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Bu calismada Sitophilus oryzae (L.) ve Tribolium castaneum (Herbst)’un erginlerine, dogal zeolitin 250,
500, 750, 1000 ve 2000 ppm dozlarinin 20, 25 ve 30 °C sicaklik ve % 55 ve % 75 orantili nem kosullarinda
7, 14 ve 21 giin siireyele etkisi incelenmistir. Ayn1 kosul ve siirlelerde yeni nesil (F1) ergin gelisimi
lizerindeki etkileri de arastirilmistir. Ayrica, 25 °C sicaklik ve %6045 orantili nemde ¢eltige 0, 200, 400,
600 ve 800 ppm konsantrasyonlarda uygulanan dogal ham zeolitin her iki zararlinin popiilasyon gelisiminde
90 ve 180 giin siireyle uygulamalardaki etkinligi de ¢aligilmustir.

Elde edilen sonuclara gore; S. oryzae ve T. castaneum erginlerinde doz, sicaklik ve uygulama siiresi artist
zeolitin 6liim oranlarint arttirirken; orantili nem artisi ise ergin 6liimiinde diisiise neden olmustur. S. oryzae
erginlerinde %100 6liim orani 25 °C sicaklik ve %55 orantili nemde en yiiksek dozda (2000ppm) 14. giin
sonu itibariyle goriilmistiir. T. castaneum erginlerinde mutlak 6lim gériilmemekle birlikte en yiiksek 6liim
orani 30 °C sicaklik ve %55 orantili nemde en yiiksek doz ve uygulama siiresinde (2000ppm, 21 giin)
%25,56 olarak belirlenmistir.

LDsp degerleri her iki tiirde de genellikle doz ve sicaklik artisiyla azalirken; nem artisi ile artmustir. S. oryzae
erginlerinde 30 °C sicaklik ve %55 orantili nemde 21 giinliik uygulamada LDso degeri 878 ppm olmustur.
T. castaneum erginlerinde ise 30 °C sicaklikta 21 giinliik uygulamada %55 ve 75 orantili nemde sirastyla
6026 ppm ve 26311 ppm olarak hesaplanmuistir.

F1 baskilanma orani her iki tiirde de doz ve sicaklik artisi ile artarken; nem artisi ile azalmustir. Her iki
tiirde’de kontrol grubuna goére en yiiksek baskilanma orani1 25 °C sicaklik ve %55 orantili nemde %95 olarak
hesaplanmustir.

Uzun siireli (90 ve 180 giin) uygulamalarda doz artisina bagl olarak 6liim oranlar1 artmistir. 180 giin
sonunda en yiiksek baskilanma orani sirasiyla S. oryzae ve T. castaneum erginlerinde 800 ppm’ de %72 ve
%0355 olarak hesaplanmustir.

Elde edilen sonuglar dogal ham zeolitin depolanmig iiriin zararlilarina karst koruyucu olarak
kullanilabilecegini gostermektedir.

Kasim 2020, 153 sayfa

Anahtar Kelimeler: Sitophilus oryzae, Tribolium castaneum, zeolit, 6liim orani, baskilanma orani, LDsg,
F1 ergin sayisi, Uzun siireli etkinlik
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STUDIES ON THE EFFICACY OF TURKISH RAW ZEOLITE ADMIXED WITH PADDY RICE
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In this thesis, immediate adult mortality and F1 adult progeny in Sitophilus oryzae (L.) and Tribolium castaneum
(Herbst) adults exposed to paddy rice treated with the raw zeolite of Turkey origin at 250, 500, 750, 1000 and 2000
ppm for 7, 14 and 21day at 20, 25 and 30°C, and 55% and 75% RH were investigated. In addition, the efficacy of
natural raw zeolite admixed with paddy rice at 200, 400, 600 and 800 ppm was evaluated in terms of population
development of both species at 25°C and 60+5% RH for 90 and 180-day exposures.

According to the results, mortality rate of S. oryzae and T. castaneum adults proportionally increased with dose rate,
temperature, and exposure time, and decreased with humidity. Complete mortality of S. oryzae adults occurred at the
highest dose (2000 ppm) at 25°C and 55% RH after 14 —day exposure. The highest adult mortality in T. castaneum was
26%, and occurred at 30°C and 55% RH after 21-day exposure to 2000 ppm.

LDso values in both species generally decreased with increasing dose rate and temperature, and increased with the
humidity. In S. oryzae, the LDsp value was 878 ppm at 30°C and 55% RH for 21-day exposure. In T. castaneum, LD50
values were 6026 ppm and 26311 ppm at 55 and 75% relative humidity, respectively, at 30°C for 21-day exposure.

F1 adult progeny of both insects reduced either with dose rate and temperature increases or with humidity decrease.
The highest suppression rate in both species was 95% at 25 °C and 55% RH.

In long-term (90 and 180 days) exposures, mortality increased with dose rate. The highest level of population
suppression in S. oryzae and T. castaneum after 180-day exposure were 72% and 55%, respectively, and occurred at

the highest dose rate of 800 ppm.

The results show that the natural raw zeolite of Turkey origin has the potential to be used as a grain protectant against
stored product pests.

November 2020, 153 pages

Keywords: Sitophilus oryzae, Tribolium castaneum, zeolit, mortality rate, suppression rate, LDso, number of F1
adults, long-term application.



ONSOZ VE TESEKKUR

Ulkemizin orta kusakta yer almasi ve verimli topraklara sahip olmasi, dnemli bir tarim {ilkesi
haline gelmesini saglamistir. Insan yasaminin siirdiiriilebilmesinde ve besin olarak tiikettigimiz
hemen her gidada bulunan tahillar, sosyal ve ekonomik etkisi yiiksek stratejik tarimsal
iiriinlerimizdendir. Ozellikle tahillarin depolama siirecinde karsilasilan sorunlarla dogru ve etkili
yaklasimlar icin entegre miicadele yontemleri 6nem arz etmektedir. Bu calisma ile pestisit
kullanimina alternatif olarak fiziksel savasim yontemleri icerisinde yer alan inert tozlardan
zeolitin {irlinle muamele edilerek kullamiminda insektisit potansiyeli degerlendirilerek, alternatif

miicadele yontemleri arastirtlmistir.

Doktora tez c¢alismalarim esnasinda beni yonlendiren danigsman hocam Prof. Dr. Mevliit
EMEKCTI’ye; Tez Izleme Komitesi iiyeleri Prof. Dr. A. Giiray FERIZLI (Ankara Universitesi,
Bitki Koruma Anabilim Dali), Prof. Dr. Sait ADAK’a (Ankara Universitesi, Tarla Bitkileri
Anabilim Dal1) ve zeolit teminati i¢in Rota Madencilik A.S.” ye tesekkiir ederim. Calisma
stirecinde ihtiya¢ duydugum her an yanimda olan ve destegini hi¢bir zaman esirgemeyen canim
anneme ve moralimi yiiksek tutan canim kardeslerime, sabirla bu siirecin bitmesini bekleyen

sevgili esime ve bu zorlu siirecte ihmal ettigim en degerlim, ogluma sonsuz tesekkiir ederim.

Sibel GOMEC

Ankara, Kasim 2020
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

SiO2  Silisyum oksit
HCIl  Hidroklorik Asit
Na,O Sodyum oksit
Al>03 Aluminyum oksit
Fe>Os Demiroksit

H>SO;4 Siilfirik Asit

°C Santigrat derece
g Gram

ha Hektar

pH  Hidrojen iyonlarinin eksi logaritmasi

CaO Kalsiyum oksit

CO. Karbondioksit

kg Kilogram

MgO Magnezyum oksit

NaOH Sodyumhidroksit

um  Mikrometre

mg  Miligram

Nm  Nanometre

ppm  Milyonda bir birim

KOH Potasyum hidroksit

K>O Potasyum oksit

cm?  Santimetre kare

% Yiizde

LC50 Deney hayvanlarinin % 50 sini 6ldiirmek i¢in gerekli konsantrasyon miktari
LDS50 Deney hayvanlarinin % 50 sini 6ldiirmek icin gerekli doz miktar1
F1 Yeni nesil ergin

vii
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1. GIRIS

Ulkemiz, diinya iilkeleri arasinda bulundugu cografi konumu nedeniyle, tarimsal {iretim
icin zengin ve verimli topraklara sahiptir. Ayrica jeopolitik konumu nedeni ile de diinya
tarimi i¢in 6nemli bir koprii gorevi gormektedir. Genel olarak tarimda, tilke ekonomisine
olacak katkidan ziyade, mabhsiil glivenirliginin saglanmasi, tarimsal gelirde siireklilik
kazandirilmasi, tarim tirtinlerinin belirli bir zamanda ve belirli bir fiyatta satisa sunulmasi
ve bu fiyatlardaki istikrarin saglanmasi gibi hususlar daha fazla 6nem kazanmistir

(http://www.tesav.org.tr/wp-content/uploads/2018/03).

Ulkemizin orta kusakta yer almasi ve verimli topraklara sahip olmasi, énemli bir tarim
iilkesi haline gelmesini saglamustir. Insan yasamnin siirdiiriilebilmesinde ve besin olarak
tikettigimiz hemen her gidada bulunan tahillar, sosyal ve ekonomik etkisi yiiksek
stratejik tarimsal iirlinlerimizdendir. Diinya ¢apinda tarimsal {iretim degisken doga
kosullarinda, risk ve belirsizligi yiiksek olan 6nemli bir ekonomik faaliyettir. Bu sebepten
dolay1 neredeyse ¢ogu lilke tarima ayri bir nem gostererek, kendi tarim politikalarini

belirlemiglerdir.

Diinyada hububat iiretimi, 2018/19 doneminde 6nceki donemin %] altinda yaklagik
olarak 2,1 milyar ton seviyesinde kaydedilmistir. Bunlardan 1,118 milyar ton seviyesiyle
en fazla iiretimi yapilan misir olup, bunu 735 milyon ton ile bugday takip etmektedir.
Uretimi 733 milyon ton olarak bildirilen geltigin verimliligi 10 yil éncesine gore yaklasik
%9 artarak 4,6 ton/ha olmustur (TMO 2019). Ulkemizde geltik yaklasik 116.000 ha
alanda ekilmekte olup, 552.000 ton iiretim ile bugday, arpa, misir ve yulaftan sonra 5.
sirada yer almaktadir. (Anonim 2018).

Tiirkiye, geltik tiretimi bakimindan olduk¢a uygun iklim kosullarina sahiptir. Ancak
zamanla iklim kosullarinda meydana gelen degisikliklerin ortaya ¢ikardig: sulama suyu
problemleri, celtik ireticilerinde sorun haline gelmekte ve ¢eltik tarimini kisitlayan
baslica unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diger tahillarda oldugu gibi ¢eltikte hasadin
ardindan depolanmaktadir. Onlem almmadig takdirde depolama siirecinde bdcekler
celtikte nicel ve nitel boyutlarda 6nemli iiriin kayiplarina neden olmaktadir (Emekci vd.

2015, Philips ve Throne 2010).



Tahillar giinliik tiiketilen gidalara kiyasla ig¢erdikleri diisiik nem miktarindan (%10-14)
dolay1 daha giivenli depolanabilmektedir (Hoseney 1986). Tahillar uygun nem igeriginde,
uygun sicaklikta, bocek, mikroorganizma ve kemirgenlerin zararl etkilerinden ari olarak
depolanmalar1 halinde, hasat edildikleri andaki 6zelliklerini uzun yillar biiyiik 6l¢iide
koruyabilirler. Tahil iiretimi artigi, glivenli depolama yapilmadig siirece sonugta sadece
emek, is gilicii ve zaman kaybi ile tohum ve giibre kullanimmin ve diger tarimsal

pratiklerin heba edilmesi gibi olumsuzluklarla neticelenir.

Tahillarin depolanmasinda nem ve sicaklik, bocek ve mikroorganizmalarin yasamlarini
stirdiirmeleri agisindan olduk¢a onem arz etmektedir. (Dizlek, 2012). Depolanmis
tirtinlerde, boceklerin tiim diinyada sebep oldugu yillik {iriin kayb1 ortalama %210-30
olarak bildirilmektedir (Donahaye ve Messer 1992, Emekci ve Ferizli 2000). Gergeklesen
bu kayip, zararli boceklerin popiilasyon yogunluguna gore daha da artabilmektedir. Tiim
bu sebepler géz oniine alindiginda depo zararlilarina karsi tiriinleri giivenli bir sekilde

korumak dnemli bir bitki koruma faaliyeti olarak degerlendirilmektedir.

Depo zararlist boceklerin neden oldugu nicel ve nitel kayiplar1 6nlemede ana miicadele
yontemi olarak fumigantlar tizerine yogunlasilmistir (Phillips ve Throne, 2010, Boyer
vd. 2012). Yani sira —nispeten daha az agirlikta olmak iizere- kalici etkili sentetik kontakt
etkili insektisitler de, depo zararlilartyla miicadelede uzun siireli koruyucular olarak
kullanilmaktadir (Arthur 1996). Insektisit ve fumigantlarm gerek boceklerde direng
gelisimine neden olmas1 (Guedes ve Pereira 2008, Pereira vd. 2009, Saglam vd. 2015,
Tay vd. 2016) ve gerekse insan-hayvan ve ¢evre sagligi yoniinden kalint1 ve gevre kirliligi
sorunlarma yol agmasi, depo zararlilari ile savasimda risk diizeyi diisiik, daha giivenli,
alternatif savasim yontemlerinin gelistirilmesini tesvik etmistir (Athanassiou vd. 2004,
Rumbos vd. 2016).

Depolanmus iiriin zararlilarina karsi kullanilan bircok yontem mevcuttur. Bunlardan en
yaygin olarak kullanilan1 kimyasal savasimdir. Kimyasal miicadelede kontakt etkili
koruyucu insektisitler, solunum yolu ile etkisini gosteren fumigantlar kullanilmaktadir.
Tarimsal tiretimde nematod, bocek, akar vb. entomolojik etmenleri ve fungus, bakteri vb.
fitopatolojik etmenleri 61diirmek amaciyla fiimigant olarak isimlendirilen ve gaz veya gaz
haline gegen kimyasal preparatlarin belli 6l¢lide sizdirmazlhigin saglandigi —kapali- bir

ortamda belirli bir sicaklik araliginda kullanimi olarak tanimlanabilen fumigasyon,



depolanmis iiriinlerin korunmasinda iiriin yigmlarina kolayca islemesi ve daha kolay
uygulanmasi nedeniyle en sik bagvurulan miicadele yontemidir (Ferizli ve Emekci 2010).
Ulkemizde 1998 yilinda hasat sonrasi uygulamalarda 297 ton pestisit kullanildig
bildirilmistir (Emekci ve Ferizli 2000). Bu dénemde yaklasik 40 ton metil bromit/Mbr
fumiganti kullanilmistir. Tiirkiye’de tiiketilen pestisit miktar1 2018 yi1l sonu itibariyle
59.000 ton olup satig tutar1 yaklasik 2,5 milyar TL. dir (TMO 2019). Ozon Tabakasini
Incelten Maddelerin Yasaklanmasma iliskin Montreal Protokolii cercevesinde, tiim
diinyada metil bromit kullanimi karantina ve sevkiyat amagli kullanim sozdisi
sonlandirilmistir (Dowdy ve Fields 2000). Ulkemizde ruhsatli fumigant olarak fosfin
(PHs) ve siilfiiril florit bulunmaktadir. (Ferizli ve Emekci 2010; Emekci vd. 2015).
Fosfinde uygulama siiresinin metil bromite kiyasla uzun olmasi ve zararlilarda yaygin

direng gelisimi kullanimini sinirlamaktadir (Zettler vd. 1989).

Sentetik kimyasal pestisitlerin ¢evre ve insan sagligl iizerindeki olumsuz etkileri ve
zararlilarla miicadeledeki yetersizlikleri nedeniyle ilk kez ”sorptif tozlar” olarak
tanimlanan (Ebeling 1971), inert tozlarin alternatif olarak kullanimina yonelik

laboratuvar ve arazi ¢alismalar1 ivme kazanmistir (Subramanyam ve Roesli 2000).

Inert tozlar 4 grup altinda incelenmektedir. Bunlar birinci grupta yer alan volkanik
patlama sonucu meydana gelen kiil i¢eren topraklar, ikinci grupta g¢esitli fosfat, magnezit,
kalsiyum karbonat, kalsiyum hidroksit gibi minareller, ii¢iincii grupta sentetik silikatlar
ve son grupta ise diyatom topragi (DT) ve zeolitin ait oldugu dogal silikatlar grubudur

(Kljajic vd. 2011).

Inert tozlar iginde en yaygin olarak kullanilan ve ticari formiilasyonlar: bulunanlar
diyatom topraklaridir. (Korunic vd 1996, Korunic 1998, Korunic vd 1998). Diyatom
topraklarinin depolanmus tiriin zararlilarina karsi etkinligi iizerine, ¢evresel kosullardan,
sicaklik, ortamin nem igeriginin (Fields ve Korunic 2000) ve preparatin kimyasal ve
fiziksel 6zellikleri baglaminda SiO2 miktar1, par¢acik boyutu ve seklinin 6nemli etkileri
bulunmaktadir (Korunic 1998, Subramanyam ve Roesli 2000).

Inert tozlar icerisinde yer alan zeolitler (alkalin aliiminyum silikatlar), kimyasal olarak
inaktif, katyon ve su igeren mikro gozenekli kristal yapili ortak hidrojen atomu sayesinde
silis ve alliminyum atomlar1 tedrahedral olarak birbirine baglanmis yapilardir (Holmes

1994, Surramanyam ve Roesli 2000, Zeolyst International 2009). Zeolitler iskelet



yapilarindaki Si/Al oranlar1 ve igerdikleri katyon cinsinde ve miktarinda bazi farkliliklar
meydana gelmesine ragmen MznO.Al203. XSiO2.yH,O genel formiilii ile ifade
edilebilirler (Mumpton ve Fishman, 1977, Rehakova vd. 2004). Dogal yollarla elde
edilebilen zeolitler, farkli kil minarellerinden de sentezlenebilmektedir (Slapajarn vd
2006).

Diyatom topragi ile benzer Ozelliklere sahip olup, zamanla parcalanmayan ve kalinti
birakmayan yapisiyla, zehirli olmayan insektisitler arasinda gosterilmekte olan zeolitler
(Haryadi vd. 1994, Kljaji¢ vd. 2010b, Andric vd. 2012, Perez vd. 2012), 6zgiin
fizikokimyasal Ozelliklerinden dolay1 (termal kararlilik, yiiksek sorpsiyon ve iyon
degisim kapasitesi gibi) tarimda, toprak suyunu emme (absorpsiyon) ve tekrar geri
verebilme (desopsiyon) 6zellikleri nedeniyle toprak 6zelliklerini iyilestirmede (Payra ve
Dutta 2003, Weaver vd. 2003) ve suyun 1slahinda filtre gérevinde (Xiubin ve Zhanbin
2001, Wang ve Peng 2010, Misaelides 2011, Margeta vd 2013), mahsul verimini
artirmada gilibre olarak, meyve ve sebze depolanmasi, tasinmasi ve buzlanmasinin
onlenmesinde (Mumpton ve Fishman, 1977, Mumpton 1999; Kljajic vd 2010a; Ramesh
ve Reddy, 2011), hayvanlara zararl olabilen mikotoksinleri etkili sekilde absorblama
ozelligi ile hayvan yemi katki maddesi olarak (Kolosova ve Stroka 2011, Wu vd. 2013,
Rehakova vd. 2004, Kljajic vd. 2011) ve daha birgok uygulama alaninda kullanilmaktadir
(Eroglu vd. 2017). Genis bir yelpazeye sahip olan kullanim alanlarina radyoaktif atiklar,
¢cOp depolama alanlarinin kirlilik kontrolii, enerji sektorii, madencilik ve metaliirji (agir
metalleri attiminda (Fu ve Wang 2011)), kagit endiistrisi, insaat sektori, saglik sektort,
agindirict Ozelliginden dolayr deterjan sektorii de eklenebilmektedir (Mumpton ve
Fishman, 1977, Mumpton 1999; Anonim 2011, DPT 2001). Zeolit FDA’ in GRAS
listesinde “kullanilmasi giivenli” ilan edilmis, memelilere zehirsiz oldugu (IARC 1997)

kapsamli aragtirmalar ile kanitlanmistir (www.accessdata.fda.gov 2014).

Suana kadar 42 dogal zeolit tanimlanmis olup, yaygin olarak bulunanlar1 kabazit,
analcim, klinoptilolit, mordenit, erinonit, ferrierit, laumontit ve fillipsittir. En g¢ok
cikarilani ise klinoptilolit ve kabazittir (Virta 2006). Ulkemizde zeolitler igerisinde
Heulandite serisinde yer alan klinoptilolit %95 saflikta Manisa-Go6rdes yoresinde yogun

olarak bulunmaktadir. Dogal bir zeolit olan klinoptilolitte yiiksek katyon degisim


http://www.accessdata.fda.gov/

kapasitesine ve yiiksek NH* tutma kapasitesine sahip olmasindan dolayr tarimsal

tiretimde siklikla tercih edilmektedir. (Jha ve Hayashi 2009, Malekian vd. 2011).

Zeolit gibi inert tozlar zararl bocekleri 6ncelikle fiziksel etkiler; toz parcaciklari bocegin
kiitikula tabakasindaki epidermis hiicreleri tarafindan salgilanan epikiitikiilada bulunan
porlara yapisir. Arthropodlarda integliment bazal membran iizerine yerlesmis tek sirali
hiicrelerden olusan epidermis tabakasi ve epidermisin salgisiyla olusan kiitikiila
tabakasindan olugmaktadir. Epidermisin salgiladig ilk tabaka en distaki epikiitikiiladir.
Daha sonra salgilanan i¢ tabaka prokiitikiila adini alir. Kitin ihtiva etmeyen epikiitikiilada
kiitikiilin, mum ve sement olmak iizere ii¢ kisimdan olusur (Ozparlak 2003). inert tozlar
bocegin kiitikula tabakasinda asinmaya neden olur; wax tabakasinin absorbe edilmesiyle
bocek asir1 su kaybeder. Bu sebeple boceklerde 6liim sebebinin asirt su kaybi veya
kuruma oldugu bildirilmistir (Subramanyan ve Roesli 2000). Boceklerde toz
partikiillerinin yeterli 6l¢lide temasi ig¢in bocek hareketliliginin 6nemli oldugu (Korunic
1998, Subramanyam ve Roesli 2000), bunun yaninda bocek epikiitikula kalinligindaki
farkliliklarin da 6nem arz ettigi belirtilmistir (Kavallieratos vd. 2007).

Inert tozlarin insektisidal etkisinin ayn1 zamanda hedefin tiiriine ve yasam dongiisiine
(Field vd. 2003, Arnaud vd. 2005), ortamin sicakligi, bagil nemi, tahil ¢esidi ve nem
icerigi gibi birgok faktore bagl oldugu bulunmustur (Korunic 1998, Arthur 2000,
Subramanyam ve Roesli 2000, Fields ve Korunic 2000, Mewis ve Ulrichs 2001, Vayias
ve Athanassiou 2004, Athanassiou vd. 2003, 2005, Vayias vd. 2006a, Korunic ve Fields
2006, Rigaux vd. 2001, Arnaud vd. 2005, Vayias 2006b). Keza, inert tozlarin etkinliginin
depolanmis {irlin zararlis1 bdceklerin cografi popiilasyonlarima gore de farkliliklar

gosterebilecegini bildirmistir (Vayias vd., 2006b; Kavallieratos vd., 2007).

Bu arastirmada Tiirkiye orjinli zeolit tiirevlerinden klinoptilolit formunun depolanmig
celtigin 6nemli zararlilarindan olan Sitophilus oryzae (piring biti) ve Tribolium castaneum
(un biti) tizerindeki etkinligi, laboratuvar kosullarinda degisik sicaklik (20, 25, 30 °C) ve
orantili nem (%55 ve %75) kosullarinda kisa (28 giin) ve uzun (25 °C %60 orantili nemde
180 giin) siireli depolama sartlarinda arastirilarak, mevcut kaynaklarimizin ham ve/veya
gelistirilmis formlariin insektisit olarak kullanimina temel teskil edecek bilgilerin elde

edilmesi amaglanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Inert toz insektisitler (ITT) depolanmus iiriinleri entomolojik etmenlere kars1 korumak
suretiyle iiriinlerin depolanma stirecinde miktar ve kalite yoniiyle muhafazasi bakimindan
Entegre Zararli Yonetimi (IPM) iginde 6nemli bir potansiyele sahiptir. Zehirli kimyasal
kategorisinde olmayan bu dogal insektisitler kuru kosullarinda aylarca etkisini
gostermektedir. 1TI, toz veya islanabilir toz formiilasyonlar halinde gerek dogrudan
tahillara ve gerekse depo ve isletme gibi mekanlarin i¢/dis ylizeylerine uygulanmak
suretiyle kullanilmaktadir. Inert tozlarla muamele edilmis iiriinler, organik iiriin

yetistiriciligi ile ilgili denet¢i kurumlar tarafindan onaylanmistir (Ziaee vd. 2019).

Aldryhim (1993), 20 °C ve 30 °C sicaklik ve %40 ve %60 orantili nem
kosullarinda, farkli bugday ¢esitlerine 100-900 ppm konsantrasyonlarinda
uygulanan Dryacide isimli ticari DT’'nin 2 ve 7 ginlik wuygulamalarda
Rhyzopertha  dominica  erginleri  iizerindeki  oldiirici  etkisinin ~ bugday
cesitlerine gore farklilik gosterdigini saptamustir. Aragtirmaci,
sicaklik  ve  uygulama  siiresi artisinin  Dryacide’in  Oldiirlicti  etkisini
arttirdigini;  orantih  nem  artisgtnin @ ise  Oldiiriici  etkiyr  azalttigim
tespit etmistir. Bu baglamda 20°C ve %40 orantili nemde en yiiksek etki
14 giinlik uygulamada durum bugdayinda gozlenirken (LCso 229 ppm), bunu
sert bugday (LCso 340 ppm) ve yumusak ekmeklik bugday (LCso 381 ppm)
izlemigstir. Sicaklik 30°C oldugunda ise, %40 orantili nemde, 14 giinlik
uygulamada durum bugdayi, sert bugday ve yumusak ekmeklik bugday
cesitleri icin elde edilen LCso degerleri sirasiyla <100 ppm, 363 ppm ve
136 ppm olarak verilmistir.  Arastirmact F1  veriminin de her iki
sicaklikta  genellikle tim  dozlarda kontrolden daha  diisik oldugunu;
yiksek  orantii nemde daha  yikksek F1  verimi  tespit edildigini
bildirmektedir.

Inert tozlarin etkinliginde 6nemli rol oynayan toz partikiillerinin iiriin tanelerine tutunma
diizeyinin lriinlere gore farkliliklar sergiledigi belirtilmistir (Korunic, 1997). LaHue
(1972) yulaf, sorgum, bugday, arpa ve misir tohumlarinda diyatom topragi formiilasyonu

olan Perma-Guard ve Kenite 2-1” in tutunma diizeylerinde dnemli farkliliklar bulmustur.



Haryadi vd. (1994), yiiksek nem oran1 kosullarinda (%75-85) dahi 12 haftalik uygulama
sonunda >50 gr/kg {lirlin dozunda kullanilan dogal zeolitin depolanmis misirda Sitophilus
zeamais Motschulsk’e karst %100 etkili oldugunu; >40 gr/kg iriin dozunda
kullanildiginda ise 6 haftalik uygulama siiresinde zararlinin populasyonunu onemli

o6l¢iide baskiladigini bildirmistir.

Golob (1997), diyatom topragi ve siliko aerojellerin gelismis iilkelerde kullanilan
kimyasallarin yerini almak suretiyle depolarda artan oranlarda kullanilmaya baslandigini;
Meksika’da antik zamanda Azteklerin misir1 kiregtasi ile karistirarak bu sekilde muhafaza
ettigini bildirmistir. Bu sebeple aktif silika grubu tozlar tahil endiistrisinde ve depolarda

miicadele araci olarak giin gegtikce daha fazla oranlarda kullanilmaktadir.

Subramanyam ve Roesli (2000), depo zararlis1 boceklere karsi inert tozlarin etkinliginin,
uygulama dozu ve siiresinin disinda inert tozun mensei ve fiziko-kimyasal 6zelliklerine
de bagli olabilecegini; tahillarin uzun siireli korunmasinda zararlilarin tamamen
oldiiriilmesinden ziyade popiilasyon gelisimlerinin durdurulmasimin daha 6nemli
oldugunu vurgulamistir. Bir diyatom formiilasyonu olan Insecto ile yapilan ¢alismada 0.5
g/kg musir dozundaki uygulamada, Cryptolestes ferrugineus (Stephens)’e (Col.:
Cucujidae), C. pusillus, ve O. mercator erginlerininde F1 gelisiminin engellendigi, O.
surinamensis ve 7. castaneum’ da ise F1 gelisimin 1 g/ kg iiriin dozunda engellendigi
bildirilmigtir. P. truncatus, S. oryzae, ve R. dominica’ da F1 gelisimi 1.5 g/ kg dozda
engellenememis; kontrol grubundaki erginlere kiyasla yavru tiretimindeki azalisin %50-
85 arasinda oldugu bildirilmistir. Bu bdceklerin Insecto’ya karsi diisiik hassasiyet
gostermelerine, erginlerin 0liim siirelerinin uzamasi, boceklerin ¢iftlesme ve yumurta
koymasi i¢in gereken siireyi saglamaktadir. Mevcut calismadaki Onerilen doz ile R.
dominica ve T. castaneum gibi bazi depolanmus iiriin zararlilarina karsi basarili olarak

savasilamayacag bildirilmistir.

Rigaux vd. (2001), 14 farkli popiilasyondan alinan T. castaneum erginleri 7 giin boyunca
600 ppm’e kadar farkli dozlarda diyatom topragi olan Protect-It_ile muamele edilen
bugdaya maruz birakilmistir. En toleransli irkta LDsg degeri 414 ppm, en duyarl: irkta ise
LDso degeri 238 ppm olarak bulunmustur. T6leransl 1rka ait erginlerin (2.0 mg) agirlik

olarak hassas irka ait erginlerden (2.6 mg) daha hafif oldugu anlagilmistir. Toleransl



erginler besinsiz olarak %S5 orantili nemde 24 saat boyunca tutulduktan sonra, 600 ppm
dozda diyatom topragi ile muamele edilmis bugdaya maruz birakilmasi sonucunda hassas
erginlere kiyasla daha diisiik oranda su kaybettigi anlasilmistir (toleransh erginlerde 6 ug
h, hassas erginlerde 12 pg h™!). Diyatom topragina birakilmayan toleransl erginlerde bu
deger 3 pg h! iken hassas erginlerde 12 pg h™ oraninda olmaktadir. DT ile muamele
edilen ve edilmeyen tiim popiilasyonlarda viicuttaki su iceriginin toplam agirligin 33%
ila 37%’si arasinda olmasi durumunda boceklerin 6ldiigii goriilmiistiir. Dogrudan
yetistirme alanindan alinan erginlerin viicutlarindaki su miktari toplam agirligin toleransl
erginlerde %52’si, hassas erginlerde ise %531l oraninda oldugu gorilmiistiir. Toleransl
erginlerin hassas erginlere gore tahilda ve filtre kagidinda daha yavas ilerledigi
kaydedilmistir. Bu ¢alismada tdleransh erginlerin 75 ppm gibi diisiik konsantrasyonlarda
DT ile muamele edilmis bugdaydan kag¢inirken, hassas erginlerde 600 ppm de bile kacis

gozlenmemistir.

Dowdy ve Fields (2002), gida isletme tesislerinde depolanan tirtinleri zararl boceklerin
olumsuz etkilerinden korumak icin uygulanan metil bromit fumigasyonuna alternatif
olarak, yiiksek sicaklik ve diyatom topraginin kombinasyonunun etkinligini un
fabrikasinda T. confusum (du Val)’ iizerinden degerlendirmistir. Yapilan caligmada
tesisin tamami ya da bir kism1 20-30 saat 50-60 °C’ de isitilarak, zararli kontrolii
saglanmasi hedeflenmis ancak bazi ekipman veya yapilarin bu kosullar tolere edebilmesi
ve bu yliksek sicakliklara ulagilmasinin zor ve pahali oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle 1s1l
islemle birlikte diyatom topragi gibi kurutucu bir toz kullanarak, gerekli etkili sicakliga
olan gereksinimin azaltilmasinin uygun olacagi degerlendirilmistir. Denemede tesis
sicakligmin 47 °C sicaklik ve iizerindeki yerlere 0,3 g/m? yiizey dozundaki diyatom
topragi 1s1 birlikte uygulanmis ve tek basina 1s1l islemden istenilen etkinin alinmadigi,
ancak diyatom topraginin daha yiiksek konsantrasyon oraninda uygulanmasiyla daha
etkili oldugu goriilmiistiir. Daha diisiik sicakliktaki yiizeylerde DT’ ye maruz kalan
erginlerin, maruz kalmayanlara oranla daha erken dldiikleri goriilmiistiir. Bu ¢alisma ile
47 °C sicakliga kadar 1sitilmayan alanlarda da uygun dozda DT uygulamasi ile bir un
fabrikasinda ciddi zararli konumundaki T. confusum ile etkili sekilde miicadele

edilebilecegi gosterilmistir.



Athanassiou vd. (2003) Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae) isimli
zararliya kars1 diyatom topragi olan SilicoSec’in 0.125, 0.25, 0.5, 1 ve 1.5 g/kg dozlardaki
oldiirticii etkisi piring, celtik, misir ve arpaya karistirilarak calisilmistir. Calismada
SilicoSec ile muamele edilen tahillara S. oryzae erginleri ilave edildikten 1, 2, 7 ve 14
giin sonra Sliimler belirlenmistir. 14. giinde 6liimler belirlendikten sonra, tim erginler
ortamdan uzaklastirilmis ve muamele edilen iirtindeki F1 gelisimi 45 ve 90 giin sonra
belirlenmistir. Yapilan calismada Sitophilus oryzae iizerinde SilicoSec’in oldiiriicii
etkisinin tahil ¢esidinden, uygulama siiresinden ve uygulanan dozdan oldukga etkilendigi
belirlenmistir. Denemede kullanilan tiim tahil ¢esitlerinde uygulama siiresinin uzamasi
ile Olimlerin arttig1 belirlenmigtir. Diyatom topraginin etkinligi en diisiik misirda
bulunmus ve yiiksek dozda 14 giinliik uygulama sonrasi 6liim %65 oranini gegmemistir.
Buna bagli olarak ta muamele edilen konsantrasyon oranmi dikkate alinmaksizin, misirda
yeni nesil ergin geligimi yiiksek olmustur. Diger taraftan arpada 7 giinliik uygulama siiresi
sonunda en yiiksek iki konsantrasyonda oliimler %100 olmasina ragmen F1 gelisimi
tamamen baskilanamamistir. Celtige uygulanan 1 ve 1.5 g/kg lirlin dozlarinda SilicoSec
formiilasyonu ile tatmin edici koruyucu etki saglanmistir. Bu iki doz ile yapilan
uygulamada 7. giliniin sonunda tiim erginler 6lmiis ve 90 giinliik bekleme siiresi sonunda
yeni nesil ergin ¢ikist olmamistir. Aksine, 1.5 g SilicoSec/kg tiriin dozunda muamele
edilmis piringte 6liim orani 14 giinliik uygulamada bile %100 diizeyine ulasmamus; ayrica

yiiksek diizeyde yeni nesil ergin ¢ikisi da goriilmiistiir.

Vayias and Athanassiou (2004) tarafindan Tribolium confusum erginlerine karsi
SilicoSec’ in %55 ve %65 orantili nemde 1, 2, 7 ve 14. giindeki 6liimleri arastirilmis ve
%355 nemde gerceklesen oliimlerin %65 orantili nemde gerceklesenden dnemli diizeyde
farkli oldugu bulunmustur. Uygulamanin 2. giinlinde %55 nemde %37 o6lim
gerceklesirken; %65 orantili nemde ise dliimler %25 olarak belirlenmistir. Calismada
ergin Oliimlerinin doz artis1 ile arttigr bildirilmistir. 48 saatlik uygulamadan sonra en
yiikksek dozda bile Sliimiin %50,5 oldugu; 7 giinlik uygulamada bile %100 6liime

ulagilamadig goriilmiistiir.



Depo zararlilarina karst inert tozlarin dldiiriicii 6zelligi lizerine sicakligin etkili oldugu
birgok arastirmaci tarafindan incelenmistir (Aldryhim 1990, Arthur 2000b, Dowdy ve
Fields 2000, Vayias ve Athanassiou 2004, Athanassiou vd. 2005b). Depo zararlisi tiirlerin
cogunlugu icin yapilan deneylerde sicakligin artisi diyatom topraginin etkinligini
arttirmistir (Field ve Korunic 2000, Athanassiou vd. 2005b). Sicakligin artmasiyla bocek
viicudunda kiitikula tabakasinda su kaybi artmakta ve buna ek olarak diyatom topragi
partiikiillerinin sebep oldugu kurutmanin artmasiyla pozitif bir iliski i¢erisinde olmaktadir
(Field ve Korunic 2000). Dahasi yiiksek sicaklikta bocekler daha fazla hareket eder ve
tirtin {izerindeki diyatom partiikiilleriyle bocegin temasi artar. Ancak T. confusum‘da
sicakligin etkisi tizerine farkli bulgular bulunmustur. Aldryhim (1990) 20 °C ile 30 °C
sicaklikta ve %40 ile %60 orantili nem kosullarinda diyatom formiilasyonu olan
Dryacide’ in etkinligini bugday {izerinde Tribolium confusum erginlerine karsi
denemistir. Yapilan ¢alisma sonucunda 20 °C sicaklikta bulunan zararli erginler 30 °C
sicakliktaki erginlerden daha hassas olarak bulunmustur. Bunun aksine Vayias ve
Athanassiou (2004) Silico-Sec ile muamele edilen bugday ve un ilizerinde T. confusum
ergin ve larvalarinin yiiksek sicaklikta daha hassas olduklarini; daha 6nce yapilan
calismalarinda da sicakligin DT nin oldiiriiciiligi iizerindeki etkisinin, bécegin maruz

kaldig stireyle de degisebildigini bildirilmistir (Athanassiou vd. 2005b).

Athanassiou vd. (2004) Sitophilus oryzae (L.) ve T. confusum’a karsi diyatom
formiilasyonlarindan Insecto®, SilicoSec® ve PyriSec® ‘in yulaf, ¢cavdar ve tritikale
tizerinde etkinliginin denendigi arastirmada 0.75, 1.0, 1.5 g/kg dozlarda, 26 °C ve %60
bagil nemde uygulamadan 1, 2, 7 ve 14 giin sonraki 6liim oranlarini tespit etmistir. S.
oryzae’da 7. giinde (48 saat igerisinde tritikalede erginlerin %40’ dan fazlas1 6lmiistiir)
ergin Oliimii her li¢ tahilda da % 100’e ulasirken, T. confusum erginlerinde 21. giinde dahi
% 100 6liim oranina rastlanmadig goriilmektedir. Genel olarak diger iki tahila nazaran
cavdarda daha yiiksek 6liim orani bulunmus ve hi¢bir F1 doli gériilmemistir. Her iki tiire
kars iki farkli diyatom topragi formiilasyonun etkisi, yulafta diger {irlinlere gore daha az
olmustur. 7. confusum’ a kars1 en yiiksek 6liim orani diger iirlinlere gore 48 saat icerisinde
tritikale de goriilmistiir. PyriSec® formiilasyonu digerlerine nazaran S. oryzae’de
oldukca 6nemli diizeyde 6liim oranina neden olmustur. Her iki tiir depo zararlisinda da

F1 verimi kontrole kiyasla uygulama yapilan tahillarda 6nemli oranda azalmistir.
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Arnaud vd. (2005), tarafindan yapilan arastirmada farkli cografi bolgelere ait T.
castaneum popiilasyonlarina 4 farkli DT formiilasyonunun (Insecto, Perma-Guard,
Protect-It ve Dryacide) 6 farkli konsantrasyonda (100-1000 ppm) oOldiiriicii etkisi
arastirilmistir. Protect-It formiilasyonu 400 ppm ve iizeri konsantrasyonlarda etkili
olmakla birlikte erginlerin 6liimii i¢in gerekli dozun 1000 ppm oldugu bulunmustur. Cogu
popiilasyonda Insecto ve Dryacide formiilasyonunun 600 ppm dozuna %90’ dan fazla
duyarhilik goriiliirken, Fildisi Sahilinden (Asm) toplanan erginlerde bu oran sirasiyla 88
% ve 22 % olarak bulunmustur. Perma-Guard formiilasyonu en diisiik etkiye sahip olmus;
1000 ppm de bile dldiiriicii etkisi diisiik olmustur. Ayrica iki farkli bélgeden alinan zararl

popiilasyonuna kars1 DE formiilasyonlarinin etkinliginde farkliliklar bulunmustur.

Athanassiou vd. (2005a) depolanmis bugdayda S. oryzae ve T. confusum’a karsi
SilicoSec® isimli diyatom topragi formiilasyonunun 6ldiiriicii etkisini 0.25, 0.50, 1.00 ve
1.50 g/kg tiriin konsantrasyonlarda ve 22 °C, 25 °C, 27 °C, 30 °C ve 32 °C sicakliklarda
calismistir. Denemenin 1., 2., 7. ve 14. giiniinde yapilan 6lii birey sayimlarindan sonra
14. giinde canli erginler ortamdan uzaklagtirllmis ve S. oryzae diyatom topragi
formiilasyonu ile muamelesiz bugdayda, T. confusum ise unda 7 giin boyunca tutularak
ilk F1 verimi belirlenmistir. Her iki tiir i¢in de yiiriitiilen denemelerde diyatom topragi
dozu, sicaklik ve maruz kalma siiresinin 6liim tlizerinde etkili oldugu gosterilmistir (P
<0.001). Sicaklik artis1 ile birlikte S. oryzae ve T. confusum’da diyatom topraginin
etkinligi artmakla birlikte, T. confusum, S. oryzae’ ye nazaran SilicoSec®’e kars1 daha
toleransl olarak bulunmustur. Tiim denemelerde genel olarak bakildiginda 1.00 ve 1.50
g/kg bugday dozlarinda her iki tiire karsi belli derecede bir koruma saglanmistir. T.
confusum’da 22 °C’de 0.50 g/kg dozda ve 22 °C, 25°C, 27 °C, 30°C’ lerde ise 0.25 g/kg
dozda F1 ¢ikis1 goriilmiistiir.

Athanassiou ve Kavalleriatos (2005), Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera:
Bostrichidae) erginlerine kars1 Pyrisec® isimli ticari diyatom topraginin 6ldiiriicii etkisini
belirlemek i¢in 8 farkli tahil ¢esidi tizerinde ¢alismustir. Biyolojik testlerde 750, 1000 ve
1500 ppm (mg DE/kg iiriin) konsantrasyonlar1 kullanilmis ve 1., 2., 7. ve 14. giin sonunda
oliim oranlar1 belirlenmistir. R. dominica erginlerine ilk 24 saatlik uygulama sonucunda

%50’den fazla 6liim gorilmiistiir. Denemede kullanilan tahillarda 14 giinliik uygulama
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sonucu en yiikksek PyriSec® dozunda olim >%95 olarak gergeklesmistir. Biitiin
konsantrasyonlarda genel olarak en yliksek 6lim orani bugdayda elde edilirken, bunu
sirastyla misir ile piring takip etmistir. F1 d6l verimi bakimindan ise PyriSec® en yiiksek
dozunda dol ¢ikis1 olmamis ancak en diisiik PyriSec® dozunda da F1 birey sayisinin ¢ok
diisiik oldugu goriilmistiir. Ayn1 calismada iirlinlere diyatom topraginin tutunma
oranlarini da belirlenmis olup, en yiiksek tutunma orant % 92 ile piringte, en diisiik

tutunma orani ise % 10 ile misirda saptamislardir.

Vayias vd. (2006b), T. confusum’un farkli tilkelerden elde edilen yedi farkli
popiilasyonuna karsi bes ayri diyatom topragi formiilasyonunun (Insecto, Protect-It,
Protector, PyriSec ve SilicoSec) 500 ve 1000 ppm dozlarinda Triticum durum bugdayina
muamele edilerek, etkinligi arastirilmistir. T. confusum popiilasyonlar1 Danimarka,
Ingiltere, Almanya, Yunanistan, Italya ve Portekiz’den alinmis olup, yedinci 1rk
Yunanistan’da alt1 d61 boyunca laboratuvarda diyatomla muamele edilen ve direngli hale
getirilen erginlerden alimmustir. Genel olarak bakildiginda, Danimarka, Ingiltere ve
Almanya 1rklar1 kullanilan DT formiilasyonlarina en hassas irklar olup, Portekiz irkinin
en az hassasiyet gosterdigi tespit edilmistir. Yunanistan irkinin direngli olan ve olmayani
arasinda Protector uygulamalar1 hari¢ diger DT formiilasyonlarina karsi 6nemli farklilik

oldugu bildirilmistir.

Athanassiou vd. (2007) 6nemli depo zararlist olan Rhyzopertha dominica, Sitophilus
oryzae ve Tribolium confusum’ a karsi ticari olarak tavsiye edilen diyatom topragi
formiilasyonlarinin bugday ve musir itizerinde bocek oOldiiriicii etkisi incelenmistir.
Diyatom topragi formiilasyonu olarak Insecto, PyriSec ve Protect-It tek basina ayri ayri
ve ikili kombinasyonlar1 (Insecto®+PyriSec®, Insecto®+Protect-It®,
PyriSec®+Protect-It ) ile {i¢ilinlin karisgtmi uygulanmistir. Tek, ikil ve Tgli
kombinasyonlarin tiimiinde de diyatom konsantrasyonu 0.25, 0.5 ve 0.75 g/kg {iriin olarak
belirlenmistir. Ug zararh tiire ait erginler 26 °C sicaklikta ve 65% orantili nemde DT
formiilasyonlar1 ile muamele edilen f{riinlerde 7 giin tutulmus ve Oliim oranlar
belirlenmistir. T. confusum tiim DT formiilasyonlarinda %67’ yi gegmeyen 6liim oraniyla
en toleransl tiir olmus, diger iki tiire kars1 ise bazi kombinasyonlar %100 6liim elde
edilmistir. Ug tiirde tiim DT kombinasyonlarinin bugday iizerinde musirdan daha fazla

etkili oldugu bulunmustur. Genellikle iki veya li¢ diyatom formiilasyonunun karigimi tiim
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tiirler ve tiim tirlinlerde tek bir diyatom topragi formiilasyonu uygulamasindan daha fazla
etkili olmustur. Mevcut calismanin sonuglari, farkli birkag DT formiilasyonunun
kombinasyonu ile diisiik doz oranlarinda oldukga etkili olan yeni bir DT formiilasyonu

iretilebilecegini acik¢a gostermektedir.

Kavallieratos vd. (2007), Avrupa’ nin farkli cografik bdlgelerinden (Yunanistan, italya,
Portekiz, Ingiltere, Almanya, Fransa ve Danimarka) temin edilen T. confusum irklarma
kars1 ii¢ ayr1 DT formiilasyonunun 500 ve 1000 ppm dozlarinda larva ve erginlere karsi
etkinliginin 20, 25 ve 30 °C’de arastirildigi ¢alismada 7 giinliik maruz kalma siiresinden
sonra Oliim oranlar1 belirlenmistir. PyriSec, Insecto, Protect-It ve bu tigiiniin karisimi olan
uygulamalar incelendiginde Portekiz ve Fransa irklarinin en az hassasiyet gosterdigi ve
Ingiltere irkinin en hassas 1k oldugu belirlenmistir. Genel olarak sicaklik artistyla birlikte
DT etkinliginin larva ve erginler lizerinde arttig1 goriilmekle birlikte baz1 durumlarda
sicakligin higbir etkisi tespit edilmemistir. Ayrica itk ve sicakliga bakilmaksizin
erginlerin tiim formiilasyon ve kombinasyonlarda larvalara kiyasla daha dayanikli oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglar, ayni tiiriin degisik irklarinin farkli iilkelerin DT
formiilasyonlarina gosterdigi tepkiler arasindaki ciddi farkliliklar1 ve bu tepkiler

tizerindeki formiilasyon tipi ve sicakligin etkisini de gozler oniline sermektedir.

Vayias vd. (2009) inert tozlarin cografi kokeni ve fiziksel 6zelliklerinin bunlarin bocek
oldiirticti 6zelliklerini etkileyebileceginden hareketle, Glineydogu Avrupa’ da belirlenen
14 farkli lokasyondan alinan diyatom topragmin (DT) Kiigiik kirma biti, Misir biti ve
Ekin kambur biti’ ne kars1 oldiiriicli etkisi partikiil boyutu da dikkate alinmak suretiyle
arastirilmistir. Sirbistan bolgesinden alinan DT en fazla R. dominica iizerinde etkili
olurken, S. oryzae ve C. ferrugineus’ a karsi ise en etkili DT Yunanistan’ dan alinan inert
toz olmustur. Ayrica ii¢ depo zararlist bocege karst 0-150 pm pargacik ve <45 um
bliyiikliikte parcacik iceren DT’nin etkinliginde her zaman Onemli farkliliklar
kaydedilmemis olmasina ragmen, kiigiik partikiilii DT nin etkinligi biiyiik partikiilliilere
gore daha fazla olmustur. Bu sebeple partikiil boyutunun ticari DT {iretimi siirecinde

daima dikkate alinmas1 gereken fiziksel bir 6zellik oldugu vurgulanmistir.
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Kljajic vd. (2010), yaptig1 caligmada iki dogal zeolit fomiilasyonu olan Minazel Plus ve
Minazel’ 1 0.25, 0.50 ve 0.75 g/kg iiriin konsantrasyonunda, DT formiilasyonlarindan ise
Protect-It formiilasyonunu 0.15, 0.20 ve 0.30 g/kg iiriin konsantrasyonunda Sitophilus
oryzae, Rhyzoperta dominica ve T. castaneum ‘a karsi 24 °C sicaklik ve %45 nem
kosullarinda bugday iizerindeki insektisit etkisi yoniiyle degerlendirmistir. En yiliksek
ergin 6liimii en uzun maruz kalma siiresi olan 21. giinde gozlenmis olup, her {i¢ zeolit
dozunda (0.25, 0.50, 0.75 g /kg iirlin) ve tavsiye edilen DT dozlarinda (0,15 g/kg {iriin S.
oryzae icin, 0.20 g/kg tirtin EKin kambur biti i¢in, 0.30 g/kg {irtin Un biti i¢in) 6liim orani
S. oryzae’de 97-100% ve T. castaneum 'da 94-100% olarak bulunmustur. R. dominica ile
ilgili mutlak 6liim higbir testte goriilmemekle birlikte, DT dozlarinda en yiiksek % 92 ve
zeolit uygulamalarinda 0,75 g/kg iiriin dozunda en yiiksek %79 olarak gézlenmistir. Her
iki bocekte F1 doliindeki azalma 21 giinliik uygulamadan sonra %90 ve tizeri olarak DT
uygulamasinda ve en yiiksek zeolit dozu uygulamasinda goriilmiistiir. Sonug olarak, iki
zeolit formiilasyonundan Minazel formiilasyonu uygulamasinda bugdayda S. oryzae ve
T. castaneum’a karsi etkili koruma goriilmiis ve sadece en yiiksek diyatom formiilasyonu

uygulamasinda etkinlik tespit edilmistir.

Freo vd. (2011) Calismada, 0, 2 ve 4 g kg iiriin konsantrasyonlarinda DT ile muamele
edilen ve 180 giin boyunca 22 °C ve %70 bagil nemde depolanan bugday tanelerinin
fizikokimyasal 6zellikleri ve tane tizerindeki silisyum kalint1 miktar1 0, 60, 120 ve 180
giinlik depolama siiresi sonunda belirlenmistir. Bugdaydaki fizikokimyasal
degisikliklerin uygulanan DT konsantrasyonu ile bagintili oldugu ve silisyum igeriginin

bugday ununun kalitesini etkiledigi tespit edilmistir.

Malekian vd. (2011) Cevrenin korunmasi ve siirdiiriilebilir gida iiretimi i¢in artan
talepler, tarim i¢in dogal ve zehirli olmayan segeneklerin artan oranda kullanimini
gerektirmektedir. Bu calismada, nitratin topraga gecisini azaltmak ve {iriin gelisimini
tesvik i¢in yiizey aktif madde ile modifiye edilmis zeolit (SMZ) kullaniminin dogal bir
zeolit olan klinoptilolit (Cp) uygulamasina kiyasla uygulanabilirligi arastirilmistir. Zeolit
pargacik boyutu (milimetre ve nanometre) ile uygulama oraninin (20 g kg — 1 ve 60 g kg
— 1) Cp ve SMZnin topraktaki nitrat miktari ve mahsul {izerindeki etkileri de
degerlendirilmistir. Toprak lizimetresi kullanilarak yapilan 6l¢limde, SMZ uygulanan
topraktaki maksimum ve ortalama nitrat konsantrasyonunun, klinoptilolit uygulanmis

topraginkinden 6nemli oOlciide (p <0.05) daha diisiik oldugu belirlenmistir. Lizimetre
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dl¢iimlerine gére, SMZ ve Cp’ nin yiiksek oranlarda uygulanmasinda (60 g kg) topraga
gecen NOs-N miktari, kontrol grubuna gore sirasiyla %26 ve %22 daha diisiik ¢ikmustir.
Olgiimlerde, iiriinlerde tane verimi, tanenin azot igerigi, hasat sonrasi kalan kuru maddeler
ve topraktan azot alim1 Cp ile muamele edilmis toprakta, SMZ ile muamele edilmis toprak
ile kiyaslandiginda 6nemli 6lciide daha yiiksek ¢ikmistir. Pargacik boyutundaki degisimin

uygulamaya 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Athanassiou vd. (2011), S. oryzae, R. dominica ve T. confusum’a karsi Orta ve
Gilineydogu Avrupa’ dan elde edilen DT’ lerin insektisidal etkinligini belirlemis ve ticari
DT preparatt Silicosec® ile karsilastirmistir. Kullanilan DT’ lar1 ortamin sicaklik ve
nemi, kullanilan tahil ¢esidi (bugday, arpa, musir, piring), DT uygulama metodu
(pliskiirtme ve toz halinde uygulama) yoniiyle degerlendirilmistir. Denemelerde
kullanilan DT’lar1 Yunanistan menseili ti¢ farkli, Sirbistan menseili dort farkli, Slovenya
menseili bir farkli, Makedonya Cumhuriyeti menseili bir farkli toprak ayri olarak
adlandirlmistir. Deneme sonunda FYROM kodlu DT, Crete, Elassona 1, Elassona 2
olarak adlandirilina DT’ larmma gore daha etkili bulunmustur. Ancak yiizey
uygulamasinda, sirasiyla en yiiksek etki Slovenia, Elassona 1 ve Begora kodlu DT’
larinda olmugtur. DT’ larmin etkinligi sicakligin artmasiyla artmig, nem artisinda ise
azalmistir. Genel olarak diyatom topraklarinin arpa ve bugday tizerindeki etkinliginin,
misir ve pirince gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ancak hicbir diyatom topraginda
F1 ¢ikis1 engellenememistir. Toz uygulamasinin, piiskiirtme uygulamasina gore S. oryzae

ve T. confusum’a daha yiiksek etki gosterdigi bildirilmistir.

Kljajic¢ vd. (2011) tarafindan R. dominica, S. oryzae ve T. castaneum a karsi dogal zeolit
(NZ), modifiye edilmis zeolit (MNZ) ve ince graniillii dogal zeolit (FGNZ) kullanilmustir.
Kullanilan zeolitlerin etkinliginin bagil hava nemi, bocegin maruz kalma siiresi ve tozun
ozellikleri gibi etkenlerle degisebildigi tespit edilmistir. NZ ve MNZ bugday iizerinde
0.25-0.75 g/kg tirtin oraninda 24 °C sicaklikta 45% orantili nem kosullarinda 21 giinliik
uygulamanin ardindan zeolitlerin 61diirticii etkisi S.oryzae ve T.castaneum’ da >%290 iken
R. dominica’ da ise %23-73 araliginda olmustur. Ayrica bu iki formiilasyon F1 ¢ikigini
en yiiksek oranda diisiirmiistiir. Ozellikler MNZ formiilasyonu, erginlere (50-55 %
orantili nemde) ve yumurtadan yeni ¢ikmis larvalara (60% orantili nemde) kars1 yiiksek

nem oranlarinda diisiik etki gostermistir. Bugday ile muamele edilen 1 g/kg iirlin
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konsantrasyonundaki NZ ve FGNZ’ nin 21 giinliik deneme sonundaki 6ldiiriicii etkisi
strastyla >95% ve 79% olmus; yeni nesil ergin ¢ikist da sirasiyla %82 ve >90 azalmustir.
Sonug olarak dogal zeolitlerin kullanimi ile depolanan bugdayin zararli boceklere karsi

basarili bir sekilde korunabilecegi gdsterilmistir.

Beris vd. (2011), R. dominica erginlerine kars1 diyatom topragi olarak Insecto®’nun
oldiiriicii etkisi, 0.25, 0.50, 1.00, 1.50 ve 2.00 g kg™ iiriin konsantrasyonunda muamele
edilen kislik bugdayda ve %40 ve %55 orantili nem kosullarinda 7, 14 ve 21 giinliik
uygulama siiresinde belirlenmistir. Ug farkli uygulama siiresinde belirlenen dliimler (0.25
ve 0.50 gkgliiriin konsantrasyonlar1 hari¢) kontrol grubunda belirlenen 6liimlerden
onemli diizeyde yiiksek bulunmustur. F1 verimi de tiim dozlarda kontrole kiyasla
istatistik anlamda farkli bulunmustur. Uygulanan doz miktar1 goz ardi edildiginde, 7, 14
ve 21 giinliik uygulamalar sonucunda Sliimler %27.67-33.40 arasinda olmustur. Artan
doz oranina bagli &liim orani artmakla birlikte, en yiiksek dozda (2.00 g kg™ ) dahi mutlak
6liim goriilmemistir. F1 verimi hem %40 ve hem de %55 orantili nem kosullarinda da
artan doza bagli olarak azalmistir. Insecto® uygulamasi F1 veriminde diisiise neden
olmus ve popiilasyon 7 giinliik uygulamada 1.5 gkg? iiriin ve 14 ve 21 giinlik

uygulamada ise 2.00 g kgt iiriin konsantrasyonunda sabit kalmustir.

Andric vd. (2012), Sirbistan orijinli iki dogal zeolit tiiriiniin (NZ ve NZ-Modifiye) ve iki
diyatom topraginin (DE S-1 ve DE S-2) etkinligini bugdayda piring biti S. oryzae ve T.
castaneum’a kars1 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.0 gkg iiriin dozlarinda 24 °C sicaklikta zeolit
i¢cin %50-55 bagil nemde ve diyatom icin %60-65 bagil nemde ¢aligsmistir. Her iki tiirde
de en yiiksek 6liim oran1 en uzun uygulama siiresi olan 21 giinde 0.50-1.0 gkg™? {iriin
dozlarinda gériilmiistiir. S-1 rumuzlu DT formiilasyonu 0.50-1.0 gkg? iiriin
konsantrasyonunda ve S-2 rumuzlu DT formiilasyonu da 0.75-1.0 gkg? iiriin
konsantrasyonunda 14 ve 21 gilinlik muamele sonrasinda F1 ddl verimini %90’1n
lizerinde diigirmiistiir. Aynmi yiliksek diizeyde F1 doliindeki diisme T. castaneum igin
sadece en yliksek doz NZ formiilasyonunda goriilmiistiir. NZ-Modifiye formiilasyonunda
ise uygulanan en yliksek dozda dahi oiqukga diisiik diizeyde bir bocek oldiiriicii potansiyel

tespit edilmistir.
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Bodroza-Solarov vd. (2012), S.oryzae ile bulasik ve temiz olmak tizere iki farkli bugday
tizerinde (temiz HVWG ve bulastk LVWG) inert toz uygulamasi sonucu, iiriinde
meydana gelen kalite degisimleri laboratuvarda 25 °C sicaklik ve %60-65 bagil nem
kosullarinda arastirilmistir. Inert toz olarak dogal zeolit (NZ) 1.0 g kg™ iiriin, diyatom
toprag1 olarak DE-S1 and DE-S2 0.75 g kg iriin ve standart DE iiriinii Protect-It ise 0.2
g kgt iiriin konsantrasyonunda kullanilmistir. Denemelerde zararli ile bulasik LVWG’ de
(0.134 kg kgt) nem icerigi bakimmdan 6nemli farkliliklar meydana gelmisken, bocek
istilasina ugramayan fakat inert tozlar ile muamele edilmis iki bugday ¢esidinde 6nemli
farkliliklar gozlenmemistir. Benzer sekilde bocek ile bulasik fakat inert toz ile muamele
edilmemis kontrol grubu HVWG’ de ve bdcek ile bulasik ve bulasik olmayan {iiriin
tizerinde de nem igeriklerinde 6nemli farkliliklar bulunmus; deneme Oncesindeki nem
iceriklerine kiyasla, LVWG %4.7, HVWG ise %8.2 oraninda artmistir. Inert tozun,
boceklerle bulasik olmayan bugdayda test agirligini 6nemli dlglide azalttigr bulunmustur.
Ayrica zararli bocek ile bulasik olan bugdayda silisyumdioksit (Si02) igerigi enfekte
olmayan bugdaydan daha yiiksek ¢ikmistir. Tiim inert tozlar ile yapilan uygulamalar,
boceklerle bulasik olmayan bugdayda su emiliminin 6nemli Olgiide etkilendigi
bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, NZ ve tim DT’ lan ile bugdayin
muamele edilmesindeki en 6nemli olumsuzlugun iirlinlin test agirliginin azalmasi

oldugunu dogrulamistir.

Ziaee ve Moharramipour (2012), T. confusum erginlerine kars: iran kokenli iki diyatom
topragl (Maragheh ve Mamaghan) ve ticari diyatom topragi olan Silicosec®’ in bocek
oldiiriicii etkisi arastirilmistir. Iran diyatomlart 0-149, 74-149, 0-74 ve 0-37 um
eleklerden gecirilmistir. Denemeler 27 + 10 C sicaklik ve 55 + 5 % nem kosullarinda 500,
1000, 1500 ve 2000 ppm (mg DT/kg iiriin) konsantrasyonlarda yiiriitiilmiis ve dliimler 2,
7 ve 14. giin maruz kalma siiresinde belirlenmis; ayrica diyatomlarin LCsp degerleri de
hesaplanmustir. Silicosec® uygulamasinda erginlerde 2. giin sonundaki 6liim oran1 2000
ppm dozunda % 51 olmus; 7. giin sonunda ise 500 ppm harig¢ biitiin dozlarda boceklerin
tamamu 6lmiistiir. Iran kokenli Maragheh ve Mamaghan rumuzlu DT’larinda (0-149 pm
partikiil biiyiikliigli) 2000 ppm dozunda 7. giin sonunda 6liim oranlar ise sirastyla %
40.62 ve % 85.41 olmustur. T. confusum’un 6liim oraninin konsantrasyon ve siireden

etkilendigi belirtilmistir. En yliksek O6liim orani Silicosec®’te ve en diisiik etki de
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Maragheh diyatom topraginda goriilmiistiir. Ayrica partikiil biiyiikliigli daha kiiciik olan
DT formiilasyonunun, partikiil biiyiikliigii daha iri olan DT larindan daha etkili oldugu

tespit edilmistir.

Ziaee (2015), T. confusum’a kars1 3 farkli bugday ¢esidi (Chamran (ekmeklik), Verinak
(ekmeklik) ve Behrang (makarnalik)) tizerinde DEBBM (diatom ve bitterbarkomycin
(BBM)), DEA (diatom ve abamectin (A)) ve F2 (diatom, deltamethrin, piperonyl
butoxide, chlorpyriphos methyl ve minarel yag) diyatom topragi formiilasyonlarinin
bocek dldiirticii etkisi 100, 200 ve 300 ppm (mg DE/kg {iriin) konsantrasyonlarinda 27 +
10 C sicaklik ve % 55 + 5 orantili nem kosullarinda 2, 7 ve 14. giinliik uygulama
stirelerinde arastirilmistir. Diger iki DT formiilasyonuna gore en yiiksek etki DEBBM
formiilasyonununda elde edilmis; Behrang bugday ¢esidinde 100 mg/kg iiriin dozunda 7
giin maruz kalma siiresinde T. confusum erginlerinde %98 olarak bulunan 6liim orani, 14.

giin sonunda %100’e ¢ikmustir.

Kavallieriatos vd. (2015) R. dominica, S. oryzae ve T. confusum erginlerine karsi 3 farkli
DT formiilasyonunun (DEBBM, diyatom ve bitterbarkomycin (BBM); DEA, diyatom ve
abamectin (A) ve DESgBAIT (diyatom ve silica jel 50S ve besin) bdcek 6ldiiriic etkisini
arastirmigtir. Denemeler bugday ve muisir iizerinde 200, 400, 600, 800 ve 1000 ppm
konsantrasyonlarda yiiriitiilmiistiir. DEA ve DEBBM formiilasyonlari biitiin bocek tiirleri
ve uriinlerde DESgBAIT formiilasyonundan daha yiiksek oldiiriici etki gostermistir.
DEA formiilasyonu R. dominica’ ya karsi en yiiksek etkiyi 14. giinde misir ve bugday
tizerinde 200 ppm konsantrasyonda % 90 6liim orani ile gostermistir. DEA formiilasyonu
bugdayda 14. giin sonunda biitiin dozlarda S. oryzae erginlerinde % 100 Sliime neden
olmus; fakat misir iizerindeki Oliimlerin oldukg¢a diisiikk oldugu tespit edilmistir. T.
confusum’ un 3 diyatom formiilasyonuna da R. dominica ve S. oryzae’ ye gore daha
toleransh oldugu bildirilmistir. Biitlin bocek tiirlerini baski altina almak i¢in 400 ppm ve
tizerindeki konsantrasyonlarin yeterli olacagr belirtilen c¢alismada DT’larinin
memelilerde diisiik zehirlilige sahip maddelerle kombinasyon halinde depolanmuis iiriin

zararlilariyla miicadelede basartyla kullanilabilecegi ifade edilmistir.
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Rumbos vd. (2016), bugday iizerinde ticari olarak tavsiye edilmek flizere zeolit
formiilasyonu S. oryzae, T. confusum ve Oryzaephilus surinamensis’ te neden oldugu
Oliim oranin1 tespit i¢in 250, 500 ve 1000 ppm dozlarinda ele alinmistir. Zeolit uygulamasi
ayrica, bugday, misir, arpa ve piring’in test agirligl ve tanelere tutunma orani tizerindeki
etkileri yoniiyle de degerlendirilmistir. En yiiksek 6lim seviyesinin S. oryzae 'de 1000
ppm Kkonsantrasyonunda 21 giinlik uygulamada; T. confusum’da ise tiim zeolit
formiilasyonlarinda 250 ppm konsantrasyonda 21 giinliikk uygulamada %10 veya altinda
olarak gerceklestigi ve 500 ve 1000 ppm oranlarinda 21. giinde bile %25 1 ge¢cmedigi
gozlenmistir. O. surinamensis’te 6lim oranina diger iki tiiriin aksine zeolitin parcactk
iriligi, dozu ve bocegin maruz kaldigi siirenin 6nemli derecede etkisi oldugu bulunmustur.
Bir haftalik uygulamada 250, 500 ve 1000 ppm de sirasiyla 37%, 56% ve 87% oraninda
oliim goriilmistiir. En yiiksek 6liim seviyesine ise 96.8 % oranla 21 giinliik uygulamada
1000 ppm konsantrasyonunda ulasilmistir. Buna ragmen %100 o6lim higbir zeolit
denemesinde gerceklesmemistir. Aynt zamanda zeolit parcaciklarmin iriligi zeolit
etkinligini degistirmemekle birlikte -artan irilik- test agirhginda 6nemli bir azalmaya
neden olmustur. Ayrica, zeolit patikiillerinin bugday, arpa, misir ve piring tanelerine

tutunma oranlarinda da farkliliklar tespit edilmistir.

Ertiirk vd. (2017), yaptigi ¢alismada Protector (ticari DT formiilasyonu) ve DEA-P (DT
ile abemectin karigim formulasyonu) isimli formulasyonlarinin farkli konsantrasyonlarini
muamele edilmis celtik iizerinde Sitophilus oryzae iizerindeki etkinligini 30°C sicaklik
ve %75 orantili nem kosullarinda arastirmistir. Calismalarda Protector, S. oryzae
erginlerinde %100 6limii 14. giinde 1000 ppm konsantrasyonunda saglarken, DEA-P
ayni 6liim oranini 75 ppm konsantrasyonunda yine 14. giinde saglamistir. F1 verimini ise
Protector formiilasyonun 1750 ppm konsantrasyonda ve DEA-P ise 50 ppm
konsantrasyonda %100 etkili olmustur. Sonu¢ olarak her iki DT formiilasyonunun
depolanmis celtikte zararli boceklere karst miicadelede kullanilabilecegi sonucuna

varilmistir.
Lii vd. (2017), Yemeklik tane baklagillerin nemli zararlis1 Callosobruchus maculatus‘a

kars1 dogal zeolitin etkinligini, 28 °C ve %65 orantili nem kosullarinda 0, 2.5, 5, 10 ve 20
g/m2 yiizey konsantrasyonlarinda beton yiizey iizerinde 1, 3, 6, 9, 12, 24, 36, 48 ve 72
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saatlik araliklarla degerlendirmistir. Zeolitin kalic1 etkinligi 5 g/m? beton yiizey
konsantrasoynunda 0, 1, 2, 3, 4 ay araliklarla belirlenmistir. Ayrica, 0, 0.1, 0.5, 1, 2, 3, 4
ve 5 g/kg konsantrasyonlarinda muamele edilmis boriilce tizerinde beslenen C. maculatus
erginlerinin 7. ve 14. glin sonunda boriilce taneleri tizerine biraktigi yumurta sayisi da ele
alimmustir. Birikimli ergin 6liimii 1,2, 3, 4. giinden sonra, F1 ergin verimi ise 42. giinden
itibaren kaydedilmistir. Beton yiizeyde 5 g/m? konsantrasyona 24-72 saat maruz birakilan
erginlerde %100 6liim goriilmiis; 4 aylik bekleme siiresinin ardindan beton yiizeye maruz
birakilan C. maculatus erginlerinde 36 saat sonra 6liimiin %100’ e ulagsmasi, zeolitin C.
maculatus erginleri lizerinde yiiksek kalici etkinlige sahip oldugunu gostermistir. C.
maculatus erginlerinin zeolit ile muamele edilmis boériilce tizerindeki Olim orani,
konsantrasyon artis1 ve bocegin maruz kalma siiresinin uzamasiyla artmistir. Zeolit
dozunun artmasiyla birakilan yumurta sayist ve yeni nesil F1 ergin sayisi azalmistir.
Boriilce iizerine 1 g/kg dozunda uygulanan zeolitte 6liim oraninin 1, 2 ve 3. aylardan
sonra sirastyla %77, % 99 ve %100 oldugu goriilmiistiir. Ayrica zeolitle muamele edilen
bortiilce lizerinde yeni nesil F1 ergin ¢ikisi kontrol grubuna gore daha diisiik olmustur.
Dogal zeolitin hem bériilcede hem de yiizey tizerine uygulamasinda C. maculatus’un

savasiminda basarili oldugu bildirilmistir.

Eroglu vd. (2019), Sitophilus oryzae ve Oryzaephilus surinamensis’ e karsi 2 dogal zeolit
Zeocem ve Mycostop formiilasyonlarinin 6ldiiriicii etkilerini 20, 25 ve 30 °C sicaklik ve
% 55 ve 75 orantili nem ortaminda 0.25, 0.50, 0.75 ve 1 g/kg konsantrasyonlarinda
bugday {lizerinde 7, 14 ve 21 giinlik maruz birakma stirelerinde arastirmis; ayrica F1
verimini de degerlendirmistir. O. surinamensis erginlerine kars1 Zeocem formiilasyonu
ile muamele edilen bugdayda sicaklik ve nemin ¢ogu kombinasyonlarinda %100 6lim
gorilmistiir. Bu tiiriin F1 gelisimi son derece diisiik ¢ikmistir. Bunun aksine S. oryzae’
de tiim kombinasyon denemelerde 21. gliniin sonunda bile mortalite % 87 yi gegmemis,
buna bagli olarak ta F1 gelisimi yiiksek olmustur. Mycostop formiilasyonuna maruz kalan
O. surinamensis erginlerinde sicaklik ve neme bagli tiim kombinasyonlarda ergin 6lim
oranmin 21 giinlin sonunda %97’ yi gecmedigi bildirilmis ve tiim denemelerde F1
gelisimi diisiik olmustur. S. oryzae’ de tiim kombinasyonlarda 21. giinlin sonunda 6liim

orani yine diisiik ¢cikmis ve % 56’ y1 gegcmemis; F1 verimi ise yiiksek olarak bildirilmistir.
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Parlat vd. (1999), toksik maddelerden olan aflatoksinin (AF) kiimes hayvanlarinin
viicuduna besin yoluyla girdigini; aflatoksikoz tanisinin konulmasinin oldukga zor; tibbi
tedavisinin de neredeyse imkansiz oldugunu; AF’ nin besin igeriginde az miktarda
bulunmasi bile civciv, bildircin gibi kiiglik kiimes hayvanlarinin biiylime ve gelisimi
tizerinde biiyiik olumsuz etkiye neden oldugunu bildirmektedir. Gidalarda AF igerigini
azaltan ve/veya yok eden ajanlarin kullaniminin 6nemine binaen, dogal zeolitin
klinoptilolit formu (CLI) japon bildircinlari tizerinde AF etkinliginin azaltilmasi amaciyla
denenmistir. CLI inert tozunun AF ile bir kompleks olusturarak gastrointestinal sistem
tarafindan toksinlerin emilimini dnleyebilecegi saviyla 2-0 mg/kg AF/kg igerdigi bilinen
besine 50 g/kg CLI katilarak yapilan denemelerde, AF’ ye karst olduk¢a 6nemli diizeyde
koruyucu etki elde edildigi bildirilmistir.

Kam vd. (2002), bir pestisit ¢esidi olan triadimefonun, dogal zeolit (CLIN) ve birkag
sentetik zeolit tarafindan adsorpsiyon ve desorpsiyon Ozellikleri ¢alisiimistir. Calismada
komiir kiiliinden sentezlenen faujasit (FAUS); 4/6 oraninda komiir kiilii ve volkanik
kiilden sentezlenen Na-P1 ve FAU karisimi (FAU+Na-P1)SF ve akiskan katalitik kraking
(FCCW) kullanilmistir. Zeolitlere adsorbe edilen triadimefonun desorpsiyon 6zellikleri,
dogal ve sentetik zeolitler arasinda oldukga farkli olmustur. Dogal zeolit olan CLIN’ in
art arda dort desorpsiyon dongiisiiyle triadimefon desorpsiyonu basarili bir sekilde
gerceklesmekle birlikte sentetik zeolitlerde ¢ok kiiclik triadimefon konsantrasyonlar
desorbe edilmis, adsorpsiyon izotermelerinden biiyiik 6l¢iide sapmis ve basarisiz olarak

tanimlanabilecek desorpsiyon izotermlerine yol agmustir.

Bowman (2002), sudaki kontaminasyonu uzaklasgtirmak i¢in yiizey aktif maddeler ile
modifiye edilmis zeolitin (SMZ) etkinligi iizerine yaptigi calismada, SMZ ortamin
sorpsiyon/degradasyon birlesiminde bir sorbent olarak kullailmis; laboratuvar ve saha
denemelerinde SMZ’ nin kanalizasyon atik sularinda bulunan bakteri ve viriis gibi

mikroorganizmalart %99-100 oraninda ortadan kaldirdig: bildirilmistir.

Oz vd. (2016), Dogal zeolit olan klinoptilolitin akvaryum sularinda kullamlabilirligi
lizerinde yaptigi calismada 7 gr zeoliti dogrudan (Z7) ve tiil torba icinde (TZ7)
akvaryumlara yerlestirilmis; kontrol grubuna zeolit katilmamistir. Her {i¢ grubun
akvaryumlarina esit miktarda balik yemi koyulmus ve 12 giin boyunca su kosullar1 (pH,

sicaklik, total amonyum nitrat ve amonyak) ile ilgili veriler toplanmistir. Calisma
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sonunda silireyle orantili olarak artan NHs miktari, kontrol grubuna kiyasla zeolitli

gruplarda 4. glinden sonra daha diisiik miktarda tespit edilmistir.

Mayasari ve Setyadewi (2019), Cevre ve insan sagligi i¢in tehlikeli bir dolgu maddesi
olan karbon siyahi, kauguk imalatinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Kaugugun ya da
benzer polimerlerin, kiikiirt veya diger esdeger kiikiirtleyicilerin ilavesiyle daha dayanikli
malzemelere doniistiiriilmesi islemi olan vulkanizasyonda dolgu maddesi olarak karbon
siyahina alternatif olarak kullanilan zeolit, en hizli sekilde sertlesme ve diger dolgu
maddelerine gore de en iyi mekaniksel Ozellikler gostermesiyle basarili bir alternatif

olarak bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal

3.1.1 Calismada kullamilan zararh bocek tiirlerinin kiiltiirleri

Calismada depolanmis tahillarda diinya ¢apinda yaygin olarak zarar yapan Tribolium
castaneum (un biti) ve Sitophilus oryzae (piring biti) kullanilmistir. (Sekil 3.1) Her iki tiir
de Ankara Universitesi Bitki Koruma Boliimii Depolanmis Uriin Zararlhlari
Laboratuvarinda 25 °C sicaklik ve %55 +5 orantili neme ayarli bocek yetistirme odasinda
yetistirilmistir. 7. castaneum’ un yetistirilmesinde katkisiz ekmeklik bugday unu ve kuru
mayadan (Saccaromyces cerevisiae) olusan karisim kullanilmistir (Sekil 3.2). S. oryzae
ise saglam bugday tanelerinde yetistirilmistir (Sekil 3.3) ve denemelerde zararlilarin ergin

evreleri kullanilmistir.

S.orvzae T.castaneum

Sekil 3.1 S.oryzae (soldaki), T.castaneum (sagdaki)
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Sekil 3.2 T.castaneum kdiltiirii.

Sekil 3.3 S.oryzae kiiltiirii.
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3.1.1.1 Tribolium castaneum (Herbst)

Un biti olarak bilinen Tribolium castaneum Coleptera takimi Tenebrionidae familyasi
tiyesidir. Sekonder zararli olarak nitelendirilen T. castaneum tiirii, mekanik olarak zarar
gormiis kirikli taneler iizerinde, bulasik tahil depolari, islenmis tahil {riinleri ve
Ozelliklede unlarda beslenmekte (Hill vd.1990); oldukga farkli sicaklik ve nem
diizeylerinde gelisebilmekte; diisiik nemlere de tolerans gosterebilmektedir (Howe 1965,
Aitken 1975). Y1l boyu iireme yetenegine sahip olan un bitinin hayat déngiisii 25 °C
sicaklikta 41.8 giinde, 35.5 °C sicaklikta ise 21.7 giinde tamamlamakta (Hagstrum ve

Subramanyam 2006); dmiir uzunlugu birkac ay ile birkag¢ yil arasinda degismektedir.

Temel olarak tahil ve tahil kokenli besinlerde zarar yapar. Besin ortamina birakilan
yumurtalardan ¢ikan larvalar kirikli taneler iizerinde beslenir; gelismesini tamamlayan
larvalar iirlin ortaminda pupa olur. Pupadan ¢ikan erginler gene tanelerde disardan
beslenmek suretiyle zarar yapar. Yogun bulasmalarda gomlek kalintilari, diskilar1 ve

aci1ga cikardiklart maddeler sebebiyle mahsiil kalite kaybina ugrar, {irtinde bozulma ve

koku meydana gelir (Baldwin ve Fasulo 2010).

Sekil 3.4 T.castaneum kiiltiirti (sol), T.castaneum ergini (sag).

25



b, WY 4
Figure 6 - Eggs

Figure 5 - Adult Figure 7
\ r /k/ﬂ
~amrn g i
\r—

Figure 8 - Pupae

Sekil 3.5 T.castaneum 4 farkli evresi. (Baldwin ve Fasulo, 2014).

3.1.1.2 Sitophilus oryzae (L.)

Piring biti olarak bilinen Sitophylus oryzae, Coleptera takimi Curculionidae familyasi
tiyesidir. Primer zararli olarak nitelendirilen Sitophylus oryzae saglam tahil tanelerini
zaralandirmakta ve gen¢ donemleri tane icinde gelisimlerini tamamlamaktadir. Tropikal
ve 1liman iklimin goriildiigl alanlara yayilan ve soguga dayanimi nispeten az olan S.
oryzae biyolojisini 29.1 °C sicaklikta 25 giinde, 27 °C sicaklikta ise 35 giinde
tamamlamaktadir (Arbogast 1991). Wille (1923) S. oryzae tiiriiniin yasam siirelerinin yaz
aylarinda 45 giin ve serin sonbahar ve kis aylarinda ise maksimum bes aya kadar
degisebildigini bildirmistir. Singh (2017) ve Narayana Swamy vd. (2014), bugday ve
piring’te toplam yasam dongiisiiniin 42 giin oldugunu bildirmistir. Kavita Jadhav (2006)
yumurta evresinden ergin evresine toplam 35-46 giinliik yasam dongiisii oldugunu
bildirirken, Howe (1952) ise bu siireyi 25-46 giin olarak bildirmistir. Bheemanna (1986)
sorgum lizerinde beslenen piring bitinin toplam yasam dongiisiinii 38-53 giine kadar

tamamladig bildirilmistir.
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Ergin disiler yumurtalarini teker teker tanede 1sirict ¢igneyici agiz parcalariyla agtiklar
oyuklar i¢ine birakir. Yumurtadan ¢ikan larvalar gelisimlerini tane iginde tamamlar; pupa
olur ve akabinde ¢ikan erginler taneyi terk eder. Her tanede genellikle tek bir birey gelisir.
Sitophilus oryzae beslenmek i¢in yiiksek oranda 6giitiilmiis ve depolanmis piring taneleri
tercih etmektedir ve hem ergin hem de larvalar beslendikleri iiriinde kilo kayb1 ve
kontaminasyon meydana getirir ve agir ekonomik kayiplara neden olur (Supriya ve Hath,
2019). Zararh tiir kontrol altina alinmadig: takdirde, iiriinlerde %100’ e kadar kayip
meydana gelebilmektedir (Ofuya ve Credland, 1995). Piring biti bulagtig1 {irliniin sicaklik
ve nemini arttirdig1 i¢in, sekonder zararlilarin ve patojenlerin istilasini hizlandirmaktadir

(Hardman 1977, Longstaff 1981, Hill 2002).

Sekil 3.6 S. oryzae kiiltiirii (sol), S. oryzae ergini (sag).

3.1.2 Celtik

Denemelerde Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisiiniin 1997 yilinda tescil ettirdigi
Osmancik 97 celtik ¢esidi kullanilmistir. Bitki 95-100 cm boyunda, saglam sapli ve
yatmaya dayaniklidir. Celtik bin tane agirli§i1 33-34 g orta erkenci olup, olgunlagmasi i¢in
gecen siire 130-135 giindiir. Kiriksiz piring randiman1 %65’in {izerindedir. Piring tane
goriinlisii cams1 ve mat goriiniimli bir gesittir (Sekil 3.7). Celtik, deneme Oncesinde
deneme sicaklik ve orantili neminde 1 hafta siireyle bekletilmek suretiyle deneme

sartlarina kosullandirilmastir.
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Sekil 3.7 Celtigin genel goriintiisii

3.1.3 Zeolit

Alternatif miicadele yontemlerinden olan fiziksel miicadele yontemleri igerisinde inert
tozlar 6nemli bir yer tutmaktadir. Zararlilarda inert tozlara kars1 direng gelismemesi,
memelilerde diistik toksititesi, kalint1 birakmamasi, ¢ok genis kullanim alanina sahip
dogal maddeler olmas1 gibi 6zellikleriyle pestisitlere iyi bir alternatif olusturabilecek
potansiyele sahiptirler. Ayrica diyatom topraginin tahil neminin diisiik oldugu siirece
uzun siireli koruma saglayarak zararlara karsi etkili olmasi, toksik kalint1 olugturmamasi
ozelliklerine sahip olmasi alternatif miicadele yOntemlerinde Onemli yer almasini
saglamistir. Zeolit inert tozlar iginde yer alan ve iizerinde son yillarda ¢ok¢a durulan dogal

bir mineraldir. Ulkemiz zeolit rezervi bakimindan oldukga zengindir (Polat vd. 2004).

Zeolit milyonlarca yil 6nce volkanik hareketlerin ardindan olusan lavlarin deniz ve
gollerdeki sularla temasi sonucu uzun zaman araliginda tesekkiil etmis bir mineraldir; 42
degisik formu bulunmaktadir (Subramanyam ve Roesli, 2000). Zeolit gerek bos depo
ilaclamasinda ve gerekse depoya alinirken dogrudan iiriine uygulanabilen dogal bir

materyaldir.

Calismada kullanilan Zeolit, Manisa ili Gordes ilgesinden temin edilmistir. Partikiil

biiytikligii 0-40 mikron zeolit kullanilmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Zeolitin genel goriintiisii.

Calismada kullandigimiz “Kalsiyum, Potasyum, Sodyum Aliiminosilikat” olarak da
isimlendirilen Zeolitin CAS numarasi 12173-10-3 olup, kimyasal formiilii
(Ca,K2,Na2,Mg)4Al8Si40096.24H20 seklindedir. Kimyasal ve fiziksel analizleri
yapilmis olan bu 6rneklerin mineral iceriginde % 90-95 Klinoptilolit, % 0-5 Kristobalit
ve % 0-5 Tridimit yer almaktadir. XRF Spektrometresi ile belirlenen kimyasal i¢eriginde
yaklasik %65-72 SiO2, %10-12 Al203, %2,4-3,7 Ca0, %0,7-1,9 Fe203, % 2,5-3,8 K20,
%0,9-1,2 MgO, %0,1-0,5 Na20, %0-0,08 MnO, %0-0,01Cr203, %0,02-0,03 P.Os
bulunmaktadir.Tek nokta ylizey alam 39 m2/g, pH 7,0-8,0, porozite %45-50, su
absorbsiyonu %42-50 ve etkin por ¢apt 4 Angstrom’dir .

3.1.4 Caliyma Kosullar

Piring biti (Sitophilus) ve Un biti (Tribolium) erginleri tizerindeki dldiiriicii etkisi ile ilgili
denemeler % 55-75 orantili neme ayarli iklim dolaplarinda 20, 25 ve 30 °C olmak {izere
3 farkli sicaklikta yapilmistir. Zeolitin zararl popiilasyonunu baskilamasina yonelik uzun

stireli ¢aligmalar ise 25 °C sicaklik ve % 55+5 nemde yiirtitiilmiistiir.
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Sekil 3.9 a. Denemelerde kullanilan hassas terazi ve b. CAS Micro Weighing Scale MW-II
c.data logger d.Yumusak pens ve fir¢a e. Farkli mesk 6l¢eginde elekler.

3.2 Yontem

3.2.1 Cahsmada kullanilan boceklerin yetistirilmesi

Calismada kullanilan her iki bocekte 1000 ml hacimli cam kavanozlarda ayri ayri
yetistirilmistir. Her bir kavanozun kapaginda havalandirmayi saglamak i¢in 1 cm ¢apinda
bir delik agilmistir. Bu delik bocek giris-¢ikisina engel olmak amaciyla 250 mesh elek
teli yapistirilmak suretiyle kapatilmistir. 1000 ml hacimli kavanozun 2/3 likk kismi S.
oryzae’de saglam bugday ile T. castaneum’da ise Toprak Mahsulleri Ofisinden hicbir
pestisit ile muamele edilmemis olan katkisiz ekmeklik bugday unu ile doldurulmustur.
Kullanilan tiriinler depodaki diger zararlilar ile kontamine olabilecegi i¢in deneme 6ncesi
yaklagik bir hafta siire ile -20 °C sicaklikta bekletilmistir. Bu kavanozlara daha sonra ayr1
ayr1 100-150 adet karisik cinsiyette S. oryzae veya T.castaneum ilave edilmistir. S. oryzae
ve T. castaneum ergini ilave edilen kavanozlar 3 giin sonra elenerek erginler
uzaklagtirllmigtir. Dolayisiyla i¢inde sadece yumurta birakilmis besin kalan bu kaplar
bocek yetistirme odasinda tutularak ve yaklasik 45-60 giin sonra yeni ¢ikan erginler

giinliik olarak toplanmistir. Denemelerde 1-2 hafta yash ergin bireyler kullanilmistir.
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Sekil 3.10 Denemede kullanilan tiirlere ait kiiltiir odasi

3.2.2 Yumurta doneminin eldesi

T. castaneum yumurtalariin eldesi i¢in, 100 mesh’lik elekten elenmis %70°1 un ve %30’u
kuru maya iceren besin ortami kullanilmustir (Sekil 3.2). Bu amagla besin kavanozlarindan
yaklasik 150-200 adet ergin alinarak, icerisinde elenmis un ve maya karisimi bulunan 1 I’lik
yumurtlatma kavanozuna birakilmigtir. Yumurtlatma kavanozundan belirli araliklarla eleme
islemi yapilmistir. Eleme islemi ergin boceklerin ve ig¢inde bulunduklari un ve maya
karigiminin sirasiyla 35 ve 85 mesh’lik eleklerden gecirilmesi ile yapilmis ve 85 mesh’lik
elekte toplanan yumurtalar, icerisinde un ve maya bulunan besin ortamina alinmistir. S.
oryzae yumurtalarinin eldesi i¢in 1 1t’lik cam kavanozlara yaklasik 300 g saglam bugday
tanesi koyulmus ve bu besinin iizerine 150-200 adet ergin birakilmistir. Erginlerin bugdaya
yumurta birakmasi i¢in belirli bir siire beklendikten sonra erginler uzaklastirilmistir.
Icerisinde yumurta bulunan kaplar deneme boyunca 25 -C ve %60 orantili nemdeki klimatize

kiiltiir odasinda bekletilmistir. Boylelikle stok kiiltiirler olusturulmustur.

3.2.3 Erginlerin doneminin elde edilmesi

Denemelerde 7-21 giinliikk erginler kullanilmistir. Calismada kullanilacak evrede erginin
meydana gelmesi i¢in yumurtalar besin kavanozuna alinir ve tahmini 3 hafta sonra giinliik

olarak erginlerin ¢ikis takibi yapilmistir. ilk ergin ¢ikis tarihi belirlenen kavanozlara ilk ergin
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cikis tarihi kaydedilmis ve ilk ¢ikistan itibaren 7. ve 21. giinii arasinda ¢ikis yapan erginlerde

denemede kullandigimiz yasli bireyleri meydana getirmektedir.

Sekil 3.11 Sayim yaparken resim ve kullanilan ara¢ geregler

3.2.4 Deneme diizenegi

Ankara Universitesi Bitki Koruma Boliimii Depolanmis Uriin Zararlilar1 Laboratuvarinda
iklim kabini bir sicaklik ve nem derecesi i¢in ayarlanarak deneme siiresince iklimlendirme

kabinlerinde kontrol altinda tutulmustur (Sekil 3.12).

= 2020/2/23 13i53

Sekil 3.12 Denemede kullanilan iklimlendirme kabinleri
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Ayrica denemelerde 21cm (en) x 51cm (boy) x 35 cm (ylikseklik) boyutlarinda plastik
kutular modifiye edilerek, farkli orantili nem olusturmada kullanilmistir (Sekil 3.13).
Kutu i¢i hava almamasi i¢in kapak i¢i kenarlarina ve kutunun kenarlarinin {ist yiizeyi bant
ile sarilmistir. Calisma boyunca nem orantisini sabit tutmak igin KOH ¢ozeltisi
kullanilmistir (Solomon 1951). Ortam sicakligi ve nem diizeyleri ¢alisma siiresince belirli

araliklarla kayit altina alinmasi igin Hobo® ProTemp/RH marka veri kaydediciler nem

kutularina yerlestirilmistir.

2019/11/17 15:05 [ ‘D b 2019/6/26 09:32

(b)
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(d)
Sekil 3.13 a,b,c,d Deneme diizenekleri

Denemelerde gap1 6 cm, boyu 8 cm olan vida kapakli PVC kaplar kullanilmistir. Bu kaplarin
kapaklar1 orta kismindan yaklasik 1.5 cm ¢apinda delikler agilarak 120 mesh’lik elek teli ile
kapatilmistir (Sekil 3.14).

™ 3

RS AR
_S ‘-‘*—‘*15“.‘,‘ e=n 2 2

2019/6/22 14:43

Sekil 3.14 Denemeleri olusturmak i¢in kullanilan steril PVC kutularin hazirlanmasi
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3.2.5 Denemeler
3.2.5.1 Kisa déonem biyolojik etkinlik ¢alismalar:

3.2.5.1.1 Ergin o6liimleri ile ilgili cahsmalar

Denemelerde zeolitin 250, 500, 750, 1000 ve 2000 ppm dozlarinda etkinligi arastirilmistir.
Calisma diizeneginin kurulmasi i¢in 6ncelikle gerekli dlgiide geltik tartilmis ve torbalara
koyulmustur. Calisilacak olan iirlin nem ve sicakliklari onceden ayarlanmis her bir
iklimlendirme kabininde deneme baglamadan Once, en az 10 giin tutularak iiriiniin denge
neme ulagmasi saglanmistir. Bocekler iirliniin denge nemine ulasmasi sonrast eklenmistir.
Nem olger (Hobo) vasitasiyla 1’er saat aralikli olarak nem diizeyleri kaydedilmistir. Zeolit
hassas terazide oOl¢iimii yapildiktan sonra torba igerisindeki geltik tizerine bosaltilip,
torbanin agiz kismi baglanmustir (Sekil 3.15). Akabinin de zeolitin ¢eltige karismasi igin
torba elde 3-5 dakika siiresince ¢alkalanmistir. Denemelerde kullanilmak amaciyla
yetistirilen 7 - 21 giin yash erginler yumusak pens yardimai ile 20 ergin/kap olacak sekilde
kaplara koyulmustur. Ilgili doza gére ayarlanmis zeolit uygulanmis celtik, calisma
kaplarinin her birine 20 g/kap (%10 kirikli) olacak sekilde ilave edilmis ve kapaklar
kapatilmigtir. Calismada kontrol grubuna zeolit ile muamele edilmemis g¢eltik

kullanilmistir.

Denemeler her bir dozda 4 tekerriirlii olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Kaplar nem hiicresine
yerlestirilmis ve ilk yerlestirmeden sonra aralarda bosluk kalacak sekilde aralara PVC
parcalar koyularak, deneme kaplar1 bunun {izerine yerlestirilmistir. Boylece ¢alismada
kullanilan kutularin birbiri tizerine denk gelmemesi ve nem dagilimmin esit olmasi
saglanmistir. Bu sekilde hazirlanan 6rnekler %55 ve 75 orantili nem igeren kabinlerde 20,
25 ve 30 °C sicakliklarda test edilmistir. Uygulamadan 7, 14 ve 21 giin sonra 6lii ve canli

ergin bireyler sayilarak kayit altina alinmistir.
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Sekil 3.15 Deneme hazirliginda kullanilan polietilen torbalar.

3.2.5.1.2 F1 verimi ile ilgili calhsmalar

Denemelerin kurulmasindan itibaren, 21. giin sayimindan sonra —varsa— canlt erginler
alindiktan sonra ¢eltik ornekleri F1 verimi i¢in yaklasik 2- 2.5 ay siiresince tekrar ayni

kosullarda bekletilmis ve daha sonra canli ve 6lii bireylerin sayimi1 yapilmistir.

3.2.5.2 Uzun donem uygulamalari

3.2.5.2.1 Canlh ergin bireyler ve F1 verimi ile ilgili caliymalar

Uzun dénem kalici etkinliginin belirlenmesi ile ilgili ¢alismalar, i¢inde 0, 200, 400, 600
ve 800 mg/kg dozlarinda zeolit ile muamele edilen 400 gram ¢eltik (360 gram kiriksiz,
40 gram kirikl1) bulunan 1 litrelik cam kavanozlara 5’er tekerriirlii olarak 25’er adet ergin
T. castaneum ve S. oryzae ayr1 ayr1 konulmus ve 24 °C ve %55+5 orantili nemde alt1 ay

stireyle zeolitin uzun siireli etkisinin F délleri iizerindeki etkisi aragtirilmastir.

3.2.6 istatistiksel analiz

Istatistiksel degerlendirme oncesinde elde edilen tiim veriler Abbott’s (1925)’a gore

diizeltilmistir.
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Yerli zeolitin erginler lizerindeki oldiiriicii etkisi tekrarlanabilir varyans analizi (repeated
measures ANOVA ) teknigi ile ortaya konmus; ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan
Testi ile belirlenmistir (p<0,05). Ayrica elde edilen 6liim oranlarmna probit analizi
uygulanarak, LD degerleri de hesaplanmaya ¢alisilmistir (PoloPlus 1.0 paket programi;
LeOra Software).

Yerli zeolitin F1 popiilasyon gelisimi tizerindeki etkisine iligskin olarak elde edilen veriler

varyans analizine tabi tutulmus; farkli gruplar Duncan Testi ile belirlenmistir (p<0,05).

F1 erginlerinin baskilanma orani asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Alkan ve Ertiirk,
2020) :

Kontroldeki ergin sayist — Uygulamadaki ergin sayist
Baskilanma orani = - , X100
Kontroldeki ergin sayist
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1 Zeolitin Kisa Siireli Biyolojik Etkinligi
4.1.1 Ergin o6liimii ve F1 gelisimi

4.1.1.1 Sitophilus oryzae iizerindeki etkisi

Doz, sicaklik ve uygulama siiresi artigi zeolitin Sitophilus oryzae erginlerinde Sliim
oranlarini arttirirken; orantili nem artis1 ise ergin dliimiinde diislise neden olmustur (Sekil

4.1; Cizelge 4.1).

F1 ergin gelisimi doz, sicaklik ve uygulama siiresi artis1 ile azalirken; orantili nem artisi

ile artmistir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.1 Degisik dozlarda zeolit ile muamele edilen celtige farkli sicaklik ve orantili nemlerde degisik uygulama siirelerinde maruz
birakilan Sitophilus oryzae’de ergin 6liim oranlari (%).
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Cizelge 4.1 Degisik dozlarda zeolit ile muamele edilen celtige farkli sicaklik ve orantili
nemlerde degisik uygulama siirelerinde maruz birakilan Sitophilus oryzae’de ergin 6liim

oranlar1 (%) ve F1 gelisimi (adet).

Sicakhik | Oran | Doz Oliim oram (Ortalama + Standart hata) F1 Gelisimi
O | b | (ppm) 7 Giin 14 Giin 21 Giin Ergin | Baskila
Nem saylsi nma
(%)
(adet) (()5/3"
0 |0+0Da 0+0Ea 3,33+1,18Ea 42,07 0
250 |5+2,2Cc 15,56+2,82Db | 40,56+4,2Da 19,33 54
55 500 |[9,444+2.82Cc |28,89+4,23Cb |73,89+2,86Ca 18,89 58
750 |25,56+3,67Bc |46,11+5,88Bb |82,78+1,88BCa |12,23 71
1000 |28,33+3,23Bc | 51,67+3,33Bb | 89,44+1,76ABa |9,22 77
20 2000 |43,89+4,98Ac |76,67+5,59Ab |97,22+1,47Aa  |9,18 78
0 0+0Ba 0+0Ba 1,67+1,18Da 56,81 0
250 |1,67+1,18Ba |2,22+1,69Ba |5,56+3,27Da 43,01 23
75 500 |0+0Ba 1,11£0,73Ba  |2,22+1,21Da 41,23 27
750 |3,89+1,82Bc  |7,78+2,37ABb |32,78+2,37Ca 32,76 43
1000 |1,1140,73Bc | 14,44+2,42Ab |46,11+3,2Ba 27,41 47
2000 |10+2,36Ac 21,67+2,89Ab |57,2243,02Aa | 15,05 72
0 |0,56+0,56Ea |5,56+1,76Ea | 7,78+1,88Ca 46,34 0
250 |14,44+3,58Dc |54,44+4,89Db |82,22+4,42Ba | 20,41 58
55 500 |18,67+4,26Dc |73,89+4,23Cb |96,67+1,44Aa 15,86 67
750 |41,67+4,49Cc |81,11+3,8BCb [98,89+1,11Aa | 14,67 71
1000 |60+5,34Bb 87,22+3,83Ba |97,78+1,69Aa | 11,32 77
2000 |93,89+2,17Aa |100+0Aa 100+£0Aa 2,57 95
25 0 |0+0Ca 3,33+1,44Da | 6,11+1,82Da 49,03 0
250 |2,78+1,21BCb |7,22+42,22Db  |33,33+2,64Ca  |46,01 5
. 500 |4,44+2,12BCc |17,78+3,74Cb |37,22+3,45Ca 31,23 37
750 | 7,78+1,69BCc ﬁl’l 1£2.32BC | 4y 7800.50ca [ 3101 3
1000 |10,56+1,3Bc | 30+4,41Bb 59,44+4.44Ba | 29,88 41
2000 |35+6,35Ac 63,89+5,32Ab |87,78+3,45Aa | 24,14 50
0 0,56+0,56Aa 2,22+1,21Ca 2,78+1,47Ea 33,16 0
250 |1,67+0,83Ab |5,56+1,3BCb [19,44+227Da |28,31 15
55 500 |[5,56+1,76Ac | 12,78+2,22Bb |32,22+3,34Ca 16,25 53
750 |1,67+0,83Ac | 11,67+2,04Bb |47,78+5,34Ba 17,46 49
1000 |4,44+1,3Ac 13,89+1,39Bb | 52,78+3,55Ba 18,11 44
2000 |3,33+1,18Ac  |24,44+2,82Ab |72,22+4,8Aa 11,09 67
0 |0,56+0,56Ba | 0,56+0,56Ba | 1,67+1,18Ca 53,23 0
250 |9,44+2.27Ac |22,78+3,24Ab |[32,22+4,01Ba  |41,21 22
30 75 500 |[13,33+2,2Ac | 20+3,63Ab 31,67+3,12Ba | 38,16 27
750 |11,67+1,86Ac |21,11+2,32Ab |35,56+3,17ABa | 35,04 32
1000 |11,67+1,67Ac |20+2,36Ab 37,2242,52ABa | 27,57 47
2000 |10+2,64Ac 24,4442 94Ab | 45+2,64Aa 26,12 51

Her bir siitunda, her bir sicaklik ve orantili nemde her bir uygulama siiresi igin ayni bilyiik harfi i¢eren
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemsizdir (p<0,05). Her bir satirda, her bir sicaklik ve orantili nemde her

bir doz i¢in ayn1 kiigiik harfi igeren ortalamalar arasindaki farklilik 6nemsizdir (p<0,05).
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Zeolitin kisa donemde Piring biti tizerindeki 6ldiirticii etkisine iliskin yiiriitiilen ¢aligmada
elde edilen veriler tekrarli 6l¢iimler (Repeated Measures) varyans analizi teknigi ile analiz

edilmis; yapilan varyans analizinde Siire*Sicaklik¥Nem*Dozlar arasinda istatistiksel

olarak onemli diizeyde interaksiyon oldugu tespit edilmistir (p=0,00) (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Degisik sicaklik ve orantili nemlerde farkli dozlarda zeolit ile muamele
edilen ¢eltikte Sitophilus oryzae erginlerinde farkli uygulama siirelerinde elde edilen
oliim oranlarina iliskin tekrarli 6l¢iimler (repeated measures) varyans analiz tablosu

Kareler | Serbestlik derecesi Kareler F p

Toplami ortalamast
Intercept 841110,8 1| 841110,8| 5806,624 | 0,000000
Sicaklik 112589,7 2 56294,9| 388,633 | 0,000000
Nem 104388,2 1| 104388,2| 720,646| 0,000000
Doz 254926,9 5 50985,4| 351,979| 0,000000
Sicaklik*Nem 64396,5 2 32198,2| 222,281 | 0,000000
Sicaklik*Doz 39134,1 10 39134 27,016 | 0,000000
Nem*Doz 25590,2 5 5118,0 35,332 | 0,000000
Sicaklik*Nem*Doz 16345,5 10 1634,6 11,284 | 0,000000
Hata (Muamelere aras1) 417179 288 1449
SURE 181961,7 2 90980,9 | 2453,145| 0,000000
SURE*Sicaklik 5535,8 1384,0 37,316 | 0,000000
SURE*Nem 9759,4 4879,7| 131,573| 0,000000
SURE*Doz 33356,5 10 3335,7 89,940 | 0,000000
SURE*Sicaklik*Nem 47342 4 1183,5 31,912 | 0,000000
SURE*Sicaklik*Doz 13369,9 20 668,5 18,025 | 0,000000
SURE*Nem*Doz 81214 10 812,1 21,898 | 0,000000
SURE*Sicaklik*Nem*Doz 15867,9 20 793,4 21,393 | 0,000000
Hata (Muameleler igi) 21362,4 576 37,1

4.1.1.1.1 Zeolitin 20 °C sicaklik ve %55 orantili nem kosullarindaki etkinligi

Yapilan calismada haftalik sayimlardaki 6liim oranlari karsilagtirmali olarak Sekil 4.2°de
verilmistir. Oliim oranlarmin uygulama siiresi ve doz artisna paralel olarak artis

gosterdigi saptanmaistir.

S. oryzae F1 ergin sayisi ve baskilanma oranlarina iligskin sonuglar Sekil 4.3’te verilmistir.
Yapilan ¢alismalarda F1 verimi yoniinden en yiiksek baskilanma orani yaklasik olarak
%78 ile 2000 ppm’ de goriilirken, uygulanan higbir dozda %100 baskilanma

gergeklesmemistir.
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Sekil 4.2 Zeolit ile 20 °C ve % 55 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Sitophilus
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Sekil 4.3 Zeolit ile 20 °C ve % 55 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Sitophilus oryzae
F1 gelisimi i¢in elde edilen yuvarlanmig baskilanma oranlar1 (%)
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Denemelerde zeolitin erginler iizerine LDso, LDgo Ve LDgs degerleri Cizelge 4.3’ de
verilmistir. 21 giin sonunda elde edilen LDsg degeri 322.30 ppm, LDgo degeri 1041.09
ppm ve LDgs degeri 1451.59 ppm olarak (P < 0.05) bulunmustur. Ayrica 20 °C sicaklik
ve % 55 orantilt nemde, 7 giinliik uygulamada LDso degeri istatistiksel olarak 14 ve 21
giinliik uygulamalardan daha yiliksek olmus; 14 ve 21 giinliik uygulamalarin arasinda ise

bu bakimdan bir farklilik gériilmemistir.

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de Sekil 4.4’ de verilmektedir.

PERCENT RESPONSE

1000
DOSE

(b)

1000
DOSE

(@)

(©)
Sekil 4.4 Degisik dozlarda uygulanan zeolitin 20 °C ve % 55 nem kosullarinda 7. (a), 14.
(b) ve 21. giinde (c) Sitophilus oryzae erginleri {izerindeki letal etkileri

Cizelge 4.3 Zeolit ile 20 °C ve % 55 nem kosullarinda yapilan ¢aligmada Sitophilus
oryzae ait elde edilen LDso, LDgo Ve LDgs verileri ve egim (ppm; ortalama + standart hata)

~~ —_— x
o — = =
S |8 |EF LDso(giiven | LDao (giiven | LDos(giiven | =
= ‘é’ c—; E’ Egim arahgy)® arahgy)® arahgy)* 2
* 2 | RE|* 2
[®] H (5]
7 2 % | Std.ht T
1.7+£0.2 2276 12862 21013 1.48
7 (1786-3317) (7304- (10826-63760)
33038)
20 55 2.0+0.2 896 3922 5960 1.65
14 (784-1040) (2882-6189) | (4096-10445)
2.5+0.2 322 1041 1452 0.92
21 (268-373) (912-1221) | (1236-1784)

(a) giiven aralig1 P<0.05; rakamlar yuvarlanmustir.
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4.1.1.1.2 Zeolitin 20 °C sicaklik ve %75 orantili nem kosullarindaki etkinligi

Yapilan ¢caligmada haftalik sayimlardaki 6liim oranlar karsilagtirmali olarak Sekil 4.5’de
verilmistir. Oliim oranlarmin uygulama siiresi ve doz artisma paralel olarak artis

gosterdigi saptanmistir.

S. oryzae F1 ergin sayist ve baskilanma oranlarina iliskin sonuglar Sekil 4.6°de
verilmigtir. Yapilan c¢aligmalarda F1 verimi yoniinden en yiiksek baskilanma orani
yaklagik olarak %72 ile 2000 ppm’ de goriiliirken, uygulanan higbir dozda %2100

baskilanma ger¢eklesmemistir.
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Sekil 4.5 Zeolit ile 20 °C ve % 75 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Sitophilus
oryzae ait elde edilen yuvarlanmig 6liim oranlar (%)

45



100
90
80 72
70
60
50 43 46
40
30 23

20

Baskilanma oram (%)

10

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Doz (ppm)

Sekil 4.6 Zeolit ile 20 °C ve % 75 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Sitophilus
oryzae ait elde edilen yuvarlanmis baskilanma oranlar1 (%)

Denemelerde zeolitin erginler {izerine LDsp, LDgo ve LDgs degerleri Cizelge 4.4’ te
verilmistir. 21 gilin sonunda elde edilen LDsp degeri 1428.67 ppm, LDgo degeri 5066.43
ppm ve LDgs degeri 7253.60 ppm olarak (P < 0.05) bulunmustur. Ayrica 20 °C sicaklik
ve % 75 orantili nemde, 7 giinliik uygulamada LDsp degeri istatistiksel olarak 14 ve 21
giinliik uygulamalardan daha yiliksek olmus; 14 ve 21 giinliikk uygulamalarin arasinda ise

bu bakimdan bir farklilik goriilmemistir.

Caligmada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de Sekil 4.7° de verilmektedir.
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PERCENT RESPONSE
0!

Sekil 4.7 Degisik dozlarda uygulanan zeolitin 20 °C ve % 75 nem kosullarinda 7. (a), 14.
(b) ve 21. giinde (c) Sitophilus oryzae erginleri tizerindeki letal etkileri

Cizelge 4.4 Zeolit ile 20 °C ve % 75 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Sitophilus
oryzae ait elde edilen LDsp, LDgg Ve LDgs degerleri (ppm; ortalama + standart hata)

—~ X
g5 LD50 L Dao LDes | £
‘—g ‘5 Egim+=SH | (giiven arahgy)® (giiven arahgr)® (giiven -%
% E arahg)? %
) I
19336 168079 310277
7 1.4+0.3 (5863-4467198) (22162- (32228- 1,9
2068425851) 0.00)
5666 34569 57721
14 1.6+0.2 (3455-15545) (13307-257736 (19444- 1,6
573095
1429 5066 7254
21 2.3+0.2 (1214-1780) (3535-8972) (4740- 2,3
14325)

(a) giiven aralig1 P<0.05; rakamlar yuvarlanmstir.
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4.1.1.1.3 Zeolitin 25 °C sicaklik ve %55 orantili nem kosullarindaki etkinligi

Yapilan caligmada haftalik sayimlardaki 6liim oranlar karsilagtirmali olarak Sekil 4.8’de
verilmistir. Oliim oranlarmin uygulama siiresi ve doz artisma paralel olarak artis

gosterdigi saptanmustir.

S. oryzae F1 erginlerinin sayis1 ve baskilanma oranlarina iliskin sonuglar Sekil 4.9°de
verilmistir. Yapilan c¢aligmalarda F1 verimi yoniinden en yiiksek baskilanma orani
yaklagik olarak %95 ile 2000 ppm’ de goriiliirken, uygulanan higbir dozda %2100

baskilanma ger¢eklesmemistir.
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Sekil 4.8 Zeolit ile 25 °C ve % 55 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Sitophilus oryzae
ait elde edilen yuvarlanmis 6liim oranlar1 (%)
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Sekil 4.9 Zeolit ile 25 °C ve % 55 nem kosullarinda Sitophilus oryzae i¢in elde edilen
ait yuvarlanmis baskilanma oranlar1 (%)

Denemelerde zeolitin erginler {izerine LDso, LDgo Ve LDgs degerleri Cizelge 4.5° te
verilmistir. 21 giin sonunda elde edilen LDsp degeri 96.79 ppm, LDgo degeri 342.13 ppm
ve LDgs degeri 489.38 ppm olarak (P < 0.05) bulunmustur. Ayrica 25 °C sicaklik ve %
55 orantili nemde, 7 giinliik uygulamada LDsg degeri istatistiksel olarak 14 ve 21 gilinliik
uygulamalardan daha yiiksek olmus; 14 ve 21 giinliik uygulamalarin arasinda ise bu

bakimdan bir farklilik gériilmemistir.

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de Sekil 4.10” da verilmektedir.
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PERCENT RESPONSE
PERCENT RESPONSE

DOSE

@) (b) (c
Sekil 4.10 Degisik dozlarda uygulanan zeolitin 25 °C ve % 55 nem kosullarinda 7. (a),
14. (b) ve 21. giinde (c) Sitophilus oryzae erginleri iizerindeki letal etkileri

Cizelge 4.5 Zeolit ile 25 °C ve % 55 nem kosullarinda Sitophilus oryzae igin elde edilen
LDso, LDgo Ve LDgs verileri (ppm; ortalama + standart hata)

—~ 4
£ 5 LDso LDeo LDss | Z
‘_g ; Egim= Std.h (giiven arahigy)® (giiven (giiven -g—"\
g -g arahgy)?* arahgy)? %
»n I
785 2186 2922
7 2.9+0.2 (698-888) (a771- (2269- 24
2950) 4212)
241 1011 1517
14 | 2.0+0.2 (175-299) (838-1323) (1185- 1.8
2225)
97 342 489
21 | 2.3104 (33-154) (254-432) | (389-676) 2.1

(b) giiven araligi P<0.05; rakamlar yuvarlanmustir.
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4.1.1.1.4 Zeolitin 25 °C sicaklik ve %75 orantili nem kosullarindaki etkinligi

Yapilan calismada haftalik sayimlardaki Oliim oranlari karsilagtirmali olarak Sekil
4.11°de verilmistir. Oliim oranlarinin uygulama siiresi ve doz artisina paralel olarak artis

gosterdigi saptanmustir.

S. oryzae F1 ergin sayist ve baskilanma oranlarma iliskin sonuglar Sekil 4.12°de
verilmistir. Yapilan calismalarda F1 verimi yoniinden en yiiksek yaklasik olarak %50

baskilanma orani ile 2000 ppm’ de goriilmiistiir.
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Sekil 4.11 Zeolit uygulamasinda 25 °C ve % 75 nemde Sitophilus oryzae i¢in elde
edilen yuvarlanmig 6liim oranlar1 (%)
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Sekil 4.12 Zeolit uygulamasinda 25 °C ve % 75 nemde Sitophilus oryzae i¢in elde
edilen yuvarlanmig F1 baskilanma oranlar1 (%)

Denemelerde zeolitin erginler tizerine LDsg, LDoo Ve LDgs degerleri Cizelge 4.6° da
verilmistir. 21 gilin sonunda elde edilen LDsp degeri 1186.74 ppm, LDgo degeri 2440.77
ppm ve LDgs degeri 2994.37 ppm olarak (P < 0.05) bulunmustur. Ayrica 25 °C sicaklik
ve % 75 orantili nemde, 7 giinliik uygulamada LDsp degeri istatistiksel olarak 14 ve 21
giinliik uygulamalardan daha yiliksek olmus; 14 ve 21 giinliikk uygulamalarin arasinda ise

bu bakimdan bir farklilik goriilmemistir.

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de Sekil 4.13” te verilmektedir.

PERCENT RESPONSE
®« &8 8 8 y =

PERCENT RESPONSE

DOSE

(b) (©)
Sekil 4.13 Degisik dozlarda uygulanan zeolitin 25 °C ve % 75 nem kosullarinda 7. (a),
14. (b) ve 21. giinde (c) Sitophilus oryzae erginleri {izerindeki letal etkileri

52



Cizelge 4.6 Zeolit ile 25 °C ve % 75 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Sitophilus
oryzae ait elde edilen LDsg, LDgo Ve LDgs verileri ve egim (ppm:ortalama + standart hata)

c = X
= LDso <
‘_§ = Egim+SH (giiven arahg)® LDgo LDgs =
=3 (giiven arahg)® | (giiven arah@)® | &
D= [«B]
) I
3610 16331 25053
7 | 1.9+02 (2576-6554) (8374 -56322) | (11652-104022) | 1,8
1701 4398 5757
14 |31:05 (1445-2040) (3240-8278) (3967-12643) | 1.4
1187 2440.77 2994
21 | 4 1i06 (1003-1351) | (207370-3158.68) |  (2458-4167) | (¢

(a) Rakamlar yuvarlanmigtir; giiven araligi P<0.05

4.1.1.1.5 Zeolitin 30 °C sicaklik ve %55 orantili nem kosullarindaki etkinligi

Yapilan ¢alismada haftalik sayimlardaki 6liim oranlar1 karsilagtirmali olarak Sekil 4.14°te
verilmistir. Oliim oranlarmin uygulama siiresi ve doz artisina paralel olarak artis

gosterdigi saptanmistir.

S. oryzae F1 ergin sayist ve baskilanma oranlarma iliskin sonuglar Sekil 4.15°te
verilmistir. Yapilan ¢aligmalarda F1 verimi yoniinden en yiiksek baskilanma oram
yaklagik olarak %67 ile 2000 ppm’ de goriiliirken, uygulanan diger biitiin dozlarda %100

baskilanma ger¢eklesmemistir.
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Sekil 4.14 Zeolit ile 30 °C ve % 55 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Sitophilus oryzae

ait elde edilen yuvarlanmis 6liim oranlar1 (%)
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Sekil 4.15 Zeolit ile 30 °C ve % 55 nem kosullarinda yapilan galismada Sitophilus oryzae
F1 gelisimine ait yuvarlanmis baskilanma oranlar1 (%)

Denemelerde zeolitin erginler tlizerine LDso, LDgo Ve LDgs degerleri Cizelge 4.5 te

verilmistir. 21 giin sonunda elde edilen LDso degeri 877.57 ppm, LDgo degeri 5362.95
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ppm ve LDgs degeri 8958.96 ppm olarak (P < 0.05) bulunmustur. Ayrica 30 °C sicaklik
ve % 55 orantili nemde, 21 giinliik uygulamada LDsp degeri istatistiksel olarak 14 giinliik

uygulamadan ¢ok daha diisiik olmus; 7 giinliik uygulama ise hesaplanamamastir.

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de Sekil 4.16° da verilmektedir.

RESPONSE

.

E P
. .

2f . . . o
. ‘ .

L] Y + B +

. .

é L L ! !

DOSE

Sekil 4.16 Degisik dozlarda uygulanan zeolitin 30 °C ve % 55 nem kosullarinda 7. (a),
14. (b) ve 21. (c) giinde Sitophilus oryzae erginleri tizerindeki letal etkileri

Cizelge 4.7 Zeolit ile 30 °C ve % 55 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Sitophilus
oryzae ait elde edilen, LDso, LDgo Ve LDgs verileri ve egim (ortalama + standart hata)

Z

5 L Dso(giiven LDeo(giiven LDgs(giiven =

Zé = | Egim= arahgr)® arahgy)® arahgy)® .uC_J‘

£ 2| Stdh o

R < [

?n @

o T

=)

7 0.24+0.3 - - - 0,9
12721 327052 821023

14 | 0.9£0.2 (5705-77529) (59506-16326904 | (115333-74619165 | 0.7
878 5363 8959

21 1.6+0.2 (764-1024) (3720-9276) (5711-17679) 12

a) Rakamlar yuvarlanmistir; giiven araligi P<0.05

4.1.1.1.6 Zeolitin 30 °C sicaklik ve %75 orantili nem kosullarindaki etkinligi

Yapilan calismada haftalik sayimlardaki 6liim oranlari karsilastirmali olarak Sekil
4.17°de verilmistir. Oliim oranlarinin uygulama siiresi ve doz artigina paralel olarak artis

gosterdigi saptanmistir.
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S. oryzae F1 ergin sayist ve baskilanma oranlarmna iligkin sonuglar Sekil 4.18’de
verilmigtir. Yapilan c¢aligmalarda F1 verimi yoniinden en yiiksek baskilanma orani
yaklasik olarak %51 ile 2000 ppm’ de goriiliirken, uygulanan diger biitiin dozlarda %100

baskilanma gerceklesmemistir.
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Sekil 4.17 Zeolit ile 30 °C ve % 75 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Sitophilus
oryzae ait elde edilen yuvarlanmis 6liim oranlar1 (%)
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Sekil 4.18 Zeolit ile 30 °C ve % 75 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Sitophilus
oryzae ait elde edilen yuvarlanmis baskilanma oranlari (%)
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PERCENT RESPONSE

Zeolitin piring biti erginleri {izerine 30 °C sicaklik ve % 75 orantili nemde LDso, LDgo Ve
LDgs degerleri hesaplanamamistir. Caligmada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri

de Sekil 4.19’ da verilmektedir.
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Sekil 4.19 Degisik dozlarda uygulanan zeolitin 30 °C ve % 75 nem kosullarinda 7. (a),
14. (b) ve 21. (c) giinde S. oryzae erginleri {izerindeki letal etkileri

1000 1500 2000 50 1000

4.1.1.1.7 Zeolitin S. oryzae erginleri iizerindeki Kisa siireli oldiiriiciiliigiine etkisi
Uygulama siiresinin S. oryzae erginlerinin 6limii tlizerindeki etkisine bakildiginda

uygulama siiresi artiginin 6liim oranlarimi tiim siirelerde 6nemli diizeyde arttirdig

goriilmektedir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20 Zeolitin degisik uygulama siirelerinde Sitophilus oryzae erginleri tizerindeki
Oldiiriicii etkisi (Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak

F(2, 576)=24531, p=0,0000
Dikey barlar 0,95 given arahgidir
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onemsizdir (Duncan testi; p<0,05)).

Zeolitin farkli konsantrasyonlarinin Sitophilus oryzae erginleri iizerindeki oldiiriicii
etkisine bakildiginda doz artisina bagl olarak 6liim oranlarinin arttig1; en yiiksek 6liim

oranina 2000 ppm konsantrasyonunda (%53,70) ulasilmakla birlikte mutlak 6liimiin elde

edilemedigi goriilmektedir (Sekil 4.21).
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F(5, 288)=351,98, p=0,0000
Dikey barlar 0,95 giiven araligidir
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Sekil 4.21 Zeolitin farkli dozlarmin Sitophilus oryzae erginleri tizerindeki 6ldiirticii etkisi
(Ayn1 harfe sahip ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (Duncan
testi; p<0,05))

S. oryzae erginlerinin 6liimii tizerine orantili nemin etkisine bakildiginda orantili nemdeki

azalmanin 6liim oranin1 6nemli 6l¢iide arttirdig: tespit edilmistir (Sekil 4.22).
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F(1, 288)=720,65, p=0,0000
Dikey barlar 0,95 given aragdr
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Sekil 4.22 Zeolitin degisik orantili nemlerde Sitophilus oryzae erginleri iizerindeki
Oldiiriicii etkisi (Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

S.oryzae erginleri iizerine sicakligin etkisi incelendiginde, tiim sicakliklarda 6lim
ortalamalar1 birbirinden 6nemli 6l¢iide farkli olurken; 25 °C sicaklikta elde edilen 6liim
degerleri istatistiksel olarak diger iki sicakliktan dnemli diizeyde yiiksek bulunmustur

(Sekil 4.23).
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Fi2, 288)=388,63, p=0,0000
Dikey barlar 0,95 given arahigidir
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Sekil 4.23 Zeolitin farkli sicakliklarda Sitophilus oryzae erginleri iizerindeki 6ldiiriici
etkisi (Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsizdir
(Duncan testi; p<0,05))

Sicaklik ve Dozun birlikte etkilesimine bakildiginda; her 3 sicaklikta da doz artisina bagl
Olim oranlar1 kademeli olarak artmakla birlikte; -kontrol grubu hari¢-tiim dozlarda en

yiiksek oranda 6liim 25 ‘C sicaklikta elde edilmistir.(Sekil 4.24).
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F(10, 288)=27,016, p=0,0000
Dikey barlar 0,95 glven aralifucir
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Sekil 4.24 Dogal zeolitin farkli dozlarinin degisik sicakliklarda Sitophilus oryzae erginleri
tizerindeki oldiiriicti etkisi (Ayn1 harfe sahip ortalamalar arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Uygulama siiresi ve sicakligin S. oryzae erginleri iizerindeki oOldiiriicii etkisine
bakildiginda her ii¢ sicaklikta uygulama siiresi arttikga 6limil orani 6nemli diizeyde

artmis; en yiiksek 6liim orani 25 °C sicaklikta goriilmiistiir (Sekil 4.25).

62



Qlirm aran (%)

70

30 ¢

0 ¢

-10

Fi4, 576)=37,316, p=0,0000

Dikey barlar 0,95 given arahiidr
B 4B
¢z

- D

DI~ S

/ TE
F
20 25 30
Sicakik (°C)

=& 7 giin
= 14 gin
~g 21 gin

Sekil 4.25 Zeolitin sicaklik ve degisik uygulama siirelerinde Sitophilus oryzae erginleri
tizerindeki Oldiiriicii etkisi (Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Zeolitin degisken orantili nemde ve farkli sicakliklarda 6ldiiriicii etkisine bakildiginda;

30 °C sicaklikta neme bagli olarak ¢ok fazla degismezken; 20 ve 25 °C sicakliklarda

degisken orantida neme bagl olarak 6liim orani da artmistir (Sekil 4.26).
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F(2 288)=222 28, p=0,0000
Dikey barlar 0,95 given aralqdr
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Sekil 4.26 Zeolitin sicaklik ve degisik orantili nemlerde Sitophilus oryzae erginleri
tizerindeki Oldiiriicii etkisi (Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Zeolitin farkli dozlarinin degisik orantili nemlerde piring biti erginleri iizerindeki
oldiirticti etkisine bakildiginda; degisik orantida nemin doz artigina bagli olarak &liim

oranini arttirdigr goriilmustiir (Sekil 4.27).
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F(5, 288)=35,332, p=0,0000
Dikey barar 0,95 given araligudir
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Sekil 4.27 Zeolitin farkli dozlarmin degisik nemlerde Sitophilus oryzae erginleri
tizerindeki oldiiriicti etkisi (Ayn1 harfe sahip ortalamalar arasindaki fark istatistiksel

olarak dnemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Zeolitin piring biti erginleri iizerinde, denemenin 7. gilinlinde sicaklik ve dozun birlikte

etkilesime bakildiginda, 750 ppm ve altindaki dozlarda 6liim oran1 bakimindan sicakliklar

ve nemler arasinda bir farklilik olmadigi; 1000 ppm ve iizeri dozlarda ise sicakliga bagh

6liim oranlarinin arttig1 gortilmiistiir (Sekil 4.28).
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F(20, 576)=21,393, p=0,0000
Dikey barlar 0.95 giiven araligidir
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Sekil 4.28 Denemenin 7. giiniinde zeolitin farkli sicakliklarinin degisik dozlarda ve
farkli nemlerde Sitophilus.oryzae erginleri {izerindeki 6ldiiriicii etkisi (Ayni harfe sahip
ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Zeolitin S.oryzae erginleri tizerindeki 14 giinliikk 6ldiriicii etkisine bakildiginda, 25 °C
sicaklikta doza bagli olarak 6liim oranlarinin istatistiksel anlamda 6nemli dlgiide arttig;
20 °C sicaklikta ise 6liim oranlar1 doza bagl olarak kademeli sekilde arttigi goriiliirken;

30 °C sicaklikta doza bagli 6liim oranlarinda 6nemli bir artis gézlenmemistir (Sekil 4.29).
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F(20, 576)=21,393, p=0,0000

Dikey barar 0,95 guven araligidir
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Sekil 4.29 Denemenin 14. giiniinde zeolitin farkli sicakliklarda, degisik dozlarda ve farkli
nemlerde Sitophilus oryzae erginleri tizerindeki oldiiriicii etkisi (Ayni1 harfe sahip
ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Denemenin 21. gliniinde zeolitin, piring biti erginleri izerindeki dldiiriicii etkisi 20 ve 25
°C sicakliklarda doza bagli olarak kademeli bir sekilde artmuis; 30 °C sicaklikta doza bagl

olarak, 6liim orani sicaklik ve uygulama siiresi artisiyla fazla degismemistir (Sekil 4.30).
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F(20, 576)=21,393, p=0,0000
Dikeybarar 095 guven aralgidir
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Sekil 4.30 Denemenin 21. giiniinde zeolitin farkli sicakliklarda, degisik dozlarda ve farkli
nemlerde Sitophilus oryzae erginleri tizerindeki Oldiiriicii etkisi (Ayni harfe sahip
ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Zeolitin %55 nemde degisik dozlarinin farkli sicaklik ve uygulama siirelerinde S.oryzae

erginleri lizerindeki 6ldiiriicii etkisine bakildiginda, her 3 uygulama siiresinde sicaklik ve

doz artisina bagli kademeli olarak 6liim oranlarinda artisa neden olmus; ancak 21 giinliik

uygulamada en ist diizeye ulasan 6liim oranlar1 arasinda 25 °C sicaklikta 500 ppm’den

itibaren gozlenen dliimler arasinda 6nemli farklilik saptanmamustir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31 Zeolitin %55 orantili nemde farkli sicakliklarinin, degisik dozlarda ve farkli
nemlerde Sitophilus oryzae erginleri tizerindeki oOldiiriicii etkisi (Aymi harfe sahip
ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Zeolitin 0-2000 ppm konsantrasyon doz araliginda %75 orantili nemde 6lim oranlart
sicaklik ve uygulama siiresi artigiyla fazla degismemis; 25 °C sicaklikta 7. giinden itibaren
1000 ppm konsantrasyonda 6liim oranlar1 sicaklik ve uygulama siiresi artigina paralel

olarak artmistir (Sekil 4.32).
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F(20, 576)=21,303, p=0,0000 NEM %75

Dikey barar 0.95 given aralidir
120 r r T T 2= 20°C
I 25°C
-9 30 ¢

100

80

601

Ollim oram (%)

40 ¢ DE}}‘

20 ¢ < HB
GH _
HI| ‘} 9 'ih!"” ]

11 1H1

I 11

]

-20
Dozippm )

0 500 1000 0 500 1000 0 500 1000
250 720 2000 250 750 2000 250 750 2000

Tgin 14gin 21gin

Sekil 4.32 Zeolitin %75 orantili nemde farkli sicakliklarinin, degisik dozlarda ve farkli
nemlerde Sitophilus oryzae erginleri iizerindeki Oldiiriicii etkisi (Ayni harfe sahip
ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Zeolitin 20 °C sicaklikta degisik dozlarinin farkli nem ve uygulama siirelerinde piring biti
erginleri tlizerindeki Oldiiriicii etkisine bakildiginda; %75 orantili nemde 21.giinden
itibaren 500 ppm ve iizeri doz artisinda 6liim oranlarinda istatistiksel oranda degisiklige
sebep oldugu goriilmiis; ancak her ii¢ uygulama siiresinde % 55 orantili nemde doz

artisina bagli olarak 6liim oraninda artig daha fazla olmustur (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33 Zeolitin degisik dozlarinin 20 °C sicaklikta farkli uygulama siiresi ve nemde
Sitophilus oryzae erginleri tizerindeki oldiiriicii etkisi (Ayni harfe sahip ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (Duncan testi; p<0,05))
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Zeolitin farkli dozlarmin 25 °C derecede farkli nemler altinda degisik doz
konsantrasyonunda 6liim oranina bakildiginda, % 75 orantili nemde 7 ve 14 giinliik
uygulamada 1000 ppm ve iizerinde 6liim orani artmis; 21. giinde doza bagli olarak
kademeli artis goriilmiistiir. %55 orantili nemde uygulama siiresi ve doza bagli olarak

istatistiksel olarak artis olmustur (Sekil 4.34).

F(20, 576)F21,393, p=0,0000 |Slcaklk (°C) 25 |
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Sekil 4.34 Zeolitin degisik dozlarinin 25 °C sicaklikta farkli uygulama siiresi ve nemde
Sitophilus oryzae erginleri tizerindeki oldiiriicii etkisi (Ayni harfe sahip ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Zeolitin farkli dozlarinin 30 °C sicaklikta farkli nemler altinda degisik doz
konsantrasyonunda 6liim oranina bakildiginda; 7 ve 14. giinlerde farkli orantili nem
altinda uygulama siiresine ve doza bagli olarak 6liim oranlarinda farklilik goriilmemis;

ancak 21. giin 6liim oranlarinda kademeli olarak artmistir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35 Zeolitin degisik dozlarmin 30 °C sicaklikta farkli uygulama siiresi ve nemde
Sitophilus oryzae erginleri tizerindeki oldiiriicii etkisi (Ayni harfe sahip ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (Duncan testi; p<0,05))
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4.1.1.2 Tribolium castaneum iizerindeki etkisi

Zeolitin kisa donemde Un biti tizerindeki oldiiriicii etkisine iliskin yiiriitiilen ¢calismada;
Doz, sicaklik ve uygulama siiresi artist T. castaneum erginlerinde 6lim oranlarini
arttirirken; orantili nem artis1 ise ergin dliimiinde diislise neden olmustur (Sekil 4.36;

Cizelge 4.6).

F1 ergin gelisimi doz, sicaklik ve uygulama siiresi artisi ile azalirken; orantili nem artisi

ile artmistir (Sekil 4.36; Cizelge 4.6).
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Sekil 4.36 Degisik dozlarda zeolit ile muamele edilen celtige farkli sicaklik ve orantili nemlerde degisik uygulama siirelerinde maruz
birakilan Tribolium castaneum’da ergin 6liim oranlari (%).
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Cizelge 4.8 Degisik dozlarda zeolit ile muamele edilen ¢eltige farkli sicaklik ve orantili
nemlerde degisik uygulama siirelerinde maruz birakilan Tribolium castaneum’da ergin

6liim oranlar1 (%) ve F1 gelisimi (adet).

Sicak | Orant1 | Doz Oliim oram (Ortalama + Standart hata) F1 Gelisimi
bk | It Nem | (ppm) 7 Giin 14 Giin 21Giin | Ergin|Baskilan
°C) | (%) (adet | ma oram
) (%)
0 |0+0Ba 0+0Ba 0+0Ba 19 0
250 |0+0Ba 0+0Ba 1,11+0,73Ba 5 75
55 500 |0+0Ba 1,67+£0,83Ba 2,78+0,88Ba 3 85
750 |0+0Ba 1,11+0,73Ba 3,89+1,62Ba 3 87
1000 |0,56+0,56Ba 2,22+1,21Ba 3,89+1,11Ba 1 93
20 2000 |4,44+2,42ADb 6,67+2,5Ab 20,56+4,03Aa 20 90
0 0+0Aa 0+0Aa 0+0Aa 17 0
250 |0,56+0,56Aa 0,56+0,56Aa 2,78+1,88Aa 9 46
75 500 |0+0Aa 0,56+0,56Aa 1,67+0,83Aa 5 72
750 |0+0Aa 0,56+0,56Aa 1,11+0,73Aa 5 70
1000 | 0+0ADb 2,22+0,88Aab | 5,56+1,55Aa 2 90
2000 |2,22+1,47Ab 3,89+2Aab 6,11+2,61Aa 3 85
0 0+0Ba 0+0Aa 0+0Ba 27 0
250 |3,33+1,86Aa 3,33+1,86Aa 6,11+1,39Aa 11 59
55 500 |3,33+2,2Aa 4,44+2 12Aa 5+2,2Aa 5 80
750 |1,11+0,73ABa |2,22+1,21Aa 54+2,04Aa 5 82
1000 0+0Ba 0,56+0,56Aa 3,33+1,44AB 4 85
a
25 2000 |1,11+0,73ABb |3,33+1,18Aab |6,67+1,67Aa 1 95
0 0+0Aa 0+0Aa 0+0Aa 0 0
250 |1,11+0,73Aa 1,67+0,83Aa 2,22+1,21Aa 22 19
75 500 |1,11+0,73Aa 3,89+1,11Aa 3,89+1,11Aa 18 45
750 |0,56+=0,56Ab 2,78+1,21Aab | 4,44+1,55Aa 12 53
1000 | 0+0Aa 1,67+0,83Aa 2,22+0,88Aa 3 87
2000 |0,56+0,56Ab 3,33+1,67Aa 5,56+1,76Aa 1 95
0 0+0Ba 0+0Ca 0+0Da 22 0
250 |0+0Ba 0,56+0,56Ca 1,11+0,73Da 6 73
55 500 |0,56+0,56Bb 3,33+0,83BCb | 10+2,2Ca 6 72
750 |1,11+0,73Bb 54+0,83Bab 8,89+1,39Ca 5 76
1000 |5,56+1,76Ac 11,11+2,47Ab | 15,56+2,82Ba 7 68
2000 |6,67+1,44Ab 9,44+1,55Ab 25,56+2,56Aa 4 81
0 0+0Aa 0+0Aa 0+0Ba 15 0
250 | 0+0Aa 0+0Aa 0+0Ba 4 71
30 75 500 |0+0Aa 0,56+£0,56Aa 0,56+0,56Ba 2 84
750 |1,67+0,83Aa 2,22+0,88Aa 3,89+1,11Ba 2 88
1000 2,22+0,88Ab 3,33+0,83Aab | 6,67+1,86AB 3 81
a
2000 | 0+0Ac 3,33+1,18Ab 12,78+3,45Aa 2 85

Her bir siitunda, her bir sicaklik ve orantili nemde her bir uygulama siiresi i¢in ayni biiyilik harfi iceren
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemsizdir (p<0,05). Her bir satirda, her bir sicaklik ve orantili nemde her

bir doz i¢in ayni kiigiik harfi iceren ortalamalar arasindaki farklilik 6nemsizdir (p<0,05).
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Elde edilen 6liim verileri ile yapilan tekrarli Ol¢limler (Repeated Measures) varyans
analizinde Siire*Sicaklik¥*Nem*Dozlar arasinda istatistiksel olarak Onemli diizeyde

interaksiyon oldugu tespit edilmistir (p=0,00) (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.9 Degisik sicaklik ve orantili nemlerde farkli dozlarda zeolit ile muamele edilen
celtikte Tribolium castaneum erginlerinde farkli uygulama siirelerinde elde edilen 6lim
oranlarina iliskin tekrarli 6l¢timler (repeated measures) varyans analiz tablosu

Kareler | Serbestlik derecesi Kareler F p
Toplami ortalamast

Intercept 7611,523 1 7611,523 | 241,8272 | 0,000000
Sicaklik 634,619 2 317,310 10,0813 | 0,000059
Nem 870,782 1 870,782 27,6658 | 0,000000
Doz 4355,144 5 871,029 27,6736 | 0,000000
Sicaklik*Nem 418,570 2 209,285 6,6492 | 0,001503
Sicaklik*Doz 2154,270 10 215,427 6,8444 | 0,000000
Nem*Doz 658,848 5 131,770 4,1865 | 0,001092
Sicaklik*Nem*Doz 681,430 10 68,143 2,1650 0,019992
Hata (Muamelere aras1) 9064,815 288 31,475

SURE 2575,514 1287,757 | 222,7720 | 0,000000
SURE*Sicaklik 280,195 70,049 12,1179 | 0,000000
SURE*Nem 257,613 128,807 22,2825 | 0,000000
SURE*Doz 1938,374 10 193,837 33,5324 | 0,000000
SURE*Sicaklik*Nem 119,702 4 29,925 5,1769 | 0,000420
SURE*Sicaklik*Doz 555,916 20 27,796 4,8085 | 0,000000
SURE*Nem*Doz 248,868 10 24,887 4,3052 | 0,000008
SURE*Sicaklik*Nem*Doz 344,187 20 17,209 2,9771 0,000017
Hata (Muameleler igi) 3329,630 576 5,781

4.1.1.2.1 Zeolitin 20 °C sicaklik ve %55 orantili nem kosullarindaki etkinligi

Yapilan c¢alismada haftalik sayimlardaki 6liim oranlar1 karsilastirmali olarak Sekil

4.37°de verilmistir. Oliim oranlarinin uygulama siiresi ve doz artigina paralel olarak artis

gosterdigi saptanmigtir.
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T.castaneum F1 ergin sayist ve baskilanma oranlarina iliskin sonuglar Sekil 4.38’de
verilmigtir. Yapilan c¢aligmalarda F1 verimi yoniinden en yiiksek baskilanma orani

yaklagik olarak %93 ile 1000 ppm’ de goriiliirken, uygulanan diger biitiin dozlarda %100

baskilanma ger¢eklesmemistir.
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Sekil 4.37 Zeolit ile 20 °C ve % 55 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Tribolium
castaneum ait elde edilen yuvarlanmis 6liim oranlar (%)
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Sekil 4.38 Zeolit ile 20 °C ve % 55 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Tribolium
castaneum ait elde edilen yuvarlanmis baskilanma oranlari (%)

Denemelerde zeolitin erginler tizerine LD50, LD90 ve LD95 degerleri Cizelge 4.8’
verilmistir. 21 giin sonunda elde edilen LDso degeri 6293.43 mg/kg, LDgo degeri
31312.52 mg/kg ve LDgs degeri 49346.90 mg/kg olarak (P < 0.05) bulunmustur (Cizelge
4.8)

Caligmada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de Sekil 4.39” da verilmektedir.

T
PERCENT RESPONSE
s &8 B 8 y

. 1520 - 50 1000 150 2000
DosE oSt DOSE

(a) (b) (c)
Sekil 4.39 Degisik dozlarda uygulanan zeolitin 20 °C ve % 55 nem kosullarinda 7. (a),
14. (b) ve 21. giinde (c) Tribolium castaneum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Cizelge 4.10 Zeolit ile 20 °C ve % 55 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Tribolium
castaneum ait elde edilen LDso, LDgo Ve LDgs verileri (ppm; ortalama + standart hata)

—~ X
E =§n LDso (giiven LDgo (giiven LDgs(giiven arahgn)® g
‘—; ; Egim arahgi)” arahgi)* S
25| = 5
= Std.h T
33411 6542 16047 20698 0.8
7 B (3788 -78593) (6588-1009003) (7697 -2082924) :
15404 21551 160968 284641 10
14 T (7700 -511982) (29333-175477) (42791-105346322 :
6293 31313 49347
21 1.8+0.3 (3927 -15787) (13231-175477) (18626-348129) 1,3

a) Rakamlar yuvarlanmistir; giiven araligi P<0.05

4.1.1.2.2 Zeolitin 20 °C sicaklik ve %75 orantili nem kosullarindaki etkinligi

Yapilan calismada haftalik sayimlardaki oliim oranlari karsilastirmali olarak Sekil
4.40’de verilmistir. Oliim oranlarinin uygulama siiresi ve doz artisina paralel olarak artis

gosterdigi saptanmuigtir.

T.castaneum F1 ergin sayist ve baskilanma oranlarina iliskin sonuclar Sekil 4.41’te
verilmistir. Yapilan ¢aligmalarda F1 verimi yoniinden en yiiksek baskilanma oram
yaklasik olarak %90 ile 1000 ppm’ de goriiliirken, uygulanan diger biitiin dozlarda %100

baskilanma ger¢eklesmemistir.
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Sekil 4.40 Zeolit ile 20 °C ve % 75 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Tribolium
castaneum ait elde edilen yuvarlanmis 6liim oranlar (%)
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Sekil 4.41 Zeolit ile 20 °C ve % 75 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Tribolium
castaneum ait elde edilen yuvarlanmig baskilanma oranlar1 (%)
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Zeolitin un biti erginleri tizerine 20 °C sicaklik ve % 75 orantili nemde LDso, LDgo Ve
LDgs degerleri hesaplanamamistir. Caligmada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri

de Sekil 4.42° de verilmektedir.

PERCENT RESPONSE
T
T RI

. *

* * Py
e,

1000
DOSE

150 20 S T = V¥ v o

000
DOSE

@) (b) (©)
Sekil 4.42 Degisik dozlarda uygulanan zeolitin 20 °C ve % 75 nem kosullarinda 7.(a), 14.
(b) ve 21. giinde (c) Tribolium castaneum erginleri tizerindeki letal etkileri

4.1.1.2.3 Zeolitin 25 °C sicaklik ve %55 orantili nem kosullarindaki etkinligi

Yapilan calismada haftalik sayimlardaki 6liim oranlar1 karsilastirmali olarak Sekil
4.43’de verilmistir. Oliim oranlarinin uygulama siiresi ve doz artisina paralel olarak artis

gosterdigi saptanmigtir.

T.castaneum F1 ergin sayis1 ve baskilanma oranlarina iliskin sonuglar Sekil 4.44” de
verilmistir. Yapilan ¢aligmalarda F1 verimi yoniinden en yiiksek baskilanma oram
yaklasik olarak %95 ile 2000 ppm’ de goriiliirken, uygulanan diger biitiin dozlarda %100

baskilanma ger¢eklesmemistir.
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Sekil 4.43 Zeolit ile 25 °C ve % 55 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Tribolium
castaneum ait elde edilen yuvarlanmig 6liim oranlari (%)
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Sekil 4.44 Zeolit ile 25 °C ve % 55 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Tribolium
castaneum ait elde edilen yuvarlanmis baskilanma oranlar1 (%)
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Zeolitin un biti erginleri tizerine 25 °C sicaklik ve % 55 orantili nemde LD50, LD90 ve
LD95 degerleri hesaplanamamistir. Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit
egrileri de Sekil 4.45° de verilmektedir.

 pose

@ (b) ©

Sekil 4.45 Degisik dozlarda uygulanan zeolitin 25 °C ve % 55 nem kosullarinda 7. (a),
14. (b) ve 21. giinde (c) Tribolium castaneum erginleri tizerindeki letal etkileri

4.1.1.2.4 Zeolitin 25 °C sicaklik ve %75 orantili nem kosullarindaki etkinligi

Yapilan calismada haftalik sayimlardaki 6liim oranlar1 karsilastirmali olarak Sekil
4.46°de verilmistir. Oliim oranlarinin uygulama siiresi ve doz artigina paralel olarak artis

gosterdigi saptanmigtir.

T.castaneum F1 ergin sayis1 ve baskilanma oranlarma iliskin sonuclar Sekil 4.47°de
verilmistir. Yapilan ¢aligmalarda F1 verimi yoniinden en yiiksek baskilanma oram
yaklasik olarak %95 ile 2000 ppm’ de goriiliirken, uygulanan diger biitiin dozlarda %100

baskilanma ger¢eklesmemistir.
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Sekil 4.46 Zeolit ile 25 °C ve % 75 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Tribolium
castaneum ait elde edilen yuvarlanmis 6liim oranlar1 (%)
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Sekil 4.47 Zeolit ile 25 °C ve % 75 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Tribolium
castaneum ait elde edilen yuvarlanmis baskilanma oranlar1 (%)
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Denemelerde zeolitin erginler iizerine LDso, LDgo Ve LDgs degerleri hesaplanamamustir.

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de Sekil 4.48°de verilmektedir.

PERCENT RESPONSE
PERCENT RESPONSE
PERCENT RESPONSE

+ . . + * * * *+ L4
o T

1000
DOSE

(a) (b) (©)
Sekil 4.48 Degisik dozlarda uygulanan zeolitin 25 °C ve % 75 nem kosullarinda 7. (a),
14. (b) ve 21. giinde (c) Tribolium castaneum erginleri tizerindeki letal etkileri

4.1.1.2.5 Zeolitin 30 °C sicaklik ve %55 orantili nem kosullarindaki etkinligi

Yapilan calismada haftalik sayimlardaki oliim oranlar1 karsilastirmali olarak Sekil
4.49°da verilmistir. Oliim oranlarinin uygulama siiresi ve doz artisina paralel olarak artis

gosterdigi saptanmistir.

T.castaneum F1 ergin sayist ve baskilanma oranlarina iliskin sonuglar Sekil 4.50’de
verilmistir. Yapilan calismalarda F1 verimi yoniinden en yiiksek baskilanma orani
yaklasik olarak %81 ile 2000 ppm’ de goriiliirken, uygulanan diger biitiin dozlarda %100

baskilanma gerceklesmemistir.
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Sekil 4.49 Zeolit ile 30 °C ve % 55 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Tribolium
castaneum ait elde edilen yuvarlanmis 6liim oranlari (%)
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Sekil 4.50 Zeolit ile 30 °C ve % 55 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Tribolium
castaneum ait elde edilen yuvarlanmig baskilanma oranlar1 (%)
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Denemelerde zeolitin erginler tizerine LDso, LDgo Ve LDgs degerleri Cizelge 4.9°da
verilmistir. 21 giin sonunda elde edilen LDsg degeri 6025.73 ppm, LDgo degeri 35882.28
ppm ve LDgs degeri 59503.81 ppm olarak (P < 0.05) bulunmustur. Ayrica 30 °C sicaklik
ve % 55 orantilt nemde, 21 giinlilk uygulamada LDsp degeri istatistiksel olarak 7 ve 14
giinliik uygulamalardan daha diisiik olmus; 7 ve 14 giinliik uygulamalarin arasinda ise bu

bakimdan bir farklilik goriilmemistir.

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de Sekil 4.51° de verilmektedir.

PERCENT RESPONSE
1

PERCENT RESPONSE
T
I

PERCENT RESPONSE
T

1000

1000 0 150 200 50
DOSE DosE DOSE

(a) (b) ()
Sekil 4.51 Degisik dozlarda uygulanan zeolitin 30 °C ve % 55 nem kosullarinda 7. (a),
14. (b) ve 21. giinde (c) Tribolium castaneum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Cizelge 4.11 Zeolit ile 30 °C ve % 55 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Tribolium
castaneum ait elde edilen LDso, LDgo Ve LDgs verileri ve egim (ppm; ortalama +
standart hata)

—~ X
E %J LDso (giiven arahgr)® LDgo(giiven LDgs(giiven IS
‘—; ; Egim+ arahgy® arahigy)® S
22| swh £
) s I
50555 524636 1018372
7 | 1.3+05 | (10191-423194979 (40739-0) (60252-0) 0,7
50418.38 798108 1746205
14 | 11203 | (11516-13219082) (66514-0) (109178-0) 0.9
6026 35882 59504
21 | 1.7+0.2 (3941-12697) (15967-153561) (23687-311991) | 0,9

a) Rakamlar yuvarlanmistir; giiven araligi P<0.05

4.1.1.2.6 Zeolitin 30 °C sicaklik ve %75 orantili nem kosullarindaki etkinligi

Yapilan calismada haftalik sayimlardaki Oliim oranlari karsilagtirmali olarak Sekil
4.52’de verilmistir. Oliim oranlarinin uygulama siiresi ve doz artisina paralel olarak artis

gosterdigi saptanmigtir.

T.castaneum F1 ergin sayisi ve baskilanma oranlarina iliskin sonuglar Sekil 4.53’te
verilmistir. Yapilan ¢aligmalarda F1 verimi yOniinden en yiiksek baskilanma orani
yaklasik olarak %88 ile 750 ppm’ de goriiliirken, uygulanan diger biitiin dozlarda %100

baskilanma ger¢eklesmemistir.
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Sekil 4.52 Zeolit ile 30 °C ve % 75 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Tribolium
castaneum ait elde edilen yuvarlanmis 6liim oranlar1 (%)
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Sekil 4.53 Zeolit ile 30 °C ve % 75 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Tribolium
castaneum ait elde edilen yuvarlanmis baskilanma oranlar1 (%)
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Denemelerde zeolitin erginler tizerine LDso, LDgo Ve LDgs degerleri Cizelge 4.10°da
verilmistir. 21 giin sonunda elde edilen LDsp degeri 26311.25 ppm, LDgo degeri
407805.85 ppm ve LDgs degeri 886931.91 ppm olarak (P < 0.05) bulunmustur. Ayrica 30
°C sicaklik ve % 75 orantili nemde, 21 giinliik uygulamada LDso degeri istatistiksel olarak

14 giinliik uygulamalardan daha diisiik olmus; 7 giinliik uygulama hesaplanamamustir.

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de Sekil 4.54° te verilmektedir.

PERCENT RESPONSE
PERCENT RESPONSE
PERCENT RESPONSE

(a) (b) (©)
Sekil 4.54 Degisik dozlarda uygulanan zeolitin 30 °C ve % 75 nem kosullarinda 7. (a),
14. (b) ve 21. giinde (c) Tribolium castaneum erginleri tizerindeki letal etkileri

Cizelge 4.12 Zeolit ile 30 °C ve % 75 nem kosullarinda yapilan ¢alismada Tribolium
castaneum ait elde edilen LDso, LDgo Ve LDgs verileri ve egim (ppm; ortalama + standart
hata)

- 4
= =
% @ . LDso(giiven araligr)® LDgo(gEiven LDg5(gEiven S
S | Egim= arahigy)?® arahgy)?® S
SE Std.h 8
23 T
2 | 05405 ] ] ) 0,8
73351 1111999 2403347
14 | 1104 | (12243-2088340700) (60939-0) (60939-0) | 06
26311 407806 886932
21 | 1.1+0.3 (7477-2742000) (43036 - (70510 -0) | 1,6
1875492632)

a) Rakamlar yuvarlanmistir; giiven aralgi P<0.05
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4.1.1.2.7 T. castaneum erginleri iizerinde zeolitin kisa siireli etkinligi

Uygulama stiresinin T. castaneum erginlerinin 6liimii tizerindeki etkisine bakildiginda
tim uygulama siirelerinde Oliim oranlar1 arasindaki farkliliklar 6nemli olarak

bulunmustur (Sekil 4.55).

F(2, 576)=222 77, p=0,0000
Dikey barlar 0,95 giiven arahgidir
6,0

55
50}
45
4.0
35T
30t
25}

Olim oran (%)

2071
1.5
1.0

05}

0.0

[ 14 21

Ly gulama slresi (gin)

Sekil 4.55 Zeolitin degisik uygulama siirelerinde Tribolium castaneum erginleri
tizerindeki Oldiirtici etkisi (Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Zeolitin farkli konsantrasyonlarinin Tribolium castaneum erginleri tizerindeki ldiiriicii
etkisine bakildiginda; doz artisina bagl olarak 6liim oranlarinda ¢ok farklilik olmadigs;
en yiiksek oliim oranina 2000 ppm konsantrasyonunda (%6,79) ulagilmakla birlikte
mutlak 6liimiin elde edilemedigi goriilmektedir (Sekil 4.56).
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F(5, 288)=27 674, p=0,0000
Dikey barlar 0,95 given aralgidir
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Sekil 4.56 Zeolitin farkli dozlarmin Tribolium castaneum erginleri tizerindeki 6ldiirticii

etkisi (Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsizdir
(Duncan testi; p<0,05))

T. castaneum erginlerinin 6liimii iizerine nemin etkisine bakildiginda; degisik orantili

nemlerde 6liim oranlar1 arasindaki farkliliklar 6nemli olarak bulunmustur (Sekil 4.57).
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Sekil 4.57 Zeolitin degisik orantili nemlerde Tribolium castaneum erginleri {izerindeki
Oldiirticii etkisi (Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Sicakligin etkisine bakildiginda, 20°C ve 25°C sicakliklarda elde edilen o6liim
degerlerinin ortalamalar1 arasinda fark bulunmazken; 30°C sicaklikta elde edilen 6liim

degerleri istatistiksel olarak her iki sicakliktan da 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur

(Sekil 4.58).
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F(2, 288)=10.081, p=.000086
Dikey barlar 0,95 given aralgudir
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Sekil 4.58 Zeolitin farkli sicakliklarda Tribolium castaneum erginleri tizerindeki 6ldiirticii
etkisi (Aynt harfe sahip ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsizdir
(Duncan testi; p<0,05))

Sicaklik ve dozun birlikte etkilesimine bakildiginda 1000 ppm altindaki dozlarda 6liim
bakimindan sicakliklar arasinda bir farklilik olmadigi; 2000 ppm dozda ise sicaklik

artisina bagli olarak 6liim oranin arttig1 belirlenmistir (Sekil 4.59).
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Sekil 4.59 Dogal zeolitin farkli dozlarinin degisik sicakliklarda Tribolium castaneum
erginleri tizerindeki oOldiirlicii etkisi (Aynmi harfe sahip ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Uygulama siiresi ve sicakligin T.castaneum erginleri {lizerindeki oOldiiriicli etkisine

bakildiginda her {i¢ sicaklikta giin sayisina bagli 61iim oran1 artmustir (Sekil 4.60).
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F(4, 576)=12,118, p=,00000
Dikey barlar 0,95 gliven aralqdir
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Sekil 4.60 Zeolitin sicaklik ve degisik uygulama siirelerinde Tribolium castaneum
erginleri tizerindeki Oldiriicii etkisi (Ayn1 harfe sahip ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Zeolitin degisken orantili nemde ve farkli sicakliklarda oldiirticii etkisine bakildiginda;
20 ve 25 °C sicaklikta neme bagli olarak 6liim oraninda ¢ok fazla degisme olmazken; 30

°C sicaklikta degisken orantida neme bagl olarak 6liim orani da artmistir (Sekil 4.61).
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F(2 288)=6,6492, p=,00150
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Sekil 4.61 Zeolitin sicaklik ve degisik orantili nemlerde Tribolium castaneum erginleri
tizerindeki oldiriicii etkisi (Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Zeolitin farkli dozlarmnin degisik orantili nemlerde un biti erginleri iizerindeki 6ldiirticii
etkisine bakildiginda; degisik orantida nemin doz artigina bagh olarak 6lim oranim

arttirdigr goriilmiistiir (Sekil 4.62).
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F(5, 288)=4,1865, p=,00109
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Sekil 4.62 Zeolitin farkli dozlarmin degisik nemlerde Tribolium castaneum erginleri
tizerindeki oOldiirtici etkisi (Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemsizdir (Duncan testi; p<0,05)).

Zeolitin un biti erginleri iizerinde, denemenin 7. giiniinde sicaklik ve dozun birlikte
etkilesime bakildiginda, farkli dozlarda 6liim orami bakimindan sicakliklar ve nemler
arasinda bir farklilik olmadigi; 30 °C sicaklikta 1000 ppm ve tizeri dozda ise 6lim

oranlarinin kademeli olarak arttig1 goriilmiistiir (Sekil 4.63).
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F(20, 576)=2,9771, p=,00002 -
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Sekil 4.63 Denemenin 7. giiniinde zeolitin farkli sicakliklarinin degisik dozlarda ve farkli
nemlerde Tribolium castaneum erginleri {izerindeki oldiiriicti etkisi (Ayni harfe sahip
ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Zeolitin T. castaneum erginleri lizerindeki 14 giinliik 6ldiiriicii etkisine bakildiginda, 20
ve 25 °C sicaklikta doza bagl olarak 6lim oranlarmin istatistiksel anlamda degisiklik

goriilmemis; 30 °C sicaklikta 1000 ppm ve iizeri farkli nemlerde 6liim oranlarinda artis

gozlenmistir (Sekil 4.64).
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Sekil 4.64 Denemenin 14. giiniinde zeolitin farkli sicakliklarinin degisik dozlarda ve
farkli nemlerde Tribolium castaneum erginleri tizerindeki 6ldiirticii etkisi (Ayn1 harfe
sahip ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Zeolitin T.castaneum erginleri lizerindeki 21 giinlikk oldiiriicti etkisinde ise, 30 °C

sicaklikta 1000 ppm ve iizeri neme bagli olarak 6liim oranlarinda artig gdzlenmistir (Sekil
4.65).
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Sekil 4.65 Denemenin 21. giiniinde zeolitin farkli sicakliklarinin degisik dozlarda ve

farkli nemlerde Triboliumcastaneum erginleri tizerindeki 6ldiiriicii etkisi (Ayn1 harfe
sahip ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Zeolitin %55 nemde degisik dozlarmin farkli sicaklik ve uygulama siirelerinde
T.castaneum erginleri iizerindeki 6ldiiriicii etkisine bakildiginda, 20 ve 25 °C sicaklikta
doz artigina bagl olarak 6liim oranlarinda farklilik gdriilmemis; ancak her 3 uygulama
stiresinde 30 °C sicaklik ve 750 ppm ve iizeri doza bagli kademeli olarak 6liim oranlarinda

artisa neden olmustur (Sekil 4.66).
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Sekil 4.66 Zeolitin %55 orantili nemde farkli sicakliklariin, degisik dozlarda ve farkli
nemlerde Tribolium castaneum erginleri tizerindeki 6ldiiriicti etkisi (Ayni harfe sahip
ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Zeolitin farkli sicakliklarda ve % 75 orantili nemde 6liim oranlar, sicaklik ve uygulama
sliresi artigiyla istatistiksel anlamda degisiklik gostermemistir (Sekil 4.67).
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Sekil 4.67 Zeolitin %75 orantili nemde farkli sicakliklarinin, degisik dozlarda ve farkli
nemlerde Tribolium castaneum erginleri tizerindeki dldiiriicii etkisi (Ayn1 harfe sahip
ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Zeolitin 20 °C sicaklikta farkli nem altinda doz artisina bagl olarak uygulama siiresinin
artistyla 6lim oranlarinda degisiklik olmamis; ancak 21. giinden itibaren %55 nemde

1000 ppm ve iizeri konsantrasyonda 6liim oraninda artis goriilmiistiir (Sekil 4.68).
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Sekil 4.68 Zeolitin degisik dozlarinimn 20 °C sicaklikta farkli uygulama siiresi ve nemde
Tribolium castaneum erginleri iizerindeki 6ldiiriicii etkisi (Ayn1 harfe sahip ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Zeolitin 25 °C sicaklikta ve farkli orantili nemde 6liim oranlari, doz ve uygulama siiresi

artistyla istatistiksel anlamda degisiklik gostermemistir (Sekil 4.69).
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Sekil 4.69 Zeolitin degisik dozlarinin 25 °C sicaklikta farkli uygulama stiresi ve nemde
Tribolium castaneum erginleri tizerindeki 6ldiriicii etkisi (Ayn1 harfe sahip ortalamalar

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (Duncan testi; p<0,05))

Zeolitin 30 °C sicaklikta degisik dozlarinin farkli nem ve uygulama siirelerinde

T.castaneum erginleri lizerindeki Oldiiriicii etkisine bakildiginda, her {i¢ uygulama

sliresinde neme bagli olarak 6liim oranlarinda artisa neden olmustur (Sekil 4.70)
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Sekil 4.70 Zeolitin degisik dozlariin 30 °C sicaklikta farkli uygulama siiresi ve nemde
Tribolium castaneum erginleri tizerindeki 6ldiiriicti etkisi (Ayni harfe sahip ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir (Duncan testi; p<0,05)).

4.2 Uzun Donem Uygulamalari

4.2.1 S.oryzae iizerindeki 90 giinliik etkisi

Zeolitin S. oryzae erginlerine 90 giinliikk maruz kalmasi sonucu canli ergin birey sayilari
kaydedilmis ve popiilasyon gelisimi iizerindeki baskilayici etkisi tespit edilmistir. En
yiiksek doz uygulamasinda yani 800 ppm’de kontrol grubuna gore yiiksek baskilanma
oraninin tespiti, zeolitin popiilasyonu uzun dénemde belli bir baski altinda tutacagina

isaret etmektedir (Sekil 4.71).
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Sekil 4.71 Zeolit ile degisik dozlarda muamele edilen geltikte 25 °C ve % 60 orantili nem
kosullarinda 90 giin siiresince tutulan Sitophilus oryzae ait elde edilen yuvarlanmis
baskilanma oranlar1 (%)

4.2.2 T.castaneum iizerindeki 90 giinliik etkisi

Zeolitin T.castaneum erginlerine 90 giinliik maruz kalmasi sonucu canli ergin birey
sayilar1 kaydedilmis ve popiilasyon gelisimi iizerindeki baskilayici etkisi hesaplanmaistir.

En yiiksek doz uygulamasinda dahi mutlak baskilanma oranina ulasgilamamistir (Sekil
4.72).
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Sekil 4.72 Zeolit ile degisik dozlarda muamele edilen geltikte 25 °C ve % 60 orantili nem
kosullarinda 90 giin siiresince tutulan Tribolium castaneum ait elde edilen yuvarlanmis
baskilanma oranlar1 (%).

4.2.3 S. oryzae iizerindeki 180 giinliik etkisi

Zeolitin S. oryzae erginlerine 180 giinliikk maruz kalmasi sonucu canli ergin birey sayilari
kaydedilmis ve popiilasyon gelisimi iizerindeki baskilayici etkisi tespit edilmistir. En
yiiksek doz uygulamasi olan 800 ppm’de kontrol grubuna gore daha yiliksek baskilanma
oraninin tespiti (%72), zeolitin popiilasyonu uzun donemde belli bir baski altinda

tutacagina isaret etmektedir (Sekil 4.73).
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Sekil 4.73 Zeolit ile degisik dozlarda muamele edilen ¢eltikte 25 °C ve % 60 orantili nem
kosullarinda 180 giin siiresince tutulan Sitophilus oryzae ait elde edilen yuvarlanmig
baskilanma oranlar1 (%)

Zeolitin degisik dozlar1 ile muamele edilen ¢eltikte 25 °C ve % 60 orantili nem
kosullarinda S. oryzae erginlerinin 180 giin bekletilmesi sonucu; doz artigina bagl ergin
sayisinda azalma goriilmiistiir. Bu sonug¢ zeolitin 180 giinliikk siirede popiilasyonu

baskilayict etkisinin oldugunu gostermektedir (Sekil 4.74).
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Sekil 4.74 Zeolit ile degisik dozlarda muamele edilen geltikte 25 °C ve % 60 orantili nem
kosullarinda 180 giin siiresince tutulan Sitophilus oryzae ait elde edilen ergin sayisi (adet).

4.2.4 T.castaneum iizerindeki 180 giinliik etkisi

Zeolitin T.castaneum erginlerine 180 giinliik maruz kalmasi sonucu canli ergin birey
sayilar1 kaydedilmis ve popiilasyon gelisimi tizerindeki baskilayici etkisi tespit edilmistir.
Baskilanma oraninin 400 ppm ve iizeri dozlarda %50 ve iizerinde olmasi; zeolitin

popiilasyonu uzun dénemde belli bir baski altinda tutacagina isaret etmektedir (Sekil
4.75).
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Sekil 4.75 Zeolit ile degisik dozlarda muamele edilen geltikte 25 °C ve % 60 orantili nem
kosullarinda 180 giin siiresince tutulan Tribolium castaneum ait elde edilen yuvarlanmis
baskilanma oranlar1 (%)

Zeolitin degisik dozlar1 ile muamele edilen ¢eltikte 25 °C ve % 60 orantili nem
kosullarinda T.castaneum erginlerinin 180 giin bekletilmesi sonucu; doz artisina baglh
ergin sayisinda azalma goriilmiistiir. Bu sonug zeolitin 180 giinliik siirede popiilasyonu

baskilayici etkisinin oldugunu gostermektedir (Sekil 4.76).
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Sekil 4.76 Zeolit ile degisik dozlarda muamele edilen geltikte 25 °C ve % 60 orantili nem

kosullarinda 180 giin siiresince tutulan Tribolium castaneum’ a ait elde edilen ergin sayisi
(adet).
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5. TARTISMA VE SONUC

Diinya ¢apinda tarimsal iiretim, iklimsel sartlara bagli, olumsuz eylem ve belirsizlikle
kolayca etkilenebilen ekonomik faaliyettir. Diinya niifusunun yaklagik beste birinin
tiikettigi ve bir¢ok insanin ge¢im kaynagi olan geltik, neredeyse ¢ogu ¢esitleri kalsiyum,
B1, B2 vitaminleri, protein, karbonhidrat, fosfor, demir ve az da olsa A ve C vitaminlerini
kapsamaktadir. Ulkemiz geltik iiretimi acisindan olduk¢a uygun iklim sartlarina sahiptir.
Ayrica uygun depolama ile iiriinde nitel ve nicel kayiplarin 6niine gecilmis olmaktadir.
Bu caligma ile geltikte depolama asamasinda ciddi zararlara yol agan S.oryzae (piring biti)
ve T. castaneum (un biti) erginlerine kars1 yaygin olarak kullanilan kimyasal miicadeleye
alternatif olarak fiziksel miicadele kapsaminda dogal zeolitin etkinligi arastirilmistir. Bu
amagla ¢eltikle muamele edilen zeolitin degisik dozlarda (0, 250, 500, 750, 1000 ve 2000
ppm) farkli sicaklik (20, 25, 30 °C ) ve nemlerde (% 55 ve 75) ve farkli uygulama
stirelerinde (7, 14 ve 21 giin) S.oryzae ve T. castaneum erginleri tizerindeki oldiiriicii
etkisi degerlendirilmistir. Buna ilaveten 25 °C sicaklik ve %55 + 5 orantili nemde 0, 200,
400, 600 ve 800 mg/kg dozlarinda zeolit ile muamele edilen ¢eltik iizerinde 90 ve 180
giinlik depolama siiresi sonunda yeni nesil erginlerinin gelisim durumlar1 da ortaya

konulmustur.

Literatiirde Zeolitin ¢eltikte S.oryzae ve T. castaneum ‘a etkinligi tizerinde yapilmus yeterli
caligma olmadigindan, tartismada diger boceklerle ve/veya diger inert tozlarla (6rnegin
diyatom topragi) ilgili olarak yapilmis olan ¢alismalardan da yararlanilmak durumunda

kalinmustir.

Calismamizda Sitophilus oryzae erginlerinde mutlak 6lim 20, 25 ve 30°C sicakliklar
arasinda sadece 25°C sicaklikta goriilmiigse de (Sekil 4.23), yapilan ¢ogu g¢alismada
sicaklik artisi ile birlikte 6liim oranlarinin arttig1 bildirilmektedir (Athanassiou vd. 2003,
Athanassiou vd. 2005a, Ertiirk vd. 2017). Arastirmamizda 20° ve 30°C sicakliklarda
kaydedilen en yliksek 6liim orani ise sirastyla %97 ve %72 olmustur (Cizelge 4.1). Eroglu
vd. (2019), Zeocem ve Mycostop isimli iki farkli zeolit formiilasyonunun 20°C sicaklikta
bugdayda en yiiksek konsantrasyon (1000 ppm) ve en uzun uygulama siiresi (21 giin)
kombinasyonunda S. oryzae’ de sirastyla % 87 ve % 56 oraninda 6liime neden oldugunu;
ayn1 kosullarda 25°C sicakliktaki 6liim oranlarinin sirasiyla %22 ve %13 oldugunu; 30°C

sicaklikta ise 6liim oranlarmin sirasiyla %72 ve %40 oldugunu bildirmektedir. iki ¢alisma
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arasinda O6liim orani arasindaki bu farkliliklar zeolit tiiriine, zeolitin pargacik boyutuna,

dozuna ve bocegin maruz kaldigi uygulama stiresine bagli oldugu diistiniilmektedir.

Calismamizda, S.oryzae’ de mutlak 6liim sadece %55 orantili nemde 25°C sicaklikta elde
edilmistir. 7 giinliik uygulamada %50 nin tizerine ¢ikan 6liim orani, 14 giinliik uygulama
itibari ile %100’ liik bir seviyeye ulasmistir (Sekil 4.8). Athanassiou vd. (2003), ticari DT
formiilasyonu SilicoSec’in ¢eltikte S. oryzae 'de 26°C ve % 60 orantili nemde 7 giinliik
uygulamada en yiiksek dozda (1500 ppm) >%93 {izerinde Oliime neden oldugunu
bildirmektedir. Bizim ¢aligmamizda da benzer sekilde 7 ve 14 giinliik uygulamada en
yiiksek konsantrasyonda (2000 ppm) sirastyla %94 ve %100 6liim elde edilmistir (Sekil
4.1.). Kljajic vd. (2010), Minazel Plus ve Minazel isimli iki dogal zeolit formiilasyonunun
bugdayda S. oryzae erginlerinde 24°C sicaklik ve %45 orantili nem kosullarinda 21
giinlik uygulamada-bizim g¢alismamizi destekler mahiyette- %97-100 arasinda 6liime
neden oldugunu bildirmektedir. Ote yandan inert tozlarin 6ldiiriicii etkinliginin, doz artigt
basta olmak tizere, bocegin maruz kaldig: siire artisiyla da artabildigi bildirilmektedir
(Athanassiou vd. 2005b). Alagoz (2016), 25 °C sicaklik ve % 55 orantili nemde farkli
rumuzlarla gosterdigi 4 farkli dogal DT i¢inde AGN-1 rumuzlu DT’ nin geltikte 300 ppm
ve lizeri konsatrasyonlarda S. oryzae’de 7. giinde % 100 6liime neden oldugunu; diger
diyatom topraklarinda en yiiksek konsantrasyonda (1500 ppm) % 1.4- 97.7 arasinda 6lim
gerceklestigini; 14 giinlilk uygulamada en yiiksek konsantrasyonda AGN-1, ACN-1,
CCN-1, FB2N-1 ve Silicosec’te (negatif sahit) elde edilen 6liim oranlarinin %100, 100,
97.3, 42 ve 96.6 oldugunu ve 21. giinde ise FB2N-1 hari¢ (% 93.9) tiim DT’larinda

mutlak oliime ulagildigini bildirmektedir.

Caligmamizda denemelerin yiirtitiildiigli %55 ve %75 orantili nem degerlerinin sicaklik
ile birlikte Sitophilus oryzae erginleri iizerine etkisine bakildiginda tim
kombinasyonlarda nem artisina bagli o6liim oranlarinda istatistiksel olarak 6nemli
degisiklikler gorilmiistiir (Sekil 4.22). Tiim sicakliklarda %55 orantili nemde %75’ e
gore daha fazla oldiiriicii etki belirlenmistir. En yiiksek 6liim oranlari, uygulamanin 21.
giiniinde 20 °C sicaklik ve %55 orantili nemde %97 iken, %75 orantili nemde %57; 25
°C sicaklik ve %55 orantili nemde %100 iken, %75 orantili nemde %88 ve 30 °C sicaklik
ve %55 orantili nemde %72 iken, %75 orantili nemde %45 olarak bulunmustur.
Athanassiou vd. (2014), ticari DT formiilasyonu Keepdry ile muamele edilen bugdayda
20 °C sicaklikta ve en yiiksek dozda (500 ppm) 14 giinliik uygulamada S. oryzae ‘de %55
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ve %75 orantili nemde sirasiyla %100 ve %99,4 oraninda Olim elde edilmistir.
Calismamizda zeolit ile muamele edilmis ¢eltikte S. oryzae erginlerinin 20 °C sicaklikta
ve 500 ppm’ de 14 giinliik uygulamada %55 ve %75 orantili nemde sirasiyla %29 ve %1
oraninda 8liim olmustur (Sekil 4.2 ve 4.5). 1ki ¢alisma arasindaki farkliliklarin kullanilan
inert toz basta olmak ilizere muamele edilen {iriin ve bocek irkindaki farkliliklardan
kaynakladig: diistiniilmektedir. Vayias ve Stephou (2009) bitkisel 6ziit bitterbarkomycin
ile glclendirilmis DT formiilasyonunun (DEBBM) muamele edilen celtikte S.oryzae
erginleri en yiiksek dozda (150 ppm) 7 giinliik uygulamada ve 20 °C sicaklikta 6liim orani
<%50 iken; 30 °C sicaklikta 6lim oram1 %87,8; 14 gilinlik uygulamada ise %94,7
olmustur. %55 orantili nemde 6liim oran1 7 ve 14 giinliik uygulama sonucu sirastyla
%73,2 ve %80,3 ve %75 bagil nemde %58.8 ve %66.9 olarak kaydedilmistir. Kullanilan
inert tozlar farkli olmakla birlikte bizim ¢alismamiz ile bu ¢aligma kisaylandiginda, 6liim
oraninin nemin artmasiyla diismesi her iki ¢alismanin birbirini destekledigini
gostermektedir (Sekil 4.22). Ancak 6lim oranlarindaki farkliliklar ise kullanilan inert

tozun fiziksel ve kimyasal yapisindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Caligmamizda S.oryzae’ de yeni nesil F1 ergin gelisimi nem ve sicakliga bagli istatistiksel
olarak onemli farklilik goriilmemistir. 20 °C sicaklikta ve %55 ve %75 orantilt nemde
kontrol dahil tiim dozlarda sirasiyla 17,24 ve 36,04 adet, 25 °C sicaklikta ayni kosullarda
sirasiyla 18,5 ve 34,3 adet ve 30 °C sicaklikta sirastyla 19,7 ve 36,88 adet ergin meydana
gelirmigtir (Cizelge 4.1). En yiiksek baskilanma orami1 25 °C sicaklik ve %355 orantili
nemde en yiiksek dozda (2000 ppm) %95 olmustur. Kullanilan inert toz farkli olmakla
birlikte, Athanassiou vd (2003) de, ticari DT formiilasyonu SilicoSec ile muamele edilen
celtikte 26 °C sicaklik ve % 60 orantili nemde, en yiiksek iki dozda (1000 ve 1500 ppm)
S. oryzae’de F1 ergin ¢ikisi tespit edilmedigini; 500 ppm’de ise bu sayinin oldukea diisiik
oldugunu (<lergin/kap) bildirilmektedir. Athanassiou vd (2014), ticari DT formiilasyonu
Keepdry ile muamele edilen bugdayda 20 °C’ de % 55 nemde 50, 200 ve 500 ppm
uygulamalarinda S. oryzae erginlerine karst F1 gelisiminin tamamen baskilandigini;
ancak kontrol grubunda da yeni nesil ergin ¢ikisinin da ¢ok az oldugunu bildirmistir. F1
gelisimi 30 °C sicaklikta % 55 bagil nemde kontrol grubuna gére 50 ppm’ de donemli
Olciide azalirken; %75 bagil nemde bu azalma 200 ve 500 ppm’ lik uygulamalarda
goriilmiistiir. 20 °C ve % 55 orantili nemde 200 ve 500 ppm’ de sirasiyla yaklagik 17,3-
63.4 ve 2,2-8,0 ergin/sise oldugu bildirilmistir. Ertiirk vd. (2017), Protector ve DEA-P
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isimli iki farkli DT’ formiilasyonlarin geltik ile muamelesi sonucu S. oryzae erginlerinde
30 °C sicaklik ve %70 orantili nem kosullarinda 14 giinliik uygulama sonunda %100
Oliime sirasiyla 75 ppm ve iizeri doz konsantrasyonunda neden oldugu bildirilmekte; ayni
sekilde %100 F1 baskilanma oranlar1 ise Protector ve DEA-P formiilasyonlarinda
strastyla 1750 ppm ve 50 pmm’ de gerceklesmistir. Bizim ¢alismamizda ise 30 °C sicaklik
ve %75 orantilt nem kosullarinda ise en yiiksek F1 baskilanma orant <%51 olmaktadir
(Sekil 4.18). iki ¢alisma arasindaki farkliliklarin inert toz cesidi basta olmak iizere,
orantth nem, doz ve partikil boyutu gibi etkenlerden kaynaklandigi

degerlendirilmektedir.

Calismamizda S. oryzae’ de LD degerleri sicaklik ve uygulama siiresi artistyla azalmistir.
LD50 degeri 25 °C’ de 7, 14 ve 21 giinliikk uygulamalarda sirasiyla 785.0, 241.1 ve 96.7
ppm olmustur. Bu degerlerden 14 ve 21 giinliikk uygulamalar arasinda farklilik
bulunmazken; 7 giinlik uygulama ile diger tim uygulamalarin (20 °C sicaklikta 21
giinliik uygulama hari¢) LDS50 degerleri arasindaki farkliliklar Onemsiz olarak
bulunmustur. Benzer egilim 25 °C sicaklikta LD90 i¢in de sdylenebilir (Cizelge 4.3-4.7).
Diger ¢aligmalarla kiyaslandiginda; igeriginde diyatom ve silika jel bulunan Protect-It®
(0,3,4,5 ve 6 g/m2) ile bitterbarkomycinle zenginlestirilmis diyatom formiilasyonu
DEBBM-P/WP® (0,0.5,1.0, 1.5, ve 2 g/m2) ile li¢ ayn tiire (Rhyzopertha dominica,
Sitophilus oryzae, Tribolium castaneum) kars1 yapilan bir ¢alismada LD50 degerlerinin
biitiin boceklerde deneme siiresiyle orantili olarak arttigi; kuru olarak denenen dozlarin
WP formiilasyonlardan daha etkili oldugu goriilmiis; biitiin dozlarda DEBBM-
P/WP®’nin etkinliginin Protect-It®’den daha yiiksek oldugu gorilmiistiir (Wakil vd.
2010).

Tribolium castaneum erginleri {izerine yapilan denemeler siiresince uygulama siiresi, doz
ve sicaklik artisina bagl olarak 6liim orani artmakla birlikte mutlak 6liime ulagilamamas;
elde edilen en yiiksek 6lim %26 olarak 2000 ppm konsantrasyonunda 30 °C sicaklik ve
%355 orantili nemde 21 giinliik uygulamada elde edilmistir (Sekil 4.36). Arnaud vd.
(2005), 30 °C sicaklik % 65 orantili nem kosullarinda bugdayda T. castaneum iizerine
Protect-It formiilasyonunun 400 ppm ve iizeri konsantrasyonlarda 21 giinliik uygulama

sonucu etkili oldugunu; ancak tiim popiilasyonda erginlerin tamaminin kontroliinii
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saglamak i¢in 1000 ppm dozun gerektigini tespit etmistir. Cogu popiilasyonda Insecto ve
Dryacide formiilasyonunun 600 ppm dozunda ve 21 giinliik uygulamada %90’ dan fazla
Oliim oran1 goriiliirken; Fildisi Sahilinden (Asm) toplanan erginlerde Insecto ve Dryacide
formiilasyonuna gore bu oran sirasiyla 88 % ve 22 % olarak bulunmustur. Iki ¢calisma
arasindaki farklilik kullanilan inert toz basta olmak tizere, kullanilan iiriin, sicaklik ve
nem kosullart ve uygulama siiresinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Kljajic vd.
(2010), Minazel Plus ve Minazel isimli iki dogal zeolit formiilasyonunun bugdayda
T.castaneum erginlerinde 24°C sicaklik ve %45 orantili nem kosullarinda 21 giinliik
uygulamada %94-100 arasinda Olime neden oldugunu bildirmektedir. Kullanilan
zeolitlerin etkinliginin bagil hava nemi, bocegin maruz kalma siiresi ve tozun 6zellikleri

gibi etkenlerle degisebildigi tespit edilmistir (Kljajic vd. 2011).

Andri¢ vd. (2012), Sirbistan orijinli iki dogal zeolit formiilasyonunun T. castaneum’a
kars1 bugdayda 24 °C sicaklik ve %50-55 bagil nemdeki en yiiksek etkinliginin 500-1000
ppm dozlarinda en uzun uygulama siiresinde (21 giinde) NZ formiilasyonunda %36
oldugunu; NZ-Modifiye (NH** ile modifiye edilmis zeolit) formiilasyonunda ise
uygulanan en yiikksek dozda (1000 ppm) dahi %211 gibi olduk¢a diisiik oranda
gerceklestigini bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda zeolitin T. castaneum’a karsi celtikte
25 °C sicaklik ve %55 bagil nemdeki 500-1000 ppm dozlarinda en uzun uygulama
stiresinde (21 giinde) sirasiyla %5 ve 7 olarak bulunmustur (Sekil 4.43). Ashraf vd (2016)
DT formiilasyonu Inert-PMS’in bugdayda T. castaneum erginlerinde 28°C sicaklik ve %
65 orantili nem 4 giinliik uygulamada 750 ppm dozda %72 oraninda 6liime neden oldugu
bildirilmektedir. Bizim ¢alismamizda zeolitin en yiiksek 6liim orani (%26) etkinligi 30
°C sicaklik ve %55 bagil nemde 2000 ppm doz ve en uzun uygulama stiresinde (21 giin)
ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.36). Yapilan bu tiir ¢alismalar ile bizim deneme sonuglari
arasindaki farkliliklar, kullanilan zeolitlerin etkinliginin bagil hava nemi, bécegin maruz
kalma siiresi ve inert tozun ozellikleri gibi etkenlerle degisebildigi tespit edilmistir

(Kljaji¢ vd. 2011).

Calismamizda 25 °C sicaklik ve % 55 orantili nemde F1 ergin gelisimi, ortalama ergin
sayisi olarak 500 ve 1000 ppm’ de sirasiyla 5£2,2 ve 3,33+1,44 adet; %75 orantili nemde
ise sirastyla 3,89+1,11 ve 2,22+0,88 adet olmustur. F1 ergin gelisimi doz, sicaklik ve

uygulama siiresi artis1 ile azalirken; orantili nem artig1 ile artmistir (Cizelge 4.6).
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Denemelerde en yiiksek baskilanma oraninin 25 °C sicaklik ve % 55 ve 75 orantili nemde
ve 2000 ppm dozda %95 olarak gerceklestigi goriilmiistiir. Shayesteh ve Ziaee (2007)
ticari bir DT formiilasyonu olan SilicoSec ile muamele edilen bugdayda T. castaneum
erginlerinde 27 °C sicaklik ve % 55 orantili nemde 1300 ve 1700 ppm konsantrasyonlarda
F1 ergin gelisiminin sirasiyla %80 ve %100 oranlarinda baskilandigini bildirmektedir.
Kabir (2008)’in DT nin ii¢ farkli formiilasyonu (Protect-It, DiaFil 610 ve Celite 209) ile
bugday iizerinde T. castaneum’un 40 giinliik depolama periyodundan sonra F1 verimi
bakimindan 26 ve 32 °C sicaklik ve %48-65 nem kosullarinda yaptig1 calismada, kontrol
grubunda dol verimini %16 olarak bulmus ve yeni nesil ergin ¢ikisi uygulamalarda en az
%95 ve iizerinde baskilandigini tespit etmislerdir. Literatiirde bildirilen c¢aligsmalar
arasinda F1 ergin gelisiminin ¢ok zayif olmasi bakimindan benzerlik bulunmaktadir.
Genel olarak bu durum; distan beslenen bir zararli olan T. castaneum’un ergin dncesi
donemlerinin de inert tozlara dogrudan maruz kalarak 6lmesi ve ayrica sekonder zararlt
olan bu tiiriin saglam tane orani yiiksek olan ortamlarda yeterli diizeyde gelisememesi

seklinde yorumlanabilir (Dobie vd. 1991).

Calismamizda T. castaneum’ da LD degerleri sicaklik ve uygulama siiresi artigiyla azalmustir.
LD50 degeri 30 °C sicaklik ve %55 orantili nemde 7, 14 ve 21 giinliik uygulamalarda sirasiyla
50555, 50418.38 ve 6025.73 ppm olmustur. Bu degerlerden 7 ve 14 giinliilk uygulamalar arasinda
farklilik bulunmazken; 21 giinliilk uygulamada LDsp degeri istatistiksel olarak 7 ve 14 giinliik
uygulamalardan daha diisiik olmustur (Cizelge 4.9). Shayesteh ve Ziaee (2007), 27 °C sicaklik
%35 orantili nemde DT formiilasyonu SilicoSecile muamele edilen bugdayda, T. castaneum
erginlerinde 700, 1000, 1300 ve 1700 ppm dozda hesaplanan LDso degerini 7 giinliik uygulama
icin 913 ppm;14 giinliik uygulama igin ise 267 ppm olarak vermektedir. Yapilan bu ¢alisma ile
bizim ¢aligmamizdaki benzerlik, zararlinin maruz kalma siiresindeki artiglarla LDsp degerlerinin
azalmis olmasidir. Rigaux vd. (2001), 30 °C sicaklik ve % 70 orantili nemde 7 giin boyunca farkli
dozlarda (400, 600, 1000 ve 2000 ppm) Protect-It_(ticari DT) ile muamele edilen bugdaya maruz
birakilan 14 farkli T. castaneum popiilasyonunda LDsq degerini en toleransl 1rk ig¢in 414 ppm, en
duyarl 1rk i¢in ise 238 ppm olarak hesaplamistir.

Calismamizda 25 °C sicaklik ve %5545 orantili nem kosullarinda yiiriitiilen 90 ve 180
giin siireli uzun donem uygulamalarinda doz artisiyla birlikte (200, 400, 600 ve 800 ppm)
celtikte gelisen S. oryzae ergin sayisinda diisiis saptanmigtir (Sekil 4.74). Ayrica, 800

ppm dozda S. oryzae’ de gozlenen en yiiksek baskilanma oranlarinin 90 ve 180 giinliik

119



uygulamalarda sirastyla %66 ve %72 olmasi, zeolitin S. oryzae’yi uzun dénemde belli bir
diizeyde baski altinda tutabilecegini gostermektedir. Benzer sekilde, ayni kosullarda,
uzun dénem uygulamalarinda doz artisiyla birlikte ¢eltikte gelisen T.castaneum ergin
sayisinda diisiis saptanmustir (Sekil 4.75, 4.76). T.castaneum’da da 180 giinliik
uygulamada 400 ppm ve tizeri dozlarda baskilanma oranlarinin %50 ve iizerinde olmasi
(Sekil 4.75), zeolitin T.castaneum popiilasyonlarini da uzun dénemde belli bir diizeyde
baski altina alabilecegini gostermektedir. Eroglu (2015), farkli dozlarda (200,400,600 ve
800 ppm) Zeolit + %30 silikajel karistmindan olusan formiilasyon ile muamele edilen
arpada 25 °C ve % 55 orantili nemde 90 giinliik uygulama sonunda T.confusum ergin
sayisinin doz artigina bagli olarak azaldigini; ancak ayni kosullarda 180 giinliik uygulama
sonunda ergin sayisinin kontrol grubuna gore 6nemli farklilik géstermedigini; dolayisiyla
zeolitin baskilayici etkinin smirli olabilecegini ifade etmektedir. Benzer sekilde bizim
calismamizda da ayni kosullarda T. castaneum erginlerinde 90 giinliikk uygulama
sonucunda kontrol grubuna gore ergin sayisi doz artigina bagli olarak azalmakla birlikte
zeolitin baskilayici etkisinin en yiiksek %35 oldugu goriilmektedir (Sekil 4.72). Eroglu
(2015)’ten farkli olarak bizim ¢alismamizda 180 giinliik uygulamada da ergin sayist doz
artisina bagl olarak azalmig ve zeolitin popiilasyon tizerinde baskilayici etkisinin daha
yiiksek olarak <%60 diizeylerinde gergeklesmistir (Sekil 4.75). Dolayisiyla zeolitin
etkinliginin gerek formiilasyon ve gerekse zararli tiir baglaminda degisebilecegi

degerlendirilebilir.

Vayias vd (2006), 25 °C ve % 55 orantili nemde 500, 1000 ve 1500 ppm dozda Insecto,
PyriSec ve SilicoSec isimli ticari DT formiilasyonlar1 ile muamele edilen bugdayda T.
confusum’da elde edilen 6liim oranlarinin doza bagl artmak tizere 90 giinliik uzun siireli
uygulamalarda her ti¢ DT formiilasyonu i¢in % 98-100 araliginda oldugunu; 180 giinliik
uygulamada ise Insecto i¢in %80-100; Pyrisec i¢in 590-100 ve Silicosec igin ise 598-100
araliginda oldugunu; misirda ise 6liim oranlarinin gene doza bagl artmakla birlikte daha
diisiik oldugunu; 90 giinliik uzun siireli uygulamalarda insecto i¢in %23-60; pyrisec i¢in
%20-55 ve silicosec igin ise %20-58 araliginda oldugunu; 180 giinliikk uygulamada ise
insecto i¢in %10-47; pyrisec icin %18-30 ve silicosec i¢in ise %7-18 araliginda oldugunu
bildirmektedir. Misirdaki etkinligin gorece ¢ok daha diisiik olmasi DT formiilasyonlarinin
tane {lizerindeki tutulumuyla ilgilidir. Sonuglar1 bu bakimdan bizim c¢aligmamizla

kiyasladigimizda; uzun siireli uygulamalarda, doz artisina bagli 6liim oraninda artis
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goriilmesi bakimindan benzerlik teskil etmekle birlikte; basta tiir ve tiriin farkliligina bagh

degisik inert toz kullanilmasi 6liim oranin1 etkiledigi diistiniilmektedir.

Athanassiou vd. (2005), 26 °C ve % 57 orantili nem kosullarinda farkli dozlarda (750,
1000 ve 1500 ppm) ti¢ farkl: ticari DT formiilasyonu (Insecto, SilicoSec ve Pyrisec) ile
muamele edilen ve 450 giin siiresince depolanan arpa ve bugdayda aylik etkinlik
degerlendirmelerinde deneme baslangicinda (sifirinci ay) sirasiyla %99.1 ve %100 olan
oldiiriicti etkinini zaman i¢inde azalmak suretiyle 90. giinde sirasiyla %98.7 ve %98.8;
180. giinde sirasiyla %99.1 ve %98.2; 360. giinde sirasiyla %94.1 ve % 76.6 ve 450. glinde
ise sirastyla %68.4 ve %49.4 olarak gergeklestigi belirtilmistir. Dolayisiyla zaman baglaminda
etkinligin azalmasi yoniiyle bizim calismanuzi destekler niteliktedir. Ote yandan ayni1 calismada
S. oryzae’de deneme baslangicinda (sifirmer ay) 750, 1000 ve 1500 ppm dozlarda sirastyla %99,7,
%100 ve %100 olan 6liim oraninin; 90. giinde sirasiyla %96.8; % 98.4 ve % 99.1; 180. glinde
strasiyla %98.4, % 98.4 ve %99.1; 360. giinde sirastyla %70, % 90.4, % 95.6 ve 450. giinde ise
strasiyla %42.4, %62.1 ve % 72.0 olarak belirtilmistir. Dolayisiyla zaman baglaminda etkinlik
azalmakla birlikte bu azalma diisiik dozlarda yiiksek dozlara kiyasla daha fazla olmustur. Bu
sonuglar bu yonilyle bizim calismamizi destekler mahiyettedir. Athanassiou vd. (2005)
arastirmalarinda ii¢ farkli DT arasinda da etkinlik yoniiyle farkliliklar tespit etmistir.
Aragtirmacilar Insecto, PyriSec ve SilicoSec formiilasyonlari i¢in deneme baglangicinda
(sifiriner ay) sirastyla %100, %100 ve %99.9 olan etkinligin 90. giinde sirasiyla %98.7,
%97.4, % 99.1; 180. giinde sirastyla %98.4, % 98.4, % 99; 360. giinde sirastyla %77.6, %
95.2, % 83.3 ve 450. gilinde ise sirasiyla %46.6, %66.7 ve %63.3’e diistiigiinii tespit etmistir.
Dolayisiyla deneme baslangicinda (sifirinci ay) etkinlik bakimimdan DT formiilasyonlari arasinda
fark goriilmezken depolama siiresinin artigiyla etkinlikte nemli farkliliklarin ortaya ¢iktigi ifade
edilmistir. Bizim ¢aligmamizda her ne kadar tek bir zeolit formiilasyonu ele alinmis olsa da farkl
inert toz uygulamalarinda etkinlik yoniinden farkliliklarin tespiti yoniiyle her iki ¢aligma birbirini

destekler mahiyettedir.

Sonug olarak, bocekler tiim diinyada insanoglunun besin baglaminda en énemli rakibi
olmustur. Depolanmis iiriinlerde ise bu etki 6zellikle 6nemlidir; zira bu iriinler biiylik
bir iiretim faaliyetinin sonucunda hem dogrudan ve hem de uzun vadede gida olarak
kullanim vasfina sahip nihai tirlinlerdir. Giiniimiizde depolanmis iirlin zararlilarina karsi
miicadelede kullanilan geleneksel toksik fumigant ve rezidiiyel insektisitlerin iyi bilinen
saglik ve ¢evre sorunlarina yol agmasi ve ayrica zararlilarda direng gelisimi nedeniyle

zaman ic¢inde etkilerini yitirmesi, bu zararhilarla miicadelede siirdiiriilebilir dogal
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alternatif miicadele vasitalariin gelistirilmesini zorlamaktadir. Oregin diinya
biyopestisit pazarmin 2019 yilinda 4.3 Milyar ABD Dolar1 olan pazar paymin (diinya
pestisit pazarinin yaklasik %10°u) 2025 yilinda 8.5 Milyar ABD Dolarma ¢ikacagi
tahmin edilmektedir (Anonim, 2020). Bu siirece Tiirkiye kokenli hammadde ve kimyasal
igerikteki yeni formiilasyonlarin gelistirilmesi seklinde katki sunulmasi gerek insan,
hayvan ve ¢evre saglig1 ve gerekse de ekonomi bakimindan olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Zararl boceklerle savasimda memelilere karsi toksik etki géstermeyen biyolojik ve dogal
kokenli materyal i¢cinde son yillarda inert tozlar iizerine yogun calismalarin yapildigi
goriilmektedir. Bu baglamda daha ziyade diyatom topraklari iizerinde durulmustur. Inert
tozlar i¢inde yer alan zeolitin insektisidal 6zellikleri {izerine yapilan ¢aligmalarin sayisi
ise gorece oldukga azdir. (Field ve Korunic, 2000; Stathers, 2003). Ote yandan iilkemizin
dogal zeolit rezervi ise oldukca yiiksektir. Dolayisiyla zararli boceklerle savasimda

Ulkemizin zeolit potansiyelinin degerlendirilmesine yonelik ¢alismalar anlamli olacaktir.

Farkli cografik alanlardan gelen zeolitlerde sediment tipi ve zeolitin hangi tarihi ¢agda
olugsmaya basladigina kadar kullanilan bocek tiirii ve kombinasyonu da zeolitin
etkinliginde belirleyici bir rol oynamaktadir. Burada sunulan ¢alismamizda zeolitin
etkinliginin degerlendirildiginde, her iki zararl tiiriinde (S.oryzae ve T.castaneum) de
uygulama siiresi ve doz artigina bagli olarak 6liim oranlarinda artis goriilmiis; ancak, bagil
nem artiginda Oliim oranlan diigmiistiir. Ayrica sicakligin artisina baghi S.oryzae
erginlerinde mutlak 6liim 25 °C sicaklikta goriiliirken; T.castaneum erginlerinde mutlak

Olim goriilmemistir (Sekil 4.1 ve 4.36).

Bu calismada elde ettigimiz sonuclar zeolitin depolanmis triinlerde zararli boceklerle
savasimda timitvar oldugu yoniindedir. Ancak liriin, zararli, partikiil iriligi gibi konularda
ilave caligmalara gereksinim duyulmaktadir. Keza zeolitin entegre miicadele ilkeleri
cergevesinde diger miicadele vasitalariyla birlikte kullanimi {izerinde de c¢aligsmalarin
yapilmasi 6nemlidir. Gliniimiizde dogal inert tozlarin miicadelede yaygin kullaniminin
oniindeki en 6nemli engellerden bir tanesi etkili dozun -1500 ppm ve iizeri - yiiksek
olmasidir. Dolayisiyla etkili dozun diisiiriilmesine yonelik ¢aligmalar oldukc¢a degerli
olacaktir. Bu baglamda inert tozlarin boceklere zehirli dogal materyal (6rnegin bitki
esansiyel yaglar1 gibi) ile birlikte formiilasyonu calismalarima 6zel 6nem verilmesi

gereklidir.
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