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Metarhizium anisopliae, Trichoderma hamatum VE
DIATOM TOPRAGININ Callosobruchus maculatus F.
(COLEOPTERA: BRUCHIDAE)'A KARSI YALNIZ VE
KOMBINASYON HALINDE ETKINLIGININ BELIRLENMESI

0z

Bu calismada, diatom topragi (DT) ile Metarhizium anisopliae (Ma) ve Tri-
choderma hamatum (Th) izolatlarinin bireysel olarak ve kombinasyonlar halinde
Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) erginlerine kars: laboratuvar
kosullarinda etkinlikleri aragtirilmistir. Ma ve Th izolatlarimin bireysel olarak ti¢
konsantrasyonu (1x10% 1x10° ve 1x10% spor/mL) kullanilirken, kombinasyon-
larda da DT nin ¢ farkli dozu (200, 400 ve 800 mg/kg) ile her bir fungusa ait
en yiiksek doz (1 x 10® spor/mL) kullanilarak uygulamalar yapilmistir. Denemeler
25°C, %70 nispi nem ve 16: 8 aydinlik-karanlik periyodunda yiirittlmiistiir. Bi-
reysel uygulamalarda Ma ve Th'nin en yiiksek dozu (1 x 10%spor/mL) i¢in uygula-
madan sonra 8. giinde sirasiyla %87.5 ve %52.5 oraninda 6liim meydana gelirken,
DT’nin en yiiksek dozunda (800 mg/kg) uygulamadan 7 giin sonra %100 6lim
ortaya ¢ikmistir. Dahasi zamanin ve dozun artigina bagh olarak 6liim oranlari-
nin arttig1 gozlemlenmistir. Kombinasyon denemelerinde ise en yiiksek etkinlik 5.
gliniin sonunda %100 6liim orani ile DT (800 mg/kg) + Ma (1 x 10®spor/mL) uy-
gulamasinda gozlemlenmesinin yani sira bireysel uygulamada disiik bir etkinlik
gosteren Th en yiiksek dozda (1 x 10%) DT (800 mg/kg) ile kombinasyonu sonucun-
da 6. glinde %100 6liime sebep olmustur. DT’nin entomopatojenlerle ¢aligmada-
ki distik dozlarda bile 6nemli bir etkinlik gosterdigi belirlenmistir. Sonug olarak,
azalan uygulama oranlarina ragmen zararliya kargi umut verici potansiyele sahip
bu etmenler, ikili kombinasyonlarda kabul edilebilir sonuglar ortaya koymustur.
Bu ¢alisma DT’nin uygulama oranlarinin azaltilmasina yardimer olabilecek bu
umut verici bir yaklagimi ortaya koymakla birlikte uzun stireli depolama kogulla-
rinda C. maculatusa kars: pratik olarak kullanilabilecek bir yontem i¢in daha fazla
aragtirma yapilmasini tesvik edebilir.

Anahtar Kelimeler: Depo Zararlisi, Boriilce Tohum Bécegi, Entomopatojen
Funguslar, Dogal Insektisit, Biyolojik Etkinlik, Oliim Oranu.
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DETERMINATION OF THE EFFECTIVENESS OF Metarhizium
anisopliae, Trichoderma hamatum, AND DIRTOMOCEAUS
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 x 10%
1x10° and 1x10° spores/mL), the highest doses of each fungus (1 x 10® 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 x 10%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 x 10®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 x 10® 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.

e o %
1. GIRIS

Diinya ve tilkemiz i¢cin 6nemli baklagillerden olan nohut, fasulye, mercimek,
bezelye, bakla ve boriilce, yitksek karbonhidrat ve protein igerigi ile insan beslen-
mesinde ve toprak verimliliginin ve strdirilebilirliginin saglanmasinda 6nemli
role sahiptir. Callosobruchus maculatus (E) (Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchi-
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nae) baklagillerde 6nemli bir zarara sebep olan Tiirkiyenin pek ¢cok bélgesinde
ve Diinya ¢apinda tropik ve subtropik iklimlerde bulunan en 6nemli zararhlar-
dan birisidir (Ozdemir ve ark., 2020; Gad ve ark., 2021). Bu bocek depolarda ve
tarlada baklagillere saldirarak agirlik ve kalite kaybina, dolayisiyla tiriiniin piyasa
degerinin diigmesine (Elhag, 2000), tohumlarin ¢imlenme kabiliyetinin (Baier ve
Webster, 1992) ve protein degerinin azalmasina sebep olmaktadir (Mofunanya ve
Namgbe, 2016). Zararliya karsi fosfin ve piretroidler gibi kimyasal insektisitler kul-
lanilmasina ragmen bunlara kars1 zararlinin uzun vadede dayaniklilik kazanmasi,
insan saglig1 ve cevre tizerine olumsuz etkileri nedeniyle endiselerin artmasina se-
bep olmaktadir (Daglish, 2008). Bu nedenle, zararliya kars1 insan ve gevreye dost,
strdiirtilebilir alternatif miicadele yontemleri kapsaminda fiziksel uygulamalar,
dogal trtinler [diatom toprag: (DT) gibi], mikrobiyal/biyokontrol etmenleri de-
gerlendirilmistir (Abdelgaleil ve ark., 2021).

Diatom toprag1 yaygin bir sekilde tahil koruyucu olarak kullanilmakta olup,
depolanan tiriinlerde zararlilarin miicadelesi i¢in tahillarla karigtirilabilen toksik
olmayan bilesenlere sahiptir. Diatom toprag: formiilasyonlar1 bozulmaz/par¢alan-
maz ve bu nedenle depolanan iirtindeki boceklerin uzun vadeli kontroliinii saglar
ve insanlara/memelilere zarar vermemekle birlikte (Athanassiou ve ark., 2014),
elenerek ve yikanarak tohumlardan kolayca uzaklastirilabilmektedir (Korunic ve
ark., 1996). Boceklerin kiitikulasinin ¢izilmesi ve hasar gormesiyle viicudun su
kaybetmesi sonucu fiziksel olarak 6liim meydana gelmektedir (Korunic, 1998).
Ancak DT yiiksek uygulama oranlarinda (1000-3500 mg/kg) kullanilmakta olup,
bu da tane y1gin yogunlugunu, tane akigkanligini etkilemekte ve islenmis iirtinler-
de goriiniir kalintilara sebep olmaktadir (Permual ve Le Patourel, 1992; Korunic
ve ark., 1996). Bu problemlerin agilmasi i¢in DT nin 6rnegin entomopatojen fun-
guslar gibi tohum koruyucularla kombinasyonu ile dozlarin azaltilabilecegi ve de-
polanan tiriinde tatmin edici bir koruma saglayabilecegi vurgulanmistir (Ziaee ve
ark., 2019). Diatom topraginin Beauveria bassiana (Balsamo) (Hypocreales: Cla-
vicipitaceae) ve Trichoderma harzianum Rifai, Trichoderma asperellum Samuels
(Hypocreales: Hypocreaceae) gibi gesitli entomopatojen funguslarla (EPF) ikili
kombinasyonunun etkinligini degerlendirmek icin ¢esitli calismalar yapilmistir
(Gad ve ark., 2021; Abdelgaleil ve ark., 2021; Ozdemir, 2023). Diatom topraginin
ve EPF gibi farkli etki mekanizmalarina sahip dogal etmenlerin kombinasyon-
lary, dirtinlerin kalint1 riskini, uygulama dozlarini diistirerek ve bu etmenlerin
etkinligini artirarak depo zararlilarin kontrolii tizerine 6nemli bir potansiyel ta-
simaktadir (Gad ve ark., 2021).

Entomopatojen funguslar, hedef olmayan organizmalara zarar vermeme-
si, tirtinlerde toksik kalint1 birakmamasi ve insanlar igin giivenli olmas1 gibi
depolanmus iirlin zararhlarina kars: kullanmak i¢in onlar1 mitkemmel aday haline
getiren gesitli 6zelliklere sahip olmalar1 nedeniyle depo alanlarindaki bu bocekle-
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rin kontrolil i¢in olas1 seceneklerden birisidir (Moore ve ark., 2000; Athanassiou
ve ark., 2008). Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin ¢esitli zararli boceklere
kars1 yaygin olarak kullanilan bir fungus iken (Zimmerman, 1993), Trichoderma
tiirleri cesitli bitki patojenlerine karsi kullanilan yaygin olarak kabul goren bir bi-
yokontrol etmenidir. Bu funguslar insektisitlere gore daha gtivenli goriinmekte-
dir. Ancak 6nemli bir depo zararlisi olan ve depo sartlarinda ¢ok dol veren C.
maculatus’a kars1 insektisidal aktivitesi tizerine ¢ok az caligma rapor edilmistir
(Mahdneshin ve ark., 2011; Ozdemir ve ark., 2020; Gad ve ark., 2021; Abdelgaleil
ve ark., 2021; Ozdemir, 2023).

Depo zararlilarina kars1 6nemli bir potansiyel tagiyan DT nin EPF’lar ile kom-
binasyon halinde kullanilmasi ile yitksek muamele oranlarinin en aza indirilebil-
mesi saglanabilir. Diisiik oranlarda kullanilan DT ile EPF’lerin kombinasyonu
C. maculatusa karst artan bir etkinlik gostermistir (Abdelgaleil ve ark., 2021;
Ozdemir, 2023). Yukarida da bahsedildigi tizere bu yaklagimin zararlinin miica-
delesinde kullanilmas: {izerine kisith sayida ¢aliyma mevcuttur. Bu nedenle, bu
calisma EPF’lerin [M. anisopliae (Ma) ve Trichoderma hamatum Samuels (Th)]
bireysel olarak ve DT ile kombinasyon halinde C. maculatus’a kars: etkinligini
belirlemeyi amaglamaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Bocek Kiltird

Callosobruchus maculatus, Samsun, Ondokuz Mays Universitesi Ziraat Fa-
kiiltesi Bitki Koruma Boliimii, Entomoloji Laboratuvarina ait kiiltiirlerden elde
edilmistir. Denemelere baglamadan 6nce nohutlar diger zararlilarin yok edilmesi
amacryla 1 hafta siireyle -18°Crde tutulmustur. Zararlinin erginleri, icinde 200 g
sterilize edilmis nohut (Cicer arietinum L. var. Kog¢basi) bulunan cam kavanozlara
(500 ml) yerlestirilmis ve hava girisini saglayacak sekilde {izeri bir tiille kapatil-
migtir. Cam kavanozlar 25+ 1 °C ve %65 + 5 bagil nem kosullarinda ve 16:8 saatlik
151k-karanlik periyodunda yumurtlama i¢in inkiibe edilmistir. Denemelerde kul-
lanilacak ergin erkek ve disileri elde etmek i¢in kiiltiir her giin kontrol edilmistir
(Ozdemir ve ark., 2020).

2.2. DT Formiilasyonu

Denemelerde kullanilan K14 kodlu DT, Tiirkiyenin I¢ Anadolu Bdlgesinin iig
farkli ilinden elde edilen yerli DT nin belirli oranlarda kombinasyonu ile olustu-
rulmus olup, Bayram (2018) tarafindan K14’iin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ayrintili olarak gésterilmistir.
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2.3. Entomopatojen Fungus Kiltirleri

Bu ¢aligmada kullanilan entomopatojen funguslardan ilki Ma (TR-55-019) ,
6nemli bir findik zararlist olan Anisandrus dispar Fabricius (Coleoptera: Curcu-
lionidae: Scolytinae) erginlerinden izole edilmistir ve bu izolat molekiiler olarak
karakterize edilmistir (GenBank erisim no: MN588143) (Kushiyev ve ark., 2022).
Digeri ise Th (F4), Tiirkiye'nin Karadeniz Bolgesinden toplanan toprak 6rnekle-
rinden elde edilmis ve molekiiler olarak karakterize edilmistir (GenBank erigim
no: MT341773) (Kushiyev ve ark., 2021). Her iki fungus izolat: Samsunda Ondo-
kuz May1s Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Entomoloji Laboratuvari koleksiyonunda
muhafaza edilmistir. Bu funguslar kiiltiire alinarak gelistirilmis ve spor stispansiyo-
nu Abdelgaleil ve ark. (2021)’nin metoduna gore hazirlanmistir. Sporlar, Olympus
CX31 151tk mikroskobu (Olympus America Inc., Lake Success, NY) altinda Neu-
bauer hemositometresi kullanilarak 1x 10, 1x10° ve 1x 10® spor/mL dozlarinda
ayarlanarak biyolojik etkinlik testlerinde kullanilmistir.

2.4. Biyolojik Etkinlik Testleri

Ma ve Th'nin 3 dozu [1x 10%, 1 x 10° ve 1 x 10® spor/mL) ve DT nin 3 dozu (200,
400 ve 800 mg/kg) C. maculatusa kars1 ayr1 ayr1 ve kombinasyon halinde uygulan-
mustir. DT i¢in bu oranlar, ytiksek oranli uygulamalarin (1000-3500 mg/kg) zararli
etkileri dikkate alinarak secilmistir. Abdelgaleil ark., (2021) tarafindan uygulanan
bir tohum karigtirma teknigi ikili kombinasyonlar i¢in kullanilmistir. Bu amagla
temiz ve steril 50 g nohut tohumu (var. Kogbast) 200 mI'lik cam kavanozlara yerles-
tirilmistir. 50 g nohut igeren her bir cam kavanoza Ma ve Th'nin uygulama dozunu
iceren sekilde 50 ul spor stispansiyonu olarak uygulanmistir. Uygulama yapilan
kavanozdaki nohutlarda fungus sporlarinin esit bir sekilde dagilmasini saglamak
i¢in 2 dakika boyunca elle ¢calkalanmistir. Bu kavanozlar, C. maculatusun erginle-
ri salinmadan veya kombinasyon halinde DT ile isleme tabi tutulmadan 6nce 30
dakika bekletilmistir. Benzer sekilde, DT i¢in 50 g nohut cam kavanozlara konul-
mus ve ardindan 200, 400 ve 800 mg/kg konsantrasyonlarda DT uygulanmustir.
Daha sonra bu kavanozlara ergin bocekleri salmadan 6énce DT nin kavanozdaki
nohutlar icerisinde esit sekilde dagildigindan emin olmak i¢in 5 dakika boyunca
elle calkalanmistir. Toplam 15 muamele (9 bireysel ve 6 kombinasyon muamelesi)
Tablo 1'de gosterildigi gibi uygulanmistir. Kontrol kavanozlarindaki nohutlar ise
50 pl distile su ile muameleye tabi tutulmugtur (Abdelgaleil ve ark., 2021). Bu kava-
nozdaki nohutlara her bir muameleden sonra, <24 saatlik yastaki 10 C. maculatus
ergini (5 &' +59) her bir cam kavanoza ayr1 ayr1 konulmustur. Tiim kavanozlar,
25+ 1°C ve %70 £5 bagil nemde ve 16:8 saat aydinlik/karanlik sartlara sahip inkii-
batore (KBWF 240) yerlestirilmistir. Denemeler her bir muamele igin 4 tekerriir-
lit olarak yiirtitilmistiir. Denemelerde her bir giiniin gozlemlerinin birbirinden
bagimsiz olmasini saglamak i¢in 6liimler birbirini takip eden 8 giin boyunca kay-

https:/doi.org/10.7161/0muanajas 1419209 d



Metarhizium anisopliae, Trichoderma hamatum ve Diatom..

dedilmistir (Ozdemir ve ark., 2020). Denemelerdeki tiim muamelelerde her giin
i¢in ayni sayida farkli bireyler (n=40 bocek/giin/izolat/oran) kullanilarak dene-
meler kurulmus olup, her sayim giiniinde ilgili giindeki boceklerin 6liimleri deger-
lendirildikten sonra o giine ait kavanozlar denemeden ¢ikarilmistir (Robertson ve
ark., 2007). Kontrol gruplari i¢in de ayn1 yontem izlenmistir.

Table 1. Calismada kullanilan DT, Ma ve Th'in bireysel olarak ve ikili kombi-
nasyonlar halinde uygulanan dozlar1

Diatom topragt M. anisopliae T. hamatum Diatom toprag (mg/kg) + Diatom toprag (mg/kg) +

(mg/kg) (spor/mL) (spor/mL) T. hamatum (spor/mL) M. anisopliae (spor/mL)
200 (DT1) 1x 10* (Mal) 1x10'(Thl) 200 + 1 x 10°(DT1+ Ma3) 200 + 1 x 10¥ (DT1+Th3)
400 (DT2) 1x 10°(Ma2) 1x 10°(Th2) 400 + 1 x 10°(DT2+ Ma3) 400 + 1 x 10° (DT2+Th3)
800 (DT3) 1x 10% (Ma3) 1x 10°(Th3) 800 + 1 x 10° (DT3+ Ma3) 800 + 1 x 10°® (DT3+Th3)

2.4. istatistiksel Analizler

Her bir muameleye ait giinliik 6liim oranlary, 6lii boceklerin muameledeki top-
lam bocek sayisina boliinmesi ve ortalamalarinin alinmasiyla bulunmustur.

3. BULGULAR

Bu ¢alismada bireysel olarak kullanilan Ma ve Th izolatlarinin 1x10% 1 x 106,
1x10% spor/mL konsantrasyonlarinda C. maculatusa karsi uygulanmas: sonu-
cunda, 6liim oranlarinin %47,5 ile %87,5 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ma
izolatinda en diistik 6liim %60 ile 1x 10* konsantrasyonunda olurken en yiiksek
olim ise %87,5 ile 1 x 10 konsantrasyonunda elde edilmistir. Th izolatinda ise, en
diisiik 6liim %47,5 ile 1 x 10* konsantrasyonunda gozlemlenirken en yiiksek 6liim
ise %52,5 ile 1 x 10® konsantrasyonunda elde edilmistir (Sekil 1a, b). Tek basina de-
nenen DT nin ise 200, 400 ve 800 mg/kg dozu C. maculatus erginlerinde 8 giiniin
sonunda sirasiyla %90, %95 ve %100 oraninda 6liime sebep olmustur (Sekil 1c).
Bireysel uygulamalarin tiimiinde (DT, Ma ve Th) uygulama dozlarinin artmasina
paralel olarak 6liim oraninda artis gozlemlenmistir.
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Uygulama sonrasi giinler

Sekil 1. a) DT 200, 400, 800 mg/kg; b) Ma 1x10%, 1x10°, 1 x10® spor/mL; ¢) Th
1x10% 1x 105 1x10® spor/mL; d) 200, 400, 800 mg/kg DT ile
kombinasyon halinde 1 x 10® spor/mL Ma; e) 200, 400, 800 mg/kg DT ile
kombinasyon halinde 1 x 10® spor/mL Th ile uygulama yapilan nohut
tohumlarinda C. maculatus’un 6liim oranlar1

Manin 1x10® spor/mL dozu ile DT nin 200, 400, 800 mg/kg dozdaki kom-
binasyonlarimin C. maculatus erginlerine uygulanmasi sonucunda, DT (800 mg/
kg) + Ma (1x10® spor/mL) ilk glinden itibaren 5. giiniin sonuna kadar en yiiksek
etkinligi (%100) gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 1d). Th'nin 1 x 10® spor/kg dozu
ile DT nin 200, 400, 800 mg/kg dozdaki kombinasyonlarinda da, benzer sekilde ilk
glinden itibaren zararlinin popiilasyonunda 6liim meydana getiren DT (800 mg/
kg) + Th (1x10® spor/mL) kombinasyonu 6. giiniin sonunda %100 6liime sebep
olmustur (Sekil 1e).
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4. TARTISMA

Bu ¢alismada, Entomopatojen fungus Ma ve Th izolatlar1 bireysel olarak ve DT
ile kombinasyon halinde C. maculatus erginlerine kars1 nohutlara laboratuvar sart-
larinda uygulanmis ve kombinasyon halindeki uygulamalarin bireysel uygulamala-
ra gore daha yiiksek bir etkinlik gosterdigi belirlenmistir. Pek ¢ok depo zararlisina
kars1 baz1 entomopatojen funguslarin DT ile kombinasyon halinde degerlendiril-
mesine ragmen (Kavallieratos ve ark., 2006; Athanassiou ve Steenberg, 2007; Riasat
ve ark,. 2011), C. maculatus iliskili bu tip ¢alisma sayist oldukga kisithidir (Abdelga-
leil ark., 2021; Gad ve ark., 2021; Ozdemir, 2023). Abdelgaleil ve ark. (2021) tara-
findan yapilan bir calismada, bireysel olarak en yiiksek dozda uygulanan DT (1000
mg/kg) ve T. harzianum (1x 107 spor/kg)un C. maculatus ve C. chinensis (L.)e
karst 7. giiniin sonunda %90'nin altinda bir etkinlik gosterirken, ayni boceklere
DT (1000)+ T. harzianum (1x107) ve kaolin (KA) (1000 mg/kg) + T. harzianum
(Ix107)’un en yiiksek dozdaki ikili kombinasyonlarinin %100 6liime neden oldu-
gunu ve 7 giin icinde en yiiksek etkinligi gosterdigini ortaya koymuslardir. Gad ve
ark. (2021) benzer bir ¢aligmada, DT, spinosad (SP), T. harzianum’un C. maculatus
ve C. chinensise kars1 bireysel olarak kullanimina gore ikili ve {iglii kombinasyonlar
halinde uygulanmasinin daha yiiksek bir etkinlik gésterdigini belirtmistir. DE (500
mg/kg) + T. harzianum (1 x 10° spor/kg)’un ikili kombinasyonu her iki bocekte de
%383,1 ve %85,7 oraninda bir 6liime meydana getirirken, {i¢liit kombinasyonun en
yiiksek uygulama oraninda [DE (500 mg/kg) + SP (0,5) mg/kg) + Th (1 x 10° spor/
kg)] her iki bocekte de %100 oliimle sonuglanmistir. Benzer amagla, Ozdemir
(2023) tarafindan ytriitiilen bir ¢alismada, DT, T. asperellum, ve B. bassiana birey-
sel olarak ve kombinasyon halinde C. maculatus kars1 nohutlara uygulanmis, DT
(800 mg/kg) + BB (1 x 10*spor/kg) ve DT (800 mg/kg) + T. asperellum (1 x 10° mg/
kg)’nin ikili kombinasyonlar1 en yiiksek etkinligi gostererek uygulamadan sonra
sirastyla 6. glinde ve 7. glinde %100 dliime sebep olmustur. Daha 6nce yiiriitiilen
tiim ¢alismalar g6z 6niinde bulundurularak, DT iceren iki ve tiglii kombinasyonlar
bireysel uygulamalara gore daha yiiksek bir etkinlik gosterdigi belirlenmis olup,
bizim ¢aligmalarimizin sonuglariyla uyumluluk gostermektedir.

Bizim ¢alismamizdaki Th ve Manin 1x10® spor/mL dozda bireysel uygula-
malarindan elde edilen bulgulara gore, bu izolatlarin 8. glinlin sonunda sirasiyla
%52,5 ve %87,5 oraninda bir 6liime sebep oldugu bulunmustur. Ozellikle Tri-
choderma tiirlernin viriillensliginin bireysel olarak diisiik oldugu literatiirde go-
riilmekte olup (Abdelgaleil ark., 2021; Gad ve ark., 2021; Ozdemir, 2023), bizim
caligmamizla uyum gostermektedir. Fakat bu kapsamda C. maculatus’a kars: farkl
Ma izolatlariyla ilgili birka¢ ¢alisma 6nemli bir viriilenslik bildirmistir. Ma'ya ait
farkli izolatlar farkli konsantrasyonlarda (1.9x107, 9.8x106, 2.4x107, 2.6x10® ve
1.2x10® konidi/mL), Mahdneshin ve ark. (2011) tarafindan C. maculatus erginle-
rinde 11. giin sonunda yaklasik olarak % 20-80 arasinda 6liim meydana getirdigi
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saptanmustir. Benzer sekilde, Ozdemir ve ark. (2020) C. maculatus erginleri izerine
puskiirtillerek uygulanan Ma izolatinin 1x 10® spor/mL dozunda 26 °C de 7. giin
sonunda %100 6lime neden oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan ve
en etkili oldugu belirlenen Ma izolati, bahsedilen 6nceki ¢aligmalarla karsilagtiril-
diginda 6nemli bir etkinlik gosterse de, zararlinin erginleri tizerindeki virtilens-
ligi dozlara bagli olarak uygulamadan sonra her gegen giin arttig1, ancak genelde
tatmin edici bir 6lim oraninin ge¢ ve ergin bocegin dmriiniin sonlarma dogru
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Dolayisiyla, bu izolatin DT ile en yiiksek dozdaki ikili
kombinasyonu [DT (800) + Ma (1 x10%)] uygulamadan 5. glin sonra %100 6lim
meydana getirmis ve dolayisryla DT ile Ma izolatinin kabul edilebilir bir sinerjist
etki gosterdigi gozlenmistir.

SONUC

Bu calismada Ma, Th ve DT nin bireysel ve ikili kombinasyonlari test edilmis-
tir. Ma veya Th'nin DT ile birlikte kullanildig1 uygulamalar, C. maculatus’a karsi
artan insektisidal etkinlikle sonuglanmuistir. Azalan uygulama oranlarina ragmen
zararliya karg1 umut verici potansiyele sahip etmenler, ikili kombinasyonlarda ka-
bul edilebilir sonuglar ortaya koymustur. Bu ¢alisma DT nin uygulama oranlarinin
azaltilmasina yardimci olabilecek bu umut verici bir yaklagimi ortaya koymakla
birlikte uzun siireli depolama kosullarinda C. maculatus’a kars1 pratik olarak kulla-
nilabilecek bir yontem i¢in daha fazla arastirma yapilmasini tegvik edebilir.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan eder.

Etik

Bu ¢aligma etik kurul onay1 gerektirmez.
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