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OZET

Bu ¢alismada Beauveria bassiana’nin farkli paketleme ve depolama kosullarinda
raf omrii ve bazi tahil irilinleri lizerindeki kaliciliginin belirlenmesi amacglanmistir.
Uygulamalarda fungus sporlarinin ¢imlenmesi ve Rhyzopertha dominica, Sitophilus
oryzae, Tribolium confusum erginleri {izerinde fungusetkinligi belirlenmistir. Ik
denemede, fungus sporlar1 tek olarak, diatom topragi ve slika ile birlikte paketlenmis olup
vakumsuz ve vakumlu olarak 4°C ve 25°C sicaklikta 12 ay muhafaza edilmistir.
Baslangigta 1, 3, 6 ve 12 ay sonunda spor ¢imlenme oranlart belirlenmis ve zararlilar
tizerindeki etkileri test edilmistir. Patojenite testleri spor ile muamele edilen bugdaylara
20’ser birey salinarak 25+2°C sicaklikta ve %65+5 nispi nemde karanlikta yiiriitilmistiir.
Oliimler 7. ve 14.giinlerde kaydedilmistir. Ikinci denemede, makarnalik bugday, ekmeklik
bugday, misir ve pirince uygulandiktan sonra iki sicaklikta (4°C ve 25°C) ve makarnalik
bugdayda ti¢ nispi nemde (%65, %55, %42) muhafaza edilmistir. Baslangigta, 15, 30, 60,
90 ve 120 giin sonra alman o6rneklerden Beauveria bassiana sporlart ayrilip ¢imlenme
oranlar1 belirlenmistir. Ayrica makarnalik bugdaydan alinan Orneklere zararli salimi
yapilarak fungus etkinligine bekletilme sicaklik ve neminin etkisi incelenmistir. Patojenite
testleri ilk denemedeki gibi yiritiilmiis ve 6lim oranlart 21. giinde kaydedilmistir.
Deneme siirecinde onemli diislis goriilmeyen paketleme yontemi vakumlanarak fungus
sporlarinin ilave olmaksizin +4°C’de muhafaza edilmesidir. Cimlenmede ki diisiisler R.
dominica ve T. confusum oOlim degerlerini etkilememis, S. oryzae olim degerleri
¢imlenmedeki diisiise paralel olarak diismiistiir. Farkli tahil tirtinlerine uygulandiginda ise
siire arttikga tiim {irlinlerde ve sicakliklarda ¢imlenme oranlari diismiistiir. Zararliya
etkinlik bakimindan {iriin iizerindeki kaliciliginda ortam sicakligt ve neminin &nemli
oldugu ortaya konulmustur. Sonug olarak, uygulama 6ncesinde ve sonrasinda B. bassiana
sporlarinin ¢imlenmesi ve zararlilara etkinliginde en Onemli faktoriin zaman oldugu,
uygulama Oncesi siiregte paketleme ve muhafaza etme sicaklifina, uygulama sonrasinda

ise ortam sartlarina ve zararh tliriine gore farklilik gosterebilecegi sonucuna varilmistir.
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PERSISTENCY OF BEAUVERIA BASSIANA CONIDIA BEFORE AND AFTER
APPLICATION AGAINST COLEOPTERAN STORED-GRAIN PESTS

(M.Sc. THESIS)
irem Nur KUYLUK

ABSTRACT

The purpose of the study was to determine the shelf life of Beauveria bassiana by
various packaging and ambient conditions, and to determine the persistence of spores on
some cereals.In treatments, sporulation of fungal spores and fungus efficacy on the adults
of Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae, Tribolium confusum were recorded. In the
first experiment, spores were packed alone, mixed with diatomaceous earth and slica, and
kept with or without vacuuming at 4°Cand 25°C for 12 months. Spore germinations and
efficacy on the pests were tested at the beginning and 1, 3, 6, 12 months later.
Pathogenicity tests were conducted by releasing 20 individuals to spore treated wheat
kernels at 25+2°Cand 65+5% RH in darkness. Mortalities were recorded on the 7" and 14™
days. In the second experiment, durum wheat, soft wheat, corn and rice were treated with
spores and kept at two temperatures (4°Cand 25°C) and durum wheat at three RH (65%,
55%, 42%). B. bassiana spores were separated from grain samples and their germination
rates were determined at the beginning and 15, 30, 60, 90 and 120 days later. Furthermore,
the pests were released into samples from treated durum wheat to investigate the effect of
the temperature and the humidity on the efficacy of the fungus. Pathogenicity tests were
conducted as described for the first experiment and mortalities were recorded on the 20™
day. The packaging that did not cause significant germination reduction was vacuuming
fungal spores alone at +4°C. Decrease in germination did not effectt R. dominica and T.
confusum mortalities but S. oryzae mortality declined parallel to that on spore germination.
On cereals, germination declined with time regardless of commodity and temperature. In
respect to efficacy to the pests, ambient temperature and humidity were important for
persistency. In conclusion, the most important factor for B. bassiana spore germination and
its efficacy to the pestsin both periods, before and after application was time. The effect of
time varies depending on packaging and storage temperature during shelf life, and

depending on ambient conditions and pest species after application.



Kahramanmaras Siitcii imam University
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Plant Protection 08/ 2020

Supervisor: Prof.Dr. M. Kubilay ER

Page number: 82



TESEKKUR

Tezimin her asamasinda bilgisinden yararlanmami saglayan, destegini ve
yardimlarini esirgemeyen danisman hocam sayin Prof.Dr. Mehmet Kubilay ER’e;

Tez c¢alismalarimda yardimlarini esirgemeyen Prof.Dr. Ali Arda ISIKBER ve
laboratuvar ekibine ve Yiiksek lisans egitimim igin desteklerini esirgemeyen Prof.Dr.
Hasan TUNAZ’a;

Laboratuvar calismalarim ve tez yazimim sirasinda desteklerini ve yardimlarini
esirgemeyerek tezimin her asamasinda ilerlemem i¢in katkida bulunan sayin hocam
Ars.Gor. Cebrail BARIS’a ve hi¢bir zaman destegini esirgemeyen Doktora oOrgencisi
Merve INCIRe;

Hayatimin her doneminde beni destekleyip glivenen babam Mustafa KUYLUK’a,
annem Sezer KUYLUK’a ve kiz kardesim Gizem Nur KUYLUK’a tesekkiirlerimi

sunarim.



ICINDEKILER

OZET oottt [
ABSTRACT bbb bbbttt ettt bbbt ii
TESEKKUR ..ottt sttt ss bbbt bbbt st %
ICINDEKILER ..ottt ettt ssa et en sttt s s nesae s s s vi
SEKILLER DIZINT ..ottt ettt ettt iX
CIZELGE DIZINT ...ttt X
L GIRIS oot 1
2. ONCEKI CALISMALAR ......ooiuiiiiiiiietieiieissisessssiesi st 4
3. MATERYAL VE METOT ..ot 10
B.L IMBEEIYEL ... 10
3.1.1. Biyolojik Testlerde Kullanilan BocekKIer ............cocoviiiiiiiiiiiiiiee 10

3.1.2. Caligmada kullanilan tahil grubu iirtin gesitleri.........ccocovviiiiiniiniciiice, 11

B2 MO ..o s 11
3.2.1. Rhyzopertha dominiCa KGIHIT ........eevveeeieieieic e 11

3.2.2. Sitophilus 0ryzae KGItUIT.........ceveiiiieieieie e 12

3.2.3. Tribolium confusum KGItHIi .........coovviiiiiiiicic s 12

3.2.4. Denemelerde kullanilan entomopatojen fungus KGltlirii .........c.oceviviiiiennns 12

3.2.5. Fungus sporlarimin ¢imlenme oraninin belirlenmesi............cccoooveviiiiicinennne. 13

3.2.6. Beauvaria bassiana sporlarinin farkli sekillerde paketleme ve depolama
sicakliginin raf omrii ve etkinligi tizerindeki rolli........ccocovevviiiiniiiie 13

3.2.7. Beauveria bassiana’nin ¢esitli tahil iiriinlerine uygulandiktan sonra iki farkli
sicaklikta kalicilig1 ve zararlilara etkinligi tizerindeki rolii............ccooveniiiicnnnnne. 16

3.2.8. Beauveria bassiana’nin makarnalik bugdaya uygulandiktan sonra ii¢ farkli

nispi nemde kalicilig1 ve zararlilara etkinligi tizerindeki rolti............ccccovveniinnene. 19

4, BULGULAR ..o bbbttt bbbt 20
4.1. Beauveria bassiana Sporlarmin Cimlenmesi Uzerine Paketleme Sekli, Muhafaza
Edilme Sicakligi ve Stiresinin EtKiST ..........cooiiiiiiiiiiiiiiciecce e 20
4.2. Farkli Paketlemeler ile Farkli Muhafaza SartlarindaBekletilen Beauveria bassiana
Sporlarmin Rhyzoperta dominica Erginleri Uzerindeki EtKinligi ..........c..cccocoveveviunnne, 22
4.2.1. Sporlarin +4°C sicaklikta muhafaza edildikten sonra Rhyzopertha dominica
erginleri izerindeki etKinligi ..........cooiiiiiiiiiiiiii s 22

4.2.2. Sporlarin +25°C sicaklikta muhafaza edildikten sonra Rhyzopertha dominica
erginleri izerindeki €tKinliGi .........ccoviiiiiiiiiiiii s 25

4.3. Farkli Paketlemeler ile Farkli Muhafaza Sartlarinda Bekletilen Beauveria bassiana
Sporlarmin Tribolium confusum Erginleri Uzerindeki BtKinligi.........cccovevevrireverinnnnne, 28

Vi



4.3.1. Sporlarin +4°C sicaklikta muhafaza edildikten sonra Tribolium confusum

erginleri izerindeki etKinliGi ..........coviiiiiiiiiiic e 28
4.3.2. Sporlarin +25°C sicaklikta muhafaza edildikten sonra Tribolium confusum
erginleri izerindeki €tKinliGi ..........coviiiiiiiiiiiiic e 31
4.4. Farkli Paketlemeler ile Farkli Muhafaza Sartlarinda Bekletilen Beauveria bassiana
Sporlarmin Sitophilus oryzae Erginleri Uzerindeki EtKinligi..........c.cocoeevvvevrirerericnennnne, 34
4.4.1. Sporlarin +4°C sicaklikta muhafaza edildikten sonra Sitophilus oryzae
erginleri tizerindeki etkinliZi.......cccvveiiiiiiiiiiiii e 34
4.4.2. Sporlarin +25°C sicaklikta muhafaza edildikten sonra Sitophilus oryzae
erginleri tizerindeki etkinliZi.......ccoveiiiiiiiiiiiiii i 37

4.5. Beauveria bassiana Sporlar1 ile Muamele Edilen Uriinlerin Farkli Kosullarda
Muhafaza Edilmesinin Fungus Spor Cimlenme Oranina Etkisi ve Depo Zararlilarina

Etkinligindeki DeZISIm ........cccuoiiiiiiiiiiiii i 39
4.5.1. Beauveria bassiana sporlari ile muamele edildikten sonra iki sicaklikta (+4 ve
25°C) muhafaza edilme siirecinde iirlin ¢esidinin spor ¢imlenmesine etkisi ........... 39
4.5.2. Ekmeklik bugdayin Beauveria bassiana sporlari ile muamele edildikten sonra
muhafaza edilme siirecindeki ortam sicakliginin spor ¢cimlenmesine etkisi ............ 42
4.5.3. Misirin Beauveria bassiana sporlari ile muamele edildikten sonra muhafaza
edilme siirecindeki ortam sicakliginin spor ¢imlenmesine etkisi............c.ceevvrvennen. 43
4.5.4. Pirincin Beauveria bassiana sporlari ile muamele edildikten sonra muhafaza
edilme siirecindeki ortam sicakliginin spor ¢imlenmesine etkisi..........ccc.cervrvenen. 44

4.5.5. Makarnalik Bugdayin Beauveria bassiana sporlari ile muamele edildikten
sonra muhafaza edilme siirecindeki ortam sicakliginin spor ¢imlenmesine etkisi... 45
4.5.6. Makarnalik Bugdayin Beauveria bassiana sporlari ile muamele edildikten
sonra muhafaza edilme siirecindeki ortam nispi neminin spor ¢imlenmesine etkisi 46
4.6. Beauveria bassiana Sporlart ile Muamele Edilen Makarnalik Bugdaym Farkli
Sicakliklarda Muhafaza Edilmesinden Sonra Igerisine Salnan Depo Zararlilarna

Fungusun EtKINIIZI......coooiiiiiiii 47
4.6.1. Tribolium confusum erginleri tizerindeki etkinligi.........cccoveervrininnninienen, 47
4.6.2. Sitophilus oryzae erginleri tizerindeki etkinligi ...........cocervvireriiniincncnnen, 48
4.6.3. Rhyzopertha dominica erginleri izerindeki etkinligi..........cc.ccoovrvriiinnnnnnn, 49

4.7. Beauveria bassiana Sporlari ile Muamele Edilen Makarnalik Bugdayin Farkli Nispi
Nemlerde Muhafaza Edilmesinden Sonra Igerisine Salinan Depo Zararlilarina Fungusun

EAKINTIZT .ttt bbbt 51
4.7.1. Tribolium confusum erginleri tizerindeki etkinligi.........cccovevrvriniriniiniiennn, 51

4.7.2. Sitophilus oryzae erginleri tizerindeki etkinligi ...........cocervivrireiniinencnnne, 52

4.7.3. Rhyzopertha dominica erginleri izerindeki etkinligi..........cc.cccovrvrviinnnnnnn, 54

5. TARTISMA VE SONUC c.....ovveeeeeeoeeeeeeoeseeeoeeseeeeeesesesesesesesesesesesseesesesesesesesesseesenees 56
KAYNAKLAR ...ttt sttt n st st e e nesbeseeneanns 60
(0 74€) 1)1 1 15T 66

vii



SEKILLER DiZiNi

Sekil 3.1. Denemelerde kullanilan bocek tiirleri, Rhyzopertha dominica (A), Sitophilus
oryzae (B), Tribolium confusum (C).......cccoiveviiieiieie e 10

Sekil 3.2. Deneme kurulumunda kullanilan iriin ¢esitleri (Misir, ekmeklik bugday,
makarnalik bugday , Piring).......cccerveiiiiiiiiiiiie s 11

Sekil 3.3. Beauveria bassiana’nin 5-4 nolu izolatinin raf Omriiniin belirlenmesi igin
hazirlanmis olan paketler; a) Vakumsuz paketleme, b) Vakumlu paketleme .. 14

Sekil 3.4. Vakumlanarak hazirlanan paketlerin vakumlanmasinda kullanilan cihaz .......... 15
Sekil 3.5. Biyolojik testlerde kullanilan falkon tipleri.........ccccerviieeiieresiiesienesee e 16

Seki 3.6. Biyolojik testlerde ve kalicilik testleri i¢in fungus ile muamele edilmis tahillarin
yerlestirildigi nem ¢emberleri..........cooiieiiiiiiiii 17

Sekil 3.7. Beauveria bassiana ile muamele edililmis tahil driinlerinin bulundugu
KAVANOZIAT ....viiiiieiieiieie ettt bbbt 18



CIZELGE DIZINi

Cizelge 4.1. Farkli sekillerde paketlenen Beauveria bassiana konidilerinin +4°C sicaklikta

farkl: siirelerde muhafaza edildikten sonraki ¢imlenme oranlari ..................... 20

Cizelge 4.2. Farkli sekillerde paketlenen Beauveria bassiana konidilerinin +25°C sicaklikta

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

farkli siirelerde muhafaza edildikten sonraki ¢cimlenme oranlari ..................... 21
4.3. Farkli sekillerde paketlenerek +4°C sicaklikta farkli silirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmas1 sonucunda Rhyzopertha dominica erginlerinin 7.giin 6liim oranlari

4.4, Farkhi sekillerde paketlenerek +4°C sicaklikta farkli siirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmas: sonucunda Rhyzopertha dominica erginlerinin 14.giin 6lim
(o) ;101 E:1 o OO PT PR ORI 23

4.5. Farkli sekillerde paketlenerek +25°C sicaklikta farkli siirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmasi sonucunda R. dominica erginlerinin 7.giin 6liim oranlart............ 26

4.6. Farkli sekillerde paketlenerek +25°C sicaklikta farkli silirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmasi sonucunda R. dominica erginlerinin 14.giin 6liim oranlari.......... 27

4.7. Farkl sekillerde paketlenerek +4°C sicaklikta farkli siirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmasi sonucunda Tribolium confusum erginlerinin 7.giin 6liim oranlar129

4.8. Farkli sekillerde paketlenerek +4°C sicaklikta farkli siirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmasi sonucunda T. confusum erginlerinin 14.giin 6liim oranlart.......... 30

4.9. Farklh sekillerde paketlenerek +25°C sicaklikta farkli siirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmasi sonucunda T. confusum erginlerinin 7.giin 6liim oranlart............ 32

4.10. Farkli sekillerde paketlenerek +25°C sicaklikta farkli siirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmasi sonucunda T. confusum erginlerinin 14.giin 6liim oranlart.......... 33

4.11. Farkli sekillerde paketlenerek +4°C sicaklikta farkli siirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmasi sonucunda Sitophilus oryzae erginlerinin 7.giin 6lim oranlari ... 35

4.12. Farkh sekillerde paketlenerek +4°C sicaklikta farkli siirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmasi sonucunda Sitophilus oryzae erginlerinin 14.giin 6liim oranlar1 . 36

4.13. Farkli sekillerde paketlenerek +25°C sicaklikta farkli siirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmasi sonucunda Sitophilus oryzae erginlerinin 7.giin 6lim oranlari ... 37



Cizelge 4.14. Farkli sekillerde paketlenerek +25°C sicaklikta farkli siirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmasi sonucunda Sitophilus oryzae erginlerinin 14.giin 6liim oranlar1 . 38

Cizelge 4.15. Beauveria bassiana sporlarinin farkli tiriinlerle birlikte +4°C sicaklikta ve
%65 nispi nemdemuhafaza edildikten sonra fungus sporlarinin ¢imlenme
(o) 10121 o TP P PR UPR TR 40

Cizelge 4.16. Beauveria bassiana sporlarmin farkli tirtinlerle birlikte +25°C sicaklikta ve
%65 nispi nemdemuhafaza edildikten sonra fungus sporlarinin ¢imlenme
OTANIATT (0) 11veveeeee ettt et reenes 41

Cizelge 4.17. Beauveria bassiana sporlari ile muamele edilmis ekmeklik bugdayin +4°C ve
+25°C sicaklikta ve %65 nispi nemde muhafaza edildikten sonra fungus
sporlarinin ¢imlenme oranlart (%0) ......cccooveiieriieiie i 42

Cizelge 4.18. Beauveria bassiana sporlari ile muamele edilmis misirin +4°C ve +25°C
sicaklikta ve %65 nispi nemde muhafaza edildikten sonra fungus sporlarinin
¢cimlenme Oranlart (%0) ....oooveeiieiieiie e 43

Cizelge 4.19. Beauveria bassiana sporlari ile muamele edilmis pirincin +4°C ve +25°C
sicaklikta ve %65 nispi nemde muhafaza edildikten sonra fungus sporlarinin
cimlenme Oranlart (%0) .....oooveieeiiiiiieie e 44

Cizelge 4.20. Beauveria bassiana sporlar1 ile muamele edilmis makarnalik bugdaym +4°C
ve +25°C sicaklikta ve %65 nispi nemde muhafaza edildikten sonra fungus
sporlarinin ¢imlenme oranlart (90) ......cccooveriiiiieiiiiiese e 45

Cizelge 4.21. Beauveria bassiana sporlari ile muamele edilmis makarnalik bugdayin +25°C
sicaklikta %65, %55 ve %42 nispi nemde muhafaza edildikten sonra fungus
sporlarinin ¢imlenme oranlart (90) ......cccooveririieniiee e 46

Cizelge 4.22. Beauveria bassiana sporlari (1000 ppm) ile muamele edilmis makarnalik
bugdaym iki farkli  sicaklikta muhafaza edildikten sonra igerisine salimi
yapilan Tribolium confusum erginlerine 6liim etkisi (21.glin) (%) .......cocovvneee. 48

Cizelge 4.23. Beauveria bassiana sporlari (1000 ppm) ile muamele edilmis makarnalik
bugdaym iki farkli sicaklikta muhafaza edildikten sonra igerisine salimi
yapilan Sitophilus oryzae erginlerine 6lim etkisi (21.g0n) (%) ...cccovrvvrvereennnn. 49

Cizelge 4.24. Beauveria bassiana sporlart (1000 ppm) ile muamele edilmis makarnalik
bugdaym iki farkli  sicaklikta muhafaza edildikten sonra igerisine salimi
yapilan Rhyzopertha dominica erginlerine 6liim etkisi (21.giin) (%).............. 50

Cizelge 4.25. Beauveria bassiana sporlar1 (1000 ppm) ile muamele edilmis makarnalik
bugdayin ii¢ farkli nemde muhafaza edildikten sonra igerisine salimi yapilan
Tribolium confusum erginlerine 6liim etkisi (21.g0n) (%) ..veooveveereiieeneeeenes 52

Cizelge 4.26. Beauveria bassiana sporlar1 (1000 ppm) ile muamele edilmis makarnalik
bugdayin ii¢ farkli nemde muhafaza edildikten sonra igerisine salimi yapilan
Sitophilus oryzae erginlerine 6liim etkisi (21.g0N) (%0).cvererverinieriniiieieene 53

Cizelge 4.27. Beauveria bassiana sporlari (1000 ppm) ile muamele edilmis makarnalik
bugdayimn ti¢ farkli nemde muhafaza edildikten sonra igerisine salimi yapilan
Rhyzopertha dominica erginlerine dliim etkisi (21.g0n) (%) «..ooovvvrvrivivninennn. 54

Xi



ppm
gr
mm

ml

kg
%
°C
ul
pum

LCso

SIMGELER VE KISALTMALAR

: Milyonda bir birim
: Gram
: Milimetre
: Mililitre
. Litre
: Kilogram
: Yiizde
: Santigrat derece
: Mikrolitre
: Mikrometre

: Deney boceklerinin %50’sini 6ldiirmek i¢in gerekli konsantrasyon miktari

Xii



1. GIRIS

Ulkemizde tarim alanlarindan elde edilen iiriinlerin énemli bir kismini tahillar
olusturmaktadir. Tiirkiye’de 11.1 milyon hektar alana tahil grubu friinler ekilmektedir
(TUIK, 2018). Bu iiriinlerin basinda bugday énemli bir yere sahipken bunun yani sira,
misir ve celtik de onemli bir yer tutmaktadir. Elde edilen son verilere gore 2018 yili
icerisinde 20 milyon ton bugday, 6 milyon ton misir, 900 bin ton ¢eltik iiretimi yapilmistir

(TUIK, 2018).

Bu iirlinlerin ¢ok fazla iiretilmesi ve kisa bir zamanda tiiketilmemesinden dolay1
depolanmas1 gerekmektedir. Bu depolanma siirecinde iiriine zarar veren hastalik ve zararl
gibi birgok etmen bulunmaktadir. Depolanmis iirlinlerde zarar yapan bdcekler {irtinlerin
fiziksel yapilarinin bozulmasina, ¢imlenme oranlarinin diismesine ve kalite kaybi gibi
bircok nitel ve nicel zarara sebep olmaktadir. Ulkemizde depolama sartlari istenilen
diizeyde olmadig i¢in bdceklerin olusturdugu zarar %100’lere ulasabilmektedir (Yildirim
ve ark., 2001).Genel olarak depolanmis tiriinlerde zarar yapan boceklerin %75°1 Coleoptera
takiminda bulunmaktadir (Vinuela ve ark., 1993). Ulkemizde depo fiiriin cesitliligi ve iklim
Ozellikleriyle sebebiyle ¢ok sayida depolanmis iiriin zararlist bulunmaktadir. Sitophilus
spp., Rhyzopertha dominica, Tribolium spp., Oryzaephilus surinamensis ve Ephastia
kuehniella depolanmig tahillarin 6nemli zararhilaridir (Emekgi ve Ferizli, 2000). Genel
olarak hayvansal organizmalarin {riinlere verdigi zarar yillik %10 olarak kabul
edilmektedir (Donahaye ve Messe, 1992). Zararli bocekler iiriinlere nicel ve nitel olarak
farkli zararlar vermektedir. Bocegin iiriinle beslenerek daneye zarar vermesi sonucunda
danede agirlik kaybi goriilebilmektedir. Bunun yani sira {iriiniin miktarinda ve gorselinde
bozukluklar meydana gelebilmektedir (Monio ve ark., 1988). Uriinlere verilen bu zarari en

aza indirgemek i¢in boceklerle miicadele 6nem arz etmektedir.

Depo zararlilarina kars1 yaygin olarak kimyasallar ve fumigantlar kullanilmaktadir
(Brooker ve ark., 1992). Kimyasal miicadelenin hizli etki etmesi ve kolay ulasilabilir
olmasinin yam sira birgok dezavantaji bulunmaktadir. Uriin iizerinde kalinti birakma,
faydali boceklere zarar verme, ¢evreye zarar verme, insan sagligini olumsuz etkileme ve
memelilerde toksik etki birakma gibi bir¢ok problem ortaya g¢ikarmaktadir (Khan ve
Selman, 1989). Bu miicadele seklinin ¢evreye zararli olusu alternatif miicadele
yontemlerinin arayisina girilmesine sebep olmustur (Azizoglu ve ark., 2012). Kimyasal

miicadelenin sebep oldugu problemlerin engellenmesinde biyolojik miicadele dnemli bir
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alternatif olmustur. Biyolojik miicadelenin hizla artmasinin sebebi 0Ozellikle zararh
boceklerin gostermis oldugu dayaniklilik problemidir. Bu durumun aksine bdceklerin
biyolojik miicadele yontemlerine dayaniklilik gostermesi ¢ok diisiik oranlardadir (Erkilig
ve Uygun, 1993). Biyolojik miicadele i¢in predatorler, parazitoitler ve entomopatojenler
(bakteri, viriis, fungus, nematod, protozoa) kullanilmaktadir. Bocekler de patojenik etki
gosteren funguslara entomopatojen fungus adi verilir. Entomopatojen fungus kullanilarak
yapilan miicadele seklinin kimyasal miicadeleye gore birgok olumlu yonii bulunmaktadir.
Entomopatojenlerin zararli bocekler iizerindeki etkinligi ve faydali boceklere zarar
vermemesi biyolojik miicadelenin tercih edilmesinin sebeplerinin basindadir (Meikle ve
ark., 2001). Bunun yani sira entomopatojen funguslarin depolanmis iiriin zararlilari
tizerindeki etkinligi birgok calisma ile kanitlanmistir (Sheeba ve ark., 2001). Funguslar
depo zararlis1 bdcekler iizerinde simbiyotik, patojen ve saprofit olarak yasamlarin
stirdiirebilirler. Zararli boceklerin miicadelesinde kullanilan 500 civarinda entomopatojen
fungus bilinmektedir (Erkilic ve Uygun, 1993). Entomopatojen funguslar boceklerin
yumurta, larva, pupa ve erginlerine etki edebilmektedir (Roberts, 1981). Entomopatojen
funguslar konukgularin1 deri yoluyla enfekte ederler. Bocegin integiimentine giris
yaptiktan sonra ortam kosullari uygunsa, integlimente penetre olarak yag ve protein
yapisini pargalarlar. Epikiitikula pargalandiktan sonra hif olusturarak hypodermise ulasarak
viicut bosluguna yayilir ve tiim viicut boslugunu dolduran miseller bocegi 6ldiiriir (Ferron,

1978; Zimmermann, 1978).

Konukgu-entomopatojen fungus etkilesiminde konukgu tiirii, fungus tiirii ve izolat1
oldukca Onemli etmenledir. Uygun ortam kosullar1 saglandiginda ve dogru konukgu-
entomopatojen kombinasyo’nu yapildiginda zararli boceklerle miicadelede entomopatojen
funguslar etkili bir ¢6ziim yoludur. Yapilan bir¢cok ¢alismada entomopatojen funguslarin
depo zararlis1 boceklerle miicadelesinin dnemi ortaya konulmustur (Ramaswamy ve ark.,
2009; Er ve Sahin, 2014; Aydin, 2015; Uslu, 2016). Beauveria bassiana entomopatojen
fungusunun daha Once yapilan calismalarda depo zararlilariin ergin dénemlerine
uygulama yapildiginda dliimlere sebep oldugu belirlenmistir (Er ve ark., 2019). Tirkiye’
de farkli bolgelerdeki bugday ve misir depolarinda tahil zararlilarinda bulunan fungal
patojenler belirlenmistir. Olii bdceklerden elde edilen farkli entomopatojen fungus
izolatlarinin depolanmis tahil zararlis1 coleopterlerin miicadelesinde kullanilabilmesi igin

caligsma siirdiiriilmistiir (Er ve ark., 2016).



Biyolojik miicadelede kullanim bakimindan potansiyel etkinlige sahip
entomopatojen funguslarin ticari kullanimlarinin miimkiin olabilmesi i¢in yeterli etkinlik
haricinde diger bazi 6zelliklere de sahip olmasi beklenir. Bunlar arasinda raf omrii,
muhafaza edilme sekli, sporlarinin canliligi ve kaliciligt 6énemli bir konudur. Muhafaza
edilme sekli ve muhafaza edilirken hangi formda kullanildiginin raf Omriine etkisi
bulunmaktadir. Caligmalarda uzun vadeli olarak farkli sicakliklarda muhafaza edildigi ve
daha sonra sivrisineklere uygulandiginda hala canlilik gosterdigi tespit edilmistir (Blonford
ve ark., 2017). Beauveria bassiana entomopatojen fungusunun toz formiilasyonunun raf
Omriiniin farkli sicakliklarda muhafaza edildikten sonra patojenitesinin %20 oraninda
diistiigli  gozlemlenmistir (Hazarika ve ark., 2013).Bunun yani sira yapilan diger
calismalarda nemin ve sicakligin kisitlayici bir etkisinin goriilmedigi belirlenmistir (Aydin,
2015). Beauveria bassiana’nin tahil iirtinlerine uygulanip depo edilip igerinse bocek salimi
yapildiktan sorma bdcek Oliimlerinde diisiis yasandigi (Searle ve Doberski’nin, 1984,
Padin ve ark., 2002) ve konidilerin boceklerde beslenme stresi olusturdugu (Lord, 2010)

yapilan ¢alismalarla belirlenmistir.

Bu calismada Beauveria bassiana’ nin raf 6mrii ve farkli tahil {irtinleri tizerindeki
kaliciliginin  belirlenmesi amaglanmistir. Calismada farkli paketleme ve depolama
kosullarina bagh olarak raf émrii ve sonrasinda Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae
ve Tribolium confusum {izerindeki patojenitesi gézlemlenmistir. Bunun yani sira bugday,
misir ve pirince Beauveria bassiana uygulamasindan sonra fungusun {irlin iizerindeki
kalicihigr ve iriin tizerindeki gecen siirenin Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae ve

Tribolium confusum erginleri izerindekipatojenitesindeki degisimi belirlenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Searle ve Doberski’nin (1984), yiriittiikleri c¢alismada Beauveria bassiana
izolatinin belirli kosullarda Oryzaephilus surinamensis (L.) erginine kars1 yiiksek oranda
patojenitesi oldugu belirlenmistir. Sicakligin etkisine bakildiginda, patojenite etkisinin en
diisiik sicaklikta da (7°C) goriildiigii belirlenmistir. B. bassiana'nin farkli (10, 10° ve 10*
spor ml™) konsantrasyonlari ile muamele edilen bugdaylara ergin bécek salimi yapildiktan
sonra deneme sonuglarina gore, 6liim oranlar1 arasinda az bir fark oldugu tespit edilirken,
10° spor ml™*de 6lim oranimin digerlerine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Nem
seviyesinin patojenite agisindan 6nemli bir faktoér oldugu, bocekler iizerinde %2100 nispi
nemde etkili oldugu ancak %90 nispi nemde etkisinin olmadigi belirlenmistir. B.
bassiana'nin sporlar1 50 gr bugday i¢indeki O. surinamensis'in erginlerine uygulandiginda
fungusun ergin bocekler lizerindeki patojenitesinin diistiigli belirlenmistir. Erginler
tizerindeki etkisinin yan1 sira bugday ile karistirilan funguslarla muamele edilen kiiltiirlerde
larva ve pupa sayisinda %91'lik bir diisiis yasandigi belirlenmistir.

Erkilic ve Uygun’un (1993), yaptiklari arastirmalara gore boceklerin kimyasal
ilaglara kars1 gosterdikleri dayanaklilik problemi sebebiyle biyolojik miicadeleye gegis
baglamistir. Cesitli entomopatojen fungustan elde edilmis mikrobiyal preparatlar biyolojik
miicadelede kullanilmistir. Mikrobiyal miicadele igerisinde yer olan entomopatojeler tiire
Ozgl etki gosterdikleri i¢in diger dogal diismanlara gore daha fazla olumlu yonii
bulunmaktadir. Bunun yani sira ¢evreye ve insan sagligina zararsiz olmasi da onemli
ozellikleri arasindadir. Bes yiiz kadar fungus tiirlinliin bdceklerde patojen oldugu tespit

edilmistir.

Rice ve Cogburn’un (1999), ¢alismasinda Beauveria bassiana’nin depo zararlisi {ig
bocek Tribolium castaneum, Rhyzopertha dominica ve Sitophilus oryzae erginlerine karst
etkileri daldirma yontemi uygulanarak belirlenmistir. Kullanilan entomopatajen fungusun
22292A izolat1 ui¢ farkli gida ortaminda %60 nem seviyesinde ve 27°C sicaklikta test
edilmistir. 21 giin sonra uygulama yapilan {i¢ bdcegin 6liim oranlar1 %80 ile %100
arasinda kayit edilmistir. S. oryzae Fleikislarinda 4x 10° konidi/kg doz uygulamasinda
%83.2 azalma kayit edilmistir.

Sheeba ve ark. (2001)’nin galismalar1 sonucunda Beauveria bassiana’nin Sitophilus
oryzae’ye karsi patojenitesi belirlenmistir. B. bassiana siispansiyonlart (5.5 log konidi/ml,

6.4 konidi/ml, 7.6 log konidi/ml) pirin¢’e uygulanmigtir. Biyolojik test i¢in 25 ergin ve 50
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gr pirin¢g kullamilmistir. Deneme 28+2°C sicaklik ve %70 nispi nem kosullarinda
hazirlanmistir. 25 gilin boyunca 5 giin arayla gozlem yapilmistir. Yiiksek konsantrasyon
uygulamalarinda %75 6liim tespit edilmistir. Ergin ¢ikislart ise %86.2 azalmistir. Diisiik

konsantrasyon uygulamalarinda ¢ok yiiksek etki belirlenmemistir.

Padin ve ark. (2002) calismalarinda, B. bassiana nin Tribolium castaneum,
Sitophilus oryzae ve Acanthoscelides obtectus’a karsiinsektisidal etkisi iizerine
calismislardir. Calismada kullanilan B. bassiana sporlari piring kullanilarak elde edilmistir.
Sporlarin tahil iizerine yapismasi igin calkalama islemi yapilmis ve homojen olarak
dagilmasi saglanmistir. A. obtectus fasulye igerisinde, T. castaneum ve S. oryzae bugday
icerinde test edilmistir. Calisma bes tekerriirlii olarak yapilmis ve kontrol iginde fungus
konulmadan ayni uygulama kullanilmistir. B. bassiana'nin bocekler tizerindeki etkisi, dort
aylik depolamadan sonra danelerin agirlik kaybina bakalarak belirlenmistir. Konidi
olmadan S. oryzae bulunan bugday danelerinin, B. bassiana ile muamele edilen danelere
kiyasla, onemli derecede daha fazla zarar gordiigii belirlenmistir. S. oryzae ve konidi iceren
danelerin ortalama agirligi, fungus eklenmeden yapilan kontrol uygulamasindaki tanelerin
ortalama agirligindan belirgin olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir (%18,4). Agirlik
kayb1 % 81,5 oraninda azalmistir ve kontrol uygulamasindaki kayiptan daha diisiik oldugu
belirlenmistir. T. castaneum veya A. obtectus ile bulasik olan danelerin agirhg: ile B.
bassiana eklendikten sonra bu iki bocegin tahil danelerine verdigi zararin agirhik kaybi
yiizdesinin arasinda 6nemli bir fark belirlenmemistir.

Lord (2005), ¢alismasinda bugday ig¢ine 200mg/kg Beauveria bassiana, 100mg/kg
diatom topragi ve Rhzopertha dominica erginleri koymustur. Calismasinda diisik nem
seviyesi, orta derecede bir sicaklik ve diatom topragi kullanmistir. Bu kombinasyo’nun
Rhyzopertha dominica iizerinde test etmistir. Denemeler 26, 30, 32.5 ve 34°C sicaklik ve
%43 ile %75 nem seviyesine sahip ortamlarda kurulmustur. Bugday, diatom ve fungus
kombinasyonun’da %43 nem seviyesinde ergin ¢ikisinda %95 azalma olurken, %75 nem
seviyesinde %30-%90 arasinda azalma olmustur. Bunun yani sira bugday ve fungus
kombinasyonun’da ergin ¢ikisinda %43nem seviyesinde %80-%90 azalma olurken, %75

nem seviyesinde ergin ¢ikisinda %8-%75 arasinda azalma tespit edilmistir.

Athanassiou ve Steenberg’in (2007), calismasinda Beauveria bassiana’nin ti¢ farkli
diatom topragi ile olusturulan kombinasyonu Sitophilus granarius’a karsi uygulanmistir.
Fungus tek basina 400 ppm doz degerinde, kombinasyon oldugunda 200 ppm doz

degerinde uygulanmistir. Deneme kurulduktan 7 giin sonra bocek dliimleri kayit edilmistir.

5



Denemeler 20,25 ve 30°C sicaklikta ve %55 ile %75 nem seviyesinde kurulmustur. B.
bassiana’nin tek basina uygulanmasindan elde edilen sonuglara gére %55 nemdeki 6liim
degerleri %75 neme gore daha yiiksektir. En yiiksek 6liimler 25°C de %52 olarak kayit
edilmistir. Diatom topraklariyla yapilan uygulamalar da ise 6liim oranlar1 %80 ile %90

arasinda tespit edilmistir.

Athanassiou ve ark. (2008)’nin ¢alismasinda Beauveria bassiana entomopatojen
fungusunu (8x10° ve 8x10° konidi/kg) tek basina ve diatom topragi ile birlikte (250 ppm)
bugday ve musira uygulayarak Sitophilus oryzae ve Rhyzopertha dominica ile birlikte
muhafaza etmislerdir. Denemeler %65+5 nispi nem seviyesinde 27+1°C sicaklikta
kurulmustur. Boceklerin 7. ve 14.giiniin sonundaki 6liim degerleri kaydedilmistir. Ayn
ortam kosullarinda kalinarak 14.glin sonunda erginler ¢ikartilarak dol iiretimi 60 giin
sonunda degerlendirilmistir. S. oryzae, B. bassiana sporlar ile karisik tahillarda 7 giin
tutmustur ve 6lim degerleri5 ay boyunca iki tahilda da azalmistir. Fungus ve diatom
kombinasyonu her iki bocek i¢inde en fazla 6liime sebep olmustur (R. dominica i¢in %85,
S. oryzae icin %84). S. oryzae’nmin musirdaki O0lim orami bugdaya gore daha diisiik

olmustur.

Simkova (2009), calismasinda farkli tasiyicilarin ve depo sicakliklarinin
entomopatojen fungus Beauveria bassiana iizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu
calismadaki amag sporlarin raf 6mrii i¢in uygun depolama sartlarini belirlemektir. Calisma
4 ve 22°C sicakliklarda siirdiiriilmiistiir. Tenebrio molitor tizerideki virtilansi test edilmistir.
Farkl1 sicakliklar ve tasiyicilarin ¢imlenme degerlerinde farkliliklara sebep oldugu tespit
edilmistir. Fungus sporlariin ¢imlenme orani 90 giin boyunca 4°C sicaklikta muhafaza
edildiginde %96.7 olarak belirlenirken, 22°C sicaklikta muhafaza edilen sporlarin ise 90

giin sonunda ¢imlenme oran1 %12.33 olarak belirlenmistir.

Ramaswamy ve ark. (2009)’nin caligmasinda Paecilomyces fumosoroseus ve
Beauveria bassiana, tek olarak ve diatom topragi ile kombinasyonlar1 (250 ppm ve 500
ppm) Sitophilus oryzae’ye karsi uygulanmisgtir. Biyolojik testlerin sonucuna gore %50
nemin %70 neme gore patojenite agisindan daha iyi oldugu belirlenmistir. Fungusun
diatom topragi ile kombinasyonunda 500 ppm konsantrasyonu daha etkili oldugu
gbzlemlenirken, funguslarin tekli uygulamalarinda 6liim oranlar1 oldukc¢a yiiksek olsada
diatom topragindan elde edilen sonuclara oldukca yakinlik gostermistir. Diatom toprag: ile

birlikte uygulanan fungusun S. oryzae’nin 6liim oranini arttirdigi belirlenmistir.



Lord (2010) yiiriittiigli calismada, Tribolium castaneum besin eksikligi ya da
normalin altinda beslenmeyle olusabilecek besin stresini gozlemleyerek T. castaneum
larvasinin B. bassiana’ya duyarlilik seviyesini arttirmistir. Besinden ne kadar uzun siire
yoksun kalirsa fungustan dolayr 6liimiin o kadar arttigini belirlemistir. Piring unu ile
yetistirdigi larvalarin, bugday unu ve bira mayasi ile yetistirilenlere gore daha yavas
gelistigini ve B. bassiana'ya kars1 daha fazla duyarlilik gosterdigini belirlemistir. 24 saat
stireyle yapilan gbzlem sonuglarina gore, B. bassiana konidisi bulunan besin ile beslenen
larvalar, besinlerini daha az tiiketmislerdir ve fungus icermeyen unla beslenen larvalarin

tiikettikleri besin miktart ile kiyaslandiginda 6nemli 6l¢iide fark oldugu belirlenmistir.

Shams ve ark. (2011), Beauveria bassiana’nin depo =zararlist Collosobruchus
maculatus ve Sitophilus granarius (L.) erginleri {izerindeki patojenitelerini test etmiglerdir.
Biyolojik testler 27+£2°C sicaklik ve %6545 nemde yiiriitiilmiistiir. Bocekler daha once
yapilan caligmalar sonucunda belirlenmis 5 farkli konsantrasyondaki silispansiyonlara
daldirilmigtir. Uygulamanim 9.giintinde LCso degeri C. maculatus igin 3.17x10° ve S.
granarius i¢in 6.08x10" konidi ml™ olarak belirlenmistir. Sonuglara gore B.bassiana’nin

C. maculatus’a S. granarius’dan daha etkili oldugu saptanmistir.

Vanmathi ve ark. (2011), calismalarinda Beauveria bassiana’nin bes farkli
konsantrasyonuna Collosobruchus maculatus’a karsi uygulamiglardir. Uygulama sonunda
yiiksek konsantrasyonda, yumurta birakmada yiliksek oranda azalma ve %100 ergin 6liimii
gozlemlenmistir. Uygulanan konsantrasyon degerleri azaldik¢a 6liim oranlari da buna baglh
olarak azalmistir. 92 saat gozlemleme sonucunda yiiksek konsantrasyonda yumurta
birakmada %60.58 azalma, ergin olimi ise %99.44, diisiik konsantrasyonda yumurta

birakmada %23.82 azalma ve ergin 6liimii %81.93 olarak belirlenmistir.

Hazarika ve ark. (2013), entomopatojen fungus Beauveria bassiana’y1 25+1°C, 4°C
ve -4°C sicakliklarda muhafaza etmislerdir. 25°C sicaklikta muhafaza edilen sporlarin
canliligi 180 giin siirmiistiir ve patojenitesi %48’e diismiistlir. 4°C sicaklikta muhafaza
edilen sporlarin canliligi 210 giin siirmiistiir ve patojenitesi %69.45’e diismiistiir. -4°C
sicaklikta muhafaza edilen sporlarin canliliginin 300 giin siirdiigii ve patojenitesinin %40

‘ye diistiigii belirlenmistir.

Barra ve ark. (2013), entomopatojen funguslar i¢in molekiiler tanimlama, izolasyon
ve depo zararllari iizerindeki etkinligi tizerinde calismalar yiiriitmiislerdir. Paecilomyces

ve Metarhizium fungus cinslerinin DNA ekstraksiyonu, amplikasyonu ve sekansi
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yardimiyla tanimlama sonucu izolatlar Peacilomyces lilacinus’un Purpureocillium
lilacinum olarak tanimladigi belirlenmistir. Depo =zararlilari iizerinde fungus
uygulamasinda 20 giiniin sonunda 6liim orani en yiiksek R. dominica ve T. confusum
(%65-90) olarak belirlenmistir. Purpureocillium lilacinum’un iki izolat1 depolarda misir

tizerindeki zararlilarin biyolojik miicadelesinde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Sugandi ve ark. (2014)’nin g¢alismasinda Metarhizium anisopliae’nin Tribolium
castaneum, Sitophilus oryzae ve Collosobruchus chinensis erginleri iizerinde patojeniteri
test edilmistir. Denemelerde doz miktarinin artmasiyla dogru orantili olarak 6liim oranlar
da artmustir. Piring de bulunan C. chinensis’de 10.giinliin sonunda %80, S. oryzae’de
25.giiniin sonunda %100 ve bugdayda bulunan T. castaneum’da 25.giin sonunda %94
oraninda Olim oldugu belirlenmistir. Calismanin sonunda M. anisopliae’nin depo

zararlilarina kars1 kullanilabilecegi saptanmustir.

Sewify ve ark. 2014), Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica, Oryzaephilus
surinamensis ve Collosobruchus maculatus’a kars1 Beauveria bassiana ve Metarhizium
anisopliae’nin  patojenitesini  ¢aligmuslardir.  Calismalar sonunda B. bassiana,
Collosobruchus maculatus, O. surinamensis ve R. dominica’ya karsi M. anisopliae’den
daha etkili oldugu belirlenmistir. S. oryzae’ye karst M. anisopliae etkili olmustur. C.
maculatus ise her iki fungusa karsida hassasiyet gosterirken S. oryzae en hassasiyeti
gosteren olmustur. Calisma sonucunda her iki fungusunda depolarda kullanilabilecek

potansiyele sahip oldugu belirlenmistir.

Er ve ark. (2015), ¢alismalarinda Beauveria bassiana izolatlarinin Oryzaephilus
surinamensis ve Rhyzopertha dominica’ya karsi patojenitesini arastirmiglardir. B.
bassiana’nin farkli konsantrasyonlar1 (50, 100, 500, 1000, 5000 ppm) uygulanmistir.
Denemeler 26+1°C sicaklikta ve %65+5 nem kosullarinda hazirlanmistir. Calisma sonunda
izolatlarin igerisinde yliksek etkinlige sahip olanlarin LCgy degerinin 1000 ppm’e daha
yakin oldugu belirlenmistir. Beauveria’nin 3 izolatinin farkli ortam kosullarinda R.

dominica ve O. surinamensis 'in erginleri tizerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Aydin (2015)’m yirittiigii ¢alismada depo zararlisi Rhyzopertha dominica,
Sitophilusoryzae, Oryzaephilus surinamensis erginlerine karsi Beauveria bassiana ve
Purpureocillium lilacinum etkinligi test edilmistir. Deneme farkli sicaklik ve nem
kosullarinda gergeklestirilmistir. Bocek 6liim sayimlar1 7. ve 14. giinlerinde yapilmistir.

Uygulama yapilan bocek tiirleri arasinda R. dominica erginleri en hassas, S. oryzae
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erginlernini ise daha dayaniklig1 oldugu tespit edilmistir. 25°C sicaklikta en yliksek 6liim
oranlar1 belirlenmistir. iki fungus iginde tiim nem ortamlar1 istatistiksel olarak aym
bulunmustur. Calisma sonunda ise B. bassiana’nin depo zararlilariyla miicadelesinde

sicaklik ve nemin kisitlayici etmenler olmadigi belirlenmistir.

Er ve ark. (2016), yaptiklart calismada Tiirkiye’nin Giiney ve Orta Anadolu
Bolgesi’ndeki bugday ve misir depolarindan aldiklar1 6rneklerden tahil zararlilarinin dogal
olarak bulunan fungal patojenlerinin oldugunu belirtmistir. Olii bdceklerden izole edilen
entomopatojenik funguslarin ¢ogunlugunun Beauveria bassiana (97 izolat) olup bunu
Purpureacillium lilacinum (20 izolat) ve Beauveria bassiana (9 izolat) takip ettigi
belirlenmistir. Fungal enfeksiyonlar yaygin olarak Adana’dan alinan Tribolium tiirlerinde
gbzlemlenmistir. Sonug olarak tahil zararlilartyla miicadelede kullanilmasi i¢in bu konuda

daha fazla ¢alisma yapilmasi i¢i dnemli bilgiler tespit edilmistir.

Mascarin ve ark. (2016), calismasinda Beauveria bassiana entomopatojen
fungusunun iki farkli konvektif kurutma yonteminden, cesitli modifiye paketleme
sekillerden ve depolama sicaklarindan nasil etkilendiginden incelemistir. Sporlarin kuruma
toleransi, depolama stabilitesi ve viriilensi {izerindeki etkisi degerlendirilmistir. Sporlarin
havayla kurutulmasindan sonra canliligi %80°den fazla olarak tespit edilmistir. Vakumlu
paketleme sonucunda sporlarin 9 ay boyunca canliligimin siirdiirdiigli gozlemlenmistir.
Ayrica sporlarin 28°C sicakliga gore 4°Csicaklikta depolandiginda daha uzun siire

canliliginin stirdiigii tespit edilmistir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Biyolojik Testlerde Kullanilan Bocekler

Entomopatojen bir fungus olan Beauveria bassiana’nin ¢alismalardaki
patojenitesini belirlemek i¢in ti¢ farkli depo zararlis1 olan Ekin Kambur Biti (Rhyzopertha
dominica) (Coleoptera: Bostrychidae), Piring Biti (Sitophilus oryzae) (Coleoptera:
Curculionidae), Kirma Biti (Tribolium confusum) (Coleoptera: Tenebrionidae) erginleri
kullanilmistir. Bocek tiirleri K.S.U Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Laboratuvarinda
mevcut olan kiiltiirden alinmistir. Kiiltlirler Adana, Hatay ve Kahramanmarag illerindeki

tahil depolarindan elde edilmistir.

Sekil 3.1. Denemelerde kullanilan bocek tiirleri, Rhyzopertha dominica (A), Sitophilus
oryzae (B), Tribolium confusum (C) (http://commons.wikimedia.org).
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3.1.2. Cahismada kullamilan tahil grubu iiriin cesitleri

Calismanlar da bocek kiiltiirlerinde ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.)
,denemeler i¢in makarnalik bugday (Triticum durum L.), musir (Zea mays L.), piring
(Oryza sativa) ve ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) kullanilmistir. Patojenite testi

i¢in ise makarnalik bugday (Triticum durum L.) kullanilmistir.

Sekil 3.2. Deneme kurulumunda kullanilan iiriin ¢esitleri (Misir, ekmeklik bugday,
makarnalik bugday, piring)

3.2. Metot

3.2.1. Rhyzopertha dominica Kiiltiirii

Rhyzopertha dominica kiiltiiri ig¢in kepeksiz un kullanilmistir. Bunun igin
kullanilan kepeksiz un bulasik olabilmesi ihtimalinden dolay:1 bir hafta kadar -18°C de
derin dondurucuda tutulmus ve daha sonra kullanilmistir. Kullanilmadan 6nce ¢ikartilip
oda sicakligmma gelen un kullanima hazir hale getirilmistir. Bir litrelik kavanoza az
miktarda un konulduktan sonra icerisine 300-400 adet karisik cinsiyetli ergin eklenmistir.
Ag1z kisimlar tiillenen kavanozlar 2 giin 30+£2°C sicaklikta ve %6545 nem seviyesindeki
kiiltiir odalarinda bekletilmistir. iki giiniin sonunda erginler 500 um’lik elek yardimiyla
undan ayrilmistir. Toplama kabinda biriken un ve yumurtalar: birbirinden ayirmak i¢in un
212 um’lik elekten ge¢irilmis ve bdylece elegin iist kisminda yumurtalar kalmigtir.
Yumurtalarin miktar1 151k mikroskobunda kontrol edilmistir. Elde edilen yumurtalarin
gelisimi icin kullanilacak olan ekmeklik bugday -18°C de derin dondurucuda tutulmus ve
daha sonra kullanmilmistir. Kullanilmadan once ¢ikartilip oda sicakligina gelen bugday
kullanima hazir hale getirilmistir. Ug litrelik kavanozlara 500 gram ekmeklik bugday
konulduktan sonra igerisine Rhyzoperta dominica yumurtalarini eklenmistir. Hazirlanan

kiiltiir 30+2°C sicaklikta %65+5 nem seviyesindeki kiiltiir odasinda muhafaza edilmistir.
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Ergin ¢ikis1 gozlendikten sonra erginler elek yardimiyla bugdaydan ayrilmistir. Elde edilen
erginler denemelerde kullanilmigtir. Yeni nesil erginler tekrar yumurta birakmasi i¢in una
birakilmis ve ayni islemler gergeklestirilmistir. Kiiltiirin devamlili§i c¢alisma boyunca

stirdiiriilmiistiir.

3.2.2. Sitophilus oryzae kiiltiirii

Sitophilus oryzae kiiltiirii i¢in ekmeklik bugday kullanilmigtir. Kullandigimiz
bugday -18°C de derin dondurucuda tutulmus ve daha sonra kullanilmistir. Kullanilmadan
once ¢ikartilip oda sicakligina gelen bugday kullanima hazir hale getirilmistir. Bir litrelik
kavanozlara 250 gram bugday konulduktan sonra igerisine 250-300 adet karisik cinsiyetli
ergini eklenmistir. Kavanozlarin agiz kisimlar tiillendikten sonra 2542 °C de %65+5 nem
seviyesindeki kiiltiir odaklarinda 7 giin bekletilmistir. Bu siirede erginlerin yumurtalarini
dane icerisine birakmast saglanmistir. Yedi glin sonunda erginler elek yardimiyla
danelerden ayrilmistir. Yaklasik olarak 30 giin sonunda bugday icerisinde yeni nesil ergin
¢ikist gozlenmistir. Yeni nesil erginler tekrar yumurta birakmasi i¢in bugdaya birakilmis ve

ayni islemler gerceklestirilmistir. Kiiltlirlin devamliligi calisma boyunca siirdiiriilmiistir.

3.2.3. Tribolium confusum kiiltiirii

Tribolium confusum kiiltiiri i¢in bugday unu kullanilmistir. Kullanilan un bulasik
olabilme ihtimaline karsi -18 °C de derin dondurucudatutulmus ve daha sonra
kullanilmistir. Kullanilmadan 6nce ¢ikartilip oda sicakligina gelen bugday kullanima hazir
hale getirilmistir. Bir litrelik kavanoz igerisine 250 gram un konulduktan sonra igerisine
250-300 adet Tribolium confusum ergini eklenmistir. U¢ giin sonra 500um’lik elek
yardimiyla erginler un ve yumurtadan ayrilmistir. Daha sonra toplama kabinda kalan un ve
yumurta karisimi kavanozlara alinip agiz kisimlari tiillenip {izerlerine gerekli bilgiler
yazilmistir. 25+£2°C de %65+5 nem seviyesindeki kiiltiir odalarinda muhafaza edilmistir.
Yaklasik 30 giin sonra yeni nesil ergin ¢ikist gozlenmistir. Yeni erginlerle ayni islemler

tekrar edilmis ve kiiltiir devamliligi ¢aligma boyunca saglanmistir.

3.2.4. Denemelerde kullanilan entomopatojen fungus kiiltiirii

Calismalarda K.S.U Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bé&liimii'nde mevcut olan
Beauveria bassiana fungusu kullanilmistir. Kullanilan bu fungus daha o6nceki yapilan
calismalarda depo zararlilarina karsi etkinligi belirlenmis B. bassiana’nin 151138 numarali

yerel izolatin tek spor kiiltiirii (5-4) (Er ve ark. 2016) olup 2013 yilinda Sanliurfa’dan
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alman Rhyzopertha dominica ergininden izole edilmis bir fungustur (Er ve ark. 2016).
Biyolojik testlerde kullanilan fungus sporlari kitlesel iiretim yoluyla piring kullanilarak
elde edilmistir (Barig, 2016). Kitlesel iiretimde kullandigimiz piringler bir gece dnceden
suya 1slanmistir. Suda bekleyen piringlerin suyu siiziildiikten sonra torbalara alinmistir ve
icerisine CaSO, ve CaCOj eklenmistir. Daha sonra 20 dakika 121°C’de otoklavda steril
edilmistir. Otoklav islemi bittikten sonra torbalar steril kabine alinarak oda sicakligina
gelmesi saglanmistir. Torbalarin igerisine 2x107 spor/ml’lik 10 ml B. bassiana’nin spor
siispansiyonu eklenmistir ve homojen sekilde piring daneleri ile karigsmasi saglanmustir.
Karistirma islemi bittikten sonra torbalarin agiz kisimlar1 kapatilmistir. Hazirlanan torbalar
25+2°C sicaklikta 14 giin boyunca 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik ortamda tutulmustur.
Boylelikle fungal gelisim ve sporulasyon saglanmistir. Torbalar 14.giin sonunda acilmistir
ve 25+2°C sicaklikta piringlerin nem seviyesinin diismesi beklenmistir. Fungus sporlari
pirincin yiizeyinden ayrilacak duruma geldiginde 500um’lik elekle elenmistir. Elde edilen

fungus sporlari ¢alisma boyunca kullanilmak iizere +4°C sicaklikta muhafaza edilmistir.

3.2.5. Fungus sporlarinin ¢imlenme oranimnin belirlenmesi

Fungus sporlarinin ¢imlenme oranint belirlemek i¢in% 0,02°lik tween 80
soliisyonun igerisine 24 ¢ fungus sporu ilave edilmistir. Daha sonra hazirlanan
stispansiyonun vorteks yardimiyla iyice karigmasi saglanmigtir. Siispansiyondan 100 pl
pipet ile c¢ekilerek petri icerisinde ki PDA (Potato Dextrose Agar) flizerine aktarilip
homojen bir sekilde yayilmigtir. Petriler 25+2°C sicaklikta 24 saat inkiibatorde
bekletilmistir. Bu islem 3 tekerriir olacak sekilde yapilmistir. Her bir petride 3 farkli alanda
100’er spor incelenmistir. Cim tiipli uzunlugu en az spor ¢ap1 kadar olan sporlar ¢imlenmis

olarak kabul edilmistir.

3.2.6. Beauvaria bassiana sporlarmmin farkh sekillerde paketleme ve depolama

sicakhi@inin raf 6mrii ve etkinligi iizerindeki rolii

Beauvaria bassiana sporlarmin iki farkli sicaklik, ti¢ farkli igerik kombinasyonuyla
vakumlu ve vakumsuz olarak paketlenerek bir yila kadar (0.giin, 1.ay, 3.ay, 6.ay ve 12. ay )
olan raf omrii ve 3 farkli depo zararlisina (Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae,
Tribolium confusum) kars1 etkinligi belirlenmistir. Raf dmriiniin belirlenmesi i¢in yapilan
calismada vakumlu ve vakumsuz paketlemeler yapilmistir. Olusturulan paketler icerisinde
fungus + slika, fungus + diatom topragi ve fungus bulunmaktadir. Vakumsuz paketler i¢in

agiz kisimlar kilitlenen polietilen yapidaki 8x10 cm boyutlarindaki paketler kullanilmistir.
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Vakumlu paketler icin ise ayni boyutlarda vakumlanabilen yapidaki paketler kullanilmistir
ve paketler vakumlama makinesi ile vakumlanmistir. Sadece fungus bulunan paketlerin
igersine 0.5 gram fungus, fungus + diatom topraginin bulundugu paketlere 0.5 gram fungus
ve 0.5 gram diatom topragi, fungus + slika bulunan paketlere 0.5 gram fungus ve 0.125
gram slika bulunmaktadir. Kullanilan slika silisyum dioksit kokenlidir. Agirlinin %35°den
fazla nem tutabilmektedir. Tanecikler 2 mm boyutundadir ve renksizdir. Kullanilan diatom
toprag1 ise daha once yapilan calismlarda (Giil, 2018) etkinligi belirlenmis olan BGN-1
yerel diatom topragidir. Uriinler hassas terazide tartilip paketlerin icerisine konulduktan

sonra agiz kisimlar1 kapatilmistir.

Sekil 3.3. Beaveria bassiana’nin 5-4 nolu izolatimin raf Omriiniin belirlenmesi igin
hazirlanmis olan paketler; a) Vakumsuz paketleme, b)Vakumlu paketleme

Paketlerin {izerine igerikleri, hangi zamana ait oldugu, hazirlanis tarihi ve tekerriir
sayisinin bulundugu etiketler hazirlanip yapistirilmustir. Ug farkli igerik kombinasyonu igin
3’er tekerriir hazirlanmistir. Toplamda 3%3 olmak iizere 9 adet paket, 5 farkli zaman i¢in
(0.giin, 1.ay, 3.ay, 6.ay ve 12.ay) 45 paket hazirlanmistir. Calisma 25°C ve 4°C sicaklikta
gerceklestigi icin 45%2 olmak tizere 90 adet vakumsuz 90 adet vakumlu paket olmak iizere
toplam 180 adet paket hazirlanmistir. Yukarida belirtilen siireler sonunda paketlerde
bulunan sporlar ¢imlenme testine tabi tutulmus ve ii¢ zararli ergin iizerinde etkinligi

belirlenmistir.
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Sekil 3.4. Vakumlanarak hazirlanan paketlerin vakumlanmasinda kullanilan
CromPack marka vakumlama cihazi

Paketlerde bulunan sporlarin ¢imlenme oranina bakilmasi i¢in ¢imlenme testi
yapilmistir. Bunun i¢in Merck marka PDA (Potato dextrose agar ) prospektiise ugun
hazirlanmistir. Paketler igerisindeki sporlarin ¢imlenme oranimi belirlemek i¢in 50 ml
%0,002’lik tween 80 soliisyonu 10 ml’lik cam siselerinigerisine paket igerisinden steril
edilmis metal spatula ile 2 mg iirlin alinip ilave edilmistir. Agizlar1 kapatilan sigelersiseler
30 saniye ¢alkalanarak sporlarin homojen dagilimi saglanmistir. Siseden alian 100’er pl
stispansiyon PDA iizerine yayilmistir. Hazirlana petriler 25 °C inkiibatorde 24 saat
bekletilmistir. Kontrol amagli olarak hazirlanmig olan paketlerin ¢imlenme durumuna

bakilmis ve %98 olarak belirlenmistir.

Beauveria bassiana’nin farkli depo zararlisi coleopterler {izerindeki patojenitesinin
belirlenmesi i¢in deneme kurulumu tesadiif parselleri deneme diizenine gore 3 tekerriirlii
olarak gergeklestirilmistir. Deneme igin 50ml’lik falkon tiipleri kullanilmistir. Tiipler
kullanilmadan 6nce otoklavdasteril edilmistir. Tiip lizerine paketin igerigi, tarih, tekerriir
sayist ve hangi bocek konuldugu yazilmistir. Toplamda tek bocek icin 36 adet tiip

hazirlanmistir. Buna ek olarak kontrol olarak 3 adet igerisinde temiz bugday olan tiip
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bulunmaktadir. Calismada 3 farkli bocek kullanildigr igin 39%3 olmak iizere 117 adet tiip

hazirlanistir.

Tiiplerin igerisinde 40’ar gram makarnalik bugday ve ilgili paketten 24 mg
(600ppm) fungus igeren iirtin konulmustur. Tip icerisinde homojen dagilimi saglamak igin
tiipe ilk olarak 20 gram bugday konulup fungus igeren iiriin ile karistirildiktan (30 saniye)
sonra kalan 20 gram bugday eklenip tekrar 30 saniye ¢alkalanmistir. Calkalama igleminin
ardindan tiiplerin igerisine 20’ser adet bocek eklenip agiz kisimlari hava alacak sekilde

tiille kapatilmistir.

Sekil 3.5. Biyolojik testlerde kullanilan falkon tiipleri

Hazirlanan tiipler %6545 nispi nem saglayan nem g¢emberlerine yerlestirilmis ve
25+2 °C sicaklikta karanlik ortamda muhafaza edilmistir. Bocek 6liim oranlarinin tespiti
icin deneme kurulum tarihinden sonra 7.giin ve 14.giin sayimlar1 yapilarak her bir tiipteki

olii sayis1 kaydedilmistir. Bes farkli zaman iginde bu islem tekrar edilmistir.

Denemelerin sonuglart EXCEL tablosuna kaydedildikten sonra, uygulamalar
arasinda istatistiksel farkliligin belirlenmesi amaciyla elde edilen veriler ANOVA ve

Tukey testlerine tabi tutulmustur.

3.2.7. Beauveria bassiana’nin cesitli tahil iiriinlerine uygulandiktan sonra iki farkh

sicaklhikta kahciligi ve zararhlara etkinligi iizerindeki rolii

Beauveria bassiana sporlariin farkli tahil Giriinlerine uygulayip bekletildigindeki

sporlarin  ¢imlenme  oranindaki  degisim  belirlenerek  iriinlerdeki  kaliciligt
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degerlendirilmistir. Calisma %65 nispi nem ortaminda yiiriitiilmiis olup, 25°C ve 4°C olmak
tizere iki farkli sicaklik ve tahil {irinleri olarak, ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.),
makarnalik bugday (Triticum durum L.), misir (Zea mays L.) ve piring (Oryza sativa)
kullanilmistir. Bu calisma siirecinde farkli ortamlarda bekletilmis olan fungus uygulanmis
makarnalik bugdaylar ayn1 zamanda ii¢ depo zararlisina fungus etkinlik testleri i¢in de
kullanilarak, fungus spor ¢imlenmesindeki degisimin zararliya etkinlik yoniinden sonuglari
da incelenmistir. Bu amagla depo zararlilari olarak Ekin Kambur Biti (Rhyzoperta
dominica), Pirin¢ Biti (Sitophilus oryzae) ve Kirma Biti (Tribolium confusum) erginleri

kullanilmustir.

Sekil 3.6. Biyolojik testlerde ve kalicilik testleri i¢in fungus ile muamele edilmis tahillarin
yerlestirildigi nem ¢emberleri

Denemelerde kullanilmak {izere tahillar, her bir 3 litrelik steril cam kavanoza 2.5 kg
olarak yerlestirilmis, igerisine 2.5 gram fungus sporu homojen olarak karistirilmistir.
Homojenligi saglamak i¢in tahilin yarisina sporlar elde 30 saniye c¢alkalanarak
kanigtirildiktan sonra tahilin kalan yaris1 da ilave edildikten sonra calkalama islemi
tekrarlanmigtir. Kavanozlarin muhafaza edilecegi nem g¢emberi icin diktortgen kapakl
plastik kaplar igerinse CaCl, doymus tuz soliisyonlari konulmustur (Greenspan, 1977).Agiz
kisimlar tiillenen kavanozlar %65 nispi nem degerindeki nem c¢emberine yerlestirilerek
uygun sicakliktaki inkiibatorlerde deneme siiresince muhafaza edilmistir. Tahillara
karistirtlan sporlarin ¢imlenme durumlarimin degerlendirmelerinde kullanilmak iizere,

kontrol amagh olarak, tahila karistirilmadan her birisinde 20 mg fungus sporu bulunan 10
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ml’lik cam siseler (iic adet) de nem ¢emberlerinde tutulmustur. Muhafaza edilen
tahillardaki sporlarin zararlilara etkinlik denemelerinde kontrol uygulamalarinin
hazirlanmasi i¢in ise nem c¢emberlerine temiz, icerisinde fungus sporu bulunmayan

makarnalik bugday da ayni sekilde hazirlanarak yerlestirilmistir.

Sekil 3.7. icersinde Beauveria bassiana ile muamele edilmis tahil iiriinlerinin bulundugu
kavanozlar

Nem ¢emberlerinde muhafaza edilen tahillardan deneme baglangicinda (0.giin), 15,
30, 60, 90 ve 120 giin sonra Ornekler alinmistir. Belirtilen zaman araliklariyla nem
¢emberlerinde bulunan fungus sporu uygulanan misirdan 4 dane, piring, ekmeklik ve
makarnalik bugdaydan ise 6 dane olacak sekilde drnekler alinmistir. Her tahildan {i¢ 6rnek
aliarak ayr1 ayr1 10 ml’lik cam siselere yerlestirilmistir. Cam siselere alinan 6rneklerin
tizerlerine 200ul %0.002°1ik Tween 80 soliisyonu eklenmis ve vorteks yardimiyla 15
saniye kadar c¢alkalanarak tahil danelerinin {izerlerine yapisan sporlarin ayrilmasi
saglanmistir. Bu sekilde elde edilen spor siispansiyonlarindan 100’er pl alinarak PDA
ortami lizerine yayilmistir. Petriler 25°C inkiibatorlerde 24 saat muhafaza edilmis ve daha
sonra ¢imlenme oranlar1 tespit edilmistir. Kontrol olarak, nem c¢emberinde tahila
karistirtlmadan muhafaza edilen fungus sporlarindan 2 mg 6rnek alinip 200ul % 0.002’lik
Tween 80 igerisinde siispanse edilmistir. Kontrol ¢imlenmesi de yukarida belirtildigi

sekilde yapilmistir.
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Depo zararlisi coleopterler iizerindeki patojenitesinin belirlenmesi i¢in deneme
kurulumu ve degerlendirilmesi bir dnceki ¢aligmada oldugu gibi gergeklestirilmistir, ancak

Olen boceklerin sayimi1 deneme kurulumundan 21 giin sonra yapilmustir.

3.2.8. Beauveria bassiana’min makarnalik bugdaya uygulandiktan sonra ii¢ farkh

nispi nemde kalicihigl ve zararhlara etkinligi iizerindeki rolii

Beauveria bassiana sporlarinin makarnalik bugdaya uygulayip farkli nem
kosullarinda bekletildigindeki sporlarin ¢imlenme oranindaki degisim belirlenerek
tiriinlerdeki kaliciligr degerlendirilmistir. Bu ¢alismada %65, %55 ve %42 olmak {izere 3
farkli nispi nem kullanilmis olup ¢alisma 25°C sicaklikta yiiriitiilmiistir. Bu calisma
stirecinde farkli ortamlarda bekletilmis olan fungus uygulanmis bugdaylar ii¢ depo
zararlisina fungus etkinlik testleri i¢in de kullanilarak, fungus spor ¢imlenmesindeki
degisimin zararliya etkinlik yoOniinden sonuglar1 da incelenmistir. Bu amagla depo
zararllar1 olarak Ekin Kambur Biti (Rhyzopertha dominica), Piring Biti (Sitophilus oryzae)

ve Kirma Biti (Tribolium confusum) erginleri kullanilmustir.

Depo zararlisi coleopterler lizerindeki patojenitesinin belirlenmesi i¢in denemelerin
kurulumu ve degerlendirilmesi bir Onceki calismada agiklandigi  sekilde

gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Beauveria bassiana Sporlarmmn Cimlenmesi Uzerine Paketleme Sekli, Muhafaza

Edilme Sicakhg ve Siiresinin Etkisi

Iki farkli sicaklikta (4°C ve 25°C) ve farkli sekillerde paketlendikten sonra 0.giin,
l.ay, 3.ay, 6.ay ve 12.ay olmak iizere 5 farkli zamanda muhafaza edildikten sonra sporlarin
¢imlenme performanslarindaki degisim incelenerek asagidaki c¢izelge ve sekillerde

verilmigtir.

Sporlarin farkli sekillerde paketlenip +4°C sicaklikta muhafaza edildikten sonra
O.glinden 12.ay’a kadar ¢imlenme testlerinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.1° de
verilmigtir. ANOVA sonuglarina gore uygulamalar arasinda l.ay, 6.ay ve 12.ay da
paketlerdeki sporlarin ¢imlenme degerleri arasinda istatistiki olarak fark belirlenmistir.
Calisma boyunca c¢imlenme degerlerinde uygulamalar arasinda ki degerlerde diizenli bir
artis veya azalis belirlenmemistir. Denemelerin sonuna gelindiginde ise 12. ayda
uygulamalar arasinda en yiiksek ¢imlenme degerini %93.11 ile vakumlanarak paketlenen
fungus sporlari, en diisiik ¢cimlenme degerini ise %53.33 ile vakumsuz olarak paketlenen

diatom toprakli sporlarla kurulan deneme sonuglar1 vermistir.

Cizelge 4.1. Farkli sekillerde paketlenen Beauveria bassiana sporlarinin  +4°C
sicakliktafarkli stirelerde muhafaza edildikten sonraki ¢cimlenme oranlari
CiIMLENME DEGERLERI(%) + STANDART HATA
Muhafaza Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu ANOVA
edilme Kontrol Silika Silika Diatom Diatom SONUCLA
siiresi ilaveli ilaveli ilaveli ilaveli RI
0.GUN 98.66+0.6 | 98.66+0.66 9840 98+0 97.3340.66 | 97.66+0.66 | 99.33+0.66 | Fs1,=0.552
6 Aa Aa Aa Aa Aa Aa P =0.735
1.AY 97.3340.6 | 95.44+0.11 | 97.77+0.7 | 97.77+0.51 | 94.33+0.38 | 92.37+0.66 | 89 +0.19 | F5,,=26.839
6 Bab 9 Aa Bab Cab Db P <0.05
Aa
3.AY 97.33£0.6 | 97.44+0.58 | 95.55+0.6 | 91.33+1.73 | 90.55+1.11 | 88.77+4.83 | 92.33+1.52 | F54, =2.235
6 Aa 1 Ab Aab Aab Ab P =0.117
Aa
6.AY 96.66+1.3 | 87+1.5 |93.343.19 79.33+ 86.44 +4.2 | 81.67+1.66 | 85.56+0.14 | Fs5q, = 2.104
3 Ab Aa 2.16 Ab Ab Ab P<0.05
Bbc
12.AY 96+1.15 | 62.22+£6.75 | 93.11+3.3 | 55+3.47 | 55.55+1.11 | 53.33+£3.33 | 59.44+1.46 | F5,,12.707
Bc 3 Bc Bc Bc Bc P <0.05
Aa
ANOVA F4Y10:27.48 F4,10 F4Y10:18.49 F4V10:43.75 F4V10:20.77 F4110:72.04
SONUCLA 8 =1.241 9 2 3 7
RI P <0.05 P =0.354 | P <0.05 P <0.05 P <0.05 P <0.05

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOV A) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Aym satirdaki biiyiik harfler ve ayn1 siitundaki kiigiik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.
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Cimlenme lizerine zamanin etkisine bakildiginda vakumlanarak paketlenen fungus
sporlari, vakumsuz ve vakumlu olarak paketlenen silikali sporlar ve vakumsuz olarak
paketlenen diatom toprakli paketteki sporlarin 0.giinden itibaren ¢imlenme degerlerinde
diizenli olarak diisiis oldugu belirlenmistir. Diger paketlemelerde ise 3.ay’dan itibaren
cimlenme degerlerin diislis olmustur. Vakumlanarak paketlenen fungus sporlar1 haricindeki
diger tiim paketlerdeki sporlarin ¢imlenme degerleri arasinda istatistiki bir fark
belirlenmistir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizine gore B. Bassiana sporlarmin farkli raf
Omrii slirelerinin ¢imlenme orani tizerine etkisi (F420=25.189 P<0.001) 6nemli, paketleme
Iki
interaksiyonu ise (F2060=5.694; P<0.001) istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

seklinin ise (F520=2.470; P=0.067) Onemsiz oldugu bulunmustur. faktoriin

Sporlarin farkli sekillerde paketlenip +25°C sicaklikta muhafaza edildikten sonra
O.glinden 12.ay’a kadar ¢imlenme testlerinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.2° de
verilmisti. ANOVA sonuglarma gore uygulamalar arasinda l.ay, 3.ay ve 12.ay da
paketlerdeki sporlarin ¢imlenme degerleri arasinda istatistiki olarak fark belirlenmistir.
Calisma boyunca c¢imlenme degerlerinde uygulamalar arasinda ki degerlerde diizenli bir
artis veya azalis belirlenmemistir. Denemelerin sonuna gelindiginde ise 12.ay da
uygulamalar arasinda en yiiksek ¢imlenme degerini %67.22 ile vakumlanarak paketlenen
fungus sporlari, en diisiik ¢imlenme degerini %49.44 ile vakumsuz olarak paketlenen

silikal1 sporlarla kurulan deneme sonuglar1 vermistir.

Cizelge 4.2. Farkli sekillerde paketlenen Beauveria bassiana konidilerinin +25°C sicaklikta
farkli siirelerde muhafaza edildikten sonraki ¢cimlenme oranlar1

CIMLENME DEGERLERI (%) + STANDART HATA

Muhafaza Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu ANOVA
edilme Kontrol Silika Silika Diatom Diatom SONUCLA
siiresi ilaveli ilaveli ilaveli ilaveli RI
0.GUN 98+0 100+0 98+0 98+0 97.3340.66 | 99.33+£0.66 98+0 Fs1,=0.650

Aa Aa Aa Aa Aa Aa P =0.667
1.AY 97.33+£0.6 | 92.22+0.44 | 92.33+0.51 | 89.77+0.29 | 89.77+0.61 | 85.55+0.67 | 89.89+1.16 | F51,=9.387
6 Ab Aa Ab Ab Bb Ab P=0.001
3.AY 98.33+£1.2 | 94.67+1.67 | 94.22+0.27 | 82.22+1.05 | 88.78+0.29 | 88.33+0.96 | 87.78+0.55 | F51,=15.865
Ab Aa Ch Bb Bb Bb P <0.001
6.AY 96+1.15 |90.11+0.11 | 89.67+0.69 | 80.44 £5.1 | 83 +2.67 |88.89+3.09 | 91 £3.78 Fs1,0.724
Ab Ab Ab Ab Ab Aa P =0.618
12.AY 97.33+£0.6 | 62.22+3.09 | 67.22+1.11 | 49.44+0.55 | 50+£0.96 | 56.66+0.96 | 57.77+2.22 | F5,,=15.652
6 Bc Ac Dc Dc Cc Cc P <0.05
ANOVA F4,10:43'42 F4Y10:22.68 F4110:52.19 F4,10:41-85 F4110:65.83 F4110:21.02
SONUCLA 2 2 8 2 0 5
RI P <0.05 P <0.05 P <0.05 P <0.05 P <0.05 P <0.05

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOV A) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni satirdaki biiyiik harfler ve ayni siitundaki kii¢iik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

21




Cimlenme {izerine zamanin etkisine bakildiginda muhafaza siiresi artik¢a vakumsuz
ve vakumlu olarak paketlenen slikali sporlarin 0.glinden itibaren ¢imlenme degerlerinde
diizenli bir diisiis yasanirken diger uygulamalar i¢in ¢imlenme degerlerinde diizenli bir
diisis yasanmamustir. Ancak 6.ay’dan itibaren tiim uygulamalar i¢in ¢imlenme
degerlerinde belirgin bir diisiis belirlenmistir. Zamanin tiim paketlemelerdeki sporlarin
cimlenme degerlerinde istatistiki olarak fark olusturdugu tespit edilmistir. Yapilan ¢ift
yonlii varyans analizine gore sporlarin muhafaza edilme siirelerinin  (F420=137.251,
P<0.001) ve paketleme seklinin (Fs20=4.302; P=0.008) ¢cimlenme oranlar1 {izerine etkisi
onemli bulunmustur. Iki faktoriin interaksiyonu ise (F2060=2.846; P=0.001) istatistiki

olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

4.2. Farkhh Paketlemeler ile Farkli Muhafaza SartlarindaBekletilen Beauveria

bassiana Sporlarimin Rhyzoperta dominica Erginleri Uzerindeki Etkinligi

Farkli sekillerde paketlenen ve farkli sicakliklarda muhafaza edilen sporlarla
kurulan denemelerin 7. ve 14.giin oliim degerleri asagidaki g¢izelge ve sekillerde

verilmigtir.

4.2.1. Sporlarin +4°C sicaklikta muhafaza edildikten sonra Rhyzopertha dominica

erginleri iizerindeki etkinligi

Sporlarin erginler tizerindeki etkinligi sonucu 7.giin 6lim degerleri Cizelge 4.3° de
verilmistir. ANOVA sonuglarina bakildiginda 0.giline ait paketlerdeki sporlarla kurulan
deneme sonugclar istatistiki olarak birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir ve bunun
haricinde farkli sekillerde paketlenen sporlarla kurulan deneme sonuglarinda bdyle bir fark
tespit edilmemistir. Denemelerden elde edilen sonuclara bakildiginda ise farkli sekillerde
paketleme yapilmasinin sonuglar {izerinde ¢ok biiyiik farklar olusturmadig: ve elde edilen
sonuclarda diizenli bir artis veya azalisin olmadigi belirlenmistir. Denemelerin sonuna
gelindiginde ise 12.ay da en yiiksek oliim oranint %65 ile vakumsuz olarak paketlenen
slikali sporlarla kurulan denemeler, en diisiik 6liim oranin1 %56.66 ile vakumlanarak

paketlenen fungus, slikali ve diatom toprakli sporlarla kurulan deneme sonuclar1 vermistir.
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Cizelge 4.3. Farkli sekillerde paketlenerek +4°C sicaklikta farkli siirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmas: sonucunda Rhyzopertha dominica erginlerinin 7.giinde 6liim

oranlari
OLUM ORANI (%) + STANDART HATA
Muhafaza Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu ANOVA
edilme siiresi | Kontrol Silika Silika Diatom Diatom | SONUCLARI
ilaveli ilaveli ilaveli ilaveli
0.GUN 1+0 58.33+1.66 | 56.66+1.66 | 48.33+1.66 | 48.33+1.66 50+0 48.33+1.66 Fs,1,=9.064
Aa Ba Ch Ca BCa Ca P =0.001
1.AY 1+0 51.66+1.66 | 53.33+1.66 | 56.66+1.66 | 51.66+£1.66 | 43.33+9.27 | 53.33+1.66 Fs12,=1.194
Aa Aa Aab Aa Aa Aa P =0.369
3.AY 0.33+0.33 | 58.33+1.66 | 60+2.88 | 53.33+1.66 | 51.66+1.66 | 51.66+1.92 | 56.66+1.66 Fs,1,=2.096
Aa Aa Aab Aa Aa Aa P =0.136
6.AY 0.66+0.33 | 55+2.88 50+£1.02 | 51.66+1.66 | 48.33+£1.66 | 51.66+1.66 | 58.33+3.33 Fs1,=2.119
Aa Aa Ab Aa Aa Aa P =0.133
12.AY 0.334+0.33 | 58.33+1.66 | 56.66+1.66 65+5 56.66+1.66 | 58.33+3.33 | 56.66+3.33 | Fs51,=1.147
Aa Aa Aa Aa Aa Aa P =0.388
ANOVA F4,1(]:2.277 F4,10:1.005 F4,1(]:5.302 F4,10:3.698 F4,10:1.375 F4,10:2.563
SONUCLARI P=0.133 | P =0.449 P<0.05 P =0.043 | P=0.310 | P=0.104

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOV A) uygulanmig olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni satirdaki biiyiik harfler ve ayn siitundaki kiigiik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Oliim oranlar1 iizerine zamanm etkisine bakildiginda deneme kurulum
zamanlarinin bagindan sonuna kadar Oliim oranlarinda diizenli artis ve azalis
gozlemlenmemistir. Vakumsuz olarak paketlenen slikali sporlarla kurulan deneme
sonuclarinda zamanin sporlarin etkinligi tizerinde fark olusturdugu tespit edilmistir ve
diger sonuglarda zamanin bir fark olusturmadig belirlenmistir. Yapilan ¢ift yonlii varynas
analizine gore sporlarin muhafaza edilme siirelerinin O6liim oranlar1 {izerinde etkisi
(F420=4.321; P=0.011) 6nemli, paketleme seklinin ise (F520=2.157; P=0.100) 6nemsiz
oldugu belirlenmistir. Iki faktoriin interaksiyonu ise (Fa0g0=1.523; P=0.107) istatistiki

olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Sporlarin erginler tizerindeki etkinligi sonucu 14.giin 6liim degerleri Cizelge 4.4’ de
verilmistir. ANOVA sonuglarina bakildiginda 0.giin, 3.ay ve 6.ay da paketlerdeki sporlarla
kurulan deneme sonugclar1 istatistiki olarak birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir bunun
haricinde farkli sekillerde paketlenen sporlarla kurulan deneme sonuglarinda bdyle bir fark

tespit edilmemistir. Denemelerden elde edilen sonuglara gore 7. gilin sonuglarina benzer
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olarak farkli sekillerde paketleme yapilmasinin sonuglar {izerinde ¢ok biiyiik farklar
olusturmadigi ve elde edilen sonuglarda diizenli bir artis veya azalisin olmadigi
belirlenmistir. Denemelerin sonuna gelindiginde ise 12.ay da en yiiksek 6liim oranini %80
ile vakumlanarak paketlenen slikali sporlarla kurulan denemeler, en diisiik 6liim oranini
%70 ile vakumsuz olarak paketlenen fungus sporlartyla kurulan deneme sonuglari

vermistir.

Cizelge 4.4. Farkli sekillerde paketlenerek +4°C sicaklikta farkli silirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmas: sonucunda Rhyzopertha dominica erginlerinin 14.giinde 6liim

oranlari
OLUM ORANI (%) + STANDART HATA
Muhafaza Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu ANOVA
edilme siiresi | Kontrol Silika Silika Diatom Diatom | SONUCLARI
ilaveli ilaveli ilaveli ilaveli
0.GUN 0+0 86.66+6 90+2.88 90+0 93.33+£3.33 | 90+2.88 85+0 Fs1,=3.395
ABab ABab ABa Aa ABa Bab P<0.05
1.AY 0+0 86.66+6 | 83.33+1.66 | 71.66+1.66 | 83.33+1.66 | 95+2.88 954+2.88 Fs12,=1.019
Aab Ab Aa Ab Aa Aa P =0.448
3.AY 0.33+0.33 | 91.66+1.66 100+0 86.66+1.66 | 88.33+1.66 | 83.33+1.66 90+0 Fs1,=16.338
Bab Aa ABa Bab Ba Bab P <0.05
6.AY 0+0 95+2.88 | 93.33+4.40 85+0 81.66£1.66 | 81.66+4.40 | 73.33+6.60 | F5,12,=3.758
Aa ABab ABa ABb ABa Bb P<0.05
12.AY 0.66+0.66 70+5 76.66+1.66 | 71.66+6 80+5 78.33+3.33 | 76.66+8.33 | Fs51,=0.593
Ab Ab Aa Ab Aa Aab P =0.706
ANOVA F4,10:4.97O F4,10:7.257 F4,10:1.043 F4y10:6.740 F4y10:3.125 F4,10:4.229
SONUCLARI P<0.05 P<0.05 P =0.453 P<0.05 P =0.066 P<0.05

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar
0,05 6nem seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni satirdaki bilylik harfler ve aym

stitundaki kiigiik harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Oliim oranlari {izerine zamanin etkisine bakildiginda deneme kurulum zamanlarmin
basindan sonuna kadar Oliim oranlarinda diizenli artis ve azalis gozlemlenmemistir.
Vakumsuz olarak paketlenen silikali diatom toprakli sporlarla kurulan deneme sonuglari
haricinde diger tiim sonuglarda zamanin sporlarin etkinligi lizerinde istatistiki olarak fark
olusturdugu tespit edilmistir. Yapilan ¢ift yonlii varynas analizine gore sporlarin muhafaza
edilme siirelerinin  (F420=4.020; P=0.015) ve paketleme seklinin (Fs520=0.706; P<0.626)
oliim oranlar {izerine etkisinin dnemsiz oldugu belirlenmistir. Iki faktdriin interaksiyonu

ise (F2060=2.678; P=0.002) istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Bu denemelerde kullanilan paketlerdeki sporlarin  ¢imlenme degerlerine
bakildiginda muhafaza siiresi arttikca 6.ay’a kadar ¢ok fazla diislis yasanmadigi ancak
6.ay’dan itibaren tiim paketlemelerde sporlarin ¢imlenmelerinde degerlerinde daha belirgin
diisiis yasandigi belirlenmesine ragmen R.dominica erginleri lizerinde etkisi 7. ve 14.giin
Olim degerlerini ¢ok fazla etkilememistir ve ¢imlenme degerleri ile Sliim degerleri
birbirlerine paralel olarak ilerlememistir fakat istatistiki olarak fark olusturdugu tespit

edilmistir.

4.2.2. Sporlarin +25°C sicakhikta muhafaza edildikten sonra Rhyzopertha dominica

erginleri iizerindeki etkinligi

Sporlarin erginler iizerindeki etkinligi sonucu 7.giin 6liim degerleri Cizelge 4.5 de
verilmistir. ANOVA sonuglarina bakildiginda deneme kurulumu siiresi boyunca higbir
zaman ig¢in farkli sekillerde paketlemenin sonuclar iizerinde istatistiki olarak fark
olusturmadig tespit edilmemistir. Denemelerden elde edilen sonuglara bakildiginda farkli
sekillerde paketlemelerin yapilmasinin 6liim oranlar lizerinde ¢ok fazla fark olusturmadigi
ve elde edilen sonucglarda diizenli bir artis veya azalisin olmadigir belirlenmistir.
Denemelerin sonuna gelindiginde ise 12.ay da en yiiksek 6liim oraninit %60 ile vakumsuz
olarak paketlenen slikali sporlarla kurulan denemelerden, en diisiik 6liim oranin1 %53.33

ile vakumlanarak paketlenen fungus sporlariyla kurulan deneme sonuglari vermistir.
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Cizelge 4.5. Farkli sekillerde paketlenerek +25°C sicaklikta farkli siirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmas: sonucunda Rhyzopertha dominica erginlerinin 7.giinde 6liim

oranlari
OLUM ORANI (%) + STANDART HATA
Muhafaza Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu ANOVA
edilme siiresi | Kontrol Silika Silika Diatom Diatom | SONUCLARI
ilaveli ilaveli ilaveli ilaveli
0.GON 1+0 61.66+0.40 | 58.33+1.66 | 56.66+1.66 | 56.66£1.66 | 53.33+£1.66 | 56.66+1.66 Fs12,=1.194
Aa Aa Aa Aa Aa Aa P =0.368
1.AY 0+0 60+0 53.33+3.33 | 53.33+3.33 | 53.33+1.66 | 53.33+3.33 | 55+2.88 Fs,1,=0.965
Aa Aa Aa Aa Aa Aa P =0.476
3.AY 140 53.33+3.03 | 56.66£1.66 | 55+2.88 | 58.33+1.66 | 53.33+1.66 | 53.33+3.33 | F51,=0.683
Aa Aa Aa Aa Aa Aa P =0.645

6.AY 0.33+0.33 | 56.66+1.66 | 68.33+£1.92 | 53.33+4.40 | 55+2.88 | 53.33+1.66 | 53.33+£3.33 | F51,=1.262

Aa Aa Aa Aa Aa Aa P =0.341
12.AY 1+0 55+2.88 53.33+1.66 60+0 55+0 55+0 55+0 Fs,1,=0.503
Aa Aa Aa Aa Aa Aa P =0.764
ANOVA F4,10:1.425 F4,10:1.319 F4,10:0.934 F4,10:l.085 F4,10:0.667 F4,10:0.164
SONUCLARI P=0.295 | P=0.328 P =0.483 P =0.414 P =0.991 P =0.952

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farklhiliklar 0,05
onem seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni satirdaki biiylik harfler ve ayni siitundaki
kiiglik harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Oliim oranlaria zamanin etkisine bakildiginda deneme kurulum zamanlarinin basindan
sonuna kadar Oliim oranlarinda diizenli artis ve azalis gozlemlenmemistir. Anova
sonuglara bakildiginda zamanin sonuglar iizerinde istatistiki olarak fark olusturmadigi
belirlenmistir. Yapilan ¢ift yonlii varynas analizine gore sporlarin muhafaza edilme
stirelerinin  (F420=0.588; P=0.675) ve paketleme seklinin (Fs520=1.107; P=0.388) oliim
oranlar1 iizerine etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. iki faktdriin interaksiyonu ise

(F20,60=1.034; P=0.439) istatistiki olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Sporlarin erginler tizerindeki etkinligi sonucu 14.giin 6liim degerleri Cizelge 4.6’da
verilmistir. ANOVA sonuglarina bakildiginda 0.giin de paketler deki sporlarla kurulan
denemelerin sonuglari istatistiki olarak farkli oldugu tespit edilmistir bunun haricinde farkl
sekillerde paketlenen sporlarla kurulan deneme sonuglarinda bdyle bir fark tespit
edilmemistir. Denemelerden elde edilen sonuclara bakildiginda farkli sekillerde

paketlemelerin yapilmasinin 6liim oranlar iizerinde ¢ok fazla fark olusturmadigi ve elde
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edilen sonuglarda diizenli bir artis veya azalisin olmadigi belirlenmistir. Denemelerin
sonuna gelindiginde ise 12.ay da en yiiksek Oliim oranmi %81.66 ile vakumlanarak
paketlenen slikali sporlarla kurulan denmelerden, en diisiik 6liim oranini %75 ile vakumlu

ve vakumsuz olarak paketlenen fungus sporlariyla kurulan deneme sonuglar1 vermistir.

Cizelge 4.6. Farkli sekillerde paketlenerek +25°C sicaklikta farkli siirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmas: sonucunda Rhyzopertha dominica erginlerinin 14.giinde 6lim

oranlari
OLUM ORANI (%) + STANDART HATA
Muhafaza Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu ANOVA
edilme siiresi | Kontrol Silika Silika Diatom Diatom | SONUCLARI
ilaveli ilaveli ilaveli ilaveli
0.GUN 0+0 93.33+1.66 | 93.33+1.66 9540 90+0 90+0.66 | 88.33+1.66 Fs1,=5.121
ABab ABa Aa ABa ABa Ba P<0.05
1.AY 140 88.33+1.66 | 88.33+6 76.66+6 | 86.66+4.40 | 81.66+4.40 | 86.66+3.33 | F51,=0.874
Aab Aa Aa Aa Aa Aa P =0.527
3.AY 0.33+0.33 | 91.66+4.40 | 88.33+1.66 | 90+2.88 | 86.66+1.66 | 83.33+1.66 | 86.66+6 Fs,1,=0.466
Aa Aa Aa Aa Aa Aa P =0.794
6.AY 0+0 93.33+1.66 | 81.66+1.66 | 78.33+9.27 | 90+7.63 90+0 80+2.88 Fs1,=1.656
Aab Aa Ab Aa Aa Aa P =0.219
12.AY 1+0 7540 75+8.66 | 78.33+£1.66 | 81.66+.66 | 78.33+1.66 | 76.66+1.66 Fs1,=0.331
Ab Aa Aa Aa Aa Aa P =0.884
ANOVA F4,10:4.003 F4,10:1.638 F4y10=3.67 F4y10:0.622 F4,10:2-910 F4‘1o:2.016
SONUCLARI P<0.05 P =0.240 P<0.05 P =0.657 | P=0.078 | P =0.168

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni satirdaki biiyiik harfler ve ayni stitundaki kiiglik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Oliim oranlarina zamanm etkisine bakildiginda deneme kurulum zamanlarinin
basindan sonuna kadar Oliim oranlarinda diizenli artis ve azalis gozlemlenmemistir.
Vakumsuz olarak paketlenen fungus sporlartyla kurulan deneme sonuglarinda zamanin
sprolarin etkinligi lizerinde istatistiki olarak fark olusturdugu tespit edilmistir ve diger
sonuclarda zamanin bir fark olusturmadigi belirlenmistir. Yapilan ¢ift yonli varynas
analizine gore sporlarin muhafaza edilme siirelerinin  (F420=7.123; P=0.001) O6nemli,
paketleme seklinin (Fs20=1.016; P=0.435) 6liim oranlar {izerine etkisinin énemsiz oldugu
belirlenmistir. iki faktoriin interaksiyonu ise (F2060=1.019; P=0.456) istatistiki olarak

Oonemsiz oldugu tespit edilmistir.

Bu denemede kullanilan paketlerdeki sporlarin ¢imlenme degerlerine bakildiginda

muhafaza siiresi arttik¢a sporlarin ¢gimlenme degerlerinin diistiiglintin ve 6zellikle 6.ay’dan
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itibaren ¢imlenme degerlerinde belirgin bir diislis yasanmasina ragmen R.dominica
erginleri lizerinde 7. ve 14.giin 6liim degerlerini ¢ok fazla etkilememistir ve bocekler
tizerindeki patojenitesini ¢ok fazla azaltmamustir fakat istatistiki olarak fark olusturdugu

tespit edilmistir.

4.3. Farkh Paketlemeler ile Farkhh Muhafaza Sartlarinda Bekletilen Beauveria

bassiana Sporlarmn Tribolium confusum Erginleri Uzerindeki Etkinligi

Farkli sekillerde paketlenen ve farkli sicakliklarda muhafaza edilen sporlarla
kurulan denemelerin 7. ve 14.glin olim degerleri asagidaki cizelge ve sekillerde

verilmistir.

4.3.1. Sporlarin +4°C sicaklikta muhafaza edildikten sonra Tribolium confusum

erginleri iizerindeki etkinligi

Sporlarin erginler iizerindeki etkinligi sonucu 7.giin 6liim degerleri Cizelge 4.7’ de
verilmistir. ANOVA sonuglarina bakildiginda 0.giin, 6.ay ve 12.ay’a ait paketlerdeki
sporlarla kurulan denemelerin sonuclarinin istatistiki olarak farkli oldugu tespit edilmistir
bunun haricinde farkli sekillerde paketlenen sporlarla kurulan deneme sonuglarinda boyle
bir fark tespit edilmemistir. Denemelerden elde edilen sonuglara bakildiginda farkl
sekillerde paketlemelerin yapilmasinin 6liim oranlart {izerinde ¢ok biiyiik farkliliklar
olusturmadigi ve elde edilen sonuglarda diizenli bir artis veya azalisin olmadigi
belirlenmistir. Denemelerin sonuna gelindiginde ise 12.ay da en yiiksek oliim oranim
%18.33 ile vakumlu olarak paketlenen diatom toprakli sporlar, en diigiik 6liim oranini %10

ile vakumsuz olarak paketlenen fungus sporlarla kurulan deneme sonuglari vermistir.
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Cizelge 4.7. Farkli sekillerde paketlenerek +4°C sicaklikta farkli siirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmasi sonucunda Tribolium confusum erginlerinin 7.giinde 6liim oranlari

OLUM ORANI (%) + STANDART HATA

Muhafaza Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumiu ANOVA
edilme Kontrol Silika Silika Diatom Diatom | SONUCLARI
siiresi ilaveli ilaveli ilaveli ilaveli
0.GUN 0+0 25+0 21.66+1.66 | 18.33+£1.66 | 18.33£1.66 | 16.66+1.66 | 16.66+1.66 | Fs51,=4.313

Aa ABa ABa ABa Ba Ba P<0.05
1.AY 1+0 16.66+1.66 | 13.33£1.66 | 20+2.88 15+2.88 15£2.88 | 11.66+4.40 | Fs51,=1.010
Ab Aab Aa Ab Aa Aa P =0.453
3.AY 0+0 11.66+1.66 10+ 0 8.33+1.66 | 11.66+1.66 104£2.88 | 13.33£1.68 | F512=0.943
Abc Ab Ab Ab Aa Aa P =0.488
6.AY 0+0 13.33£1.66 | 11.66£1.66 | 8.33+1.66 5+0 8.33+3.33 10+0 F512=3.101
Abc Aab ABb Bc ABa Aa P<0.05
12.AY 1+0 10+0 11.66+4.40 | 13.33+1.66 | 13.33+1.66 15+£2.88 | 18.33%1.66 Fs,1,=3.860
ABc B ab ABab ABab AB a Aa P<0.05
ANOVA F4,10:10.152 F4,10:4-492 F4,10:11.898 F4,10:24-077 F4,10:2.385 F4,1[):1.539
SONUCLARI P<0.05 P<0.05 P =0.001 P <0.05 P =0.121 P =0.264

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOV A) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni satirdaki biiyiik harfler ve ayn1 stitundaki kiigiik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Oliim oranlari {izerine zamanin etkisine bakildiginda deneme kurulum zamanlarinin
basindan sonuna kadar 6liim degerlerinde diisiis yasansa da tiim uygulamalarda diizenli bir
diisiis yasanmamustir. Vakumsuz ve vakumlu olarak paketlenen fungus sporlar ile silikali
fungus sporlariyla kurulan deneme sonuglarinda zamanin sporlarin etkinligi {izerinde
istatistiki fark olusturdugu tespit edilmistir ve diger sonuglarda zamanin bir fark
olusturmadi@: belirlenmigstir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizine gore sporlarin muhafaza
edilme siirelerinin 6liim oranlar1 lizerinde etkisi (Fa,20=16.592; P<0.001) 6nemli, paketleme
seklinin (Fs20=1.610; P=0.203) 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Iki faktoriin interaksiyonu

ise (F2060=1.833; P=0.037) istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Sporlarin erginler lizerindeki etkinligi sonucu 14.giin 6liim degerleri Cizelge 4.8 de
verilmistir. ANOVA sonuglarina bakildiginda 0.giin de paketler deki sporlarla kurulan
denemelerin sonuglari istatistiki olarak farkli oldugu tespit edilmistir bunun haricinde farkl
sekillerde paketlenen sporlarla kurulan deneme sonuglarinda bdyle bir fark tespit
edilmemistir. Denemelerden elde edilen sonuclara bakildiginda farkli sekillerde

paketlemelerin yapilmasinin 6liim oranlan iizerinde ¢ok fazla fark olusturmadig: ve elde
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edilen sonuglarda 0.glin haricinde diizenli bir artis veya azalisin olmadigi belirlenmistir.
Denemelerin sonuna gelindiginde ise 12.ay da en yiiksek 6liim oranini %25 ile vakumsuz
olarak paketlenen diatom toprakli sporlar kurulan denemelerden, en diisik 6liim oranim
%16.66 ile vakumsuz ve vakumlanarak paketlenen fungus sporlariyla kurulan deneme

sonuclar1 vermistir.

Cizelge 4.8. Farkli sekillerde paketlenerek +4°C sicaklikta farkli silirelerde muhafaza
edilmisBeauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmast sonucunda Tribolium confusum erginlerinin 14.glinde 6lim

oranlari
OLUM ORANI(%) = STANDART HATA
Muhafaza Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu ANOVA
edilme siiresi | Kontrol Silika Silika Diatom Diatom | SONUCLARI
ilaveli ilaveli ilaveli ilaveli
0.GUN 0+0 40+0 36.66+1.66 | 31.66+1.66 | 31.66+1.66 | 31.66+1.66 | 31.66+1.66 | Fs51,=5.473
Aa ABa Ba Ba Ba Ba P<0.05
1.AY 1+0 36.66+1.66 | 35+2.88 |33.33+4.40 | 38.33+7.26 | 30+2.88 35+5.72 Fs1,=0.384
Aa Aa Aa Aa Aa Aa P =0.850
3.AY 0+0 26.66+3.33 30+5 28.33£1.60 | 31.66 £ 4.4 | 28.33£1.66 | 31.66+1.66 | Fs51,=0.371
Aab Aab Aa Aa Aa Aa P =0.859
6.AY 1+0 28.33+4.40 | 28.33+£3.78 | 23.33+1.66 | 28.33+1.66 | 23.33+2.09 | 16.66+1.66 Fs12,=2.264
Aab Aab Aa Aa Ab Aa P =0.114
12.AY 1+0 16.66+1.66 | 16.66+1.66 | 23.33+3.33 | 21.66£1.66 | 25+2.88 |23.33+4.40 Fs1,=1.713
Ab Ab Aa Aa Aab Aa P =0.206
ANOVA F4y10=11.296 F4,10:4.474 F4,10:2.780 F4y10:2.384 F4y10:7.641 F4,10:3.057
SONUCLARI P =0.001 P<0.05 P =0.086 | P=0.121 P<0.05 P =0.069

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOV A) uygulanmig olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni satirdaki biiyiik harfler ve ayn1 stitundaki kiigiik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Oliim oranlari {izerine zamanin etkisine bakildiginda deneme kurulum zamanlarmin
basindan sonuna kadar 6liim degerlerinde diizenli olarak diisiis yasandigi belirlenmistir.
Vakumsuz ve vakumlu olarak paketlenen fungus sporlariyla ve vakumsuz olarak
paketlenen diatom toprakli sporlarla kurulan deneme sonuglarinda zamanin sporlarin
etkinligi tizerinde fark olusturdugu tespit edilmistir ve diger sonuglarda zamanin bir fark
olusturmadig: belirlenmistir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizine gore sporlarin muhafaza
edilme siirelerinin 6liim oranlart {izerinde etkisi (Fs20= 15.341; P<0.001) Onemli,
paketleme seklinin (F52=0.666; P=0.653) 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Iki faktoriin
interaksiyonu ise (Fo60=1.146; P=0.187) istatistiki olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
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Bu denemede kullanilan paketlerdeki sporlarin ¢imlenme degerlerine bakildiginda
muhafaza siiresi arttikca ¢imlenme degerlerinin diistiigli ve buna bagli olarak sporlarin
bocekler tizerindeki etkinligine bakildiginda 7.giin 6lim degerlerinin 14.glin  6liim
degerlerine gore daha az etkilendigi belirlenmistir. Cimlenme degerlerinde 6.ay’dan sonra
gorillen diistis vakumlu ve vakumsuz olarak paketlenen fungus sporlarinin ve

vakumlanarak paketlenen slikali sporlarin etkinliginde ayni sekilde gdzlemlenmistir.

Sporlarin ¢cimlenme degerlerine genel olarak bakildiginda vakumlanarak paketlenen
fungus sporlariyla en yiiksek degerler elde edilmistir. Ancak 7. ve 14.giin 6liim degerlerine
bakildiginda vakumlu olarak paketlenen diatom toprakli sporlar ve vakumsuz olarak
paketlenen diatom toprakli sporlarla kurulan denemelerden en yiiksek degerler elde

edilmistir.

4.3.2. Sporlarin +25°C sicaklikta muhafaza edildikten sonra Tribolium confusum

erginleri iizerindeki etkinligi

Sporlarin erginler iizerindeki etkinligi sonucu 7.giin 6liim degerleri Cizelge 4.8” de
verilmistir. ANOVA sonuglarina bakildiginda deneme kurulum siireci boyunca paketleme
seklinin sonuglar lizerinde istsatistiki olarak fark olusturmadigi tespit edilmemistir.
Denemelerden elde edilen sonuglara bakildiginda farkli sekillerde paketlemelerin
yapilmasinin 6liim oranlar1 {izerinde ¢ok fazla fark olusturmadigi ve elde edilen sonuglarda
diizenli bir artig veya azalisin olmadig1 belirlenmistir. Denemelerin sonuna gelindiginde ise
12.ay da en yliksek 6liim oranint %16.66 ile vakumlanarak paketlenen slikali sporlar ile
vakumlu ve vakumsuz olarak paketlenen diatom toprakli sporlarla kurulan denemelerden,
en diisiik 6liim oranin1 %11.66 ile vakumlu ve vakumsuz olarak paketlenen fungus sporlari

ile vakumsuz olarak paketlenen slikal1 sporlardan kurulan deneme sonuglar1 vermistir.
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Cizelge 4.9. Farkli sekillerde paketlenerek +25°C sicaklikta farkli siirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmast sonucunda Tribolium confusum erginlerinin 7.giinde 6lim

oranlari
OLUM ORANI (%) + STANDART HATA
Muhafaza Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu ANOVA
edilme siiresi | Kontrol Silika Silika Diatom Diatom | SONUCLARI
ilaveli ilaveli ilaveli ilaveli
0.GUN 0+0 | 21.66+1.66 20+0 21.66+1.66 | 23.33+1.66 | 16.66+1.66 | 16.66+1.66 | Fs1,=3.465
Aa Aa Aa Aa Aa Aa P=0.036
1AY 1+0 15+£5.77 | 16.66+£4.40 | 16.66+1.66 | 18.33+4.40 | 20+2.88 15+2.88 Fs1,=0.579
Aab Aab Aab Aa Aa Aa P =0.716
3.AY 0+0 18.33+£1.66 | 15+2.88 10+£2.88 11.66+1.66 | 13.33+1.66 10+ 0 Fs1,=0.741
Aab Aab Ab Aab Aa Aab P =0.607
6.AY 140 6.66+1.66 | 8.33+1.66 | 8.33+1.66 | 8.33+1.66 | 11.66+1.66 | 6.66+1.66 Fs1,=1.109
Ab Ab Ab Ab Aa Ab P =0.406
12.AY 1+0 11.66+1.66 | 11.66+1.66 | 11.66+1.66 | 16.66+£1.66 | 16.66+3.33 | 16.66+1.66 Fs,1,=1.800
Aab Aab Aab Aab Aa Aa P =0.187
ANOVA F4y10:2.984 F4y10:3.229 F4y10:6.305 F4,10:7-185 F4,10:1-235 F4,10:6.872
SONUCLARI P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05 P =0.357 P<0.05

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 dnem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni satirdaki biiyiik harfler ve ayni stitundaki kiigiik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Oliim oranlarma zamanin etkisine bakildiginda 0.giinde itibaren 12.ay’mn sonuna
kadar 6liim oranlarinda diizenli bir artis veya diisiis yasandigi belirlenmemistir. Vakumsuz
olarak paketlenen diatom toprakli sporlarla kurulan deneme haricinde diger tiim sonuglarda
zamanin sporlarin etkinligi {izerinde istatistiki fark olusturdugu tespit edilmigtir.
Yapilangift yonlii varyans analizine gére sporlarin muhafaza edilme siirelerinin 6liim
oranlar1 iizerinde etkisi (F420=15.736; P<0.001) 6nemli, paketleme seklinin (Fs 2,=0.366;
P=0.866) 6nemsiz oldugu belirlenmistir. iki faktdriin interaksiyonu ise (Foog0=1.156;

P=0.323) istatistiki olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Sporlarin erginler iizerindeki etkinligi sonucu 14.giin 6liim degerleri Cizelge 4.8° de
verilmistir. ANOVA sonuglaria bakildiginda 0.glin de paketler deki sporlarla kurulan
denemelerin sonugclar istatistiki olarak farkli oldugu tespit edilmistir bunun haricinde farklh
sekillerde paketlenen sporlarla kurulan deneme sonuglarinda bdyle bir fark tespit
edilmemistir. Denemelerden elde edilen sonuglara bakildiginda farkli sekillerde
paketlemelerin yapilmasinin 6liim oranlari tizerinde ¢ok fazla fark olusturmadigi ve elde
edilen sonuglarda diizenli bir artis veya azalisin olmadig1 belirlenmistir. Denemelerin

sonuna gelindiginde ise 12.ay da en yiiksek 6lim oranin1 %28.33 ile vakumsuz olarak

32



paketlenen diatom toprakli sporlarla kurulan denemelerden, en diislik 6liim oranini ise %20

ile vakumsuz olarak paketlenen fungus sporlariyla kurulan deneme sonuglar1 vermistir.

Cizelge 4.10. Farkli sekillerde paketlenerek +25°C sicaklikta farkli siirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmas: sonucunda Tribolium confusum erginlerinin 14.giinde 6liim

oranlari
OLUM ORANI (%) + STANDART HATA
Muhafaza Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu ANOVA
edilme siiresi | Kontrol Silika Silika Diatom Diatom | SONUCLARI
ilaveli ilaveli ilaveli ilavel
0.GUN 1+0 36.66+1.66 | 41.66+1.66 | 38.33+1.66 | 36.66£1.66 | 31.66+1.66 | 46.66+9.27 Fs1,=3.182
ABa Aa ABa ABa Ba ABa P<0.05
1.AY 1+0 28.33+£7.26 | 35+5.77 | 33.33+4.40 | 38.33+3.33 35+ 5 38.33+ Fs,1,=0.679
Aa Aab Aab Aa Aa 1.66 P =0.648
Aa
3.AY 0+0 30 +£5 354+2.88 30+0 30+0 2545 23.33+1.66 Fs.1,=1.207
Aa Aab Aab Aab Aa Abc P =0.363
6.AY 1+0 20+2.88 | 21.66+1.66 | 25+2.88 23+1.66 18.33+3.32 20+ 0 Fs,1,=1.099
Aa Ab Ab Ab Aa Ac P =0.410
12.AY 1+0 20+0 254+2.88 | 21.66+£1.66 | 23.33+1.66 |28.33+1.66 | 25.66+1.66 Fs,1,=3.040
Aa Ab Ab Ab Aa Ab P =0.053
ANOVA F4,10:2-709 F4v10=6.136 F4,10=4.046 F4,1o=l3.386 F4,10=3.344 F4,10:3.120
SONUCLARI P =0.902 P<0.05 P<0.05 P <0.05 P =0.055 P <0.05

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayn1 satirdaki biiyiik harfler ve ayn1 siitundaki kii¢iik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Oliim oranlarina zamanin etkisine bakildiginda vakumsuz olarak paketlenen slikali
fungus sporlariyla kurulan deneme sonuglarinda diizenli bri diislis yasandig1 belirlenmistir.
Vakumlu olarak paketlenen fungus sporlari, vakumsuz ve vakumlu olarak paketlenen
silikal1 sporlar ve vakumlanarak paketlenen diatom toprakli sporlarla kurulan deneme
sonuglarinda zamanin sporlarin etkinligi iizerinde istatistiki fark olusturdugu tespit
edilmistir ve diger sonuglarda zamanin bir fark olusturmadigi belirlenmistir. Yapilan ¢ift
yonlii varyans analizine gore sporlarin muhafaza edilme siirelerinin 6liim oranlari {izerinde
etkisi (F420=24.285; P<0.001) 6nemli, paketleme seklinin (F520=1.530; P=0.225) 6nemsiz
oldugu belirlenmistir. Iki faktdriin interaksiyonu ise (F2060=1.107; P=0.367) istatistiki

olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Bu denemede kullanilan paketlerdeki sporlarin ¢imlenme degerlerine bakildiginda
muhafaza siiresi arttikca ¢imlenme degerlerinde diisiis yasandigi ve 6.ay’dan itibaren

cimlenme degerlerinde biiyiik oranda diisiis oldugu belirlenmistir. Buna bagli olarak
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sporlarin bocekler iizerindeki patojenitesine bakildiginda 7. ve 14.giin 6liim degerlerinin
0.glinden 12.ay’in sonuna kadar diisiis yasansa da bu durum ¢imlenmeye paralel olarak
ilerlememistir. Sporlarin zaman igerisinde ¢imlenme degerlerindeki diisiis 7.glin 6liim
degerlerini 14.glin 6liim degerlerine gore daha az etkilmistir. Sporlarin ¢imlenme
degerlerine genel olarak bakildiginda vakumlanarak paketlenen fungus sporlarindan en
yiiksek ¢cimlenme degeri elde edilmistir. Ancak 7. ve 14.giin 6liim degerlerine bakildiginda
vakumlanarak paketlenen slikali sporlardan, vakumsuz ve vakumlanarak paketlenen

diatom toprakli sporlarla kurulan deneme sonuglarindan en yiiksek degerler elde edilmistir.

4.4. Farkh Paketlemeler ile Farkhh Muhafaza Sartlarinda Bekletilen Beauveria

bassiana Sporlarinn Sitophilus oryzae Erginleri Uzerindeki Etkinligi

Farkli sekillerde paketlenen ve farkli sicakliklarda muhafaza edilen sporlarla
kurulan denemelerin 7. ve 14.glin olim degerleri asagidaki cizelge ve sekillerde

verilmistir.

4.4.1. Sporlarin +4°C sicaklikta muhafaza edildikten sonra Sitophilus oryzae erginleri

iizerindeki etkinligi

Sporlarin erginler tizerindeki etkinligi sonucu 7.giin 6liim degerleri Cizelge 4.11°de
verilmistir. ANOVA sonuglarina bakildiginda 0.glin, 6.ay ve 12.ay’a ait paketler deki
sporlarla kurulan denemelerin sonuglart istatistiki olarak farkli oldugu tespit edilmistir
bunun haricinde farkli sekillerde paketlenen sporlarla kurulan deneme sonuglarinda bdyle
bir fark tespit edilmemistir. Denemelerden elde edilen sonuglara bakildiginda farklh
sekillerde paketlemelerin yapilmasinin 6liim oranlar1 iizerinde ¢ok fazla fark olusturmadigi
ve elde edilen sonuglarinin 6.ay ve 12.ay haricinde diger zamanlarda uygulamalar arasinda
sonuglarin birbirine yakinlik gosterdigi belirlenmistir. Denemelerin sonuna gelindiginde
ise 12.ay da en yiiksek 6liim oranimi %40 ile vakumsuz olarak paketlenen fungus sporlari,
en diisiik 6lim oraninit %16.66 ile vakumlanarak paketlenen silikali sporlarla kurulan

deneme sonuglar1 vermistir.
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Cizelge 4.11. Farkhh sekillerde paketlenerek +4°C sicaklikta farkli siirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmas1 sonucunda Sitophilus oryzae erginlerinin 7.giinde 6liim oranlari

OLUM ORANI(%) = STANDART HATA
Muhafaza | Kontrol | Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu ANOVA
edilme siiresi Silika Silika Diatom Diatom | SONUCLARI
ilaveli ilaveli ilaveli ilaveli
0.GUN 0+0 40+0 41.66+1.66 | 38.33+1.66 3540 31.66+1.66 | 38.33+£1.66 Fs1,=7.112
Aa Aa Ba BCa Ca Ba P<0.05
1.AY 0+0 33.33+1.66 | 33.33+3.33 | 28.33+1.66 | 26.66+1.66 25410 33.33+4.40 | F51,=2.278
Ab Aa Aab Abc Aa Aa P=0.113
3.AY 0+0 26.66+1.66 30+5 28.33+3.33 | 36.66£1.66 | 28.33+1.66 | 33.33+4.40 | F51,=1.301
Abc Aa Aab Aa Aa Aa P=0.327
6.AY 1+0 21.66+1.66 | 28.33+3.33 | 26.66£1.66 | 30+2.88 |26.66+4.40 | 43.33+7.62 Fs,1,=3.695
Bc ABa Bb ABb ABa Aa P<0.05
12.AY 1+0 4045 31.66+1.66 | 23.33+1.66 | 16.66+6 | 26.66£1.66 | 26.66+£1.66 Fs,1,=4.562
Aa ABa Bb Bc Ba Ba P<0.05
ANOVA F4,10210.385 F4,1o:2.395 F4,1o:6.880 F4,10:9.061 F4,10:1.145 F4,1o:2.008
SONUCLARI P<0.05 P=0.120 P<0.05 P<0.05 P=0.390 P=0.169

*Verilere tek yonli varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni1 satirdaki biiyiik harfler ve ayni1 siitundaki kii¢iik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Oliim oranlarma zamanin etkisine bakildiginda 0.giinde itibaren 12.ay’mn sonuna
kadar O6lim oranlarinda vakumsuz olarak paketlenen slikali sporlar haricinde O6lim
degerlerinde diizenli bir artis veya azalisin olmadigi belirlenmistir. Vakumsuz olarak
paketlenen fungus ile vakumsuz v vakumlanarak paketlenen slikali sporlarin etkinligi
tizerinde istatistiki fark olusturdugu tespit edilmistir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizine
gore sporlarin muhafaza edilme siirelerinin (Fs20=3.238; P<0.033) 6liim oranlar iizerinde
etkisinin 6nemli, paketleme seklinin (Fs20=1.421; P=0.260) 6nemsiz oldugu belirlenmistir.
Iki faktoriin interaksiyonu ise (F2060=2.917; P=0.001) istatistiki olarak onemli oldugu

tespit edilmistir.

Sporlarin erginler tizerindeki etkinligi sonucu 14.glin 6lim degerleri Cizelge
4.12°de verilmistir. ANOVA sonuglarma bakildiginda 3.ay haricinde diger tiim zamanlarda
paketleme seklinin sonuglar {izerinde istatistiki olarak fark olusturdugu tespit edilmistir.
Denemelerden elde edilen sonuglara bakildiginda farkli sekillerde paketlemelerin
yapilmasinin 6liim oranlar1 lizerinde ¢ok fazla fark olusturmadigi ve 0.glin ve 12.ay’ da

uygulamalar arasinda elde edilen sonuglarin birbirine yakinlik gosterdigi belirlenmistir.
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Denemelerin sonuna gelindiginde ise 12.ay da en yiiksek Oliim oranin1 %50 ile
vakumlanarak paketlenen diatom toprakli sporlarla, en digik 6lim oranmi %40 ile

vakumsuz olarak paketlenen slikali sporlarla kurulan deneme sonuglar1 vermistir.

Cizelge 4.12. Farkli sekillerde paketlenerek +4°C sicaklikta farkli siirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmast sonucunda Sitophilus oryzae erginlerinin 14.giinde &liim

oranlari
OLUM ORANI (%) + STANDART HATA
Muhafaza Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu ANOVA
edilme siiresi | Kontrol Silika Silika Diatom Diatom SONUCLARI
ilaveli ilaveli ilaveli ilaveli
0.GUN 0+0 76.66+1.66 | 81+£1.66 75+0 81+1.66 83.33+1.66 | 81.66+1.66 Fs,1,=4.396
ABa Aa Ba Aa Aa Aa P<0.05
1.AY 1+0 51.66£9.27 | 66.66+4.40 60+2.88 60+2.88 58.33+1.66 | 76.66+6.03 Fs1,=2.812
Bb ABab ABab ABb ABb Aab P<0.05
3.AY 0+0 50+0 60+7.63 53.33+4.40 | 51.66+4.40 | 56.66+3.33 | 58.33+1.66 Fs1,=0.821
Ab Ab Aab Abc Abc Ac P=0.558
6.AY 1+0 45+0 56.66+4.40 | 46.66+£1.66 | 51.66+1.66 | 53.33+3.33 70+5 Fs1,=6.938
Bb ABb Bb Bbc ABb Ab P<0.05
12.AY 0+0 41.66+4.40 4540 4040 42.5+2.5 42.5+£2.5 50+£5 Fs1,=2.512
Ab Ab Ac Ac Ac Ac P=0.089
ANOVA F4,10=9.224 F4,10=7.462 F4v10=ll.470 F4,10:33-459 F4,1o:31.459 F4,10:10.898
SONUCLARI P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05

*Verilere tek yonli varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni satirdaki biiyiik harfler ve ayni stitundaki kiigiik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Oliim oranlarma zamanin etkisine bakildiginda 0.giinde itibaren 12.ay’mn sonuna
kadar 6liim oranlarinda diisiis yasandig1 belirlenmistir. Anova sonuclarina bakildiginda ise
tim paketlerdeki sporlarla kurulan deneme sonuglarinda zamanin sporlarin etkinligi
tizerinde istatistiki fark olusturdugu belirlenmistir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizine
gore sporlarin muhafaza edilme siirelerinin (F420=52.217; P<0.001) ve paketleme seklinin
(Fs5,20=6.007; P=0.002) &liim oranlar1 iizerinde 6nemli oldugu belirlenmistir. iki faktdriin

interaksiyonu ise (F2060=1.380; P=0.168) istatistiki olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Bu denemede kullanilan paketlerdeki sporlarin ¢imlenme degerlerine bakildiginda
muhafaza siiresi arttikca 6.ay’a kadar ¢ok fazla diisiis yasanmadig1 ancak 6.ay’dan itibaren
tim paketlemelerde sporlarin ¢imlenmelerinde degerlerinde diislis yasanmistir. Bocek
Oliimlerine bakildiginda ise ¢imlenme performansinda ki diislis 7. glin 6lim degerlerine

yansimazken 14.giin 6liim degerleri bu diisiise paralel olarak ilerlemistir.
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4.4.2. Sporlarin +25°C sicaklikta muhafaza edildikten sonra Sitophilus oryzae erginleri

iizerindeki etkinligi

Sporlarin erginler iizerindeki etkinligi sonucu oliim degerleri Cizelge 4.13°de
verilmistir. ANOVA sonuglarina bakildiginda 0.giin de paketler deki sporlarla kurulan
denemelerin sonuglart istatistiki olarak farkli oldugu tespit edilmistir bunun haricinde farkl
sekillerde paketlenen sporlarla kurulan deneme sonuglarinda boyle bir fark tespit
edilmemistir. Denemelerden elde edilen sonuglara bakildiginda farkli sekillerde
paketlemelerin yapilmasinin 6liim oranlan iizerinde ¢ok fazla fark olusturmadig1 ve 3.ay
sonuclar1 haricinde diger zamanlarda uygulamalar arasinda elde edilen sonuclarin birbirine
yakinlik gostermedigi belirlenmistir. Denemelerin sonuna gelindiginde ise 12.ay’da en
yiikksek Oliim oranini %31.66 ile vakumlanarak paketlenen fungus sporlariyla, en diisiik
olim oranmi %23.33 ile vakumlanarak paketlenen silikali ve diatom toprakli sporlarla

kurulan deneme sonuglar1 vermistir.

Cizelge 4.13. Farkli sekillerde paketlenerek +25°C sicaklikta farkli siirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmasi sonucunda Sitophilus oryzae erginlerinin 7.glinde 6liim oranlari

OLUM ORANI (%) + STANDART HATA
Muhafaza Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu | Vakumsuz | Vakumlu ANOVA
edilme siiresi | Kontrol Silika Silika Diatom Diatom | SONUCLARI
ilaveli ilaveli ilaveli ilaveli
0.GUN 0+0 40+0 40+0 4040 36.66+1.66 | 38.33+1.66 | 31.66+1.66 | Fs1,=7.755
Aa Aa Aa ABa Aa Ba P<0.05
1.AY 1+0 30+2.88 28.33+1.66 |26.66+1.66 | 28.33+3.33 | 30+2.88 |31.66+4.40 | Fs51,=0.341
Ab Abc Ab Aab Aa Aa P=0.879
3.AY 1+0 26.66+1.66 | 28.33+1.66 | 28.33+33 30+0 30+2.88 30+0 F5,12=0.462
Abc Abc Ab Aab Aa Aa P=0.797
6.AY 1+0 20+2.88 23.33+1.66 | 28.33£1.66 | 28.88+1.66 | 33.33+6.66 30+0 F51,=2.218
Ac Ac Ab Aab Aa Aa P=0.120
12.AY 0+0 26.66+1.66 | 31.66+1.66 | 25+2.88 |23.33£1.66 | 26.66+1.66 | 23.33+1.66 | Fs51,=2.500
Abc Ab Ab Ab Aa Aa P=0.090
ANOVA F4,10=10.843 | F410=15.864 | F410=6.523 | F410=5.849 | F410=1.369 | F410=1.785
SONUCLARI P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05 P=0.312 P=0.208

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOV A) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayn satirdaki biiyiik harfler ve aym siitundaki kiiciik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Oliim oranlarma zamanin etkisine bakildiginda 0.giinde itibaren 12.ay’mn sonuna
kadar 6liim oranlarinda diisiis yasandig1 belirlenmistir. Anova sonuglarina bakildiginda ise
vakumsuz ve vakumlanarak paketlenen diatom toprakli sporlarla kurulan deneme sonucu

haricindeki diger tiim sonuglarda zamanin sporlarin etkinligi tizerinde fark olusturdugu
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tespit edilmistir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizine gore sporlarin muhafaza edilme
stirelerinin 6lim oranlar1 lizerinde (F420=8.159; P<0.001) 6nemli ve paketleme seklinin
(F520=0.401; P=0.842) Onemsiz oldugu belirlenmistir. Iki faktdriin interaksiyonu ise
(F20,60=2.028; P=0.019) istatistiki olarak énemli oldugu tespit edilmistir.

Sporlarin erginler tizerindeki etkinligi sonucu 14.giin 6lim degerleri Cizelge
4.14’de verilmistir. ANOVA sonuglarina bakildiginda 0.giin de paketler deki sporlarla
kurulan denemelerin sonuclart istatistiki olarak farkli oldugu tespit edilmistir bunun
haricinde farkl sekillerde paketlenen sporlarla kurulan deneme sonuglarinda boyle bir fark
tespit edilmemistir. Denemelerden elde edilen sonuglara bakildiginda farkli sekillerde
paketlemelerin yapilmasinin 6liim oranlar lizerinde ¢ok fazla fark olusturmadigi ve 3.ay
sonuclar1 haricinde diger zamanlarda uygulamalar arasinda elde edilen sonuglarin birbirine
yakinlik gostermedigi belirlenmistir. Denemelerin sonuna gelindiginde ise 12.ay da en
yiiksek 6liim oranin1 %46.66 ile vakumsuz olarak paketlenen diatom toprakli sporlarla, en
diisiik o6lim oranini %33.33 ile vakumlanarak paketlenen fungus sporlariyla kurulan

deneme sonuglar1 vermistir.

Cizelge 4.14. Farkh sekillerde paketlenerek +25°C sicaklikta farkli siirelerde muhafaza
edilmis Beauveria bassiana konidilerinin 600 ppm konsantrasyonda
kullanilmas1 sonucunda Sitophilus oryzae erginlerinin 14.giinde 6lim

oranlari
OLUM ORANI (%) + STANDART HATA
Muhafaza Vakumsuz | Vakumlu |Vakumsuz | Vakumlu |Vakumsuz | Vakumiu ANOVA
edilme siiresi | Kontrol Silika Silika Diatom Diatom | SONUCLARI
ilaveli ilaveli ilaveli ilaveli
0.GUON 0+0 53.33£1.66 70+0 63.33+£3.33 50+0 50+0 55+0 Fs,12=7.555
Aa Aa Aa ABb Ab Bab P<0.05
1.AY 0+0 55+7.63 46.66+1.66 | 51.66+1.66 | 68.33+8.33 55+2.88 | 71.66+8.81 F512=0.341
Aa Abc Aab Aa Aab Aa P=0.879
3.AY 0+0 60+5 61.66+6.66 55+2.88 63.33+1.66 | 56.66+3.33 | 61.66+4.40 | F5,,=0.462
Aa Aab Aab Aa Aab Aab P=0.797
6.AY 10 43.33+1.66 | 51.66+1.66 |46.66+4.40 | 40.66+3.33 68.33+6 | 48.33+1.66 | Fs51,=2.218
Aa Ab Ab Abc Aa Ab P=0.120
12.AY 1+0 36.66+4.40 | 33.33+£1.66 | 40+2.88 38.33+1.66 | 46.66+4.40 | 40+2.88 Fs.12=2.500
Aa Ac Ab Ac Ab Ab P=0.090
ANOVA F4110=3.305 F4y10=17.735 F4110=6.396 F4,1o=27.829 F4y10=4.424 F4,10:6.301
SONUCLARI P=0.057 P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOV A) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayn satirdaki bilyiik harfler ve ayni siitundaki kiigiik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.
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Oliim oranlarma zamanin etkisine bakildiginda 0.giinde itibaren 12.ay’mn sonuna
kadar Oliim oranlarinda diizenli bir yiikselis veya diisiis yasanmadigi belirlenmistir.
Vakumsuz olarak paketlenen fungus sporlar1 haricinde diger paketlerle kurulan deneme
sonuglarinda zamanin sporlarin etkinligi {izerinde fark olusturdugu tespit edilmistir.
Yapilan c¢ift yonlii varyans analizine goére sporlarin muhafaza edilme siirelerinin
(F4,20=6.626; P=0.001) 6liim oranlar1 iizerinde 6nemli, paketleme seklinin (Fs20=0.477;
P=0.789) &liim oranlar {izerinde &nemsiz oldugu belirlenmistir. iki faktdriin interaksiyonu

ise (F2060=3.843; P<0.001) istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Bu denemede kullanilan paketlerdeki sporlarin ¢imlenme degerlerine bakildiginda
muhafaza siiresi arttikca ¢imlenme degerlerinin diistiigii ve ozellikle 6.ay’dan itibaren
¢imlenme degerlerinde biiyiik oranda diisiis yasandig1 belirlenmistir. Buna paralel olarak
sporlarin bocekler iizerindeki patojenitsine bakildiginda 7.glin 6liim degerlerinin lay’dan
itibaren diisiis yasandigi, 14.giin O0liim degerlerinde ise bu diislisiin 3.ay’dan itibaren

basladig1 belirlenmis

4.5. Beauveria bassiana Sporlar1 ile Muamele Edilen Uriinlerin Farklh Kosullarda
Muhafaza Edilmesinin Fungus Spor Cimlenme Oramna Etkisi ve Depo

Zararhlarma Etkinligindeki Degisim

Beauveria bassiana sporlarinin makarnalik bugday, ekmeklik bugday, misir ve
pirin¢’e uygulandiktan sonra iki farkli sicaklik (4°C ve 25°C) ve ii¢ farkli nem seviyesinde
(%65, %55, %42) muhafaza edildikten sonra belirtilen zaman araliklarinda (0.giin, 15.giin,
30.giin, 60.giin, 90.giin, 120.giin) ornekler alinarak iirlinden izole edilen sporlarin
cimlenme performanslarindaki degisim incelenerek asagidaki c¢izelge ve sekillerde

verilmistir.

4.5.1. Beauveria bassiana sporlari ile muamele edildikten sonra iki sicakhkta (+4 ve

25°C) muhafaza edilme siirecinde iiriin ¢esidinin spor cimlenmesine etkisi

Sporlarin iirlinlere uygulandiktan 4°C sicaklikta %65 nispi nem degerindeki
ortamda muhafaza edildikten sonra belirtilen zamanlarda tiriinden izole edildikten sonraki
c¢imlenme testlerinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.15 ve Sekil 4.15°de verilmistir.
ANOVA sonuglarina gore iirlinler arasinda 15.giin, 30.giin, 60.giin, 90.giin ve 120.giin de
izole edilen sporlarin ¢imlenme degerleri arasinda istatistiki olarak fark belirlenmistir.

Cimlenme degerlerine genel olarak bakildiginda izole edilen {iirline gore en iyiden en
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kotiiye dogru siralama yapildiginda 0.glin ve 120.glin sonuglart haricinde siralama
makarnalik bugday, ekmeklik bugday, misir ve piring olmustur. Denemelerin sonuna
gelindiginde 120.giinde en yiiksek ¢cimlenme degerini %84.88 ile ekmeklik bugdaydan
izole edilen sporlar, en diisiik ¢imlenme degerini %60.22 ile piring den izole edilen sporlar

vermistir.

Cimlenme tizerine zamanin etkisine bakildiginda muhafaza siiresi artik¢a ¢imlenme
degerlerinde diisiis yasandig: tespit edilmistir. Ozellikle misir ve piring den izole edilen
sporlarin ¢imlenme degerlerindeki diisiis diger iki iiriine gore daha belirgin sekilde oldugu

belirlenmistir. Zamanin tiim sonuclar tizerinde istatistiki fark olusturdugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.15. Beauveria bassiana sporlari ile muamele edilmis farkli {iriinlerin +4°C ve

%65 nispi nemde muhafaza edildikten sonra fungus sporlariin ¢imlenme

oranlari
CIMLENME DEGERLERI (%) + S.HATA
Muhafaza | Kontrol | Makarnalk | Ekmeklik Misir Piring ANOVA
edilme bugday bugday Sonuclar:
siiresi
98+0 96.66+1.33 97+1 96.66+0.66 96+1 F35=0.303
0.GUN Aa Aa Aa Aa P=0.822
97.33+0.66 | 95.44+0.29 91+0.33 92.66+1.38 81.66+1.66 F35=29.961
15.GUN Aa Ab Aab Bb P<0.008
96.66+0.66 | 93.44+1.39 91.22+0.4 | 87.55+1.55 73.08+1.22 F35=40.956
30.GUN Aab AB b B bc Cc P<0.05
96+0 89.22+1.47 | 87.77£1.89 | 85.55+0.96 | 71.99+1.26 | F;5=25.387
60.GUN Abc Abc Ac Bc P<0.05
95.66+£1.20 | 86.31+0.84 | 85.22+0.4 | 72.97+1.01 65.66+0.5 | F34=148.846
90.GUN Ac Ac Bd Ccd P<0.05
94.33+0.33 | 74.88+0.48 | 84.88+0.48 | 69.33x1.01 | 60.22+0.22 | F;4=278.814
120.GUN Bd Ac cd De P<0.05
F5.1,=36.774 | F51,=25.534 | F51,=50.633 | F51,=190.792
ANOVA P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05
Sonuclari

*Verilere tek yonli varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni1 satirdaki biiyiik harfler ve ayni siitundaki kiigiik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Yapilan cift yonlii varyans analizine gore lriinle karsik sporlarin muhafaza edilme
stirelerinin (Fs15=24.371; P<0.001) ve muhafaza edildigi iiriinle iliskisinin (F335=18.335;
P<0.001) ¢imlenme oranlar iizerine etkisi onemli bulunmustur. iki faktdriin interaksiyonu

ise (F15.45= 8.310; P<0.001) istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

Sporlarin iiriinlere uygulandiktan sonra 25°C sicaklikta %65 nispi nem degerindeki
ortamda muhafaza edildikten sonra belirtilen zamanlarda {iriinden izole edildikten sonraki
cimlenme testlerinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.16 ve Sekil 4.16’da verilmistir.

ANOVA sonuglarma gore tirlinler arasinda 15.giin, 30.glin, 60.giin, 90.glin ve 120.giin
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sonuglari arasinda istatistiki olarak fark oldugu belirlenmistir. Cimlenme degerlerine genel
olarak bakildiginda izole edilen iirline gore en iyiden en koétiye dogru siralama
yapildiginda 0.glin haricinde siralama makarnalik bugday, ekmeklik bugday, misir ve
piring olmustur. Deneme sonuna gelindiginde ise 120.giinde en yiiksek ¢imlenme degerini
%83.44 ile makarnalik ve ekmeklik bugdaydan izole edilen sporlar, en diisiik ¢cimlenme

degerini ise %5.66 ile piring den izole edilen sporlar vermistir.

Cizelge 4.16. Beauveria bassiana sporlar1 ile muamele edilmis farkli tiriinlerin +25°C ve
%65 nispi nemde muhafaza edildikten sonra fungus sporlarmin ¢imlenme

oranlari
CIMLENME DEGERLERI (%) + S.HATA
Muhafaza | Kontrol |Makarnahk | Ekmeklik Misir Piring ANOVA
edilme bugday bugday Sonuclari
siiresi
0.GUN 98.66+£0.66 | 97.33+0.66 96=+1 95.11+0.48 96+1 F35=6.851
Aa Aa Aa Aa P=0.113
15.GUN 98+1.15 94.44+0.25 | 94.66+£0.33 | 93.77+0.9 | 9.33+1.54 F35=906.041
Aa Aa Aa Bb P<0.05
30.GUN | 97.66+0.88 | 92.77+1.12 | 87.44+1.67 | 82.1x1.44 | 7.66+0.33 F3=423.799
Ab Ab Ab Bb P<0.001
60.GUN | 97.33+0.66 90+1.15 86.5£0.96 | 82.55+1.23 | 7.55+0.96 F35=646.552
Ac Ab Bb Chb P<0.05
90.GUN | 96.66+0.66 | 85.11+2.88 84+1 76.8842.39 | 5.77+0.61 F35=296.873
Ac Ab Bb Ch P<0.05
120.GUN | 95.33+0.66 | 83.44+1.47 | 83.44+1.47 | 60.33+£1.39 | 5.66+1.17 F35=142.841
Ac Ab Bc Ch P<0.05
ANOVA Fs51,=12.890 | F51,=8.965 | F5,,=23.881 | F5,,=6.443
Sonuglar: P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05

*Verilere tek yonli varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni satirdaki biiyiik harfler ve ayni1 slitundaki kiigiik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Cimlenme iizerine zamanin etkisine bakildiginda muhafaza siiresi arttik¢a
cimlenme degerlerinde diisiis yasandigi tespit edilmistir. Ozellikle misir ve piring den izole
edilen sporlarin ¢imlenme degerlerindeki diisiis diger iki {irline gore daha belirgin sekilde
oldugu belirlenmistir. Zamanin tiim sonuglar iizerinde istatistiki fark olusturdugu tespit
edilmistir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizine gore iirlinle karigik sporlarin muhafaza
edilme siirelerinin (F515=2.660; P=0.065) ¢imlenme oranlar1 {izerine etkisinin onemsiz,
muhafaza edildigi iriinle iligkisinin (F315=24.176; P<0.001) 6nemli oldugu belirlenmistir.
Iki faktdriin interaksiyonun ise (Fis45=94.435; P<0.001) istatistiki olarak énemli oldugu

tespit edilmistir

41



4.5.2. Ekmeklik bugdaym Beauveria bassiana sporlari ile muamele edildikten sonra

muhafaza edilme siirecindeki ortam sicakhiginin spor ¢imlenmesine etkisi

Sporlarin iirline uygulandiktan sonra belirtilen zamanlarda iiriinden izole edilip
cimlenme testlerinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.17 ve Sekil 4.17°de verilmistir.
ANOVA sonuglara gore farkli sicakliklarda muhafaza edilen iiriinle karisik sporlarin
¢imlenmelerinde sicakligin sadece 15.giin sonuglar1 lizerinde istatistiki bir fark olusturdugu
belirlenmistir. Cimlenme degerlerinin geneline bakildiginda tim zamanlar i¢in 4°C
sicaklikta muhafaza edilen sporlarin ¢imlenme performanslarinin daha iyi oldugu

belirlemistir.

Cizelge 4.17. Beauveria bassiana sporlari ile muamele edilmis ekmeklik bugdayin +4°C ve
+25°C sicaklikta %65 nispi nemdemuhafaza edildikten sonra fungus
sporlarinin ¢imlenme oranlari (%)

EKMEKLIK BUGDAY
Muhafaza | 4°CKontrol 25°C 4°C 25 °C ANOVA
edilme Kontrol sonuclar:
siiresi
0.GUN 98+0 | 98.66£0.66| 97+l 961 F,,=0.501
Aa Aa P=0.518
15.GUN | 97.33+0.66 | 98+1.15 91033 | 94.66+033 | F.,=0.206
Ab Aa P=0.673
30.GUN | 96.66+0.66 | 97.66+0.88 | 91.22+0.4 87.44+1.67 F.4=0.505
Ab Bb P:00517
60.GUN 96+0 97.33+0.66 | 87.77+1.89 86.5+0.96 F,4=0.695
Abc Ab P=0.451
90.GUN | 95.66+1.20 | 96.66+0.66 | 85.22+0.4 84+1 F.4=1.079
Ac Ab P=0.358
120.GUN | 94.33+0.33 | 95.33+0.66 | 84.88+0.48 | 83.44+1.47 F,4=0.001
Ac Ab P=0.977
ANOVA Fs512=25.534 | F5,,=13.248
sonugclari P<0.05 P<0.05

*Verilere tek yonli varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni satirdaki biiyiik harfler ve ayni siitundaki kiigiik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Cimlenme {izerine zamanin etkisine bakildiginda muhafaza siiresi artik¢a her iki
sicaklik icinde ¢imlenme degerlerinde diisiis yasandigi tespit edilmistir. Bu diisiis sonunda
zamanlar arasinda ¢ok biiyiikk farklar olusmamistir. Zamanin tiim sonuglar iizerinde
istatistiki fark olusturdugu belirlenmistir. Yapilan c¢ift yonlii varyans analizine gore iiriinle
karisik sporlarin muhafaza edilme siirelerinin (F55=12.814; P=0.007) ¢cimlenme oranlari
lizerinde istatistiki olarak 6nemli, muhafaza edildigi sicaklikla iliskisinin (F;5=0.186;
P=0.684) oOnemsiz oldugu belirlenmistir. Iki faktoriin interaksiyonu ise (Fs24=2.398;

P=0.067) dnemsiz oldugu tespit edilmistir.
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4.5.3. Misirin Beauveria bassiana sporlari ile muamele edildikten sonra muhafaza

edilme siirecindeki ortam sicakliginin spor cimlenmesine etkisi

Sporlarin iiriine uygulandiktan sonra belirtilen zamanlarda {iriinden izole edilip,
cimlenme testlerinden elde edilen sonuglar asagidaki Cizelge 4.18 ve Sekil 4.18°de
verilmigtir. ANOVA sonuglarina gore farkli sicakliklarda muhafaza edilen iiriinle karisik
sporlarin ¢imlenmelerinde sicakligin sadece 30.giin de elde edilen sonuglar {izerinde
istatistiki olarak fark olusturdugu tespit edilmistir. Cimlenme degerlerine genel olarak
bakildiginda 90.giin haricinde diger tiim zamanlarda 4°C sicakliktan elde edilen sonuglarin

daha yiiksek degerlerde oldugu tsepit edilmistir.

Cizelge 4.18. Beauveria bassiana sporlari ile muamele edilmis misirin +4°C ve +25°C
sicaklikta %65 nispi nemde muhafaza edildikten sonra fungus sporlarinin
cimlenme oranlar (%)

MISIR
Muhafaza 4°C 25°C 4°C 25°C ANOVA
edilme Kontrol Kontrol sonuglari
siiresi
0.GUN 98+0 98.66+0.66 | 96.66+0.66 | 95.11+0.48 F14=3.200
Aa Aa P=0.148
15.GUN |97.33+0.66| 98+1.15 | 92.66£1.38 | 93.77+£0.9 F,4=0.451
Ab Aa P=0.539
30.GUN |96.660.66 | 97.66+0.88 | 87.55+1.55 | 82.1+1.44 F,4=6.584
Abc Bb P<0.05
60.GUN 96=+0 97.33+0.66 | 85.55+0.96 | 82.55+1.23 F,4=3.345
Ac Ab P=0.141
90.GUN [95.66£1.20|96.66+0.66 | 72.97+1.15 | 76.88+2.39 F.4=2.131
Ad Ab P=0.218
120.GUN | 94.33+0.33 | 95.33£0.66 | 69.33£1.01 | 65.33+1.39 F.4=1.479
Ad Ac P=0.291
ANOVA F5V12:68.846 F5,12:46.328
sonuglari P<0.05 P<0.05

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni satirdaki biiyiik harfler ve ayni stitundaki kiiglik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Cimlenme {izerine zamanin etkisine bakildiginda muhafaza siiresi artik¢a her iki
sicaklik i¢inde ¢imlenme degerlerinde diislis yasandigi tespit edilmistir. Bu diislis sonunda
zamanlar arasinda belirgin farklarin olustugu gdzlemlenmistir. Zamanin tiim sonuglar
tizerinde istatistiki olarak fark olusturdugu tespit edilmistir. Yapilan ¢ift yonlii varyans
analizine gore iriinle karisik sporlarin muhafaza edilme siirelerinin (F55=45.748; P<0.001)
¢imlenme oranlart iizerine etkisi Onemli, muhafaza edildigi sicakligin (F;5=1.275;
P=0.310) 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Iki faktoriin interaksiyonun ise (Fs524=2.373;

P=0.069) istatistiki olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
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4.5.4. Pirincin Beauveria bassiana sporlari ile muamele edildikten sonra muhafaza

edilme siirecindeki ortam sicakhiginin spor ¢cimlenmesine etkisi

Sporlarin iiriine uygulandiktan sonra belirtilen zamanlarda {iriinden izole edilip,
cimlenme testlerinden elde edilen sonuglar asagidaki Cizelge 4.19 ve Sekil 4.19°da
verilmigtir. ANOVA sonuglara gore farkli sicakliklarda muhafaza edilen {iriinle karisik
sporlarin ¢imlenmelerinde 0.glin’den elde edilen sonuglar haricinde tiim sonuglar istatistiki
olarak birbirlerinden farkli bulunmustur. Cimlenme degerlerine genel olarak bakildiginda
tiim zamanlarda 4°C sicaklikta muhafaza edilen {irlinden izole edilen sporlarin ¢imlenme

degerleri daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.19. Beauveria bassiana sporlar1 ile muamele edilmis pirincin +4°C ve +25°C
sicaklikta %65 nispi nemde muhafaza edildikten sonra fungus sporlarinin
cimlenme oranlar (%)

PIRINC
Muhafaza 4°C 25°C 4°C 25°C ANOVA
edilme Kontrol Kontrol sonuclar:
siiresi
0.GUN 98+0 | 98.66+0.66 961 96+1 F1,=0.018
Aa Aa P=0.900
15.GUN [97.33+0.66| 98+1.15 81.66+1.66 9.33+1.54 F,4=561.043
Ab Bb P<0.05
30.GUN | 96.66+0.66 | 97.66+0.88 | 73.08+1.22 7.66+0.33 F,4=2387
Ac Bb P<0.05
60.GUN 96=+0 97.33+£0.66 | 71.99+1.26 7.55+0.96 F.4=1182.177
Ac Bb P<0.05
90.GUN |[95.66+1.20|96.66+0.66 | 65.66+0.5 5.77+0.61 F14=2491.693
Ad Bb P<0.05
120.GUN | 94.33+0.33 | 95.33+£0.66 | 60.22+0.22 5.66+1.17 F,4=778.696
Ad Bb P<0.05
ANOVA F5'12:205.299 F5’12:476.519
sonuglari P<0.05 P<0.05

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayn1 satirdaki biiyiik harfler ve ayn1 siitundaki kii¢iik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Cimlenme iizerine zamanin etkisine bakildiginda muhafaza siiresi arttikga her iki
sicaklik icinde ¢imlenme degerlerinde diisiis yasandigir tespit edilmistir. Bu disls
sonucunda zamanlar arasinda belirgin farklar meydana gelmistir. Ozellikle 25°C sicaklikta
muhafaza edilen iiriinden izole edilen sporlarin ¢imlenme degerlerinde %95’e yakin bir
diisiis yasanmistir. Zamanin tiim sonuglar iizerinde istatistiki olarak fark olusturdugu
belirlenmistir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizine gore iirlinle karigik sporlarin muhafaza

edilme siirelerinin (F55=3.953; P=0.079) ve muhafaza edildigi sicakligin (F15=23.725;
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P=0.005) ¢imlenme oranlari iizerine etkisinin dnemli oldugu belirlenmistir. Iki faktoriin

interaksiyonu ise (Fs24=165.030; P<0.001) istatistiki olarak énemli oldugu belirlenmistir.

4.5.5. Makarnahk Bugdayin Beauveria bassiana sporlari ile muamele edildikten sonra

muhafaza edilme siirecindeki ortam sicakliginin spor ¢cimlenmesine etkisi

Sporlarin iiriine uygulandiktan sonra belirtilen zamanlarda izole edilip, ¢imlenme
testlerinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.20 ve Sekil 4.20’de verilmistir. ANOVA

sicakliklarda muhafaza edilen iriinle karigik sporlarin

bir

sonuglarina gore farkli

c¢imlenmelerinde sicakligin  sonuglar iizerinde istatistiki fark olusturmadigi

belirlenmigtir. Cimlenme degerlerine genel olarak bakildiginda 0.glin sonuglarindan
itibaren iki sicaklik arasinda ¢imlenme degerlerinin birbirlerine yakin oldugu ancak
120.giin sonuglarinda iki sicaklik arasinda sonuglarin arasindaki farkin ¢ok belirgin oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.20. Beauveria bassiana sporlari ile muamele edilmis makarnalik bugdayin +4°C
ve +25°C sicaklikta %65 nispi nemde muhafaza edildikten sonra fungus
sporlarinin ¢imlenme oranlar1 (%)

MAKARNALIK BUGDAY
Muhafaza 4°C 25°C 4°C 25°C ANOVA
edilme Kontrol Kontrol sonuglari
siiresi
0.GUN 98+0 98.66+0.66 | 96.66+1.33 | 97.33+£0.66 | F,;,=0.500
Aa Aa P=0.159
15.GUN [97.33+£0.66 | 98+1.15 95.44+0.29 | 94.44+0.29 | F1,=5.777
Aa Aa P=0.174
30.GUN |96.66+0.66 | 97.66+0.88 | 93.44+1.39 | 92.77+1.12 F,4= 3.866
Ab Ab P=0.121
60.GUN 96+0 | 97.33+0.66 | 89.22+1.47 901 F1.=0.053
Ac Ab P=0.829
90.GUN |95.66+1.20|96.66+0.66 | 86.31+0.84 | 85.11+2.88 F.4=0.164
Ac Ac P=0.706
120.GUN | 94.33+0.33 | 95.33+0.66 | 74.88+0.48 | 83.44+£1.47 | Fy,4=0.224
Ad Ac P=0.706
ANOVA F5,12=63.O66 F5'12:12.890
sonuglari P<0.05 P<0.05

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni satirdaki biiyiik harfler ve ayni siitundaki kiigiik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Cimlenme lizerine zamanin etkisine bakildiginda her iki sicaklik iginde muhafaza
stiresi artikca ¢imlenme performanslarinin diistiigii belirlenmistir. Bu diisiis 4°C sicaklik
icin daha belirgin yasanmistir. Zamanin tiim sonuglar iizerinde istatistiki olarak fark
olusturdugu tespit edilmistir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizine gore iriinle karigik

sporlarin muhafaza edilme siirelerinin (F55=8.478; P=0.017) istatistiki olarak Onemli,
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muhafaza edildigi sicakhigin (F15=0.047; P=0.836) 6nemsiz oldugu belirlenmistir. iki
faktoriin interaksiyonun ise (Fs24=7.858; P<0.001) istatistiki olarak dnemli oldugu tespit

edilmistir.

4.5.6. Makarnalik Bugdayin Beauveria bassiana sporlari ile muamele edildikten sonra

muhafaza edilme siirecindeki ortam nispi neminin spor ¢cimlenmesine etkisi

Sporlarin iiriine uygulandiktan sonra belirtilen zamanlarda iirlinden izole edilip,
¢imlenme testlerinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.21 ve Sekil 4.21° de verilmistir.
ANOVA sonuglarina gore farkli nem seviyelerinde muhafaza edilen iirinle karigik
sporlarin ¢imlenmelerinde nem faktoriiniin sonuglar {izerinde istatistiki bir fark
olusturmadig1 belirlenmistir. Cimlenme degerlerine genel olarak bakildiginda %65 nem
seviyesinde muhafaza edilen {iriinden izole edilen sporlarin ¢gimlenme performanslarinin
diger iki nem seviyesine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun yan1 sira %55

ve %42 nem seviyesi i¢in sonuglar birbirlerine yakinlik géstermistir.

Cizelge 4.21. Beauveria bassiana sporlari ile muamele edilmis makarnalik bugdayin
+25°Csicaklikta %65, %55 ve %42 nispi nemde muhafaza edildikten

sonra fungus sporlarinin ¢imlenme oranlari

CIMLENME DEGERLERI (%) + S.HATA
Muhafaza| Kontrol Kontrol Kontrol | Makarnahk | Makarnalhk | Makarnalhlk | ANOVA
edilme %65 %55 %42 bugday bugday bugday | Sonuclari
siiresi %65 %55 %42
0.GUN |98.66+0.66 98+0 97.33+0.66 | 97.33+0.66 96=+1 95.66+1.2 | F34=6.000
Aa Aa Aa P=0.037
15.GUN | 98+1.15 96=+1 97+1 94.44+0.29 | 94.44+0.29 | 93.44+1.09 |F;5=0.480
Aa Aa Aa P=0.641
30.GUN |97.66+0.88 | 96.33+£0.88 | 96.33+0.88 | 92.77+1.12 | 89.33+3.09 89+2.81 | F35=4.003
Ab Ab Ab P=0.079
60.GUN |97.33£0.66 | 95.33+0.33 | 95.66+0.33 90=+1 85.55+1.55 | 82.77£1.17 | F34=8.777
Ab Ab Bc P<0.05
90.GUN | 96.66+0.66 | 94.33+2.33 95+0 85.11+2.88 | 84.11x1.41 | 81.4+1.09 |F33=1.838
Ac Ab Ac P=0.238
120.GUN |95.33+0.66 | 93.33£1.66 | 95+0.57 | 83.44+1.47 | 81.66+1.66 | 81.88+2.85 |F34=1.895
Ac Ab Ac P=0.230
ANOVA F5'12:12.890 F5,12=9.395 F5V12=10.198
Sonuglari P<0.05 P<0.05 P<0.05

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni satirdaki biiyiik harfler ve ayn1 siitundaki kiigiik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Cimlenme lizerine zamanin etkisine bakildiginda ise muhafaza siiresi arttik¢a her ti¢
nem seviyesi i¢inde ¢imlenme degerlerinde diislis yasandigi tespit edilmistir. Bu diisiis
sonucunda sonuglar arasinda ¢ok belirgin farklar olugsmamistir. Zamanin tiim sonuglar

tizerinde istatistiki olusturdugu tespit edilmistir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizine gore
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tiriinle karisik sporlarin muhafaza edilme siirelerinin (Fs 10=36.060; P<0.001) ve muhafaza
edildigi nem seviyesinin (F210=10.830; P=0.003) ¢imlenme oranlar iizerinde istatistiki
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Iki faktoriin interaksiyonu ise (F103=0.034; P=0.436)

istatiski olarak 6nemsiz bulunmustur.

4.6. Beauveria bassiana Sporlar1 ile Muamele Edilen Makarnalik Bugdayin Farkh
Sicakhklarda Muhafaza Edilmesinden Sonra Icerisine Sahman Depo

Zararhlarima Fungusun Etkinligi

Spor uygulanan triiniin farkli kosullarda muhafaza edildikten sonraki farkli depo
zararlilar1 {izerindeki etkinligi sonucu elde edilen 6lim degerleri asagidaki cizelge ve

sekillerde verilmistir.

4.6.1. Tribolium confusum erginleri iizerindeki etkinligi

Sporlarin erginler {izerindeki etkinligi sonucu 6liim degerleri Cizelge 4.22 ve Sekil
4.22’de verilmistir. ANOVA sonuglarina gore farkli sicakliklar arasinda sadece 0.giin
sonuclar1 arasinda istatistiki olarak fark olustugu belirlenmistir. Deneme sonuglarinin
geneline bakildiginda iki sicaklik arasinda sonuglar birbirlerine yakinlik gostermektedir
fakat 25°C sicaklikta muhafaza edilen iriinle kurulan deneme sonuglarinda bocek

Oliimlerinin daha fazla oldugu goriilmektedir.

Oliim oranlarina zamanin etkisine bakildiginda 0.giin’de 4°C sicaklik haricindeki
6lim oranlarinda diizenli olarak diisiis yasandig1 belirlenmistir. Zamanin sonuglar iizerinde

istatistiki olarak fark olusturdugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.22. Beauveria bassiana sporlar1 (1000 ppm) ile muamele edilmis makarnalik
bugdaymn iki farkli sicaklikta muhafaza edildiktn sonra igerisine salimi
yapilan Tribolium confusum erginlerine 6liim etkisi (21.giin) (%)

T.confusum OLUM ORANLARI (%) + S.HATA
Muhafaza Kontrol 4°C 25°C ANOVA
edilme sonuglari
siireleri
0.giin 0+0 50+0 68.33+1.66 F.14=111.282
Bab Aa P<0.05
15.giin 1+0 61.66+4.4 68.33+1.66 F,4=1.975
Aa Aa P=0.233
30.giin 0.33+0.33 61.66+1.66 68.33+4.4 F.4=2.024
Aa Aa P=0.228
60.giin 0.66+0.33 56.66+1.66 58.33+1.66 F,4=0.500
Aab Aab P=0.519
90.giin 0+0 48.33+1.66 51.66+1.66 F,4=2.000
Aab Abc P=0.230
120.giin 1+0 43.33+4 .4 43.33+3.33 F,4=0.000
Ab Ac P=0.995
ANOVA Fs,1,=7.059 Fs,1,=15.420
sonug¢lari P<0.05 P<0.05

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni satirdaki biiyiik harfler ve ayni siitundaki kiigiik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Yapilan ¢ift yonlii varyans analizine gore iiriinle karigik sporlarin muhafaza edilme
stirelerinin (F55=6.763; P=0.018) 6liim oranlarn {izerinde etkisinin istatistiki olarak énemli,
muhafaza edilme sicakligmin (Fi5=5.293; P=0.028) &nemsiz oldugu belirlenmistir. iki
faktoriin interaksiyonun ise (Fs524=2.849; P=0.037) istatistiki olarak Onemsiz oldugu

belirlenmistir.

Deneme kurulumunda kullanilan triinle karisik halde bulunan sporlarin belirtilen
kosullarda muhafaza edildikten sonraki ¢imlenme performanslarina bakildiginda her iki
sicaklik i¢inde bdcek Olim degerlerinde oldugu gibi 0.glinden itibaren c¢imlenme
degerlerinde de diislis yasanmustir. Sporlarin ¢imlenme performanslart ve bocekler

tizerindeki etkinligi birbirine paralel olarak diisiis gostermistir.

4.6.2. Sitophilus oryzae erginleri iizerindeki etkinligi

Sporlarin erginler {izerindeki etkinligi sonucu 6liim degerleri Cizelge 4.23 ve Sekil
4.23’de verilmistir. ANOVA sonuglarina gore farkli sicakliklar i¢in sonuglar arasinda
istatistiki olarak fark olugsmadigi belirlenmistir. Deneme sonuglarinin geneline bakildiginda
iki sicaklik arasinda sonuglar birbirlerine yakinlik gostermektedir. Bocek 6liim yiizdelerine
bakildiginda 25°C sicaklik i¢in 90.giin sonuglart haricinde diger tiim zamanlarda 6liim

oranlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Oliim oranlarina zamanin etkisine bakildiginda muhafaza siiresi arttik¢a sonuglarda
diizenli bir artig veya azalisin yasanmadigi belirlenmistir. Zamanin sonuglar iizerinde

istatistiki olarak fark olusturdugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.23. Beauveria bassiana sporlar1 (1000 ppm) ile muamele edilmis makarnalik

bugdayin iki farkli sicaklikta muhafaza edildiktn sonra igerisine salimi

yapilan Sitophilus oryzae erginlerine 6liim etkisi (21.giin) (%)

S.oryzae OLUM ORANLARI (%) + S.HATA
Muhafaza Kontrol 4°C 25°C ANOVA
edilme siireleri sonuclari
0.giin 1+0 70+0 75+0 F,4=5.880
Aa Aa P=0.072
15.giin 0.66+0.33 63.33+1.66 66.66+3.33 F,4=0.832
Aab Aa P=0.413
30.giin 0+0 68.33+1.66 70+5 F.4=4.574
A bc Aab P=0.099
60.giin 1+0 65+0 68.33+1.66 F,4=4.000
A abc Aab P=0.116
90.giin 0+0 60+2.88 58.33+1.66 F,4=0.256
Ac Ab P=0.639
120.giin 0+0 53.334+3.33 53.33+2.33 F14=7.996
Ad Ac P=0.047
ANOVA F5'12:21.925 F5,12:38.610
sonuglari P<0.05 P<0.05

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni satirdaki biiyiik harfler ve ayni stitundaki kiiglik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Yapilan ¢ift yonlii varyans analizine gore iiriinle karisik sporlarin muhafaza edilme
stirelerinin (F55=2.397; P=0.180) ve muhafaza edilme sicakliginin (F15=0.024; P=0.882)
oliim oranlar iizerinde istatistiki olarak onemsiz oldugu tespit edilmistir. Iki faktdriin

interaksiyonun (Fs24=5.527; P=0.002) istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

Deneme kurulumunda kullanilan iiriinle karisik halde bulunan sporlarin belirtilen
kosullarda muhafaza edildikten sonraki ¢imlenme performanslarina bakildiginda her iki
sicaklik i¢inde 30.gilin itibariyle ¢imlenme degerlerine paralel olarak diislis yasandigi

belirlenmistir.

4.6.3. Rhyzopertha dominica erginleri iizerindeki etkinligi

Sporlarin erginler iizerindeki etkinligi sonucu 6liim degerleri Cizelge 4.24 ve Sekil
4.24’° de verilmistir. ANOVA sonuglarina gore farkli sicakliklar i¢cin sonuglar arasinda
istatistiki olarak fark olugsmadigi belirlenmistir. Deneme sonuglarinin geneline bakildiginda

iki sicaklik arasinda sonuglarin birbirlerine yakin oldugu gozlemlenmistir. Ancak 25°C
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sicaklik i¢in 6liim yiizdelerinde diizenli bir diisiis yasanirken, 4°C sicaklik icin bu diisiis

diizenli olarak yasanmamustir.

Oliim oranlarina zamanm etkisine bakildiginda muhafaza siiresi arttikca 6liim
oranlarinda diislis yasandigi tespit edilmistir. Zamanin sonuglar {izerinde istatistiki fark

olusturdugu belirlenmistir.

Cizelge 4.24. Beauveria bassiana sporlar1 (1000 ppm) ile muamele edilmis makarnalik
bugdayin iki farkli sicaklikta muhafaza edildiktn sonra igerisine salimi
yapilan Rhyzopertha dominica erginlerine 6liim etkisi (21.giin) (%)

R.dominica OLUM ORANLARI (%) + S.HATA
Muhafaza Kontrol 4°C 25°C ANOVA
edilme siireleri sonuglari
0.GUN 1+0 88.33+1.66 88.33+1.66 F,,=0.000
Aa Aa P=1.000
15.GUN 0+0 86.66+1.66 88.33+1.66 F1,=0.500
Aab Aa P=0.519
30.GUN 0+0 76.66%1.66 83.33+3.33 F.1,=2.886
Abc Aab P=0.165
60.GUN 0.33+0.33 78.33+3.33 83.33+1.66 F1,=1.708
A bc Aab P=0.261
90.GUN 1+0 75+2.88 73.33+1.66 F,,=0.270
Ac Ab P=0.631
120.GUN 0+0 66.66+3.33 71.66+3.33 F1,=1.000
Ad Ac P=0.347
ANOVA Fs51,=21.925 F51,=38.610
sonuclari P<0.05 P<0.05

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOV A) uygulanmig olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni satirdaki biiyiik harfler ve ayn1 stitundaki kiigiik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Yapilan ¢ift yonlii varyans analizine gore iirlinle karisik sporlarin muhafaza edilme
stirelerinin (F55=42.709; P<0.001) oliim oranlar1 iizerinde etkisinin istatistiki olarak
onemli, muhafaza edildigi sicakligin (F15=1.092; P=0.344) istatistiki olarak Onemsiz
oldugu belirlenmistir. Iki faktdriin interaksiyonun (Fs24=1.334; P=0.284) 6nemsiz oldugu

tespit edilmistir.

Deneme kurulumunda kullanilan iiriinle karigik halde bulunan sporlarin belirtilen
kosullarda muhafaza edildikten sonraki ¢imlenme performanslarina bakildiginda her iki
sicaklik icin 0.giinden itibaren diizenli bir diisiis yasanmistir. Sporlarin ¢imlenmelerindeki
bu diisiis 25°C sicaklik i¢in bocek oliimlerine paralel olarak etki ederken 4°C sicaklik igin

6liim oranlarinda diisiis yasansa da ¢cimlenme performansina paralel ilerlememistir.
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4.7. Beauveria bassiana Sporlar1 ile Muamele Edilen Makarnahk Bugdaym Farkh
Nispi Nemlerde Muhafaza Edilmesinden Sonra Icerisine Sahman Depo

Zararhlarma Fungusun Etkinligi

Spor uygulanan iriiniin %65, %55 ve %42 nem seviyelerinde muhafaza edildikten
sonraki farkli depo zararlilar1 iizerindeki etkinligi sonucu elde edilen oliim degerleri

asagidaki cizelge ve sekillerde verilmistir.

4.7.1. Tribolium confusum erginleri iizerindeki etkinligi

Sporlarin erginler tizerindeki etkinligi sonucu 6liim degerleri Cizelge 4.25 ve Sekil
4.25 de verilmistir. ANOVA sonuglarina gore ii¢ farkli nem seviyesi arasinda sadece
0.glin sonuglarinda 6liim degerleri arasinda istatistiki fark oldugu belirlenmistir. Deneme
sonuglarinin geneline bakildiginda nem seviyeleri arasinda %65 nem seviyesinde
muhafaza edilen iirlin kullanilarak hazirlanan deneme sonuclarinin diger iki nem degerine
gore daha yliksek oldugu belirlenmistir. Calismanin sonuna gelindiginde en yiiksek bécek
Oliim yiizdesini %48.33 ile %55 nem seviyesinden, en diisiik 6liim yiizdesini ise %43.33

ile %65 nem seviyesinden elde edilmistir.

Oliim oranlarina zamanin etkisine bakildiginda ise 0.giinden itibaren %65 nem
degeri i¢in 6liim oranlarinda diizenli bir diisiis yasanmistir ancak diger iki nem degeri i¢in
0.glin’den sonra diisiis yasandig1 belirlenmistir. Zamanin tiim sonuglar {izerinde istatistiki

olarak fark olusturdugu belirlenmistir.

51



Cizelge 4.25. Beauveria bassiana sporlar1 (1000 ppm) ile muamele edilmis makarnalik
bugdayin ii¢ farkli nispi nemde muhafaza edildiktn sonra igerisine salimi

yapilan Tribolium confusum erginlerine 6liim etkisi (21.giin) (%)

T.confusum OLUM ORANI (%) + S. HATA
Muhafaza Kontrol
edilme %65 %55 %42 ANOVA
siiresi sonuglari
0.GUN 0+0 68.33£1.66 63.33£1.66 60+0 F,6=9.448
Aa ABb Ba P<0.05
15.GUN 140 68.33£1.66 68.33£1.66 63.33+£3.33 F,6=1.160
Aa Aa Aa P=0.375
30.GUN 0.33+0.33 68.33+4.4 63.33£1.66 60+0 F,6=1.183
Aa Ab Aa P=0.369
60.GUN 0.66+0.33 58.33+1.66 56.66+3.33 56.66+1.66 F,6=0.166
Ab Aab Aab P=0.851
90.GUN 0+0 53.33+1.66 51.66+3.33 48.33+1.66 F,6=0.666
Abc Abc Ab P=0.548
120.GUN 1+0 43.33+3.33 48.33+1.66 46.66+1.66 F,6=0.504
Ac Ac Ac P=0.628
ANOVA Fs51,=15.423 | F51,=11.438 | Fs5;,=25.991
Sonuglari P<0.05 P<0.05 P<0.05

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni satirdaki biiyiik harfler ve ayn siitundaki kiigiik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Yapilan ¢ift yonlii varyans analizine lriinle karisik sporlarin muhafaza edilme
stirelerinin (F510=106.602; P<0.001) ve muhafaza edildigi nem seviyesinin (F210=15.493;
P=0.001) 6liim oranlar1 iizerinde istatistiki olarak &nemli oldugu belirlenmistir. ki

faktoriin interaksiyonun ise (F1p36=0.424; P=0.925) istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Deneme kurulumunda kullanilan iirliniin belirtilen kosullarda muhafaza edildikten
sonraki ¢imlenme performanslarina bakildiginda iic nem degeri i¢inde bocek olim
disiis yasandigr belirlenmistir.  Sporlarin  ¢imlenme

yiizdelerinde oldugu gibi

performanslar1 ve bocekler iizerindeki etkinligi birbirine paralel olarak ilerlemistir.

4.7.2. Sitophilus oryzae erginleri iizerindeki etkinligi

Sporlarin erginler iizerindeki etkinligi sonucu 6liim degerleri Cizelge 4.26 ve Sekil
4.26°da verilmistir. ANOVA sonuglarina gore ii¢c farkli nem degeri arasinda sadece 0.giin
sonuclar1 arasinda istatistiki bir fark oldugu belirlenmistir. Deneme sonuglarinin geneline
bakildiginda ise %65 nem seviyesinde muhafaza edilen {irlinle kurulan deneme
sonuglarinin diger iki nem degerine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Calismanin
sonuna gelindiginde en yiiksek bocek 6liim yiizdesini %56.66 ile %55 nem seviyesinden,

en diistik 6liim ytizdesini ise %48.33 ile %42 nem seviyesinden elde edilmistir.
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Oliim oranlarina zamanin etkisine bakildiginda sadece %55 nem degeri igin
0.glinden itibaren 6liim degerlerinde diizenli olarak diisiis yasandig1 belirlenmistir. Diger
iki deger i¢in bu durum yasanmamistir. Zamanin tiim sonuglar iizerinde istatistiki olarak

onemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.26. Beauveria bassiana sporlar1 (1000 ppm) ile muamele edilmis makarnalik
bugdayin {i¢ farkli nispi nemde muhafaza edildiktn sonra igerisine salimi
yapilan Sitophilus oryzae erginlerine 6lim etkisi (21.giin) (%)

S.oryzae OLUM ORANI (%) + S. HATA
Muhafaza Kontrol ANOVA
edilme %65 %55 %42 sonuclar:
siiresi
0.GUN 1+0 75+0 70+5 63.33£1.66 F,6=29.245
Aa Aa Ba P=0.001
15.GUN 0.66+0.33 66.66+3.33 68.33+4.4 66.66+1.66 F,6=0.096
A ab Aa Aa P=0.910
30.GUN 0+0 73.33+1.66 63.33+3.33 65+2.88 F,6=4.005
Aa Aab Aa P=0.079
60.GUN 1+0 68.33£1.66 63.33£1.66 56.66+1.66 F,6=12.294
Ab Aab B ab P=0.008
90.GUN 0+0 58.33+1.66 63.33£1.66 58.33+6 F,6=0.579
Abc Aab Aab P=0.589
120.GUN 0+0 53.334+3.33 56.66+3.33 48.33+1.66 F,6=0.998
Ac Ab Ab P=0.422
ANOVA F5’12:14.502 F5’12:5.279 F5’12:4.824
Sonuglari P<0.05 P<0.05 P<0.05

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Ayni satirdaki biiyiik harfler ve ayni stitundaki kiiglik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Yapilan ¢ift yonlii varyans analizine gore lriinle karisik sporlarin muhafaza edilme
siirelerinin (F510=10.839; P=0.001) O6liim oranlar1 iizerinde istatistiki olarak Onemli,
muhafaza edildigi nem seviyesinin (F2,10=4.852; P=0.034) istatistiki olarak 6énemsiz oldugu
belirlenmistir. Iki faktdriin interaksiyonun (Fi036=1.673; P=0.126) istatistiki olarak

onemsiz oldugu belirlenmistir.

Deneme kurulumunda kullanilan tiriiniin belirtilen kosullarda muhafaza edildikten
sonraki ¢imlenme performanslarina bakildiginda ii¢c nem degeri icinde diisiis yasandigi
belirlenmisti ancak bu durum sadece %55 nem degerindeki bocek oliimlerine yansimistir.
Diger iki nem degeri i¢in ¢imlenme degerleri ve bocek Oliimleri birbirinden farkli

ilerlemistir.
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4.7.3. Rhyzopertha dominica erginleri iizerindeki etkinligi

Sporlarin erginler {izerindeki etkinligi sonucu 6lim degerleri Cizelge 4.27 ve Sekil
4.27°da verilmistir. ANOVA sonuglarina gore ii¢ farkli nem degeri arasinda 0.giin, 60.giin
ve 120.glin sonuglar1 arasinda istatistiki olarak fark oldugu belirlenmistir. Deneme
sonuclarinin geneline bakildiginda sonuglar arasinda diizenli bir artis veya azalis
gozlemlenmemigtir. Calismanin sonuna gelindiginde en yiiksek bocek Olim yiizdesini
%71.66 ile %65 ve %42 nem seviyelerinden, en diisiik 6liim yiizdesini ise %66.66 ile %55

nem seviyesinden elde edilmistir.

Oliim oranlarina zamanin etkisine bakildiginda ise sadece %65 nem seviyesi igin
O0lim oranlarinda diizenli bir diisiis yasanmistir. Diger iki nem degeri i¢in bu durum
gozlemlenmemistir. Zamanin tiim sonuglar lizerinde istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.27. Beauveria bassiana sporlari1 (1000 ppm) ile muamele edilmis makarnalik
bugdaymn ii¢ farkli nispi nemde muhafaza edildiktn sonra igerisine salimi
yapilan Rhyzopertha dominica erginlerine 6liim etkisi (21.giin) (%)

R.dominicaOLUM ORANI (%) + S. HATA
Muhafaza Kontrol ANOVA
edilme %65 %55 %42 sonuglari
siiresi
0.GUN 1+0 88.33+1.66 76.66£1.66 71.66+1.66 F,6=26.465
Aa Bb Bb P<0.05
15.GUN 0.66+0.33 88.33+1.66 83.33+4 4 83.33+1.66 F,6=1.071
Aa Aa Aa P=0.400
30.GUN 0+0 83.33+1.66 71.66+3.33 73.33£1.66 F,6=4.692
Ab Ab Ab P=0.059
60.GUN 1+0 83.33+1.66 73.33£1.66 71.66+1.66 F,=14.908
Ab Bb Bb P<0.05
90.GUN 0+0 73.33+1.66 71.66+3.33 70+2.88 F,6=0.156
Ac Ab Ab P=0.859
120.GUN 0+0 71.66+3.33 66.66+1.60 71.66£1.66 F,6=1.522
Ac Ac Ab P=0.422
ANOVA F5‘12:14.502 F5’12:5.279 F5’12:4.824
Sonuclari P<0.05 P<0.05 P<0.05

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOV A) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur. Aym satirdaki biiyiik harfler ve ayn1 siitundaki kiigiik
harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Yapilan ¢ift yonlii varyans analizine gore iirlinle karisik sporlarin muhafaza edilme
stirelerinin (F510=3.369; P=0.045) ve muhafaza edildigi nem seviyesinin (F;10=0.997;
P=0.603) &liim oranlar iizerinde istatistiki olarak &nemsiz oldugu belirlenmistir. ki
interaksiyonun (F1936=8.648; P<0.001) istatistiki olarak 6nemli

faktoriin oldugu

belirlenmistir.
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Deneme kurulumunda kullanilan {irliniin belirtilen kosullarda muhafaza edildikten
sonraki ¢imlenme performanslarina bakildiginda sadece %65 nem degeri igin ¢imlenme
performansi ve bocekler tizerindeki etkinligi birbirine paralel olarak diislis gostermistir.
Diger iki nem degeri i¢in bu diisiis yasanmistir ancak ¢imlenme degerlerine paralel olarak

ilerlememistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada Beauveria bassiana’nin raf omrii ve farkli tahil driinleri tizerindeki
kaliciligr incelenmistir. Caligmanin ilk asamasinda, farkli paketleme ve depolama
kosullarina bagl olarak raf 6mrii ve bu bekleme siireci sonrasinda Rhyzopertha dominica,
Sitophilus oryzae ve Tribolium confusumerginleri tizerindeki patojenitesindeki degisim
belirlenmigtir. Calismanin ikinci kisminda ise, bugday, misir ve piring danelerine
B.bassiana uygulamasindan sonra fungus sporlarmin iirtinler tizerindeki kaliciligi ve tiriin
tizerinde gecen siirenin  R. dominica, S. oryzae ve T. confusum erginleri

tizerindekipatojenitesindeki degisimi belirlenmistir.

Beauveria bassiana sporlarinin raf émrii igin yapilan ¢alismada, her iki sicaklikta
da tiim paketleme sekillerinde sporlarin ¢imlenmesinin zaman igerisinde diisiis gosterdigi
ve bu distlisiin 6zellikle 6. ve 12. aylarda istatistiksel farkliliklara neden oldugu
goriilmiistiir. Sadece vakumlanarak fungus sporlarinin herhangi bir ilave olmaksizin
+4°C’de saklanilmas1 12. ayda dahi istatistiksel olarak dnemli bir diisiise neden olmamustr.
+4°C’de yiiriitiilen ¢aligmada vakumlanmadan silika veya diatom toprag: ile paketlenen
sporlar hari¢ digerlerinde ¢imlenme degerleri sadece 12. ayda %85’in altina diismiistiir.
+25°C’de ise silika ilave edilen paketler hari¢ digerlerinde ¢imlenme degerleri 12. aydan
once %85’in altina diismemistir. Bu ¢alisma sonucunda, B. bassiana sporlarinin paketleme
sekli ve ilave edilen materyallerin muhafaza edilme siiresi lizerinde etkili oldugu
anlagilmistir. 12 ay siiren ¢alisma sonunda 6nemli bir diisiis goriilmeyen yontemin ise
vakumlanarak fungus sporlarinin herhangi bir ilave olmaksizin +4°C’de muhafaza edilmesi
oldugu anlasilmistir. Bu sonuglar1 destekler sekilde, Hazarika ve ark.(2013), ve Simkova
(2009) ¢alismalarinda fungus sporlarmin +4°C sicaklikta muhafaza edildiginde daha
yiiksek oranlarda aktif kaldiklarinibelirlemislerdir. Mascarin ve ark. (2016) B.bassiana’nin
kurutulmasi ve farkli sicakliklarda depolanmasi sonucunda havayla kurutulmasindan sonra
canliligin %80 den fazla oldugunu, vakumla narak paketlendiginde sporlarin canliliginin 9
ay boyunca siirdiigiinii ve 4°C sicaklikta depolamanin canliligini daha uzattigini tespit

etmistir.

Sporlarin ¢imlenmelerindeki degisimin R. dominica, S. oryzae, T. confusum
erginleri tizerindeki etkisi bakimindan 6zellikle 6liim oranlarinin daha net olarak olustugu
14. giin sonuglar incelendiginde, zaman igerisinde B. bassiana sporlarinin ¢imlenme

degerlerindeki disiislerin o6zellikle R.dominica ve T.confusum o6lim degerlerini fazla
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etkilemedigi ve ancak S.oryzae oliim degerlerinin spor ¢imlenme degerlerinde ki diisiise
paralel olarak diislis gosterdigi belirlenmistir. Bu durumun kullanilan boécek tiirlerinin
entomopatojen funguslara hassasiyet farkindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Onceki
calismalarda, R. dominica enginlerinin entomopatojen funguslara S. oryzae erginlerinden
daha hassas oldugu belirlenmistir (Moino ve ark., 1998; Sewify ve ark., 2014; Aydin,
2015; Oz, 2019). Hassas olan R. dominica erginlerinin bu ¢alismada spor ¢imlenmesindeki
diisiisten fazla etkilenmemesi sonucunu ortaya koymustur. Tribolium tiirlerinin B.
bassiana’ya karsi ¢ok dayaniklilik gosterdigi onceki ¢alismalar ile ortaya konulmustur
(Rice ve Cogburn, 1999; Padin ve ark., 2002; Akbar ve ark., 2004; Wakefield ve ark.,
2005; Wakefield, 2006; Michalaki ve ark., 2006, 2007; Pedrini ve ark, 2015). Bu duruma
benzer sekilde bu calismada B. bassiana sporlarindaki ¢imlenme degisikliginin T.
confusum ergin 6liimlerine yansimasini engellemistir. B. bassiana sporlarinin ¢imlenme
oranlar1 12. ayda ¢ogunlukla yariya diismiis olup S. oryzae erginlerindeki 6liim oranlart da
12. ayda benzer sekilde neredeyse yarrya diismiistiir. Oliimlerdeki bu diisiis sadece diatom
topragi ilaveli pakelemelerde bir miktar daha az gerceklesmistir. Bu durum ise her ne kadar
diisiik oranda olsa da ilave edilen diatom topraginin S. oryzae erginleri {izerindeki olumsuz
etkisi ile agiklanabilir. Athanassiou ve Steenberg’in (2007) ¢alismasinda B.bassiana’nin 3
farkli diatom topragiyla olusturulan kombinasyo'nun Sitophilus granarius’a Kkarsi
uygulamasinda oriim oranlarinda %80 ile %90 arasinda oldugu tespit edilirken, Lord
(2005)’un ¢alismasinda bugday igine B. bassiana ile diatom topragi koyarak igerisine R.
dominica erginlerini biraktiginda %80 oraninda oliim elde etmistir. Athanassiou ve
ark.(2008)’nin fungus+diatom topragi kombinasyonu’nun R.dominica ve S. oryzae igin en

fazla 6liime sebep oldugu belirlenmistir.

B.bassiana sporlarinin farkli tahil iiriinlerine uygulanip farkli sicaklik ve nispi nem
degerlerinde muhafaza edildikten sonraki kaliciliklarinin belirlendigi ¢alismada, muhafaza
etme siiresi arttikca {iriin ¢esidi ve sicaklik fark etmeksizin sporlarin ¢imlenme giiclerinde
diislis yasanmistir. Bu distisiin kontrollerden ¢ok daha fazla oldugu ve hatta farkli
paketleme sekilleri ile yiiriitiilen 6nceki deneme ile kiyaslandiginda da oldukga hizli diisiis
gerceklestigi tespit edilmistir. Tahil iriinlerine entomopatojen fungus sporlarinin
uygulanmasindan sonra gegen siirenin hizli ¢cimlenme kayiplarina neden oldugu daha once
yapilan ¢alismalarda da belirlenmistir. Batta 2004’de Metarhizium anisopliae sporlarmnin,
2008 yilindaki calismasinda ise B. bassiana sporlarmin bugdaya uygulandiktan sonra

bekletilmesinde ¢imlenmede hizli diisiisler tespit etmislerdir. Spor ¢imlenmesi bakimindan
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iriin lizerindeki diisiisiin normalden ¢ok daha hizli oldugu Lord (2005)’un yaptig
calismada da vurgulanmistir. Her ne kadar ortam nemi yiiksek olmasa da fakiiltatif olan bu
funguslarin sporlarinda organik madde tlizerinde metabolik degisimlere yol agmasinin
miimkiin olabilecegi degerlendirilmistir. Pirince uygulamada spor ¢imlenme oran1 +4°C’de
diger iiriinlerdeki gibi bir egilim izlerken, +25°C’de 15. giinden itibaren %10’un altina
diismiistiir. Uriin ¢esidinin, iiriin dis yapisinin ve muhtemelen {iriin iceriginin ¢imlenme
kaybinda rol alabilecegi diisiiniilmektedir. Bu sonuclarin agiklia kavusturulmasi
muhtemel entomopatojen igerikli triinlerin kullanim sonrasindaki kalicilig1 i¢in ¢6ziim
Onerileri sunmak bakimindan ©nemli olacaktir ve ancak bu caligma kapsamindaki
denemeler agiklamak igin yeterli degildir. Muhafaza etme siirecinde ortam nispi neminin

ise spor ¢imlenmesi bakimindan genel olarak ¢ok da 6nemli olmadig1 belirlenmistir.

B. bassiana uygulamasi yapilmis makarnalik bugdaymn bekletilmesinden sonra
yapilan biyolojik testlerde R. dominica, S. oryzaeve T. confusum ergin 6liim oranlar1 B.
bassiana ¢imlenme ornalarindaki diisiis ile paralel olarak diisiis gdstermistir. Istatistiksel
olarak onemli ilk diislislin gerceklestigi zaman gdz Oniinde bulundurularak 6lim oraninin
ilk kullanimdaki ile aym1 oldugu siire dikkate alinarak kaliciligi degerlendirilmistir.
+4°C’de muhafaza edilme durumunda R. dominica’da 15 giin sonra, S. oryzae’de 30 giin
ve T. confusum’da 90 giin sonra 6nemli diisiisler gerceklesmistir. +25°C’de muhafaza
edilme durumunda iseher ii¢ zararlida da 60 giin sonra 6nemli diisiisler ger¢eklesmistir. T.
confusum 6liim oranlar1 %65, %55 ve %42 nispi nemde muhafaza edildiginde bu diistisler
strast ile 30, 60 ve 60 giin sonra gerceklesmistir. Bu durum S. oryzae icin 30, 90, 90 giin
olarak bulunmustur. R. dominica i¢in ilk énemli diisiisler tim nem degerlerinde 15 giin
sonrasinda yasanmis ve ancak bir sonraki 6nemli diisiis%65 nispi nem i¢in 90. giinde, %55
nispi nem i¢in 120. glinde yasanirken %42 nispi nem i¢in daha sonra dnemli bir diisiis
olmamistir. Sonug¢ olarak zararliya etkinlik bakimindan B. bassiana sporlarinin iiriin
tizerindeki kaliciliginda ortam sicaklik ve neminin onemli oldugu ortaya konulmustur.
Gergek ortam sartlarina daha yakin olmasi bakimmdan +25°C sicaklik ve %55-65 nispi
nem degerleri dikkate alindiginda kaliciligin minimum 30 giin olacagi ve bunun zararl
tiiriine bagl olarak 90 giine kadar uzayabilecegi sonucuna varimigtir. Onceki yapilan
caligmalarda da uygulama sonrast beklemenin zararli tizerindeki etkinligi dusiirdiigi
belirlenmistir (Wakil ve ark., 2012; Korkmaz, 2017; Boyraz, 2018). Onemli etkinlik
diistislerinin yasandig: siireler Korkmaz (2017) ve Boyraz (2018)’1n ¢aligmalarinda 30 giin
civarinda bulunurken, Wakil ve ark. (2012)’nin kontrolsiiz sartlarda yaptig1 ¢calismada daha
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uzun olarak belirlenmistir. Ancak daha 6nce farkli ortamlarda bekletilmenin etkisi yoniinda

daha once yapilmis bir ¢alismaya rastlanilmamistir.

Yapilan tiim ¢aligmalar sonucunda, hem uygulama oncesinde hem de uygulama
sonrasinda B. bassiana sporlarinin ¢imlenmesi ve nihayetinde zararlilara etkinligi
bakimindan en 6nemli faktoriin zaman oldugu kanaatine varilmistir. Uygulama oncesi
zamanin negatif etkisini azaltmak i¢in sporlarin paketleme ve muhafaza etme sicakliginin
belirlenmesinin 6nemli oldugu, uygulama sonrasinda ise ortam sartlarina ve zararli tiiriine

gore farklilik gosterebilecegi sonucuna varilmaistir.
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