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Metarhizium anisopliae, Trichoderma hamatum VE 
DİATOM TOPRAĞININ Callosobruchus maculatus F. 

(COLEOPTERA: BRUCHİDAE)’A KARŞI YALNIZ VE 
KOMBİNASYON HALİNDE ETKİNLİĞİNİN BELİRLENMESİ

ÖZ

Bu çalışmada, diatom toprağı (DT) ile Metarhizium anisopliae (Ma) ve Tri-
choderma hamatum (Th) izolatlarının bireysel olarak ve kombinasyonlar halinde 
Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) erginlerine karşı laboratuvar 
koşullarında etkinlikleri araştırılmıştır. Ma ve Th izolatlarının bireysel olarak üç 
konsantrasyonu (1 × 104, 1 × 106 ve 1 × 108 spor/mL) kullanılırken, kombinasyon-
larda da DT’nin üç farklı dozu (200, 400 ve 800 mg/kg) ile her bir fungusa ait 
en yüksek doz (1 × 108 spor/mL) kullanılarak uygulamalar yapılmıştır. Denemeler 
25°C, %70 nispi nem ve 16: 8 aydınlık-karanlık periyodunda yürütülmüştür. Bi-
reysel uygulamalarda Ma ve Th’nin en yüksek dozu (1 × 108 spor/mL) için uygula-
madan sonra 8. günde sırasıyla %87.5 ve %52.5 oranında ölüm meydana gelirken, 
DT’nin en yüksek dozunda (800 mg/kg) uygulamadan 7 gün sonra %100 ölüm 
ortaya çıkmıştır. Dahası zamanın ve dozun artışına bağlı olarak ölüm oranları-
nın arttığı gözlemlenmiştir. Kombinasyon denemelerinde ise en yüksek etkinlik 5. 
günün sonunda %100 ölüm oranı ile DT (800 mg/kg) + Ma (1 × 108 spor/mL) uy-
gulamasında gözlemlenmesinin yanı sıra bireysel uygulamada düşük bir etkinlik 
gösteren Th en yüksek dozda (1 × 108) DT (800 mg/kg) ile kombinasyonu sonucun-
da 6. günde %100 ölüme sebep olmuştur. DT’nin entomopatojenlerle çalışmada-
ki düşük dozlarda bile önemli bir etkinlik gösterdiği belirlenmiştir. Sonuç olarak, 
azalan uygulama oranlarına rağmen zararlıya karşı umut verici potansiyele sahip 
bu etmenler, ikili kombinasyonlarda kabul edilebilir sonuçlar ortaya koymuştur. 
Bu çalışma DT’nin uygulama oranlarının azaltılmasına yardımcı olabilecek bu 
umut verici bir yaklaşımı ortaya koymakla birlikte uzun süreli depolama koşulla-
rında C. maculatus’a karşı pratik olarak kullanılabilecek bir yöntem için daha fazla 
araştırma yapılmasını teşvik edebilir.

Anahtar Kelimeler: Depo Zararlısı, Börülce Tohum Böceği, Entomopatojen 
Funguslar, Doğal İnsektisit, Biyolojik Etkinlik, Ölüm Oranı.
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DETERMINATION OF THE EFFECTIVENESS OF Metarhizium 
anisopliae, Trichoderma hamatum, AND DIATOMOCEAUS 
EARTH, APPLIED ALONE AND IN COMBINATION AGAINST 
Callosobruchus maculatus F. (COLEOPTERA: BRUCHIDAE)

ABSTRACT

In this study, the efficiency of diatomaceous earth (DT), Metarhizium anisop-
liae (Ma), and Trichoderma hamatum (Th) isolates against Callosobruchus macu-
latus (Coleoptera: Bruchidae) adults was investigated under laboratory conditi-
ons. While Ma and Th isolates were used at three different concentrations (1 × 104, 
1 × 106 and 1 × 108 spores/mL), the highest doses of each fungus (1 × 108 spores/
mL) were used in combination with three different doses of DT (200, 400, and 800 
mg/kg). The trials were conducted at 25°C, 70% relative humidity, and 16:8 h light-
to-dark periods. Individual applications exhibited 87.5% and 52.5% mortality on 
the eighth day after application for the highest doses of Ma and Th (1 × 108 spores/
mL), respectively, and 100% mortality on the seventh day after application for the 
highest dose of DT (800 mg/kg). Also, it was observed that mortality rates increase 
depending on time and dose. In combination trials, the most effective combination 
was DT (800 mg/kg) + Ma (1 × 108 spores/mL) with a 100% mortality rate at the 
end of the fifth day. Th, which was lower efficacy in separate applications, caused 
100% mortality on the sixth day when combined with DT (800 mg/kg) at the maxi-
mum dose (1 × 108 spores/mL). It has been determined that DT is effective in com-
bination with entomopathogens, even at low concentrations. As a result, despite 
lowering application rates, these agents, which have promising potential against 
the insect, have shown acceptable results in binary combinations. The study shows 
a potential strategy that may assist lower DT application rates and encourage addi-
tional research into a method that may be applied practically against C. maculatus 
under long-term storage conditions.

Keywords: Stored Product Insect, Cowpea Weevil, Entomopathogen Fungi, 
Natural Insecticide, Bioassay, Mortality Rate.



1. GİRİŞ

Dünya ve ülkemiz için önemli baklagillerden olan nohut, fasulye, mercimek, 
bezelye, bakla ve börülce, yüksek karbonhidrat ve protein içeriği ile insan beslen-
mesinde ve toprak verimliliğinin ve sürdürülebilirliğinin sağlanmasında önemli 
role sahiptir. Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchi-
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nae) baklagillerde önemli bir zarara sebep olan Türkiye’nin pek çok bölgesinde 
ve Dünya çapında tropik ve subtropik iklimlerde bulunan en önemli zararlılar-
dan birisidir (Ozdemir ve ark., 2020; Gad ve ark., 2021). Bu böcek depolarda ve 
tarlada baklagillere saldırarak ağırlık ve kalite kaybına, dolayısıyla ürünün piyasa 
değerinin düşmesine (Elhag, 2000), tohumların çimlenme kabiliyetinin (Baier ve 
Webster, 1992) ve protein değerinin azalmasına sebep olmaktadır (Mofunanya ve 
Namgbe, 2016). Zararlıya karşı fosfin ve piretroidler gibi kimyasal insektisitler kul-
lanılmasına rağmen bunlara karşı zararlının uzun vadede dayanıklılık kazanması, 
insan sağlığı ve çevre üzerine olumsuz etkileri nedeniyle endişelerin artmasına se-
bep olmaktadır (Daglish, 2008). Bu nedenle, zararlıya karşı insan ve çevreye dost, 
sürdürülebilir alternatif mücadele yöntemleri kapsamında fiziksel uygulamalar, 
doğal ürünler [diatom toprağı (DT) gibi], mikrobiyal/biyokontrol etmenleri de-
ğerlendirilmiştir (Abdelgaleil ve ark., 2021).

Diatom toprağı yaygın bir şekilde tahıl koruyucu olarak kullanılmakta olup, 
depolanan ürünlerde zararlıların mücadelesi için tahıllarla karıştırılabilen toksik 
olmayan bileşenlere sahiptir. Diatom toprağı formülasyonları bozulmaz/parçalan-
maz ve bu nedenle depolanan üründeki böceklerin uzun vadeli kontrolünü sağlar 
ve insanlara/memelilere zarar vermemekle birlikte (Athanassiou ve ark., 2014), 
elenerek ve yıkanarak tohumlardan kolayca uzaklaştırılabilmektedir (Korunic ve 
ark., 1996). Böceklerin kütikulasının çizilmesi ve hasar görmesiyle vücudun su 
kaybetmesi sonucu fiziksel olarak ölüm meydana gelmektedir (Korunic, 1998). 
Ancak DT yüksek uygulama oranlarında (1000-3500 mg/kg) kullanılmakta olup, 
bu da tane yığın yoğunluğunu, tane akışkanlığını etkilemekte ve işlenmiş ürünler-
de görünür kalıntılara sebep olmaktadır (Permual ve Le Patourel, 1992; Korunic 
ve ark., 1996). Bu problemlerin aşılması için DT’nin örneğin entomopatojen fun-
guslar gibi tohum koruyucularla kombinasyonu ile dozların azaltılabileceği ve de-
polanan üründe tatmin edici bir koruma sağlayabileceği vurgulanmıştır (Ziaee ve 
ark., 2019). Diatom toprağının Beauveria bassiana (Balsamo) (Hypocreales: Cla-
vicipitaceae) ve Trichoderma harzianum Rifai, Trichoderma asperellum Samuels 
(Hypocreales: Hypocreaceae) gibi çeşitli entomopatojen funguslarla (EPF) ikili 
kombinasyonunun etkinliğini değerlendirmek için çeşitli çalışmalar yapılmıştır 
(Gad ve ark., 2021; Abdelgaleil ve ark., 2021; Ozdemir, 2023). Diatom toprağının 
ve EPF gibi farklı etki mekanizmalarına sahip doğal etmenlerin kombinasyon-
ları, ürünlerin kalıntı riskini, uygulama dozlarını düşürerek ve bu etmenlerin 
etkinliğini artırarak depo zararlıların kontrolü üzerine önemli bir potansiyel ta-
şımaktadır (Gad ve ark., 2021).

Entomopatojen funguslar, hedef olmayan organizmalara zarar vermeme-
si, ürünlerde toksik kalıntı bırakmaması ve insanlar için güvenli olması gibi 
depolanmış ürün zararlılarına karşı kullanmak için onları mükemmel aday haline 
getiren çeşitli özelliklere sahip olmaları nedeniyle depo alanlarındaki bu böcekle-
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rin kontrolü için olası seçeneklerden birisidir (Moore ve ark., 2000; Athanassiou 
ve ark., 2008). Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin çeşitli zararlı böceklere 
karşı yaygın olarak kullanılan bir fungus iken (Zimmerman, 1993), Trichoderma 
türleri çeşitli bitki patojenlerine karşı kullanılan yaygın olarak kabul gören bir bi-
yokontrol etmenidir. Bu funguslar insektisitlere göre daha güvenli görünmekte-
dir. Ancak önemli bir depo zararlısı olan ve depo şartlarında çok döl veren C. 
maculatus’a karşı insektisidal aktivitesi üzerine çok az çalışma rapor edilmiştir 
(Mahdneshin ve ark., 2011; Ozdemir ve ark., 2020; Gad ve ark., 2021; Abdelgaleil 
ve ark., 2021; Ozdemir, 2023).

Depo zararlılarına karşı önemli bir potansiyel taşıyan DT’nin EPF’lar ile kom-
binasyon halinde kullanılması ile yüksek muamele oranlarının en aza indirilebil-
mesi sağlanabilir. Düşük oranlarda kullanılan DT ile EPF’lerin kombinasyonu 
C. maculatus’a karşı artan bir etkinlik göstermiştir (Abdelgaleil ve ark., 2021; 
Ozdemir, 2023). Yukarıda da bahsedildiği üzere bu yaklaşımın zararlının müca-
delesinde kullanılması üzerine kısıtlı sayıda çalışma mevcuttur. Bu nedenle, bu 
çalışma EPF’lerin [M. anisopliae (Ma) ve Trichoderma hamatum Samuels (Th)] 
bireysel olarak ve DT ile kombinasyon halinde C. maculatus’a karşı etkinliğini 
belirlemeyi amaçlamaktadır.

2. MATERYAL VE YÖNTEM

2.1. Böcek Kültürü

Callosobruchus maculatus, Samsun, Ondokuz Mays Üniversitesi Ziraat Fa-
kültesi Bitki Koruma Bölümü, Entomoloji Laboratuvarına ait kültürlerden elde 
edilmiştir. Denemelere başlamadan önce nohutlar diğer zararlıların yok edilmesi 
amacıyla 1 hafta süreyle -18°C›de tutulmuştur. Zararlının erginleri, içinde 200 g 
sterilize edilmiş nohut (Cicer arietinum L. var. Koçbasi) bulunan cam kavanozlara 
(500 ml) yerleştirilmiş ve hava girişini sağlayacak şekilde üzeri bir tülle kapatıl-
mıştır. Cam kavanozlar 25 ± 1 °C ve %65 ± 5 bağıl nem koşullarında ve 16:8 saatlik 
ışık-karanlık periyodunda yumurtlama için inkübe edilmiştir. Denemelerde kul-
lanılacak ergin erkek ve dişileri elde etmek için kültür her gün kontrol edilmiştir 
(Ozdemir ve ark., 2020).

2.2. DT Formülasyonu

Denemelerde kullanılan K14 kodlu DT, Türkiye’nin İç Anadolu Bölgesi’nin üç 
farklı ilinden elde edilen yerli DT’nın belirli oranlarda kombinasyonu ile oluştu-
rulmuş olup, Bayram (2018) tarafından K14’ün bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 
ayrıntılı olarak gösterilmiştir.
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2.3. Entomopatojen Fungus Kültürleri

Bu çalışmada kullanılan entomopatojen funguslardan ilki Ma (TR-55-019) , 
önemli bir fındık zararlısı olan Anisandrus dispar Fabricius (Coleoptera: Curcu-
lionidae: Scolytinae) erginlerinden izole edilmiştir ve bu izolat moleküler olarak 
karakterize edilmiştir (GenBank erişim no: MN588143) (Kushiyev ve ark., 2022). 
Diğeri ise Th (F4), Türkiye’nin Karadeniz Bölgesi’nden toplanan toprak örnekle-
rinden elde edilmiş ve moleküler olarak karakterize edilmiştir (GenBank erişim 
no: MT341773) (Kushiyev ve ark., 2021). Her iki fungus izolatı Samsun’da Ondo-
kuz Mayıs Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Entomoloji Laboratuvarı koleksiyonunda 
muhafaza edilmiştir. Bu funguslar kültüre alınarak geliştirilmiş ve spor süspansiyo-
nu Abdelgaleil ve ark. (2021)’nın metoduna göre hazırlanmıştır. Sporlar, Olympus 
CX31 ışık mikroskobu (Olympus America Inc., Lake Success, NY) altında Neu-
bauer hemositometresi kullanılarak 1 × 104, 1 × 106 ve 1 × 108 spor/mL dozlarında 
ayarlanarak biyolojik etkinlik testlerinde kullanılmıştır.

2.4. Biyolojik Etkinlik Testleri

Ma ve Th’nin 3 dozu [1 × 104, 1 × 106 ve 1 × 108 spor/mL) ve DT’nin 3 dozu (200, 
400 ve 800 mg/kg) C. maculatus’a karşı ayrı ayrı ve kombinasyon halinde uygulan-
mıştır. DT için bu oranlar, yüksek oranlı uygulamaların (1000–3500 mg/kg) zararlı 
etkileri dikkate alınarak seçilmiştir. Abdelgaleil ark., (2021) tarafından uygulanan 
bir tohum karıştırma tekniği ikili kombinasyonlar için kullanılmıştır. Bu amaçla 
temiz ve steril 50 g nohut tohumu (var. Koçbaşı) 200 ml’lik cam kavanozlara yerleş-
tirilmiştir. 50 g nohut içeren her bir cam kavanoza Ma ve Th’nin uygulama dozunu 
içeren şekilde 50 µl spor süspansiyonu olarak uygulanmıştır. Uygulama yapılan 
kavanozdaki nohutlarda fungus sporlarının eşit bir şekilde dağılmasını sağlamak 
için 2 dakika boyunca elle çalkalanmıştır. Bu kavanozlar, C. maculatus’un erginle-
ri salınmadan veya kombinasyon halinde DT ile işleme tabi tutulmadan önce 30 
dakika bekletilmiştir. Benzer şekilde, DT için 50 g nohut cam kavanozlara konul-
muş ve ardından 200, 400 ve 800 mg/kg konsantrasyonlarda DT uygulanmıştır. 
Daha sonra bu kavanozlara ergin böcekleri salmadan önce DT’nin kavanozdaki 
nohutlar içerisinde eşit şekilde dağıldığından emin olmak için 5 dakika boyunca 
elle çalkalanmıştır. Toplam 15 muamele (9 bireysel ve 6 kombinasyon muamelesi) 
Tablo 1’de gösterildiği gibi uygulanmıştır. Kontrol kavanozlarındaki nohutlar ise 
50 µl distile su ile muameleye tabi tutulmuştur (Abdelgaleil ve ark., 2021). Bu kava-
nozdaki nohutlara her bir muameleden sonra,  ≤ 24 saatlik yaştaki 10 C. maculatus 
ergini (5 ♂ + 5♀) her bir cam kavanoza ayrı ayrı konulmuştur. Tüm kavanozlar, 
25 ± 1°C ve %70 ± 5 bağıl nemde ve 16:8 saat aydınlık/karanlık şartlara sahip inkü-
batöre (KBWF 240) yerleştirilmiştir. Denemeler her bir muamele için 4 tekerrür-
lü olarak yürütülmüştür. Denemelerde her bir günün gözlemlerinin birbirinden 
bağımsız olmasını sağlamak için ölümler birbirini takip eden 8 gün boyunca kay-
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dedilmiştir (Ozdemir ve ark., 2020). Denemelerdeki tüm muamelelerde her gün 
için aynı sayıda farklı bireyler (n = 40 böcek/gün/izolat/oran) kullanılarak dene-
meler kurulmuş olup, her sayım gününde ilgili gündeki böceklerin ölümleri değer-
lendirildikten sonra o güne ait kavanozlar denemeden çıkarılmıştır (Robertson ve 
ark., 2007). Kontrol grupları için de aynı yöntem izlenmiştir.

Table 1. Çalışmada kullanılan DT, Ma ve Th’ın bireysel olarak ve ikili kombi-
nasyonlar halinde uygulanan dozları

Diatom toprağı 
(mg/kg)

M. anisopliae 
(spor/mL)

T. hamatum 
(spor/mL)

Diatom toprağı (mg/kg) + 
T. hamatum (spor/mL)

Diatom toprağı (mg/kg) + 
M. anisopliae (spor/mL)

200 (DT1) 1 x 104 (Ma1) 1 x 104 (Th1) 200 + 1 x 108 (DT1+ Ma3) 200 + 1 x 108 (DT1+Th3)

400 (DT2) 1 x 106 (Ma2) 1 x 106 (Th2) 400 + 1 x 108 (DT2+ Ma3) 400 + 1 x 108 (DT2+Th3)

800 (DT3) 1 x 108 (Ma3) 1 x 108 (Th3) 800 + 1 x 108 (DT3+ Ma3) 800 + 1 x 108 (DT3+Th3)

2.4. İstatistiksel Analizler

Her bir muameleye ait günlük ölüm oranları, ölü böceklerin muameledeki top-
lam böcek sayısına bölünmesi ve ortalamalarının alınmasıyla bulunmuştur.

3. BULGULAR

Bu çalışmada bireysel olarak kullanılan Ma ve Th izolatlarının 1 × 104, 1 × 106, 
1 × 108 spor/mL konsantrasyonlarında C. maculatus’a karşı uygulanması sonu-
cunda, ölüm oranlarının %47,5 ile %87,5 arasında değiştiği tespit edilmiştir. Ma 
izolatında en düşük ölüm %60 ile 1 × 104 konsantrasyonunda olurken en yüksek 
ölüm ise %87,5 ile 1 × 108 konsantrasyonunda elde edilmiştir. Th izolatında ise, en 
düşük ölüm %47,5 ile 1 × 104 konsantrasyonunda gözlemlenirken en yüksek ölüm 
ise %52,5 ile 1 × 108 konsantrasyonunda elde edilmiştir (Şekil 1a, b). Tek başına de-
nenen DT’nin ise 200, 400 ve 800 mg/kg dozu C. maculatus erginlerinde 8 günün 
sonunda sırasıyla %90, %95 ve %100 oranında ölüme sebep olmuştur (Şekil 1c). 
Bireysel uygulamaların tümünde (DT, Ma ve Th) uygulama dozlarının artmasına 
paralel olarak ölüm oranında artış gözlemlenmiştir.
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Şekil 1. a) DT 200, 400, 800 mg/kg; b) Ma 1 × 104, 1 × 106, 1 × 108 spor/mL; c) Th 
1 × 104, 1 × 106, 1 × 108 spor/mL; d) 200, 400, 800 mg/kg DT ile 

kombinasyon halinde 1 × 108 spor/mL Ma; e) 200, 400, 800 mg/kg DT ile 
kombinasyon halinde 1 × 108 spor/mL Th ile uygulama yapılan nohut 

tohumlarında C. maculatus’un ölüm oranları

Ma’nın 1 × 108 spor/mL dozu ile DT’nin 200, 400, 800 mg/kg dozdaki kom-
binasyonlarının C. maculatus erginlerine uygulanması sonucunda, DT (800 mg/
kg) + Ma (1 × 108 spor/mL) ilk günden itibaren 5. günün sonuna kadar en yüksek 
etkinliği (%100) gösterdiği tespit edilmiştir (Şekil 1d). Th’nin 1 × 108 spor/kg dozu 
ile DT’nin 200, 400, 800 mg/kg dozdaki kombinasyonlarında da, benzer şekilde ilk 
günden itibaren zararlının popülasyonunda ölüm meydana getiren DT (800 mg/
kg) + Th (1 × 108 spor/mL) kombinasyonu 6. günün sonunda %100 ölüme sebep 
olmuştur (Şekil 1e).
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4. TARTIŞMA

Bu çalışmada, Entomopatojen fungus Ma ve Th izolatları bireysel olarak ve DT 
ile kombinasyon halinde C. maculatus erginlerine karşı nohutlara laboratuvar şart-
larında uygulanmış ve kombinasyon halindeki uygulamaların bireysel uygulamala-
ra göre daha yüksek bir etkinlik gösterdiği belirlenmiştir. Pek çok depo zararlısına 
karşı bazı entomopatojen fungusların DT ile kombinasyon halinde değerlendiril-
mesine rağmen (Kavallieratos ve ark., 2006; Athanassiou ve Steenberg, 2007; Riasat 
ve ark,. 2011), C. maculatus ilişkili bu tip çalışma sayısı oldukça kısıtlıdır (Abdelga-
leil ark., 2021; Gad ve ark., 2021; Ozdemir, 2023). Abdelgaleil ve ark. (2021) tara-
fından yapılan bir çalışmada, bireysel olarak en yüksek dozda uygulanan DT (1000 
mg/kg) ve T. harzianum (1 × 107 spor/kg)’un C. maculatus ve C. chinensis (L.)’e 
karşı 7. günün sonunda %90’nın altında bir etkinlik gösterirken, aynı böceklere 
DT (1000) + T. harzianum (1 × 107) ve kaolin (KA) (1000 mg/kg) + T. harzianum 
(1 × 107)’un en yüksek dozdaki ikili kombinasyonlarının %100 ölüme neden oldu-
ğunu ve 7 gün içinde en yüksek etkinliği gösterdiğini ortaya koymuşlardır. Gad ve 
ark. (2021) benzer bir çalışmada, DT, spinosad (SP), T. harzianum’un C. maculatus 
ve C. chinensis’e karşı bireysel olarak kullanımına göre ikili ve üçlü kombinasyonlar 
halinde uygulanmasının daha yüksek bir etkinlik gösterdiğini belirtmiştir. DE (500 
mg/kg) +  T. harzianum (1 × 106 spor/kg)’un ikili kombinasyonu her iki böcekte de 
%83,1 ve %85,7 oranında bir ölüme meydana getirirken, üçlü kombinasyonun en 
yüksek uygulama oranında [DE (500 mg/kg) + SP (0,5) mg/kg) + Th (1 × 106 spor/
kg)] her iki böcekte de %100 ölümle sonuçlanmıştır. Benzer amaçla, Ozdemir 
(2023) tarafından yürütülen bir çalışmada, DT, T. asperellum, ve B. bassiana birey-
sel olarak ve kombinasyon halinde C. maculatus karşı nohutlara uygulanmış, DT 
(800 mg/kg) + BB (1 × 108 spor/kg) ve DT (800 mg/kg) + T. asperellum (1 × 108 mg/
kg)’nın ikili kombinasyonları en yüksek etkinliği göstererek uygulamadan sonra 
sırasıyla 6. günde ve 7. günde %100 ölüme sebep olmuştur. Daha önce yürütülen 
tüm çalışmalar göz önünde bulundurularak, DT içeren iki ve üçlü kombinasyonlar 
bireysel uygulamalara göre daha yüksek bir etkinlik gösterdiği belirlenmiş olup, 
bizim çalışmalarımızın sonuçlarıyla uyumluluk göstermektedir.

Bizim çalışmamızdaki Th ve Ma’nın 1 × 108 spor/mL dozda bireysel uygula-
malarından elde edilen bulgulara göre, bu izolatların 8. günün sonunda sırasıyla 
%52,5 ve %87,5 oranında bir ölüme sebep olduğu bulunmuştur. Özellikle Tri-
choderma türlernin virülensliğinin bireysel olarak düşük olduğu literatürde gö-
rülmekte olup (Abdelgaleil ark., 2021; Gad ve ark., 2021; Ozdemir, 2023), bizim 
çalışmamızla uyum göstermektedir. Fakat bu kapsamda C. maculatus’a karşı farklı 
Ma izolatlarıyla ilgili birkaç çalışma önemli bir virülenslik bildirmiştir. Ma’ya ait 
farklı izolatlar farklı konsantrasyonlarda (1.9×107, 9.8×106, 2.4×107, 2.6×108 ve 
1.2×108 konidi/mL), Mahdneshin ve ark. (2011) tarafından C. maculatus erginle-
rinde 11. gün sonunda yaklaşık olarak % 20-80 arasında ölüm meydana getirdiği 
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saptanmıştır. Benzer şekilde, Ozdemir ve ark. (2020) C. maculatus erginleri üzerine 
püskürtülerek uygulanan Ma izolatının 1 × 108 spor/mL dozunda 26 °C de 7. gün 
sonunda %100 ölüme neden olduğu tespit edilmiştir. Bu çalışmada kullanılan ve 
en etkili olduğu belirlenen Ma izolatı, bahsedilen önceki çalışmalarla karşılaştırıl-
dığında önemli bir etkinlik gösterse de, zararlının erginleri üzerindeki virülens-
liği dozlara bağlı olarak uygulamadan sonra her geçen gün arttığı, ancak genelde 
tatmin edici bir ölüm oranının geç ve ergin böceğin ömrünün sonlarına doğru 
ortaya çıktığı görülmektedir. Dolayısıyla, bu izolatın DT ile en yüksek dozdaki ikili 
kombinasyonu [DT (800) + Ma (1 × 108)] uygulamadan 5. gün sonra %100 ölüm 
meydana getirmiş ve dolayısıyla DT ile Ma izolatının kabul edilebilir bir sinerjist 
etki gösterdiği gözlenmiştir.

SONUÇ

Bu çalışmada Ma, Th ve DT’nin bireysel ve ikili kombinasyonları test edilmiş-
tir. Ma veya Th’nin DT ile birlikte kullanıldığı uygulamalar, C. maculatus’a karşı 
artan insektisidal etkinlikle sonuçlanmıştır. Azalan uygulama oranlarına rağmen 
zararlıya karşı umut verici potansiyele sahip etmenler, ikili kombinasyonlarda ka-
bul edilebilir sonuçlar ortaya koymuştur. Bu çalışma DT’nin uygulama oranlarının 
azaltılmasına yardımcı olabilecek bu umut verici bir yaklaşımı ortaya koymakla 
birlikte uzun süreli depolama koşullarında C. maculatus’a karşı pratik olarak kulla-
nılabilecek bir yöntem için daha fazla araştırma yapılmasını teşvik edebilir.

Çıkar Çatışması

Yazarlar herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan eder.
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Bu çalışma etik kurul onayı gerektirmez.
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