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Bu aragtirmada, Tribolium confusum ile miicadelede dogal zeolitin dort farkl
formiilasyonunun 7-14 giinliik ergin bireylerine kars1 18, 24, 30 °C sicaklik ve % 60+5
orantili nem kosullarinda 28 giin siireyle iki sirali arpada 6ldiiriicii etkinligi ile yeni nesil
(F1) bireylerine kars1 koruyucu etkinligi incelenmistir. Bunun yaninda residiiyel etkinin
belirlenmesi amaciyla 25 °C sicaklik ve % 60+5 orantili nemde 180 giin siireyle uzun
depolama sartlarinda iki sirali arpada yeni nesil (F1) bireylerine karsi koruyucu etkinlik
de caligilmstir.

Dogal zeolitin I. ve II. formiilasyonuyla yapilan uygulamalarda %100 6liim 28 giinliik
denemelerde sadece 2000 ppm dozunda 4. hafta sonunda gorillmiistiir. En yiiksek
insektisit etkinligi sergileyen III. formiilasyon olan “zeolit+%30 silikajel”
kombinasyonunda ise %100 olim 18 °C de 14 ginliik siirede 2000 ppm de, diger
dozlarinda 21. giinde; 24 °C de 500 ppm dozunda 4. haftada, geri kalan doz
uygulamalarinda 21. giinde goriilmiis; 30 °C de ise ilk haftadan itibaren yliksek 6lim
oranlar1 goriilmiis olmasina ragmen, sadece 2000 ppm de 14. giinden itibaren mutlak
6liim kayit edilmis, ancak diger dozlarda bu sonu¢ yakalanamamustir. IV. formiilasyon
olan “zeolit+%10 silika jel” uygulamasinda ise 18 °C ve 30 °C de 6liim oranlar yiiksek
olmakla birlikte mutlak 6liim 2000 ppm de 14. giinde; 24 °C de 750 ppm de 28. giinde;
1250 ppm ve 1500 ppm de 21. giinde; 2000 ppm de ise 14. glinde gézlenmistir. Elde
edilen verilere probit analizi yapilarak LD50, LD90, LD95 ve LD99 degerleri
hesaplanmistir. LD50 degerleri, II. formiilasyonda 30 °C de 14 giinde 20,794 ppm ve
IV. formiilasyonda 206,896 ppm olarak belirlenmistir. IIl. formiilasyonda 24 °C de 14
giinde 222,419 ppm, IV formiilasyonda ise 18 °C de 28 giinde 34,286 ppm olarak tespit
edilmistir. Tiirkiye orijinli dogal zeolitin insektisit olarak etkinliginin arastirildig: bu ilk
calismada uzun donem depolama kosullarinda sentetik pestisitlere alternatif bir iiriin
olarak umut vermektedir.

Temmuz 2015, 182 sayfa
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INVESTIGATIONS ON THE INSECTICIDAL TOXICITY OF ZEOLITE AGAINST
TRIBOLIUM CONFUSUM JACQUELIN DU VAL
(COLEOPTERA:TENEBRIONIDAE)
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Supervisor: Prof.Dr. Meviut EMEKCI

Laboratory evaluation of insecticidal toxicity of four natural zeolite single and binary
formulations against Tribolium confusum on two-rowed barley were studied. 7-14 days
old adults were exposed at seven rates and each dose rate was placed at 18, 24, 30 °C
temperature with % 60+5 relative humidity in order to assess insecticidal efficacy of 28
days in addition to suppressive efficacy to F1 progeny. Moreover, long-term persistance
and residual activity were studied under 25 °C and % 60+5 r.h. up to 180 days by
assessment of F1 generation emergence.

Mortality of 100% was only achieved with 2000 ppm after 4 weeks treatment of 1. and
II. formulations on different particle sizes. The III. formulation “zeolite 70%+ silica gel
30%” found to be the highest insecticidal efficacy that displays 100% mortality at 18°C
after 14 days of 2000 ppm application rate, other concentrations after 21 days; at 24 °C
after 4 weeks of treatment of 500 ppm application rate, other concentrations after 21
days; at 30 °C beginning of first week with very high death rates, but none of the other
treatments revealed similar results. Even though, the IV. formulation “zeolite 90%+
silica gel 10%” revealed high mortality rates at 18°C ve 30 °C, 100% death rates only
reached after 14 days on 2000 ppm dosage; at 24 °C after 28 days on 750 ppm; after 21
days on 1250 ppm and 1500 ppm; after 14 days on 2000 ppm. Probit analysis employed
to estimate LD50, LD90, LD95 ve LD99 values after 7, 14, 21, and 28 days of the
experiments. LD50 values of II formulation at 30 °C after 14 d measured as 20.794, and
IV. formulation as 206.894. I11. formulation exhibit 222,419 LD50 values at 24 C for 14
d, while IV. formulation has 34.286 at 18 °C for 28 d. This first study of insecticidal
potential of Turkish natural zeolites suggest as suitable alternative to synthetic
pesticides for the purpose of long-term storage.

July 2015, 182 pages
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ONSOZ ve TESEKKUR

Tahillarin tiretimi sirasinda tarla kosullarinda karsilastig1 zararlilar kadar, depolanmasi
ve uzun siire muhafazasi agsamasinda ¢esitli depo zararlis1 boceklerle muhtelif oranlarda
iiriin kaybina ugramaktadir. Bu iiriin kayiplarinin azaltilmasinda ¢evre ve insan
sagligina en az zarar verecek, kimyasal miicadeleye alternatif teskil edebilecek yeni
potansiyel iiriinler iizerinde ¢alisilmasi bu alandaki en biiyiik eksikliklerden biri olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu c¢alisma ile entegre miicadelede ve diger alanlarda inert
tozlardan biri olan zeolitin tiriinle muamele edilerek kullaniminda insektisit potansiyeli
degerlendirilerek, alternatif miicadele yontemleri aragtirilmistir.

Doktora ¢aligmalarim sirasinda her asamada Oneri ve katkilariyla beni yonlendirdigi,
i¢in danisman hocam Prof. Dr. Mevliit EMEKCI’ye, (Ankara Universitesi Bitki Koruma
Anabilim Dali) c¢aligmalarim siiresince kiymetli desteklerini esirgemeyen Ankara
Universitesi Bitki Koruma Anabilim Dal1 6gretim iiyelerinden Prof. Dr. Ahmet Giiray
FERIZLI’ye, Ankara Universitesi Tarla Bitkileri Anabilim Dali 6gretim iiyelerinden
Prof. Dr. M. Sait ADAK’a, TUBITAK da baslayan arastirma kariyerim sirasinda ilk
giinden itibaren bana gosterdigi destek ve her konudaki yardimlarindan dolay1 degerli
Miidiiriim Istanbul Teknik Universitesi Gida Miihendisligi Anabilim Dali 6gretim
iiyelerinden Prof. Dr. Giirbiiz GUNES’e, en az ailem kadar yakinlik gostererek arazi ve
laboratuar ¢alismalarindan kisisel desteklerine Diizce Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Anabilim Dali dgretim iiyelerinden Yrd. Dog¢. Dr. Meral KEKECOGLU’na,
denemelerin kurulmasi ve yiiriitilmesi esnasinda daima yardimci olan TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi Gida Enstitiisii Laboratuar calisanlarma, Pilot Tesis
teknisyenlerine, calismalarim siiresince ne zaman ihtiya¢ duysam yanimda oldugu ve
bitmeyen sevgi ve sabirlarindan dolayr annem, babam ve kardeslerime, bir¢cok
fedakarliklar gostererek beni destekleyen sevgili esim ve bu silire boyunca ihmal edilen
canim kizima en derin duygularla tesekkiir ederim.

Nazife EROGLU
Ankara, Temmuz 2015
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

CO2 Karbondioksit

HCI Hidroklorik Asit

NaOH Sodyumhidroksit

H2S04 Silfirik Asit

Nm Nanometre

°C Santigrat derece

Rpm Dakikada Devir

da Dekar

g Gram

ha Hektar

pH Hidrojen iyonlariin eksi logaritmasi
CaO Kalsiyum oksit

kg Kilogram

| Litre

MgO Magnezyum oksit

Al203 Aluminyum oksit

Fe203 Demiroksit

pum Mikrometre

mg Miligram

ppm Milyonda bir birim

KOH Potasyum hidroksit

K20 Potasyum oksit

cm2 Santimetre kare

Si02 Silisyum oksit

Na20 Sodyum oksit

% Yiizde

LC50 Deney hayvanlarinin % 50 sini 61diirmek i¢in gerekli konsantrasyon miktari
LD50 Deney hayvanlarinin % 50 sini 6ldiirmek i¢in gerekli doz miktar1
F1 Yeni nesil ergin

vii
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1. GIRIS

Giliniimiizde depolanmus iiriinlerde ve tarimsal iiretimde zararlilara karsi zehirli olmayan
materyalin kullanilmasi, gidalarda pestisit kalinti sorunu ve sentetik zehirli
pestisitlerden kaynaklanan gevresel sorunlar nedeniyle yeni miicadele tekniklerinin
gelistirilmesi tiim diinyada olduk¢a 6nem kazanmustir. Kontakt etkili insektisitler ve
fiimigantlar, depo zararlilariyla kimyasal miicadelede geleneksel olarak kullanilan temel
miicadele vasitalaridir. Zamanla insektisit direnci gelistiren bocek tiirlerindeki artis ile
tiriinlerde ve ¢evrede insan sagligini tehdit eden boyutlarda pestisit kalintilarinin tespiti
neticesinde, sentetik insektisitlerin diisiik maliyet ve yiiksek etkinlik gibi goreceli olarak
olumlu 6zellikleri etkinligini yitirmistir. Boylece gelisen halk bilinci uygulamada yeni

ve dogal kokenli pestisitlerle miicadele arayislarini giindeme getirmistir.

Ulkemizde aliiminyum fosfit fiimiganti ve g¢esitli rezidiiyel insektisitler halen
depolanmis tahil zararlilartyla miicadelede kullanilmaktadir. Kayitlarda depolanmig
irtin zararhlartyla miicadele icin tlilkemizde 1998 yilinda toplam 297 ton olarak
bildirilen pestisit kullanimi; bos depo uygulamalari (20 ton), hasat sonrasi iiriin
uygulamalar1 (235 ton), fosfin (2 ton) ve metil bromit (40 ton) fiimigasyonu olarak
bildirilmektedir (Emekci ve Ferizli, 2000). Son yillarda Tirkiye’de yillik pestisit
kullannminda % 4.35 artis gozlendigi rapor edilmektedir (Delen 2008). Ancak
depolanmis tahillarin fiimigasyonunda kullanilan fosfine karsi diinyada 6nemli diizeyde
ve yaygin bir direng gelisimi oldugu bilinmekte ve alternatif savasim uygulamalariyla
kimyasal miicadele gilinlimiizde yerini dogal ve biyolojik kokenli miicadele

yontemlerine birakmaktadir.

FAO kayitlarina gore hasat sonrasi muhafaza siirecinde depolanmis {irlin zararlisi
boceklerin neden oldugu yillik iriin kaybi diinyada ortalama %10-%30 olarak
bildirilmektedir (Emekci ve Ferizli 2000, Donahaye ve Messer 1992, Emekgi ve Ferizli
2013). Montreal Protokolii geregi, depo zararlis1 boceklerle miicadelede yaygin olarak
kullanilan Metil Bromit fumigantinin tiim diinyada 2015 yilinda yasaklanacak olmasiyla
birlikte alternatif miicadele yontemleri daha fazla 6nem kazanmustir. Inert tozlar

kimyasal formunu kaybetmeden stabil olarak ¢evrede kuru formda kalan, memelilere



kars1 oldukca diisiik toksisite gosteren (agiz yoluyla LD5p>5000 mg/kg viicut agirligr),
kullanim sonrast zehirli kalinti birakmayan ve uzun donemli olarak bdceklerin
miicadelesinde 6nemli avantajlart bulunan dogal maddelerdir (Subramanyum vd. 1994).
Depolanmis iiriin zararlilarina karsin etkinligi saptanan diyatom gibi inert silika tozlari
ve silika aerojeller, ABD ve Kanada gibi iilkelerde metil bromide karsi alternatif
programlarin gelistirilmesinde yeralarak yeni formiilasyonlarin meydana getirilmesinde
onemli rol oynamustir (Fields vd. 1997, Korunic vd. 1997). DT (diatomaceous earth;
diyatom topragi) tozlar ve silika jeller depolanmis iiriin zararlilariyla miicadelede bos
depo ilaglamalarinda ve iiriin ilaglamalarinda sentetik zehirli insektisitlere kiyasla
gelecek vaadetmektedir (Subramanyum ve Hagstrum 1995). Bunlar arasinda
depolanmus tirlin zararlhilariyla miicadelede kullanilanlar olduk¢a hafif olup diisiik kiitle
yogunluguna sahip ¢ok kiiciik pargaciklari icinde barindirirlar. Inert tozlar arasinda
yeralan Zeolit de bu alanda diyatomit ile benzer ozelliklere sahip olup zamanla
par¢alanmayan ve kalint1 birakmayan yapisiyla, insektisit etki gosteren zehirli olmayan
maddeler arasinda yeralmaktadir (Haryadi vd. 1994, Kljaji¢ vd. 2010, Andric vd.
2011,Perez vd. 2012).

Tahillar insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan, diinyada ekonomik ve stratejik
oneme sahip en onemli besin grubudur. Serin iklim ve sicak iklim tahillar1 olarak
baslica iki gruba ayrilan tahillar icerisinde bugday, arpa, yulaf, ¢avdar, misir, sorgum,
piring, dar1 ve digerleri yer almaktadir. Arpa tahillar arasinda iiretimde yurdumuzda
bugdaydan sonra 2. sirada ve diinyada bugday, misir ve piringten sonra 4. sirada
bulunmaktadir. Neolitik donemden itibaren insan beslenmesinde kullanilan arpa
(Hordeum wvulgare L.) gilinlimiizde daha ¢ok hayvan beslenmesinde yemlik ve
endiistride malt-bira yapiminda kullamilmak {izere yetistirilmektedir. Poaceae
(Bugdaygiller) familyasindan olan arpalarda % 9-10,5 gibi diisiik protein orani olan iki
sirali beyaz arpa (Hordeum vulgare var. distichon) c¢ogunlukla bira tiretimi i¢in gerekli
olan malt eldesi amagli iiretilmektedir. Bununla birlikte protein degeri yiiksek olan ve
kavuzca yoksul olan alt1 siralt arpa (Hordeum vulgare var. hexastichon) ve iki sirali arpa
ayn1 zamanda yemlik amagli olarak da iretilmektedir. Diinyada 134,3 milyon tonu
bulan arpa iiretiminde 2011 yili itibariyle iilkemiz 7.6 milyon ton iiretimle 7. sirada

yeralmaktadir. Uretimde bas1 ¢eken diger iilkeler sirasiyla Rusya, Ukrayna, Fransa,



Almanya, Avustralya ve Kanada’dir. Bugiin diinyada ekimi yapilan arpanin % 65’1
hayvan yemi olarak, % 33’ii maltlik olarak bira ve viski yapimi ile biyodizel {iretiminde,
% 2’si de insan besini olarak gida endiistrisinde kullanilmaktadir. Bira sanayiinde
kullanilan oran her gecen yil artmakta olup, yillik ekimi yapilan alanlardaki artis % 5
olarak hesaplanmaktadir. Ulkemizde arpa ekim alan1 2013 yilinda 2.7 milyon hektar
olup iretimimiz 7.9 milyon ton ile ortalama arpa verimi 291 kg/da oldugu
belirtilmektedir. Arpa tiim bdlgelerde ekimi yapilmakla birlikte, 6zellikle Orta Anadolu
(Konya, Ankara, Eskisehir, Kirsehir) ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi (Sanlurfa,
Diyarbakir, Mardin) en yiliksek arpa yetistiriciliginin oldugu 6nemli iki bolgemizdir
(Anonim 2014b).

Ulkemiz ve tiim diinyadaki arastirmacilar icin depolanmis {iriin zararlilariyla
miicadelede Ozellikle tahillarin muhafazasinda etkin, kalint1 birakmayan dogal
uygulamalarin gelistirilmesinde, hangi etmenlerin kullanilacagi sorusu o&nem arz
etmektedir. Bu yontemlerden birisi de Zeolit mineralleri gibi inert tozlarin bos depo ya
da yiizey ilaglamalarinda kullanimi seklindeki uygulamalardir. Ulkemiz 344 148 175
ton zeolit maden yataklariyla diinyada ¢ok biiyiik bir potansiyele sahiptir (Anonim
2013). Bunun disinda tahmin edilen en biiylik rezervler arasinda yer alan Balikesir-
Bigadi¢ 500 milyon ton olmak iizere (Ataman ve Giindogdu 1982, Giindogdu 1982,
Alver vd. 2010, Caliskan 2012). MTA Genel Miidiirliigii tarafindan toplam 2 milyar ton

zeolit reservinin oldugu tahmin edilmektedir.

Zeolitler kristal yapida hidrasyona ugramis aliiminyum silikatlardir. Volkanlarin
milyonlarca yil evvel patlamasi sonucu ortaya ¢ikan kiil ve lavlarin, gol veya deniz
sular ile zamanla kimyasal reaksiyona girmesi sonucu olugsmuslardir. 42 farkli formda
bulunan Zeolit igerisinde Heulandite serisinde yer alan Klinoptilolit iilkemizde % 95
saflikta Manisa yoresinde yogun olarak bulunmaktadir. 2013 yili verilerine gore
344.148,875 ton rezerv ile ililkemizde oldukca biiyiik bir potansiyel gdstermektedir.
Diinya iiretiminin 2010 yilinda 3 milyon ton oldugu agik ocak madenciligi olarak
isletilen Zeolit madeninde, en biiyiik iiretici olan Cin Halk Cumhuriyeti (2 milyon
ton)’den sonra yer alan iilkeler icinde Giiney Kore (210 000 ton), Japonya (150 000
ton), Urdiin (210 000 ton), Slovakya (85 000 ton) ve Amerika Birlesik Devletleri (59



000 ton) arasinda 5. sirada Tiirkiye (100 000 ton )’nin yeraldig1 goriilmektedir. Tarim
topraklarinda ve diger alanlarda cevre kirliliginin ¢6ziimiinde, giibre veya bitki besleyici
olarak, radyoaktif madde sizintilarinda, koku ve nem tutucu olarak cesitli filtreleme
endiistrisinde, asindirict 0Ozelligi nedeniyle deterjan endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan Zeolit’in sahip oldugu insektisit etkisi {izerine son yillarda yapilan bazi
calismalar dikkat ¢ekmektedir. Diger inert tozlarda oldugu gibi etki mekanizmasinin,
depolanmis iiriin zararlilarinda kiitikiilada fiziksel olarak zararlanmalara neden olarak
bireylerde su kaybina ve 6liime yol actig1 {izerine teoriler mevcuttur. Avrupa’da bazi
ilkelerde yapilan ¢aligmalar disinda bu konuda yapilan ¢alismalar son derece az olup,
Zeolit’in insektisit olarak kullanilma potansiyelinin belirlenmesi bu aragtirmanin 6ncii

calisma olarak 6nemini ortaya koymaktadir.

Ozellikle diisik nemlerde daha etkili olarak kullanilan inert tozlar temel olarak
boceklerde su kaybi nedeniyle oliime sebebiyet vermektedir. Bocek kiitikulasinin
incelenmesi inert tozlarin etki mekanizmasini anlamak ag¢isindan ¢ok Onemlidir.
Boceklerde integiiment, epidermis denilen hiicrelerin salgiladigi ve birka¢ tabakadan
olusan bir yapidadir. Kiitikula, arthropodlarda integlimentin en dis tabakasini teskil
etmekte olup epidermis hiicreleri tarafindan olusturulur. Kiitikuladaki en 6nemli tabaka
olan epikiitikiila ve bunun 6zellikleri bocegin hayatta kalmasi acisindan biiylik 6nem
tasir. Epikiitikiila sement, yag tabakasi, kiitikulin tabakasi ve en igerde protein
tabakasinin olusturdugu dort kisimdan olusmaktadir. Kiitikular lipidlerin yapist uzun
zincirli hidrokarbonlar, yag esterleri ve diger oksijenize olmus bilesiklerden
olusmaktadir (Buckner 1993). Yiiksek ve diisiik sicakliklar gibi gevresel stres etmenleri,
sentetik insektisitler ve inert tozlar hidrokarbon profilini bocegin yasam evresine bagl
olarak farkli diizeylerde etkileyebilirler (Gibbs 1998). Etki mekanizmasi olarak degisik
hipotezler iizerinde durulmaktadir. Bu hipotezler arasinda; inert tozlarin stigmalari
kapattigi ve boceklerin oksijensizlikten o6ldigii; tozlarm viicut segmentleri arasina
yerlesip kiitikulada asinmaya yol agmak suretiyle su kaybina neden oldugu; bocek
kiitikulasindaki suyun inert tozlar tarafindan absorbe edildigi; toz partikiillerini soluyan
bocek ve akarlarda solunumdan dolayr Oliimlerin meydana gelmesi yaninda
arthropodlarin epikutikular yag tabakasinin inert tozlar tarafindan absorbe edilmesi

nedeniyle kiitikula {izerinden asir1 su kaybi nedeniyle 6ldiigii bulunmaktadir. Sonug



olarak, arhtropodlarin 6liim nedeninin asirt su kaybi ya da kuruma oldugu

kaydedilmektedir (Subramanyum ve Roesli 2000).

Bu arastirmada model zararli olarak kullanilacak Tribolium confusum (Coleoptera:
Tenebrionidae) depolanmis tahillar ve diger gesitli gida tirtinlerinde tiim diinyada yaygin
olarak rastlanan en 6nemli depo zararlilarindandir (Aitken 1975, Hill 1990). Sekonder
zararli olarak smiflandirilan bu tiir, mekanik olarak zarar gormiis kirikli taneler
lizerinde, bulasik tahil depolarinda, islenmis tahil iiriinlerinde, 6zellikle de unlarda
beslenmektedir (Hill 1990) Bununla birlikte zarar gérmemis biitiin haldeki tahil
danelerine saldirabildigi de bilinmektedir (Daniels 1956, Aitken 1975). Oldukga farkli
sicakliklarda ve nem diizeylerinde gelisebilmekte olan T. confusum diisiik nemlere de
tolerans gosterebilmektedir (Howe 1960, Aitken 1975). Afrika orijinli olan Kirma biti
yil boyunca iireme yetenegine sahip olup hayat dongiisii 40-90 giindiir. T.confusum
erginleri 3 yila kadar yasayabilirse de ucamadiklart bilinmektedir. Kirmizi-
kahverengimsi renkte olan, antenlerin sonu topuzumsu olan zararli yiiksek neme ve
1518a karst egilim gostermektedir. Yogun bulagsmalarda gdmlek kalintilari, pislikleri ve
salgiladiklar1 maddeler nedeniyle iiriin nitelik kaybina ugrar, kiiflenme ve koku
meydana gelir. Ulkemizde depolanmus tahil zararlilariyla savasimda aliiminyum fosfit
flimigasyonu ve ¢esitli kimyasal aktif maddeli ilaglar kullanilmaktadir. Diger
depolanmis {iriin zararlilarinda oldugu gibi, giinlimiizde bir¢ok geleneksel insektisitlere
kars1 direng gelistirdigi goézlenmistir (Champ ve Dyte 1976, Zettler 1991, Arthur ve
Zettler 1992, Wool ve Front 2003). Bu nedenle zeolit gibi dogal ve zehirli olmayan
materyalin kullanimi alternatif miicadele yontemleri olarak yeni aragtirmalara konu

olmaktadir.

Bu arastirmada Tiirkiye orijinli Zeolit tiirevlerinden Klinoptilolit formunun cesitli
formiilasyonlarinin depolanmig iki sirali arpanin 6nemli zararlilarindan biri olan T.
confusum iizerindeki insektisit etkinligi, laboratuvarda farkli sicaklik (18, 24, 30 °C) ve
orantili nem kosullarinda (% 55-60) 28 giin siireyle kisa depolama ve 25 °C % 60
orantili nem kosullarinda 180 giin siireyle uzun depolama sartlarinda arastirilarak,
uygulamaya yonelik temel veriler elde edilmesi ve gerekse bu alanda literatiirdeki ilk

calismalardan biri olmas1 hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Gegmisten giiniimiize inert tozlarla ilgili ¢alismalar yaninda, bu arastirmada model
zararl olarak ele alinan Tribolium confusum’un miicadelesinde zeolitlerin insektisit
etkinliginin belirlenmesi tizerinde yapilan calismalar tarihsel sirasiyla bu boliimde

verilmektedir.

Depolanmis iiriin zararhilariyla miicadelede kullanilan inert tozlar baslica dort grup
altinda incelenmektedir (Banks ve Friends 1995). ilk grupta bulunan materyaller ¢amur,
kum, odun kiilii, volkanik kiilii de iceren ¢esitli topraklarin yeraldigi gruptur (Edwards
ve Schwartz 1981). Ikinci grupta dolomit, magnezit, katelsous (kaya fosfati ve siilfiir
karisimi), kireg (kalsiyum hidroksit), kiregtast (kalsiyum karbonat), tuz (sodyum Klorit)
gibi cesitli mineraller bulunmaktadir (Golob 1997). Sentetik silika (Silicondioxide)
icerikli olan iiclincli grup ise hafif ve higroskopik olup sulu ortamdaki sodyum
silikatlarin kurutulmasi yoluyla iiretilmektedir (Quarles 1992). Son grupta yeralan ve
dogal silika tozlar1 iceren DT (diyatom topragi) ve Zeolit bu grubun o6zelliklerini

tasimaktadir.

Alkali metal aliminyum silikatlardan olusan zeolitlerin ve fosil halindeki diyatom
iskeletlerinden olusan diyatom topragmin insektisidal etkileri uzun zamandir
calisiimaktadir (Korunic 1998, Fields ve Korunic 2000, Subramanyum ve Roesli 2000,
Arthur 2001, Arthur 2002, Athanassiou vd. 2005, Kljajic vd. 2006, Vardenev vd. 2006,
Kljajic 2010). Cevre kosullar1 arasinda sicaklik, hava, ortalama nem miktar1 ile SiO;
icerigi, partikiil biliyliklik ve sekli gibi faktorler bu inert tozlarin depolanmis iirlin

zararlilar1 tizerinde kullaniminda oldukga etkili 6zelliklerdir.

Parkin (1944), Cotton ve Frankenfield (1949) ile Goldsmith vd. (1997) ilk iiretilen inert
tozlarin ticari preparatlarinin gecmisinin Almanya’da 1930’lu yillara dayanmakla
birlikte, bunlarin gelistirilmesi ve yayginlastiritlmasinin son 15 yilda giindeme geldigini
rapor etmektedir. 1930 ve 1940’11 yillarda Almanya’da “Naaki” ve Ingiltere’de
“Neosyl” adiyla piyasaya siiriilen inert toz preparatlari, 10 g/kg dozunda depo

zararlilariyla miicadelede kullanilmistir. Gegmisteki preparatlardan farkli olarak drnegin



giiniimiizde kullanilan ticari DT formiilasyonlarinin % 4’ten az veya hi¢ kristal silika
icermeyen sadece amorf silikadan ibaret formlar1 mevcuttur. Kanada, ABD, Almanya
ve Avustralya gibi iilkelerde diyatom ve diger maden yataklarindan elde edilen inert

tozlarla degisik formiilasyonlarin ticari olarak satig1 yayginlagsmaktadir.

Ebeling (1971), silika igermeyen tozlar ve kaba yapidaki silikalardan olusan kaolin ve
kumun gelismekte olan iilkelerde kiigiik ciftliklerde geleneksel olarak hububatin
korunmasinda kullanildigim bildirmektedir. Inert tozlarm cesitli endiistriyel ve tarimsal

amaglarla, insektisit toz seyrelticiler ve tasiyicilar olarak kullanildigi bilinmektedir.

Golob (1997), inert tozlarin tarla bitkilerinde, depolanmus iiriin zararlilarinda ve hayvan
beslenmesinde giinlimiizde de yaygin olarak kullanildigindan bahsetmektedir.
Bunlardan 6zellikle aktif silika grubu tahil endiistrisinde depolarda miicadele araci
olarak giin gectikce daha fazla oranlarda kullanilmaktadir. Giliniimiizde, diyatom topragi
ve siliko aerojeller ticari depolarda gelismis {lilkelerde kullanilagelen kimyasallarin
yerini alarak artan oranlarda kullanilmaya baslanmistir. Meksika’da antik zamanda
yasayan Azteklerin misir1 kirectasi ile karistirarak bu sekilde muhafaza ettigi kayitlarda

bulunmaktadir.

Subramanyum ve Roesli (2000), 6zellikle diisiik nemlerde daha etkili olarak kullanilan
inert tozlarin temel olarak bdceklerde su kaybi nedeniyle oliime sebebiyet verdigini
bildirmektedir. Etki mekanizmas1 olarak inert tozlarin stigmalar1 kapattigi, tozlarin
kiitikulada asinmaya sebebiyet verdigi, kiitikulada varolan suyun ve epikiitikular yag
tabakasinin inert tozlarca absorbe edildigi, soluma yoluyla 6liime neden oldugu gibi
degisik hipotezler lizerinde durulmaktadir. Sonug olarak, arhtropodlarin 6liim nedeninin

asir1 su kayb1 ya da kuruma oldugu kaydedilmektedir.

Obeng-Ofori (2010), eski tarimsal kayitlarda kaolin, kiil, kalker ve ¢esitli maden
yataklarindan elde edilen tozlarin Afrika, Hindistan ve Giiney Amerika’da depolanan
gidalarda kullanildigini bildirmektedir. 1960’11 yillarda Hindistan’da tahillarin %
70’inin aktiflestirilmis kaolin topragiyla karistirilarak saklandigi; Misir’da tahillar
koruyucu olarak kaya fosfati kullanildigi kaydedilmektedir. Bati Afrika’daki bazi



ciftcilerin yoresel olarak kiiller, kirectast ve kum gibi tozlar1 depolanmig iiriin

zararlilariyla miicadelede kullandig1 bilinmektedir.

Zeolitler kristal yapida hidrasyona ugramis aliiminyum silikatlardir. Volkanlarin
milyonlarca yil evvel patlamasi sonucu ortaya ¢ikan kiil ve lavlarin, gol veya deniz
sular1 ile zamanla kimyasal reaksiyona girmesi sonucu olugmuslardir. Zeolit igerisinde
Heulandite serisi termal olarak stabil olan, yiiksek Si/Al oraninin ve Na ile K degisim
alanlarinin fazlalhigi ile karakterize edilmektedir (Alietti 1972, Boles 1972). Diinyada 50
dogal Zeolit tiirevinin ve 100 tip sentetik Zeolitin varligi bilinmektedir (Christidis vd.
2003). Zeolitler geriye doniisiimlii olarak su alma ve kaybetmeye yatkin yapisiyla,
uygun yapidaki molekiillerin adsorbsiyonu ve yapilarinda degisiklige ugramadan
inorganik katyonlar1 tutabilmesiyle 6nem arzetmektedir (Dakovic vd. 2007, Bodroza-
Solarov vd. 2012, Christidis vd. 2013). Kullanilmasi giivenli olarak ilan edilen FDA’in
GRAS listesinde yeralan Zeolitin memelilere karsi zehirsiz oldugu (IARC 1997)

tizerinde yapilan kapsamli arastirmalarla kanitlanmistir (www.accessdata.fda.gov 2014).

Tarim topraklarinda ve diger alanlarda ¢evre kirliliginin ¢6ziimiinde (Mercer vd. 1970,
Marton ve Marculescu 1988), giibre veya bitki besleyici olarak, radyoaktif madde
sizintilarinda (Mercer ve Ames 1978, Valcke vd. 1997), koku ve nem tutucu olarak
cesitli filtreleme endiistrisinde, hayvan yemlerinde yem katkisi olarak mikotoksinin
etkisiz hale getirilmesinde, asindiric1 6zelligi nedeniyle deterjan endiistrisinde yaygin
olarak kullanilan Zeolit’in insektisidal 6zellikleri iizerine son yillarda yapilan ¢aligmalar
dikkat ¢cekmektedir (Haryadi vd. 1994, Kljaji¢ vd. 2010 Andri¢ vd. 2011, Perez vd.
2012,). Avrupa’da bazi iilkeler disinda bu konuda yapilan ¢aligmalar son derece az olup,
Zeolit’in insektisit olarak kullanilma potansiyelinin belirlenmesi bu aragtirmanin ncii

calisma olarak 6nemini ortaya koymaktadir.

Breck (1974), zeolitlerin yaklasik % 50'sini olusturan kafes benzeri bir yapinin
varligindan, gozeneklerdeki iyon degisimi ve kimyasal reaksiyonlar i¢in mevcut olan
biiyiik i¢ ve dis ylizey alanindan bahsetmektedir. Bir zeolit molekiiliiniin “molekiiler
elek” seklindeki davranisinda, tipik bir silisyum ve aktive edilmis karbon yaninda,

gozenek biytkligi dagilimi ile kristalimsi suya doymamis zeolit yapisinin geldigi
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vurgulanmaktadir. Muntazam kanallar1 ve kati madde hacmi ile maddelerin
emilmesinde Oonemli gorevi olan gdzeneklerle zeolitler yiiksek bir i¢ ylizey alanina
sahiptir. Emilimi yapilacak pargaciklarin dis yiizeyi toplam mevcut yiizey alanina
sadece kiigiik bir miktar katkida bulunur. Ayrica gozenek delikleri boyutlarina gore
asagidaki kategorilere boliinebilir; kiiclik gézenekli zeolitler (gdzenek caplar1 yaklasik 4
A), orta-gdzenekli zeolitler (5-6 A), biiyiik gdézenekli zeolitler (7 A), ve ekstra biiyiik
gozenekliler (> 7 A).

Boles (1972) ve Barrer (1978), zeolitin HEU-tip III (Hoélandit) grubundan ve
insektisidal potansiyeli en yiiksek olup, termal kararlilikta ve énemli oranda makro-
gozeneklilik yapisina sahip oldugunu bildirmektedir. Zeolitler basarili bir sekilde bitki
korumada pestisit tasiyici ve stabilize edici olarak kullanilmakta, iyon degisimi ve
adsorpsiyon karakterleriyle dikkati ¢ekmektedirler (Barrer 1978, Akgay 2002, Kljajic
vd. 2011). Dogal zeolitlerden 6zellikle klinoptilolit yavas salinimli tasiyici fonksiyonu
ile bu tip maddelerin olasi emici katki maddeleri olarak 1970'lerden beri ¢evre kirliligi

ve diger alanlarda kullanilmaktadar.

Pezzutti vd. (1979), depolanmis bugdayda Sitophilus oryzae (Coleoptera Bostrichidae),
misirda Rhyzopertha dominica (F) (Coleoptera Curculionidae) ve piringde Oryzaephilus
surinamensis (L) (Silvanidae: Coleoptera) (L)’e karst miicadelede adsorbanlarin, silika
jel ve zeolit grubu aliimina silikat kristalleri kullanimindan kaynaklanan kuru hava
kosullarinda italya’da ¢alismalar yapmistir. Burda zeolitin molekiiler elek oldugu ayrica
vurgulanmaktadir. Silika jel ile atmosferik kurutmada sirasiyla 70, 128 ve 139 giin
icinde uygulama yapilan ii¢ tiirde tiim asamalarda 6liimle neticelenmistir. R. dominica
ve O. surinamensis yetiskinlerinin erken evrelerde daha fazla direng gosterirken, S.
oryzae yetiskinlerinde bunun daha az oldugu tespit edilmistir. Diger adsorbentle yapilan
deneylerde, O. surinamensis’a karsi sadece zeolit uygulamasinda 98 giin iginde tim
biyolojik evreleri 6ldiirdiigii kaydedilmektedir. Kurutma isleminin tahillarda ¢imlenme

yetenegine ve unlarin kalitesine olumlu etkide bulundugu ayrica belirtilmistir.

Haryadi vd. (1994), Endonezya’da depolanmis musir ilizerinde Zeolitin, misir biti

Sitophilus zeamais Motschulsk’e kars1 insektisidal aktivitesinin arastirildigi bu alandaki



ilk calismalardan birinde, <50 gr/kg dozunda kullanilan dogal zeolitin 3 aylik depolama
sirasinda  biitlin  bocekleri oldiirdiigii belirtilmektedir. Bunun yaninda, <40 gr/kg
dozunda kullanildiginda 6 haftalik uygulama siiresinde populasyonu 6nemli Olcilide

kontrol altina alarak azalttig: bildirilmektedir.

Garcia Hernandez vd. (1995)’in Kanarya Adalari’nda (ispanya) yaptigi calismada
philipsite zengini tiif olan zeolit kullanildiginda okzamil molekiilii i¢cin ¢ok dnemli olan
molekiil segiciligi bildirilmekte ve yavas salinimli pestisit olmasimin olduk¢a pozitif

ozelliklerinin bulundugu bildirilmektedir.

Sopkova ve Mezes (1996) ile Sopkova ve Janakova (1998) Slovakya'da klinoptilolitin
bir sentetik pyrethroid olan supercypermethrin igeriginde kullanildiginda yavas
salimmli bir insektisit gibi iyi bir alt-tabaka olusturdugunu kanitlayarak, daha sonra
sabit bir kompleks olusmasiyla 1s1 ve ana bilesenlerinde farkli sonuglar elde edilmis ve

IR analizleriyle sonuglar ortaya konulmustur.

Petrovic vd. (1998) tarafindan yapilan arastirmada, Oregon, ABD'de ¢im
hastaliklarindan Phythium spp. kontroliinde fungisit kullanimi sirasinda yeralt1 sularina
Metalaxyl gociinii 6nlemek iizere Klinoptilolitin orta derecede aktif madde olarak

katiliminin sulardaki residiiyel kalintiy1 engelledigi kanitlanmisgtir.

Mumpton (1999), mekanizmas: tam olarak belli olmasa da, italya’da dogal zeolitin
yaprak Dbitleriyle miicadelede meyve agaglarinda tozla kaplama seklinde
kullanildigindan bahsetmektedir. Casal vd. (1999) tarafindan, Holandit-klinoptilolit
bakimindan zengin tiif ve mordenit bakimindan zengin tiifiin Kiiba’da bir tiir herbisit
olan 2,4-diklorofenoksiasetik asit sentezi igin alt-tabaka olarak kullanildig:
bildirilmektedir.

Kvachantiradze vd. (1999) Giircistan’da zeolitin bir tipi olan Klinoptilolitin bir biyo-
insektisit seklinde UV isinlarindan Bacillus thuringiensis’i korumak i¢in kullanildigini

bildirmektedir. Koruma mekanizmasi tam olarak bilinmemekle beraber, bu bakterinin
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endotoksinin giines 1sinlartyla pargalanmasimni zeolitin adsorpsiyon o6zellikleriyle
Onlendigi gorilmistir. Bunun bir sonucu olarak, zeolitin insektisitlerde taiyici ve
stabilize edici olarak kullaniminda ¢ok etkili oldugu ve bakteri inaktivasyonunu zaman

acisindan yavaglattigi ve kaliteyi arttirdigi goriilmiistiir.

Zeolitler ve diger inert tozlarin etkinligini esas olarak ¢evre kosullari, boceklerin tiirleri
ve tozun fiziksel ile kimyasal yapisi belirlemektedir. Cevresel kosullar altinda sicaklik,
nem, hava ve yiizey alani, uygulama siiresi, tahilin yapisal 6zelligi, nem-toz tutmasi,
depolanan iirtin durumuna (kirik tahil, un, tam tahil) ve uygulama yontemine baghdir
(Fields ve Koruni¢ 2000, Arthur 2001, Athanassiou vd. 2005, Fields vd. 2003, Kljajic
vd. 2010a, Subramanyum ve Roesli 2000). Ayrica, depolamada zararli boceklerin tiiri,
bocekdeki dis kiitikulanin yapis1 (hacimsel olarak daha biiylik yilizey alani), wax
katmanlar, tiylilik, duyarlilik, fiziksel hareketlilik, bocegin gelisim evresi de inert
tozlarm kullanimin1 etkileyen faktorlerdendir (Koruni¢ 1998, Athanassiou vd. 2007,
Kljaji¢ vd. 2010a, b, Alan ve Koruni¢ 2000, Arthur 2001, Athanassiou vd. 2005, Fields
vd. 2003, Subramanyum ve Roesli 2000). inert tozlarin &zellikleri, silisyum dioksit
icerigine, sekil ve parcaciklarin boyutuna, Al/Si oranlarina, yag-su emme Kkabiliyeti,
cografi orijini ve molekiiler yapisina baghdir (Koruni¢ 1992, 1998, Subramanyum ve
Roesli 2000,Kljaji¢ vd. 2009b, Vayias vd. 2009).

Tribolium confusum depolanmis tahillarda ve arpada tiim diinyada yaygin olarak
rastlanan en Onemli zararlilardandir. Tiim daneler yerine kirikli dane ve unu besin
olarak tercih eden zararli sekonder zararli olarak bilinmektedir. Daha soguk cografik
kesimlere olan toleransiyla da taninan zararli yil boyu iireyebilme yetenegindedir.
Yogun bulagsmalarda gomlek kalintilari, pislikleri ve salgiladiklart maddeler nedeniyle
tirin nitelik kaybina ugrar, kiiflenme ve koku meydana gelir. T. confusum’un hayat
dongiisii yumurta, larva, pupa ve ergin olmak iizere baslica dort ayr1 evreden
olusmaktadir (Benoit vd. 1998). Disi kirma biti, genellikle giinde 2-3 olmak iizere
hayatt boyunca 300 ile 500 arasinda yumurta birakabilir (Young 1970). 30°C de
muhafaza edilen kiiltiirlerde yumurtalar 5-7 giin i¢inde agilir. Tribolium sahip oldugu
dis iskelet nedeniyle biiyiimek igin deri degistirmek durumundadir. Larva genellikle 6-

11 defa deri degistirdikten sonra pupa devresine gegmek i¢in hazir duruma gelir. Herbir
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deri degistirme arasindaki larva gelisim siiresi donem ya da evre olarak adlandirilir.
Larva devresi 2-3 hafta kadar siirmektedir. Pupa rahatsiz edilmedik¢e kimildamaz ve
hicbir beslenme olmayan bu devre ortalama 8 giin kadar surer. Pupadan ¢ikan erginler
ilk 3-4 giin iremeye hazir degildir. Kirma bitinin ergin donemde 1-2 yil yasayabildigi
rapor edilmistir (Park vd. 1965). Baska bir durum da larva ve ergin kirma bitinin
kannibalistik olmasidir. Larva evresindeki bireyler yumurta, pupa ve pupadan yeni
¢ikan erginleri yiyebilir. Erginler ise diger erginler disindaki tim biyolojik evrelerdeki
bireyleri tiiketebilir. Kannibalizmin yogunlukla arttigi bildirilmektedir (Benoit vd.
1998).

Athanassiou vd. (2004), yulaf, ¢avdar ve tritikale izerinde Sitophilus oryzae (L.) ve T.
confusum’a kars1 diyatom formiilasyonlarindan Insecto®™, SilicoSec® ve PyriSec”
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 vermektedir. S. oryzae 'da
7 glinde ergin 6limi her ti¢ tahilda da % 100’e ulasirken, T. confusum erginlerinde 21
giinde dahi % 100 6liim oranina rastlanmadigi goriilmektedir. Genel olarak diger iki
tahila nazaran cavdarda daha yiiksek Olim oram1 bulunmus ve hicbir F1 doli
goriilmemistir. 1.5 g dozunun 21 giinde 6nemli diizeyde T. confusum 6liimiine neden
oldugu tespit edilmistir. PyriSec® formiilasyonu digerlerine nazaran S. oryzae’de
oldukca 6nemli diizeyde 6liim oranina neden olmustur. Her iki tiir depo zararlisinda F1
veriminde kontrole gére uygulama yapilan tahillarda 6nemli oranda azalma oldugu

goriilmektedir.

Mulla vd. (2004) Dang hummasi gibi oldiiriicii hastaliklarin tasinmasinda en 6nemli
vektor olan Aedes aegypti (L.) nin tredigi durgun su tasiyan alanlarda ve biiyiik
tanklarda larvisit kullanarak miicadelesinin bu alandaki temel yaklasimlardan biri
oldugunu belirtmistir. Son 30 yildir kullanilan Temephos kum graniillerine (%1°1ik)
sivrisineklerin diren¢ gelistirme durumuna kars1 yeni alternatifler gelistirilmek
istenmistir. Bunun igin VectoBac tabletleri (Bacillus thuringiensis var. israelensis %5)
ve Temephos’un yeni zeolitli graniilar formulasyonlarinin (%]1) etkinligi arastirilmustir.

VectoBac tabletlerinin 0.37 gr/50 L olarak uygulandiginda 112 giin sularda mitkemmel
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kontrol sagladigi, diger 2 formiilasyonda ise etkinligin 90 giin boyunca miikemmel
oldugu belirtilmistir.

Athanassiou vd. (2005), depolanmis bugdayda S. oryzae ve T. confusum erginlerine
diyatom topragi formiilasyonlarindan olan SilicoSec® 0.25, 0.50, 1.00 ve 1.50 g/kg
dozlarinda ve 22, 25, 27, 30 ve 32 °C sicakliklarinda denemistir. 1., 2., 7. ve 14. giinde
yapilan olii birey sayimlarindan sonra 14. giinde canli erginler ortamdan
uzaklastirilmistir. S. oryzae uygulamasinda muamelesiz bugdayda, T. confusum
uygulamasinda ise unda 7 giin boyunca tutularak ilk dél verimi kayit altina alinmustir.
Oliim iizerinde her iki tiir icinde viiriitilen denemelerde diyatom toprag
formiilasyonundaki doz miktari, sicaklik ve maruz kalma siiresinin etkili oldugu
belirlenmistir (P <0.001). Sicaklik artis1 ile birlikte S. oryzae {tizerinde diyatom
topragmin etkinligi artarken, 6liim oram1 T. confusum’da 30 °C sicakhikta 24 ve 48
saatlik maruz kalma siiresi ile kiyaslandiginda 32 °C’dekinden daha az olmustur. Bu
nedenle T. confusum, S. oryzae’ye nazaran SilicoSec®’e karsi daha az hassas
bulunmustur. Tim denemelerde genel olarak bakildiginda 1.00 ve 1.50 g/kg bugday
dozlarinda her iki tiire karsi belli derecede bir koruma saglanmistir. F1 ¢ikist T.
confusum’da 22°C’de 0.50 g/kg dozunda ve 22, 25, 27, 30 °C lerde ise 0.25 g/kg bugday
dozunda gerceklesmistir.

Vayias vd. (2006a), bugdayda T. confusum’e karsi 1000 mg/kg diyatom topragi
dozunun miicadele i¢in yeterli ve uzun donem koruma sagladigini; misirda ise bu dozun
yiikseltilmesi gerektigini bildirmektedir. Bugday ve misirda ¢ farkli diyatom
formiilasyonunun (Insecto”, PyriSec® ve SilicoSec®) T. confusum’a kars1 500, 1000,
1500 mg/kg dozda, 25 °C ve % 55 orantili nemde etkinliginin denendigi arastirmada,
ergin Olim oran1 bugdayda misirdan daha fazla goriilmistir. 14 giinlik muisir
uygulamalarmda 6liim oran1 % 81 ile en yiiksek SilicoSec™’de gériiliirken, bugdayda bu
oran biitlin testlerde % 100 olarak goriilmiistlir. 1 yi1l sonra ayni alanda bugdaydaki

oliim oran1 % 98-100 arasinda iken misirda % 7’yi gegmemistir.
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Vayias vd. (2006b), T. confusum’un farkl iilkelerden elde edilen yedi farkli irkina kars1
bes ayr1 diyatom topragi formiilasyonunun 500 ve 1000 ppm dozlarinda etkinliginin
aragtirlldigr ¢alismada Triticum durum bugdayr kullanilmistir. Diyatom topragi
formiilasyonlar1 arasinda Insecto, Protect-It, Protector, PyriSec ve SilicoSec yer
almaktadir. T. confusum irklar icindeki ilk alt1 1k Danimarka, Ingiltere, Almanya,
Yunanistan, italya ve Portekiz’den alinmis olup yedinci irk Yunanistan’da alti dél
boyunca labortauvarda diyatomla muamele edilen ve direngli hale getirilen 1rkdan
almmistir. Genel olarak bakildiginda Danimarka, Ingiltere ve Almanya irklar1 kullanilan
DT formiilasyonlarina en hassas 1rklar olup Portekiz irkinin en az hassasiyet gosterdigi
tespit edilmistir. Yunanistan irkinin direngli olan ve olmayani arasinda Protector
uygulamalart hari¢ diger DT formiilasyonlarina karsi daha dayanikli oldugu

bildirilmistir.

Athanassiou ve Koruni¢’in (2007) bildirdigine gore diyatom topraginin etkinliginin
icerisine farkli bitkisel ekstraktlarin ve mikroorganizma metabolitlerinin ilavesiyle
arttirilmas: yoniindeki calismalar son yillarda oldukea biiyiik asama kaydetmektedir. iki
yeni dogal diyatomit formiilasyonlarindan olan abamektin ile zenginlestirilmis DEA-
P/WP® ve bitterbarkomycin ile zenginlestirilmis DEBBM-P/WP® laboratuvar
kosullarinda Sitophilus oryzae (L.), Rhyzopertha dominica (F.), Tribolium castaneum
(Herbst) ve Cryptolestes ferrugineus (Stephens)’a karsi denendiginde, halen kullanilan
DT formiilasyonlarindan ¢ok daha yiiksek etkinlik tespit edilmistir. Bugdayda 30+1 °C
ve %70+5 orantili nemde yapilan aragtirmada, 14 ve 21 giin sonraki kontroller tozla
yapilan uygulamalarda 1slanabilenlerden (WP) daha yiiksek o©lim oranlarim
gostermistir. Abamectin, toprak bakterilerinden Streptomyces avermitis (Burget et al)
Kim and Goodfellow (Actinobacteria: Actinobacteridae)’in metabolitlerinden olup,
bitterbarkomycin (sesquiterpene polyolester) ise Cin’de yetisen Celastrus angulata
agacinin koklerinden elde edilen bitkisel bir ekstrakttir. Uygulamadan 14 giin sonra,
%100 olim orani S. oryzae erginleri icin en diisiik doz DEA-P® uygulamasinda
saptanmig; DEBBM-P® i¢in bu doz >125 ppm olmus; diger tiirlerde ise 75 ppm
DEBBM-P® olarak saptanmustir. T. castaneum erginlerinde istisna olarak 100 ppm’de
% 100 olim oranma ulasildigr gozlenmistir. F1 doél orami olduk¢a diisiik olup R.

dominica ve C. ferrugineus’da her iki preparat uygulamasinda da F1 doli

14



goriilmemistir. S. oryzaenin F1 doli WP formiilasyonu olan bugdayda <100 ppm
dozlarinda yiliksek olarak belirlenmistir. Ayn1 durum T. castaneum i¢in <100 ppm olan
DEBBM-WP® dozunda goriilmiistiir.

Kljaji¢ vd. (2007), Sitophilus oryzae (L.) ve T. castaneum (Herbst)’a kars1 24+1 °C ve
% 45+5 nemde yapilan 6n denemelerde bugdayda 0.50 g/kg dozunda yiiksek insektisit

etki gozlemlendigini bildirmistir.

Kavallieratos vd. (2007a), ii¢ ayr1 DT formiilasyonunun farkli Avrupa iilkelerinden elde
edilen T. confusum 1rklar1 tizerinde 500 ve 1000 ppm dozlarinda larva ve erginlere karsi
etkinliginin arastirildign calismada 20, 25 ve 30 °C’de yiiriitiilen uygulamalarda 7
giinlik maruz kalma siiresinden sonra 6lim oranlari belirlenmistir. PyriSec, Insecto,
Protect-1t ve bu ti¢iiniin karisimi olan uygulamalar incelendiginde Portekiz ve Fransa
rklarmin en az hassasiyet gosterdigi ve Ingiltere irkinin en hassas 1k oldugu
belirlenmistir. Genel olarak sicaklik artisiyla birlikte DE etkinliginin larva ve erginler
tizerinde arttigi goriilmekle birlikte bazi durumlarda sicakligin higbir etkisi tespit
edilememistir. Ayrica erginlerin larvalara nazaran 1rk ve sicakliga bakilmaksizin daha
dayanikli oldugu her bir formiilasyon ve karisimlarinda belirlenmistir. Bu sonuglar DT
formiilasyonlar1 farkli iilkelerden aymi tiiriin irklarina karsi uygulandiginda bile ciddi
farkliliklar oldugunu gostermekte ve bu etkinlik iizerinde formiilasyon tipi ve sicakligin

etkisini gozler oniine sermektedir.

Kavallieratos vd. (2007b), iki ayri DT formiilasyonun (Insecto, PyriSec, SilicoSec)
Sitophilus oryzae (L.), Rhyzopertha dominica (F.) ve Tribolium confusum tizerindeki
etkisini bocek yogunlugu (10, 30, 60, 100 ergin), bugday miktar1 (10, 30, 60, 100 g) ve
kirikli dane oranmi (5, 15, 30, 50%) baglaminda arastirmistir. Arastirmacilar, i¢ DT
formiilasyonunu 500, 1000 ve 1500 ppm dozlarinda denemistir. Uygulamadan 14 giin
sonra ortamdaki ol bireyler sayilarak uzaklastirilmistir. Bocek yogunlugu, bugday
miktart ve kirikli dane orami kosullarinda incelendiginde test edilen tiirlerin 6liim
oranlar1 agisindan o6nemli  farklhiliklar bu {i¢ formiilasyon ve dozlarma Kkarsi
belirlenmistir. Denenen diirt farkli bocek yogunlugunda 6liim oranlart agisindan higbir

tirde farklilik bulunmamistir. Kullanilan bugday oranmin artmasinin ergin élimlerini
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onemli olgiide artirdign gortliirken, kirikli dane oraninin arttirilms: ile S. oryzae

erginlerinin 6liim oranlarinin 6nemli dl¢lide azaldigi bildirilmistir.

Vayias ve Stephou (2009), laboratuar ortaminda Sitophilus oryzae, T. confusum ve
Cryptolestes ferrugineus’e karsi1 bitkisel 6ziit olan bitterbarkomycin ile giiglendirilmis
diyatom topragi formiilasyonu’nun (DEBBM) 50, 100, 150 ppm dozlarinda sert bugday,
arpa, c¢eltik ve misirda etkinligi incelenmistir. Arastirma 20, 25, 30 °C sicaklik ve % 55,
% 75 bagil nemde vyiiriitiilmis olup 6liim oranlar1 7 ve 14 giinlilk muamele sonrasi tespit
edilmistir. DEBBM etkinliginin doz artisi, maruz kalma siiresi ve sicaklik artisi ile
arttign ve bagil nemin yiikselmesi ile azaldigi tespit edilmistir. Olim oranlar tiim
tirlerde arpa uygulamalarinda digerlerine nazaran daha yiiksek bulunmus olup arpa ve
bugday uygulamalar1 arasinda istatisiki olarak fark bulunmamistir. DEBBM basarisi
misir ve geltik uygulamalarinda, arpa ve bugday ile Karsilastirildiginda daha disiik
bulunmustur. DEBBM uygulamas: C. ferrugineus’e karsi oldukga etkili bulunmus olup
olim dozlar1 150 ppm’de % 85 iizerinde olarak bulunmustur. Kalan tiirler icerisinde en
az duyarli olan T. confusum olarak tespit edilmistir. DEBBM her ii¢ tiirde 6liim oranlari
tizerinde kayda deger basarilar gostermekle birlikte F1 veriminde bu basari
yakalanamamistir. Ancak kontrol grubu ile kiyaslandiginda F1 veriminin oldukea diisiik

oldugu gbzlenmistir.

Kljaji¢ vd. (2010a) tarafindan bugdayda zeolitin Sitophilus oryzae, Rhyzopertha
dominica ve T. castaneum’a kars1 laboratuvar ortaminda insektisit etkisinin arastirildigi
¢alismada, Sirbistan’dan elde edilen Minazel SP® (%66 SiO,, partikiil bityiikliigi<50
mikron) 24 + 1 °C sicaklik 50-55% bagil nemdeki denemelerde (24+1°C sicaklik 50-
55% bagil nemde F1 denemelerinde) 0.50, 0.75 ve 1.00 g/kg dozlarinda incelenmistir.
Uygulamadan 7 giin sonra en yiiksek etki S. oryzae’ye kars1 uygulanan 1.00 g/kg dozda
% 62 o6lim oram olarak tespit edilmistir. En yiiksek etkinlik, 1.00 g/kg uygulama
dozunda 14 ve 21 giinliik uygulamalardan sonra %100 ile T. castaneum, 96-98% ile S.
oryzae, ve %70-82 ile R. dominica’da goriilmiistir. 14 giinliik muamele sonrasi F1
doliindeki azalma % 55-78 ile S. oryzae, % 72-81 ile R. dominica ve % 53-90 ile T.
castaneum'da; 21 giin sonraki F1 doliindeki azalma % 51-85 ile S. oryzae, % 80-96 ile

R. dominica ve % 87-99 ile T. castaneum’ da goriilmistiir. F1 déliindeki azalma tiirler

16



arasinda 7 giin yapilan uygulamalarda %42-78, 14 giin olan uygulamalarda %53-90 ve
21 giin olarak yapilan uygulamalarda % 51-99 olarak goriilmiistiir. Zeolitin kimyasal
icerigine gore etkinliginin arttig1 bu caligmalarda, bugday ve musir zararlilariyla
miicadelede elde edilen LDsy dozlar1 olduk¢a onemli olup bu mineralin gelecekte

kullanilabilme potansiyelinin olduke¢a yiiksek oldugunu gostermektedir.

Wakil vd. (2010), yapilan baska bir ¢aligmada iceriginde diyatom ve silika jel bulunan
Protect-1t® ile bitterbarkomycinle zenginlestirilmis diyatom formiilasyonu olan
DEBBM-P/WP® Rhyzopertha dominica (F.), Sitophilus oryzae (L.) ve Tribolium
castaneum (Herbst)’a kars1 denenmistir. DEBBM-P/WP®nin 0,0.5,1.0, 1.5, ve 2 g/m2
ile Protect-1t®’in 0,3,4,5 ve 6 g/m2 dozlarinda LDsg degerleri biitiin boceklerde deneme
stiresiyle orantili olarak artmis; kuru olarak denenen dozlarin WP formiilasyonlardan
daha etkili oldugu goriilmiis; ayrica biitiin dozlarda DEBBM-P/WP®’nin etkinliginin
Protect-1t®’den daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kljaji¢ vd. (2010b), dogal zeolit formiilasyonlarindan Sirbistan menseli iki dogal zeolit
formiilasyonu (Minazel Plus ve Minazel) ve DT formiilasyonunun (Protect-it™)
insektisit etkinligini bugdayda 24 + 1 °C sicaklik ve 45 + 5% bagil nemde S. oryzae, R.
dominica ve Tribolium castaneum’a kars1 arastirmistir. En yiiksek ergin 6limii 21 giin
uygulama siiresi +7 giin ilave bekleme siiresinde gozlenmis olup, her {i¢ zeolit dozunda
(0.25, 0.50, 0.75 g / kg) ve tavsiye edilen DT dozlarinda (0,15 g/kg S. oryzae icin, 0.20
g/kg R. dominica igin, 0.30 g/kg T. castaneum igin) 6liim orani S. oryzae’de 97-100%
ve T. castaneum’da 94-100% olarak bulunmustur. Mutlak 6lim R. dominica ile ilgili
higbir testte gorilmemekle birlikte, DT dozlarinda en yiiksek % 92 ve zeolit
uygulamalarinda 0,75 g/kg dozunda en yiiksek %79 olarak gozlenmistir. Tim
boceklerde F1 doliindeki azalma 21 giinliik uygulamadan sonra %90 ve {izeri olarak DT
uygulamasinda ve en yiiksek zeolit dozu uygulanan S. oryzae ve T. castaneum’da
goriilmiistiir. Sonug olarak, iki zeolit formiilasyonu ve DT formiilasyonu her ti¢ bocekle
miicadelede karsilastirilabilir etkinlikte olmakla birlikte, sadece Minazel formiilasyonu
uygulamasinda bugdayda S. oryzae ve T. castaneum’da etkili koruma goriilmiis ve

sadece en yliksek diyatom formiilasyonu uygulamasinda etkinlik tespit edilmistir.
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Beris vd. (2011), kishik bugdayda Rhyzopertha dominica (F.)’ya karsi diyatom
formiilasyonlarindan olan Insecto™ yu %40 ve %355 orantili nem ve 0.25, 0.50, 1.00,
1.50, ve 2.00 g/kg dozlarmda denemistir. Ulkemizde yapilan bu ¢alismada 7, 14 ve 21
giin sonra oliim oranlar1 0.25 ve 0.50 g/kg dozlar haricinde, kontrole oranla 6énemli
diizeyde yiiksek bulunmus ve 8 hafta sonra yapilan F1 dolii veriminde de kontrole
oranla onemli diizeyde farkliliklar goriilmistiir. Ayn1 arastirmada 7.,14. ve 21. giin
sonunda elde edilen 6liim oranlarinin % 27.67-33.40 arasinda degistigi; F1 doliinde
6lim oraninin artan uygulama dozlariyla artarak 1,50 g/kg dozunda % 59 ve 2.00 g/kg

dozunda %75 olarak gergeklestigi tespit edilmistir.

Kljaji¢ vd. (2011) tarafindan bazi inert tozlarin insektisit etkinligi arastirilarak IPM
programlarinda kullanilabilme potansiyeli arastirilmir. Bunlar arasinda bentonit (Bosna
Hersek), dogal zeolit (Sirbistan), ve diyatom topragi (Belgrad, Sirbistan) bulunmaktadir.
Anilan materyalin S. oryzae ve T. castaneum erginlerine karst bocek oldiriicii
potansiyeli laboratuar kosullarinda 24 + 1 °C sicaklik ve 60 +£% 5 orantili nemde dogal
zeolit (Minazel ve Minazel Plus %63-68 SiO,), bentonit (%48,4 SiO,), DT (S-1
uygulamasit % 79,8 SiO;, S-2 uygulamasinda % 63,2 SiO;) 0.75 g/kg dozunda
denenmistir. Olim oranlart bugdayda 7 ve 14 giinlik uygulamalardan sonra
degerlendirilmistir. 7 giinliik uygulama ve 7 giinliik bekleme siiresinden sonra S. oryzae
ve T. castaneum iizerinde en yiiksek etkinlik diyatomlarda S-1 denemelerinde sirasiyla
% 72 ve % 47 ile % 78 ve % 61 olarak bulunmustur. Piring bitinde mutlak 6liim S-1 ve
S-2 diyatom denemelerinde goriiliirken, T. castaneum’da en yiiksek o6lim bu
uygulamalarda sirasiyla % 94 ve % 91 olarak kayit edilmistir. Toplam 6lim her iki
zararhida Minazel uygulamasinda % 86-89 arasinda tespit edilmistir. Higbir uygulama
kosulunda bentonitin etkinligi %15 i gegmezken, Minazel Plus engok % 53’e kadar
ulasarak yiiksek dozlarin uygulanmadaki etkinligin arttirilmasi i¢in 6nemli oldugunu

gostermistir.

Perez vd. (2012) tarafindan Giiney Amerika’da endemik bir bitki olan Piper aduncum
subsp. ossanum (C.DC.) Saralegui (Piperaceae) ile Zeolit’in nohutta Lasioderma
serricorne (F.) (Anobiidae: Coleoptera)’ye karst birlikte kullaniminin etkinliginin

arastirildigl calismada PAO-1, PAO-2 ve Zeolit arasinda en yiiksek 6liim oraninin ve F1
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ergin cikisindaki en yiiksek azalmanin PAO-2 karakterinde goriildiigii bildirilmistir
Arastirmada kullanilan zeolit tipi Heulandite (Klinoptilolit + Mordenit Tip I) olup saflik
derecesi % 70 in {izerindedir. 100 gr nohut bulunan cam kavanozlarda Matico denilen
bu biber kokulu bitki ile zeolit karigtirllmistir. Tiim iiriinlerde L. serricorne’ ye karsi
repellent etkisi bakimindan PAO-1 (indeks 0.8) ve Zeolit (indeks 0.7) ile en yiiksek
sonuglar alinmasi yaninda, yine en yiiksek 6liim oranlart PAO-2 (%0.40) ve zeolit
(%15.97) ile ergin ¢ikisindaki azalmalarda belirlenmistir. Bunun yaninda uygulamalarda

nohut tanelerinin ¢imlenmesi ile ilgili olarak herhangi bir 6nemli fark bulunmamuistir.

Andri¢ vd. (2012) tarafindan dogal zeolit ve diyatom formiilasyonlarmin bugdayda
piring biti S. oryzae ve T. castaneum’a karst denendigi ¢alismada Sirbistan orijinli iki
dogal zeolit tiirii (NZ ve NZ-Modifiye) ve iki diyatom topraginin (DE S-1 ve DE S-2)
etkinligi 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.0 g/kg dozlarinda 24+1 °C sicaklikta zeolit i¢in %50-55
bagil nemde ve diyatom igin %60-65 bagil nemde ele alinmistir. En yiiksek 6liim orani
her iki tiirde de en uzun uygulama siiresi olan 21 giinde 0.50-1.0 g/kg dozlarinda
yapilan ¢aligmalara karsilik gelmektedir. DE S-1’de 0.50-1.0 g/kg bugday dozunda ve
DE S-2’de 0.75-1.0 g/kg dozundaki karakterlerin F1 dol verimine bakildiginda 14 ve 21
giinlik muamele edilenlerde %90’dan fazla diisme goriilmiistiir. Ayn1 derecede F1
doliindeki diisme T. castaneum icin sadece en yiiksek doz NZ formiilasyonunda
gorilmistiir. NZ-Modifiye karakterinin ise uygulanan en yiiksek dozda dahi oldukga
diisiik insektisit potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir (Andri¢ vd. 2012).

Gota vd. (2012) Japonya’da dogal fiziksel yontemler kapsaminda zeolit kullanarak
tahtakurusuyla (Cimex lectularius Linnaeus (Hemiptera: Cimicidae)), miicadele

edilebilecegine dair 6n ¢alismalar: yapmustir.

Daniel vd. (2013), organik tarimda toprak destekleyicisi olarak kaya tozu
uygulamalariin hastaliklarin 6nlenmesinde ve boceklerle miicadelede oldukga uzun bir
gecmisi oldusunu belirtmistir. Dogal bir zeolit tiirii olan Klinoptilolitin Isvicre’de
organik ve IPM tarmmi yapilan kolza alanlarinda sorun olan polen bdceklerinin
(Meligethes spp.) miicadelesinde kullanilabilirligi incelenmistir (Daniel vd. 2013). Ayn1
zeolitin toz (parcacik biiyiikliigii <0.1 mm'lik, Klinofeed, Unipoint, Isvigre; 300-750 kg
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/ ha) ve sprey (Klinospray, 0.017 mm pargacik boyutu, 30-50 kg/ha) uygulamalari bazi
biiytik 6lgekli tarim alanlarinda 2008- 2011 yillar1 arasinda kullanilmigtir. Bunlardan toz
uygulamalarinda drop-box giibre atic1 veya Vicon pendulum yayici kullanilmis, sprey
uygulamasinda ise islatict madde olarak Heliosol (2 It/ha; 600 1 toplam {iriin/ha)
oranlarinda piilverizator yardimiyla kullanidlmistir. Kuru ve giinessiz gecen 2009 ve
2010 yillarinda, 7 giinliik uygulamalar sonucunda (BBCH 51-54) polen boceklerinin
yogunlugunda %50-80’e varan oranda onemli azalmalar tespit edilmistir. Yagmurlu
gecen 2008 kosullarinda ise, polen boceklerinde herhangi bir azalma tespit edilmemistir.
Bununla birlikte uygulama yapilan alanlarda daha disiik aktivite gozlenmistir.
Denemeler boyunca tiim yillarda ¢igeklenme durumu kontrole oranla uygulama yapilan
alanlarda olduk¢a yogunluklu olarak goriilmiistiir. IPM uygulamalarinda iiriinde 2010
yilinda %23 artig goriilmiis olup, bu durum 2008 ve 2009’da organik tarim alanlarinda

gozlenmemistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Test bocegi Tribolium confusum kiiltiirlerinin kurulmasi

Calismanin test boceklerini Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii
Depolanmis  Uriin Zararlilar1 Laboratuvari’ndaki ana kiiltiirden alman Tribolium
confusum olusturmaktadir. Canli kiiltiirler TUBITAK Marmara Arastirmalar Merkezi
Gida Enstitiisii Laboratuvarlar’nda 25+5°C sicaklik ve % 55+5 orantili nem

kosullarinda yetistirilmistir. 7. confusum’un yetistirilmesinde bugday kirmasi ve kuru

mayadan (Saccaromyces cerevisiae) olusan karisim besin olarak kullanilmistir
(Aldryhim 1990).

Sekil 3.1.a.b. Tribolium confusum’un dorsal ve ventral agidan resimleri, soldan saga

Biyolojik testlerde T. confusum’un gelisme donemlerinden sadece ergin donemi
kullanilmigtir. Kirma biti, depolanmis arpada ve diger tahillarda yaygin olarak rastlanan
en 6nemli zararlilardandir (Park 1934, Borror vd. 1981). Sekonder zararli olup kirikli
taneler iizerinde geliserek zarar yapmaktadirlar. Afrika orijinli olan Kirma biti tlim
diinyada yaygin olarak bulunmakla beraber soguk bolgelere de olan toleransiyla

taninmaktadir. Y1l boyunca iireme yetenegine sahip olan ve hayat dongiisii 40-90 giin
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olan T.confusum erginlerinin u¢amadiklar1 bilinmektedir. Zararli yiikksek neme ve 1s13a
kars1 egilim gdstermesi ve hos olmayan kokular salgilamasiyla bilinmektedir. Yogun
bulagmalarda gomlek kalintilari, pislikleri ve salgiladiklar1 maddeler nedeniyle iiriin

nitelik kaybina ugrar, kiiflenme ve koku meydana gelir (Baldwin ve Fasulo 2010).

Sekil 3.2.a. Denemelerde kullanilan besin karisimi igerisinde canli kiiltiirler, (b). graniil
bira mayasinin toz haline getirilmesi

Sekil 3.3 TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Gida Enstitiisii’nde yetistirilen
Tribolium kiiltirleri

Tribolium confusum’ un Sistematikteki yeri:
Sube: Arthropoda
Sinif: Insecta

Takim: Coleoptera
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Familya: Tenebrionidae

Cins: Tribolium

Tir: Tribolium confusum Jacquelin du Val, 1863
Ingilizce ad1: Confused flour beetle

Tiirkge adi: Kirma biti

Sekil 3.4 T. confusum yumurta, larva, pupa ve ergin devreleri (orijinal)

T. confusum’un hayat dongiisii yumurta, larva, pupa ve ergin olmak tizere baslica dort
ayr1 evreden olusmaktadir (Sekil 1) (Benoit vd. 1998). Disi kirma biti, genellikle giinde
2-3 olmak tizere hayat1 boyunca 300 ila 500 arasinda yumurta birakabilir (Young 1970).
30 ° C de muhafaza edilen kiiltiirlerde yumurtalar 5-7 giin iginde agilir. Tribolium sahip
oldugu disiskelet nedeniyle biiyiimek igin 6-11 defa deri degistirmek durumundadir. ki
deri degistirme arasindaki larva siiresi donem ya da evre olarak adlandirilmakta olup bu
evre 2-3 hafta kadar siirmektedir. Pupa evresi hareketsiz ve beslenmesiz olup ortalama 8
giin kadar siirer. Ergin olan pupa ilk 3-4 giin iiremeye hazir degildir. Kirma bitinin ergin
devresinde 1-2 yil uzunlugunda yasayabildigi bazi rapor edilmistir (Park vd. 1965).
Larva evresindeki bireylerin yumurta, pupa ve pupadan yeni ¢ikan erginleri yiyebildigi
bu tiiriin kannibalistik oldugu rapor edilmektedir. Erginler ise diger erginler digindaki
tim biyolojik evrelerdeki bireyleri tiiketebilir. Kannibalizmin yogunlukla arttig:
bildirilmektedir (Benoit vd. 1998).
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Sekil 3.5 TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Gida Enstitiisii Zeminalt1 Sicak Hava
depolarmin Tribolium kiiltiirlerinin yetistirilmesi i¢in kullanilan dis alanlar

e ; ‘ 4
N TRt
rs PR T | :’;
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Sekil 3.6 TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Gida Enstitiisii Zeminalt1 Sicak Hava
depolarinin Tribolium kiiltiirlerinin yetistirilmesi icin kullanilan i¢ alanlar

3.1.2 Arpa

Calismada kullamlan ve Ozdemir-05 adiyla 2005 yilinda tescil edilmis olan iki siral
arpa Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nden temin edilmistir.
Hordeum vulgare convar. distichon Alef. v. nutans Schubl. orta erkenci, kisa dayanikli,
verim diizeyi ortalama 300-485 kg/da arasinda olan bir arpa ¢esidi olup Orta Anadolu
ve gegit bolgelerinin taban ve yari taban alanlarina onerilmektedir (Anonim, 2014b).
Hektolitre agirligt 65 kg’dan fazla olmasinin yaninda mikro malt degerleri norm

degerleri icerisinde yer almaktadir. Bin tane agirligi 45-50 gram arasinda degisen iki

24



sirali arpada protein degerlerinin % 9.8-11.6 arasinda oldugu kaydedilmistir (Anonim,
2014).

Sekil 3.7 T.confusum kiiltiirlerinin arpa tanesinde beslenmesi

3.1.3 Zeolit formiilasyonlari

Calismada kullanilan Zeolit, Manisa ili Gordes ilgesinden (Rota Madencilik) temin
edilmistir. Farkli partikiil biiyiikliklerindeki (0-300, 0-100, 0-40 mikron) islenmemis
ham zeolit elenerek 10-15 mikron boyutuna indirgenmis ve denemelerde saf veya farkli

icerikteki zenginlestirilmis formiilasyonlar1 kullanilmisgtir.

Partikiil yani kristallerinin boyut dagilimlarin1 gérmek i¢in “Malvern Mastersizer 2000
Lazer Light-scattering Particle Size Analyzer” kullanilarak, suyla hazirlanilan ve
ultrason metoduyla hazirlanan 1slak yontemlerle analizleri yapilmistir. Ug tekerriir
olarak yapilan metotta elde edilen homojen dagilimlarindan biri, ¢alisilmis olan her bir
karakter icin ek olarak bu calismada Ek-1, Ek-2 olarak sunulmustur. Bocek
populasyonlarinin denemelerde kullanilabilecek seviyeye ulasmasi ile denemeler

kurularak galismalar yiiriitiilmiistiir.
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Sekil 3.8 Zeolit mineralinin ilk iki partikiil iriligindeki ham goriintiisii

Sekil 3.9 Zeolit mineralinin 1. formiilasyonundaki partikiil iriligindeki ham goriintiisii
a. Zeolit mineralinin II. formiilasyonundaki partikiil iriligindeki ham
goriintiisii b. soldan saga

“Kalsiyum, Potasyum, Sodyum Aliiminosilikat™ olarak da isimlendirilen Zeolitin CAS
numarast 12173-10-3 olup kimyasal formiili (Ca,K;,Naz,MQ)4AlgSis0gs.24H,0
seklindedir. Kimyasal ve fiziksel analizleri yapilmis olan bu Orneklerin mineral
iceriginde % 90-95 Klinoptilolit, % 0-5 Kristobalit ve % 0-5 Tridimit yer almaktadir.
XRF Spektrometresi ile belirlenen kimyasal igeriginde yaklasik %65-72 SiO;, %10-12
Al,O3, %2,4-3,7 Ca0, %0,7-1,9 Fe,053, % 2,5-3,8 K,0, %0,9-1,2 MgO, %0,1-0,5 Na,0,
%0-0,08 MnO, %0-0,01Cr,03, %0,02-0,03 P,0s bulunmaktadir. Tek nokta ylizey alani
39 m?/g, pH 7,0-8,0, porozite %45-50, su absorbsiyonu %42-50 ve etkin por cap1 4
Angstrom’dir (Anonim, 2014).
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3.1.4 Gida simfi silika jel

Calismada kullanilan materyalden “gidalarda kullanilabilir silika jel” (Gida sinifi
silikondioksit tozu) ticari isim olarak Britesorb® D300 olarak PQ Corporation isimli
firmadan (ABD) temin edilmistir. CAS numarasi 7631-86-9 olan malzeme ayni
zamanda “amorphous silicon dioxide, silica gel, silica aerogel, silica, amorphous gel
water” olarak da isimlendirilebilmektedir. FDA tarafindan gida katki maddesi olarak
(21C.F.R. §172.230, 172.480, 173.340) ve endirekt gida katki maddesi (21C.F.R.
§175.105, 177.2260, 177.2420) olarak onaylanmas1 yaninda GRAS maddeler arasinda
(21C.F.R. §182,90) ilan edilmistir. IARC, NTP (US Department of Health and Human
Services, National Toxicology Program, Report on Carcinogens, Thirteenth Edition) ve
OSHA’nin (US Department of Labor, Occupational Safety & Health Administration,
OSHA IMIS Code Number: 9050, CAS 7699-41-4 for silica gel) karsinojen listesinde
yer almayan materyalin akut veya kronik sagliga zararli bir etkisi tespit edilmemistir
(IARC,1997).

Sekil 3.10 Denemede 3. ve 4. karakterlerin hazirlanmasinda kullanilan Britesorb®
Food Grade Silika Jel ile olusturulan formiilasyonlar

3.1.5 Calisma kosullar:

Zeolitin kirma biti erginleri lizerindeki oOldiiriicti etkisi ile ilgili denemeler % 55-60

orantil1 neme ayarl iklim dolaplarinda 18, 24 ve 30 °C olmak iizere 3 farkl1 sicaklikta

27



yapilmustir. Zeolitin zararli popiilasyonun baskilanmasina yonelik uzun siireli etkisi ise

24 °C sicaklik ve % 5545 nemde yiiriitiilmiistiir.

3.1.6 Diger materyal

Sekil 3.11 Denemelerde kullanilan vortex 6dnden goriiniim (a), Denemelerde kullanilan
vortex yandan goriiniim ve Ozellikleri (b), Denemeleri olusturmak tizere tek
kullanimlik PVC kaplarin hazirlanmasi (¢), soldan saga

W TUBITAK MAM 4
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Sekil 3.12.a Denemelerde kullanilan terazi CX-6000,b.c. ve hassas terazi
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3.2 Yontem

3.2.1 Tribolium confusum’un yetistirilmesi

Calismalarda ana materyal olarak kullanilan Tribolium confusum (Kirma biti)
kiltirlerinin ¢ogaltilmasinda besin olarak belli oranda bugday kirmasi ve % 5-10
oraninda kuru mayadan (Saccaromyces cerevisiae) olusan karigim kullanilmistir. Bu
amagla Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nden higbir pestisit ile
muamele edilmemis olan kislik ekmeklik bugday ¢esidi “ES26” temin edilmistir. Dane
goriiniimii beyaz ve yumusak olan cesidin, 1000 dane agirligi 32-38 g, hektolitre agirligt
79-82 kg, protein %11-13, ve yumusama derecesi 150-200 BU olup ekmeklik kalitesi
ortadir. Bugday, TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Gida Enstitiisii Pilot Tesis’de
bulunan sanayi tipi bugday kirma makinalarinda kaba irilikte 6giitiildiikten sonra 2 hafta
-25 °C deki soguk odada tutularak zararhilarla bulasiklilik riski ortadan kaldirilmastir.
Kuru maya, laboratuarda blender (Waring 700G) yardimiyla 6giitiiliip tamamen un
haline getirilmis ve bugday kirmasina % 5-10 oraninda ilave edilerek besin karigimi

hazirlanmastir.

Sekil 3.13 Denemelerde kullanilan cam kaplar, ¢esitli arag-gerec ve raflar

3.2.2 Yumurta doneminin elde edilmesi

T. confusum’un yumurtalarinin eldesi igin besin kavanozlarindan yaklasik 200-300 adet
ergin alinarak, igerisinde un ve kuru maya karigimi bulunan 1 litrelik yumurtlatma

kavanozlarmma birakilmistir (Sekil 3.13a,b,c). Yumurtlatma kavanozundan belirli
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araliklarla alinan karisim, 630 mikron (26 mesh) ve 250 mikronluk (60 mesh) eleme
kaplarindan gegirilerek 60 mesh’lik elekte toplanan yumurtalar, icerisinde besin ortami
olan cam kaplara alinmistir. Toplama elekleri igin no. 35 elek (500um) ve no. 60 elek
(250um) onerilmekle birlikte (Baldwin ve Fasulo 2010)  kullanilan elekler de
laboratuvarda oldukca kullanisli bulunmustur. Kavanozlar tiim ¢alisma siiresince 25 °C
ve % 60 orantili nemdeki sicak iklimlendirme odalarinda tutularak stok kiiltiirler
olusturulmustur. Bu iklimlendirme odalarindaki orantili nem degerleri doymus KOH

soliisyonlart ile sicakliklar ise automatik termostatli sistemle saglanmistir.

Sekil 3.14 Denemelerde kullanilan farkli mesh 6lgeginde elekler ve toplama kabi

3.2.3 Ergin déneminin elde edilmesi

Denemelerde 7-14 giin yash erginler kullanilmistir. Bunun igin besin karigimina alinan
yumurtalardan yaklasik 3 hafta sonra giinliik olarak ergin ¢ikis takibi yapilmistir. Tlk
ergin ¢ikis tarihi kaydedildikten sonra, bu kavanozlardan 7 giin boyunca ¢ikis yapan

erginler toplanmak suretiyle 7-14 giin yash bireyler olusturulmustur.
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Sekil 3.15 Sayimlarda kullanilan cesitli laboratuar arag-gerecleri

3.2.4 Deneme diizenegi

Denemeler TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Gida Enstitiisii laboratuarlarinda
asagidaki iklimlendirme kabinlerinde yiiriitiilmiistiir. Her bir iklim kabini bir sicaklik ve

nem derecesi i¢in ayarlanarak deneme siiresince kontrol altinda tutulmustur.

Sekil 3.16 TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Gida Enstitiisii Fonksiyonel
Laboratuvar1 Z-17 Sanyo Iklimlendirme Kabinleri(a), TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi Gida Enstitiisii Migrasyon Laboratuvar1 Angelontoni-
Challenge 600 iklimlendirme Kabinleri (b), soldan saga
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Denemelerde standart boyutlarda olan steril PVC kaplar kullanilmistir. Bu kaplarin st

kapaklarinda hava ve nem gegisi icin agilan delikler boceklerin kagmamasi igin tiille

kaplanmistir.

Sekil 3.17 Denemeleri olusturmak tizere steril PVC kaplarin hazirlanmasi

Kabinlerde nem ayar1 otomatik olarak saglandigindan ayrica bir nem diizenegi ya da

nem kaynagina ihtiya¢ duyulmamustir.

HE R wu | |
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Sekil 3.18 Denemelerin yiiriitiildiigii iklimlendirme kabinlerinin i¢inden goriintiiler
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3.2.5 Denemeler

3.2.5.1 Kisa déonem biyolojik etkinlik ¢alismalar:

3.2.5.1.1 Ergin oliimleri ile ilgili cahsmalar

Calismada 2 siralik arpaya uygulanan farkli konsantrasyonlardaki 4 farkli Zeolit
formulasyonunun  T. confusum iizerindeki insektisit etkinligi aragtirilmustir.
Denemelerde Cizelge 3.1°de belirtildigi sekilde zeolit tekbasina ve silika jel ilaveli

olarak kullanilmistir.

Bu amagla her bir Zeolit formiilasyonu ayr1 ayr1 0, 250, 500, 750, 1000, 1250, 1500 ve
2000’er ppm (mg/kg) dozlarinda iki siralik Ozdemir-05 arpa cesidine ilave edilerek
PVC kaplara konulup, toplamda her bir karakter i¢in en az 250 adet birey olacak
sekilde, 1-2 hafta yasinda ergin ilave edilmistir. Her bir uygulama kabinda 50 gr arpa ve
25 karigik cinsiyette T. confusum yerlestirilmistir. Denemeler her bir Zeolit topraginda,

kontrol ve her bir doz i¢in en az 10 tekerriirli olarak kurulmustur.

Her bir PVC steril kabma konulan 50 gram arpaya oOncelikle belirlenen doz
uygulamasindaki zeolit ilavesinden sonra 3-5 dakika vortex yardimiyla karistirilarak
homojen bir karisim olmasi saglandiktan sonra, bu kaplar nem ve sicakliklari 6nceden
ayarlanmis her bir iklimlendirme kabininde deneme baslamadan 6nce, en az 10 giin
tutularak irliniin denge neme ulagmasi saglanmistir. Bocekler liriiniin denge nemine
ulagmasi sonrasi eklenmistir. Nem 6lger (Hobo) vasitasiyla 1’er saat aralikli olarak nem

diizeyleri kaydedilmistir.

Bu sekilde hazirlanan drnekler %55-60 orantili nem iceren kabinlerde 18, 24 ve 30°C
sicakliklarda test edilmistir. Uygulamadan 7, 14, 21 ve 28 giin sonra 6lii ve canli ergin
bireyler sayilarak kayit altina alinmistir. Denemede kullanilan Sanyo ve Angelontoni
marka iklimlendirme dolaplar1 sicaklik ve nem kontrollii oldugu igin ayrica bir

nemlendirme diizenegine ihtiya¢ duyulmamastir.
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Cizelge 3.1 Calismada kullanilan formiilasyonlar ve dozlari

Karakter Adi

Dozaj
(mg/kg)

Deneme
Kodu

Zeolit Ham (0-8 mikron): filtre alti-islenmemis

0;
500;
750;
1000;
1250;
1500;
2000

Z1

Zeolit Ham (0-15 mikron): fabrika en kii¢iik tiretim

boyutu-islenmemis

0;
500;
750;
1000;
1250;
1500;
2000

Z2

Zeolit Ham (0-8 mikron) %70 + Silika aerojel %30

0;
500;
750;
1000;
1250;
1500;
2000

ZG30

Zeolit Ham (0-8 mikron) %90 + Silika aerojel %10

0;
500;
750;
1000;
1250;
1500;
2000

ZG10
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3.2.5.1.2 F1 verimi ile ilgili cahismalar

Denemelerin kurulmasindan itibaren, 28. giin sayimindan sonra —varsa— canli erginler
alindiktan sonra ornekler F1 verimi i¢in yaklasik 2 ay siiresince tekrar ayni kosullarda

bekletilmis ve daha sonra canli ve 6lii bireylerin sayim1 yapilmistir.

3.2.5.2 Uzun dénem uygulamalari

3.2.5.2.1 Canh ergin bireyler ve F1 verimi ile ilgili calismalar

Uzun donem kalict etkinliginin belirlenmesi ile ilgili ¢alismalar Cizelge 3’ teki deneme
desenine gore kurulmustur. I¢inde 0, 200, 400, 600 ve 800 mg/kg dozlarinda Zeolit +
%30 silikajel karisimi ile muamele edilen 700 gram arpa (630 gram kiriksiz, 70 gram
kirikli) bulunan 1 litrelik cam kavanozlara 10’ar tekerriirlii olarak 25’er adet ergin T.
confusum konulmus ve 24 °C ve %55+5 orantili nemde alt1 ay siireyle zeolitin uzun

stireli etkisinin F dolleri tizerindeki etkisi arastirilmistir.

Sekil 3.19 Uzun dénem uygulamalarinin kurulmasi ve dozlarin tartimlari

Denemelerin kurulmasindan itibaren 90 ve 180 giin sonra ornekler F1 verimi i¢in
belirlenen kosullarda muhafaza edildikten sonra canli ve oli olan ergin bireylerin

sayimi1 yapilmis, ortamdan o6lii bireyler uzaklastirilmistir.
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Sekil 3.20 iklimlendirme kabinlerinde uzun dénem c¢alismalarinin muhafazasi

Cizelge 3.2 Uzun donem kalici etkinliginin ¢alisilmasi iizerine planlanan arastirmalar

Karakter Doz Kodu Test Besin Sicaklik
tanimi (mg/kg) materyali gesiti nem, siire
Zeolit + %30 0 ZLO 25 adet ergin| Ozdemir-05 iki| 25 °C
silikajel T. confusum | sirali arpa 700 | %5545 nem

200 ZL1
(ZSG30) gr (630 gram | 6 ay
kombinasyonu 400 ZL2 tiim, 70 gram

kirikli dane)
600 ZL3
800 ZL4

3.2.6 istatistiksel analiz

Arastirmada farkli zeolit formiilasyonlariyla yapilan denemelerden elde edilen 6lim
verileri STATISTICA 6.1 paket programinda “repeated measures ANOVA” varyans
analiz teknigi kullanilarak analiz edilmistir (Statsoft Inc. 1984-2005). Ortalamalar

arasindaki farkliliklar Bonferroni Coklu Karsilagtirma testi ile belirlenmistir.
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Arastirmada ayrica elde edilen 6lim degerlerine POLO PC paket programinda (LeOra
Software 1994) probit analizi uygulanmis ve LDsp, LDgyg, LDgs ve LDgg degerleri

hesaplanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Kisa Donem Biyolojik Etkinlik Calismalar:

4.1.2 Ergin oliimleri ile ilgili cahismalar

4.1.2.1 0-8 Mikron boyutunda ham zeolit (Z1) ile yapilan ¢alismalar

Bu gruptaki denemelerde 0-8 mikron boyutunda filtre alti islenmemis ham zeolit
kulanilmistir. Tribolium confusum' un, 7-14 giin-yash ergin bireyleri igin islenmemis ve
filtrealti Zeolit minerallerinin ergin O6limi iizerine etkisini belirlemek amaciyla
caligmalar yiiriitilmistiir. Bu amagla, bir tanesi kontrol olmak {izere toplam 7 doz
denemesi yapilmistir. Denemeler 10’ar tekerriirlii olup, her bir tekerriirde 50 gr arpa ve
25 adet ergin birey kullanilmistir. Bu bireyler 7, 14, 21 ve 28 giin boyunca zeolit topragi
ile muamele edilmis arpada tutulmustur. 7., 14., 21. ve 28. gilinde 6lii ve canli birey
sayimi yapilmistir. Elde edilen sonuglar sekil 3.2.1.,'de gosterilmistir. F1 i¢in 60 gilinliik

bekleme siiresine tabi tutulmuslardir.

4.1.2.1.1 18 °C sicaklikta yapilan cahsmalar

Zeolitin ham ve filtrealt: olarak tabir edilen minerallerinin kullanildig: I. formiilasyon
denemelerinden 18°C sicaklik ve % 60 orantili nem kosullarindaki denemeler
kurulmustur. 1. formiilasyonda yapilan bu galismalarda haftalik sayimlardaki 6lim
oranlar1 karsilastirmali olarak Sekil 4.1’de verilmistir. Oliim oranlarinin uygulama

stiresi ve doz artigina paralel olarak artis gosterdigi saptanmistir (Sekil 4.1).
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B Kamalatif 6lum oranlari (%) 7. glin W Kimdulatif 6ltm oranlari (%) 14. giin

= Kiimilatif 6lim oranlari (%) 21. glin ® Kiimdilatif 6lim oranlari (%) 28. glin

100 -
— 80 -
8
E 60 -
o
g 40 -
E
‘© 20 -

0
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Sekil 4.1 Zeolit filtre alt1 topragi ile 18 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada
I. formiilasyonda T. confusum'a ait elde edilen 6liim oranlari (%)

Uygulama siiresi boyunca elde edilen birikimli ergin 6liimleri tizerine olan etki ¢izelge
4.1°de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0 ppm) 6liim oranlarinin = %.0-9.2 arasinda
oldugu belirlenmistir. 7, 14 ve 21 giinlik denemelerin sonucunda ele alinan dozlarin
higbirinde %100 6lim saptanmamistir. Mutlak 6liim sadece 2000 ppm dozunda 28.

giinde gorilmiistiir.

Cizelge 4.1 Zeolit filtre alt1 topragi ile 18 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan
caligmada 1. formiilasyonda T. confusum'a ait elde edilen 6liim oranlari

(%)
Birikimli 6lim orani (%)

Dozlar 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
Kontrol 0 1.6 4 9.2

500 ppm Z1 1.6 8 40 44

750 ppm Z1 20.4 49.6 98.4 99.2
1000 ppm Z1 28.8 64.8 98.8 99.6
1250 ppm Z1 30.4 66.8 97.6 98.8
1500 ppm Z1 36 81.2 98 98.4
2000 ppm Z1 39.6 74.8 98.8 100
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Denemelerde ergin donemi ile ilgili arastirma sonuglarini ifade eden LT degerleri
Cizelge 4.1°de haftalar bazinda verilmistir. 28 giin sonunda elde edilen LDsy degeri
516.465 mg/kg, LDgg degeri 771.382 mg/kg ve LDgg degeri ise 1069.821 mg/kg olarak
(P <£0.05) bulunmustur.

T. confusum erginlerinin Fldollerinin tespiti igin 60 giinliik beklenerek deneme
kaplarindaki canli ve 6lii bireylerin sayimi yapilmis ve sonuglar Sekil 4.2°de verilmistir.

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de sekil 4.3-4.6°de

goriilmektedir.
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Deneme dozlari

Sekil 4.2 Zeolit filtre alt1 toprag: ile 18 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada
I. formiilasyonda F1 generasyonu T. confusumacanli ergin birey sayisi
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Sekil 4.3 Degisik dozlarda uygulanan Z1 formiilasyonunun 18 °C sicaklikta
7 giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.4 Degisik dozlarda uygulanan Z1 formiilasyonunun 18 °C sicaklikta
14 giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.5 Degisik dozlarda uygulanan Z1 formiilasyonunun 18 °C sicaklikta 21
giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.6 Degisik dozlarda uygulanan Z1 formiilasyonunun 18 °C sicaklikta
28 giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Cizelge 4.2 Zeolit filtre alt1 toprag: ile 18 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan calismada 1. formiilasyon icin haftalara gore elde edilen

egim, LDsg, LDgg Ve LDgg verileri

G| 5|« =
N S c
E c_; L; :—: n Egim+SH . L-Dso \a . L-Deo < \a .. L-Dos < \a S
< = o9 (giiven arahgr) (giiven arahgr) (giiven arahgi) 3
2| 5| 53 @
wn LL (2] I
2230.323 8703.485 26410.477
7 1500 | 2.167+0.203 | (1965.972-2657.406) | (6253.647 -14123.330) | (15911.333-55658.290) | 1.05
912.579 2316.432 4950.303
14 1500 | 3.168+0.188 | (824.306-997.430) (1978.924 -2909.500) (3751.821-7501.089) 3.02
18 | Z1 487.531 840.833 1311.255
21 1500 | 5.414+0.341 | (373.845-568.548) (734.205 -1021.138) (1066.895-1963.759) 8.51
516.465 771.382 1069.821
28 1500 | 7.356+0.510 | (361.133-611.605) (651.703-1093.874) (846.857-2188.139) 16.39

(a) giiven aralig1 P <0.05




4.1.2.1.2 24 °C sicaklikta yapilan cahsmalar

Zeolitin ham ve filtrealt: olarak tabir edilen minerallerinin kullanildig: I. formiilasyon
denemelerinden 24 °C sicaklik ve % 60 orantii nem kosullarinda denemeler
kurulmustur. 1. formiilasyonda yapilan bu ¢alismalarda haftalik sayimlardaki o6liim
oranlar1 karsilastirmali olarak Sekil 4.7> de verilmistir. Oliim oranlarmin uygulama

stiresi ve doz artisina paralel olarak artig gosterdigi goriilmektedir.

Uygulama siiresi boyunca elde edilen birikimli ergin 6liimleri uzerine olan etki Cizelge
4.3°de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0 ppm) 6liim oranlarmmin  %.0-28 arasinda
oldugu belirlenmistir. 7, 14 ve 21 giinlik denemelerin sonucunda ele alinan dozlarin
hicbirinde %100 &liim saptanmamistir. Mutlak 6liim sadece 2000 ppm dozunda 28.

giinde gorilmiistiir.

W Kumilatif 6lum oranlari (%) 7. gin  ® Kimdlatif 6lim oranlari (%) 14. gin

= Kamdalatif 6lam oranlari (%) 21. giin ® Kimulatif 6ltm oranlari (%) 28. glin
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Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
Z1 Z1 Z1 Z1 Z1 Z1
Dozlar

Sekil 4.7 Zeolit filtrealt1 topragi ile 24 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada
I. formiilasyonda T. confusum' a ait elde edilen 6liim oranlari (%).

Denemelerde ergin donemi ile ilgili arastirma sonuglarini ifade eden LD degerleri
Cizelge 4.4’ te verilmistir. 14 giin sonunda elde edilen LDsy degeri 821.897 mg/kg, LDgo
degeri 1576.711 mg/kg ve LDgy degeri ise 2681.741 mg/kg olarak (P < 0.05)

bulunmustur.
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Cizelge 4.3 Zeolit filtre alt1 topragi ile 24 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢aligmada .
formiilasyonda T. confusum'a ait elde edilen 6liim oranlari (%)

24C-I Birikimli 6liim orani (%)

No Dozlar 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
1 Kontrol 0 0.8 12.8 28

2 500 ppm Z1 1.2 7.2 94.4 98.4

3 750 ppm Z1 12 51.2 96.4 97.6

4 1000 ppm Z1 24 77.6 95.6 98.4

5 1250 ppm Z1 324 77.6 95.6 97.6

6 1500 ppm Z1 34.4 83.2 98.4 99.2

7 2000 ppm Z1 48.4 94 98.8 100

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de sekil 4.9 - 4.12°de
goriilmektedir. T. confusum erginlerinin F1dollerinin tespiti igin 60 gilinliikk beklenerek

deneme kaplarindaki canli ve 6li bireylerin sayimi yapilmis ve sonuglar sekil 4.8’de

verilmigtir.
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Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 1250 1500 2000
Z1 Z1 ppmZl  ppmZl ppmZl ppmZl
Deneme dozlari

Sekil 4.8 Zeolit filtre alt1 topragi ile 24 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada
I. formiilasyonda F1 generasyonu T. confusum'a acanlie rgin birey sayisi
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Sekil 4.9 Degisik dozlarda uygulanan Z1 formiilasyonunun 24 °C sicaklikta 7 giinde, T.
confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.10 Degisik dozlarda uygulanan Z1 formiilasyonunun 24 °C sicaklikta 14 giinde,
T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.11 Degisik dozlarda uygulanan Z1 formiilasyonunun 24 °C sicaklikta 21 giinde,
T. confusum erginleri lizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.12 Degisik dozlarda uygulanan Z1 formiilasyonunun 24 °C sicaklikta 28 giinde,
T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Cizelge 4.4 Zeolit filtre alt1 toprag: ile 24 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan calismada 1. formiilasyon icin haftalara gore elde edilen

egim, LDsg, LDgg Ve LDgg verileri

) 5 c = =
= ? % & LD LD LD S
=< = == 5 50 90 99 =
= 2 § & n Egim=SH (giiven arahg)® (giiven arahigi)® (giiven arahig)® §
S 5 |53 L
2 L %] I
1938.33(1790.477- 5237.776(4316.873- 11779.03(8772.812-
7 1500 | 2.968+0.223 2141.131) 6776.016) 17478.180) 0.65
821.897(767.283- 1576.711(1453.037- 2681.741(2333.455-
14 1500 | 4.529+0.22 873.551) 1746.505) 3219.817) 2.26
sgec | 71 | 21 | 1500 | 0.958+0.341 : : : 1.26
28 1500 | 0.834+0.483 - - - 1.70

(a) giiven aralig1 P <0.05




4.1.2.1.3 30 °C sicaklikta yapilan ¢alismalar

Zeolitin ham ve filtrealt: olarak tabir edilen minerallerinin kullanildig: I. formiilasyon
denemelerinden 30 °C sicaklik ve % 60 orantili nem kosullarinda denemeler
kurulmugtur. 1. formiilasyonda yapilan bu ¢alismalarda haftalik sayimlardaki o6liim
oranlar1 karsilastirmali olarak Sekil 4.13’de verilmistir. Oliim oranlarmin uygulama

stiresi ve doz artisina paralel olarak artig gosterdigi goriilmektedir.

W Kumilatif 6lim oranlari (%) 7. gin  ® Kimdlatif 6lim oranlari (%) 14. gin

= Kamdlatif 6lam oranlari (%) 21. giin B Kimlatif 6ltm oranlari (%) 28. giin
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Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
Z1 Z1 Z1 Z1 Z1 Z1
Doz

Sekil 4.13 Zeolitin filtrealti 6rnekleriyle 30 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan
caligmada 1. formiilasyonda T. confusum 'a ait elde edilen 6liim oranlari (%).

Uygulama siiresi boyunca elde edilen birikimli ergin 6liimleri uzerine olan etki Cizelge
4.5°de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0 ppm) 6liim oranlarmin % 0-16.8 arasinda
oldugu belirlenmistir. 7, 14 ve 21 giinlik denemelerin sonucunda ele alinan dozlarin
hicbirinde %100 6liim saptanmamigtir. Mutlak 6liim sadece 2000 ppm dozunda 28.

giinde goriilmiistiir.
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Cizelge 4.5 Zeolit filtrealt: toprag: ile 30 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilangalismada
I. formiilasyonda T. confusum'a ait elde edilen 6liim oranlar1 (%).

30C-I Birikimli 6lim orani (%)
No Dozlar 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
1 Kontrol 0 1.6 6.8 16.8
2 500 ppm Z1 3.6 20.8 38.8 52.8
3 750 ppm Z1 15.2 54.8 60.4 77.2
4 1000 ppm Z1 30.8 73.6 74.8 77.6
5 1250 ppm Z1 36.8 80 84 89.2
6 1500 ppm Z1 35.6 76.4 78.4 86.8
7 2000 ppm Z1 52.8 94.4 99.2 100

Denemelerde ergin donemi ile ilgili arastirma sonuglarini ifade eden LT degerleri
Cizelge 4.1°de verilmistir. 28 giin sonunda elde edilen LDsy degeri 527.821 mg/kg, LDy
degeri 1425.249 mg/kg ve LDgy degeri ise 3203.292 mg/kg olarak (P < 0.05)

bulunmustur.

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de Sekil 4.15-4.18’de
goriilmektedir. T. confusum erginlerinin F1dollerinin tespiti igin 60 giinliikk beklenerek
deneme kaplarindaki canli ve 6lii bireylerin sayimi yapilmis ve sonuglar Sekil 4.14’de

verilmistir.
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Sekil 4.14 Zeolit filtre alti toprag: ile 30 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada
I. formiilasyonda F1 generasyonu T. confusum canli ergin birey sayisi
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Sekil 4.15 Degisik dozlarda uygulanan Z1 formiilasyonunun 30 °C sicaklikta 7
giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri

51



PERCENT RESPONSE

PERCENT RESPONSE

100lrlll\lrtllrllIllllllrllllllllI_

90
80
70
60

50

*

40

30

n
o
T
le'ads
|

*

A P RPN B AR BV SRR BN
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
DOSE

Sekil 4.16 Degisik dozlarda uygulanan Z1 formiilasyonunun 30 °C sicaklikta 14 giinde, T.

confusum erginleri {izerindeki letal etkileri
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Sekil 4.17 Degisik dozlarda uygulanan Z1 formiilasyonunun 30 °C sicaklikta 21 giinde,

T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri

52



100:v.|..v|......|

*
*

PERCENT RESPONSE

20 -
10 -
o L Ll v e v e e e e e e e e b s by 1
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

DOSE

Sekil 4.18 Degisik dozlarda uygulanan Z1 formiilasyonunun 30 °C sicaklikta
28 giinde, T. confusum erginleri lizerindeki letal etkileri
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Cizelge 4.6 Zeolit filtre alt1 toprag: ile 30 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada 1.

egim, LDsg, LDgg Ve LDgg verileri

formiilasyon icin haftalara gore elde edilen

&) s c = =
i/ ? g & LD LD LD S
= = == 5 50 90 99 =
% g § 8 n Egim:£SH (giiven arahigi)® (giiven arahigi)® (giiven arahigi)® g
a | 2 |23 T
1816.222(1677.663- 5419.814(4413.175- 13215.440(9609.179-
7 1500 | 2.699+0.206 2004.854) 7135.692) 20297.511) 0.58
782.927(735.977- 1766.325(1634.479- 3428.795(2979.891-
14 1500 | 3.627+0.209 827.062) 1940.811) 4089.502) 1.08
30°C 677.741(611.891- 1674.465(1514.206- 3500.417(2889.432-
71 21 1500 | 3.263+0.216 736.024) 1908.371) 4551.751) 1.53
527.821(422.671- 1425.249(1251.097- 3203.292(2456.285-
28 1500 | 2.971+0.229 612.002) 1719.226) 4923.524) 2.6

(a) giiven aralig1 P <0.05




4.1.2.2 0-15 Mikron boyutunda ham zeolit (Z2) ile yapilan ¢alismalar

Bu gruptaki denemelerde 0-15 mikron boyutlarinda ham zeolit kullanilmistir. T.
confusum' un, 7-14 giin-yash ergin bireyleri i¢in islenmemis ve fabrika tiretimi Zeolit
minerallerinin ergin 6limi {izerine etkisini belirlemek amaciyla calismalar
yiiriitiilmiistiir. Bu amagcla, biri kontrol olmak iizere toplam 7 doz denemesi yapilmistir.
Denemeler 10 tekerriirli olup, her bir tekerriirde 50 gr arpa ve 25 ergin birey
kullanilmistir. Bu bireyler 7, 14, 21 ve 28 giin boyunca zeolit topragi ile muamele
edilmis arpada tutulmustur. 7., 14., 21. ve 28. giinde O6lii ve canli birey sayimi
yapilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 4.24'de gosterilmistir. F1 igin 60 giinliik bekleme

stiresine tabi tutulmuslardir.

4.1.2.2.1 18 °C sicaklikta yapilan ¢caliymalar

Zeolitin  0-15 mikron boyutlarinda ham zeolitin kullanildigi 1. formiilasyon
denemelerinden 18 °C sicaklik ve % 60 orantili nem kosullarinda denemeler

kurulmustur. II. formiilasyonda yapilan bu ¢alismalarda haftalik sayimlardaki 6liim

B Kimdlatif 6lim oranlari (%) 7. glin ® Kimulatif 6ltm oranlari (%) 14. glin

Kamdlatif 6lam oranlari (%) 21. giin B Kiimlatif 6lim oranlari (%) 28. giin

100 -

=00

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
z2 Z2 z2 z2 z2 z2

Doz

Oliim orani (%)

Sekil 4.19 Zeolit minerali ile 18 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan II. formiilasyonda
caligmada T. confusum' a ait elde edilen 6liim oranlari (%).
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oranlar1 karsilastirmali olarak Sekil 4.19°da verilmistir. Oliim oranlarmin uygulama
stiresi ve doz artigina paralel olarak artis gosterdigi goriilmekte olup 750 ppm dozunda

da oldukga yiiksek 6liim degerleri elde edilmistir.

Uygulama siiresi boyunca elde edilen birikimli ergin 6liimleri uzerine olan etki Cizelge
4.7°de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0 ppm) 6lim oranlarinin  %.0-4.4 arasinda
oldugu belirlenmistir. 7, 14 ve 21 giinliik denemelerin sonucunda ele alinan dozlarin
higbirinde %100 6lim saptanmamustir. Mutlak 6liim sadece 2000 ppm dozunda 28.

giinde goriilmiistiir.

Cizelge 4.7 Zeolit filtre alt1 topragi ile 18 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada I1.
formiilasyonda T. confusum'a ait elde edilen 6liim oranlar (%).

18C-I1 Birikimli 6liim orani (%)

No Dozlar 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
1 Kontrol 0 1.2 2.4 4.4

2 500 ppm 51 1.2 5.6 7.6 21.6

3 750 ppm S1 14.8 64.8 68.8 86.8

4 1000 ppm S1 18.8 50.6 69.2 79.2

5 1250 ppm S1 38.4 88.4 93.6 94.4

6 1500 ppm S1 41.2 94.4 97.6 98.8

7 2000 ppm S1 44.4 90.4 96.4 100

Denemelerde ergin donemi ile ilgili arastirma sonuglarini ifade eden LD degerleri
Cizelge 4.8’de verilmistir. 28 giin sonunda elde edilen LDsy degeri 636.457 mg/kg, LDy
degeri 1064.577 mg/kg ve LDgg degeri ise 1619.244 mg/kg olarak (P < 0.05)

bulunmustur.

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de sekil 4.20-4.23’de

gorilmektedir.
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Sekil 4.20 Degisik dozlarda uygulanan Z2 formiilasyonunun 18 °C sicaklikta 7 giinde, T.
confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.21 Degisik dozlarda uygulanan Z2 formiilasyonunun 18 °C sicaklikta 14 giinde,
T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.22 Degisik dozlarda uygulanan Z2 formiilasyonunun 18 °C sicaklikta
21 giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.23 Degisik dozlarda uygulanan Z2 formiilasyonunun 18 °C sicaklikta 28
giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Cizelge 4.8 Zeolit minerali ile 18 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada II. formiilasyon igin haftalara gore elde edilen slope,

LDsg, LDgg ve LDgg verileri

&) s c = =
1 § % & LD LD LD 3
E S |S=| n | EgimtSH Lo At L >
< = > (giiven arahgr) (giiven arahgi) (giiven arahgi) I
2 s |53 L
»n (I n I
150 1904.71(1759.780- 5285.610(4343.527- 12147.071(8992.434-
7 0 | 2.891+0.218 2102.999) 6866.892) 18180.194) 0.95
150 815.029(725.334- 1505.352(1337.712- 2482.424(2042.369-
14 0 | 4.809+0.234 896.549) 1780.026) 3358.898) 5.74
150 758.242(684.255- 1259.864(1143.308- 1905.906(1632.767-
18°C 72 21 0 | 5.812+0.278 825.025) 1436.887) 2403.591) 5.4
150 636.457(564.050- 1064.577(966.319- 1619.244(1384.938-
28 0 | 5.736+0.306 698.109) 1213.701) 2061.704) 5.04

(a) giiven aralig1 P <0.05




Canli ergin birey sayisi (adet)

O P N W B U1 OO N 0 O
1

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
z2 z2 z2 z2 z2 z2

Doz

Sekil 4.24 Zeolit filtre alti toprag: ile 18 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada
Il. formiilasyonda F1 generasyonu T. confusum canli ergin birey sayisi

T. confusum erginlerinin Fldollerinin tespiti igin 60 giinliik beklenerek deneme
kaplarindaki canli ve Olii bireylerin sayimi yapilmis ve sonuglar Sekil 4.24°de

verilmistir.

4.1.2.2.2 24 °C sicakhikta yapilan calismalar

Zeolitin  0-15 mikron boyutlarinda ham zeolitin kullanildigr [l. formiilasyon
denemelerinden 24 °C sicaklik ve % 60 orantihi nem kosullarinda denemeler
kurulmustur. II. formiilasyonda yapilan bu c¢aligmalarda haftalik sayimlardaki 6lim
oranlar1 karsilastirmali olarak Sekil 4.25°de verilmistir. Oliim oranlarmin uygulama

stiresi ve doz artigina paralel olarak artig gosterdigi goriilmektedir.
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Oliim orani (%)
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B Kimulatif 6lum oranlari (%) 7. giin W Kiim{latif 61im oranlari (%) 14. glin

m Kiimalatif 6lim oranlari (%) 21. gin ®m Kiimalatif 6lim oranlari (%) 28. gin

Kontrol 500 750 1000 1250 1500 2000
ppmZ2 ppmZ2 ppmZ2 ppmZ2 ppmZ2 ppmZ2

Doz

Sekil 4.25 Zeolit ile 24 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan 1. formulasyon iizerindeki
calismada T. confusum'a ait elde edilen 6liim oranlar1(%).

Cizelge 4.9 Zeolit filtrealti toprag:i ile 24 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan
calismada II. formiilasyonda T. confusum'a ait elde edilen birikimli 6lim

oranlari (%).

24C-1I Birikimli 6lam orant (%)
No Dozlar 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
1 Kontrol 0 2.4 4.8 12.4
2 500 ppm S1 17.6 73.6 77.6 92.8
3 750 ppm S1 30 88.8 91.2 96.8
4 1000 ppm S1 30.8 90.8 90.8 97.2
5 1250 ppm S1 32.8 08 08 100
6 1500 ppm S1 32.8 95.2 95.2 08.4
7 2000 ppm S1 71.2 90.8 08.4 100

Uygulama siiresi boyunca elde edilen birikimli ergin 6liimleri uzerine olan etki Cizelge

4.9’da gosterilmistir. Kontrol grubunda (0 ppm) 6liim oranlarinin %.0-12.4 arasinda
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oldugu belirlenmistir. 7, 14 ve 21 giinliik denemelerin sonucunda ele alinan dozlarin
higbirinde %2100 6liim saptanmamistir. Mutlak 6liim sadece 1250 ve 2000 ppm dozunda
28. glinde goriilmiistiir. Denemelerde ergin donemi ile ilgili arastirma sonuglarini ifade
eden LT degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. 28 giin sonunda elde edilen LDso degeri
105.115 mg/kg, LDy degeri 425.475 mg/kg ve LDgg degeri ise 1330.170 mg/kg olarak
(P <0.05) bulunmustur.

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de Sekil 4.27, Sekil 4.28, Sekil
4.29 ve Sekil 4.30°da goriilmektedir. T. confusum erginlerinin F1dollerinin tespiti i¢in
60 giinliik beklenerek deneme kaplarindaki canli ve 6lii bireylerin sayimi yapilmis ve

sonuglar Sekil 4.26°de verilmistir.
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Canli ergin birey sayisi (adet)

10 -
R ' - ' '
0
Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
z2 z2 z2 z2 z2 z2
Doz

Sekil 4.26 Zeolit filtre alti toprag: ile 24 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada
Il. formiilasyonda F1 generasyonu T. confusum canli ergin birey sayisi
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Sekil 4.27 Degisik dozlarda uygulanan Z2 formiilasyonunun 24 °C sicaklikta 7 giinde, T.
confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.28 Degisik dozlarda uygulanan Z2 formiilasyonunun 18 °C sicaklikta 14 giinde,
T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.29 Degisik dozlarda uygulanan Z2 formiilasyonunun 24 °C sicaklikta 21 giinde,
T. confusum erginleri {izerindeki letal etkileri
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Sekil 4.30 Degisik dozlarda uygulanan Z2 formiilasyonunun 24 °C sicaklikta 28 giinde,
T. confusum erginleri {izerindeki letal etkileri
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Cizelge 4.10 Zeolit ile 24 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada II. formiilasyon i¢in haftalara gore elde edilen slope, LDsg, LDgp
ve LDgg verileri

@) s c = =

= § % & LD LD LD 3

= S |S=2| n | EgimSH Lo At Lo 9

=< = >3 (giiven aralhigy) (giiven araligy) (giiven araligy) ko

2 s |53 @

»n L n T
1673.603(1492.505- 7590.901(5327.231- 26039.062(14722.090-

7 |1500| 1.952+0.180 1954.863) 13092.730) 63007.987) 1.38
158.136(34.279- 1005.258(803.810- 4540.788(2664.417-

14 |1500 | 1.595+0.221 283.386) 1316.922) 18198.649) 2.74
223.588(109.204- 838.894(713.330- 2465.337(1825.238-

24°C 72 21 | 1500 | 2.232+0.262 321.874) 982.765) 4406.628) 2.11
105.115(23.583- 425.475(257.614- 1330.170(1064.361-

28 | 1500 | 2.111+0.406 194.406) 539.133) 2105.091) 1.22

(a) giiven araligi P < 0.05




4.1.2.2.3 30°C sicaklikta yapilan calismalar

Zeolitin  0-15 mikron boyutlarinda ham zeolitin kullanildigr [Il. formiilasyon
denemelerinden 30 °C sicaklik ve % 60 orantili nem kosullarinda denemeler
kurulmugtur. 1II. formiilasyonda yapilan bu caligmalarda haftalik sayimlardaki 6liim
oranlar1 karsilastirmali olarak Sekil 4.31°de verilmistir. Oliim oranlarmin uygulama

stiresi ve doz artisina paralel olarak artig gosterdigi goriilmektedir.

W Kumilatif 6lim oranlari (%) 7. gin  ® Kiimdalatif 6lim oranlari (%) 14. gin

= Kamdlatif 6liam oranlari (%) 21. giin B Kiimulatif 6lim oranlari (%) 28. giin

100 -

. 80 -
X

c 60 -
o
o

£ 40 -
E
‘0

20 -

0 .

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
z2 z2 z2 z2 z2 z2
Doz

Sekil 4.31 Zeolit 30 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan II. formiilasyonda iizerindeki
caligmada T. confusum' a ait elde edilen 6liim oranlari (%).

Uygulama siiresi boyunca elde edilen birikimli ergin dliimleri iizerine olan etki Cizelge
4.11°de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0 ppm) 6liim oranlarmin % 0-4.4 arasinda
oldugu belirlenmistir. 7, 14 ve 21 giinliik denemelerin sonucunda ele alinan dozlarin
hicbirinde %100 6liim saptanmamigtir. Mutlak 6liim sadece 2000 ppm dozunda 28.

giinde gorlilmistiir.
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Cizelge 4.11 Zeolit filtrealt1 topragi ile 30 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan
caligmada II. formiilasyonda T. confusum'a ait elde edilen 6liim oranlari

(%).
30C-11 Birikimli 51im orani (%)

No Dozlar 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
1 Kontrol 0 2.4 3.6 4.4

2 500 ppm S1 17.6 90.8 92.4 92.4

3 750 ppm S1 25.6 94 94.4 94.8

4 1000 ppm S1 34.4 95.6 96 96.8

5 1250 ppm S1 32 95.6 95.6 95.6

6 1500 ppm S1 38 93.2 93.6 93.6

7 2000 ppm S1 51.2 99.2 99.6 100

Denemelerde ergin donemi ile ilgili arastirma sonuglarini ifade eden LT degerleri
Cizelge 4.12°de verilmistir. 14 giin sonunda elde edilen LDsy degeri 20.794 mg/kg,
LDgy degeri 440.746 mg/kg ve LDgg degeri ise 5313.957 mg/kg olarak (P < 0.05)

bulunmustur.

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de Sekil 4.33, Sekil 4.34, Sekil
4.35 ve Sekil 4.36’da goriilmektedir. T. confusum erginlerinin F1déllerinin tespiti igin
60 giinliik beklenerek deneme kaplarindaki canli ve 6lii bireylerin sayimi yapilmis ve

sonuclar Sekil 4.32’de verilmistir.
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Sekil 4.32 Zeolit filtre alt1 topragi ile 30 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada
Il. formiilasyonda F1 generasyonu T. confusum canli ergin birey sayisi
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Sekil 4.33 Degisik dozlarda uygulanan Z2 formiilasyonunun 30 °C sicaklikta 7 giinde, T.
confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.34 Degisik dozlarda uygulanan Z2 formiilasyonunun 30 °C sicaklikta 14 giinde,
T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.35 Degisik dozlarda uygulanan Z2 formiilasyonunun 30 °C sicaklikta 21 giinde,
T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.36 Degisik dozlarda uygulanan Z2 formiilasyonunun 30 °C sicaklikta 28 giinde,
T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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T.

Cizelge 4.12 Zeolit 30 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada II. formiilasyon igin haftalara gore elde edilen slope, LDsg, LDgg Ve

LDgg verileri
—~ [ —~ 4
° | & |2 :
% 8 ] = o LD50 LDgo LD99 r—
% 2 § z| Egim:SH (giiven arahgn)® (giiven arahgn)® (giiven arahigi)® g
< S =5 &
n L (%] I
2170.311(1846.761- 16405.501(9666.161- 85342.935(36690.929-
7 1500 | 1.459+0.178 2767.726) 38628.120) 336460.297) 0.41
440.746(84.330- 5313.957 (2547.021-
14 1500 | 0.966+0.274 20.794(0.008-98.250) 653.585) 193778.077) 14
30°C
72 21 1500 | 0.877+0.284 N/A N/A N/A 1.50
28 1500 | 0.932+0.290 N/A N/A N/A 1.59

(a) giiven araligi P <0.05




4.1.2.3 Ham zeolite %30 oraminda silika aerojel (ZG30) ilavesi ile yapilan
calismalar

Bu grupta yapilan denemelerde 0-10 mikron boyutundaki ham zeolite % 30 oraninda
silika aerojel ilave edilmistir. Dolayisiyla karisim %70 ham zeolit ve % 30 silika aerojel
icermistir. T. confusum'un, 7-14 giin-yasli ergin bireyleri iizerinde ham zeolit
mineralleri ile % 30 oraninda karistirilmis Britesorb Silika jel uygulamasinin insektisit
etkisini belirlemek amaciyla ¢aligmalar yiirlitiilmiistiir. Bu amacla, biri kontrol olmak
lizere toplam 7 doz denemesi yapilmistir. Denemeler 10 tekerriirlii olup, her bir
tekerriirde 50 gr arpa ve 25 ergin birey kullanilmistir. Bu bireyler 7, 14, 21 ve 28 giin
boyunca zeolit+Silikajel topragi ile muamele edilmis arpada tutulmustur. 7., 14., 21. ve
28. giinde 6lii ve canli birey sayimi yapilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 3.5.1'de

gosterilmistir. F1 i¢in 60 gilinliik bekleme stiresine tabi tutulmusglardir.

4.1.2.3.1 18 °C sicakhikta yapilan ¢calismalar

Ham zeolitin % 70 ve silika aerojelin % 30 olarak kullanildigi III. formiilasyon
caligmalarinda 18 °C sicaklik ve % 60 orantili nem kosullarinda denemeler kurulmustur.
III. formiilasyonda yapilan bu c¢alismalarda haftalik sayimlardaki o6liim oranlar
karsilastirmali olarak Sekil 4.37°de verilmistir. Oliim oranlarinin haftalar ve doz arttik¢a

buna paralel olarak artis gosterdigi goriilmektedir.

Uygulama siiresi boyunca elde edilen birikimli ergin dliimleri iizerine olan etki Cizelge
4.13°de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0 ppm) 6liim oranlarinin  %.0-3.6 arasinda
oldugu belirlenmistir. 7 ve 14 giinlik denemelerde ele alinan dozlarin 2000 ppm
disindaki higbirinde %100 6liim saptanmamistir. Bununla birlikte, mutlak 6liim 21 ve
28 giinliik tiim deneme dozlarinda goriilmiis olup diger formiilasyonlara oranla olduk¢a

yiiksek oliim oranlar1 ger¢eklesmistir.

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de sekil 4.38-4.41’de

gorilmektedir.
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Sekil 4.37 Ham zeolit minerali ile % 30 oraninda karistirilmis Britesorb Silika jelle 18
°C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada III. formiilasyonda T.
confusum'a ait elde edilen 6liim oranlar1 (%)

Denemelerde ergin donemi ile ilgili arastirma sonuglarini ifade eden LT degerleri

cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.13 Zeolit filtrealt1 topragi ile 18 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan
calismada III. formiilasyonda T. confusum'a ait elde edilen 6liim oranlar1

(%).
18C-111 Birikimli 6liim orani (%)
No Dozlar 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
1 Kontrol 0.4 1.2 2.4 3.6
2 500 ppm ZG30 89.6 08 100 100
3 750 ppm ZG30 90 08 100 100
4 1000 ppm ZG30 87.2 96.4 100 100
5 1250 ppm ZG30 94.4 97.2 100 100
6 1500 ppm ZG30 934 98.4 100 100
7 2000 ppm ZG30  gg 100 100 100
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Sekil 4.38 Degisik dozlarda uygulanan ZG30 formiilasyonunun 18 °C sicaklikta 7
giinde, T. confusum erginleri {izerindeki letal etkileri
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Sekil 4.39 Degisik dozlarda uygulanan ZG30 formiilasyonunun 18 °C sicaklikta 14
giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.40 Degisik dozlarda uygulanan ZG30 formiilasyonunun 18 °C sicaklikta 21
giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.41 Degisik dozlarda uygulanan ZG30 formiilasyonunun 18 °C sicaklikta 28
giinde, T. confusum erginleri {izerindeki letal etkileri
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Cizelge 4.14 Ham zeolit minerali ile % 30 oraninda karistirilmis Britesorb Silika jelle 18 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada
III. formiilasyon igin haftalara gore elde edilen slope, LDsg, LDgy Ve LDgg Verileri

@) S c = =
= § % & LD LD LD 3
=< = £ - o 50 9 99 =
% § > & n Egim=SH (giiven arahigi)® (giiven arahgn)® (giiven arahigi)® %
S 5 | 35 3
N L 72) I
18°C ZG30 7 1500 0.777+0.239 N/A N/A N/A 1.86
14 1500 0.547+0.386 N/A N/A N/A 1.17

0.000+2158439
21 1500 .592 N/A N/A N/A 0.00

0.000+2158439
28 1500 .592 N/A N/A N/A 0.00

(a) giiven araligi P <0.05
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Sekil 4.42 Zeolit filtre alt1 toprag ile 18 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada
I1l. formiilasyonda F1 generasyonu T. confusum canli ergin birey sayisi

T. confusum erginlerinin F1dollerinin tespiti igin 60 giinliik beklenerek deneme
kaplarindaki canli ve Olii bireylerin sayimi yapilmigs ve sonuglar Sekil 4.42’de

verilmigtir.

4.1.2.3.2 24 °C sicaklikta sicakhikta yapilan ¢calismalar

Ham zeolitin % 70 ve silika aerojelin % 30 olarak kullanildig:r III. formiilasyon
caligmalarinda 24 °C sicaklik ve % 60 orantili nem kosullarinda denemeler kurulmustur.
II. formiilasyonda yapilan bu c¢aligmalarda haftalik sayimlardaki 6lim oranlar
karsilastirmali olarak Sekil 4.43’de verilmistir. Oliim oranlarinin uygulama siiresi ve

doz artisina paralel olarak artig gdsterdigi gortilmektedir.
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B Kimulatif 6lum oranlari (%) 7. giin W Kiim{latif 61im oranlari (%) 14. glin
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ppm ppm ppm ppm ppm ppm
ZG30 ZG30 ZG30 7ZG30 ZG30  ZG30

Doz

Sekil 4.43 Ham zeolit minerali ile % 30 oraninda karistiritlmis Britesorb Silika jel ile 24
°C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada III. formiilasyonda T.
confusum'a ait elde edilen 6liim oranlar1 (%).

Uygulama siiresi boyunca elde edilen birikimli ergin 6liimleri iizerine olan etki Cizelge
4.15’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0 ppm) 6liim oranlarinin = %.0-5.2 arasinda

oldugu belirlenmistir. 7 ve 14 giinlilk denemelerde ele alinan dozlarin higbirinde %100

Cizelge 4.15 Zeolit filtrealt1 topragi ile 24 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan
calismada III. formiilasyonda T. confusum'a ait elde edilen 6liim oranlar1

(%).
24C-111 Birikimli 6liim orani (%)
No Dozlar 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
1 Kontrol 0 1.6 3.6 5.2
2 500 ppm ZG30 50.4 77.2 96.8 100
3 750 ppm ZG30 89.6 96 100 100
4 1000 ppm ZG30 87.6 96.4 100 100
5 1250 ppm ZG30 91.6 98.8 100 100
6 1500 ppm ZG30 92 100 100 100
7 2000 ppm ZG30 90 96.4 100 100

6lim saptanmamistir. Bununla birlikte, mutlak 6liim 21 giinliik tim deneme dozlarinda

500 ppm dozu hari¢ goriilmiis olup, 28 giinde tiim dozlarda mutlak 6lim goriilmistiir.
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Bu formiilasyonda diger formiilasyonlara oranla olduk¢a yiikksek oliim dozlar
gerceklesmistir. Denemelerde ergin donemi ile ilgili arastirma sonuglarini ifade eden LT
degerleri Cizelge 4.16’da verilmistir. 14 giin sonunda elde edilen LDsy degeri 222.419
mg/kg, LDgo degeri 686.098 mg/kg ve LDgg degeri ise1718.788 mg/kg olarak (P < 0.05)

bulunmustur.

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de Sekil 4.45, Sekil 4.46, Sekil
4.47 ve Sekil 4.48°de goriilmektedir. T. confusum erginlerinin F1dollerinin tespiti i¢in
60 giinliik beklenerek deneme kaplarindaki canli ve 6lii bireylerin sayimi yapilmis ve

sonuclar Sekil 4.44’de verilmistir.
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Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 1250 1500 2000
ZG30 ZG30 ppm ppm ppm ppm
ZG30 Z2G30 Z2G30 Z2G30
Doz

Sekil 4.44 Zeolit filtre alt1 topragi ile 24 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada
I11. formiilasyonda F1 generasyonu T. confusum canli ergin birey sayisi
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Sekil 4.45 Degisik dozlarda uygulanan ZG30 formiilasyonunun 24 °C sicaklikta 7
giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.46 Degisik dozlarda uygulanan ZG30 formiilasyonunun 24 °C
sicaklikta 14 giinde, T. confusum erginleri iizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.47 Degisik dozlarda uygulanan ZG30 formiilasyonunun 24 °C
sicaklikta 21 giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri

100::. T T T T T ]
905— -
aof— —
705— —
60 [— -
s0f e

40— -

PERCENT RESPONSE

30 —
20 -

10 =

N S P R R SR SR B B
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
DOSE

Sekil 4.48 Degisik dozlarda uygulanan ZG30 formiilasyonunun 24 °C
sicaklikta 28 giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Cizelge 4.16 Ham zeolit minerali ile % 30 oraninda karistirilmis Britesorb Silika jelle 24 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada

I11. formiilasyon i¢gin haftalara gore elde edilen slope, LDsg, LDgy Ve LDgg Verileri

o S c = =
i/ < % & LD LD LD 5
= =] == = 50 90 99 =
% g “ >3 : Egim:SH (giiven arahgn)® (giiven arahgn)® (giiven arahgn)® %
S S 25 @
) LL n I
359.658(235.530- 1311.358(1130.430- 3764.956(2672.229-
7 1500 | 2.281+0.204 459.431) 1628.140) 6940.230) 2.71
222.419(106.326- 1718.788(1340.700-
14 1500 | 2.62+0.297 319.191) 686.098(562.475-803.395) 2781.833) 2.52
35.957+1875
24°C | ZG30 21 1500 749.772 N/A N/A N/A 0.26
0.000+22048
28 1500 68.080 N/A N/A N/A 0

(a) gliven aralig1 P < 0.05




4.1.2.3.3 30 °C sicaklikta yapilan calismalar

Ham zeolitin % 70 ve silika aerojelin % 30 olarak kullanildigi III. formiilasyon
calismalarinda 24 °C sicaklik ve % 60 orantili nem kosullarinda denemeler kurulmustur.
II. formiilasyonda yapilan bu caligmalarda haftalik sayimlardaki o6lim oranlar
karsilastirmali olarak Sekil 4.49°da verilmistir. Oliim oranlarinin haftalar ve doz arttik¢a

buna paralel olarak artis gosterdigi goriilmektedir.

B Kimdlatif 6lim oranlari (%) 7. glin  ® Kimdulatif 6lim oranlar (%) 14. glin

= Kamalatif 6lam oranlari (%) 21. giin B Kiimulatif 6ltm oranlari (%) 28. giin

100 ~
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40
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20
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Oliim orani (%)

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
Z2G30 Z2G30 Z2G30 Z2G30 ZG30 ZG30

Doz

Sekil 4.49 Ham zeolit minerali ile % 30 oraninda karistirilmis Britesorb Silika jelle 30
°C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada III. formiilasyonda T.
confusum'a ait elde edilen 6liim oranlart (%).

Uygulama siiresi boyunca elde edilen birikimli ergin dliimleri uzerine olan etki Cizelge
4.17°de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0 ppm) 6liim oranlarinin = %.0-3.2 arasinda
oldugu belirlenmistir. 7, 14 ve 21 giinliik denemelerin sonucunda ele alinan dozlarin
higbirinde %100 6lim saptanmamistir. Mutlak 6liim sadece 2000 ppm dozunda 14.

giinde gorilmustiir.
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Denemelerde ergin donemi ile ilgili aragtirma sonuglarini ifade eden LT degerleri
Cizelge 4.18’de verilmistir. 7 giin sonunda elde edilen LDsg degeri 466.068 mg/kg,
LDgo degeri 1071.694 mg/kg ve LDgg degeri ise 2112.934 mg/kg olarak (P < 0.05)
bulunmustur.

Cizelge 4.17 Ham zeolit minerali ile % 30 oraninda karigtirilmis Britesorb Silika jelle

30 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada III. formiilasyonda T.
confusum'a ait elde edilen 6liim oranlar (%).

30C-111 Birikimli 51im orani (%)
No Dozlar 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
1 Kontrol 0 1.2 2.8 3.2
2 500 ppm ZG30 34.4 97.6 97.6 97.6
3 750 ppm ZG30 96 99.6 99.6 99.6
4 1000 ppm ZG30 g5 6 98.4 98.4 98.4
. 1250 ppm ZG30 g - - o8
6 1500 ppm ZG30 g5 5 08 08 08
7 2000 ppm ZG30 91.6 100 100 100

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de Sekil 4.51, Sekil 4.52, Sekil
4.53 ve Sekil 4.54°de goriilmektedir. T. confusum erginlerinin F1dollerinin tespiti i¢in
60 giinliik beklenerek deneme kaplarindaki canli ve 6lii bireylerin sayimi yapilmis ve

sonuclar Sekil 4.50’de verilmistir.
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Sekil 4.50 Zeolit filtre alt1 topragi ile 30 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada
I1l. formiilasyonda F1 generasyonu T. confusum canli ergin birey sayisi
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Sekil 4.51 Degisik dozlarda uygulanan ZG30 formiilasyonunun 30 °C sicaklikta 7
giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.52 Degisik dozlarda uygulanan ZG30 formiilasyonunun 30 °C sicaklikta
14 giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.53 Degisik dozlarda uygulanan ZG30 formiilasyonunun 30 °C sicaklikta 21
giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.54 Degisik dozlarda uygulanan ZG30 formiilasyonunun 30 °C sicaklikta
28 giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Cizelge 4.18 Ham zeolit minerali ile % 30 oraninda karistirilmis Britesorb Silika jelle 30 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada
I11. formiilasyon i¢gin haftalara gore elde edilen slope, LDsg, LDgy Ve LDgg Verileri

&) s c = =
O;/ § g & LD LD LD S
- = == ] 50 90 99 —
% g § & n Egim:£SH (giiven arahigr)® (giiven arahigr)® (giiven arahigi)® §
S 5 |33 °
N LL n I
466.068(277.837- 1071.694(883.113- 2112.934(1530.350-

30°C ZG30 7 1500 | 3.544+0.23 594.973) 1453.995) 4462.781) 11.07
14 1500 | 0.518+0.43 N/A N/A N/A 1.85

21 1500 | 0.521+0.432 N/A N/A N/A 1.85

28 1500 | 0.521+0.432 N/A N/A N/A 1.85

(a) giiven aralig1 P <0.05




4124 Ham zeolite % 10 oraminda silika aerojel (ZG10) ilavesi ile yapilan
calismalar

Bu grupta yapilan denemelerde 0-10 mikron boyutundaki ham zeolite % 10 oraninda
silika aerojel ilave edilmistir. Dolayisiyla karisim % 90 ham zeolit ve % 10 silika
acrojel icermistir. T. confusum' un, 7-14 giin yash ergin bireyleri tizerinde ham zeolit
mineralleri ile % 10 oraninda karistirilmis Britesorb Silika jel uygulamasinin insektisit
etkisini belirlemek amaciyla caligmalar yiiriitiilmiistir. Bu amagla, biri kontrol olmak
tizere toplam 7 doz denemesi yapilmistir. Denemeler 10 tekerriirlii olup, her bir
tekerriirde 50 gr arpa ve 25 ergin birey kullanilmistir. Bu bireyler 7, 14, 21 ve 28 giin
boyunca zeolit+Silikajel topragi ile muamele edilmis arpada tutulmustur. 7., 14., 21. ve
28. gilinde 6li ve canli birey sayimi yapilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 3.5.1'de

gosterilmistir. F1 i¢in 60 gilinliik bekleme siiresine tabi tutulmuslardar.

4.1.2.4.1 18 °C sicaklikta yapilan cahsmalar

Ham zeolitin % 90 ve silika aerojelin % 10 olarak kullanildigi IV. formiilasyon
calismalarinda 18 °C sicaklik ve % 60 orantili nem kosullarinda denemeler kurulmustur.
IV. formiilasyonda yapilan bu c¢alismalarda haftalik sayimlardaki 6liim oranlari
karsilastirmali olarak Sekil 4.55°de verilmistir. Oliim oranlarinin haftalar ve doz arttik¢a

buna paralel olarak artig gosterdigi goriilmektedir.

Uygulama siiresi boyunca elde edilen birikimli ergin 6liimleri iizerine olan etki Cizelge
4.19°da gosterilmistir. Kontrol grubunda (0 ppm) 6liim oranlarinin  %.0-2.4 arasinda
oldugu belirlenmistir. 7, 14 ve 21 gilinliik denemelerin sonucunda ele alinan dozlarin
hicbirinde %100 6lim saptanmamistir. Mutlak 6liim sadece 2000 ppm dozunda 14.

giinde goriilmiistiir.

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de sekil 4.56-4.59°da

gortilmektedir.
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B Kamdlatif 6lum oranlari (%) 7. glin W Kimdulatif 6lim oranlari (%) 14. giin

= Kim{latif 6lim oranlari (%) 21. glin ® Kiimdlatif 6lim oranlari (%) 28. glin
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S
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g€ 40 -
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Kontrol ~ 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
ZG10 ZG10 ZG10 ZG10 ZG10 ZG10
Doz

Sekil 4.55 Ham zeolit minerali ile % 10 oraninda karistirilmis Britesorb Silika jelle 18
°C ve % 60 nem kosullarinda yapilan galigmada IV. formiilasyonda T.
confusum'a ait elde edilen 6liim oranlari (%).

Denemelerde ergin donemi ile ilgili arastirma sonuglarini ifade eden LT degerleri
Cizelge 4.20’de verilmistir. 28 giin sonunda elde edilen LDsp degeri 34.286 mg/kg,
LDgo degeri 319.662 mg/kg ve LDgy degeri ise 1973.074 mg/kg olarak (P < 0.05)

bulunmustur.

Cizelge 4.19 Ham zeolit minerali ile % 10 oraninda karistirilmis Britesorb Silika jelle
18 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada IV. formiilasyonda T.
confusum'a ait elde edilen 6liim oranlar1 (%).

18C-1V Birikimli 6liim oran1 (%)

No Dozlar 7.giin  14. giin 21. giin 28. giin
1 Kontrol 0.4 1.2 1.2 2.4

2 500 ppm ZG10 16 88 93.6 95.2

3 750 ppm ZG10 484 92 95.6 96.4

4 1000 ppm zGl0 724 932 94.4 95.6

5 1250 ppm ZG10 89.6 94.4 97.6 97.6

6 1500 ppm ZG10 88.8 98 98.8 98.8

7 2000 ppm ZG10 90.8 100 100 100
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Sekil 4.56 Degisik dozlarda uygulanan ZG10 formiilasyonunun 18 °C sicaklikta 7
giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.57 Degisik dozlarda uygulanan ZG10 formiilasyonunun 18 ° C sicaklikta 14
giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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: Sekil 4.58 Degisik dozlarda uygulanan ZG10 formiilasyonunun 18 °C sicaklikta
21 giinde, T. confusum erginleri iizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.59 Degisik dozlarda uygulanan ZG10 formiilasyonunun 18 °C sicaklikta
28 giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Cizelge 4.20 Ham zeolit minerali ile % 10 oraninda karistirilmis Britesorb Silika jelle 18 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada

IV. formiilasyon i¢in haftalara gore elde edilen slope, LDsg, LDgo Ve LDgg Verileri

o S s & =
= § % & LD LD LD 3
é = = . ] 50 90 99 r—
% § =g " Egim:SH (giiven arahigi)® (giiven arahigi)® (giiven arahgn)® %
S| 5 85 2
n L N I
7 | 1500 | 4.295+0.213 | 772.13(705.150-833.912) | 1534.967(1391.373-1745.176) 2687.690(2270.871-3397.757) | 3.15

14 | 1500 | 1.808+0.289 | 128.368(43.453-216.035) 656.653(515.540-771.867) 2484.590(1820.710-4636.666) | 1.26

18°C | zG10 | 21 | 1500 | 1.56:0.345 | 63.044(7.053-144.791) 417.803(217.305-553.127) | 1952.386(1434.551-4086.966) | 1.06
28 | 1500 | 1.322+0.360 34.286(0.385-114.557) 319.662(75.435-488.488) 1973.074 (1369.684-6479.173) | 1.13

(a) giiven aralig1 P <0.05
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Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
ZG10 ZG10 ZG10 ZG10 ZG10 ZG10

Doz

Canli ergin birey sayisi (adet)

Sekil 4.60 Zeolit filtre alti toprag: ile 18 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada
IV. formiilasyonda F1 generasyonu T. confusum canli ergin birey sayisi

T. confusum erginlerinin Fldollerinin tespiti igin 60 giinliik beklenerek deneme
kaplarindaki canli ve Olii bireylerin sayimi yapilmis ve sonuglar Sekil 4.60°de

verilmistir.

4.1.2.4.2 24 °C sicaklikta yapilan calismalar

Ham zeolitin % 90 ve silika aerojelin % 10 olarak kullanildigi IV. formiilasyon
calismalarinda 24 °C sicaklik ve % 60 orantili nem kosullarinda denemeler kurulmustur.
IV. formiilasyonda yapilan bu ¢aligmalarda haftalik sayimlardaki 6liim oranlart
karsilastirmali olarak Sekil 4.61°de verilmistir. Oliim oranlarinin haftalar ve doz arttik¢a

buna paralel olarak artis gosterdigi goriilmektedir.
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B Kamalatif 6lum oranlari (%) 7. glin W Kimdulatif 6ltm oranlari (%) 14. giin

= Kiimilatif 6lim oranlari (%) 21. glin ® Kiimdilatif 6lim oranlari (%) 28. glin
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Doz

Sekil 4.61 Ham zeolit minerali ile % 10 oraninda karistirilmis Britesorb Silika jelle 24
°C ve % 60 nem kosullarinda yapilan galigmada IV. formiilasyonda T.
confusum'a ait elde edilen 6liim oranlar1 (%).

Uygulama siiresi boyunca elde edilen birikimli ergin 6liimleri uzerine olan etki Cizelge

4.21°de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0 ppm) 6liim oranlarinin %.0-4.4 arasinda

Cizelge 4.21 Ham zeolit minerali ile % 10 oraninda karistirilmis Britesorb Silika jelle
24 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada IV. formiilasyonda T.
confusum'a ait elde edilen 6liim oranlari (%).

24C-IV Birikimli 5lim orani (%)

No Dozlar 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
1 Kontrol 0 1.6 2.8 4.4

2 500 ppm ZG10 42.4 79.2 81.2 98

3 750 ppm ZG10 81.6 94 94 100

4 1000 ppm ZG10 g 97.2 99.6 99.6

5 1250 ppm ZG10 g 96.8 100 100

6 1500 ppm ZG10 g 08 100 100

7 2000 ppm ZG10 g3 6 100 100 100
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oldugu belirlenmistir. 7 ve 14 giinliik denemelerde ele alinan dozlarin hicbirinde, 2000
ppm haric %100 olim saptanmamistir. Bununla birlikte, mutlak 6lim 21 giinliik
deneme dozlarinda 1250 ppm ve {istii dozlarda, 28. gilinde ise 750 ppm de
gerceklesmistir.

Denemelerde ergin donemi ile ilgili aragtirma sonuglarini ifade eden LT degerleri
Cizelge 4.22°de verilmistir. 21 giin sonunda elde edilen LDsy degeri 353.983 mg/kg,
LDgo degeri 623.955 mg/kg ve LDgg degeri ise 990.48 mg/kg olarak (P < 0.05)

bulunmustur.

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de Sekil 4.63, Sekil 4.64, Sekil
4.65 ve Sekil 4.66°da goriilmektedir. T. confusum erginlerinin F1dollerinin tespiti i¢in
60 giinliik beklenerek deneme kaplarindaki canli ve 6lii bireylerin sayimi yapilmis ve

sonuclar Sekil 4.62’de verilmistir.
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Canl ergin birey sayisi (adet)

w

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
ZG10 ZG10 ZG10 ZG10 ZG10 ZG10

Doz

Sekil 4.62 Zeolit filtre alt1 topragi ile 24 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada
IV. formiilasyonda F1 generasyonu T. confusum canli ergin birey sayisi
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Sekil 4.63 Degisik dozlarda uygulanan ZG10 formiilasyonunun 24 °C
sicaklikta 7 giinde, T.confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.64 Degisik dozlarda uygulanan ZG10 formiilasyonunun 24 °C
sicaklikta 14 giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.65 Degisik dozlarda uygulanan ZG10 formiilasyonunun 24 °C sicaklikta 21
giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.66 Degisik dozlarda uygulanan ZG10 formiilasyonunun 24° C sicaklikta 28
giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Cizelge 4.22 Ham zeolit minerali ile % 10 oraninda karistirilmis Britesorb Silika jelle 24 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada

IV. formiilasyon i¢in haftalara gore elde edilen slope, LDsp, LDgo Ve LDgg Verileri

@) s c = =
i/ ? g & LD LD LD 3
- = == 31 50 90 99 —
= 2 § 8 n | EgimtSH (giiven arahig)® (giiven arahig)® (giiven arahigi)® %
S s |53 °
@R (I n I
2.685+0.20 479.863(326.596- 3527.332 (2447.581-
24°C ZG10 7 1500 2 593.925) 1440.011(1206.282-1932.365) 7229.587) 5.14
2.979+0.32 260.306(185.740- 1571.724(1338.697-
14 | 1500 8 323.625) 700.916(632.332-769.919) 2001.350) 1.09
5.206+0.61 353.983(295.826- 990.48(889.102-
21 | 1500 5 398.188) 623.955(585.005-667.171) 1165.741) 0.58
3.282+1.24
28 11500 7 N/A N/A N/A 0.79

(a) giiven araligi P <0.05




4.1.2.4.3 30 °C sicaklikta yapilan cahsmalar

Ham zeolitin % 90 ve silika aerojelin % 10 olarak kullanildigi IV. formiilasyon
calismalarinda 30 °C sicaklik ve % 60 orantili nem kosullarinda denemeler kurulmustur.
IV. formiilasyonda yapilan bu c¢aligmalarda haftalik sayimlardaki o6liim oranlari
karsilastirmali olarak Sekil 4.67°de verilmistir. Oliim oranlarinin haftalar ve doz arttik¢a

buna paralel olarak artig gosterdigi gortiilmektedir.

B Kimilatif 6lim oranlari (%) 7. giin  ® Kiimdlatif 6lim oranlari (%) 14. gin

= Kuimilatif 6lum oranlari (%) 21. glin ® Kiimalatif 6lim oranlari (%) 28. gin

100 -

80 -

60 -

40 -

Oliim orani (%)

20 -

0 .
Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
ZG10 Z2G10 ZG10 Z2G10 ZG10 Z2G10

Doz

Sekil 4.67 Ham zeolit minerali ile % 10 oraninda karistirilmis Britesorb Silika jelle 30
°C ve % 60 nem kosullarinda yapilan galigmada IV. formiilasyonda T.
confusum'a ait elde edilen 6liim oranlart (%).

Uygulama siiresi boyunca elde edilen birikimli ergin 6liimleri uzerine olan etki Cizelge
4.23’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0 ppm) 6liim oranlarinin = %.0-5.6 arasinda
oldugu belirlenmistir. 7, 14 ve 21 giinlik denemelerin sonucunda ele alinan dozlarin
higbirinde %100 6lim saptanmamistir. Mutlak 6liim sadece 2000 ppm dozunda 14.

giinde goriilmiistiir.
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Cizelge 4.23 Ham zeolit minerali ile % 10 oraninda karistirilmis Britesorb Silika jelle
30 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada IV. formiilasyonda T.

confusum'a ait elde edilen 6liim oranlar1 (%).

30C-1V Birikimli 6lam orant (%)
No Dozlar 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
1 Kontrol 0.8 2 2.8 5.6
2 500 ppm ZG10 36.8 86.4 97.2 97.2
3 750 ppm ZG10 50 88.8 96 96
4 1000 ppm ZG10 788 90.8 96 96
5 1250 ppm ZG10 g4 4 98.4 98.4 08.4
6 1500 ppm ZG10 g5 g 98.8 98.8 08.8
7 2000 ppm ZG10 g3 4 100 100 100

Denemelerde ergin donemi ile ilgili arastirma sonuglarini ifade eden LT degerleri

Cizelge 4.24°de verilmistir. 14 giin sonunda elde edilen LDsp degeri 206.894 mg/kg,
LDgy degeri 713.097 mg/kg ve LDgg degeri ise 1955.552 mg/kg olarak (P < 0.05)

bulunmustur.

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de sekil 4.68-4.71’de

goriilmektedir. T. confusum erginlerinin F1doéllerinin tespiti igin 60 giinlilk beklenerek

deneme kaplarindaki canli ve 6lii bireylerin sayimi yapilmis ve sonuglar sekil 4.72°de

verilmistir.
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Sekil 4.68 Degisik dozlarda uygulanan ZG10 formiilasyonunun 30 °C sicaklikta 7
giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.69 Degisik dozlarda uygulanan ZG10 formiilasyonunun 30 °C sicaklikta 14
giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.70 Degisik dozlarda uygulanan ZG10 formiilasyonunun 30 °C sicaklikta 21
giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Sekil 4.71 Degisik dozlarda uygulanan ZG10 formiilasyonunun 30 °C sicaklikta 28
giinde, T. confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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Cizelge 4.24 Ham zeolit minerali ile % 10 oraninda karistirilmis Britesorb Silika jel ile 30 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada

IV. formiilasyon i¢in haftalara gore elde edilen slope, LDsgp, LDgo Ve LDgg Verileri

o S c = =

= § A LD LD LD 5

=< = T = o 50 90 99 =

% § > & n Egim=SH (giiven arahgn)® (giiven arahigi)® (giiven arahigi)® %

S 5 |35 @

n L 72) I
641.234(587.824- 1335.857(1234.038- 2430.065(2106.984-

7 1500 | 4.021+0.219 689.428) 1472.986) 2932.543) 1.85
1955.552(1464.660-

14 1500 | 2.385+0.304 |206.894(81.057-313.574) | 713.097(573.772-843.346) 3649.431) 2.46

300c | 7610 | 21 | 1500 | 1.156+0.387 N/A N/A N/A 1.82

28 1500 | 1.102+0.381 N/A N/A N/A 1.87

(a) giiven aralig1 P <0.05
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Canli ergin birey sayisi (adet)
[e)}

2_
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0
Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 1250 1500 2000
ZG10 ZG10 ppm ppm ppm ppm
ZG10 ZG10 ZG10 ZG10
Doz

Sekil 4.72 Zeolit filtre alt1 toprag ile 30 °C ve % 60 nem kosullarinda yapilan ¢alismada
IV. formiilasyonda F1 generasyonu T. confusum canli ergin birey sayisi

T. confusum erginlerinin F1 doéllerinin tespiti igin 60 giin beklenerek deneme
kaplarindaki canli ve Olii bireylerin sayimi yapilmis ve sonuglar Sekil 4.72°de

verilmigtir.

4.2 Uzun donem uygulamalari

4.2.1 90. giin sayimlari

Bu ¢alismalarda gosterdigi yiiksek etki nedeniyle ham zeolitin % 70 ve silika aerojelin
% 30 oraninda kombinasyonu olan III. formiilasyon kullanilmistir. Ergin canli birey
sayis1 kontrole kiyasla Sekil 4.73” de goriilmektedir. Dort ayr1 doz ile muamele edilmis
bol miktarda besine 90 giin boyunca maruz birakilan test boceginde bu siire sonundaki
canli ergin birey sayilar1 kaydedilmistir. Kontrol tekerriirlerinde goriilen birey sayilarina
oranla bakildiginda en yiiksek doz uygulamasinda yani 800 ppm’de oldukca diisiik birey
yiizdesinin tespiti, zeolit formiilasyonlarinin popiildsyonu uzun dénemde belli bir baski

altinda tutacagina isaret etmektedir.
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§ M Karakterler

H Kontrol

200 ppm ZSG30

M 400 ppm ZSG30
B 600 ppm ZSG30
m 800 ppm ZSG30

Tekerrurlere gore dozlar

Sekil 4.73

Ham zeolit ve silika aerojel kombinasyonu (agirlik; %70+%30) ile degisik
dozlarda muamele edilen arpada 25 °C ve % 60 orantili nem kosullarmda 90
giin siiresince tutulan T. confusum’da kontrole kiyasla elde edilen F doli
oranlar1 (%).
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Cizelge 4.25 Uzun donem uygulamalarinda 90. giin sayimlarinda elde edilen canli ergin birey sayisi

Ergin canh birey sayisi

5| 5| 5| 8] 8| 8| 5| 5] 5| # = £

£l E| E| E| E| & £l E| & 5 5 =

g 02 2| 02| g g g o2 o < S £

g B 2| E| ®E| B g B B S = o
Karakterler - o i © ~ * 2 =
Kontrol 270 | 413 | 320 | 316 | 387 | 352 295 382 | 282 318 3335 3335
200 ppm ZG30 229 | 194 | 192 | 184 | 129 | 223 205 203 | 167 158 1884 188.4
400 ppm ZG30 175 | 171 | 134 | 140 | 260 | 89 183 188 | 147 109 1596 159.6
600 ppm ZG30 87 81 118 | 90 | 107 | 74 107 124 82 103 973 97.3
800 ppm ZG30 59 134 89 86 | 69 63 87 76 78 75 816 81.6

Cizelge 4.26 Uzun donem uygulamalarinda 90. giin sayimlarinda elde edilen canli ergin birey yiizdesi

Ergin canl birey yiizdesi

Ortalama

1. tekerriir
2. tekerriir
3. tekerriir
4. tekerriir
5. tekerriir
6. tekerriir
7. tekerriir
8. tekerriir
9. tekerriir
10. tekerriir

Karakterler

Kontrol 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

200 ppm ZG30 | 84.82 | 46.97 60.00 58.23 | 33.33 63.35 69.49 53.14 59.22 49.69 57,82

400 ppm ZG30 | 64.82 | 41.40 41.88 44.30 | 67.18 25.28 62.03 49.22 52.13 34.28 48,25

600 ppm ZG30 | 32.22 | 19.61 36.88 28.48 | 27.65 21.02 36.27 32.46 29.08 32.39 29,61

800 ppm ZG30 | 21.85 | 32.45 27.81 27.22 | 17.83 17.90 29.49 19.90 27.66 23.59 24,57




4.2.2 180. giin sayimlar1

Ergin canli birey sayisi kontrole kiyasla asagidaki Sekil 4.74’de goriilmektedir. Dort
ayr1 doz uygulamasmin 180 giin depolama siireci sonunda bol miktar besin karisimiyla

birlikte model zararliya uygulandiginda canli ergin birey sayilari incelenmistir.

700

600

500
M Karakterler

400 H Kontrol

® 200 ppm ZSG30
300 W 400 ppm ZSG30

W 600 ppm ZSG30

Canli ergin birey sayisi (adet)

200 W 800 ppm ZSG30

100

Tekerriirlere gore dozlar

Sekil 4.74 Ham zeolit ve silika aerojel kombinasyonu (agirlik; %70+%30) ile degisik
dozlarda muamele edilen arpada 25 °C ve % 60 orantili nem kosullarinda
180 giin siiresince tutulan T. confusum’da kontrole kiyasla elde edilen F
dolii oranlar1 (%).

Kontrol tekerriirlerinde goriilen birey sayilarina oranla bakildiginda farkli zeolit doz
uygulamalarinda populasyondaki birey sayisi kontrolii olduk¢a ge¢mis olup, bu
sonuglar 180 giin gibi uzun donemde baskilayici etkinin zamanla kaybolabilecegine

isaret etmektedir.
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Cizelge 4.27 Uzun donem uygulamalarinda 180. giin sayimlarinda elde edilen canli ergin birey sayisi

Ergin canli birey sayis1 (180 giin)

- . . - - - - — — =

= = = = = = = = 0= -

S S S S S S S B B —

2 3 3 3 3 3 3 2 2 g
Karakterler - o ® ~ 0 © ~ ® < ' | Toplam | Ortalama
Kontrol 672 699 546 661 611 600 527 492 482 567 5857 585.7
200 ppm ZSG30 650 624 574 561 652 670 476 479 544 449 5679 567.9
400 ppm ZSG30 688 492 690 620 508 584 682 549 668 579 6060 606
600 ppm ZSG30 461 537 544 622 526 464 406 528 595 551 5234 523.4
800 ppm ZSG30 419 598 483 685 615 461 583 518 467 628 5457 545.7
Cizelge 4.28 Uzun donem uygulamalarinda 180. giin sayimlarinda elde edilen canli ergin birey yiizdesi

Ergin canli birey yiizdesi (180 giin)

o S S B B S S R R

= = = = = = = = = bl

£ = = = = = = = = =

g2 g g2 2 2 g 2 2 =5

2 @ 2 2 2 @ 2 2 2| T
Karakterler i o o ~ 0 © ~ oo o "~ | ortalama
Kontrol 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 |100.00
200 ppm ZSG30 | 96.73 | 89.27 | 105.13 84.87 106.71 | 111.67 90.32 97.36 112.86 79.19 |108.96
400 ppm ZSG30 | 102.38 | 70.39 | 126.37 93.80 83.14 97.33 129.41 | 11159 | 138.59 | 102.12 |115.53
600 ppm ZSG30 | 68.60 | 76.82 | 99.63 94.10 86.09 77.33 77.04 107.32 | 123.44 97.18 |100.17
800 ppm ZSG30 | 62.35 | 85.55 | 88.46 103.63 | 100.65 76.83 110.63 | 105.28 96.89 110.76 |94.10




4.3 Istatistiksel analiz sonuglar

4.3.1 Kisa donem biyolojik etkinlik ¢alismalarina ait istatistiksel analiz sonuglari

4.3.1.1 Farklh dozlarda uygulanan formiilasyonlarin etkinliginin uygulama

siirelerine gore degerlendirilmesi

Istatistiki analiz sonuglarina gore 18 °C de 2. dozda (500 ppm) de ilk iki haftanin kendi
arasinda onemsiz oldugu, son iki haftada 6lim oranlarinda artis oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.29). 18 °C ve 500 ppm dozlarinda yapilan uygulama kosullarinda 2. haftadan
itibaren 6liim oranlarinin 6nemli derecede arttigini, bu baglamda ilk iki hafta ve son iki

haftanin kendi iginde farklilik gostermedigi goruiilmektedir.

Cizelge 4.29 Tribolium confusum'da 18 °C sicaklikta 500 ppm (=2.doz)
konsantrasyonda elde edilen 6liim oranlari ortalamasi (%), standart
hata ve Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonu(;larl( )

.FORM (0-8 FORM (0- | ||| FORM (Ham | IV. FORM (Ham
Mikron ham 15 Mikron zeolite %30 zeolite %10
zeolit) ham zeolit) oraninda silika oraninda silika
aerojel) aerojel)
1. HAFTA 1.60+0.65 a 1.20£0.61 a 89.53+£2.19 a 15.63+4.39 a
2. HAFTA 6.43+1.21 a 4.87+£1.61 a 97.97+0.92 a 87.83+£1.81Db
3. HAFTA 37.41£2.46 b 6.12+1.75 ab 100.00+0.00 a 93.48+1.73 b
4. HAFTA 38.15+£2.60 b 17.60+3.88 b 100.00+0.00 a 95.03+£1.34 b
OHer bir siitunda ayn kiiciik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

Silika jel

icermeyen  (birinci

ve ikinci) formiilasyonlarda elde edilen Oliim

ortalamalarinin 3. haftadan itibaren artis gosterdigi goriilmekte olup istatistiki olarak
onemlidir. %30 silika jel iceren 3. formiilasyonda 6liim oraninin ilk haftadan itibaren

cok yiiksek seyrettigi icin haftalar arasinda istatistiki olarak O6lim oranlarinda bir
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farklilik bulunmamaktadir. %10 silika jel iceren 4. formulasyonda bu etkinlik 2.

haftadan itibaren kendini gostermeye baglamistir.

18 °C de 3. dozda (750 ppm) de 6lim oranlarmin her bir formiilasyonda genelde
haftalar itibariyle arttigi gozlenmektedir (Cizelge 4. 30). Bu baglamda 18 °C’de 3.
formiilasyon birinci haftadan itibaren oldukga yiiksek etkinlik gostermis olup, haftalar
arasinda istatistiki olarak bir farklilik bulunmamaktadir. Silika jel ihtiva etmeyenlerde 3.
haftadan itibaren 6liim oranlarinda 6nemli artis goriiliirken, silika jel igerenlerden % 30
silika jel igeren 3. formiilasyon ilk haftadan itibaren en iist diizeyde etkili olmus; % 10

silika jel ihtiva eden 4. formiilasyon ise 2. haftadan itibaren etkili olmustur.

Cizelge 4.30 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 750 ppm (=3.doz) konsantrasyonda elde
edilen oliim oranlar1 ortalamasi1 (%), standart hata ve Bonferroni goklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I.FORM (0-8 I[I.LFORM (0-15 | Il.LFORM (Ham | IV. FORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 zeolite %10
zeolit) zeolit) oraninda silika oraninda silika
aerojel) aerojel)
1. HAFTA
20.40+£3.07 a 14.80+£2.46 a 89.98+4.47 a 48.18+2.90 a
2. HAFTA
48.58+5.63 b 64.00+£8.97 b 97.98+1.23 a 91.93+1.89b
3. HAFTA
98.33+0.92 ¢ 67.76+£8.77 b 100.00+0.00 a 95.55+1.40b
4, HAFTA
99.15+0.57 ¢ 85.98+4.76 ¢ 100.00£0.00 a 96.28+1.43 b

OHer bir siitunda ayni kiiciik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p <0,05)

18°C de 4. dozda (1000 ppm) de 6liim oranlart degerlendirildiginde 6lim ilk haftadan
itibaren artis gostermekle birlikte son iki hafta arasinda 6liim oranlar1 agisindan bir
(Cizelge 4.31). Herbir kendi

degerlendirildiginde ilk iki formiilasyon i¢in 2. haftadan itibaren 6liim oranlarinda artis

farklilik  gdzlenmemektedir siitun icerisinde

gozlenmistir. 4. formiilasyon igin de durum benzeri sekildedir. En iist seviyede 6lim 3.

formiilasyonda 3. ve 4. haftada % 100 olarak g6zlenmistir.
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Cizelge 4.31 T. confusum'da 18 °C sicaklikta konsantrasyonda 1000 ppm (=4.doz) elde
edilen oliim oranlar1 ortalamasi1 (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I.FORM (0-8 I11.LFORM (Ham IV. FORM (Ham
Mikron ham Il. FORM (0-15 zeolite %30 zeolite %10
zeolit) Mikron ham zeolit) oraninda silika oraninda silika
aerojel) aerojel)
28.80+1.96 a 18.80+2.67 a 87.18+1.95 a 72.27+£3.57 a
1. HAFTA
64.13+3.27 b 59.05+8.09 b 96.37+1.40 ab 93.15+1.69b
2. HAFTA
98.75+0.64 ¢ 68.48+8.22 be 100.00+0.00 b 94.75+1.59 b
3. HAFTA
99.60+0.40 ¢ 78.63+8.77 ¢ 100.00+0.00 b 95.48+1.65b
4. HAFTA
“Her bir siitunda ayni kiigiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark nemsizdir (p <0,05)

18 °C de 5. dozda (1250 ppm) de haftalar itibariyle 6liim orani artmakta olup, birinci
haftadan itibaren olim go6zlenmis, sonraki haftalar arasinda bariz bir farklilik
gozlenmemistir (Cizelge 4.32). Her bir formiilasyon incelenecek olursa; 1.
formiilasyonda 3 ve 4. haftada fark olmadigi, 6limiin en ist noktada 3. haftada
goriildiigii goriilmektedir. 2. formiilasyonda ise 2. haftada 6liim en {ist noktada. 3. ve 4.
formiilasyonda haftalar arasinda fark olmadigi, en ist etkinlik seviyesine 1. haftadan

itibaren ulasildig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.32 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 1250 ppm (=5.doz) konsantrasyonda elde
edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I.LFORM (0-8
Mikron ham 1.FORM (0-15 I1.FORM (Ham :
zeolit) Mikron ham zeolit) zeolite %30 IV. FORM (Ham zeolite
oraninda silika %10 oraninda silika
aerojel) aerojel)
1 HAETA 30.40+1.36 a 38.40+1.22 a 94.38+t1.36a 89.55+2.00 a
+ + + +
5 HAETA 66.38+2.33 b 88.30+2.72 b 97.18+0.86 a 94.37+1.99 a
+ + + +
3 HAETA 97.50«1.13 ¢ 93.50+2.94 b 100.00+0.00 a 97.57+£0.89 a
.65+0. 3842, .00=0. .55+0.
4 HAFTA 98.65+0.94 ¢ 94.38+2.98 b 100.00+0.00 a 97.55+0.89 a

'Her bir siitunda aym kiigiik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (p <0,05)
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18°C de 6. dozda (1500 ppm) de haftalar itibariyle 6lim oraninin arttigi, birinci
haftadan itibaren 6liim gozlenmekle beraber, sonraki haftalar arasinda bariz bir farklilik
goriilmedigi saptanmustir (Cizelge 4. 33). Her bir formiilasyon incelenecek olursa; 1.
formiilasyonda 3 ve 4. haftada fark olmadigi, 6limiin en iist noktada 3. haftada
goriildiigii belirlenmistir. 2. formiilasyonda ise 2. haftada 6liim en iist noktada. 3. ve 4.
formiilasyonda haftalar arasinda fark olmadigi, en iist etkinlik seviyesine 1. haftadan

itibaren ulastig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.33 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 1500 ppm (=6.doz) konsantrasyonda elde
edilen oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I.FORM (0-8 I1.FORM (0-15
. . I11.LFORM (Ham | IV. FORM (Ham
Eﬂegﬂgn ham xgﬂgn ham zeolite %30 zeolite %10
oraninda silika oraninda silika
aerojel) aerojel)
1. HAFTA 36.00+1.33 a 41.20+1.47 a 93.60+2.00 a 88.7242.17 a
2 HAFTA 80.81+3.34 b 94.23+£3.63 b 98.40+0.65 a 97.97+0.92 a
3. HAFTA 97.92+0.93 ¢ 97.50£1.67 b 100.00+0.00 a 98.80+0.61 a
4. HAFTA 98.35+0.92 ¢ 98.71+0.90 b 100.00+0.00 a 98.75+0.64 a

OHer bir siitunda ayni kiiciik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (p <0,05)

18 °C de 7. dozda (2000 ppm), ilk iki formiilasyonda 6liim oranlarinin haftalarla birlikte
arttig1 ve son iki hafta arasinda fark olmadig: belirlenmistir (Cizelge 4.34 ) . Silika jel
iceren formiilasyonlarda ise etki ilk haftadan itibaren kendisini gostermis, diger
haftalarda fark olmamistir. Her bir formiilasyon incelenecek olursa; 1. formiilasyonda 3
ve 4. haftada fark olmadigi, 6liimiin en iist noktada 3. haftada goriildiigii belirlenmistir.
2. formiilasyonda ise 2. haftada 6liim en iist noktada. 3. ve 4. formiilasyonda haftalar
arasinda fark olmadigi, en iist etkinlik seviyesine 1. haftadan itibaren ulastig

belirlenmistir.
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Cizelge 4.34 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 2000 ppm (=7.doz) konsantrasyonda elde
edilen Oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I.FORM (0-8 11.FORM (0-15 I11.FORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 V. FORM (Ham
zeolit) zeolit) oraninda silika zeolite %10 oraninda
aerojel) silika aerojel)

1 HAETA 39.60+2.49 a 44.40+1.39 a 96.00+1.03 a 90.78+3.68 a

2 HAETA 74.39+4.91 b 90.28+2.03 b 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a

3 HAETA 98.73+0.65 ¢ 96.37+1.11b 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a

4 HAFTA 100.00+0.00 ¢ 100.00+0.00 b 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a

'Her bir siitunda aym kiigiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (p <0,05)

24 °C de 2. dozda (500 ppm) de 1. formiilasyon haricinde kalan diger formiilasyonlarda

oliim oranlarinin ikinci haftadan itibaren arttigi goriilmekte olup, ilk formiilasyonda ilk

iki haftanin kendi arasinda 6nemsiz oldugu, son iki haftada o6liim oranlarinda artis

oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.35) . Her bir formiilasyon incelenecek olursa; 6liim

oranlar1 1. formiilasyonda 3. haftada en iist diizeyde, 2. formiilasyonda 4. haftada en tist

diizeyde, 3. formiilasyonda 3. hafta en iist diizeyde, 4. formiilasyonda 4. haftada en {ist

diizeyde degerlere ulagmstir.

Cizelge 4.35 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 500 ppm (=2.doz) konsantrasyonda elde
edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I11.FORM (Ham
I.FORM (0-8 I1.LFORM (0-15 zeolite %30 IV. FORM (Ham
Mikron ham zeolit) | Mikron ham zeolit) | oraninda silika zeolite %10 oraninda
aerojel) silika aerojel)
1. HAFTA 1.20+£0.61 a 17.60+1.71 a 50.40+4.63 a 42.40+6.23 a
2 HAFTA 6.47+1.72 a 73.12+531 b 76.69+3.80 b 78.77£3.37 b
3 HAFTA 93.70+1.57 b 76.59+6.25 b 96.70+1.47 ¢ 80.55+3.44 b
4 HAETA 97.74+0.96 b 91.88+2.54 ¢ 100.00+0.00 ¢ 97.86+0.95 ¢

®Her bir siitunda ayni kii¢iik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)
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24°C de 3. dozda (750 ppm) de olim oranlarinin genelde haftalar itibariyle arttig
gozlenmektedir (Cizelge 4.36). Ikinci haftadan itibaren 3. formiilasyon disinda tiim
formiilasyonlardaki artisin istatistiki olarak ©6nemli oldugu gQoriilmekte, 3.
formiilasyonda ise oliimlerin ilk haftadan itibaren olduk¢a yiiksek seyrettigi
goriilmektedir. Haftalar bazinda en yiiksek oliim diizeylerine; 1. formiilasyonda 3.
haftada , 2. formiilasyonda 2. haftada, 3. formiilasyonda 1. haftada, 4. formiilasyonda 2.

haftada ulasilmustir.

Cizelge 4.36 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 750 ppm (=3.doz) konsantrasyonda elde
edilen oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonug:larl( )

I.FORM (0-8 I1.LFORM (Ham | IV. FORM (Ham
Mikron ham I1.FORM (0-15 zeolite %30 zeolite %10
zeolit) Mikron ham zeolit) | oraninda silika oraninda silika
aerojel) aerojel)
1 HAETA | 12.00£1.03 a 30.0042.00 a 89.60+1.90 a 81.60+3.64 a
2 HAETA | 50.77+3.42b 88.45+2.61 b 95.97+0.84 a 93.87+1.42 b
3 HAFTA | 96.13+1.01¢ 90.72+2.18 b 100.00+£0.00 a 93.74+1.48 b
4 HAFTA | 96.63+1.26 ¢ 96.40+1.46 b 100.00+0.00 a 100.00£0.00 b

OHer bir siitunda ayni kiigtik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

24°C de 4. dozda (1000 ppm) de &liim oranlari degerlendirildiginde 6liim ilk haftadan
itibaren artis gostermekte olup genel olarak ilk ve daha sonraki haftalar arasinda
istatistiki anlamda farklilik bulunmustur (Cizelge 4.37). Haftalar bazinda 1.
formiilasyonda 3. haftada en yiiksek o6liim, 2. formiilasyonda 2. haftada en st diizeyde,
3. formiilasyonda 2. haftada en iist diizeyde, 4. formulasyonda 2. haftada en iist diizeyde

olim gergeklesmistir.
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Cizelge 4.37 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 1000 ppm (=4.doz) konsantrasyonda elde
edilen Oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I.FORM (0-8 I1.LFORM (0-15 I11.FORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham zeolite
zeolit) zeolit) oraninda silika %10 oraninda silika
aerojel) aerojel)

1. HAFTA 24.00+2.46 a 30.80+1.47 a 87.60+2.27 a 82.00+£3.06 a

2. HAFTA 77.45+5.02 b 90.58+1.91 b 96.37+1.40 ab 97.15+1.06 b

3. HAFTA 94.53+£1.95 ¢ 90.36£1.96 b 100.00+0.00 b 99.58+0.42 b

4. HAFTA 97.4442.02 ¢ 96.95+091 b 100.00+0.00 b 99.57+0.43 b

OHer bir siitunda aym1 kiigiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (p <0,05)

24 °C de 5. dozda (1250 ppm) de ilk iki formiilasyonda ikinci haftadan itibaren 6lim

orani artmakta olup, son iki formiilasyonda istatistiksel olarak birinci haftadan itibaren

en yiksek oranda olim gozlenmis, sonraki haftalar arasinda bariz bir farklhilik

gozlenmemistir (Cizelge 4.38 ). Haftalar bazinda; 1. formiilasyonda 3. haftada en

yiiksek oliim, 2. formiilasyonda 2. haftada en iist diizeyde, 3. formiilasyonda 1. haftada

en list diizeyde, 4. formiilasyonda 1. haftada en iist diizeyde 6liim gergeklesmistir.

Cizelge 4.38 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 1250 ppm (=5.doz) konsantrasyonda elde
edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuc;larl( )

I.FORM (0-8 II.LFORM (0-15 | Il.LFORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham zeolite
zeolit) zeolit) oraninda silika %10 oraninda silika
aerojel) aerojel)

1. HAFTA 32.40+1.26 a 32.80+2.05 a 91.60+2.10 a 90.00+1.61 a

2 HAFTA 77.43+2.38 b 97.98+1.23 b 98.77+0.63 a 96.73t1.35a

3 HAETA | 94.91£2.03¢ 97.90+1.28 b 100.00+0.00 a 100.000.00 a

4 HAETA | 96.97£1.93 ¢ 100.00£0.00b |  100.00+0.00 a 100.000.00 a

OHer bir siitunda ayni1 kiiciik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)
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24°C de 6. dozda (1500 ppm) de haftalar itibariyle 6liim oranmin arttigi, ikinci
haftadan itibaren 3. formiilasyon disinda tiim formiilasyonlardaki artigin istatistiki
olarak 6nemli oldugu goriilmekte, 3. formiilasyonda ise 6limlerin ilk haftadan itibaren
oldukca yiiksek seyrettigi goriilmektedir (Cizelge 4. 39). Her bir formiilasyon
incelenecek olursa; 1. formiilasyonda 3. haftada en yiiksek 6liim, 2. formulasyonda 2.
haftada en iist diizeyde, 3. formiilasyonda 1. haftada en iist diizeyde, 4. formiilasyonda

2. haftada en st diizeyde 6liim gergeklesmistir.

Cizelge 4.39 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 1500 ppm (=6.doz) konsantrasyonda elde
edilen oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I.FORM (0-8 I1.LFORM (0-15 I11.FORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham zeolite
zeolit) zeolit) oraninda silika %10 oraninda silika
aerojel) aerojel)

1 HAETA | 3440136a 32.80£1.55a 92.0043.04 86.00+8.25 a

o HAETA | 83.02£3.07b 95.10+1.82 b 100.00£0.00 a 97.95+0.68 b

3. HAFTA 98.03+0.82 ¢ 94.89+1.89 b 100.00+£0.00 a 100.00+0.00 b

4 HAFTA 08.82+0.79 ¢ 98.24+0.97 b 100.00+0.00 a 100.00+0.00 b

'Her bir siitunda ayni kiigiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

24 °C de 7. dozda (2000 ppm), ilk iki formiilasyonda 6liim oranlarmm ikinci haftada
artmaya basladig1 ve son ii¢ hafta arasinda fark olmadig: belirlenmistir (Cizelge 4.40 ).
Silika jel iceren formiilasyonlarda ise etki ilk haftadan itibaren kendisini géstermis,
diger haftalarda fark olmamistir. Bu baglamda ilk iki formiilasyonda 2. haftada en
yiiksek o6lim meydana gelirken, son iki formiilasyonda 1. haftadan itibaren 6lim
diizeyleri en ist diizeyde seyretmistir. Bu durum son iki formiilasyonun silika jel

icermesine baglanabilir.
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Cizelge 4.40 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 2000 ppm (=7.doz) konsantrasyonda elde

edilen Oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata
karsilastirma testi sonuglarl( )

ve Bonferroni ¢oklu

I.FORM (0-8 11.FORM (0-15 I11.LFORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham zeolite
zeolit) zeolit) oraninda silika %10 oraninda silika
aerojel) aerojel)
48.40+3.18 a 71.20£3.20 a 90.00+2.09 a 93.60+1.48 a
1. HAFTA
93.97+1.50 b 90.72+2.80 b 96.37+1.26 a 100.00+0.00 a
2. HAFTA
98.59+0.73 b 98.32+0.93 b 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
3. HAFTA
100.00+0.00 b 100.00+0.00 b 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
4. HAFTA

'Her bir siitunda ayn kiigiik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p <0,05)

30 °C de 2. dozda (500 ppm) de tiim formiilasyonlarda ikinci haftadan itibaren 6liim

oranlarinda artis oldugu gorilmekte olup genel olarak son ti¢ hafta 1. formiilasyon

disinda istatistiki olarak kendi iginde farklilik gostermemektedir (Cizelge 4. 41). Her bir

formiilasyon incelenecek olursa; 1. formiilasyonda 3. haftada en yiiksek olim, 2.

formiilasyonda 2. haftada en iist diizeyde, 3. ve 4. formiilasyonda 2. haftada en iist

diizeyde 6liim gergeklesmistir. Burda doz diisiik oldugu i¢in haftalar arasinda fazla bir

degisiklik goriilmemistir. Sadece 1. formiilasyonda 3. haftada digerlerindeki etki

degerine ulasilabilmistir.
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Cizelge 4.41 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 500 ppm (=2.doz) konsantrasyonda elde
edilen Oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I.FORM (0-8 II.LFORM (0-15 | IIl.FORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham zeolite
zeolit) zeolit) oraninda silika %10 oraninda silika
aerojel) aerojel)
3.60+0.93 a 17.60+1.81 a 34.40+3.11 a 36.18+4.28 a
1. HAFTA
19.43+2.83 b 90.44+£2.35b 97.58+2.00 b 85.88+5.21b
2. HAFTA
34.29+5.34 ¢ 92.02+2.27 b 97.58+2.00 b 97.10£2.49 b
3. HAFTA
42.98+6.74 ¢ 91.97£2.27 b 97.50+£2.08 b 97.10£2.49 b
4, HAFTA

“Her bir siitunda ayni kiigiik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (p <0,05)

30°C de 3. dozda (750 ppm) 6lim oranlarmin 3. hafta disinda haftalar itibariyle arttig:
gozlenmektedir (Cizelge 4.42). Ikinci haftadan itibaren 3. formiilasyon disinda tiim

istatistiki olarak ©nemli oldugu gorilmekte; 3.

ilk haftadan

goriilmektedir. Her bir formiilasyon incelenirse; 1. formiilasyonda son haftada en yiiksek

formiilasyonlardaki artisin

formiilasyonda ise ¢liimlerin itibaren oldukga yiiksek seyrettigi
6lim, 2. formiilasyonda 2. haftada en {iist diizeyde, 3. formiilasyonda ilk haftada, 4.

formiilasyonda 2. haftada en iist diizeyde 6liim gerceklesmistir.

Cizelge 4.42 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 750 ppm (=3.doz) konsantrasyonda elde

edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuc;larl( )

I.FORM (0-8 I1.FORM (0-15 I11.FORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham zeolite
zeolit) zeolit) oraninda silika %10 oraninda silika
aerojel) aerojel)

1. HAFTA 15.20+1.31 a 25.60+£1.90 a 96.00+£1.98 a 49.60+2.15 a

2. HAFTA 53.93£2.98 b 93.81£1.99 b 99.60+0.40 a 88.65+3.18 b

3. HAFTA 57.20+£3.57 b 94.05£1.78 b 99.60+0.40 a 95.84+1.73 b

4. HAFTA 71.64+£8.93 ¢ 94.41£1.78 b 99.60+0.40 a 95.76£1.73 b

'Her bir siitunda aym kiigiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (p <0,05)
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30°C de 4. dozda (1000 ppm) olim oranlart 3. formiilasyon disindaki tiim
formiilasyonlarda ikinci haftadan itibaren istatistiki olarak 6nemli diizeyde artmis; 3.
formiilasyonda ise oliimler ilk haftadan itibaren en iist diizeye ulasmustir (Cizelge 4. 43).
Diger formiilasyonlarda son ii¢ hafta arasinda kendi icinde istatistiki bir farklilik
bulunmadigr goézlenmistir. Her bir formiilasyon incelenecek olursa; 1. ve 2.

formiilasyonda 2. haftada en iist diizeyde, 3. formiilasyonda 1. haftada, 4.

formiilasyonda 2. haftada 6liim en yiiksek seviyeye ¢ikmustir.

Cizelge 4.43 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 1000 ppm (=4.doz) konsantrasyonda elde
edilen oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I.LFORM (0-8 II.FORM (0-15 I1I.FORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham zeolite
zeolit) zeolit) oraninda silika %10 oraninda silika
aerojel) aerojel)

1 HAETA 30.80+1.89 a 34.40+1.22 a 95.60+1.11 a 78.63+2.36 a

2 HAETA 73.21+£1.66 b 95.51+1.13 b 98.40+0.65 a 90.62+3.21 b

3 HAETA 72.98+1.67 b 95.88+1.23 b 98.37+0.67 a 95.97£1.70 b

4 HAETA 73.17£1.67 b 96.70+£1.02 b 98.37+0.67 a 95.75+1.87b

®OHer bir siitunda ayn1 kiigiik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p <0,05)

30 °C de 5. dozda (1250 ppm) haftalar itibariyle 6liim oran1 artmakta olup, silika jel
igeren son iki formiilasyonda birinci haftadan itibaren istatistiksel olarak en tist diizeyde
olim gozlenirken sonraki haftalar arasinda ise bu anlamda onemli bir farklilik
olusmamigtir (Cizelge 4.44). Silika jel icermeyen ilk iki formiilasyonda ise ikinci
haftadan itibaren goriilen yiiksek 6liimlerden sonra, son 3 haftanin kendi i¢inde bariz bir
farklilik gostermedigi gozlenmistir. Her bir formiilasyon incelenecek olursa;l. ve 2.
formiilasyonda 2. haftada en iist diizeyde, 3. ve 4. formiilasyonda 1. haftada 6lim
oranlart en yiiksek seviyeye ¢ikmustir. 1250 ppm de silika jel igeriginin diisiik olmasinin

onemi kalmamaktadir.
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18°C de 6. dozda (1500 ppm) de haftalar itibariyle 6lim oranmin arttigi 3. ve 4.
formiilasyonda, birinci haftadan itibaren 6lim gozlenmekle beraber, sonraki haftalar
arasinda bariz bir farklilik goriilmedigi saptanmaktadir (Cizelge 4.45). 1. ve 2.
formiilasyonda ise ikinci haftadan itibaren goriilen 6liim oranlarindaki artistan sonra,
son haftalarin kendi iginde bariz bir farklhilik gostermedigi gozlenmistir. Her bir
formiilasyon incelenecek olursa; 1. ve 2. formiilasyonda 2. haftada en st diizeyde, 3. ve
4. formiilasyonda 1. haftada oliim oranlar1 en yiiksek seviyeye ¢ikmistir. 1250 ppm de

silika jel igeriginin diisiik olmasinin 6nemi kalmamaktadir.

Cizelge 4.44 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 1250 ppm (=5.doz) konsantrasyonda elde
edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I.FORM (0-8 II.LFORM (0-15 | III.FORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham zeolite
zeolit) zeolit) oraninda silika %10 oraninda silika
aerojel) aerojel)

1 HAFTA 36.80+1.31 a 32.00+1.33 a 96.00+0.84 a 94.35+1.23 a

5 HAETA 79.62+1.47 b 95.46+£1.33 b 98.00+0.89 a 98.40+0.88 a

3 HAFTA 82.67+2.33 b 95.44+1.33 b 98.37+0.67 a 98.40+0.88 a

4 HAFTA 86.78+2.91 b 95.41+£1.34b 97.98+0.90 a 98.40+0.88 a

'Her bir siitunda aym kiigiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (p <0,05)
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Cizelge 4.45 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 1500 ppm (=6.doz) konsantrasyonda elde
edilen Oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I.FORM (0-8 II.LFORM (0-15 | III.FORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham zeolite
zeolit) zeolit) oraninda silika %10 oraninda silika
aerojel) aerojel)

1 HAFTA 35.60+1.63 a 38.00+1.37 a 95.60+1.39 a 96.78+1.00 a

2 HAETA 76.02+2.03 b 93.03£2.13 b 97.98+1.23 a 98.78+0.62 a

3 HAETA 76.57£2.69 b 93.30+2.31b 97.95t1.24 a 98.78+0.62 a

4 HAFTA 84.14+3.08 b 93.28+2.31b 97.95t1.24 a 98.78+0.62 a

Her bir siitunda ayn kiigiik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p <0,05)

30 °C de 7. dozda (2000 ppm), ilk iki formiilasyonda 6liim oranlarmin ikinci haftadan

itibaren arttig1 ve son ii¢ hafta arasinda fark olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4. 46).

Silika jel igeren formiilasyonlarda ise etki ilk haftadan itibaren kendisini géstermis,

diger haftalarda fark olmamistir. Her bir formiilasyon incelenecek olursa; 1. ve 2.

formiilasyonda 2. haftada en st diizeyde, 3. ve 4. formiilasyonda 1. haftada 6liim

oranlar: en yiiksek seviyeye ¢ikmustir. Ugiincii ve 4. formiilasyonlarda 1250 ppm dozda

silika jel miktarinin ergin 6liimleri tizerindeki etkisi 6nemini yitirdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.46 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 2000 ppm (=7.doz) konsantrasyonda elde

™

edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

II.LFORM (0-15 | II1.FORM (Ham
I.FORM (0-8 Mikron Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham
ham zeolit) zeolit) oraninda silika zeolite %10 oraninda
aerojel) silika aerojel)
1 HAFTA 52.80+£2.22 a 51.20£2.22 a 91.60+4.67 a 93.53+1.61 a
94.28+1.24 b 99.17+0.56 b 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
2. HAFTA
99.11+£0.59 b 99.60+0.40 b 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
3. HAFTA
100.00+0.00 b 100.00+0.00 b 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
4. HAFTA

“Her bir siitunda ayni kiiciik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)
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4.3.1.2 Farkh dozlardaki uygulama siiresi etkinliginin formiilasyonlara gore
degerlendirilmesi

18 °C

formiilasyonlardan elde edilen 6liim oranlar1 (%) ortalamalar1 karsilastirildiginda, 18

sicaklikta 500 ppm (=2. doz) konsantrasyonda haftalara gore tiim

°C de 3. formiilasyon ilk haftadan itibaren en yiiksek etkide olup, silika jel ihtiva
etmeyenlerde 3. haftadan itibaren II. formiilasyonda istatistiki olarak bir artis
gozikkmektedir. 2. ve 4. haftada silika jel iceren ve i¢ermeyen formiilasyonlar arasi
farklilik istatistiksel olarak onemli olmustur. Uygulama siiresinin artmasiyla 3. haftada
her ne kadar II. formiilasyon etkinligi yiiksek goriilse de, % 30 silika jel igeren 3.
formiilasyon ve % 10 silika jel ihtiva eden 4. formiilasyonun etkinlik diizeyini

yakalayamamustir (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 500 ppm (=2.doz) konsantrasyonda elde
edilen oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I.FORM (0-8 I1.FORM (0-15 I11.FORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham zeolite
zeolit) zeolit) oraninda silika %10 oraninda silika
aerojel) aerojel)

1. HAFTA 1.60+0.65 A 1.20+£0.61 A 89.53+2.19 B 15.63+4.39 A

2. HAFTA 6.43+£1.21 A 4.87+1.61 A 97.97+0.92 B 87.83+1.81 B

3. HAFTA 37.41+£2.46 A 6.12+1.75 B 100.0040.00 C 93.48+1.73 C

4. HAFTA 38.15+£2.60 A 17.60+3.88 A 100.00+0.00 B 95.03+1.34 B

YHer bir satirda aym bityiik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

18 °C sicaklikta 750 ppm (=3.doz) konsantrasyonda her bir hafta i¢inde 3. ve 4.
formiilasyonlar en etkili olmustur. Silika jel ihtiva etmeyenlerde 3. haftadan itibaren
oliim oranlarinda artig goriilmistiir. Silika jel igeren formiilasyonlarda % 10 silika jel
igeren 4. formiilasyonda ilk haftadan itibaren en iist diizeyde 6liim gozlenirken; % 30
silika jel ihtiva eden 3. formiilasyon ise ikinci haftadan itibaren etkili olmustur (Cizelge
4. 48).
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Cizelge 4.48 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 750 ppm (=3.doz) konsantrasyonda elde
edilen Oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

[1.FORM (0-15 [11.FORM (Ham
I.FORM (0-8 Mikron | Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham
ham zeolit) zeolit) oraninda silika | zeolite %10 oraninda
aerojel) silika aerojel)
1. HAFTA 20.40+3.07 A 14.80+£2.46 A 89.98+4.47 B 48.18+2.90 B
2 HAETA 48.58+5.63 A 64.00+8.97 A 97.98+1.23 B 91.93£1.89 B
3. HAETA 98.33+0.92 A 67.76+8.77 B 100.00+£0.00 C 95.55+1.40 C
4. HAETA 99.15+£0.57 A 85.98+4.76 A 100.00+0.00 A 96.28+1.43 A

OHer bir satirda ayni biiyiik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

18 °C sicaklikta 1000 ppm (=4.doz) konsantrasyonda hafta bazinda formiilasyonlar

karsilastirildiginda, ilk iki haftada silika jel ihtiva etmeyen ilk iki formiilasyon ile silika

jel ihtiva eden son iki formiilasyon arasinda 6lim oranlart bakimindan istatistiksel

olarak 6nemli farklilik bulunmustur. Uygulama siiresinin uzamasiyla 3. ve 4. haftalarda

formiilasyon iceriginde silike jel bulunmasinin 6nemini yitirdigi ve bu haftalarda 4

farkli formiilasyonda elde edilen 6liim oranlar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak

onemli olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 4. 49).

Cizelge 4.49 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 1000 ppm (=4.doz) konsantrasyonda elde
edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I.LFORM (0-8 II.LFORM (0-15 [ III.LFORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham zeolite
zeolit) zeolit) oraninda silika %10 oraninda silika
aerojel) aerojel)
1 HAFTA 28.80+1.96 A 18.80+2.67 A 87.18+1.95 B 72.27+3.57 B
2 HAETA 64.13+3.27 A 59.05+8.09 A | 96.37+1.40 B 93.15+1.69 B
8.75+0.64 A 68.48+8.22 B 100.00+0.00 A 4.75+1.59 A
3. HAFTA 987 ¢ 4.7 ¢
.60£0.40 A 8.63+8.77 A 100.00+0.00 A 5.48+1.65 A
4. HAFTA %9 ’ 77 ’

“Her bir satirda ayni1 bilyiik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)
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18 °C sicaklikta 1250 ppm (=5.doz) konsantrasyonda haftalar bazinda formiilasyonlar
karsilastirildiginda, 1. ve 2. hafta i¢in silika jel igeren formiilasyonlar istatistiksel olarak
daha etkili olurken; 3. ve 4. haftalarda formiilasyon tipinin 6liim oranlari tizerinde

etkisinin ortadan kalktig1 goriilmektedir (Cizelge 4.50).

Cizelge 4.50 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 1250 ppm (=5.doz) konsantrasyonda elde
edilen Oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I.FORM (0-8 I1.FORM (0-15 | I1.FORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 V. FORM (Ham
zeolit) zeolit) oraninda silika zeolite %10 oraninda
aerojel) silika aerojel)
30.40£1.36 A 38.40£1.22 A 94.38+1.36 B 89.55+2.00 B
1. HAFTA
66.38£2.33 A 88.30+£2.72 AB 97.18+0.86 B 94.37+1.99 B
2. HAFTA
97.50+1.13 A 93.50+£2.94 A 100.00+0.00 A 97.57+0.89 A
3. HAFTA
98.65+£0.94 A 94.38+£2.98 A 100.00+0.00 A 97.55+0.89 A
4. HAFTA
®'Her bir satirda ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (p <0,05)

18 °C sicaklikta 1500 ppm (=6.doz) konsantrasyonda hafta bazinda formiilasyonlar
karsilagtirlldiginda, ilk haftada silika jel ihtiva etmeyen ilk iki formiilasyon ile silika jel
ithtiva eden son iki formiilasyon arasinda o6liim oranlar1 bakimindan istatistiksel olarak
onemli farklilik bulunmustur. Uygulama siiresinin uzamasiyla 2, 3. ve 4. haftalarda
formiilasyon iceriginde silike jel bulunmasinin 6nemini yitirdigi ve bu haftalarda 4
farkli formiilasyonda elde edilen 6liim oranlari arasindaki farkliliin istatistiksel olarak

onemli olmadig1 gorilmektedir (Cizelge 4. 51).
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Cizelge 4.51 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 1500 ppm (=6.doz) konsantrasyonda elde
edilen Oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I.FORM (0-8 II.LFORM (0-15 | I1I.FORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham zeolite
zeolit) zeolit) oraninda silika %10 oraninda silika
aerojel) aerojel)
36.00£1.33 A 41.20+£1.47 A 93.60+£2.00 B 88.7242.17 B
1. HAFTA
80.81+3.34 A 94.23+3.63 A 98.40+0.65 A 97.97+0.92 A
2. HAFTA
97.92+0.93 A 97.50+£1.67 A 100.00+0.00 A 98.80+0.61 A
3. HAFTA
98.35+0.92 A 98.71£0.90 A 100.00+0.00 A 98.75+0.64 A
4. HAFTA

'Her bir satirda aym bityiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

18 °C sicaklikta 2000 ppm (=7.doz) konsantrasyonda hafta bazinda formiilasyonlar

karsilastirildiginda , ilk iki haftada silika jel ihtiva etmeyen ilk iki formiilasyon ile silika

jel ihtiva eden son iki formiilasyon arasinda 6liim oranlar1 bakimindan istatistiksel

olarak 6nemli farklilik bulunmustur. Uygulama siiresinin uzamastyla 3. ve 4. haftalarda

formiilasyon iceriginde silike jel bulunmasinin 6nemini yitirdigi ve bu haftalarda 4

farkli formiilasyonda elde edilen 6liim oranlar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak

onemli olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 4. 52).

Cizelge 4.52 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 2000 ppm (=7.doz) konsantrasyonda elde

edilen Oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata
karsilastirma testi sonuc;larl( )

ve Bonferroni ¢oklu

I.FORM (0-8 I1.FORM (0-15 I11.LFORM
Mikron ham Mikron ham (Ham zeolite IV. FORM (Ham zeolite
zeolit) zeolit) %30 oraninda %10 oraninda silika
silika aerojel) aerojel)
39.60+£2.49 A 44.40£1.39 A 96.00+1.03 B 90.78+3.68 B
1. HAFTA
74.39+4.91 A 90.28+2.03 AB 100.00+0.00 B 100.00+0.00 B
2. HAFTA
98.73+£0.65 A 96.37+1.11 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A
3. HAFTA
100.00+0.00 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A
4. HAFTA
Her bir satirda aym biiylik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)
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24 °C sicaklikta 500 ppm (=2.doz) konsantrasyonda haftalara gore formiilasyonlar
karsilagtirildiginda, silika jel ihtiva etmeyenler ve ihtiva edenler arasinda 3 ve 4. haftada
6liim oranlarinda istatistiki olarak bir farklilik goriilmemistir (Cizelge 4.53). 1. ve 2.
haftada % 10 silika jel igeren 4. formiilasyon ile % 30 silika jel ihtiva eden 3.
formiilasyon arasinda fark olmadigi, ancak diger iki formiilasyon arasinda istatistiki

olarak fark oldugu tespit edilmistir.

24 °C sicaklikta 750 ppm (=3.doz) konsantrasyonda haftalara gore formiilasyonlar
karsilastirildiginda, silika jel ihtiva etmeyenler ve ihtiva edenler arasinda 3 ve 4. haftada
oliim oranlarinda istatistiki olarak bir farklilik gériilmemistir (Cizelge 4.54). 1. haftada

% 10 silika jel igeren 4. formiilasyon ile % 30 silika jel ihtiva eden 3. formiilasyon

Cizelge 4.53 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 500 ppm (=2.doz) konsantrasyonda elde
edilen oliim oranlar1 ortalamasi1 (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonug:larl( )

I.FORM (0-8 I1.LFORM (0-15 I11.LFORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham zeolite
zeolit) zeolit) oraninda silika %10 oraninda silika
aerojel) aerojel)
1.20+£0.61 A 17.60+1.71 A 50.40+4.63 B 42.40+6.23 B
1. HAFTA
6.47+1.72 A 73.12£5.31 B 76.69+3.80 B 78.77+£3.37 B
2. HAFTA
93.70+1.57 A 76.59+6.25 A 96.70+1.47 A 80.55+£3.44 A
3. HAFTA
97.74+0.96 A 91.88+2.54 A 100.00+0.00 A 97.86+0.95 A
4. HAFTA

'Her bir satirda aym bityiik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

arasinda fark olmadigi, ancak diger iki formiilasyon arasinda istatistiki olarak fark

oldugu tespit edilmistir. 2. haftada 1. formiilasyon ile digerleri arasinda istatistiki olarak

farklilik bulunmustur.
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Cizelge 4.54 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 750 ppm (=3.doz) konsantrasyonda elde
edilen Oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu

karsilastirma testi sonuglarl(*)

I.FORM (0-8 IILFORM (0-15 | lIl.LFORM (Ham | IV. FORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 zeolite %10
zeolit) zeolit) oraninda silika oraninda silika
aerojel) aerojel)
12.00+1.03 A 30.00+2.00 A 89.60+1.90 B 81.60+3.64 B
1. HAFTA
50.77+£3.42 A 88.45+2.61 B 95.97+0.84 B 93.87+1.42 B
2. HAFTA
96.13£1.01 A 90.72+£2.18 A 100.00+0.00 A 93.74+1.48 A
3. HAFTA
96.63+1.26 A 96.40+1.46 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A
4. HAFTA

YHer bir satirda aym bityiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

24 °C sicaklikta 1000 ppm (=4.doz) konsantrasyonda haftalara gore formiilasyonlar

karsilastirildiginda, silika jel ihtiva etmeyenler ve ihtiva edenler arasinda 2, 3 ve 4.

haftada 6liim oranlarinda istatistiki olarak bir farklilik goriilmemistir (Cizelge 4.55). 1.

haftada % 10 silika jel igeren 4. formiilasyon ile % 30 silika jel ihtiva eden 3.

formiilasyon arasinda fark olmadigi, ancak diger iki formiilasyon arasinda istatistiki

olarak fark oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.55 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 1000 ppm (=4.doz) konsantrasyonda elde
edilen oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I.FORM (0-8 II.LFORM (0-15 | I1.FORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham
zeolit) zeolit) oraninda silika zeolite %10 oraninda
aerojel) silika aerojel)
24.00+£2.46 A 30.80+£1.47 A 87.60+2.27 B 82.00+3.06 B
1. HAFTA
77.45£5.02 A 90.58+1.91 A 96.37£1.40 A 97.15+£1.06 A
2. HAFTA
94.53+£1.95 A 90.36+1.96 A 100.00+0.00 A 99.58+0.42 A
3. HAFTA
97.44+2.02 A 96.95£0.91 A 100.00+0.00 A 99.57+0.43 A
4. HAFTA

'Her bir satirda ayni1 biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)
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24 °C sicaklikta 1250 ppm (=5.doz) konsantrasyonda haftalara gore formiilasyonlar
karsilastirildiginda, silika jel ihtiva etmeyenler ve ihtiva edenler arasinda 2, 3 ve 4.
haftada 6liim oranlarinda istatistiki olarak bir farklilik goriilmemistir (Cizelge 4. 56). 1.
haftada % 10 silika jel igeren 4. formiilasyon ile % 30 silika jel ihtiva eden 3.
formiilasyon arasinda fark olmadigi, ancak diger iki formiilasyon arasinda istatistiki

olarak fark oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.56 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 1250 ppm (=5.doz) konsantrasyonda elde
edilen oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonug:larl( )

I.FORM (0-8 II.LFORM (0-15 | IIl.FORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham
zeolit) zeolit) oraninda silika zeolite %10 oraninda
aerojel) silika aerojel)
32.40+1.26 A 32.80+£2.05 A 91.60+2.10 B 90.00+1.61 B
1. HAFTA
77.43+2.38 A 97.98+1.23 A 98.77+0.63 A 96.73£1.35 A
2. HAFTA
94.91+2.03 A 97.90+1.28 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A
3. HAFTA
96.97+1.93 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A
4. HAFTA

®'Her bir satirda ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (p <0,05)

24 °C sicaklikta 1500 ppm (=6.doz) konsantrasyonda haftalara gore formiilasyonlar
karsilastirildiginda, silika jel ihtiva etmeyenler ve ihtiva edenler arasinda 2, 3 ve 4.
haftada 6liim oranlarinda istatistiki olarak bir farklilik gériilmemistir. 1. haftada silika
jel icermeyen ve igeren formiilasyon gruplarinin kendi i¢indeki farkliliklari ise 6nemsiz

olmustur (Cizelge 5.57.)
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Cizelge 4.57 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 1500 ppm (=6.doz) konsantrasyonda elde
edilen Oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I1.FORM (0- I11.LFORM (Ham
I.FORM (0-8 15 Mikron zeolite %30 IV. FORM (Ham
Mikron ham zeolit) | ham zeolit) oraninda silika zeolite %10 oraninda
aerojel) silika aerojel)
34.40+1.36 A 32.80+1.55 A 92.00+3.04 B 86.00+8.25 B
1. HAFTA
83.02£3.07 A 95.10+1.82 A 100.00+0.00 A 97.95+0.68 A
2. HAFTA
98.03+0.82 A 94.89+1.89 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A
3. HAFTA
98.824+0.79 A 98.24+0.97 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A
4. HAFTA

YHer bir satirda aym bityiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

24 °C sicaklikta 2000 ppm (=7.doz) konsantrasyonda haftalara gore formiilasyonlar

karsilastirildiginda, silika jel ihtiva etmeyenler ve ihtiva edenler arasinda 2, 3 ve 4.

haftada 6liim oranlarinda istatistiki olarak bir farklilik gériilmemistir (Cizelge 4.58 ).

Birinci haftada silika jel icermeyen formiilasyonlarda daha diisiik 6lim degerleri

gbzlenmistir. Ancak uygulama siliresinin uzamasiyla bu farklilik ortadan kalkmuistir.

Birinci haftada silika jel igermeyen ve igeren formiilasyonlarin kendi iglerindeki

farkliliklar ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir.

Cizelge 4.58 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 2000 ppm (=7.doz) konsantrasyonda elde
edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuc;larl( )

I.FORM (0-8 I1.LFORM (0-15 I11.FORM (Ham IV. FORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 zeolite %10
zeolit) zeolit) oraninda silika oraninda silika
aerojel) aerojel)
48.40+£3.18 A 71.20+£3.20 AB 90.00+2.09 B 93.60+1.48 B
1. HAFTA
93.97+1.50 A 90.724+2.80 A 96.37+1.26 A 100.00+0.00 A
2. HAFTA
98.59+0.73 A 98.32+0.93 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A
3. HAFTA
100.00+0.00 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A
4. HAFTA

Her bir satirda aym biiylik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)
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30 °C sicaklikta 500 ppm (=2.doz) konsantrasyonda haftalara gore formiilasyonlar
karsilastirildiginda, 1. haftada formiilasyonlar arasinda farkliliklar gozlenirken; diger
haftalarda tiim formiilasyonlarda 6liim oranlar1 bakimindan istatistiki olarak bir farklilik
goriilmemistir (Cizelge 4. 59). Birinci haftada silika jel icermeyen formiilasyonlarda
daha diisiik 6lim degerleri gozlenmistir. Ancak uygulama siiresinin uzamasiyla bu

farklilik ortadan kalkmuistir.

Cizelge 4.59 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 500 ppm (=2.doz) konsantrasyonda elde
edilen o6liim oranlar1 ortalamasi1 (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonug:larl( )

I.FORM (0-8 I1.FORM (0-15 I11.FORM (Ham IV. FORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 zeolite %10
zeolit) zeolit) oraninda silika oraninda silika
aerojel) aerojel)
3.60+0.93 A 17.60+1.81 AB 34.40+3.11 B 36.18+4.28 B
1. HAFTA
19.43+2.83 A 90.44+2.35 B 97.58+2.00 B 85.88+5.21 B
2. HAFTA
34294534 A 92.02+2.27 B 97.58+2.00 B 97.10+2.49 B
3. HAFTA
42.98+6.74 A 91.97+2.27 B 97.50+2.08 B 97.10+2.49 B
4. HAFTA
YHer bir satirda aym bityiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

30 °C sicaklikta 750 ppm (=3.doz) konsantrasyonda haftalara gore formiilasyonlar
karsilastirildiginda, 1. haftada istatistiki olarak silika jel ihtiva etmeyen ve eden
formiilasyonlar arasinda fark bulunmustur. Bunun yaninda takip eden haftalarda 1.
formiilasyona kiyasla diger tiim formiilasyonlarda 6liim oranlarinda istatistiki olarak

farklilik bulunmustur (Cizelge 4. 60).
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Cizelge 4.60 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 750 ppm (=3.doz) konsantrasyonda elde

edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I.FORM (0-8 11.FORM (0-15 I11.LFORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham zeolite
zeolit) zeolit) oraninda silika %10 oraninda silika
aerojel) aerojel)

1 HAFTA 15.20+1.31 A 25.60+1.90 A 96.00+1.98 B 49.60+2.15 BC

2 HAFTA 53.93+2.98 A 93.81+1.99 B 99.60+0.40 B 88.65+£3.18 B

3. HAETA 57.20+£3.57 A 94.05£1.78 B 99.60+0.40 B 95.84+1.73 B

4 HAETA 71.64+8.93 A 94.41+1.78 AB 99.60+0.40 B 95.76+1.73 AB

YHer bir satirda aym bityiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

30 °C sicaklikta 1000 ppm (=4.doz) konsantrasyonda haftalara gore formiilasyonlar

karsilastirildiginda, 1. haftada istatistiki olarak silika jel ihtiva etmeyen ve eden

formiilasyonlar arasinda fark bulunmustur. Bunun yaninda takip eden haftalarda 1.

formiilasyona kiyasla diger tiim formiilasyonlarda 6liim oranlarinda istatistiki olarak

farklilik bulunmustur (Cizelge 4.61 ).

Cizelge 4.61 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 1000 ppm (=4.doz) konsantrasyonda elde

edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I.FORM (0-8 II.LFORM (0-15 | I1.FORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham zeolite
zeolit) zeolit) oraninda silika %10 oraninda silika
aerojel) aerojel)
30.80+1.89 A 34.40+1.22 A 95.60+1.11 B 78.63+2.36 B
1. HAFTA
73.21+£1.66 A 95.51£1.13 AB 98.40+0.65 B 90.62+£3.21 AB
2. HAFTA
72.98+1.67 A 95.88+1.23 AB 98.37+0.67 B 95.97£1.70 AB
3. HAFTA
73.17£1.67 A 96.70+1.02 AB 98.37+0.67 B 95.75+1.87 AB
4. HAFTA

“Her bir satirda ayni bilylik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)
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30 °C sicaklikta 1250 ppm (=5.doz) konsantrasyonda haftalara gore formiilasyonlar

karsilagtirildiginda, silika jel ihtiva etmeyenler ve ihtiva edenler arasinda 2, 3 ve 4.

haftada 6liim oranlarinda istatistiki olarak bir farklilik goriilmemistir (Cizelge 4.62 ). 1.

haftada ise bu baglamda iki formiilasyon grubu arasinda istatistiki olarak anlamli bir

farklilik tespit edilirken bu iki gruba ait formiilasyonlarin kendi i¢inde ise bu anlamda

bir farklilik gériillmemistir.

Cizelge 4.62 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 1250 ppm (=5.doz) konsantrasyonda elde

edilen oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonug:larl( )

I1.FORM (0-15 I11.FORM (Ham
I.LFORM (0-8 Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham zeolite
Mikron ham zeolit) | zeolit) oraninda silika %10 oraninda silika
aerojel) aerojel)
36.80+1.31 A 32.00£1.33 A 96.00+0.84 B 94.35+1.23 B
1. HAFTA
79.62+1.47 A 95.46£1.33 A 98.00+0.89 A 98.40+0.88 A
2. HAFTA
82.67£2.33 A 95.44+1.33 A 98.37£0.67 A 98.40+0.88 A
3. HAFTA
86.78£2.91 A 95.41+1.34 A 97.98+0.90 A 98.40+0.88 A
4. HAFTA

“Her bir satirda ayni bilylik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

30 °C sicaklikta 1500 ppm (=6.doz) konsantrasyonda haftalara gore formiilasyonlar

karsilastirildiginda, silika jel ihtiva etmeyenler ve ihtiva edenler arasinda 2, 3 ve 4.

haftada 6liim oranlarinda istatistiki olarak bir farklilik gériilmemistir (Cizelge 4.63 ). 1.

haftada ise bu farklilik istatistiki olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.63 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 1500 ppm (=6.doz) konsantrasyonda elde
edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni goklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I.FORM (0-8 11.FORM (0-15 I11.LFORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham zeolite
zeolit) zeolit) oraninda silika %10 oraninda silika
aerojel) aerojel)
35.60+1.63 A 38.00+1.37 A 95.60+1.39 B 96.78+£1.00 B
1. HAFTA
76.02+2.03 A 93.03+2.13 A 97.98+1.23 A 98.78+0.62 A
2. HAFTA
76.57+2.69 A 93.30+2.31 A 97.95+1.24 A 98.78+£0.62 A
3. HAFTA
84.14+3.08 A 93.28+2.31 A 97.95+1.24 A 98.78+£0.62 A
4. HAFTA

“Her bir satirda ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

30 °C sicaklikta 2000 ppm (=7.doz) konsantrasyonda haftalara gore formiilasyonlar

karsilastirildiginda, silika jel ihtiva etmeyenler ve ihtiva edenler arasinda 2, 3 ve 4.

haftada 6liim oranlarinda istatistiki olarak bir farklilik gériilmemistir (Cizelge 4. 64). 1.

haftada ise bu farklilik istatistiki olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.64 T. confusum'da30 °C sicaklikta 2000 ppm (=7.doz) konsantrasyonda elde
edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

I.FORM (0-8 I1.FORM (0-15 I11.LFORM (Ham
Mikron ham Mikron ham zeolite %30 IV. FORM (Ham
zeolit) zeolit) oraninda silika zeolite %10 oraninda
aerojel) silika aerojel)
52.80+2.22 A 51.20+£2.22 A 91.60+4.67 B 93.53+£1.61 B
1. HAFTA
94.28+1.24 A 99.17+0.56 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A
2. HAFTA
99.11+0.59 A 99.60+0.40 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A
3. HAFTA
100.00+0.00 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A
4. HAFTA

“Her bir satirda ayn1 bilyilik harfi i¢eren ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p <0,05)
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4.3.1.3 Farkh uygulama siirelerinde degisik uygulama dozlarmmin etkinliklerinin
formulasyonlara gore degerlendirilmesi

18°C de 1. haftada uygulama dozlarina gore formiilasyonlar kiyaslandiginda 500 ppm
de % 30 silika jel ihtiva eden 3. formiilasyon istatistiki olarak énemli bulunurken 750
ppm ve iizeri dozlarda silika jel ihtiva eden ve ihtiva etmeyen formiilasyonlar arasi
istatistiki olarak 6nemli farklilik bulunmustur (Cizelge 4.65 ). Bin ppm ve iizeri
dozlarda bu iki grup formiilasyon i¢inde yer alan formiilasyonlarin kendi ig¢indeki
farkliliklar1 ise Onemsiz olarak bulunmustur. Boylece doz artisinin formiilasyon

igeriginin etkisini ortadan kaldirdig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.65 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 1. haftada tiim konsantrasyonlarda elde
edilen oliim oranlar1 ortalamasi1 (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
1.F

0.00£0.00a | 1.60+0.65a | 20.40+3.07a | 28.80+1.96a | 30.40+1.36a | 36.00+1.33a | 39.60+2.49a
2.F

0.00£0.00a | 1.20+0.61a | 14.80+£2.46a | 18.80+2.67a | 38.40+1.22a | 41.20+1.47a | 44.40+1.39a
3.F

0.40+0.40a | 89.53+2.19b | 89.98+4.47b | 87.18+1.95b | 94.38+1.36b | 93.60+2.00b | 96.00+1.03b
4.F

0.40+£0.40a | 15.63+4.39a | 48.18+£2.90c | 72.274£3.57bc | 89.554+2.00b | 88.724+2.17b | 90.78+3.68b

OHer bir siitunda ayni kiictik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p <0,05)

18°C de 1. haftada uygulama dozlarina gére formiilasyonlar kiyaslandiginda 500, 750
ve 1000 ppm silika jel ihtiva eden formiilasyonlar ile ihtiva etmeyen formiilasyonlar
aras1 istatistiki olarak farklilik bulunmustur (Cizelge 4. 66). 1500 ppm de hi¢ bir
formiilasyon arasi fark goriilmezken, 2000 ppm de 1. formiilasyon ile digerleri arasinda

fark bulunmustur.
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Cizelge 4.66 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 2. haftada tiim konsantrasyonlarda elde
edilen Oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
1.F

1.60+0.88a | 6.43£1.21a | 48.58+5.63a | 64.13+3.27a | 66.38+2.33a | 80.81+3.34a | 74.39+4.91a
2.F

1.20+0.61a | 4.87+1.61a | 64.00+8.97a | 59.05+8.09a | 88.30+2.72ab | 94.234+3.63a | 90.28+2.03ab
3.F

1.20+0.61a | 97.97+0.92b | 97.98+1.23b | 96.37+1.40b | 97.18+0.86b | 98.40+0.65a | 100.00+0.00b
4F

1.20+£0.61a | 87.83+1.81b | 91.93+1.89b | 93.15+1.69b | 94.37+1.99b | 97.974£0.92a | 100.00+0.00b
) Her bir siitunda ayni kiigiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (p <0,05)

Cizelge 4.67 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 3. haftada tim konsantrasyonlarda elde
edilen oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni goklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
1.F

4.00+1.03a | 37.414+2.46a | 98.33+0.92a | 98.75+0.64a | 97.50+1.13a | 97.92+0.93a | 98.73+0.65a
2.F

2.40+0.88a | 6.12+1.75b 67.76+£8.77b | 68.48+8.22b | 93.50+2.94a | 97.50+1.67a | 96.37+l.11a
3.F

2.40+0.65a | 100.00+0.00c | 100.00+0.00c | 100.00+0.00c | 100.00+0.00a | 100.00+0.00a | 100.00+0.00a
4F

1.20+£0.61a | 93.48+1.73c | 95.55£1.40c | 94.75+1.59¢c | 97.57+0.89a | 98.80+0.61a | 100.00+0.00a
) Her bir siitunda ayni kiigiik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p <0,05)

18 °C de 3. haftada uygulama dozlarina gore formiilasyonlar kiyaslandiginda 1250 ppm

ve tzeri dozlarda istatistiki olarak onemli farklilik bulunmamistir. 500, 750 ve 1000

ppm de ise silika jel ihtiva etmeyen formiilasyonlar kendi arasinda istatistiki olarak

farkl iken, % 30 silika jel ihtiva eden 3. formiilasyon ile % 10 silika jel ihtiva eden 4.

formiilasyon arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur (Cizelge

4.67).
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Cizelge 4.68 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 4. haftada tiim konsantrasyonlarda elde
edilen o6liim oranlar1 ortalamasi1 (%), standart hata ve Bonferroni goklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
1F

9.20+1.69a | 38.15+2.60a | 99.15+0.57a | 99.60+0.40a | 98.65+0.94a | 98.35+0.92a | 100.00+0.00a
2.F

4.40+1.83a | 17.60+3.88a | 85.9844.76a | 78.63+8.77a | 94.3842.98a | 98.71+£0.90a | 100.00+0.00a
3.F

3.60+1.11a | 100.00£0.00b | 100.00£0.00a | 100.00£0.00a | 100.00+0.00a | 100.00£0.00a | 100.00+0.00a
4.F

2.40+0.88a | 95.03+£1.34b | 96.28+1.43a | 95.48+1.65a | 97.55+0.89a | 98.75+0.64a | 100.00+0.00a

Her bir siitunda ayni kiigiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

18 °C de 4. haftada uygulama dozlarina gére formiilasyonlar kiyaslandiginda 500 ppm

de silika jel ihtiva eden ve etmeyen formiilasyonlar arasi farkhilik istatistiki olarak

onemli bulunurken, 750 ppm ve tizeri dozlarda silika jel ihtiva eden ve ihtiva etmeyen

formiilasyonlar arasi istatistiki olarak farklilik bulunmamistir (Cizelge 4.68 ).

Cizelge 4.69 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 1. haftada tiim konsantrasyonlarda 500
ppm (=2.doz) konsantrasyonda elde edilen 6liim oranlari ortalamasi (%),
standart hata ve Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
1F

0.00£0.00a | 1.20+0.61a | 12.00+£1.03a | 24.00+2.46a | 32.40+1.26a | 34.40+1.36a | 48.40+3.18a
2.F

0.00£0.00a | 17.60+1.71a | 30.00+2.00a | 30.80+1.47a | 32.80+2.05a | 32.80+1.55a | 71.20+3.20a
3.F

0.00+0.00a | 50.40+4.63b | 89.60+1.90b | 87.60+2.27b | 91.60+2.10b | 92.00+3.04b | 90.00+2.09b
4.F

0.00+0.00a | 42.40+6.23b | 81.60+3.64b | 82.00+3.06b | 90.00+1.61b | 86.00+8.25b | 93.60+1.48b

(@]

Her bir siitunda ayni kiigiik harfi i¢eren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)
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24 °C de 1. haftada farkli dozlarda formiilasyonlar arasindaki &liim oranlar
Karsilastirilmistir (Cizelge 4. 69). 11k haftada kontrol harig her bir dozda silika jel igeren
ve igermeyen formiilasyonlar arasi oliim oranlarinda istatistiki olarak farklilik
bulunmustur. Silika jel iceren formiilasyonlarda 6liim orani daha yiiksek bulunmustur.
7. doz olan 2000 ppm e gelindiginde silika jel igcermeyen ilk iki formiilasyon ile silika
jel igeren 3. ve 4. formiilasyonlarin ayn1 diizeyde o6ldiiriicii etki gosterdigi saptanmistir.
Bu baglamda zeolitin farkli partikiil iriliklerinin 6liim tizerine etkisinin ortadan kalktigs;
benzer sekilde silika jel oranininda 6liim oraninin iizerinde etkisinin olmadig: tespit

edilmistir.

24 °C de 2. hafta sonuglar asagidaki Cizelge 4. 70 de goriilebilir. 2. haftada 24 °C de
500 ve 750 ppm dozlarda 1. formiilasyon ve diger formiilasyonlar arasi fark olurken,
diger ti¢ formiilasyon arasinda fark bulunmamistir. 1000 ppm den itibaren tiim
formiilasyonlar arasi bir farkhilik saptanmamistir. Bu nedenle 1000 ppm ve lizeri

dozlarda etkinligin yiiksek ve benzer sekilde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.70 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 2. haftada tim konsantrasyonlarda elde
edilen oliim oranlar1 ortalamasi1 (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonug:larl( )

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
1F

0.80+0.53a | 6.47+1.72a | 50.77+3.42a | 77.45+5.02a | 77.43+2.38a | 83.02+3.07a | 93.97+1.50a
2.F

2.40+1.07a | 73.12+5.31b | 88.45+£2.61b | 90.58+1.91a | 97.98+1.23a | 95.10+1.82a | 90.72+2.80a
3.F

1.60+0.88a | 76.69+3.80b | 95.97+0.84b | 96.37+1.40a | 98.77+0.63a | 100.00+0.00a | 96.37+1.26a
4.F

1.60+0.65a | 78.77+£3.37b | 93.87+1.42b | 97.15+1.06a | 96.73+1.35a | 97.95+0.68a | 100.00+0.00a

©) Her bir siitunda ayni kiigiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

3. haftada formiilasyonlar arasi 6lim oranlari bakimindan hicbir dozda farklilik
saptanmamistir (Cizelge 4.71 ). Bu durum olim oranlarinin 24 °C sicaklikta 3 hafta
streli uygulamalardaki etkinliklerinin birbirine yakin olabilecegini, siire uzadik¢a

etkinligin arttigin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.71 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 3. haftada tiim konsantrasyonlarda elde
edilen Oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
1.F 12.80+4.1 | 93.70+1.5 98.59+0.7
96.13t1.01a | 94.53+1.95a | 94.91+2.03a | 98.03+0.82a
2a 7a 3a
2.F 4.80+0.80 | 76.59+6.2 98.32+0.9
90.72+2.18a | 90.36+1.96a | 97.90+1.28a | 94.89+1.89a
a ba 3a
3.F 3.60+£1.26 | 96.70+1.4 | 100.00+£0.0 | 100.00+0.0 | 100.00+0.0 | 100.00+0.0 | 100.00+0.
a 7a Oa Oa Oa Oa 00a
4.F 2.80+1.04 | 80.55+3.4 100.00+£0.0 | 100.00+£0.0 | 100.00%0.
93.74+1.48a | 99.58+0.42a
a 4a Oa Oa 00a

OHer bir siitunda ayni kiiciik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p <0,05)

24°C de 4. haftada her bir dozda formiilasyonlarin neden oldugu oliim oranlari

arasindaki farklilik 6nemsiz olarak bulunmustur (Cizelge 4. 72).

Cizelge 4.72 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 4. haftada tiim konsantrasyonlarda elde
edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
28.00+4.66 100.00+0.00
F 97.74+0.96a | 96.63+1.26a | 97.44+2.02a | 96.97+1.93a | 98.82+0.79a
a a
2.
12.40+2.70 100.00+0.00 100.00+0.00
F 91.88+2.54a | 96.40+1.46a | 96.95+0.91a 98.24+0.97a
a a a
100.00£0.00 | 100.00£0.00 | 100.00+0.00 | 100.00+0.00 | 100.00+0.00 | 100.00+0.00
F 5.20+1.34a
a a a a a a
4.
100.00+0.00 100.00+£0.00 | 100.00+0.00 | 100.00+0.00
F 4.40+1.51a | 97.86+0.95a 99.57+0.43a
a a a a
( )Her bir siitunda ayni kii¢iik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p <0,05)
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30 °C de 1. haftada formiilasyonlara gore dozlar kiyaslandiginda 500 ppm ve sonraki

tim dozlarda silika jel ihtiva eden ve etmeyen formiilasyonlar arasi farklilik istatistiki

olarak onemli bulunmustur (Cizelge 4. 73).

Cizelge 4.73 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 1. haftada tim konsantrasyonlarda elde
edilen Oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu

karsilastirma testi sonuglarl( )

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
1F

0.00£0.00a | 3.60+£0.93a | 15.20+1.31a | 30.80+1.89a | 36.80+1.31a | 35.60+1.63a | 52.80+2.22a
2.F

0.00£0.00a | 17.60+1.81a | 25.60+1.90ac | 34.40+1.22a | 32.00+1.33a | 38.00+1.37a | 51.20+2.22a
3.F

0.00+0.00a | 34.40+3.11b | 96.00£1.98b | 95.60+1.11b | 96.00+0.84b | 95.60+1.39b | 91.60+4.67b
4.F

0.80+0.53a | 36.18+4.28b | 49.60+2.15¢c | 78.634+2.36b | 94.35+1.23b | 96.78+1.00b | 93.53+1.61b

@)

Her bir silitunda ayni kiigiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p <0,05)

30 °C de 2. haftada dozlara gore formiilasyonlar kiyaslandiginda 500-1000 ppm arasi

dozlarda silika jel ihtiva etmeyen 1. formiilasyon ile diger tiim formiilasyonlar arasi

farkliik goriliirken, 1250 ppm ve iizeri dozlarda tim formulasyonlar arasi farklilik

istatistiki olarak onemli bulunmamistir (Cizelge 4. 74).
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Cizelge 4.74 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 2. haftada tim konsantrasyonlarda elde

karsilastirma testi sonuglarl(*)

edilen Oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
1.60+£0.88 | 19.43+2.83 | 53.93£2.98 | 73.21£1.66 | 79.62+1.47 | 76.02+2.03
E 94.28+1.24a
a a a a a a
2.
2.40£1.07 | 90.44+2.35 | 93.81£1.99 | 95.51+£1.13 | 95.46+1.33 | 93.03+£2.13
F 99.17+0.56a
a b b ab a a
3.
. 1.20£0.61 | 97.58+2.00 | 99.60+0.40 | 98.40+0.65 | 98.00+0.89 | 97.98+1.23 | 100.00+0.00
a b b b a a a
4,
. 2.00+£0.67 | 85.88+5.21 | 88.65+3.18 | 90.62+3.21 | 98.40+0.88 | 98.78+0.62 | 100.00+0.00
a b b ab a a a

OHer bir siitunda ayni kii¢iik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

30 °C de 3. haftada dozlara gore formiilasyonlar kiyaslandiginda 500-1000 ppm arasi

dozlarda silika jel ihtiva etmeyen 1. formiilasyon ile diger tiim formiilasyonlar arasi

farklhilik goriliirken, 1250 ppm ve iizeri dozlarda tiim formiilasyonlar arasi farklilik

istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.75).

Cizelge 4.75 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 3. haftada tim konsantrasyonlarda elde
edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuc;larl( )

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm

1.

' 6.80+£1.89 | 34.29+5.34 | 57.20+£3.57 | 72.98+1.67 | 82.67+2.33 | 76.57+£2.69 99 1140.59
a a a a a a

2.

= 3.60+£1.39 | 92.02+2.27 | 94.05+1.78 | 95.88+1.23 | 95.44+1.33 | 93.30+2.31 99,600 40a
a b b ab a a

I?;' 2.80+1.20 | 97.58+2.00 | 99.60+0.40 | 98.37+0.67 | 98.37+0.67 | 97.95+1.24 | 100.00+0.00
a b b b a a a

i‘ 2.80£1.20 | 97.10+£2.49 | 95.84+1.73 | 95.97+1.70 | 98.40+0.88 | 98.78+0.62 | 100.00+0.00
a b b ab a a a

OHer bir situnda aym kii¢iik harfi i¢eren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)
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30 °C de 4. haftada dozlara gore formiilasyonlar kiyaslandiginda 500-1000 ppm arasi
dozlarda silika jel ihtiva etmeyen 1. formiilasyon ile diger tiim formiilasyonlar arasi
farklhilik goriiliirken, 1250 ppm ve iizeri dozlarda tiim formiilasyonlar arasi farklilik

istatistiki olarak onemli bulunmamstir (Cizelge 4. 76)

Cizelge 4.76 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 4. haftada tim konsantrasyonlarda elde
edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
1.F

16.80+£2.59a | 42.98+6.74a | 71.64+8.93a | 73.17+1.67a | 86.78+2.91a | 84.14+3.08a | 100.00+0.00a
2.F

4.40+1.26a | 91.97+2.27b | 94.41+1.78ab | 96.70+1.02ab | 95.41+1.34a | 93.28+2.31a | 100.00+0.00a
3F

3.20+1.16a | 97.50+2.08b | 99.60+0.40b | 98.37+0.67b | 97.98+0.90a | 97.95+1.24a | 100.00+0.00a
4F

5.60£2.17a | 97.10+£2.49b | 95.76+1.73ab | 95.75+1.87ab | 98.40+0.88a | 98.78+0.62a | 100.00+£0.00a

OHer bir siitunda ayni kiigiik harfi iceren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

4.3.1.4 Farkh uygulama siirelerinde formiilasyonlarin etkinliginin uygulama
dozlarmna gore degerlendirilmesi

18 °C de 1. haftada silika jel ihtiva etmeyen 1. formiilasyonda belirleyici doz 1000 ppm
iken 2. formiilasyonda 1250 ppm olarak belirlenerek, 6nceki ve sonraki dozlar arasinda
istatistiki olarak farklilik bulunmustur (Cizelge 4.77). % 30 silika jel ihtiva eden 3.
formiilasyonda ise bu seviye 500 ppm ve % 10 silika jel ihtiva eden 4. formiilasyonda
750 ppm olarak goriilmiistiir. Dolayisiyla ilk haftada formiilasyonda silika jel bulunmasi

ve bunun miktar1 6lumler tizerinde istatistiksel olarak dnemli etkide bulunmaktadir.
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Cizelge 4.77 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 1. haftada tim konsantrasyonlarda elde
edilen Oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
1F | 0.00+£0.00A | 1.60£0.65 A | 20.40+3.07A 28'8£E1'96 30.40+£1.36 B | 36.00+1.33B | 39.60+2.49B
2.F

0.00£0.00A | 1.20+0.61A | 14.80+2.46A | 18.80+2.67A | 38.40+1.22AB | 41.20+1.47B | 44.40+1.39B
3F | 0.40£0.40A | 89.53+2.19B | 89.98+4.47B | 87.18£1.95B | 94.38+1.36B | 93.60+2.00B | 96.00+1.03B
4.F

0.40+0.40A | 15.6344.39A | 48.18+2.90B | 72.27+3.57B | 89.55+2.00B | 88.72+2.17B | 90.78+3.68B

©) Her bir satirda ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

18 °C de 2. haftada silika jel ihtiva etmeyen 1. ve 2. formiilasyonda belirleyici doz 750
ppm iken silika jel ihtiva eden 3. ve 4. formiilasyonda ise bu seviye 500 ppm tespit
edilmis ve istatistiki olarak farklilik bulunmustur (Cizelge 4.78). Ayrica 1.
formiilasyonda 1500 ppm ve 2000 ppm dozlarinda daha yiiksek 6liim orani ve énem
gozlenirken, 2. formiilasyonda 1250 ppm ve iizeri dozlarda oldukca yiiksek 6liim

dozlar1 ve benzer 6liim oranlarina rastlanmstir.

Cizelge 4.78 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 2. haftada tim konsantrasyonlarda elde
edilen oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
1F | 1.60+0.88A | 6.43+1.21A | 48.58+5.63 B | 64.13+3.27B | 66.38+2.33B 80'8;{:3'34 74'3324'91
2.F

1.20+£0.61A | 4.87+1.61A | 64.00+£8.97BC | 59.05+8.09C | 88.30+2.72D | 94.23+£3.63D | 90.28+2.03D
3.F | 1.20£0.61A | 97.97+0.92B | 97.98+1.23B | 96.37+1.40B | 97.18+0.86B | 98.40+0.65B | 100.00+0.00B
4.F

1.20+£0.61A | 87.83+1.81B | 91.93+1.89B | 93.15+1.69B | 94.37+1.99B | 97.97+0.92B | 100.00+0.00B

©) Her bir satirda ayn1 biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (p <0,05)
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18 °C de 3. haftada silika jel ihtiva etmeyen 1. formiilasyonda ilk onemli seviye 500
ppm iken asil yiiksek oranda 6ldiiriicii doz 750 ppm olarak gorilmistiir. Silika jel ihtiva
etmeyen 2. formiilasyonda ise 750 ppm istatistiki agidan 6nemli bulunurken, asil yiiksek
oranda oldiiriicti doz 1250 ppm olarak tespit edilmistir. Silika jel ihtiva eden 3. ve 4.

formiilasyonlarda ise bu seviye 500 ppm olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.79).

Cizelge 4.79 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 3. haftada tiim konsantrasyonlarda elde
edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu

karsilastirma testi sonu(;larl(*)

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm

,1:' 4.00+1.03 37.41£2.46 98.33+0.92 98.75+0.64 97.50+1.13 97.92+0.93 98.7340.65
A B C C C C C

|2:. 2.40+0.88 6.12+1.75 67.76+8.77 68.48+8.22 93.50+2.94 97.50+1.67 96.37+1.11
A A B B C C C

ﬁ' 2.40+0.65 | 100.00+0.00 | 100.00+0.00 | 100.00+0.00 | 100.00+0.00 | 100.00+0.00 | 100.00+0.00
A B B B B B B

é' 1.20+0.61 93.48+1.73 95.55+1.40 94.75+1.59 97.57+0.89 98.80+0.61 100.00+0.00
A B B B B B B

©) Her bir satirda ayn1 biiylik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (p <0,05)

18 °C de 4. haftada silika jel ihtiva etmeyen 1. formiilasyonda ilk 6nemli seviye 500
ppm iken asil yiiksek oranda oldiirticii doz 750 ppm olarak goriilmistiir. Silika jel ihtiva
etmeyen 2. formulasyonda ise 750 ppm istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Silika jel
ihtiva eden 3. ve 4. formiilasyonlarda ise bu seviye 500 ppm tespit edilmis Ve istatistiki
olarak farklilik bulunmustur (Cizelge 4.80 ).
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Cizelge 4.80 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 4. haftada tiim konsantrasyonlarda elde
edilen Oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
;l:' 9'2‘);1 9 1 38.15:2.60B | 99.15£0.57C | 99.6040.40C | 98.65£0.94C | 98.35:0.92C 100.ogi0.00
'2:- 4'402:‘1'83 17.60+3.88A | 85.98+4.76B | 78.63+8.77B | 94.38+2.98B | 98.71+0.90B 100.08:*:0.00
i' 3.60£1.11 100.00£0.00 100.00+0.00 100.00+0.00 100.00+0.00 100.00+0.00 100.00£0.00
A B B B B B B
Ii. 2'40/1:‘0'88 95.03+1.34B | 96.28+1.43B | 95.48+1.65B | 97.55+0.89B | 98.75+0.64B 100.08:*:0.00

@)

Her bir satirda ayni1 biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

24 °C de ilk ti¢ dozda 1. formiilasyonda dozlara baktigimizda 1000 ppm e kadar kendi
arasinda 6nemsiz iken, son 1250 ppm den itibaren onceki dozlar (dort dozda) kendi
arasinda 6nemsiz olmustur. Yani 1000 ppm e kadar fark yokken, 1250 ppm den itibaren
onceki dozlara gore oliim oranlart arasindaki farklilik 6nemli 6l¢iide yiiksek olmus,
ancak 1250 ve tizerindeki dozlar arasindaki farklilik 6nemsiz olmustur. Burda 1000
ppm belirleyici doz olarak goriilmektedir. 2. formiilasyonda ayirici seviye ise 1250 ppm
dir. 1. ve 2. formiilasyonlar arasinda partikiil iriligi 6nemli olmustur. 1. formiilasyonda
belirleyici sinir 1000 ppm olmus iken, 2. formiilasyonda 1250 ppm olarak gortilmiis
olup, bunda partikiil iriliginin kii¢iik olmasi yani 1. formiilasyon etkinliginin yiiksek
oldugunu gostermistir. %30 silika jel iceren formiilasyonda belirleyici sinir 500 ppm
olmus iken, %10 silika jel igeren formiilasyonda belirleyici sinir 750 ppm olmustur. 4.
formiilasyonda doz arttik¢a 6liim orani artmig, 1000 ppm den sonra ise 6liim oranlari

arasi farklilik gézlemlenmemistir.
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Cizelge 4.81 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 1. haftada tiim konsantrasyonlarda elde
edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonu(;larl( )

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
1F 0.00£0.00A | 1.20+0.61A | 12.00+1.03A | 24.00+2.46B | 32.40+1.26B | 34.40+1.36B | 48.40+3.18B
2.F

0.00+£0.00A | 17.60+1.71A | 30.00+2.00A | 30.80£1.47A | 32.80+2.05B | 32.80+1.55B | 71.20+3.20B
3.F 0.00+0.00A | 50.40+4.63B | 89.60+1.90B | 87.60+2.27B | 91.60+2.10B | 92.00+3.04B | 90.00+2.09B
4.F

0.00+0.00A | 42.40+6.23A | 81.60+3.64B | 82.00+3.06BC | 90.00+1.61C | 86.00+8.25C | 93.60+1.48C

©) Her bir satirda ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

Cizelge 4.82 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 2. haftada tim konsantrasyonlarda elde
edilen oliim oranlar1 ortalamasi1 (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonug:larl( )

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
LF | 0.80£0.53A | 6.47+1.72A 50'7753 42 | 77.4545.02C | 77.434238C | 83.0243.07C | 93.97+1.50C
2F

2.40+1.07A | 73.12+5.31B 88'43,22'61 90'5321'91 97.98+1.23C | 95.10+1.82BC | 90.72+2.80BC
3F | 1.6040.88A | 76.69+3.80B | 95.0740.84B | 96.3741.40B | 98.7740.63B | 100.0040.00B | 96.37+1.26B
4F

1.604£0.65A | 78.77+3.37B | 93.87+1.42B | 97.15+1.06B | 96.73+1.35B | 97.95:0.68B | 100.00+0.00B

®) Her bir satirda ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

24°C de 2. haftada silika jel ihtiva etmeyen 1. formiilasyonda ilk 6nemli seviye 750
ppm iken asil yiiksek oranda oldiiriicti doz 1000 ppm olarak gortilmistiir. Silika jel
ihtiva etmeyen 2. formiilasyonda ise 500 ppm istatistiki acidan 6nemli bulunurken, asil
yiiksek oranda o6ldiiriicti doz 750 ppm olarak tespit edilmistir. Silika jel ihtiva eden 3. ve
4. formiilasyonlarda ise bu seviye 500 ppm tespit edilmis ve istatistiki olarak farklilik

bulunmustur (Cizelge 4.82 ).
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24°C de 3. haftada silika jel ihtiva etmeyen ve eden tiim formiilasyonlarda o6lim
oranlarmin belirleyici olarak arttigi seviye 500 ppm olarak tespit edilmistir.(gizelge
4.83).

Cizelge 4.83 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 3. haftada tiim konsantrasyonlarda elde

edilen o6liim oranlar1 ortalamasi1 (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonug:larl( )

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm

LF 12.8044.12A | 3 '7(’;1'57 96.131.01B 94.53;1.95 94.912.03B | 98.03:0.82B | 98.59+0.73B
2F

4.8040.80A 76'5956'25 90.7242.18B 90'36Bi1'96 97.9041.28B | 94.89+1.89B | 98.3240.93B
3F 360sla6a | 96TOHLAT | 000 oo | 100.00£0.00 | 100.000.00 | 100.00<0.00 | 100.00+0.00

B B B B B

4F

) S0LL04A 80.55;3.44 03,7441 48B 99.58;0.42 1oo,ogio.oo 100.0(;:0.00 100.ogio.oo

) Her bir satirda ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05

Cizelge 4.84 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 4. haftada tiim konsantrasyonlarda elde
edilen oliim oranlar1 ortalamasi1 (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu

karsilastirma testi sonuglarl(*)
Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
Il:. 28'0%4'66 97.74+0.96B | 96.63+1.26B | 97.44+2.02B | 96.97+1.93B | 98.82+0.79B IOO.OI(;iO.OO
i' 12405270 1 91 8842.54B | 96.404146B | 969520918 | '°00000 | 982410978 | 100025000
I:i. 520+1 34A 100.00+£0.00 | 100.00+£0.00 | 100.00+£0.00 | 100.00+0.00 | 100.00+0.00 | 100.00+0.00
B B B B B B

é' 44041 51A | 97.86:0.95B 100.0gﬂ:0.00 99 5740.43B 100,0gi0.00 100.0gi0.00 100.03&0,00
©) Her bir satirda ayn1 biiylik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (p <0,05)

24°C de 4. haftada silika jel ihtiva etmeyen ve eden tiim formiilasyonlarda 6lim

oranlarmin belirleyici olarak arttigi seviye 500 ppm olarak tespit edilmistir. (Cizelge
4.84).
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30 °C de 1. haftada silika jel ihtiva etmeyen 1. formiilasyonda 1000 ppm ve alt1 dozlar
arasinda, 2. formiilasyonda ise 750 ppm ve altt dozlarda istatistiki olarak fark
bulunmustur. % 30 silika jel ihtiva eden 3. formiilasyonda ise 500 ppm istatistiki agidan
onemli bulunurken, asil yiiksek oranda 6ldiirticii doz 750 ppm olarak tespit edilmistir. %
10 silika jel ihtiva eden 4. formiilasyonlarda ise 500 ppm istatistiki agidan onemli
bulunurken, asil yiiksek oranda oldiiriicii doz 1000 ppm olarak tespit edilmis ve
istatistiki olarak farklilik bulunmustur (gizelge 4.85).

Cizelge 4.85 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 1. haftada tiim konsantrasyonlarda elde
edilen oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonug:larl( )

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
1F 0.00+0.00A | 3.60+0.93A | 15.20+1.31A | 30.80+1.89B | 36.80+1.31B | 35.60+1.63B | 52.80+2.22B
2.F

0.00+0.00A | 17.60+1.81A | 25.60+1.90B | 34.40+1.22B | 32.00+1.33B | 38.00+1.37B | 51.20+2.22B
3.F 0.00+£0.00A | 34.40+3.11B | 96.00+1.98C | 95.60+1.11C | 96.00+0.84C | 95.60+1.39C | 91.60+4.67C
4.F

0.80+0.53A | 36.18+4.28B | 49.60+2.15B | 78.63+2.36C | 94.35+1.23C | 96.78+1.00C | 93.53+1.61C

) Her bir satirda ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

30 °C de 2. haftada silika jel ihtiva etmeyen 1. formiilasyon diginda kalan tiim

formiilasyonlar dikkate alindiginda 500 ppm istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Ancak 1. formilasyonda 750 ppm sonrasi istatistiki olarak fark gorilmistiir
(Cizelge 4.86).

148




Cizelge 4.86 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 2. haftada tim konsantrasyonlarda elde
edilen Oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
53.93+£2.98 73.21+1.66 79.62+1.47 76.02+2.03

1F

1.60+0.88A | 19.43+2.83A BF BCE CE DEE 94.28+1.24 E
2.F

2.40+£1.07A | 90.44+£2.35B | 93.81£1.99B | 95.51£1.13B | 95.46+1.33B | 93.03+£2.13B | 99.17+0.56B
3F | 1.20+0.61A | 97.58£2.00B | 99.60£0.40B | 98.40+0.65B | 98.00+0.89B | 97.98+1.23B | 100.00+0.00B
4.F

2.00+0.67A | 85.88+5.21B | 88.654+3.18B | 90.62+3.21B | 98.40+0.88B | 98.78+0.62B | 100.00+0.00B

©) Her bir satirda ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

30 °C de 3. haftada silika jel ihtiva etmeyen 1. formiilasyon digsinda kalan tiim

formiilasyonlar dikkate alindiginda 500 ppm istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Ancak 1. formiilasyonda 500 ppm sonrasi dozlarda da istatistiki olarak fark gortilmiistiir

(Cizelge 4.87).

Cizelge 4.87 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 3. haftada tiim konsantrasyonlarda elde
edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu

karsilastirma testi sonuglarl( )
Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
57.20+3.57 72.98+1.67 82.67+2.33 76.57+£2.69

1.F

6.80+£1.89A | 34.29+5.34B BC cD DE CDE 99.11+0.59 E
2.F

3.60+1.39A | 92.02+42.27B | 94.05+1.78B | 95.88+£1.23B | 95.44+1.33B | 93.30+2.31B 99.60+0.40B
3.F | 2.80+1.20A | 97.58+2.00B | 99.60+0.40B | 98.37+0.67B | 98.37+0.67B | 97.95+1.24B | 100.00+0.00B
4.F

2.80+£1.20A | 97.10+2.49B | 95.84+1.73B | 95.97+1.70B | 98.40+0.88B | 98.78+0.62B | 100.00+0.00B

™

Her bir satirda ayn1 biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)
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30 °C de 4. haftada silika jel ihtiva etmeyen 1. formiilasyon disinda kalan tiim
formiilasyonlar dikkate alindiginda 500 ppm istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Ancak 1. formiilasyonda 500 ppm sonrasi dozlarda da istatistiki olarak fark gortlmiistiir
(Cizelge 4.88).

Cizelge 4.88 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 4. haftada tim konsantrasyonlarda elde
edilen Oliim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

Kontrol 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 ppm 1500 ppm 2000 ppm
73.17+1.67 86.78+2.91 84.14+3.08 100.00£0.00

1F

16.80+2.59A | 42.98+6.74B | 71.64+8.93C cD CDE CDE DE
2.F

4.40+£1.26A | 91.97£2.27B | 94.41£1.78B | 96.70+1.02B | 95.41+£1.34B | 93.28+2.31B | 100.00+0.00B
3.F | 3.20+1.16A | 97.50+2.08B | 99.60+0.40B | 98.37+0.67B | 97.98+0.90B | 97.95+1.24B | 100.00+0.00B
4F

5.60£2.17A | 97.10£2.49B | 95.76£1.73B | 95.75+1.87B | 98.40+0.88B | 98.78+0.62B | 100.00+0.00B
) Her bir satirda ayni biiylik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)
4.3.1.5 Farkh formiilasyonlarda uygulama dozlarinin etkinliginin uygulama

siirelerine gore degerlendirilmesi

18 °C de 1. formiilasyonda tiim konsantrasyonlar dikkate alindiginda 500 ppm de 3.
haftadan itibaren goriilmekte olan farkhilik, diger tim dozlarda 2. haftadan itibaren
baslamakta olup yiiksek 6liim oranlarinin 3. haftada yakalandigi; bunun yaninda 3 ile 4.
istatistiki bir

hafta arasinda olarak onemli

(Cizelge 4.89).

farkliik olmadigi goriilmektedir
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Cizelge 4.89 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 1. formiilasyonda tiim konsantrasyonlarda
elde edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu

karsilastirma testi sonuglarl(*)

Haftal Hafta2 Hafta3 Haftad

Kontrol 0.00+0.00 A 1.60+0.88 A 4.00+£1.03 A 9.20+1.69 A

500 ppm 1.60+0.65 A 6.43+1.21 A 37.41+2.46 B 38.15+2.60 B
750 ppm 20.40+3.07 A 48.58+5.63 B 98.33+0.92 C 99.15+0.57 C
1000 ppm 28.80+1.96 A 64.13£3.27 B 98.75+0.64 C 99.60+0.40 C
1250 ppm 30.40+1.36 A 66.38+2.33 B 97.50+1.13 C 98.65+0.94 C
1500 ppm 36.00+1.33 A 80.81+3.34 B 97.924+0.93 C 98.35+0.92 C
2000 ppm 39.60+2.49 A 74.39+4.91 B 98.73£0.65 C 100.00+0.00 C

OHer bir satirda ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p <0,05)

Cizelge 4.90 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 2. formiilasyonda tiim konsantrasyonlarda
elde edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonug:larl( )

Haftal Hafta2 Hafta3 Hafta4

Kontrol 0.00+0.00 A 1.20+0.61 A 2.40+0.88 A 4.40+1.83 A

500 ppm 1.20+0.61 A 4.87+1.61 A 6.12+1.75 AB 17.60+£3.88 B
750 ppm 14.80+2.46 A 64.00+8.97 B 67.76+8.77 B 85.984+4.76 C
1000 ppm 18.80+2.67 A 59.05+8.09 B 68.48+8.22 BC 78.63+8.77 C
1250 ppm 38.40+1.22 A 88.30+2.72 B 93.50+2.94 B 94.38+2.98 B
1500 ppm 41.20+1.47 A 94.23+3.63 B 97.50+1.67 B 98.71+0.90 B
2000 ppm 44 40+1.39 A 90.28+2.03 B 96.37+1.11 B 100.00+0.00 B

OHer bir satirda ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

18 °C de 2. formiilasyonda tiim konsantrasyonlar dikkate alindiginda 500 ppm de 3.
haftadan itibaren goriilmekte olan farklilik, diger tiim dozlarda 2. haftadan itibaren

baglamakta olup yiiksek 6lim oranlarinin 750 ve 1000 ppm de 3. haftada yakalandigi

gortlmistir (Cizelge 4.90). 1250 ppm ve iizeri dozlarda 2. haftadan itibaren istatistiki
olarak farklilik bulunmustur.
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Cizelge 4.91 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 3. formiilasyonda tiim konsantrasyonlarda
elde edilen oliim oranlart ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

Haftal Hafta2 Hafta3 Hafta4

Kontrol 0.40+£0.40 A 1.20+0.61 A 2.40+0.65 A 3.60+1.11 A

500 ppm 89.53+2.19 A 97.97+0.92 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A
750 ppm 89.98+4.47 A 97.98+1.23 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A
1000 ppm 87.18£1.95 A 96.37+1.40 AB 100.00+0.00 B 100.00+0.00 B
1250 ppm 94.38+1.36 A 97.18+0.86 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A
1500 ppm 93.60+2.00 A 98.40+0.65 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A
2000 ppm 96.00+1.03 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A

OHer bir satirda ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

18 °C de 3. formiilasyonda tiim konsantrasyonlar dikkate alindiginda 1000 ppm
disindaki tiim Konsantrasyonlarda istatistiki agidan haftalar arasinda bir farklilik
bulunmamistir. 1000 ppm dozunda ise 6liim oranlarinda 2. haftadan itibaren istatistiksel

olarak onemli farklilik gérilmiistir (Cizelge 4.91).

18°C de 4. formiilasyonda tiim konsantrasyonlar dikkate alindiginda 0-1000 ppm
dozlarinda ikinci haftadan itibaren istatistiki olarak farklilik bulunurken, 1250 ppm ve
tizeri dozlarda istatistiki agidan haftalar arasinda bir farklilik bulunmamistir (Cizelge 4.
92).
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Cizelge 4.92 T. confusum'da 18 °C sicaklikta 4. formiilasyonda tiim konsantrasyonlarda
elde edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu

karsilastirma testi sonuglarl(*)

Haftal Hafta2 Hafta3 Haftad

Kontrol 0.40+0.40 A 1.20+0.61 A 1.20+0.61 A 2.40+0.88 A

500 ppm 15.63+4.39 A 87.83+1.81 B 93.48+1.73 B 95.03+1.34 B
750 ppm 48.18+2.90 A 91.93+1.89 B 95.55+1.40 B 96.28+1.43 B
1000 ppm 72.27+£3.57 A 93.15+1.69 B 94.75+1.59 B 95.48+1.65 B
1250 ppm 89.55+2.00 A 94.37+1.99 A 97.57+0.89 A 97.55+0.89 A
1500 ppm 88.72+£2.17 A 97.97+0.92 A 98.80+0.61 A 98.75+0.64 A
2000 ppm 90.78+3.68 A 100.00+0.00 A 100.00+£0.00 A 100.00+0.00 A

OHer bir satirda ayni biiylik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

Cizelge 4.93 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 1. formiilasyonda tiim konsantrasyonlarda
elde edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonug:larl( )

Haftal Hafta2 Hafta3 Hafta4
Kontrol 0.00+0.00 A 0.80+0.53 A 12.80+4.12 B 28.00+4.66 C
500 ppm 1.20+0.61 A 6.47+1.72 A 93.70+1.57 B 97.74+0.96 B
750 ppm 12.00+£1.03 A 50.77£3.42 B 96.13+1.01 C 96.63+1.26 C
1000 ppm 24.00+£2.46 A 77.45+£5.02 B 94.53+1.95C 97.444+2.02 C
1250 ppm 32.40+1.26 A 77.43+£2.38 B 94.91+£2.03 C 96.97+1.93 C
1500 ppm 34.40+1.36 A 83.02+3.07 B 98.03+0.82 C 98.82+0.79 C
2000 ppm 48.40+3.18 A 93.97+1.50 B 98.59+0.73 B 100.00+0.00 B

OHer bir satirda ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

24 °C de 1. formiilasyonda tiim konsantrasyonlar dikkate alindiginda 750 ppm ve tizeri
dozlarda ikinci haftadan itibaren istatistiki olarak farklilik bulunmustur (Cizelge 4.93 ).

Cizelge 4.94 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 2. formiilasyonda tiim konsantrasyonlarda
elde edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

Haftal Hafta2 Hafta3 Hafta4

Kontrol 2.40+1.07 A 4.80+0.80 AB 12.40+2.70 AB 2.40+1.07 B

500 ppm 73.12+5.31 A 76.59+6.25 B 91.88+2.54 B 73.1245.31 C
750 ppm 88.45+2.61 A 90.72+2.18 B 96.40+1.46 B 88.45+2.61 B
1000 ppm 90.58+1.91 A 90.36+1.96 B 96.95+0.91 B 90.58+1.91 B
1250 ppm 97.98+1.23 A 97.90+1.28 B 100.00+0.00 B 97.98+1.23 B
1500 ppm 95.10+1.82 A 94.89+1.89 B 98.24+0.97 B 95.10+1.82 B
2000 ppm 71.20+£3.20 A 90.72+2.80 B 98.32+0.93 B 100.00+0.00 B

OHer bir satirda ayn1 bilyilik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p <0,05)
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24 °C de 2. formiilasyonda tiim konsantrasyonlar dikkate alindiginda 500 ppm ve tizeri
dozlarda ikinci haftadan itibaren istatistiki olarak farklilik bulunmustur (Cizelge 4.94 ).

24°C de 3. formiilasyonda tiim konsantrasyonlar dikkate alindiginda 1000 ppm
haricinde haftalar arasinda istatistiki olarak bir farklilik bulunmamistir. 1000 ppm
dozunda ise ikinci haftadan itibaren haftalar arasinda 6liim oranlarinda artig ve farklilik
goriilmektedir (Cizelge 4.95).

Cizelge 4.95 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 3. formiilasyonda tiim konsantrasyonlarda
elde edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari

™

Haftal Hafta2 Hafta3 Haftad

Kontrol 0.00=0.00 A 1.60+0.88 A 3.60+1.26 A 5.20+1.34 A

500 ppm 50.40+4.63 A 76.69+3.80 B 96.70+1.47 C 100.00+0.00 C
750 ppm 89.60+£1.90 A 95.97+0.84 A 100.00+0.00 A 100.00+£0.00 A
1000 ppm 87.60+£2.27 A 96.37+1.40 AB 100.00+£0.00 B 100.00+0.00 B
1250 ppm 91.60+£2.10 A 98.77+0.63 A 100.00+0.00 A 100.00+£0.00 A
1500 ppm 92.00+£3.04 A 100.00+£0.00 A 100.00+0.00 A 100.00+£0.00 A
2000 ppm 90.00+£2.09 A 96.37+£1.26 A 100.00+0.00 A 100.00+£0.00 A

OHer bir satirda ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

24 °C de 4. formiilasyonda tiim konsantrasyonlar dikkate alindiginda 1250 ve 2000 ppm
dozlarinda haftalar arasinda istatistiki olarak bir farklilik bulunmazken, diger tiim
dozlarda ikinci haftadan itibaren haftalar arasinda o6lim oranlarinda farklilik

goriilmektedir (Cizelge 4.96).

Cizelge 4.96 T. confusum'da 24 °C sicaklikta 4. formiilasyonda tiim konsantrasyonlarda
elde edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuc;larl( )

Haftal Hafta2 Hafta3 Hafta4

Kontrol 0.00+0.00 A 1.60+0.65 A 2.80+1.04 A 4.40+1.51 A

500 ppm 42.40+6.23 A 78.77+3.37 B 80.55+3.44 B 97.86+0.95 C
750 ppm 81.60+3.64 A 93.87+1.42 B 93.74+1.48 B 100.00+0.00 B
1000 ppm 82.00+3.06 A 97.15+1.06 B 99.58+0.42 B 99.57+0.43 B
1250 ppm 90.00+1.61 A 96.73+1.35 A 100.00+£0.00 A 100.00+0.00 A
1500 ppm 86.00+£8.25 A 97.95+0.68 B 100.00+0.00 B 100.00+£0.00 B
2000 ppm 93.60+1.48 A 100.00+0.00 A 100.00+£0.00 A 100.00+0.00 A

OHer bir satirda ayn1 bilyilik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p <0,05)
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30 °C de 1. formiilasyonda tiim konsantrasyonlar dikkate alindiginda tiim dozlarda
ikinci haftadan itibaren haftalar arasinda oliim oranlarinda farklilik goriilmektedir
(Cizelge 4.97).

Cizelge 4.97 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 1. formiilasyonda tiim konsantrasyonlarda
elde edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonug:larl( )

Haftal Hafta2 Hafta3 Haftad
Kontrol 0.00+0.00 A 1.60+0.88 A 6.80+1.89 AB 16.80+£2.59 B
500 ppm 3.60+£0.93 A 19.43+2.83 B 34.294+5.34 C 42.9846.74 C
750 ppm 15.20+£1.31 A 53.93+2.98 B 57.20+3.57 B 71.64+8.93 C
1000 ppm 30.80+1.89 A 73.21+1.66 B 72.98+1.67 B 73.17+1.67 B
1250 ppm 36.80+1.31 A 79.62+1.47 B 82.67+2.33 B 86.78+2.91 B
1500 ppm 35.60+1.63 A 76.02+2.03 B 76.57+2.69 B 84.14+3.08 B
2000 ppm 52.80+£2.22 A 94.28+1.24 B 99.11+0.59 B 100.00+0.00 B

OHer bir satirda ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)

30 °C de 2. formiilasyonda tiim konsantrasyonlar dikkate alindiginda tiim dozlarda
ikinci haftadan itibaren haftalar arasinda 6lim oranlarinda farklilik gorilmektedir
(Cizelge 4.98).

Cizelge 4.98 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 2. formiilasyonda tiim konsantrasyonlarda
elde edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuc;larl( )

Haftal Hafta2 Hafta3 Haftad

Kontrol 0.00+0.00 A 2.40+1.07 A 3.60+1.39 A 4.40+1.26 A

500 ppm 17.60+1.81 A 90.44+2.35 B 92.0242.27 B 91.97+2.27 B
750 ppm 25.60+1.90 A 93.81+1.99 B 94.05+1.78 B 94.41+1.78 B
1000 ppm 34.40+1.22 A 95.51+1.13 B 05.88+1.23 B 96.70+1.02 B
1250 ppm 32.00+£1.33 A 9546133 B 95.44+1.33 B 95.41+1.34 B
1500 ppm 38.00+£1.37 A 93.03£2.13 B 93.30+2.31 B 93.28+2.31 B
2000 ppm 51.2042.22 A 99.17+0.56 B 99.60+0.40 B 100.00+0.00 B

OHer bir satirda ayni bilyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p <0,05)
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Cizelge 4.99 T. confusum'da 30 °C sicaklikta 3. formiilasyonda tiim konsantrasyonlarda

elde edilen 6liim oranlari Ort*alama51 (%), standart hata ve Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarl( )

Haftal Hafta2 Hafta3 Haftad

Kontrol 0.00+0.00 A 1.20+0.61 A 2.80+£1.20 A 3.20£1.16 A

500 ppm 34.40+3.11 A 97.58+2.00 B 97.58+2.00 B 97.50+2.08 B
750 ppm 96.00+1.98 A 99.60+0.40 A 99.60+0.40 A 99.60+0.40 A
1000 ppm 95.60+1.11 A 98.40+0.65 A 98.37+0.67 A 98.37+0.67 A
1250 ppm 96.00+0.84 A 98.00+0.89 A 98.37+0.67 A 97.98+0.90 A
1500 ppm 95.60+1.39 A 97.98+1.23 A 97.95+1.24 A 97.95+1.24 A
2000 ppm 91.60+4.67 A 100.00+0.00 A 100.00+£0.00 A 100.00+0.00 A

OHer bir satirda ayni biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p <0,05)

30 °C de 3. formiilasyonda tiim konsantrasyonlar dikkate alindiginda 750 ppm ve lizeri
dozlarda haftalar arasinda istatistiki olarak oliim oranlarinda farklilik goriilmektedir
(Cizelge 4. 99). Ancak 500 ppm uygulamasinda ikinci haftadan itibaren o6liim

oranlarinda istatistiki olarak 6nemli bir artis gortilmektedir.

30 °C de 4. formiilasyonda tiim konsantrasyonlar dikkate alindiginda 1250 ppm ve
tizeri dozlarda haftalar arasinda istatistiki olarak &liim oranlarinda farklilik
goriilmemektedir (Cizelge 4. 100). Ancak 500-1000 ppm uygulamalarinda ikinci

haftadan itibaren 6liim oranlarinda istatistiki olarak 6nemli bir artig goriilmektedir.

Cizelge 4.100 T. confusumda 30 °C sicaklikta 4. formiilasyonda tiim

konsantrasyonlarda elde edilen 6liim oranlar1 ortalamasi (%), standart
hata ve Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonug:larl( )

Haftal

Hafta2 Hafta3 Hafta4

Kontrol 0.80+0.53 A 2.00+£0.67 A 2.80£1.20 A 5.60+£2.17 A
500 ppm 36.1844.28 A 85.88+5.21 B 97.10+£2.49 B 97.10+£2.49 B
750 ppm 49.60+2.15 A 88.65+3.18 B 95.84+1.73 B 95.76+1.73 B
1000 ppm 78.63+£2.36 A 90.62+3.21 B 95.97+1.70 B 95.75+1.87 B
1250 ppm 94.35+1.23 A 98.40+0.88 A 98.40+0.88 A 98.40+0.88 A
1500 ppm 96.78+1.00 A 98.78+0.62 A 98.78+0.62 A 98.78+0.62 A
2000 ppm 93.53+1.61 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A 100.00+0.00 A
) Her bir satirda ayn1 biiyiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p <0,05)
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4.3.2 Uzun donem uygulamalarinda istatistik analiz sonuc¢lari

Cizelge 4.101°den goriildiigii iizere her bir doz grubu i¢inde 2 farkli uygulama siiresinde

elde edilen canli birey sayisi istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.101. 90 ve 180 giinliik uygulama siiresinde elde edilen F1 ergin sayis1 ve
“Independent T testi sonuglari

Uygulama siiresi N Ortalama £Std. Hata df Sig.

Kontrol 90 giin 10 333,50+ 15,19 a 18 000
180 giin 10 585,70 +23,97 b '

200 ppm 90 giin 10 188,40 +£9,61 a 18 000
180 giin 10 567,90 +25,50 b '

400 ppm 90 giin 10 159,60 £15,11 a 18 000
180 giin 10 606,00 +23,72 b '

600 ppm 90 giin 10 97,30 +5,34 a 18 000
180 giin 10 523,40 +20,40 b '

800 ppm 90 giin 10 81,60 +6,63 a 18 000
180 giin 10 545,70 £27,73 b '

Cizelge 4.102 ‘den de goriildiigii tizere 90 glinliik uygulama sonucu elde edilen F1
erginlerine uygulanan “Paired T” testi sonucunda kontrol grubu ile diger dozlar arasinda
istatistiksel olarak onemli farkliliklar oldugu gériilmektedir (P<0,05). Bu sonug,
uygulamalarin 90 giinliik siirede popiilasyonu baskilayici etkisinin oldugunu

gostermektedir.

180 giinliik uygulama sonucu elde edilen F1 erginlerine uygulanan istatistiksel analiz
sonucunda kontrol grubu ile diger dozlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
olmadig1 goriilmektedir (P<0,05) (Cizelge 4.103). Bu sonug¢ uygulamalarin 180 giinliik

siire sonunda poptilasyonu baskilayici etkisinin olmadigini gostermektedir.
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Cizelge 4.102. 90 giinliik uygulama siiresinde elde edilen F1 ergin sayis1 ve “Paired T”
testi sonuglarr )

N Ortalama +Std. Hata df Sig.

1. Cift Kontrol 10 333,50+48,04 a 9 .000
200 ppm 10 188,40+30,38 b

2. Cift Kontrol 10 333,50+48,04 a 9 .000
400 ppm 10 159,60+47,78 b

3. Cift Kontrol 10 333,50+48,04 a 9 .000
600 ppm 10 97,30+16,88 b

4. Cift Kontrol 10 333,50+48,04 a 9 .000
800 ppm 10 81,60+20,96 b

5. Cift 200 ppm 10 188,40+30,38 a 9 .200
400 ppm 10 159,60+47,78 a

6. Cift 200 ppm 10 188,40+30,38 a 9 .000
600 ppm 10 97,30+16,88 b

7. Cift 200 ppm 10 188,40+30,38 a 9 .000
800 ppm 10 81,60+20,96 b

8. Cift 400 ppm 10 159,60+47,78 a 9 .002
600 ppm 10 97,30+16,88 b

9. Cift 400 ppm 10 159,60+47,78 a 9 .001
800 ppm 10 81,60+20,96 b

10. Cift 600 ppm 10 97,30+16,88 a 9 110
800 ppm 10 81,60+20,96 a

“Her bir ¢ift iginde ayn1 harfi igeren ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (P<0,05).

Cizelge 4.103. 180 giinliik uygulama siiresinde elde edilen F1 ergin sayis1 ve “Paired T”
testi sonuglart

N Ortalama# Std. Hata df Sig.
1. Cift Kontrol 10 585,70+£23,97 a 9 495
200 ppm 10 567,90+25,50 a '
2. Cift Kontrol 10 585,70+23,97 a 9 612
400 ppm 10 606,00+£23,72 a '
3. Cift Kontrol 10 585,70+23,97 a 9 078
600 ppm 10 523,40+20,40 a '
4. Cift Kontrol 10 585,70+23,97 a 9 237
800 ppm 10 545,70+27,73 a '
5. Cift 200 ppm 10 567,90+25,50 a 9 341
400 ppm 10 606,00+£23,72 a '
6. Cift 200 ppm 10 567,90+25,50 a 9 998
600 ppm 10 523,40+20,40 a '
7. Cift 200 ppm 10 567,90+25,50 a 9 621
800 ppm 10 545,70+27,73 a '
8. Cift 400 ppm 10 606,00+23,72 a 9 038
600 ppm 10 523,40+20,40 b '
9. Cift 400 ppm 10 606,00+23,72 a 9 204
800 ppm 10 545,70+27,73 a '
10. Cift 600 ppm 10 523,40+20,40 a 9 444
800 ppm 10 545,70+27,73 a

“Her bir ¢ift icinde ayni1 harfi igeren ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir (P<0,05).
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alisma ile iki siralik arpada onemli zararlilardan olan Tribolium confusum’un ergin
donemlerine karsi son yillarda direng olusumunun ve kalinti problemlerinin yiiksek
oranda goriildigli kimyasal miicadeleye alternatif olarak gelistirilebilecek fiziksel
miicadele yontemleri arasinda yer alan inert tozlar igerisinden iilkemizde ilk defa
Tiirkiye orijinli zeolit mineralinin kullanilabilirligi arastirilmigtir. Bunun igin dort farkli
formiilasyonun (Zeolit Ham 0-8 mikron filtre alti-islenmemis; Zeolit Ham 0-15 mikron
fabrika en kiigiik iiretim boyutu-islenmemis; Zeolit Ham 0-8 mikron %70 + Silika
aerojel %30 ve Zeolit Ham 0-8 mikron %90 + Silika aerojel %10) degisik dozlarinin (0,
250, 500, 750, 1000, 1250, 1500 ve 2000 ppm) farkli sicakliklarda (18 °C, 24 °C, 30 °C)
ve %60 orantili nemde farkli uygulama siirelerinde (7, 14, 21, 28 gun) etkinlikleri
degerlendirilmistir. Buna ilaveten T. confusum erginleri 24°C ve %55+5 nemde 0, 200,
400, 600 ve 800 mg/kg dozlarinda Ham Zeolit + %30 silika jel karigimi ile muamele
edilen arpa tlizerinde 90 ve 150 giinliikk depolama siiresi sonunda yeni nesil erginlerinin
Olimleri lizerine olan etkisi de arastirilmistir. Zeolitle ilgili olarak calisma sayisi
literatiirde ¢ok sinirli oldugundan tartismaya zenginlik katmak bakimindan diger inert

tozlarla yiiriitiilen ¢aligmalar da degerlendirmede g6z oniinde tutulmustur.

Deneme sonuglart genel olarak degerlendirildiginde tiim sicakliklar ele alindiginda %
30 silika jel ihtiva eden III. formilasyon ile % 10 silika jel ihtiva eden IV.
formiilasyonda 500 ppm dozda oldiiriicii etkinligin basladig1 ve haftalar arttikga bunun
dogru orantili olarak artis gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.29-4.41). Ilk hafta
verilerinde 18 ve 24 °C kosullarinda IV. formiilasyonun 750 ppm seviyesinden itibaren
istatistiki olarak farklilik gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.30, 4.36, 4.42). Farkh
partikiil biiytikliiklerini iceren 1. ve 2. formiilasyonda 7 giinliik uygulamalar sonrasi
ayni sicakliklara bakildiginda 1. formiilasyon i¢in 1000 ppm (Cizelge 4.49, 4.55, 4.61),
2. formiilasyon i¢in 1250 ppm istatistiki olarak belirli bir seviyeyi gostermektedir
(Cizelge 4.50-4.62). Bu sonuglar uygulama siiresi ve doz artisiyla zeolitin 6ldiiriicii
etkisinin uzun depolama sartlarinda da muhafaza edilecegine isaret etmektedir. Bugiine
kadar yapilan ¢esitli inert tozlar ve DT ile ilgili literatiirlerde de bunun desteklendigini

acikca gorebiliriz (Athanassiou vd. 2004, 2005, Kljajic vd. 2010a, 2011). Yulaf, cavdar
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ve tritikale’ye 0.75, 1.00, 1.50 g/kg dozlarinda uygulanan diyatom formiilasyonlari
(Insecto, Silicosec, Pyrisec) 26 °C ve % 60 bagil nemde Tribolium confusum ve
Sitophilus oryzae de 7 ve 14 giinde mutlak 6liime neden olurken; T. confusum’da 1.5
g/kg dozda 21 gilinde yiiksek oranda Oliime yol agmis; ancak mutlak o6lim
goriilmemistir. Burada sunulan ¢alismada ise ele alinan tiim zeolit formiilasyonlarinda
T. confusum iizerinde 3. haftada % 100 oliim silika jel ihtiva eden formiilasyonlarda
goriiliirken, silika jel icermeyen I. formiilasyonda yaklasik % 98 ve II. formiilasyonda %
94 olarak bulunmustur (Cizelge 4.39). Dolayisiyla zeolitin diger inert tozlara kiyasla
oldiiriicti etkinliginin yiiksek oldugu degerlendirilebilir (Athanassiou vd. 2004). Bir¢ok
literatiirde verildigi gibi T. confusum’un diger depo zararlilarina kiyasla tolerant oldugu
bu calisma ile de teyit edilmistir. Baska bir calismada depolanmis bugdayda T.
confusum ve S. oryzae erginlerine DT SilicoSec® formulasyonu 0.25, 0.50, 1.00 ve 1.50
g/kg dozlarinda ve 22, 25, 27, 30 ve 32 °C sicakliklarda denendiginde 6liim iizerinde
doz, sicaklik ve uygulama siiresinin etkili oldugu belirlenmistir (P <0.001). Sicaklik
artigt ile birlikte diyatom topraginin etkinligi artarken, 6liim orani T. confusum’da 30 °C
sicaklikta 24 ve 48 saatlik maruz kalma stiresi ile kiyaslandiginda 32 °C’dekinden daha
az olmustur. Bu nedenle T. confusum diger tiire nazaran SilicoSec®’e karsi daha az
hassas bulunmustur. Tiim denemelerde genel olarak bakildiginda 1.00 ve 1.50 g/kg
bugday dozlarinda her iki tiire kars1 belli derecede bir koruma saglanmistir (Athanassiou
vd. 2005). Bu literatiirlerde kullanilan dozlar, iizerinde uzun zaman ¢alisilarak ticari
preparat haline doniistiiriilen inert tozlardan DT i¢in alindig1 goriilmekte olup, sentetik
insektisitlere oranla hayli yliksek goriinmesine karsilik, yeni ¢alismalara baslanmis olan
zeolit minerali i¢in olduk¢a umut vaadedici olmakta ve bizim calismamizda

kullandigimiz yiiksek dozlar1 da desteklemektedir.

Zeolitin farkli partikdil iriliklerindeki I. ve II. formiilasyonuyla yapilan uygulamalarda
%100 olim 28 gilinlik denemelerde sadece 2000 ppm dozunda 4. hafta sonunda
gorilmistiir (Cizelge 4.89-4.100). Denemeler sirasinda en yliksek insektisit etkinligi
sergileyen III. formiilasyon olan “zeolit +%30 silikajel” kombinasyonunda ise %100
6lim 18°C’de 14 giinliik surede 2000 ppm de (Cizelge 4.89-4.92), diger dozlarda 21
giinde (Cizelge 4.89-4.92); 24 °C’de 500 ppm dozunda 28 giinde (Cizelge 4.93-4.96),
geri kalan doz uygulamalarinda 21 giinde goriilmiis; 30 °C’de ise ilk haftadan itibaren
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yiiksek 6liim oranlar1 goriilmiis olmakla birlikte (Cizelge 4.97-4.101), sadece 2000 ppm
de 14 giinden itibaren mutlak 6liim kayit edilmis, ancak diger dozlarda bu sonug
yakalanamamistir. IV. formiilasyon olan “zeolit+%10 silika jel” uygulamasinda ise
mutlak 6lim 2000 ppm de 14. giinde; 24 °C’de 750 ppm de 28. giinde; 1250 ppm ve
1500 ppm de 21. giinde; 2000 ppm de ise 14. giinde gézlenmistir. Bu kosullarda 30 °C
nin uygulamada kullanilan en yiiksek sicaklik olarak daha fazla 6lim oranina sebep
olmamakla birlikte, bunun inert tozlarla ilgili yapilan c¢alismalarda zaman zaman
karsilasilan durumlardan biri oldugu rapor edilmektedir. Bu baglamda T. confusum un
Avrupa wrklarinin larva ve erginlerine ii¢ ayr1 diyatom topragi formulasyonunun 500 ve
1000 ppm dozlarinda 20, 25 ve 30 °C’ de maruz birakilmasi sonucunda, genel olarak
sicaklik artigtyla birlikte larva ve erginler lizerinde DT etkinliginde artis goriilmekle
birlikte baz1 durumlarda sicakligin higbir etkisi tespit edilememistir (Kavallieratos vd.
2007a). Ayrica erginlerin larvalara nazaran 1k ve sicakliga bakilmaksizin daha
dayanikli oldugu her bir formiilasyon ve karigimlarinda belirlenmistir. 7 giin sonunda,
Portekiz ve Fransa irklarinin en az hassasiyet gosterdigi ve Ingiltere irkinin en hassas 1k
oldugu da belirlenmistir Bu sonuglar diyatom topragi formiilasyonlar1 farkl: iilkelerden
ayni tliriin 1rklarina kars1 uygulandiginda bile ciddi farklhiliklar oldugunu gostermekte ve
bu etkinlik lizerinde formiilasyon tipi ve sicakligin etkisini gozler oniine sermektedir.
(Kavallieratos vd. 2007a). Bu yapilan ¢alisma erginlerde 6liim oraninin larvalara gore
diisiik olmasi, sekonder zararli olarak bilinen yani hayat dongiisiiniin ¢ogunlugunu dane
disinda tamamlayan bir zararl icin metabolik gelismesini tamamlamis durumdayken
beklenilebilir bir durum arz etmektedir. Bu konuda daha kesin bir yargiya varmak i¢in
T. confusum’un farkli biyolojik evrelerine karsi g¢esitli zeolit mineralleri uygulanarak

degerlendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Silika jel icermeyen formiilasyonlarda elde edilen 6liim oranlar ile silika jel igeren
formiilasyonlarda elde edilen 6liim oranlar1 arasinda 6nemli farklilik bulunmakta ve
formiilasyonda silika jel bulunmasi 6nemli 6lgiide daha fazla 6liime neden olmaktadir.
Her bir formiilasyon i¢in 6liim orami haftalar itibariyle artmakla birlikte, denemenin
timi  disiniildiigiinde, ilk iki hafta arasinda bu bakimdan Onemli bir fark
bulunmamaistir. Benzer durum 3. ve 4. hafta arasinda da mevcuttur. Buna karsilik ilk iki

ve son iki hafta arasindaki O6lum orani ortalamalart arasindaki fark ise Onemli
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bulunmustur. Yani 6liim orani 3. haftadan itibaren 6nemli Ol¢lide artmaktadir. Bu
yapilan ¢aligma ile farkli partikiil biiyiikliiklerinde zeolit uygulandiginda bir ay sonra
mutlak 6liim yakalanirken, silika jel ihtiva eden dozlarda 2 haftada bu seviyenin
yakalanmasi bu tiir minerallerin farkli entomopathojenik ajanlarla kullanimiyla
insektisidal etkisinin artis gosterecegi anlamina gelmektedir. Bu ¢alisma bugiline kadar
yapitlan  g¢esitli  DT+entomopathojenik  ajan  (Spinosad,  bitterbarkomycin)
kombinasyonlarini bu agidan destekler niteliktedir (Vayias 2009, Athanassiou 2007)

Zeolitin bugdayda Tribolium castaneum, ve iki ture (S. oryzae, R. dominica) karsi
insektisit etkisinin aragtirildig1 bir ¢alismada, Sirbistan’dan elde edilen Minazel SP®
(%66 SiO,, partikiil biiyiikligii<50 mikron) 24 °C sicaklik 50-55% bagil nemdeki
denemelerde 0.50, 0.75 ve 1.00 g/kg dozlarinda incelenmistir. En yiiksek etkinlik, 1.00
g/kg uygulama dozunda 14 ve 21 giinliik uygulamalardan sonra %100 ile T. castaneum,
96-98% ile S. oryzae, ve %70-82 ile R. dominica’da gorulmustur. Zeolitin kimyasal
icerigine gore etkinliginin arttigi bu c¢alismalarda, bugday ve musir zararlilariyla
miicadelede elde edilen LDsp dozlart olduk¢a 6nemli olup bu mineralin gelecekte
kullanilabilme potansiyelinin oldukg¢a yliksek oldugunu gostermektedir. (Kljaji¢ vd.
2010a). Burada yapilan c¢alismada ise kullanilan tiim partikiil biyiiklikleri 20
mikrondan az olup (I formiilasyon 0-8 mikron, II. formiilasyon 0-15 mikron, Il ve IV.
formiilasyon yine 0-8 mikron+silika jel) SiO, oram1 % 65-72 olarak analizlerinde
belirtilmistir. Caligma sonucunda %100 mutlak 6liim 500 ppm de 4. haftada goriiliirken
(Cizelge 4.35), 750 ppm de 3. haftada (Cizelge 4.36) rastlanmistir. Bu iki caligma
arasindaki farkin zeolit farkliligina ve partikiil iriligindeki farklihiga bagli olacagi

diistiniilmektedir.

Baska bir arastirmada T. confusum, S. oryzae, ve Cryptolestes ferrugineus’e karsi
bitkisel 6ziit bitterbarkomycin ile giiclendirilmis DT formiilasyonunun (DEBBM) 50,
100, 150 ppm dozlarinda sert bugday, arpa, ¢eltik ve misirda etkinligi 20, 25, 30 °C
sicaklik ve 55%, 75% bagil nemde 7 -14 giinlik muamele sonrasi incelendiginde;
DEBBM etkinliginin doz artig1, maruz kalma siiresi ve sicaklik artisi ile arttig1 ve bagil
nemin yiikselmesi ile azaldigi tespit edilmistir. Oliim oranlar1 tiim tiirlerde arpa

uygulamalarinda digerlerine nazaran daha yiiksek bulunmus olup arpa ve bugday
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uygulamalari arasinda istatistiki olarak fark bulunmamistir. DEBBM basarist misir ve
celtik uygulamalarinda, arpa ve bugday ile karsilastirildiginda daha diisiikk bulunmustur.
Tiirler igerisinde en az duyarli olan T. confusum olarak tespit edilmistir (Vayias ve
Stephou 2009). Sinerjistik etki burada sunulan ¢alismada da gézlenmistir. Mutlak 6liim
500 ppm dozda %30 silika jel igeren ii¢lincii formiilasyonda 18°C’de 3. haftada (Cizelge
4.29) , 24°C’de 4. haftada (Cizelge 4.35) ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglar inert tozlarin
diger ajanlarla giiclendirildiginde kombinasyon olarak uygulamalarinin etkinligi

arttirdigini desteklemektedir.

Dogal zeolit formiilasyonlarindan Sirbistan menseli iki formiilasyon (Minazel Plus ve
Minazel) ve DT formiilasyonunun (Protect-itTM) insektisit etkinligi bugdayda 24 +1 °C
sicaklik ve 45+£5% bagil nemde S. oryzae, R. dominica ve T. castaneum’ a karsi
arastirildiginda en yiiksek ergin 6liimii 21 gilin uygulama siiresi +7 giin ilave bekleme
stiresinde gozlenmistir. Her {i¢ formiilasyon dozunda (0.25, 0.50, 0.75 g/ kg) ve tavsiye
edilen diyatom topragi dozlarinda (0,15 g/kg S. oryzae icin, 0.20 g/kg R. dominica icin,
0.30 g/kg T. castaneum icin) 6liim orani S. oryzae’de 97-100% ve T. castaneum’da 94-
100% olarak bulunmustur. Mutlak 6lim R. dominica ile ilgili higbir testte
gorulmemekle birlikte, DE dozlarinda en yiiksek % 92 ve zeolit uygulamalarinda 0,75
g/kg dozunda en yiiksek %79 olarak gozlenmistir. Sonug olarak, iki zeolit formiilasyonu
ve diyatom topragi formiilasyonu her li¢ bocekle miicadelede karsilastirilabilir etkinlikte
olmakla birlikte, sadece Minazel formiilasyonu uygulamasinda bugdayda S. oryzae ve
T. castaneum’da etkili koruma goriilmiis ve sadece en yiiksek diyatom formiilasyonu
uygulamasinda etkinlik tespit edilmistir (Kljaji¢ vd. 2010b). Burada sunulan ¢aligmada

da benzer sekilde en yiiksek 6liim oranlar1 28 giinliik uygulamalarda elde edilmistir.

Inert tozlarin (bentonit-Bosna Hersek, dogal zeolit-Sirbistan, ve diyatom topragi-
Belgrad, Sirbistan) insektisit etkinligi arastirilarak IPM programlarinda kullanilabilme
potansiyeli S. oryzae ve T. castaneum erginlerine kars1 bugdayda 24°°C sicaklik ve %
60 orantili nemde 7 ve 14 giin dogal zeolit (Minazel ve Minazel Plus %63-68 SiO,),
bentonit (%48,4 SiO;), diyatom topragi (S-1 uygulamasi % 79.8 SiO,, S-2
uygulamasinda % 63.2 SiO,) 0.75 g/kg dozunda denenmistir. S. oryzae ve T. castaneum

tizerinde en yiiksek etkinlik diyatomlarda S-1 denemelerinde sirasiyla % 72 ve % 47 ile
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% 78 ve % 61 olarak bulunmustur. Pirin¢ bitinde mutlak 6lim S-1 ve S-2 diyatom
denemelerinde goriiliirken, T. castaneum’da en yiiksek 6liim bu uygulamalarda sirastyla
% 94 ve % 91 olarak kayit edilmistir. Toplam 6lim her iki zararlida Minazel
uygulamasinda % 86-89 arasinda tespit edilmistir. Hicbir uygulama kosulunda
bentonitin etkinligi %15°’1 gegcmezken, Minazel Plus en ¢ok % 53’e kadar ulasarak
yiiksek dozlarin uygulanmadaki etkinligin arttirilmasi i¢in 6nemli oldugunu gostermistir
(Kljaji¢ vd. 2011). Burada yapilan ¢alisma ile literatiirdeki Tribolium cinsi (T.
castaneum) kiyaslandiginda benzer sekilde yiiksek oliim oranlar1 24°C’de 3. haftada
mutlak 6liim yakalanarak ayni cinsin inert tozlara karsi benzer tepkiler verdigi

sOylenilebilir (Cizelge 4.36).

Arastirma sonucunda elde edilen verilere probit analizi yapilarak LDsg, LDgg, LDgs ve
LDgg degerleri hesaplanmis olup, LDsg degerleri; II. formiilasyonda 30°C’de 14 giinde
20,794 ppm ve IV. formiilasyonda 206,896 ppm olarak belirlenmistir. III.
formiilasyonda 24 °C’de 14 giinde 222,419 ppm, IV formiilasyonda ise 18’°C’de 28
giinde 34,286 ppm olarak tespit edilmistir. 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 ii¢ ayr tiire (Rhyzopertha
dominica, Sitophilus oryzae, Tribolium castaneum) karsi yapilan bir ¢alismada LDsy
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 yiliksek oldugu goriilmiistiir.
(Wakil vd. 2010). Bu calismada kullanilan silika jelin DT formiilasyonu igerisinde
miktarina baglh olarak diisiik bir etki gosterdigi goriilmekle birlikte, zenginlestirilmis
DT formiilasyonlarinda etkinligin arttigi ve LDso degerlerinin de haftalar bazinda
ilerledigi kaydedilerek, kurulan bu denemelerde arastirilan muhtemel sinergistik ya da

ekleyici etki i¢in taban teskil etmektedir.

Farkli cografik alanlardan gelen zeolitlerde sediment tipi ve madenin hangi tarihi cagda
olugsmaya bagladigi kadar kullanilan bocek tiirii ve kombinasyonu da zeolitlerin
etkinliginde belirleyici rol oynamaktadir. Giiney Amerika’da endemik bir bitki olan

Piper aduncum subsp. ossanum ile Zeolit’in nohutta Lasioderma serricorne (F.) ye
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kars1 birlikte kullaniminin etkinliginin arastirildig1 ¢alismada PAO-1, PAO-2 ve Zeolit
arasinda en yiiksek Oliim oraninin PAO-2 karakterinde gortldigi bildirilmistir
Aragtirmada kullanilan zeolit tipi Heulandite (Klinoptilolit + Mordenit Tip I) olup saflik
derecesi % 70 in iizerindedir. Tiim iiriinlerde repellent etki bakimindan PAO-1 (indeks
0.8) ve Zeolit (indeks 0.7) ile en yiiksek sonuglar alinmistir (Perez vd. 2012). Burada
kullanilan zararlinin beslenme tercihi ve hayat dongiisii ile burada yapilan ¢alismalarda
kullanilan T. confusum arasinda farkliliklar bulundugu i¢in ¢alisma sonuglarindaki %
O0lim oranlar1 ve diger etkilerin bu sekilde olmasi beklenilecegi diisliniilmektedir.
Sirbistan orijinli dogal zeolit ve diyatom formiilasyonlarinin bugdayda S. oryzae ve T.
castaneum’a karsi denendigi ¢alismada iki zeolit tiirii (NZ ve NZ-Modifiye) ve iki DT
(DE S-1 ve DE S-2) etkinligi 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.0 g/lkg dozlarinda 24+1 °C sicaklikta
zeolit igin %50-55 bagil nemde ve diyatom igin % 60-65 bagil nemde ele alinmistir. En
yiiksek 6lim orani her iki tiirde de en uzun uygulama siiresi olan 21 giinde 0.50-1.0
g/kg dozlarinda yapilan ¢alismalara karsilik gelmektedir. NZ-Modifiye karakterinin ise
uygulanan en yiiksek dozda dahi olduk¢a diisiik insektisit potansiyele sahip oldugu
goriilmiistiir (Andri¢ vd. 2012). Yine cografik bolgeye gore zeolit igerigindeki silisyum
dioksit oranlarindaki ve diger fizikokimyasal yapisindaki degisiklikler burada sonuglari
etkilemekte olup ayni nem ve sicaklikta yapilan buradaki uygulamalarda 2000 ppm
dozlarinda 2 haftada % 100 6liim elde edilmistir.

Bu c¢aligmada yapilan denemeler genel bashk olarak 7-28 giinliik ve 90-180 giinliik
insektisidal potansiyelin arastirilmast olmak iizere ikiye ayrilabilir. 7-28 giinliik
denemelerde % 100 6liim her ti¢ sicaklikta da farkli dozlarda elde edilmis ancak burada

uygulama suresi oldukca belirleyici bir faktor olarak géze carpmistir.

Uzun donem calismalar1 degerlendirildiginde Cizelge 4.102-4.103‘den goriildiigii tizere
90 giinliik uzun sureli depo uygulama sonucu elde edilen F1 erginlerine ve 180 giinliik
uygulama sonucu elde edilen F1 erginlerine uygulanan istatistiksel analiz sonucunda,
uygulamalarin 90 giinliik siirede popiilasyonu baskilayici etkisinin oldugunu ancak 180
giinliik siire sonunda popiilasyonu baskilayici etkisinin olmadigini gostermektedir
(P<0,05). Bu sonugla ilgili olarak 25 bireyin 700 gramlik arpa igerisine (saglam ve

kirikli taneli) uzun sureli olarak depolanmasi sirasinda, besin miktarindaki artis ve
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kullanilan kabin biiyilikligiiniin metabolik stresi ve popiilasyon ¢ogalmasi iizerindeki
cevresel stresi azaltarak zamanla popiilasyon artisint olumlu olarak etkiledigi

distintiilmektedir.

Tiim formiilasyonlardan elde edilen F1 jenerasyonu verimlerine bakildiginda, hepsinde
F1 cikisinin goriildiigli, ancak kontrole kiyasla oldukga diisiik birey sayilarinin oldugu
ve 2000 ppm e yaklasildik¢a doz artisiyla birlikte canli birey sayisinda azalma ve
popiilasyonda baskilayici bir etkinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. F1 doli goriilmesinde
denemeler kurulurken kullanilan kirikli danelerin belli bir ylizdeyle eklenmesinin
jenerasyon verimini artirdigi diisiiniilmektedir. Ayn1 sekilde diger ¢alismalarda da F1
verimi rapor edilmektedir. Depolanmis bugdayda T. confusum erginlerine DT
formiilasyonlarindan biri 0.25, 0.50, 1.00 ve 1.50 g/kg dozlarinda ve 22, 25, 27, 30 ve
32 °C sicakliklarda denendiginde 14 giinde yapilan 6lii birey sayimlarindan sonra T.
confusum uygulamasinda 7 giin boyunca tutularak ilk dol verimi kayit altina alinmistr.
F1 ¢ikis1 T. confusum’da 22 °C’de 0.50 g/kg dozunda ve 22, 25, 27, 30 °C lerde ise 0.25
g/kg bugday dozunda ger¢eklesmistir (Athanassiou vd. 2005). T. confusum, S. oryzae,
ve Cryptolestes ferrugineus (Stephens)’e (Col.: Cucujidae) karsi DEBBM’nin 50, 100,
150 ppm dozlarinda sert bugday, arpa, ¢eltik ve misirdaki etkinligi incelendiginde 20,
25, 30 °C sicaklik ve 55%, 75% bagil nemde 6liim oranlar1 7 ve 14 giin sonra tespit
edilmistir. DEBBM de F1 veriminde pek bir basar1 yakalanamamis ancak kontrol grubu
ile kiyaslandiginda F1 veriminin olduk¢a diisik oldugu gozlenmistir (Vayias ve
Stephou 2009). Bunun yaninda F1 dolii goriilmeyen ¢alismalar da literatiirde yer
almaktadir. T. confusum’un DT formiilasyonlarma kars1 etkinligi yulaf, ¢avdar ve
tritikale {izerinde 0.75, 1.00, 1.50 g/kg dozlari, 26 °C ve %60 bagil nemde
uygulandiginda T. confusum erginlerinde hicbir F1 dolii goriilmedigi kayit edilmistir.
Bununla birlikte F1 veriminde kontrole gére uygulama yapilan tahillarda 6nemli oranda

azalma oldugu goriilmektedir (Athanassiou vd. 2004).

Zeolit kullanilarak yapilan diger laboratuar calismalarinda F1 ddliindeki azalma ayrica
kayit altina alinmistir. Zeolitin bugdayda farkli tiirlere karsi Oldiiriicii etkisinin
arastirildigr calismada, Sirbistan’dan elde edilen Minazel SP® (%66 SiO,, partikiil
bliylikliigli<50 mikron) 24 °C sicaklik 50-55% bagil nemdeki denemelerde 0.50, 0.75 ve
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1.00 g/kg dozlarinda incelenmistir. 14 giinliik muamele sonras1 F1 doliindeki azalma %
55-78 ile S. oryzae, % 72-81 ile R. dominica ve % 53-90 ile T. castaneum’da; 21 giin
sonraki F1 doliindeki azalma % 51-85 ile S. oryzae, % 80-96 ile R. dominica ve % 87-
99 ile T. castaneum’da goriilmiistiir. F1 doliindeki azalma tiirler arasinda 7 giin yapilan
uygulamalarda %42-78, 14 giin olan uygulamalarda %53-90 ve 21 giin olarak yapilan
uygulamalarda % 51-99 olarak gorilmistir (Kljaji¢ vd. 2010a). Burada yapilan
caligmalarda ise F1 doliindeki azalmalar min % 80 olarak bulunmus olup doz ve
sicakliklara bagl olarak kontrole kiyasla bu oran artis gostermektedir (Sekil 4. 61, 4.62,
4.63, 4.64). Bu calisma sonuglari zeolitin farkliligindan kaynaklanmakta olup
literatiirlerle paralel sonuglari vurgulamaktadir. Dogal zeolit formiilasyonlarindan
Sirbistan menseli iki dogal zeolit formiilasyonu (Minazel Plus ve Minazel: 0.25, 0.50,
0.75 g / kg) ve DT formiilasyonunun (Protect-itTM: 0,15 g/kg S. oryzae icin, 0.20 g/kg
R. dominica icin, 0.30 g/kg T. castaneum) insektisit etkinligini bugdayda 24 °C sicaklik
ve % 45 bagil nemde tiirlere karsi aragtirilmistir. Tim boceklerde F1 doliindeki azalma
21 giinliik uygulamadan sonra %90 ve iizeri olarak diyatom topragi uygulamasinda ve
en yliksek zeolit dozu uygulanan S. oryzae ve T. castaneum’da goriilmiistiir (Kljajic vd.
2010b). Bu literatiirde kullanilan en yiliksek doz olan 0.75 g/kg (750 ppm)
uygulamasinda bulunan yiiksek F1 dozu, bu yapilan ¢alismada ayni sicaklikta ele
alinmistir (Sekil 4. 61, 4.62, 4.63, 4.64). Calismada formiilasyonlar arasinda farkliliklar
olmasina karsilik doz arttikca F1 deki baskilayic1 etki artis gosterme egilimindedir. Bu
caligmalarin aksine diisiik oranda F1 jenerasyonunun engellenmesi etkisine, zeolitin
Giliney Amerika’da endemik bir bitki olan Piper aduncum subsp. ossanum ile nohutta L
serricorne (F.) ye karsi birlikte kullaniminin arastirildigi ¢alismada rastlanmaktadir.
Burada PAO-1, PAO-2 ve Zeolit arasinda en yiiksek Oliim oranmmin ve F1 ergin
cikisindaki en yiiksek azalmanin PAO-2 karakterinde goriildiigii bildirilmistir. F1 de en
yiiksek Olim oranlart PAO-2 (%0.40) ve zeolit (%15.97) ile ergin c¢ikisindaki
azalmalarda belirlenmistir (Perez vd. 2012). Dogal zeolit ve diyatom formiilasyonlarinin
bugdayda iki tiire kars1 denendigi ¢alismada Sirbistan orijinli iki dogal zeolit tiirii (NZ
ve NZ-Modifiye) ve iki diyatom topragmin (DE S-1 ve DE S-2) etkinligi 0.25, 0.50,
0.75 ve 1.0 g/kg dozlarinda 24 °C sicaklikta zeolit i¢in %50 bagil nemde ve diyatom
icin %60 bagil nemde ele alinmistir. DE S-1’de 0.50-1.0 g/’kg bugday dozunda ve DE S-
2’de 0.75-1.0 g/kg dozundaki karakterlerin F1 dol verimine bakildiginda 14 ve 21
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giinlik muamele edilenlerde %90’dan fazla diisme goriilmiistiir. Ayn1 derecede F1
doliindeki diisme T. castaneum icin sadece en yliksek doz NZ formiilasyonunda
gorilmistir (Andri¢ vd. 2012). Yukaridaki literatiirlerde genel olarak 1000 ppm e
yaklasildik¢a F1 jenerasyonu iizerinde kontrol edici etkinin arttigi goériilmekte olup bu

calismada da buna benzer ve yliksek sonuglar elde edilmistir.

Gilinimiizde, depolanmig firiin zararlilariyla miicadelede kullanilan geleneksel
flimigantlarin ve rezidiiyel insektisitlerin neden oldugu saglik ve c¢evre sorunlari
Organik Tarim ve Entegre Miicadele (IPM) uygulamalar1 gibi daha giivenli tarimsal
uygulamalarinin 6nemini arttirmistir. Miicadelede kullanilan gesitli sentetik kokenli
kimyasal pestisitler, gidalarda kalinti riski ve diger olumsuz sonuglara neden
olmaktadir. Sentetik zehirli pestisitlerin tim bu olumsuzluklarina kars1 gelisen tiiketici
bilinci, yeni miicadele yontemlerinin arastiritlmasinda oldukga etkili olmustur. Boylece,
zararli boceklere toksik ve fakat memelilere karsi ise toksik etki gdstermeyen biyolojik
ve dogal kokenli insektisitler iizerindeki ¢alismalar son yillarda hizla artmistir. Inert
tozlar arasinda yeralan Zeolit bu alanda gelecek vadeden, zamanla parcalanmayan ve
zehirli kalint1 birakmayan yapisiyla, insektisit etkisi gosteren zehirli olmayan maddeler

arasinda yer almaktadir.

Inert tozlar giiniimiizde tarla bitkilerinde, depolanmus iiriin zararlilarinda ve hayvan
beslenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlardan 6zellikle aktif silika grubu
tahil endiistrisinde depolarda miicadele araci olarak giin gectik¢ce daha fazla oranlarda
kullanilmaktadir (Golob 1997). Giiniimiizde, DT ve siliko aerojeller ticari depolarda
gelismis {lkelerde kullanilagelen kimyasallarin yerini alarak artan oranlarda
kullanilmaya baslanmistir. Ulkemizdeki tahil iiretiminin yillik 30 milyon ton civarinda

oldugu g6z Oniine alinirsa bu konudaki ¢aligsmalarin 6nemi daha net ortaya konulacaktir.

Sonug olarak tahillarin {iretimi ve depolanmasi, boceklerden ari bir sekilde muhafazasi
artan diinya niifusu karsisinda ¢ok daha oOnemli olmaya baglamistir. Miicadele
yontemlerinden birisi de Zeolit mineralleri gibi inert tozlarin kullanimi seklindeki
uygulamalardir. Ulkemiz 344.148.175 ton zeolit maden yataklariyla diinyada ¢ok biiyiik
bir potansiyele sahiptir (MTA, 2013). Tarim topraklarinda ve diger alanlarda cevre
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kirliliginin ¢ézlimiinde, glibre veya bitki besleyici olarak, radyoaktif madde
sizintilarinda, koku ve nem tutucu olarak cesitli filtreleme endiistrisinde, hayvan
yemlerinde yem katkis1 olarak mikotoksinin etkisiz hale getirilmesinde, asindirici
0zelligi nedeniyle deterjan endiistrisinde yaygin olarak kullanilan Zeolit’in insektisidal
ozellikleri lizerine son yillarda yapilan ¢aligmalar dikkat cekmektedir Avrupa’da bazi
ilkeler disinda bu konuda yapilan ¢alismalar son derece az olup, Zeolit’in insektisit
olarak kullanilma potansiyelinin belirlenmesi bu arastirmanin 6ncii ¢aligma olarak

Onemini ortaya koymaktadir.

Bu caligmayla, iilkemizde bulunan zengin maden yataklarinin tarimsal miicadele
alaninda kullanilabilirliginin degerlendirilmesi, tamamiyla Tiirkiye orijinli hammadde
ve kimyasal icerikteki yeni formiilasyonlarin gelistirilmesinin Oniiniin acilmasi, tarim
alanlarimizda organik tarim ve IPM (Integrated Pest Management) yontemlerine de
katki saglanmasi hedeflenmis ve alternatif, diisiik maliyetli ve ¢evre dostu biyolojik
tiriinlerin gelistirilmesi amacglanmistir. Bu alandaki benzer ¢alismalarin desteklenmesi,
tarimsal Urlinlerin yurt i¢ci ve yurtdist pazarlara satisinda karsilasilan giicliikleri ve

kalint1 sorunlarini gidermede yardime1 olacaktir.

Inert tozlarm piiskiirtme sirasinda makine ve metal yiizeylerde meydana getirdigi
asinma ve diger uygulama problemleri, mekanizasyon alaninda ¢alisan arastirmacilar
icin gelecekteki onemli ¢aligma alanlarindandir. Bunun yaninda inert tozlarin {iriiniin
akigkanlig1 ve bin tane agirlig1 lizerindeki etkilerinin ve endiistriyel alanda kullanilan
tahillardaki olumsuz etkilerinin arastirilmast da gida alanindaki arastirmacilardan
beklenen arastirma konularindandir. Ayrica, diger inert toz uygulamalarinda oldugu gibi
cesitli organik ve inorganik kokenli entomopatojen etmenlerin zeolitlerle birlikte
kullanim1 yoluyla bu tozlarin etkinliginin arttirilmasina yonelik c¢aligmalar da
arastirmacilarin mutlaka iizerinde durmasi gereken konular arasindadir. Bu c¢alismada
yapildig1 sekliyle erginler iizerine olan etkisinin arastirilmasi yaninda yumurta, larva ve

pupa gibi diger biyolojik evrelerin ¢alisilmasi da olduk¢a 6nem arz etmektedir.
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