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Bazi Depolanmis Uriin Zararlilarina Karsi Entomopatojen Fungus iceren Toz Formiilasyonlarin
Etkisi
Cebrail BARIS™ >, M. Kubilay ER*
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0Oz: Bu calismada, depolanan iriin zararlilarina karsi etkili entomopatojen fungus toz formiilasyonlari gelistiriimistir. Beauveria
bassiana 5-4 ve Metarhizium robertsii S3 izolatlari, bes farkl dolgu maddesiyle (diatom, kil, kaolin, talk ve kalsit) tek basina
ve kombinasyon halinde kullanilarak Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica ve Plodia interpunctella tirlerine karsi test
edilmistir. Denemeler, 30+2°C sicaklik, %65 bagil nem ve karanlik ortamda yapilmis; 7. ve 14. giinlerde 6lim oranlari
kaydedilmistir. izolatlar ve dolgu maddeleri zararlilara karsi tek basina sirasiyla 2x10%spor/kg bugday ve 250mg/kg bugday
konsantrasyonda kullanilirken, izolat ile dolgu maddeleri ayni konsantrasyonlarda kombine olarak kullaniimiglardir. Dolgu
maddelerinin funguslarin etkisini azaltmadigi, hatta bazi kombinasyonlarda etkinligi artirdigi goérilmustir. Bu dogrultuda, toz
formilasyonlar icin diatom topragi, kil ve kaolin segilmistir. Her bir fungus izolati igin lGger formilasyon (BbTF1, BbTF2, BbTF3,
MrTF1, MrTF2 ve MrTF3) gelistirilmis ve laboratuvar kosullarinda zararlilara karsi etkinlikleri test edilmistir. Formulasyonlar,
izolatlarin tek basina kullanimina goére etkinligi 6nemli 6l¢tide artirmistir. Rhyzopertha dominica ve P. interpunctella tirlerinde
tiim formdulasyonlar %100 6lim etkisi gosterirken, S. oryzae'de ise BbTF1 ve MrTF1 %100 6lum etkisi gostermistir. Ayrica,
formilasyonlarin ¢ogu R. dominica’nin yeni nesil ergin ¢ikisini tamamen baskilarken, S. oryzae’de BbTF1 ve MrTF1
formilasyonlari bu basariyi géstermistir. BoTF1 formulasyonunun digerlerine gére daha etkili oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak, depolanmis Grln zararlilariyla miicadelede kimyasallarin kullanimina alternatif olabilecek etkili bir bu toz formiilasyon
ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Mikrobiyal miicadele, Patojenite, Beauveria bassiana, Metarihizum robertsii

Effect Of Dust Formulations Containing Entomopathogenic Fungi Against Some Stored Product Pests

Abstract: In this study, effective entomopathogenic fungal powder formulations were developed for controlling stored-product pests. The
isolates Beauveria bassiana 5-4 and Metarhizium robertsii S3, individually and in combination with five different fillers (diatomaceous earth,
clay, kaolin, talc, and calcite), were tested against three pest species: Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica, and Plodia interpunctella. The
experiments were conducted at a temperature of 30+2°C, 65% relative humidity, and under dark conditions, recording mortality rates on days
7 and 14. While the isolates and carriers were applied separately at concentrations of 2x10%° spores/kg wheat and 250 mg/kg wheat,
respectively, they were also combined at the same concentrations for further testing. It was observed that the fillers did not reduce the efficacy
of the fungi; on the contrary, certain combinations enhanced their effectiveness. Based on these findings, diatomaceous earth, clay, and kaolin
were selected as fillers for the powder formulations. For each fungal isolate, three formulations (BbTF1, BbTF2, BbTF3, MrTF1, MrTF2, and
MrTF3) were developed and tested for efficacy against the pests under laboratory conditions. The formulations significantly enhanced pest
control efficacy compared to the isolates alone. All formulations achieved 100% mortality in R. dominica and P. interpunctella, while BbTF1
and MrTF1 demonstrated 100% mortality against S. oryzae. Furthermore, most formulations completely inhibited the emergence of new adult
R. dominica, and BbTF1 and MrTF1 achieved similar results for S. oryzae. Among the tested formulations, BbTF1 proved to be the most
effective. In conclusion, these powder formulations present a promising alternative to chemical control methods for managing stored-product
pests.
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GIRIS Stejskal ve ark., 2015). Miicadele bakimindan belirli
Depolanma sirecinde tahillar depolanmig Griin zararhlari avantajlari olsa da g¢evreye zararli olmasi, Uriinde kalinti
tarafindan ciddi zarara ugratilirlar (Subramanyam ve birakmasi, zararlilarda direng olusturmasi ve hedef disi
Hagstrum, 1995; Wakil ve Schmitt, 2014). Bu zararlilar  organizmalara  zarari  gibi  6nemli  dezavantajlar
Urinlerde besin degerinin ve ¢cimlenme giicliniin diismesine, bulunmaktadir (Beeman ve Wright, 1990; Arthur, 1996;
agirhk ve tohumda kalite kaybina neden olmaktadir  Michalaki ve ark., 2007).
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Cevrede ve canlilarda sebep oldugu bu olumsuz etkiler, diger
alternatif yonetmelerin yani sira mikrobiyal miicadelenin de
6nemini glinden giine arttirmaktadir (Brower ve ark., 1995;
Wakil ve Schmitt, 2014). Mikrobiyal micadele etmenleri
arasinda entomopatojen funguslar, genis konukgu
yelpazesine  sahip olmalarinin  yaninda  konukguya
Ozellesmesinin yliksek olmasi nedeniyle 6n plana g¢ikmistir.
Entomopatojen funguslar arasindan ozellikle Beauveria
bassiana ve Metarhizium spp.’nin Rhyzopertha dominica
(Batta, 2005; Kavallieratos ve ark., 2006; Riasat ve ark., 2011;
Sewify ve ark., 2014; Shafighi ve ark., 2014; Er ve ark., 2015;
Abdel-Raheem ve ark., 2015; Er ve ark., 2016a; Ashraf ve
ark., 2017), Sitophilus oryzae (Meikle ve ark., 2001; Batta,
2004; Kavallieratos ve ark., 2006; Kavallieratos ve ark., 2014;
Sewify ve ark., 2014; Er ve ark., 2015; Abdel-Raheem ve ark.,
2015) ve Plodia interpunctella (Sabbour ve ark., 2012; Erol ve
ark., 2024) gibi 6nemli depolanmis GUrln zararli bocek
tirlerine kargi etkili olduklari tespit edilmistir. Etkinligi
belirlenen entomopatojen funguslarin pratikte
kullanilabilmesi  igin  formulasyonlarinin  gelistirilerek
uygulanabilir hale getirilmeleri gerekmekte ve bu siregte
cesitli ozelliklerinin iyilestiriimesi de saglanabilmektedir.
Entomopatojen  funguslarin  diger  ekosistemlerdeki
zararlilarin  micadelesi igin formile edilmesi
diinyada birgok ¢alisma yapilmis ve sonrasinda ticari olarak
kullanimlari saglanmistir (De Faria ve Wraight, 2007; Ruiu,
2018). Depolanmig Urlin zararhlarina karsi calismalarda da
dolgu maddesi niteliginde gesitli igerikler ile entomopatojen
fungus sporlarinin karisimlari test edilmistir (Athanassiou ve
ark., 2007; Athanassiou ve ark., 2008; Riasat ve ark., 2011;
Wakil ve ark., 2011; Shafighi ve ark., 2014; Storm ve ark.,
2016; Schalamuk ve ark., 2016). Calismalarda, depo
sartlarinda acisindan  uygunlugu nedeniyle
entomopatojen funguslarin genellikle toz formiilasyonlarinin
hedeflendigi gorilmektedir. Bir toz formilasyonda, aktif
maddeyi taslyan ve icerikte en fazla oranda yer alan dolgu
maddesinin se¢imi birgok yonden ve o6zellikle etkinlikteki
etkisi bakimindan énemlidir. Bu ¢alismada, depolanmis Grin
zararhlarina karsi kullanim potansiyellerinin yiksek oldugu
daha onceki galismalar ile belirlenmis olan Beauveria
bassiana 5-4 (Er ve ark., 2016b) ve Metarhizium robertsii S3
(Barig, 2021) icin farkli dolgu maddelerinin
kullanimlari degerlendirilmis ve sonrasinda gelistirilmis olan
toz formulasyonlarin Gg farkli depolanmig Griin zararlisina
(Sitophilus oryzae (L.) (Curculionidae), Rhyzopertha dominica
(F.) (Bostrichidae) interpunctella  (Hibner)
(Pyralidae))  karsl kosullardaki  etkinlikleri
karsilagtirmali olarak belirlenmistir.
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Calismada kullanilan Gg¢ farkli depolanmig Grin zararlisi
(Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae ve Plodia
interpunctella) Kahramanmaras Siitci imam Universitesi
Bitki Koruma Bolimiinde hali hazirda
kiltirlerden temin edilmistir. R. dominica ve S. oryzae
yetistiriimesinde bugday, P. interpunctella yetistiriimesinde
besin karisimi (2 kg bugday kepegine 350 ml gliserin, 350 g
misir unu ve 1 c¢ay kasigl in-aktif maya) kullanilmistir. S.
oryzae kiltiri 26+2°C sicakhkta, P. interpunctella ve R.
dominica kulturleri ise 30+2°C sicaklikta %6515 nispi nemde
karanlk ortam sartlarinda tutulmustur. Biyolojik testlerde, P.
interpunctella’nin 3. dénem larvalari, R. dominica ve S.
oryzae erginleri (10-15 gilin yasinda) kullaniimistir.
Entomopatojen fungus izolatlari ve sporlarinin tiretimi
Calismada kullanilan Beauveria bassiana 5-4 ve Metarhizium
robertsii  S3 izolatlari, Kahramanmaras Sitcu
Universitesi Bitki Koruma B&limi{ entomopatojen fungus
koleksiyonundan temin edilmistir. B. bassiana 5-4,
Rhyzopertha dominica ergininden izole edilen 151138
numarali izolatin tek spor kalturuddr (Er ve ark., 2015). M.
robertsii S3 ise Galleria mellonella tuzak yontemi ile
topraktan elde edilen F17-2-1 numarali izolatin tek spor
kiltiiridir. izolatlar, patates dekstroz agarda (PDA)
¢ogaltilmis ve spor Uretimi igin substrat olarak piring
kullanilarak kitlesel Gretim yontemi uygulanmistir (Barig ve
Er, 2021). Uretim, 25+2°C sicaklik ve 12:12 saat fotoperiyot
kosullarinda 14 giin boyunca gergeklestirilmistir. Sporlarin
saflastiriimasi igin materyal kurutulmus, 500 pm'lik elekten
gegcirilmis ve elde edilen sporlar +4°C'de muhafaza edilmistir.
Cimlenme testi

Sporlarin  ¢imlenme glgleri PDA besi yeri kullanilarak
belirlenmistir. izolatlara ait sporlardan bir miktar alinip 10 ml
%0.01’lik Tween 80 igerisine karistiriimistir. Slispansiyon
konsantrasyonu 106 spor/ml’ye ayarlandiktan sonra 100 pl
ornek alinip besi yerine yayilmistir. Petriler 30£2°C sicaklik ve
karanlik sartlara ayarlanmis inklibatérde 24 saat ¢cimlenme
icin birakilmistir. Isik mikroskobu yardimiyla her bir petride
ti¢ farkh alandan 100 spor sayimi yapilmistir. Cim tiipi boyu
spor ¢apl kadar olanlar ve daha uzun olanlar gimlenmis
olarak kabul edilmistir. Bu islem her bir izolat igin (g
tekerrirll olarak gergeklestirilmistir.

Formiilasyon igin fungus sporlari ve dolgu maddelerinin
hazirlanmasi

Kitlesel Uretim sonrasinda kurutulan B. bassiana 5-4 ve M.
robertsii S3 sporlariile 70°C’de 3 glin boyunca etiyv igerisinde
kurutulan dolgu maddeleri, desikatorde 48 saat sireyle
bekletilmistir. Bu islemin ardindan, sporlarin ve dolgu
maddelerinin su aktivitesi degerleri Novasina (msl set-aw)
cihazi kullanilarak, (¢ tekerriir halinde olgllmustiir.
Formiilasyonlarda kullanilan sporlar ve dolgu maddelerine
ait su aktivite degerleri Cizelge 1’de sunulmustur.

mevcut olan

imam



BARIS C, ERM K

Cizelge 1. Formilasyonlarda kullanilan sporlarin ve dolgu maddelerinin su aktiviteleri

Materyaller Kimyasal yapisi veya tiirii Ozelligi Su aktiviteleri (aw)
Beauveria bassiana 5-4 Entomopatojen fungus Aktif madde 0.128+0.001
Metarhizium robertsii S3 Entomopatojen fungus Aktif madde 0.128+0.001
Detech* Diatom topragi Dolgu maddesi 0.098+0.004
Kil Bentonit (Fuller's Earth) Dolgu maddesi 0.184+0.008
Kaolin China Clays Dolgu maddesi 0.158+0.006
Talc Tozu Magnezyum Silikat Dolgu maddesi 0.125+0.002
Kalsit Kalsiyum Karbonat Dolgu maddesi 0.102+0.003

*Yerli bir ticari diatom topragi markasi olan Detech, Entoteam Arge Ltd.

Formilasyonda kullanilan materyallerin partikal
buytkluklerinin standart hale getirilmesi icin 38 um’luk
Retch marka elekten gegirilmistir.Spor sayimlari sonucunda,
bir gram S3 nolu M. robertsii izolatinin 4x101° spor ve bir
gram 5-4 nolu B. bassiana izolatinin 1.2x10% spor icerdigi
belirlenmistir. izolatlara ait sporlar +4°C sicaklikta, dolgu
maddeleri ise oda sicakhginda kavanozlarda muhafaza
edilmistir.

Biyolojik testler

Formilasyonlarda kullanilacak olan dolgu maddelerinin
fungus izolatlarinin etkinliginde olumsuz bir degisime neden
olup olmadigini belirlemek i¢in kombine (2x10%° spor + 250
mg dolgu maddesi/kg bugday konsantrasyon) ve tek (dolgu
maddeleri; 250 mg/kg bugday, izolatlar; 2x10%° spor/kg
bugday) uygulamalari g farkli depolanmis Griin zararlisina
karsi test edilmistir. Testlerde kullanilacak olan makarnalik
bugdaylar -20°C'de bir hafta bekletilmistir
zararhlardan arindinilmistir. S. oryzae ve R. dominica
erginlerine karsi biyolojik testler, icerisinde 40 g bugday
bulunan 50 ml kapasiteli falkon tiiplerinde 5 tekerrirli
olarak gerceklestirilmistir ve her tiipe 20 ergin bocek (karisik
cinsiyet) tillenmistir. Plodia
interpunctella’nin 3. donem larvalarina karsi biyolojik testler,
icerisinde 300 g bugday bulunan 1 It’'lik cam kavanozlarda 3
tekerrirli olarak gergeklestirilmistir ve her kavanoza 20
larva konularak agzi tillenmistir. Dlzenekler, igerisinde
doymus NaNO; sollisyonu ile %65 nispi nemin saglanmis
oldugu 29x41x31cm kaplarinin
kullanildigi kapali nem ¢emberlerine yerlestirilmistir. Daha
sonra duzeneklerin bulundugu nem g¢emberleri, 30+2°C
sicaklhk ve karanlik sartlarin saglandigi iklim odasinda
tutulmustur. Oliim etkileri, 7. ve 14. giinde &lii ve canli sayimi
yapilarak belirlenmistir.
Formiilasyonlarin olusturulmasi
zararhlarina etkinlikleri

Bir 6nceki deneme sonuglari goz 6nlinde bulundurularak g
farkl dolgu maddesi ile B. bassiana 5-4 ve M. robertsii S3
iceren Uger formilasyon hazirlanmistir. Uygulama dozu 1X
icin B. bassiana igerikli formulasyonlarda 1g/kg bugday, M.
robertsii igerikli formulasyonlarda 1.4g/kg bugday seklinde
belirlenmistir. Her bir formilasyondan biyolojik testlerden

ve olasi

konularak agzl

saklama

ebatlarinda

ve depolanmis iriin

Sti. (Turkiye) tarafindan gelistirilmistir.
once oOrnekler alinarak izolatlarin ¢imlenme oranlari
Olgulmustir. Biyolojik testler, bir 6nceki ¢alismada agiklanan
yontemler kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu c¢alismada,
formilasyonlarin zararllara karsi etkinligi 1X, 2X, 3X ve 4X
konsantrasyonlarda test edilmistir. P. interpunctella igin 3, 5,
7 ve 9. giunlerde canh ve o6l birey sayimlari yapilmistir.
Ayrica, her iki izolatin formiile edilmemis sporlari,
formulasyonlardaki aktif madde miktarina denk gelecek
sekilde eklenerek ayri bir uygulama grubu olusturulmustur.
Biyolojik testlerin tamamlanmasinin ardindan, deney
dizeneklerindeki  tim ergin  bireyler
uzaklastiriimis ve diizenekler ayni ortam kosullarinda 60 giin
boyunca bekletilmistir. Bu siirenin sonunda, tiiplerde olusan
yeni nesil birey sayilar kaydedilmistir.

istatistik Analizi

Cahismada kullanilan g farkh zararlinin 6lim oranlari, analiz
oncesinde dénusimiine  tabi
Donustlrdlen veriler, tek yonlG varyans analizi (One-way
ANOVA) yontemiyle (SPSS 23.0 yazilimi kullanilarak)
degerlendirilmistir. ~ Gruplar  arasindaki  ortalamalar
farklarin belirlenmesi igin ise Tukey ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmis olup, istatistiksel anlamlilik
dizeyi P<0.05 olarak kabul edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Dolgu maddelerinin tek basina 250 mg/kg bugday
konsantrasyonda tg farkli depolanmig Griin zararlisina karsi
7. ve 14. gin etkileri Cizelge 2'de gosterilmistir. Dolgu
maddeleri arasindan diatom toprag hari¢ zararhlara karsi
diger dolgu maddelerinin 6nemli bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Diatom topragi ise 14. glinde S. oryzae ve P.
interpunctella’ya karsi sirasiyla %50 ve %55 olum etkisi
gbstermistir. B. bassiana izolat 5-4 ve M. robertsii izolat S3
tek olarak ve dolgu maddeleriyle birlikte kombine
uygulamalarinin R. dominica’ya karsi 7. ve 14. gliin 6lim
etkileri Sekil 1 ve 2’de verilmistir. Uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak farklarin oldugu tespit edilmistir (5-4;
7.8ln F529=12.211, P<0.0001; 14.gilin F50=15.861, P<0.0001,
S3; 7.gln Fs29=25.262, P<0.0001; 14.glin Fs»9=11.023,
P<0.0001). Her iki izolat ile birlikte kombine olarak dolgu
maddelerinin kullanimi sonucu en yiiksek 6liim etkisi diatom
topragi (K16) ile elde edilmistir.

canli ve oli

arcsine tutulmustur.

arasindaki
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Cizelge 2. Dolgu maddelerinin 250 mg/kg bugday konsantrasyonda zararlilara karsi 7. ve 14. giin 6lim etkisi(%)

Rhyzopertha dominica Sitophilus oryzae Plodia interpunctella
Dolgu maddeleri (ergin) (ergin) (3.dénem larva)
7.glin 14.giin 7.glin 14.giin 7.glin 14.giin
Diatom topragi 13.0+2.0 28.0+x2.0 35.0+2.74 50.0+2.23 31.66 £6.01 55.0+5.0
Kil 8.0+1.22 9.0+1.0 3.0+1.224 10.0+1.58 0.0+0.0 0.0+0.0
Kaolin 13.0+1.0 28.0+1.0 19.0+2.45 29.0 £ 1.00 5.0+0.0 5.0+0.0
Talk Tozu 8.0+1.0 29.0+1.0 5.0+2.74 9.0+2.45 0.0+0.0 0.0+0.0
Kalsit 2.00+1.22 3.0 +1.22 3.0+1.30 5.0+ 1.40 0.0+0.0 0.0+0.0
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Kontrol 54 5-4+K16 5-4+Kil 5-4+ Kaolin  5-4+Talc 5-4+Kal sit
Uygulamalar

Sekil 1. Rhyzopertha dominica erginlerine karsi Beauveria bassiana’ya ait 5-4 nolu izolatin tek basina 2x10'%por/kg bugday konsantrasyonda
ve 5 dolgu maddesi ile ayri ayri kombinasyonlarinin (2x10'°por+250mg dolgu maddesi/kg bugday) 7. ve 14. giin 6lim etkileri (Barlar standart
hatayi belirtmektedir, n=5, Farkl kigiik harfler 14. guin igin, farkh baytk harfler 7. glin igin Tukey testine gore farkliliklari belirtir, P<0.05)
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Sekil 2. Rhyzopertha dominica erginlerine kargi Metarhizium robertsii’ye ait S3 nolu izolatin tek basina 2x10'%spor/kg bugday konsantrasyonda
ve 5 dolgu maddesi ile ayri ayri kombinasyonlarinin (2x10'%por+250mg dolgu maddesi/kg bugday) 7. ve 14. giin 6lum etkileri (Barlar standart
hatay! belirtmektedir, n=5, Farkh kiglk harfler 14. guin igin, farkli blytik harfler 7. giin igin Tukey testine gore farkliliklari belirtir, P<0.05)
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Kontrol 54 5-4+K 16 5-4+Kil 5-4+Kaolin  5-4+Talc 5-4+Kalsit
Uygulamalar

Sekil 3. Sitophilus oryzae erginlerine karsl Beauveria bassiana’ya ait 5-4 nolu izolatin tek bagina 2x10'%por/kg bugday konsantrasyonda ve 5
dolgu maddesi ile ayri ayri kombinasyonlarinin (2x10'°por+250mg dolgu maddesi/kg bugday) 7. ve 14. giin 6lim etkileri (Barlar standart
hatayi belirtmektedir, n=5, Farkl kuigiik harfler 14. giin igin, farkl buylk harfler 7. giin igin Tukey testine gore farkliliklari belirtir, P<0.05)
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Kontrol 53 S3+K16 S3+Kil S3+Kaolin S3+Talc S3+Kalsit
Uygulamalar

Sekil 4. Sitophilus oryzae erginlerine karsi Metarhizium robertsii’ye ait S3 nolu izolatin tek basina 2x10'%por/kg bugday konsantrasyonda ve
5 dolgu maddesi ile ayri ayri kombinasyonlarinin (2x10'°spor+250mg dolgu maddesi/kg bugday) 7. ve 14. giin 6lim etkileri (Barlar standart
hatayi belirtmektedir, n=5, Farkli kiiglik harfler 14. giin igin, farkli biylk harfler 7. giin i¢in Tukey testine gore farkliliklari belirtir, P<0.05)

R. dominica’ya karsl 5-4 ve S3 nolu izolatin diatom toprag ile ayn
ayri kombine kullanimi sonucunda sirasiyla 7. giinde %74 ve %69, 14.
glinde %90 ve %86 olim orani elde edilmistir (Sekil 1 ve 2.).S.
oryzae'ye karsi da izolatlarin tek ve kombine uygulamalarinin 6lim
etkileri arasinda istatistiksel farklar oldugu belirlenmistir (5-4; 7. giin
Fs,20=27.226, P<0.0001; 14. giin Fs29=32.919, P<0.0001, S3; 7. glin
Fs,20=12.896, P<0.0001; 14. giin Fs29=21.329, P<0.0001). Her iki izolat
ile birlikte kombine olarak dolgu maddelerinin kullanimi sonucu en
yuksek 6lim etkisi diatom topragi (K16) ve kaolin ile elde edilmistir.
S. oryzae’ye karsi 5-4 ve S3 nolu izolatin diatom topragi ile kullanimi
sonucu siraslyla 7. glinde %38 ve %29, 14. glinde %55 ve %43 6lim
orani ile en yuiksek 6lim etkisi elde edilmistir (Sekil 3 ve 4).

Diger iki zararhda elde edilen sonuglara benzer sekilde tek ve
kombine uygulamalarin P. interpunctella’nin 3. dénem larvalarina
karsi etkileri arasinda da istatistiksel farklar bulunmustur (5-4; 7. giin
Fs20=7.934, P<0.005; 14. giin Fs2=8.716, P<0.001, S3; 7. giin
Fs20=9.142, P<0.001; 14. gin Fs2=7.327, P<0.005). P.
interpunctella’ya karsi 5-4 ve S3 nolu izolatin diatom topragi (K16)
ile ayri ayri kombine kullanimi sonucu sirasiyla 7. glinde %51.66 ve
%61.66, 14. giinde %75 ve %80 6lim orani elde edilmistir (Sekil 5 ve
6). Her iki izolatin, tg¢ farkh depolanmig Uriin zararlisina karsi test
edilen tim dolgu maddeleriyle birlikte kullanilabilir oldugu

belirlenmistir. Ozellikle R. dominica ve P. interpunctella {izerinde
dnemli dlim etkileri gdstermistir. izolatlarin diatom toprag ile
kombine kullanimi, zararlilara karsi 6lim etkilerini dnemli 6lglide
arttirmigtir. Depolanmig Urlin zararhlarina karsi Detech marka
diatom topraginin etkisi yapilan bir¢ok g¢alisma ile bilinmekte ve
sonuglar bu galisma ile paralellik gostermektedir (Saglam ve ark.,
2020; Ertirk ve ark., 2020; Bayram ve ark., 2020). Bunun yani sira
bircok ¢alisma farkli diatom topraklarinin depolanmis Uriin
zararlilarina karsi 6nemli 6lim etkilerine sahip oldugunu goz 6niine
sermektedir (Dal Bello ve ark., 2001; Lord 2001; Akbar ve ark., 2004;
Kavallieratos ve ark., 2006; Vassilakos ve ark., 2006; Athanassiou ve
ark., 2008; Uslu ve Er, 2020; Doganay ve ark., 2020; Saglam ve ark.,
2020). Yaptigimiz gcalismada, zararlilara karsi tek basina etkinlige
bakildiginda diatom topragindan sonra dolgu maddeleri arasindan
kaolin gelmektedir. Abdelgaleil ve ark. (2021) yaptiklari ¢alismada,
bazi depolanmis Griin zararlilarina karsi kaolinin etkili olabilecegini
gostermistir. izolatlarin da tek basina etkileri degerlendirildiginde, S.
oryzae harig diger iki zararliya karsi 6nemli 6lim etkisi gostermistir.
R. dominica’nin S. oryzae’ye kiyasla entomopatojen funguslara daha
hassas oldugu bilinmektedir (Moino ve ark., 1998; Kavallieratos ve
ark., 2006). Ayrica, P. interpunctella’nin da R. dominica kadar hassas
oldugu elde edilen sonuglar ile tespit edilmistir. Batta (2004) yaptigi
galismada, Metarhizium spp.’nin S. oryzae’ye karsi tek basina
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etkisinin miicadele igin distk oldugunu fakat dolgu maddeleriyle
kullaniminda etkinligin arttigini belirtmistir.
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A7.giin  0O14.gin

BC

5-4+Kil 5-4+ Kaolin 5-4+Talc 5-4+Kal sit

Uygulamalar

Sekil 5. Plodia interpunctella larvalarina karsi Beauveria bassiana’ya ait 5-4 nolu izolatin tek basina 2x10%spor/kg bugday konsantrasyonda
ve 5 dolgu maddesi ile ayri ayri kombinasyonlarinin (2x10*°spor+250mg dolgu maddesi/kg bugday) 7. ve 14. giin 6lim etkileri (Barlar standart
hatayi belirtmektedir, n=5, Farkh kiglk harfler 14. gin igin, farkli blytik harfler 7. gin igin Tukey testine gore farkliliklari belirtir, P<0.05)
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S3+Kil S3+Kaolin S3+Talc S3+Kalsit

Uygulamalar

Sekil 6. Plodia interpunctella larvalarina karsi Metarhizium robertsii’ye ait S3 nolu izolatin tek basina 2x10*%por/kg bugday konsantrasyonda
ve 5 dolgu maddesi ile ayri ayri kombinasyonlarinin (2x10'%por+250mg dolgu maddesi/kg bugday) 7. ve 14. giin 6lim etkileri (Barlar standart
hatayi belirtmektedir, n=5, Farkl kigtik harfler 14. giin igin, farkh baytk harfler 7. glin igin Tukey testine gore farkliliklari belirtir, P<0.05)

Cizelge 3. Formilasyonlarin igerikleri

Formiilasyon

isimleri Aktif madde Dolgu maddesi Adjuvant

BbTF1 %20 B. bassiana (2.4x103 spor/kg) %75 Diatom Topragi (Detech) %S5 Silikon Dioksit (SiO-)
BbTF2 %20 B. bassiana (2.4x10*3 spor/kg) %75 Kaolin %5 Silikon Dioksit (SiO2)
BbTF3 %20 B. bassiana (2.4x10*3 spor/kg) %75 Kil %5 Silikon Dioksit (SiO2)
MrTF1 %42.9 M. robertsii (1.7x10*3 spor/kg) %53.6 Diatom Toprag! (Detech) %3.5 Silikon Dioksit (SiOz)
MrTF2 %42.9 M. robertsii (1.7x10*3 spor/kg) %53.6 g Kaolin %3.5 Silikon Dioksit (SiOz)
MrTF3 %42.9 M. robertsii (1.7x10*3 spor/kg) %53.6 g Kil %3.5 Silikon Dioksit (SiOz)

Bu ¢alismada da diatom topraginin S. oryzae’ye 6lim etkisi,
entomopatojen fungus izolatlarina ait sporlar ile
kombinasyonuna da yansimistir.

Bu ilave etkinlik ve funguslar ile kombine kullanima uygun
olmasi diatom topraginin entomopatojen funguslar igin
dolgu maddesi olarak kullanimini 6n plana gikartmaktadir.
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Dolgu maddeleri, toz formulasyonlarda etkili madde olan
entomopatojen fungus sporlarinin yayilmasina katkida
bulunmaktadir. Bu baglamda, zararlilara karsi test edilen
dolgu maddeleri arasindan toz formilasyonlarda (g zararh
tirlne karsi gézlenen 6lim etkileri dikkate alinmis, 6zellikle
S. oryzae' ye karsi elde edilen 6lim etkileri 6nemli bir kriter



olarak degerlendirilmistir. Daha sonra toz formiilasyonlar
olusturulup g¢imlenme oranlarinin %90’in Uzerinde oldugu
belirlenmis ve biyolojik testler igin kullanilanima hazir hale
getirilmistir.
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Cizelge 4, 5 ve 6’da sunulmustur. R. dominica' ya karsi, 7.
glinde 1X konsantrasyonda BbTF1 formilasyonunun diger
formilasyonlara kiyasla istatistiksel olarak daha etkili oldugu

ve %100 6lim orani sagladigi tespit edilmistir (Cizelge 4).

Formilasyonlarin dort farkli konsantrasyonda R. dominica, S.
oryzae ve P. interpunctella Gzerindeki 6lum etkileri sirasiyla

Cizelge 4. Formulasyonlarin uygulama konsantrasyonunda* (1X) ve 2, 3, 4 kati konsantrasyonlarda Rhyzopertha dominica erginlerine 6lim
etkileri (%)(z Standart hata)

1X 2X 3X 4X

7.glin 14.giin 7.giin 14.giin 7.gln 14.giin 7.gln 14.giin
Kontrol 0.0+£0.0 0.0+£0.0 0.0+£0.0 0.0+£0.0 0.0+£0.0 0.0+£0.0 0.0+£0.0 0.0+£0.0
5-4 50.0 +2.36 76.0+187 63.0+2.0 84.0+187 70.0%+0.0 92.0+1.22 73.0x20 96.0+1.87
S3 45.0+2.24 72.0+255 58.0+2.55 77.0+255 63.0+2.0 84.0+1,87 65.0+2.23 90.0 £1.58
BbTF1 100.0+0.0a 100.0 +0.0 100.0 +0.0a 100.0 +0.0 100.0 +0.0 100.0 +0.0 100.0 £0.0 100.0 £0.0
BbTF2 87.0+2.0cd 100.0 +0.0 98.0+1.22ab 100.0 +0.0 100.0 +0.0 100.0 £+0.0 100.0 £0.0 100.0 £0.0
BbTF3 74.0+187e 100.0 £+0.0 92.0+2.55b 100.0 +0.0 100.0 +0.0 100.0 +0.0 100.0 £0.0 100.0 £0.0
MrTF1 92.0+1.22b 100.0 £0.0 100.0 £0.0a 100.0 +0.0 100.0 +0.0 100.0 +0.0 100.0 £0.0 100.0 £0.0
MrTF2 64.0+10f 100.0 +0.0 82.0+2.55c¢ 100.0 +0.0 100.0 +0.0 100.0 +0.0 100.0 £0.0 100.0 £0.0
MrTF3 83.0+2.0d 100.0 +0.0 100.0 £0.0a 100.0 +0.0 100.0 +0.0 100.0 +0.0 100.0 £0.0 100.0 £0.0
F ve P F5,29=108.742 F5,29=21.34
degeri P<0.0001 P<0.0001 . . . . -

*Uygulama konsantrasyonu B. bassiana icerikli formulasyonlarda 1g/kg bugday, M. robertsii icerikli formilasyonlarda 1.4g/kg bugdaydir.
-Verilere tek yonlii varyans analizi uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkhliklar Tukey testine gére 0.05 6nem seviyesinde ortaya
konulmustur. Ayni stitundaki farkh harfler istatistiksel agidan farkhlk ifade eder.

Cizelge 5. Formiilasyonlarin uygulama konsantrasyonunda* (1X) ve 2, 3, 4 kati konsantrasyonlarda Sitophilus oryzae erginlerine 6lim etkileri
(%) (+ Standart hata)

Uygulama 1X 2X 3X 44X
7.giin 14.giin 7.gln 14.giin 7.gln 14.giin 7.glin 14.giin
Kontrol 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0£0.0 0.0+0.0 0.0+0.0
5-4 6.0 £1.0 12.0+1.22 19.0 +1.87 34.0+1.87 35.0+2,23 43.0+2.55 48.0+2.0 59.0 +1.87
S3 11.0 +1.87 16.0 £ 1.87 18.0 £ 2.55 34.0+2091 31.0+1.87 40.0+2.23 30+£2.23 49.0+1.58
BbTF1 97.0+2.0a 100.0 £+ 0.0 100.0 £0.0 100.0 £+ 0.0 100.0 + 0.0 100.0 + 0.0 100.0 £+ 0.0 100.0 * 0.0
a a a a a a a
BbTF2 24.0+1.87c 530 + 254 64.0 +291 98.0+ 122 80.0 + 1.58 100.0 £+ 0.0 100.0 + 0.0 100.0 = 0.0
b b a b a a a
BbTF3 80+1.22d 180+2.0c 330+ 122 54.0+1.88c 53.0£2.55c 65.0+15b 60.0 +255 710 + 1.22
d b b
MrTF1 91.0+1.0b 100.0 £+ 0.0 100.0 + 0.0 100.0 £+ 0.0 100.0 + 0.0 100.0 + 0.0 100.0 £+ 0.0 100.0 * 0.0
a a a a a a a
MrTF2 19.0+1.87c 54.0 + 1.87 47.0+3.74c 89.0+x291b 77.0 £ 255 100.0 + 0.0 100.0 + 0.0 100.0 + 0.0
b b a a a
MrTF3 6.0+1.0d 12.0+2.0c 12.0 £ 1.22 23.0+3.0d 26.0 £+ 291 36.0£291c 35.0+1.87c 50.0+1.0c
e d
F ve F5,29=235. F5,29=610. F5,29=537. F5,29=172. F5,29=326. F5,29=854. F5,29=911. F5,29=496.
degeri 15 06 48 0 89 17 21 03
P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001

*Uygulama dozu B. bassiana igerikli formulasyonlarda 1g/kg bugday, M. robertsii icerikli formilasyonlarda 1.4g/kg bugdaydir.
-Verilere tek yonlU varyans analizi uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkhliklar Tukey testine gére 0.05 6nem
seviyesinde ortaya konulmustur. Ayni situndaki farkli harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.
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Cizelge 6. Formilasyonlarin uygulama konsantrasyonunda* (1X) ve 2, 3, 4 kati konsantrasyonlarda Plodia interpunctella larvalarina 6lum etkileri (%)(z S. h.)

1X 2X
Uygulamalar 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin
Kontrol 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+£0.0 0.0+£0.0 0.0+£0.0 0.0+£0.0 0.0+£0.0
54 20.0 +3.0 37.0+£3.0 43.0+4.0 54.0+1.87 45.0 +2.89 60.0+2.89 66.70%3.33 80.0 +2.89
s3 23.0+3.33 43.33+1.66 48.33+4.4 61.66+4.4 43.33+3.33 60.0+2.88 68.33+3.33 83.33+4.4
BbTF1 100.0+0.0a 100.0+0.0a 100.0+0.0 100.0 0.0 100.0+ 0.0 100.0+0.0  100.0+0.0 100.0+ 0.0
BbTF2 71.66+4.4b 85.0+2.88b 100.0+0.0 100.0# 0.0 100.0+ 0.0 100.0+0.0  100.0+0.0 100.0+ 0.0
BbTF3 66.66+4.4b 81.66+4.4b 93.33+3.33 100.0# 0.0 100.0+ 0.0 100.0+0.0  100.0+0.0 100.0# 0.0
MrTF1 100.0+0.0a 100.0+0.0a 100.0+ 0.0 100.0#0.0 100.0+ 0.0 100.0+0.0  100.0%0.0 100.0 0.0
MrTF2 66.66+6b 76.66 + 6.0 b 100.0+ 0.0 100.0 0.0 100.0+ 0.0 100.0+0.0  100.0*0.0 100.0 0.0
MrTF3 65.0+2.88b 81.66+4.4b 95.0+2.88 100.0£0.0 100.0+0.0 100.0+0.0 100.0%0.0 100.0#0.0
Fuepdeder  piioon  ppont  pooss - : : : :

3X 4X
Uygulamalar 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin
Kontrol 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+£0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+£0.0 0.0+£0.0 0.0+0.0
54 50.0 +1.66 63.0+1.87 74.0 +3.33 86.0+1.87 52.0+1.66 68.0+ 3.0 76.66 +3.33 100.0 + 0.0
S3 48.0+2.9 64.0+3.0 72.0+2.88 90.0+4.4 60.0+ 6.0 72.0+4.4 86.66 + 4.4 100.0+0.0
BbTF1 100.0+ 0.0 100.0# 0.0 100.0# 0.0 100.0+ 0.0 100.0+ 0.0 100.0# 0.0 100.0# 0.0 100.0 + 0.0
BbTF2 100.0+ 0.0 100.0+ 0.0 100.0# 0.0 100.0+ 0.0 100.0+ 0.0 100.0# 0.0 100.0# 0.0 100.0 + 0.0
BbTF3 100.0 0.0 100.0+ 0.0 100.0£0.0 100.0+0.0 100.0+0.0 100.0£0.0 100.0#0.0 100.0+ 0.0
MrTF1 100.0 0.0 100.0+0.0 100.0+ 0.0 100.0+0.0 100.0+0.0 100.0£0.0 100.0#0.0 100.0+ 0.0
MrTF2 100.0+0.0 100.0+ 0.0 100.0 0.0 100.0+ 0.0 100.0+0.0 100.0# 0.0 100.0+ 0.0 100.0+ 0.0
MrTF3 100.0 0.0 100.0+0.0 100.0£0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0£0.0 100.0# 0.0 100.0+ 0.0
F ve P degeri - - - - - - - -

Uygulama dozu B. bassiana igerikli formiilasyonlarda 1g/kg bugday, M. robertsii icerikli formiilasyonlarda 1.4g/kg bugdaydir
-Verilere tek yonlii varyans analizi uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey testine gére 0.05 6nem seviyesinde ortaya konulmustur. Ayni

sttundaki farkh harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.

Konsantrasyon 2X seviyesine ¢ikarildiginda, %100 6liime neden olan BbTF1,
MrTF1 ve MrTF3 formiilasyonlarinin, BbTF2 disinda diger formilasyonlara
gdre 7. glinde istatistiksel olarak daha basarili oldugu gérilmistiir. Ayrica, 1X
ve 2X konsantrasyonlari 14. giinde, daha yiiksek konsantrasyonlar ise hem 7.
hem de 14. giinlerde tiim béceklerin 6liimiine neden olmustur (Cizelge 4).

S. oryzae'ye karg, tum konsantrasyonlarda 7. ve 14. gilnlerde
formulasyonlarin 6lum etkileri arasinda istatistiksel farkliliklar oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 5). 7. giin sonuglarina gére, BbTF1 %97 6lim orani ile en
basarili formulasyon olmus ve diger formilasyonlarla arasindaki fark
istatistiksel olarak anlaml bulunmustur. MrTF1, %91 6lim orani ile BbTF1'i
takip etmistir ve diger formilasyonlardan istatistiksel olarak daha iyi olmustur.
Formilasyon uygulamalari sonucunda %100 6lim oranina ulagiimasi, BbTF1
ve MrTF1 igin 1X konsantrasyonda 14. giinde, BbTF2 ve MrTF2 igin ise 3X
konsantrasyonda 14. ginde gergeklesmistir. Diger iki formulasyon olan BbTF3
ve MrTF3, %100 6lum saglayamamis; en ylksek konsantrasyonda (4X) 14. giin
itibariyla sirasiyla %71 ve %50 6lim oranina ulagmistir.

Formdlasyonlarin 1X konsantrasyonda P. interpunctella’ya karsi 3 ve 5 giinde
6lum etkileri arasinda istatistiksel farklar olugu tespit edilmistir (Cizelge 6).
Formilasyonlardan BbTF1 ve MrTF1 3. ve 5. glinde %100 etki ile digerlerinden
istatistiksel olarak daha fazla 6lime neden olmustur. Diger formulasyonlarin
etkileri arasindaki  farklarin istatistiksel olarak 6nemsiz  oldugu
belirlenmistir. Yedinci glin sonuglari arasinda istatistiksel fark
bulunmamis olmakla birlikte BbTF3 ve MrTF3 rakamsal
olarak daha dustuk 6lime neden olmustur (Cizelge 6).
Uygulama konsantrasyonu ile 9. giinde ve daha yiiksek
konsantrasyonlarin tim giinlerinde 6lim orani %100 olarak

gerceklesmistir.
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Genel olarak, g zararlya karsi toz formiilasyonlar arasindan
diger toz formulasyonlara kiyasla en disik dozda (1X) en
yuksek oOlim etkilerini BbTF1 ve MrTF1 gostermistir. S.
oryzae harig R. dominica ve P. interpunctella’ ya karsi tim
formiilasyonlar 6nemli seviyede etkili olmustur.
Formilasyonlarin R. dominica ve S. oryzae’ye etkilerinin
tespit edilmesi agisindan deneme dulzeneklerinde gelisen
yeni nesil ergin sayilari da belirlenmis ve sonuglar sirasiyla
Cizelge 7 ve 8'de sunulmustur. Tim uygulamalarda R.
dominica yeni nesil ergin c¢ikislari kontrolden o6nemli
derecede dusik gerceklesmistir (Cizelge 7). Uygulamalara
bagli olarak 1X ve 2X konsantrasyonlarda yeni nesil ergin
sayllari arasinda istatistiksel farklarin oldugu edilmistir.
BbTF1 ve MrTF1 formiilasyonlari 1X konsantrasyonda ergin
¢ikisinl tamamen baskilamistir. Her ne kadar yeni nesil gikisi
BbTF2, MrTF2 ve MrTF3’de olsa da istatistiksel olarak BbTF1
ve MrTF1 sonuglari ile ayni grupta yer almislardir.
Formdilasyonlarin2X uygulamalari arasinda fark olmadigi
belirlenmistir (Cizelge 2). Daha yiiksek konsantrasyonlarda
ise kontrol haricindeki tim uygulamalar R. dominica ergin
¢ikisini tamamen baskilamistir.
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Cizelge 7. Formulasyonlarin uygulama konsantrasyonunda* (1X) ve 2, 3, 4 kati konsantrasyonlarda kullanildiginda Rhyzopertha dominica’nin
yeni nesil ergin (F1) sayilar (orts.h.) ve yeni nesil ergin ¢ikislarini diisirme oranlari (parantez igerisinde verilmistir)

1X 2X 3X 4X

Uygulamala F1 F1 F1 F1

r F1 sayisi diisis  F; sayisi diisis  F; sayisi diiglis  Fq sayisi dislis
orani orani orani orani

Kontrol 205.4+8.46a - 205.4+8.46a - 205.4+8.46a - 205.418.46 a -

5-4 24.0 £+3.01bc 88.31 84.0+1.57b 59.10 0.0+x0.0b 100.0 0.0+x0.0b 100.0

S3 34.0+3.11b 83.44 13.0+2.69b 93.67 0.0+x0.0b 100.0 0.0+x0.0b 100.0

BbTF1 0.0+0.0e 100.0 0.0+0.0b 100.0 0.0x0.0b 100.0 0.0+0.0b 100.0

BbTF2 6.2 £2.35de 96.98 0.0x0.0b 100.0 0.0x0.0b 100.0 0.0+0.0b 100.0

BbTF3 19.2+3.48 bcd 90.65 3.4+0.75b 98.34 0.0+x0.0b 100.0 0.0+x0.0b 100.0

MrTF1 0.0£0.0e 100.0 0.0+x0.0b 100.0 0.0+x0.0b 100.0 0.0+x0.0b 100.0

MrTF2 11.4+3.02cde 94.45 2.8+0.48b 98.64 0.0£0.0b 100.0 0.0£0.0b 100.0

MrTF3 2.8+1.0de 98.64 0.0x0.0b 100.0 0.0£0.0b 100.0 0.0£0.0b 100.0

o . Fgl44=349.544 F3,44=521.631 F3,44=588.741 F3_44=588.741
FvePdegeri 5 0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001

*Uygulama dozu B. bassiana igerikli formulasyonlarda 1g/kg bugday, M. robertsii igerikli formilasyonlarda 1.4g/kg bugdaydir.
-Verilere tek yonli varyans analizi uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey testine gére 0.05 énem seviyesinde ortaya

konulmustur. Ayni siitundaki farkh harfler istatistiksel agidan farkhlk ifade eder

Uygulamalarin S. oryzae’nin yeni nesil ergin gikisina etkileri
arasinda tim konsantrasyonlarda istatistiksel farklilk oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 8). Test edilen en dusik
konsantrasyonda BbTF1 yeni nesil g¢ikisini tamamen
engellemis olup (%100) bunu %97.58 baskilama ile MrTF1
takip etmistir. Bu formilasyonlarin her ikisi de 2X
konsantrasyonda yeni nesil ¢ikisint %100 baskilamigtir. Tim
konsantrasyonlarda MrTF3 ve BbTF3’lin S. oryzae’nin yeni
nesil gikisini  baskilama basarisi  digerlerinden dusik
gerceklesmistir.

izolatlarin tek basina &liim etkileri ile kiyaslandiginda,
formilasyonlardan elde edilmis olan o6lim etkinliginin

zararhlarina karsi mucadelede 6nemli bir potansiyele sahip
oldugu belirlenmistir. Literatire bakildiginda, depolanmis
Uran zararhlarina karsi olusturulmus entomopatojen fungus
icerikli toz formulasyonlara (Lord, 2001; Kavallieratos ve ark.,
2006; Vassilakos ve ark., 2006; Wakil ve ark., 2011) kiyasla bu
¢alismada daha efektif formdilasyonlarin olusturuldugu
soylenebilir. Bu durum, c¢alismada kullanmis oldugumuz
entomopatojen fungus izolatlarinin depolanmis {riin
zararhlarina  kargi potansiyel etkisinden kaynaklandig
disiinilmektedir. Zararhlara karsi etkinlik agisindan, B.
bassiana 5-4 nolu izolata ait sporlari iceren formdilasyonlarin
M. robertsii igeren formilasyonlarina kiyasla bir adim dnde

onemli oranda yikseldigi gozlenmistir.

sporlarin
aciklanabilir.

gostermis
formilasyonlarin

oldugu
depolanmis

Bu yiikselis, toz
formilasyonlarda kullanilmis olan dolgu maddelerinin
dagiliminda
Toz

basari ile
ardn

oldugu gorilmustdr.
zararhlara karsi

etkilesimi ile agiklanabilir.

Bu durum, izolatlarin tek basina
olim etkileri

ve dolgu maddeleriyle

Cizelge 8. Formulasyonlarin uygulama konsantrasyonunda* (1X) ve 2, 3, 4 kati konsantrasyonlarda kullanildiginda Sitophilus oryzae’nin yeni
nesil ergin sayilari (ortts.h.) ve yeni nesil ergin gikislarini diisiirme oranlari (parantez igerisinde verilmistir)

Uygulamalar 1X 2X 3X 4 X
F1 F1 F1 F1
F1 sayisi diigus F1 sayisi diisus F1 sayisi diigus F1 sayisi diistis
orani orani orani orani
Kontrol 206.6 +44.47 a 206.6 +44.47 a 206.6 +4.47 a 206.6 +44.47 a
5-4 124.0+6.69 ab 40.66 93.6+5.3 bc 54.69 61.8 +3.22 bc 70.09 42.0+3.1bc 79.67
S3 170.8+22.8a 17.32 126.0 £ 18.65 b 39.01 98.8+8.47b 52.18 85.2+6.73b 58.76
BbTF1 0.0+0.0c 100.0 0.0+0.0d 100.0 0.0+0.0c 1000 0.0%x0.0c 100.0
BbTF2 37.2+7.26 bc 83.16 8.6+2.22d 95.84 0.0+0.0c 100.0 0.0+0.0c 100.0
BbTF3 117.2+17.82ab  43.27 44.8 £2.22 cd 78.32 35.0+3.3 bc 83.06 0.0+0.0c 100.0
MrTF1 5.0+1.62c 97.58 0.0+0.0d 100.0 0.0+0.0c 100.0 0.0+0.0c 100.0
MrTF2 59.8+11.13 bc 71.05 226+291cd 89.06 6.0+0.8¢ 97.09 0.0+0.0c 100.0
MrTF3 168.2+18.95a 18.59 95.6 + 10.34 bc 53.73 71.2 +5.99 bc 65.54 58.0+3.93 bc 71.93
F ve P degeri Fg44=15.742 Fg44=18.351 Fs,44=19.732 Fs44=21.011
P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001

*Uygulama dozu B. bassiana igerikli formulasyonlarda 1g/kg bugday, M. robertsii icerikli formilasyonlarda 1.4g/kg bugdaydir.
-Verilere tek yonli varyans analizi uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey testine gére 0.05 6nem seviyesinde ortaya

konulmustur. Ayni stitundaki farkh harfler istatistiksel agidan farkhlk ifade eder.
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SONUCLAR

Entomopatojen fungus izolatlarinin depolanmis (rin
zararlilarina karsi micadele igin toz formilasyonlarinin
olusturulmasinda dolgu maddelerinin biyik 6éneme sahip
oldugu gorlulmustir. Cahsmada kullanilmis olan dolgu
maddelerinin entomopatojen fungus izolatlarina olumsuz bir
etkisinin olmadigi ortaya konmustur. Dolgu maddeleri
arasindan diatom topraginin diger dolgu maddelerine kiyasla
on plana giktigi ve zararhlara karsi 6lim etkilerinin miicadele
acisindan kayda deger seviyede oldugu tespit edilmistir.
Diatom topragi iceren formilasyonlarda basarli sonuglar
elde edildigi ve tim formilasyonlar arasindan BbTF1 ve
MrTF1’ in Ug farkl depolanmis trin zararlisina karsi 6lum
etkisinde ve yeni nesil cikiglarini baskilamada en basarili
formilasyonlar olarak belirlenmistir. Sitophilus oryzae
erginlerine karsi diatom topragi iceren formilasyonlarin
daha etkili oldugu, Rhyzopertha dominica ve Plodia
interpunctella’ya karsi ise tum formdilasyonlarin 6nemli
seviyede etkili oldugu tespit edilmistir. Calismada zararlilara
karsi etkinlik agisindan Beauveria bassiana 5-4 nolu izolata
ait sporlari iceren formulasyonlar Metarhizium robertsii
iceren formilasyonlarina kiyasla daha basarili olmustur. Toz
formilasyonlar arasindan en basarili formilasyon ise BbTF1
olmustur ve depolanmis Uriin zararlilarina karsi 6nemli bir
potansiyele sahip oldugu ortaya konmustur.
Formilasyonlarin olusturulmasi ve hazirlanmasi bir bakima
sonu olmayan ¢alismalardir. Formilasyonlar yeni igerikler ve
yeni teknolojik gelisimlerle her zaman gelistiriimeye agiktir
ve daha iyi hale getirilme mimkunddr.
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