etkisi

Fungus izolatlarinin T. confusum ergin bireylerine patojenite testleri sonucu secilen
B. bassiana 155657°nin konsantrasyonunun iki katina ¢ikarilmasmin ergin &liimlerinde
fark olusturup olusturmayacagini belirlemek i¢in bir deneme kurulmustur. Sekil 4.2'de
goriildiigii tizere T. confusum erginlerine karst 2 farkli konsantrasyonun (1000 ppm ve
2000 ppm) neden oldugu 6liim oranlar1 7. ve 14. giinlerde belirlenmistir. Yedinci giindeki
6liim oranlar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmazken (t=3, s.d.=3, P=0.058), 14. giin
sonunda o6liim oram1 %25’den %32.5’e yiikselmistir. Bu artis istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (t=8.384, s.d.=3, P=0.004). Bu calisma, her ne kadar T. confusum erginleri
entomopatojen funguslara karsi oldukca dayanikli olsa da spor konsantrasyonunun

yiikseltilmesinin 6liim oraninda artisa sebep olabilecegini gdstermistir.
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Sekil 4.2. Beauveria bassiana 155657’nin konsantrasyonunun iki katina g¢ikarilmasinin
Tribolium confusum’un ergin Olimiine etkisi (Barlar standart hatay:
belirtmektedir; n=4; 7. giin ve 14. giin i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere farkli harfler

Duncan testine gore istatiksel farkliliklar1 belirtmektedir)

Ikinci deneme, fungusun performansina ortam neminin etkisini ortaya koymak igin
gerceklesmistir. Deneme sonuglart Sekil 4.3’de verilmigtir. 7. giin sonunda yapilan
sayimlarda dort farkli nem uygulamasi sonucu 6liim oranlar1 arasinda istatistiki olarak
farklilik gorilmemistir (F312=0.461, P=0.715). 14. giin sayimlar1 sonucunda ise %75
haricindeki nispi nem ortamlar1 arasinda 6liim orani bakimindan istatistiki olarak fark
gorilmezken %75 nem uygulamasinda digerlerinden diisiik Oliim gerceklesmistir
(F3,12=5.009, P=0.018). %100 nispi nem ortaminda da istatistiki olarak dnemli bulunmamis
olsa da rakamsal olarak %55 ve %65 ile kiyaslandiginda diisiis oldugu goriilmektedir. Bu
caligma, ortam neminin yiikselmesinin T. confusum ergin 6lim oraninda artisa sebep

olmadigini ve hatta diislise neden olabilecegini gdstermistir.
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Sekil 4.3. Beauveria bassiana 155657 nin dort farkli ortam neminde 1000 ppm uygulamasi
sonucu Tribolium confusum’un ergin 6lim oranlart (Barlar standart hatay:
belirtmektedir; n=4; 7. giin ve 14. giin i¢in ayr1 ayr1 olmak tizere farkli harfler

Duncan testine gore istatiksel farkliliklar1 belirtmektedir)

4.3. Farkh konsantrasyonlarda fungusun larvalar iizerindeki etkisi

B. bassiana 155657’nin farkli konsantrasyonlarmin T. confusum larvalari
tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla bu deneme kurulmustur. Elde edilen veriler Sekil
4.4’de sunulmustur. Yedi giindeki larva 6liim oranlar1 %55 ile %81.7 arasinda degismis
olup ANOVA testine gore aralarinda istatistiksel olarak Onemli farklarin oldugu
belirlenmistir (F415=23.663, P<0.001). Tim fungus konsantrasyonlarindaki oliimlerin
kontrolden  onemli  derecede  yiikksek  oldugu, 500-1000 ppm  arasindaki
konsantrasyonlardaki 6liim oranlar1 arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir. On dordiincii glin 6liim oranlar1 arasinda da 6nemli farklarin bulundugu
(F415=152.152, P<0.001) ve ancak bu farkin kontrol 6liim oranindan kaynaklandigi
belirlenmistir. On dort glindeki tiim fungus konSantrasyonu uygulamalarindaki 6lim
oranlar1 %100 olarak gerceklesmistir. Kontrol uygulamasinda on dort glinde %41.7 6liim
oraninin olmasi larvalarin beslenememis olmasina baglanmistir. Bu siiregte en azindan
yeterince beslenememis olan ve zayif diisen larvalarin fungustan yiliksek diizeyde

etkilenmis oldugu kanaatine varilmistir.
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Sekil 4.4. Beauveria bassiana 155657’nin  Tribolium confusum larvalarina farkl
konsantrasyonlarda uygulamasi sonucu Tribolium confusum larvalarinin Gliim
oranlar1 (Barlar standart hatay: belirtmektedir; n=4; 7. giin ve 14. giin i¢in ayr ayri

olmak tizere farkli harfler Duncan testine gore istatiksel farkliliklart belirtmektedir)
4.4. Uzun siirecte fungusun etkinligi

Bu c¢alismada, igerisinde 1000 ppm B. bassiana 155657 sporu, Penicillium sp.
sporu, bugday unu veya 1000 ppm B. bassiana 155657 sporu+1000 ppm bugday unu
bulunan iri bulgurda 2 ay bekletilen T. confusum kiiltiirlerinde larva ve ergin sayilari ve
Olim oranlart belirlenmistir (Sekil 4.5-4.7). Yapilan farkli uygulamalar sonucunda T.
confusum ergin sayisinda tiim uygulamalarda herhangi bir artis gozlenmemistir. Fakat
ergin 6lim oranlari iizerinde uygulamalarin istatistiksel olarak farkliliklara neden oldugu
anlasilmistir (F3=23.964, P<0.001) (Sekil 4.5). En yiiksek ergin 6liim oranlar1 B. bassiana
sporlarinin  bulundugu (%34.48) ve B. bassiana sporlart ile bugday ununun birlikte
bulundugu (%39.68) uygulamalarda ger¢eklesmistir. Bu iki uygulama sonuglari arasindaki
fark onemsiz ¢ikmis ve ancak B. bassiana sporlari ile bugday ununun birlikte bulundugu
uygulamada bir miktar daha fazla ergin oliimii belirlenmistir. Bunu Penicillum sp.
sporlarinin bulundugu (%25.55) ve bugday ununun bulundugu (%18.99) uygulamalar
izlemistir. Tim uygulamalardaki ergin oliimleri kontrolden (%3.33) 6nemli derecede
yiiksek tespit edilmistir. Bu denemedeki T. confusum larva oliimleri bakimindan
uygulamalar arasinda istatistiksel farklar olugsmustur (F410=246.46, P<0.001) (Sekil 4.6).

Sadece B. bassiana sporlarini igeren iki uygulamada larva 6limii (Sekil 4.7) belirlenmistir.
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B. bassiana sporlari ile bugday ununun birlikte bulundugu uygulamadaki larva 6liim orani
(%45.39) sadece B. bassiana sporlarinin bulundugu uygulamadan (%35.05) 6nemli

derecede yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.5. Konsantrasyonu 1000 ppm olan farkli uygulamalarda 2 ay siire sonunda
Tribolium confusum erginlerindeki 6lim oranlart (Barlar standart hatay1

belirtmektedir, n=3; farkli harfler Duncan testine gore istatiksel farkliliklari
belirtmektedir)
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Sekil 4.6. Konsantrasyonu 1000 ppm olan farkli uygulamalarda 2 ay siire sonunda
Tribolium confusum larvalarinda Oliim oranlar1 (Barlar standart hatay1

belirtmektedir, n=3; farkli harfler Duncan testine gore istatiksel farkliliklari
belirtmektedir)
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Sekil 47. Tribolium confusum’un 6lii larvalari

Denemedeki uygulamalar T. confusum larva sayisi bakimindan da farklilik
gostermistir (F410=70.697, P<0.001) (Sekil 4.8). Kontrol uygulamasina bakildiginda T.
confusum larva sayis1 6nemli derecede diisiik bulunmustur. Larva sayisinin en fazla oldugu
uygulamalar Penicillium sp. sporlariin bulundugu (99.0) ve B. bassiana sporlari ile
bugday ununun birlikte bulundugu (101.6) uygulamalar olmustur ve aralarindaki fark
Oonemsiz olarak tespit edilmistir. Bunu siras1 ile B. bassiana sporlarinin bulundugu (62.0),

sadece bugday ununun bulundugu (45.3) ve kontrol (5.7) uygulamalar1 takip etmistir.
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Sekil 4.8. Konsantrasyonu 1000 ppm olan farkli uygulamalarda 2 ay siire sonunda
Tribolium confusum larva sayilari (Barlar standart hatay: belirtmektedir, n=3; farkli
harfler Duncan testine gore istatiksel farkliliklar1 belirtmektedir)
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4.5. Uriin olarak un kullanildiginda fungusun etkisi

Bu calismada, igerisinde 1000 ppm B. bassiana 155657 sporu bulunan bugday
ununda 2 ay bekletilen T. confusum kiiltiirlerinde larva, pupa ve ergin sayilari ile 6lim
oranlar1 belirlenmistir (Cizelge 4.2-4.3, Sekil 4.9). Fungus sporu bulunan uygulama ile
kontrol “t” testi ile karsilastirildiginda, toplam (6lii+canli) larva sayist bakimindan fark
bulunmamus, toplam ergin sayis1 kontrolde, toplam pupa sayisi ise fungus uygulamasinda
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.2). Tiim bireylerin toplam sayis1 bakimindan ise fungus
uygulamasinda daha az birey tespit edilmistir. Canli birey sayilar1 incelendiginde fungus
uygulamasinin etkisi daha net olarak anlasilmaktadir (Cizelge 4.3). Tim biyolojik
donemlerde ve toplamda canli birey sayilar1 fungus uygulamasinda kontroliin yarisina
yakin bir seviyeye dismistir. Bu calismadaki Olim oranlari da ayni durumu
yansitmaktadir (Sekil 4.9). Kontrolde oliim ¢ok diisiik veya yok iken fungus
uygulamasinda ortalama 6liim oranlar1 larvada %43.21 (t=62.09, s.d.=4, P<0.001), pupada
%56.25 (t=21.91, s.d.=4, P<0.001) ve erginde %34.83 (t=27.72, s.d.=4, P<0.001) olarak
tespit edilmis olup tiim donemlerde kontrolden farkli bulunmustur. Bu ¢alisma, B. bassiana
uygulamasinin uzun siiregte T. confusum popiilasyonlarinda diisiiriicii etki yaratabilecegini

gostermistir.

Cizelge 4.2. Beauveria bassiana 155657 nin 1000 ppm sporu bulunan bugday ununda 2 ay

stire sonunda Tribolium confusum larva, ergin, pupa ve toplam birey sayilart

Uygulamalar KONTROL 155657
t,s.d.ve P
Biyolojik Ort.£S. hata Ort. =S. hata Degerleri
Donemleri
Larva sayisi 1344.00+43.88 1415.00+47.25 | t=1.101,s.d.=4,P=0.333
Ergin sayisi 2534.70+82.05 1851.70+33.19 | t=7.716,s.d.=4, P=0.002
Pupa sayisi 325.70+19.94 451.30+10.17 t=5.615, s.d.=4, P=0.005
Toplam birey sayis1 | 4204.40+78.19 3718.00+31.34 | t=5.773,5.d.=4, P=0.004

Cizelge 4.3. Beauveria bassiana 155657 nin 1000 ppm sporu bulunan bugday ununda 2 ay

stire sonunda canli Tribolium confusum larva, ergin, pupa ve toplam birey sayilari
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Uygulamalar KONTROL 155657
t,s.d.veP
Biyolojik Ort.*S. hata Ort.==S. hata Degerleri
Donemleri
Canh larva sayisi 1344.00+43.87 751.70+32.06 | =10.89,s.d.=4, P<0.001
Canh ergin sayisi 2504.70+82.95 1247.34+39.26 | F13.70, s.d.=4, P<0.001
Canh pupa sayisi 325.70+19.93 196.70+12.73 t=5.45, s.d.=4, P=0.005
Toplam canhbIrey | 4174 4048106 | 2195.74=31.39 | =227, 5024, P<0.001
sayisl
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Sekil 4.9. Beauveria bassiana 155657 nin 1000 ppm sporu bulunan bugday ununda 2 ay

stire sonunda 6liim oranlar1 (Barlar standart hatay1 belirtmektedir, n=3; “t” testine

gore her biyolojik donem i¢in 6liim oranlari kontrolden farklidir)
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢aligma, iilkemizde bulunan depo zararlilarindan izole edilmis olan 10 yerel
entomopatojen fungus izolatinin Tribolium confusum tizerindeki etkilerini incelemek {izere
yiriitillmistiir. Sekiz Beauveria bassiana izolatinin 6liim etkileri arasinda farklarin olmasi,
entomopatojen fungus izolatinin 6liim etkisi bakimindan oldukca énemli oldugunu ortaya
koymustur. B. varroae’nin test edilen izolati B. bassiana’nin etkili izolatlar1 ile esdeger
sonug verirken test edilen Purpureocillium lilacinum izolati ergin Olimiine neden
olmamistir. Entomopatojen funguslarin izolatlar1 yani sira tiirlerinin de boceklere etkileri
bakimindan farkliliklar gosterdigi bilinmektedir. ilk tarama testinde, genel olarak ergin
O0lim oranlar1 oldukg¢a diisiik diizeylerde tespit edilmistir. Daha Onceki laboratuvar
calismalarinda da benzer sekilde Tribolium tiirlerinin entomopatojen funguslar tarafindan
yiiksek derecede etkilenmedigi belirlenmistir (Rice ve Cogburn, 1999; Padin ve ark., 2002;
Akbar ve ark., 2004; Wakefield ve ark., 2005; Wakefield, 2006; Michalaki ve ark., 2006,
2007). Bu dayanikliligin en azindan kismen savunmaya yonelik kiitikiilar salgilardan
kaynaklandig1 ve bu salgilarin B. bassiana gelisimini engelledigi bildirilmistir (Pedrini ve
ark., 2015).

Entomopatojen funguslarin boceklere etkileri bakimindan 6zellikle kullanilan spor
konsantrasyonunun ve ortam sartlari arasindan ise nispi nemin Onemli oldugu
bilinmektedir. Bu durumun B. bassiana 155657 izolati ile T. confusum erginleri arasindaki
etkilesimdeki roliinlin ortaya konulmasi icin iki deneme yiiriitiilmiistiir. Konsantrasyonun
1000 ppm’den 2000 ppm’e yiikseltilmesi ergin Oliimlerinde istatistiksel olarak onemli
artisa neden olmustur. Bu durum, her ne kadar T. confusum erginleri entomopatojen
funguslara kars1 yiiksek dayaniklilik gosterse de yeterli konsantrasyon artigi ile 6lim
oraninin artirtlabilecegini gostermistir. Ancak ¢ok yiiksek konsantrasyon uygulamasinin
gercek sartlarda miicadele maksatli kullanim bakimindan uygun bir yaklasim olmayacagi
g0z oniinde bulundurulmalidir. Yaygin olarak ortam nispi neminde artisin entomopatojen
funguslarin konukgularinda daha fazla 6liime neden olacagi diisiiniilse de T. confusum
erginleri i¢in nispi nemin artirilmasi 6liim oraninda artisa neden olmamis ve hatta diisiis
gerceklesmistir. Ortam neminin ¢ok diisiiriilmesi haricinde B. bassiana kaynakli 6liimlerde
istatistiksel etki yaratmadigi S. oryzae, S. zeamais, O. surinamensis, Lasioderma
serricorne, Cryptolestes ferrugineus iizerinde (Lord, 2007a) ve T. castaneum’da (Lord,
2007b) da tespit edilmistir. Arastirmacilar, nemin ancak stres yaratacak seviyede diisiik

olmas1 durumunda fungus kaynakli 6liim oranlarinda artisa neden oldugunu vurgulamistir.
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Erginler iizerinde etkinligi diisiik bulunan B. bassiana 155657 izolatinin larvalar
lizerindeki etkisi konsantrasyon-6liim ¢alismasi ile ortaya konmustur. Oliim oram1 ilk yedi
giinde %155-81 arasinda gergeklesmistir. En diisiik 6liim oram1 en diisiik spor
konsantrasyonunda tespit edilmis, 500-1000 ppm arasindaki konsantrasyonlarda &liim
oranlar arasinda fark bulunmamistir. On dort giinde ise tiim fungus uygulamalarinda 6lim
oranlar1 %100 olarak gergeklesmistir. Kontroldeki 6liim oraninin yiiksek olmasi nedeniyle
her ne kadar 14. giindeki Oliimlerin tamami fungus uygulamasina atfedilemese de,
¢alismanin tiim sonuglar1 bir arada degerlendirildiginde T. confusum larvalarinin erginlere
kiyasla fungus uygulamasina daha fazla hassasiyet gosterdigi belirlenmistir. Bu
calismadaki sonuglara paralel olarak Akbar ve ark. (2004), T. castaneum larvalari iizerinde
900 ppm ve 2700 ppm B. bassiana spor uygulamasi sonucunda 8 giinde %40 ve %62.7
olim elde etmislerdir. Wakil ve ark. (2014) ise daldirma metodu ile (1x10° spor/ml) 7

giinde T. castaneum larva 6liim oranin1 %85.81 olarak belirlemislerdir.

Uzun siiregte, T. confusum kiiltiirlerine etki bakimindan sadece B. bassiana sporu
uygulamasi ve B. bassianatbugday unu uygulamasi beklenildigi gibi en fazla ergin
6liimiine neden olan uygulamalar olmustur. Beklentilerden farkli olarak, Penicillium sp.
spor uygulamasi ve B. bassiana+bugday unu uygulamalarinda diger uygulamalardan daha
fazla sayida larva tespit edilmistir. Bu uygulamalardaki larva sayis1 sadece bugday unu
uygulamasindan da yiikksek bulunmustur. Penicillium sp. spor uygulamast ve B.
bassiana+bugday unu uygulamasi arasindaki fark ise 6liim oranlarinda kendisini géstermis
olup, Penicillium sp. spor uygulamasinda 6lii larva bulunmazken B. bassiana+bugday unu
uygulamasindaki larvalarin %45’inin 6lii oldugu belirlenmistir. Uygulanan spor miktari
ayni olmasina ragmen B. bassiana sporlarmin bugday unu ile birlikte uygulanmasi daha
fazla larva Olimiine neden olmustur. Diger bir deneme ile bugday ununa B. bassiana
uygulamasinin yapildig1 uzun siiregte etki calismasinda da T. confusum larva ve ergin 6lim
oranlar1 6nceki denemeye benzer olarak elde edilmistir. Ancak bu ¢alismada T. confusum
bireylerinin unda daha rahat beslenebilmesi nedeniyle birey sayilarindaki artis yoniinden B.
bassiana’nin etkisi daha net olarak ortaya konulmustur. B. bassiana uygulamasi yapilan
diizeneklerde canli birey sayis1 bakimindan popiilasyonlar kontroliin ancak yarisina yakin
seviyelere gelebilmistir. Bu sonuglar, B. bassiana uygulamasinin T. confusum
popiilasyonunu kontrol altina almada yeterli olmadigin1 ancak popiilasyon artigini
yavaslattigin1 gostermektedir. Uzun siirecte T. castaneum popiilasyonunun bugdayda

olusturdugu zarar iizerine B. bassiana uygulamasimin etkisi Wakil ve Schmitt (2014)’in
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caligmasinda ortaya konulmustur. Dort farkli bolgede yapilan ¢alismada 60., 80. ve 180.
giinlerde belirlenen zararlanma, Kontrollerde sirasiyla %23-31, %27-35, %36-43 arasinda
iken B. bassiana uygulamasi yapilan bugdaylarda sirasiyla %10-19, %14-22, %21-26
arasinda tespit edilmistir. B. bassiana uygulamasinin zararlanmay1 engellemedigi ve ancak

diisiirebildigi anlasilmaktadir.

Bu tezde yapilan ¢alismalar bir biitiin olarak ele alindiginda, T. confusum’a karsi
miicadele i¢in Oncelikle entomopatojen fungus izolat se¢iminin olduk¢a 6nemli oldugu
ortaya konulmustur. Daha onceki arastirmalarin ve bu ¢alismanin sonuglarina gore heniiz
Tribolium tiirleri tizerinde yiiksek etkinlik gosteren ve miicadelede potansiyel olan bir
entomopatojen fungus izolatt saptanamamistir. Bu calisma sonuglarina gore, depolanan
bugdaylarda primer olarak zararli olan R. dominica ve S. oryzae gibi zararlilar {izerinde
yiiksek etkinlik gdsteren B. bassiana izolatlarinin dogru segimi ile en azindan T. confusum
poplilasyonlarinda da diisiiriicli etki olusturulabilecegi anlasilmaktadir. Ayrica bu ¢aligsma,
entomopatojen fungus izolatlarinin miicadelede kullanim potansiyelinin sadece erginler
tizerinde yapilan testler ile ele alinmasinin da eksiklik olusturabilecegini gostermektedir.
Ozellikle larvalar iizerinde entomopatojen funguslarmn daha yiiksek etkinlik gdsterebilecegi
dikkate alinarak popiilasyonlar lizerinde uzun siireli uygulamalarin etkisi de dikkate

alinmalidir.
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