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Bu tezde, Tirkiye kokenli dogal zeolitin Klinoptilolit formuyla 0, 250, 500, 750, 1000 ve 2000 ppm
konsantrasyonlarinda muamele edilen bugdaya, 20, 25 ve 30 'C sicaklik ile % 55 - 75 orantili nem
kosullarinda 7, 14 ve 21 giin siireyle maruz kalmanin Rhyzopertha dominica (L.) ve Tribolium confusum
du Val erginleri iizerindeki oldiriici etkisi ile F1 ergin gelisimi {izerindeki etkileri arastirilmustir.
Klinoptilolit’e maruz kalma siiresi ve uygulama dozundaki artisin 6liim oranini arttirdig1 goriiliirken, en
yiiksek dozda dahi her iki bocekte de mutlak 6liim goriilmemistir.

Klinoptilolit’in R.dominica tizerindeki oldiriicii etkisi doz, sicaklik ve maruz kalma siiresiyle dogru
orantiliyken, nemle ters orantilidir. 7.confusum’da 6liim oranit doz, nem orani ve maruz kalma siiresi
artistyla dogru orantiliyken, sicaklikla arasinda direk bir bag bulunamamistir. En yiiksek 6liim oram 25 “C
sicaklikta 2000 ppm dozda 21. giinde R.dominica’da (% 60) % 55 nemde, T.confusum da ise (% 20) % 75
nemde kaydedilmistir.

Her iki bocekte de en yiiksek F1 baskilanma orani 20 'C % 55 orantili nemde kaydedilmistir. Baskilanma
orani; doz artisiyla artarken, 20 ve 30 C sicakliklarda nem artistyla azalmis, 25 C’de nem artisiyla
artmistir.

Uzun siireli uygulamalardaki etkinligin belirlenmesinde 90 ve 180 giin siireyle 0, 200, 400, 600 ve 800
ppm konsantrasyonlarda, 25 ‘C sicaklik ve % 55+5 nemde calisilmustir. R.dominica (% 57) ve
T.confusum (% 51) en yiiksek baskilanma oran1 90 giin sonunda 800 ppm’de kaydedilmistir. Zeolitin
uzun dénemde popiilasyonu belli bir diizeyde baski altinda tutabilecegi, ancak baskilayici etkinin zamanla
kaybolabilecegini goriilmiistiir.

Sonuglar degerlendirildiginde; depo =zararhlariyla miicadelede ham =zeolitin koruyucu olarak
kullanilabilecegi gorilmiistiir.

Subat 2021, 170 sayfa

Anahtar Kelimeler: Rhyzopertha dominica, Tribolium confusum, zeolit, Klinoptilolit, 6liim orami, F1,
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STUDIES ON THE EFFICIENC OF TURKEY ORIGINED RAW ZEOLITE
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In this thesis, Rhyzopertha dominica (L.) and Tribolium confusum du Val adults exposed to wheat treated
with Turkey origin clinoptilolite form of natural zeolite at 0, 250, 500, 750, 1000 and 2000 ppm
concentrations at 20, 25, 30 ‘C temperature and 55% - 75 RH conditions for 7, 14 and 21 days to asses
adult mortality and F1 adult development. While increase in dose rate and exposure time inreased the
mortality, however, complete adult mortality was not observed in both insect species even at the highest
dose.

While the lethal effect of clinoptilolite on R.dominica adults is directly proportional to dose, temperature
and exposure time, it is inversely proportional to humidity. While the mortality rate in T.confusum is
directly proportional to the increase in dose, humidity and exposure time, no direct link was found with
temperature. The highest mortality rate was recorded in R.dominica (60%) at 55% RH and at 75% RH in
T.confusum (20%) on the 21st day at a dose of 2000 ppm at 25 C.

The highest F1 suppression rate in both insects was recorded at 20 'C 55% relative humidity. Whoile
suppression ratio increased with increasing dose, it decreased with the increase of RH at 20 and 30 C,
then accelerated with the increase of RH at 25 'C.

In determining the effectiveness in long-term applications, it was studied under 0, 200, 400, 600 and 800
ppm concentrations, 25 "C temperature and 55 + 5% RH for 90 and 180 days. The highest suppression
rate of R.dominica (57%) and T.confusum (51%) was recorded at 800 ppm after 90 days. It has been
observed that the zeolite can keep the population under a certain level of pressure in the long term, but the
suppressive effect may disappear over time.

When the results are evaluated; it has been observed that raw zeolite can be used as a preservative in
combating warehouse pests.

February 2021, 170 pages
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ONSOZ VE TESEKKUR

Diinya iizerinde, beslenmede en biiyiik pay1 olan gida maddesi siiphesiz ki tahillardir. insanlarm
giinliik enerji ihtiyaglarinin yarisina yakinini saglayan bugday, tahillar igerisinde tiiketimde ilk
sirada yer almaktadir. Giin be giin artan diinya niifusunu beslemek i¢in bugday {iiretimini
artirmanin yani sira iretilen bugdayin evsafi bozulmayacak sekilde muhafazasinin saglanmasi
da ¢ok dnemlidir. Depolanmis bugdayda kalite ve kantite yoniinden ciddi zararlara neden olan
depo zararlilariyla miicadelede kullanilan pestisitlerin insan sagligi ve ekosistem iizerindeki
olumsuz etkileri diinyanin giindemindedir. Bu ¢aligma ile depo zararlilariyla miicadelede, insan
sagligina herhangi bir zarar1 olmayan, inert tozlardan zeolitin Klinoptilolit formunun insektisit

ozelligi aragtirilmustir.

Bu tez calismasi, Covid-19 salgminin tiim diinyayi tehdit ettigi donemde yapilmistir. Bu zorlu
stirecte her asamada beni yonlendiren, sikistigim zamanlarda sakinligi, bilgeligi ve yardimlar
ile daha emin adimlarla ilerlememi saglayan, tanimaktan biiyiilk onur duydugum danisman
hocam sevgili Prof. Dr. Mevliit EMEKCI’ye, ¢alismalarima katkida bulunmak adma kiymetli
fikirlerini esirgemeyen Sayin Prof. Dr. Ahmet Giiray FERIZLI ile Sayin Prof. Dr. M. Sait
ADAK’a, materyal bulma konusunda destegini esirgemeyen Misir Arastirma Enstitiisii
personeli kiymetli Nurettin TEMURTAS’a ve tiim bu c¢aligmalar1 yaparken sevgili ogluma
ayirmam gereken zamandan 5 dakika bile ¢almadigim igin, bu siirecte ¢ok zorlanip yorulsam da
ayni zamanda ogluma ¢ocuklugunu doyasiya yasatabildigim i¢in en basta kendime ¢ok tesekkiir

ederim.

SIBEL MARAS
Ankara, Subat 2021
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Al;O3 Aluminyum oksit

CaO Kalsiyum oksit

cm®  Santimetre kare

CO, Karbondioksit

DE  Diyatom topragi

DEBBM bitkisel 6ziit bitterbarkomycin ile gii¢lendirilmis DT formiilasyonu
DLD Dihidrolipoamid dehidrojenaz

Fe,O3; Demiroksit

F1 Yeni nesil ergin

HCI  Hidroklorik Asit

H,SO, Siilfirik Asit

°C Santigrat derece
g Gram

ha Hektar

KOH Potasyum hidroksit

K,O Potasyum oksit

kg Kilogram

LC50 Deney hayvanlarinin % 50 sini dldiirmek i¢in gerekli konsantrasyon miktari
LD50 Deney hayvanlarinin % 50 sini 6ldiirmek i¢in gerekli doz miktari
MgO Magnezyum oksit

mg  Miligram

NaOH Sodyumhidroksit

Na,O Sodyum oksit

Nm  Nanometre

pH  Hidrojen iyonlarinin eksi logaritmasi

ppm  Milyonda bir birim

SiO,  Silisyum oksit

% Yiizde

um  Mikrometre
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1. GIRIS

Ulkemizde 23,1 milyon hektar alan islenebilir 6zelliktedir. Tarim alanlarimizin nadas
alanlar1 hari¢ % 66,6’ s1 (15,4 milyon hektar) tarla ziraatina ayrilmistir. Bu alanin da
yaklagik % 70’inde (10,7 milyon hektar) tahil ekilmektedir. Toplam tahil ekim alanlar1
icerisinde % 64’liikk pay ile ilk sirada bugday {iriinii yer almaktadir. Bugday1 % 27’ lik
pay ile arpa, % 5,9’ luk pay ile musir, % 1’ lik pay ile celtik takip etmektedir (TUIK,
2019).

Cizelge 1. 1 2011-2020 Y1llar1 Tiirkiye Bugday Ekim Alani, Uretimi ve Verimi

Yillar Ekim Alan1 (Ha) Uretim (Ton) Verim (Kg/Ha)
2011 8.096.000 21.800.000 2.704
2012 7.529.639 20.100.000 2.672
2013 7.726.000 22.050.000 2.845
2014 7.919.208 19.000.000 2.429
2015 7.866.887 22.600.000 2.872
2016 7.671.945 20.600.000 2.710
2017 7.668.879 21.500.000 2.800
2018 7.299.270 20.000.000 2.740
2019 6.846.327 19.000.000 2.780
2020 6.922.236 20.500.000 2.960

Kaynak: TUIK, 2020
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Ulkemizde her bdlgede yetistirilebilen bugday 6zellikle i¢ Anadolu Bélgesi’nde yaygin
olarak tiretilmektedir. 2017 yili ekmeklik bugday tiretiminde %32°lik pay ile ilk sirada
Ic Anadolu Bolgesi yer almaktadir. Bunu %18 ile Marmara Bolgesi ve %15 ile
Gilineydogu Anadolu Bolgesi izlemektedir. Bugday iiretimi konusunda kendine
yeterliligi oldukca yiiksek diizeyde olan iilkemizin TUIK verilerine gore 2016/17
donemi yeterlilik derecesi % 103,8’dir. Ancak bazi yillar olumsuz iklim kosullarina
bagl olarak iiretim ve kalitede yasanan sorunlardan dolayr talep karsilanamamaktadir

(TMO 2017 Y1il1 Hububat Raporu).

Bununla birlikte, depolama asamasinda yasanan bazi sikintilar da iiriinde kiymet
kaybimna neden olmaktadir. Uriiniin ge¢ hasat edilmesi, hasada yakin meydana gelen
yagislarin iirlindeki rutubet miktarini artirmasi, kurutma isleminin diizgiin yapilmamasi
gibi etkenlerin yaratti§1 zararin yani sira depolanacak alanda sanitasyon islemlerinin
diizgiin yapilmamasi ve depodaki mevcut nem miktar1 da depolanacak iirlinde meydana
gelen kiymet kaybmin baslica nedenleridir. Depolanmis {iirlin zararlilari, {iriinde
dogrudan zararli olabildigi gibi, diger zararlilarin gelisimine ortam saglamak ve/veya
faaliyetleri sirasinda iirlindeki rutubet miktarin1 artirmak suretiyle kiif, mantar vb
gelismesine uygun ortam yaratmak yoluyla da dolayli olarak zarar meydana
getirebilmektedirler. Ayn1 zamanda {iriiniin evsafini bozarak renk, koku, tat degisikligi

ve besin degerinde azalmaya da neden olmaktadirlar.

Diinya genelinde tahillarda {irlinliin depolanmas1 esnasinda meydana gelen kayiplarin
toplam hasadin neredeyse yaklagik % 50'sine ulastigi belirtilmektedir (Fornal vd.,
2007). Ancak bu oran teknik imkanlar ile de ilgili olarak, iilkelere gore degisiklikler

gosterebilmektedir.

Depolanmis {iriinlerde Sitophilus oryzae larvalari ile yetiskinlerin istilasinin tahil
agirhiginda yaklasik % 75 oraninda kayba neden oldugunu ve tahil kalitesini

diisiirdiigiinii rapor edilmistir (Dal Bello vd., 2001).

Costa S.J., (2014), Afrika’da geleneksel depolama yontemlerinden Polipropilen torbalar
ile misir iirlinliniin 90 giin boyunca depolanmasinin ardindan {iirlinde meydana gelen

kaybin Uganda’da % 59,48, Burkina Faso’da ise % 54,05 oldugu belirtmistir.
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Rhyzopertha dominica’nin (F.) (Coleoptera: Bostrychidae), kiiresel dagilima sahip,
depolanmis tahillarda ciddi hasara neden olan bir zararli oldugunu rapor edilmistir
(Hagstrum ve Subramanyam, 2009). Hill (2003)’ e gore primer bir zararli olan R.
dominica saglam tanelerde olduk¢a kolay zarara neden olabilmektedir ve diger primer
zararlilarin gelisimini siirlayan nem orani olan % 9 nem seviyesinde bile tahillarda
gelisebilmektedir. Benzer sekilde Edde (2012)’ye gore; diger primer depo zararlilarmin

aksine, R. dominica kuru tanelerde de hizla gelisip ve ¢ogalabilmektedir.

Depolanmis hububatta ve hububat bazli iirlinlerde en biiyiik zarara neden olan ikinci

zararlmin Tribolium confusum oldugunu belirtilmistir (Ibrahim ve Salem, 2019).

Mohammed (2013)’e gore 7. confusumun neden oldugu zarar, diinyanin toplam

tarimsal tiretiminin % 5- 30’una denk gelmektedir.

Ekmeklik bugday cesitlerinde Sitophilus granarius L.’un 6 aylik depolama siireci
sonunda tane agirligi, hacim agirligi ve un veriminde diisiise neden oldugu; ayrica artan
bocek sayisina bagli olarak bugdaylarin kiil, mineral madde (Fe, Cu, Zn, Mn, Ca ve Mg)
ve protein miktar1 ile asitlik degerlerinin arttigi, pH degerlerinin diistiigli, tiamin,
riboflavin ve yag miktarlarinin da azaldigi bildirilmektedir (Keskin, 2011). Bocekle
bulasik bugday oOrneklerinin Ggiitilmesiyle elde edilen unlarda da gene bdcek
sayisindaki artisa bagli olarak kiil ve protein miktarlar ile asitlik degerlerinin arttigi;
sedimentasyon ve pH degerleri, yag miktari, gluten miktar1 ve gluten indeks
degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Unlarin farinograf ve ekstensograf 6zelliklerinin
bocek iiremesinden olumsuz yonde etkiledigi, bocek sayisindaki artisin ekmek
ozelliklerini de etkiledigi; bu baglamda ekmek hacmi, spesifik hacim ve penetrometre

degerinin diistiigi tespit edilmistir.

Hindistan’ da yapilan bir ¢alismada Trogoderma granarium ile % 25 oraninda bulasik
bugday {iriiniinde tiamin, riboflavin ve niasin vitaminlerinde sirasiyla % 13, 38 ve 69
oranlarinda, misir {iriiniinde ise % 75 bulasiklikta sirasiyla % 65, 59 ve 32 oranlarinda

kayiplar oldugu goriilmiistiir (Jood ve Kapoor, 1994).
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Bocek istilasinin  hububat tanelerinin lipitleri {izerine etkisinin arastirildigi bir
calismada, T. granarium ile bulasik bugday iirliniinde toplam lipitlerde (% 7- 23)

oraninda azalma oldugu saptanmustir (Jood vd., 1996).

Pakistan’da yapilan bir ¢alismada 12 ay depolamanin ardindan 1000 tane agirliginin
43,01 g’dan 39,62 g’a, hektolitre agirligmin 74 kg/hl’dan 66,6 kg/hl’a, protein
miktarinin % 11,82°den % 8,87°¢, kiil miktarinin % 2,03’ten % 1,60’a, nisasta
miktarmin % 66’dan % 61,57’ye, diisme sayisinin 312 s’den 283 s’yeye, su kaldirma
oranimin % 66,4’dan % 62,5’e, gelisme zamaninin 6,82 dakikadan 4,52 dakika’ya ve
stabilitenin 10,13 dakika’dan 7,35 dakika’ya diistigii gozlenmistir (Chattha ve vd.,
2015).

Kumar ve Kalita (2017), Afrika'da tahil kayiplarinin yaklastk % 57’sinin

Koleopterlerden meydana geldigini rapor etmislerdir.

Tiim bu kayiplarin oniline gegmek agisindan, depolanmis iiriin zararlilariyla savasimda
toksik insektisit ve fiimigant kullanim1 olduk¢a yaygin olarak uygulanmaktadir. Fakat
depolanmis iiriinlerde kimyasal madde kalintilarina kars1 artan hassasiyet ve kimyasal
madde kullanimi sonucu zamanla ortaya cikan direng, depolarda alternatif savasim
yontemlerinin 6nemini giderek arttirmaktadir. Depolanmis tiriinlerde zararli boceklerle

savasimda kullanilabilecek kimyasal maddelerin sayisi son derece kisithdir.

Cok sik ve yaygin olarak ayni (aktif maddeyi igeren) insektisitlerin kullanimi,
seleksiyon baskis1 nedeniyle direngli birey sayisinin popiilasyon i¢indeki oraninda artisa
neden olmaktadir. Bu durum, sahip olunan insektisitlerin alternatiflerinin azalmasina
yol agmaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bir miicadele yontemine ihtiyag

duyulmaktadir.

Depolanmis iriin zararlhilariyla geleneksel olarak fiimigantlar (6zellikle fosfin) ve
koruyucu etkili insektisitler kullanilarak miicadele edilmektedir. Ancak giliniimiizde pek
cok zararhh tirii yukarida agiklanan nedenlerden otiirii gerek fosfine ve gerekse
koruyucu insektisitlere karsi tiim diinyada yaygin bir direng gelistirmis durumdadir
(Collins, 1998; Collins ve Wilson, 1987; Daglish, 2007, Nayak ve Collins, 2008, Kocak
vd., 2015).
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196011 yillarda depo zararlilariyla miicadelede Malathion kullanimi oldukca yaygindi
(Winks ve Bailey, 1965). Ancak ilerleyen donemde pek ¢ok tiirde yaygin oranda
malathion’a dayaniklilik gelisimi goriilmesi bu insektisiti yetersiz hale getirmistir
(Champ ve Dyte, 1976). Bunun iizerine yeni tahil koruyucular iizerinde caligmalar
yapilmis ve ¢cogunlukla ikili kombinasyonlar gelistirilmistir. Fakat zamanla bocekler, bu
ikili kombinasyonlara karsi da diren¢ gelisimi gostermislerdir. Farkli zamanlarda
yapilan ¢alismalarda; R. dominica ilk once pyrethroid bioresmetrin'e (Collins vd.,
1993), daha sonra da juvenil hormon analogu (JHA) metoprene’e (Collins, 1998) kars1

direng gelistirmistir.

Tribolium castaneum pyrethroitlere (Collins, 1990), ve Oryzaphilus surinamensis ise
Organik Fosforlu Insektisitlere (Collins ve Wilson, 1987) kars1 direng gelisimi

gostermislerdir.

Avustralya’da R. dominica (F.), S. oryzae (L.), T. castaneum (Herbst), Oryzaephilus
surinamensis (L.) ve Cryptolestes ferrugineus (Stephens) ile yapilan bir ¢alismada
Malathion-dayanikli R. Dominica ile miicadelede organik fosforlu insektisitlerin
basarisiz oldugu ve ¢alismada kullanilan R. dominica’nin 3 wrkinin da organik fosforlu
insektisitlere dayanikli oldugu, bir R. dominica irkinin yalnizca organik fosforlu
insektisitlere dayanikli oldugu, diger irkin ise ayn1 zamanda methoprene de dayanikli
oldugu goriilmiistiir. Bir O. surinamensis irkinin organik fosforlu insektisitlere dayanikli
oldugu, bir T. castaneum irkinin pyrethroitlere dayanikli oldugu ve bir C. ferrugineus

irkinin yalnizca malathiona dayaniklilik gelistirdigi goriilmiistiir (Daglish G.J., 2007).

Gilintimiizde tiim diinyada depolanmus iirlin zararlilariyla savasimda kullanim kolayligi
ve hizli etki gostermesi nedeniyle en ¢ok kimyasal savasim kullanilmakta olup,
Tiirkiye’de depo zararlilarina karsi yaklasik 297 ton pestisitin kullanildigi kayithdir
(Emekgi ve Ferizli, 2000). Ulkemizde miicadelede kullanilan en yaygmn ydntem olan
flimigasyonda; yaygin olarak fosfin ve metil bromit kullanilmis olup, Montreal
Protokolii uyarinca 2004 yilinda tlkemizde depolarda metil bromit kullanimi
yasaklanmistir. Diger taraftan fosfinin bilingsiz kullanimi 6zellikle direng gelisimine

neden oldugu i¢in bu fiimigantin da etkinliginde ciddi sikintilar yasanmaktadir.
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2015 yilinda Tiirkiye’de T. castaneum popiilasyonlarinda fosfin direncinin
belirlenmesine yonelik yapilan bir ¢alismada popiilasyonlarin tiimiinde direng gelistigi

ve direng oraninin 196 kata kadar ulastig1 belirlenmistir (Kogak vd., 2015).

Yapilan tiim bu calismalar neticesinde; insektisit uygulamalarinda rastlanan direng
gelisimi ve iirlinde meydana gelen kalintilarin insan sagligi bakimindan yarattigi
zararlar, depo zararlilariyla miicadelede alternatif miicadele yontemleri gelistirilmesine
yol agmustir. Alternatif yontemler iginde inert toz uygulamalan fiziksel etki sekli ve
dogal-organik yapilariyla &n plana ¢ikmaktadir. Inert tozlar boceklerin derisinde

mekanik aginmaya bagli su kaybina neden olarak 6liime yol agmaktadir.

Bu aragtirma ile Tirkiye menseli Zeolit tiirevlerinden Klinoptilolit formunun
depolanmis bugdayin 6nemli zararlilarindan olan Rhyzopertha dominica ve Tribolium
confusum erginleri tizerindeki etkinligi, laboratuvar kosullarinda ekmeklik bugdayda ii¢
farkli sicaklik (20, 25, 30°C) ve iki farkli orantili nem kosullarinda (% 55-75)
aragtirilarak uygulamaya yonelik temel verilerin elde edilmesi ve ayrica bu alanda

literatiirdeki boglugun doldurulmasi hedeflenmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Depolanmus iiriin zararlilariyla miicadelede ge¢misten bugiine dek, inert tozlarla yapilan

caligmalar tarihsel siralamasiyla bu boliimde verilmektedir.

Banks ve Fields (1995)’a gore, depo zararlilariyla miicadelede fiziksel kontrol;
zararlilar1 ortadan kaldirmak veya zararli popiilasyonunu tolere edilebilir diizeye
indirebilmesi i¢in uygulanan yontemleri kapsamaktadir. Bu yontemler igerisinde
sicaklik, bagil nem kontrolii en sik kullanilanlar igerisindedir. Sicakligin 14 °C’ ye
indirilmesi pek ¢ok depolanmis iirlin zararlisinda popiilasyon gelisimini yavaslatacaktir.
Sicakligin 14 °C altina inmesi ise Ozellikle ergin hale gelmemis bireylerde oliimle
sonuglanacaktir. Bununla birlikte 40-65 °C gibi yiiksek sicakliklar da depolanmis iiriin
zararlilart i¢in Olumciildiir. Depo ortamimin igerisindeki CO,, O, ve N, oranlarinin
degistirilmesi de ortami bocekler icin Sliimceiil hale getirir. Depo i¢i bagil nemin %
55’in altina diisiiriilmesi pek ¢ok zararlida popiilasyon biiyiimesini azaltmaktadir. Inert
tozlar boceklerin kiitikiila tabakasina zarar vererek onlarin su kaybindan dlmelerine
neden olur. Inert tozlar; cesitli topraklarin yer aldig1 birinci grup, ¢esitli minerallerin yer
aldig1 ikinci grup, sentetik silika igerikli {iclincii grup ve dogal silika tozlar1 igeren
dordiincii grup olmak lizere 4 grup altinda toplanmaktadir. Diyatom topragi ve zeolit

dordiincii grup icerisinde yer almaktadir.

Korunic Z. (1997) tarafindan yapilan bir arastirmanin sonuglari, DE'lerin boceklere
kars1 duyarliliginin, kokenlerinden ziyade diyatomlarin fiziksel ve morfolojik
ozelliklerine bagli oldugunu goéstermektedir. Snetsinger (1988) goére, DE'nin farklh

formlarinin bocekler iizerindeki etkinligi ayni degildir.

Golob, P. (1997) gore, Inert toz uygulamalar icerisinde en yaygin kullanilan grup
Diyatom topragidir. DT'larinin depolanmuis iiriinlere uygulanmas: herhangi bir 6zel
ekipman gerektirmez ve konvansiyonel tahil koruyucularinin uygulanmasina benzerdir.
Ancak, DE'nin daha yaygin kullanilmasini engelleyen bazi1 dezavantajlari vardir. Hacim
yogunlugunu ve tahil akiskanligini azaltmasi, uygulamada tozusma olmasi, bazi
boceklere karsi diisiik etkinlik ve yiiksek nem igerigindeki etkinlikte azalma. Son
olarak, DE'nin makinelerde yipranmay: arttiracagi endisesi vardi, ancak bu hipotezi

destekleyecek veya ciiriitecek higbir veri yoktur (Fields P.G., 1998).
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Korunic (1998), Tamamen organik olmasi nedeniyle tercih edilen bu miicadele
yonteminin en O6nemli dezavantaji; depolanmig tahillara yaklasik 1000-3000 ppm

dozlarinda karistirilarak kullanildig i¢in uygulamada sorunlara neden olmasidir.

Vayias ve Stephou (2009) tarafindan, S. oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae), T.
confusum ve C. ferrugineus ile yapilan bir c¢alismada, bagil nem ve sicakligin,
gelistirilmis  diyatom topragi formiilasyonunun etkinligi iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Maruz kalma siiresi, doz orani ve sicakligin artmasiyla dogru
orantili olarak bireylerde 6liim oraninda artis gortlmiistiir. Sicakligin aksine nispi
nemde % 55 seviyesinden % 75'e artig, gelistirilmis diyatom topragi formiilasyonunun

etkinliginde anlaml1 bir diisiise neden olmustur.

Stadler vd. (2010), ilk kez, iki bocek hasere viriisiine karsi nanoyapili aliiminanin,
insektisidal aktivitesini incelemistir. S. oryzae (L.) ve R. dominica (F.) nanoyapil
alimina ile muamele edilmis bugdaya 3 giin siirekli maruz kalmasindan sonra dnemli

oranda 6lim rapor edilmistir.

Gilintimiizde birgok {ilke, biyopestisitlerin kullaniminin yogun oldugu kimyasal bazli
tarimdan yesil tarima gegmektedir. Biyolojik nanomateryallerin zararli kontroliinde rolii
gitgide artmaktadir (Chakravarthy vd., 2012) (De, A. Vd. 2014). Biyoteknolojinin, bitki
korumasini gelistirmek ve daha fazla tarimsal {iriin iiretebilmek i¢in giivenli bir tarim
aract oldugu diisiiniilmektedir. Kiiresel niifus patlamasiyla, artan gida arzina yonelik
talep, bilim insanlarim1 ve miihendisleri yeni ¢6ziimler bulmaya yonlendirmistir. Bu
sayede, tarimsal iretimi arttirmak icin bocek istilasini azaltmaya yonelik Nano

partikiillerin (ENP) kesfedilmesini saglamistir.

Sabbour (2012), SiO, nanopartikullerinin, S.oryzae miicadelesinde kullaniminda

yaklasik % 100 oraninda 6liim rapor etmistir.

Aliminium oxide Al,O3 ve Titanium dioxide (TiO;) nanopartikullerinin depo kosullari
ve laboratuvar kosullarinda S. oryzae miicadelesinde 45 giinde ciddi oranda etkili

oldugu goriilmiistiir (Sabbour, 2012).

Nanoteknolojinin ~ kullanim olasiliklart  muazzamdir. Nanopartikiillerin ~ fiziksel,

biyolojik ve kimyasal 6zellikleri atomik kuvvetleriyle iligkilidir (Leiderer ve Dekorsy,
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2008) (Ragaei ve Sabry, 2014). Laboratuvar ve depolama kosullarinda, alamikoksit
oksit ve titanyum oksitin (alamemium oxide and titanium oxide) nano partikiilleri, S.
oryzae'nin istilalarmi biiyiik 6lglide azaltmistir (Sabbour, 2012). Nano partikiiller (Cab-
O-Sil-750 ve Cab-0-Sil-500) S.oryzae miicadelesinde yiiksek oranda etkilidir (Sabbour,
2013a). Nano partikiil (Zinc oxide ZnO) laboratuvar ve depo kosullarinda S. oryzae
istilasini  biiyilk oranda azalttigi tespit edilmistir (Sabbour, 2013b). Silika
nanopartikiiliiniin, kullanilan en yiiksek dozda bile DE gibi tahil kiitlesinin yogunlugunu
etkilemedigi rapor edilmistir (Korunic, 1997).

Sabbour ve El- Aziz, (2015), Nano diyatomlu toprak dogal diyatom toprag: ile
miicadelede karsilastirmasi iizerine T. castaneum ve T. confusum larva ve erginleri ile
yapilan bir arastirmada: Nano-DE lerin dogal diyatomlardan daha etkili oldugu

ispatlanmustir.

Kullanim dozunu kabul edilebilir bir seviyeye diislirmek icin, formiilasyonlarin
etkinligini artirmaya veya DE’nin farkli kombinasyonlarini kullanmaya ihtiyag

duyulmaktadir.

Ertiirk vd. (2017), Tiirkiye’de depolanmis celtikte piring biti- S. oryzae miicadelesinde
diyatom topragi formiilasyonlarinin degerlendirilmesi iizerine yapilan bir ¢aligmada,
Protector® (DT formiilasyonu) ve DEA-P (DT ile abemectin karisim formiilasyonu)
formiilasyonlarinin farkli konsantrasyonlar1 kullanilmistir. Protector®, S. oryzae
erginlerinde 1000 ppm konsantrasyonunda 14. giinde %100 6liim saglarken DEA-P aym
O6lim oranin1 75 ppm konsantrasyonda aymi siirede saglamistir. Sonuclar
degerlendirildiginde, her iki diyatom topragi formiilasyonunun {iriinii koruyucu etkisinin
oldugu, ancak DEA-P’ nin S. oryzae’ye karst Protector®’unkilerden daha diisiik

konsantrasyonlarda etkili oldugu saptanmustir.

Inert tozlar icinde yer alan ve son yillarda depo zararlilartyla miicadelede iizerinde
cokca durulan, oldukca timit var bir mineral olan Zeolit; yanardaglardan milyonlarca yil
once piskiiren kiil ve lavlarin, gol veya deniz sular ile zamanla kimyasal reaksiyona
girmesi sonucu olusmus kristal yapidaki aliiminyum silikatlardir. Diinyada 42 degisik
formu olan Zeolit icerisinde Heulandite serisinde yer alan Klinoptilolit formu {ilkemizde

Manisa yéresinde (% 95 saflikta) yogun olarak bulunmaktadir. Ulkemiz 344.148,875
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ton rezerv ile biiyiik bir potansiyele sahiptir. Diinya siralamasi bakimindan, Ulkemiz
100.000 ton ile 5. swrada yer almaktadir. Zeolitin depolanmis {iriin zararhlariyla
miicadelede kullanimini konu alan calismalar tarihsel siralamaya gore asagida yer

almaktadir.

Haryadi vd. (1994), musir {irinline uygulanan dogal zeolitin, Sitophilus zeamais
miicadelesinde etkili olabilecegini ortaya koymustur ancak bu c¢alismada uygulanan
dozlar oldukga yiiksek diizeydedir (>50 gr/kg). Bu calismada dogal zeolitin >50 gr/kg
dozunun 12 haftalik uygulama sonunda yiiksek nem orani kosullarinda (%75-85) dahi
% 100 etkili oldugu; >40 gr/kg iiriin dozunun ise 6 haftalik uygulama ile popiilasyonun

onemli 6l¢iide baski altina alindig1 rapor edilmistir.

Dogal zeolit, hayvanlarda ve insanlarda tibbi amaglar icin de kullanilmaktadir
(Andronikashvili vd, 2009). Birka¢ ¢alismada, dogal zeolitin kanser hiicrelerini tutarak
bir antikanser ajani olarak davrandigindan bahsedilmistir (Paveli¢ vd. 2001; Tomeckova
vd. 2012).

Kljaji¢ vd. (2010) Sirbistan menseli zeolitin (Minazel SP®; %66 Si02, partikiil
biiyiikliigii < 50 mikron) 24 °C sicaklik ve % 50-55 orantili nemde bugdaya uygulanan
1000 ppm dozunun neden oldugu en yiiksek 6liim oranlarini uygulamadan 7 giin sonra
Sitophilus oryzae’de % 62; 14 ve 21 sonra Tribolium castaneum’da % 100, S. oryzae’de
% 96-98 ve R. dominica’da % 70-82 olarak bulunmustur. F1 déliindeki azalma 14
giinlik muamele sonrasi S. oryzae’de % 55-78, R. dominica’da % 72-81 ve T.
castaneum’da % 53-90; 21 giin sonra ise S. oryzae’de % 51-85, R. dominica’da % 80-96

ve T. castaneum’da % 87-99 olarak bulunmustur.

Kljaji¢ vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada R. dominica, S. oryzae ve T. castaneum a karsi
dogal zeolit (NZ), modifiye edilmis zeolit (MNZ) ve ince graniillii dogal zeolit (FGNZ)
kullanilmislardir. Kullanilan zeolitlerin etkinliginin nem, maruz kalma siiresi ve zeolitin
ozellikleri gibi etkenlerden dolay1 degistigi tespit edilmistir. Bugday iiriiniine 0.25-0.75
g/kg oraninda uygulanan NZ ve MNZ’nin, 24 °C sicaklik % 45 orantili nemde 21
giinliik uygulamanin ardindan, S.oryzae ve T.castaneum’ da > % 90, R. dominica’ da
ise % 23-73 oliim oranina neden olmustur. NZ ve MNZ, F1 ¢ikisimi1 yiiksek oranda

diistirmistiir. Bugday ile muamele edilen 1 g/kg triin konsantrasyonundaki NZ ve
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FGNZ’ nin 21 giinliilk deneme sonunda sirasiyla > % 95 ve % 79 6lim oranina neden
olurken, NZ ve FGNZ F1 ¢ikisini da sirasiyla % 82 ve > % 90 azaltmistir. Bu ¢calismada
depolanmis bugdayda dogal zeolitlerin kullanimi ile s6z konusu zararlilara kars: basarili

bir koruma saglanabilecegi rapor edilmistir.

Andric vd. (2012) ¢alismalarinda, NZ ve NZ modifiye zeolitler ile 7 giin muameleden
sonra S. oryzae ve Tribolium castaneum’da 6liim oranlar oldukg¢a diisiik seyretmistir
(swrasiyla % 2-35 ve % 0-23). Ancak 14 giin ve 21 giin sonunda NZ ile 1000 ppm
muamele sonrasinda S.oryzae’de 6liim oranm1 % 88 ve % 96, T.castaneum’da ise % 90 ve
%100 olarak kaydedilmistir.

Wu vd (2013), dogal zeolitler arasinda en ¢ok calisilan mineralin klinoptilolit oldugunu,
dogal zeolitlerin insan tiikketimi i¢in toksik olmayan ve giivenli olarak kabul edilebilir

oldugunu yayinlamistir.

Eroglu (2015), Tirkiye kokenli zeolitin 10-15 mikron boyutundaki dort farkl
formiilasyonunu, 18, 24, 30 C sicaklik ile % 60+5 nem kosullarinda arpa iiriiniine
uygulayarak T.confusuma’a kars1 dldiiriicii etkisini incelemistir. I. ve II. Formiilasyonla
yapilan c¢aligmalarda 2000 ppm dozda T. confusum’ da uygulamadan 28 giin sonra %

100 6liime neden oldugunu kayit altina alinmistir.

Rumbos vd (2016) Sitophilus oryzae, T. confusum ve O. surinamensis ile zeolit ile
muamele edilmis bugday iiriiniinde yapilan ¢aligmalarinda; O. surinamensis en hassas,
T. confusum ise en dayanikli tiir olarak kaydedilmistir. Ayni ¢alismada Zeolit
parcaciklarinin, bugday, musir, arpa ve piring iriinlerinin her birine farkli oranda
yapisma gosterdigi goriilmiistiir. O. surinamensis, S. oryzae ve T. confusum erginlerinin
kontroliinde daha kiiclik parcacik boyutuna sahip zeolit formiilasyonlarinin daha etkili

oldugunu goriilmiistiir.

Li vd (2017), sentetik zeolitin bocek Oldiiriicii potansiyelini, boriilce biti
Callosobruchus maculatus'a (Fabricius) karst degerlendirmistir. C. maculatus erginleri
0, 0.1, 05, 1, 2, 3, 4 ve 5 g/ kg'da zeolit ile muamele edilmis boriilceye maruz
birakilmigtir. Erginlerin 6liim orani, artan konsantrasyon ve maruz kalma siiresi ile

dogru orantili olarak artmistir. 1 g/ kg bortilce lizerine uygulanan zeolit, muameleden 1,
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2 ve 3 ay sonra % 100, 99 ve % 77 ergin 6liimii ile sonuglanmistir. Zeolit ile muamele
edilmis boriilce lizerinde yumurta verimi islenmemis boriilce lizerinde oldugundan daha
diisiik olarak kaydedilmistir. Ayni calismada sentetik zeolit 28 © C ve % 65 bagil nemde
beton yiizeylere 0, 2.5, 5, 10 ve 20 g / m?*'de uygulanmis ve erginlerin 6liim oranlar1 1,
3,6,9, 12, 24, 36, 48 ve 72 saat sonra degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
sentetik  zeolitin beton yiizeylerde C. maculatus kontrolinde etkili oldugu

kanitlanmustir.

Floros vd. (2017), fasulye tohum bdcegi Acanthoscelides obtectus (Coleoptera:
Bruchidae) iizerinde ¢ok yiiksek kaliteli dogal zeolitlerin (agirlik¢a% 92 klinoptilolit
iceren zeolitik kaya) farkli konsantrasyonlarmin etkisini incelemislerdir. Bazi dogal
zeolit konsantrasyonlarinda ergin oOliimleri, maruziyetin ilk giini i¢inde % 100'e
yaklasmustir. 0.5 g / kg konsantrasyonunda % 50 ergin 6liim oran1 (LTsp) i¢in 6liimciil
stire (LT) 15, 20 ve 25 ° C'de sirasiyla 106,429, 101,951 ve 90,084 dk olarak
kaydedilmistir. Bu ¢alismada sicakligin zeolit formiilasyonlarinin bocek oldiiriicii etkisi
tizerinde onemli bir etkisi olmadigi, Buna karsilik, bagil nem (RH) ve maruz kalma
stiresi ile bunlarin etkilesimleri dogal zeolit formiilasyonu ve bocek oldiiriicii potansiyel

tizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu kayit altina alinmigtir.

Bohinc vd. (2018), yaptiklar1 ¢caligmada farkli kokenli zeolitlerin misir biti (S. zeamais)
erginleri iizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. 15, 20 ve 25 °C sicakliklar ile % 55 ve
75 orantili nemde caligilmistir. Misir biti erginlerinin 6liim oranlarinin daha yiiksek
sicaklik degerlerinden ve daha diisik bagil nem degerinden etkilendigi sonucuna

varilmistir.

Esber vd. (2018), yaptigi calismada inert tozlardan kaolin, silika ve zeolitin 5 farkli
dozunun (5, 10, 20, 40, 80 g/kg) boriilce tohum bocegi C. maculatus erginlerine karsi
etkisini aragtirmistir. 48 saat muamaleden sonra LCsy Ve LDsy degerleri; kaolin igin
3,285 ve 7,303 g/kg, silika i¢in 7,607 ve 25,176 g/kg, zeolit i¢in ise 8,909 ve 151,902
g/kg olarak kaydedilmistir. Calisma sonucunda kaolin tozu, diger {iriinlere kiyasla daha

yiiksek toksisite ve minimum mortalite siiresi gostermistir.

Ibrahim ve Salem (2019), yaptiklar calismada T. confusum ve C. maculatus’ta zeolitin

etkinliklerinin arastirilmasi amaciyla 40-50 nm boyutundaki nano zeoliti bugday ve
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bériilceye farkli dozlarda uygulamislardir. Oliim oranlar1, T. confusum igin 1, 2, 3, 7 ve
14 giinliik maruziyetten sonra, C. maculatus i¢in ise 1, 2 ve 3 giinliik maruziyetten sonra
degerlendirilmistir. Nano zeolit ile muamele edilen bugday ve boriilce tohumlarina
maruz kalan T. confusum ve C. maculatus erginlerinin 6lim oranlari, artan doz ve
maruz kalma siiresi ile dogru orantili olarak Onemli Olgiide artmustir. Erginlerde

birakilan yumurta sayisi, artan nano zeolit dozu ile birlikte 6nemli dl¢lide azalmistir.

El-Bakry vd. (2019), Guimiis yiiklii 4A-zeolit (ZAg) ve biberiye (Rosmarinus officinalis
/ RO) yag1 formiilasyonlarinin S. oryzae ve R. dominica’ ya kars1 6ldiiriicii etkinligini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda; bugday triiniinii kullanmislardir. 1 g/kg doz kullanilarak
yapilan denemelerde 21 giin maruz kalmanin ardindan her iki bocekte de % 100 6liim
rapor edilmistir. S. oryzae ile yapilan ¢alismalarda F1 (0.605 g/kg* RO + 0.25 g/kg™
ZAg) ve F2 (0.605 g/kg' RO + 05 g/kg' ZAg) formiilasyonlartyla yapilan
denemelerde % 100 6liim goriilmiistiir. F3 (0.605 g/kg * RO + 0.75 g/kg * ZAg) ve F4
(0.605 g/kg * RO + 1 g/kg * ZAg) formiilasyonlarinin F1 verimini baskiladig1 ortaya
konmustur. F7 (0.059 g - kg—1 RO + 0.75 g/kg * ZAg) ve F8 (0.059 g/kg * RO + 1 g/kg
~ ZAg) formiilasyonlarinin ise R. dominica’ da F1 bireylerinde % 100 6liime neden

oldugu rapor edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Cahsmada kullanilan tiirler

Denemelerde test bocekleri olarak kullanilan Rhyzopertha dominica ve Tribolium
confusum erginleri Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii

Depolanmis Uriin Zararhilari laboratuvaridan temin edilmistir.

Denemelerde her iki tiriin de 2-3 haftalik erginleri kullanilmigtir. Tiirlerin

sistematikteki yerleri asagida verilmistir.

Cizelge 3.1 Rhyzopertha dominica ve Tribolium confusum’un sistematikteki yeri

Sube Arthropoda

Sinif Insecta

Takim Coleoptera

Familya Bostrichidae Tenebrionidae
Cins Rhyzopertha Tribolium

Tiir R.dominica (F.) T. confusum (H)
Tiirk¢e Ad1 Ekin kambur biti Un biti
Ingilizce Adi The lesser grain borer | Red flour beetle
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3.1.1.1 Rhyzopertha dominica (Fabricius., 1792) (Coleoptera: Bostrichidae)

Rhyzopertha dominica; Tiirkge “Ekin Kambur Biti” olarak bilinmektedir. Yumurtalari
armutumsu sekildedir. Olgun larvalar beyazimsi renkte; yaklasik 5 mm boyundadir.
Basta beyaz renkte olan pupalarin rengi olgunlastikca koyulagip esmer renge
donmektedir. Yumurtadan c¢ikis yapan hareketli larvalar gen¢ donemde saglam
hububatta zarar yapamazlar. Erginler ve/veya diger zararlilar tarafindan zarar gérmiis
olan taneler ile bunlarin unlariyla beslenirler. Larvalar, ikinci veya {igiincii donemden
itibaren saglam tanelerin igine girerek beslenmeye baslarlar. Larvalar, bulunduklari
ortamin fiziksel kosullar ile besin kalitesine bagli olarak yaklasik 5-7 sefer gdomlek
degistirerek pupa olurlar. Daha sonra yeni nesil erginler ¢ikar. Erginler 2.5-3 mm
boyunda, koyu kirmiz1 ve kahverenklidir. Ergin viicudu silindir seklinde olup prothorax
altina girmis olan bas yukaridan bakildiginda goriilmez. Erginlerin antenleri {i¢
segmentten ibaret olan bir topuzla sonlanir. Elitrada diizgiin hatlar boyunca siralar
halinde yuvarlak cukurlar bulunur. Ortam kosullart uygun oldugunda bir doliinii
yaklagik bir ayda tamamlayan zararli senede 3-4 adet dol verebilmektedir. Zararli, her
tirlii hububat ve hububat mamullerinde, kabuksuz ceviz ve findikta, kuru incirde ve

baklagillerde beslenebilmekte ve zararli olabilmektedir (Ak¢a 2019).

Sekil 3.1 Rhyzopertha dominica
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3.1.1.2 Tribolium confusum (Jacquelin du Val., 1861) (Coleoptera:Tenebrionidae)

Tribolium confusum ; Tirk¢e “Kirma Biti” olarak bilinmektedir. Disilerin biraktig
yumurtalar, iizerlerine yapisan besin pargaciklari ile kapli durumdadir. Gelisimini
normal sartlarda 46-60 glinde tamamlayan zararl, yilda 3-4 defa dol vermektedir.
Yumurtadan ¢ikis yapan larvalar basta beyazimtrak sarimsi renklidir. Olgunlastik¢a
renkleri kahverengine donen larvalar 5 mm boya ulasabilirler. Erginleri ortalama 3-4
mm uzunlugunda, kirmizimtrak-kahverenklidir. Antenler tipik olarak uca dogru
genigler. Aktif olmakla birlikte nadir olarak Disiler ortalama 300-400 adet yumurta
tiretir. T. confusum tahil ve bunlardan mamiil maddeler ile ¢orbalik malzeme ve ayrica
bazi yagli tohumlarla da beslenebilmektedir (Akc¢a 2019). Depolanmis iirlinlerde

sekonder zararli olarak bilinen T. confusum saglam tanede zarar yapmaz.

Sekil 3.2 Tribolium confusum

31



3.1.2 Bugday

Denemelerde, Sakarya ilinde faaliyet gosteren “Misir Arastirma Enstitlisii” tarafindan
tescil edilen, Yar1 sert grubuna ait kirmizi ekmeklik bugday ¢esidi “HANLI”
kullanilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 2018 mahsulii Hanli bugday:
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Hanli ¢esidinin morfolojik 6zellikleri ile kalite 6zellikleri Sekil 3.4 te verilmistir.

HANLI 77

MORFOLOJIK OZELLIKLERI

Bitki Boyu: 100-106 cm,
Basak Yapisi:Kilcikli, beyaz,
Tane Yapisi: Kirmizi, Yar sert, Oval.

TARIMSAL OZELLIKLERI

Yazlik, Orta erkenci, Glbreye reaksiyonu iyi,
Uygun gubre ve siklikta yatmaya dayanikli.

e o9 KALITE OZELLIKLERI
"'/ » Bin tane agirligi (g) :  30-40

) WO & Hektolitre agirlig: (kg) :  66-81
S - Un verimi (%) :  53-74

: Tanede protein (%) :  10-14

SDS (ml) :  25-52

W() : 140-274

ORTALAMA VERIM
400-1000 kg/da

HASTALIK DURUMU

Sar pasa dayanikli, Kahverengi pasa orta hassas,
Kullemeye orta dayaniklidir. _

TAVSIYE BOLGELER]
y

Glney Marmara Bolgesi, Ege sahil kusagi, I¢ Karadeniz
(Amasya, Tokat) ve Guneydogu Anadolu Bolgesi. Hem kotu ¢ ‘
hem de iyi sartlarda yuksek verim ve kalite degerlerini
koruyabilen adaptasyon yetenegi yiksek bir cesittir. ‘

CESIT SAHIBI KURULUS
Misir Arastirma Enstitiisii Midiirligi - Sakarya

TESCIL YILI: 2007
ot ® 1 AT T

Sekil 3.4 Misir Arastirma Enstitiisii tescilli ‘Hanli” bugday ¢esidi 6zellikleri
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3.1.3 Zeolit

Volkanik daglarin patlamasi ile denize karisan lavlarin kimyasal reaksiyona ugramasi
sonucunda ortaya ¢ikan maddeye Zeolit denmektedir. (Anonim, 2019). Zeolitler, kristal

yapida hidrasyona ugramis aliiminyum silikatlardir.
Genel formiilleri:

(M*, M™)? 14 ((AlySixy)xO2x). NH20

seklindedir. Burada M" genellikle Na, K, Li, M™" ise genellikle Ca, Mg, Fe, Ba, Sr’dir
(Kocakusak vd., 2001). Zeolit kristalinin temel yap1 birimi SiO4 veya Al203
dortyiizliileridir. Bu dortytizliilerin degisik sekillerde uzayda birlesmelerinden zeolit
kristalleri olusmaktadir (Dyer, 1988).

Yapilan aragtirmalarda goriildiigli lizere, Tiirkiye’nin en Onemli zeolit kaynagi Bati
Anadolu yoresi civaridir (Cetinel vd., 1996). Bu calismada; Manisa ili Gordes

yoresinden temin edilen Klinoptilolit formundaki dogal zeolit kullanilmistir (Sekil 3.5).

Farkli partikiil biiyiiklerinde olan Klinoptilolit, 10 mikronluk elekten elenerek, elek
altina gecen kisim kullanilmistir. Klinoptilolit tarttiminda; kalibrasyonu yaptirilmis olan
38120298 seri numarali Analitik Terazi kullanilmistir (Ek-1:Terazi kalibrasyon
sertifikast).

Sekil 3.5 Manisa ili Gérdes yoresinden temin edilen dogal Klinoptilolit
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3.1.4 Calisma kosullar:

Klinoptilolit’in Rhyzopertha dominica ve Tribolium confusum erginleri iizerindeki
oldirtici etkisiyle ilgili ¢aligmalar, 20, 25 ve 30 °C olmak tizere 3 farkli sicaklik ve %

55- 75 orantili nemlerde yiiriitiilmiistiir.

Klinoptilolit’in, popiilasyon baskilamasina yonelik uzun dénem calismalari ise 25 °C

sicaklik ve % 55+ 5 orantili nemde yapilmistir.

3.1.5 Diger materyal

Denemelerin kurulmasinda yarigapt 3 cm, kutu yiiksekligi 8 cm olan tek kullanimlik
PVC kaplar kullamilmigtir. Kaplarin kapaklarina raptiye yardimiyla boceklerin hava
almasini saglayacak delikler agilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Tek kullanimlik PVC kaplar
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Denemeler kurulurken tartimlarin yapilmasinda, TURKAK tarafindan akredite edilmis
bir kalibrasyon firmasina kalibrasyonu yaptirilan teraziler kullanilmistir (Sekil 3.7).
19606307 seri numarali Hassas Terazi ve 38120298 seri numarali Analitik Terazinin

kalibrasyon sertifikalar1 Ek-1 ve 2” de yer almaktadir.

Sekil 3.7 Tartimlarda kullanilan Hassas (sol) Terazi ve Analitik Terazi (sag)
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Bocek yetistirilme ortaminda nemin saglanmasinda Faran Industrial Co. Ltd marka

iklimlendirme cihazi kullanilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 iklimlendirme cihazi

Arastirmada kullanilmak iizere temin edilen bugdaym rutubet degerinin kayit altina
alimmasi igin (Sekil 3.9) 1144436 seri numarali Perten marka IM9500 model hizli

yontem rutubet, hektolitre, protein tayin cihazi kullanilmistir (Sekil 3.10). Perten
cihazinin kalibrasyonu 6 ayda bir giincellenmektedir (Ek 3).

IMO500 S/N: 1144436
10.01.2019 16:04:41
Product:

Ekmeklik Bugday
Analysis Profile Name:
Ekmeklik Bugday

Sample ID: S s f
hanh

Rutubet
Protein
Yas Gluten
Hektolitre

Sekil 3.9 Hanli ¢esidinin rutubet, protein ve hektolitre agirligi degerleri
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Y*outl

CIHAZIN ADI: NIT PROTEIN TAYIN CiHAZI ‘

Sekil 3.10 Hizl yontem rutubet, hektolitre, protein tayin cihazi

Ayrica boceklerin elenmesi ile denemelerin kurulmasi sirasinda kullanilan diger arag

gereclerin resmi asagida yer almaktadir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 Denemelerin kurulmasi esnasinda kullanilan ara¢ ve geregler
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3.2 Yontem

3.2.1 Besi ortamnin hazirlanmasi

Rhyzopertha dominica’nin yetistirilmesinde bugday kirmasi, Tribolium confusum’un

yetistirilmesinde ise katkisiz un kullanilmistir.

Sekil 3.12 Bocek yetistirilmesinde kullanilan bugday kirmasi ve un

Bugday kirmasi ve katkisiz un, Toprak Mahsulleri Ofisi Genel Miidiirliigii, Uriin
Teknolojisi ve Laboratuvar Sube Miidiirliigii degirmenlerinde ¢ekilmistir. (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13 Kirma degirmeni (iist), Un degirmeni (alt)

Bugdaydan un 6giitiilmesi i¢in rutubeti % 16’ya tavlanan bugdaylar Chopin CD1 Un
degirmende ¢ekildikten sonra Toprak Mahsulleri Ofisi Genel Miidiirliigii Uriin
Teknolojisi ve Laboratuvar Sube Miidiirliigiinde yer alan - 20 derece soguk hava
dolabinda 2 hafta siireyle bekletilmistir. Bugday kirmasi ise, herhangi bir tavlama islemi
yapilmadan FOSS kirma degirmeninde kaba irilikte ¢ekilerek yine - 20 derece soguk
hava dolabinda 2 hafta siireyle bekletilmistir.
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3.2.2 Rhyzopertha dominica ve Tribolium confusum kiiltiirlerinin olusturulmasi

Rhyzopertha dominica ve Tribolium confusum erginleri Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Depolanmis Uriin Zararlilar1 laboratuvarindan temin
edilmistir. Kiiltiirler Toprak Mahsulleri Ofisi Genel Miidiirliigii, Uriin Teknolojisi ve
Laboratuvar Sube Miidiirliigii laboratuvarinda, 25 °C sicaklik ve % 55 orantili nemde
yetistirilmistir. R. dominica 1 litrelik kapagi delikli cam kavanozlarda, T. confusum ise

1 litrelik kapag1 delikli plastik kaplarda yetistirilmistir.

Sekil 3.14 Bocek yetistirme kaplari
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3.2.2.1 Yumurta doneminin elde edilmesi

Rhzopertha dominica ve Tribolium confusum’ un yumurtalarinin elde edilmesi igin
besin kavanozlarindan yaklagsik 300-400 adet ergin alinarak icerisinde sirastyla kirma ve
un bulunan 1 litrelik cam yumurtlama kavanozlarina alinmistir. Yumurtlama
kavanozlarindan her 3 giinde bir alinan karisimlar, 630 mikron ve 250 mikronluk deney
eleklerinden elenerek, en altta kalan toplama kabinda yumurtalar toplanmistir. Toplanan
yumurtalar igerisinde sirasiyla kirma ve un olan kaplara alinarak 25°C sicaklik ve % 55

orantili nemdeki odalarda tutularak ergin ¢ikiglar1 gozlemlenmistir.

WA A
Nz SRS |

r " a

Sekil 3.15 Rhyzopertha dominica ve Tribolium confusum’un yetistirilmesi

42



3.2.2.2 Ergin doneminin elde edilmesi

Denemelerde her iki bocegin de 2-3 haftalik erginleri kullanilmistir. Besin kavanozuna
aliman yumurtalarin yaklasik 3 hafta sonra ergin ¢ikislar1 kontrol edilmis, ilk ergin ¢ikisi

oldugu tarihler kavanozlarin iizerine not edilmistir.

3.2.3 Deneme ortamlari

20 ve 25 °C denemeleri Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii
Depolanmis Uriin Zararlilar laboratuvarinda yer alan % 55 orantili nem seviyesinde
bulunan 20 ve 25 °C iklim odalarinda yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.16). 30 °C denemeleri ise
A.U.Z.F. Bitki Koruma Béliimii Depolanmig Uriin Zararlilar1 laboratuvarinda yer alan

iklimlendirme kabininde yiiriitiilmstir.

Sekil 3.16 Odalar ve iklimlendirme kabini
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Deneme nemleri olan % 55 ve % 75 diizeyleri gliserin ¢ozeltisi ile saglanmistir (Forney,
ve Brandl, 1992). Bu amagla hazirlanan gliserin ¢6zeltisinden bir diyafram pompa
yardimiyla gecirilen hava deneme ortamina siirekli olarak verilmistir (Sekil 3.17).
Denemeler siiresince ortam sicaklik ve nemleri veri kaydediciler yardimiyla

(Hobo®ProTM) periyodik olarak kontrol edilmistir.

TN J- [yTNemg

Sekil 3.17 Deneme kaplar1
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3.2.4 Klinoptilolit uygulamalari
3.2.4.1 Kisa donem denemeleri

3.2.4.1.1 Ergin oliimleri ile ilgili denemeler

Calismada kirmiz1 ekmeklik bugdaya uygulanan farkli konsantrasyonlardaki Zeolit’in
Rhyzopertha dominica ve Tribolium confusum erginleri tizerindeki insektisit etkinligi

arastirilmistir.

Denemelere baglamadan once her defasinda denemelerde kullanilmak iizere gerekli
miktarda bugday tartilarak deliksiz posetlere konulmustur. Calisilacak olan miktarda
iiriin, nem ve sicakliklar1 dnceden hazirlanmis iklimlendirme kabinlerinde yaklasik 10
giin siireyle tutularak {irlinlerin istenilen nem diizeyine gelmesi saglanmistir. Nem Olcer
(Hobo) kullanilarak her saat basinda tirlindeki nem diizeyi kayit altina alinmistir. Zeolit

ve bocekler, tiriin denge nemine ulastiktan sonra ilave edilmistir.

0, 250, 500, 750, 1000 ve 2000’er ppm (mg/kg) dozlarinda hassas terazide tartilan
zeolit, ekmeklik bugday ¢esidi olan Hanli’ya ilave edilmistir. Zeolitin iirlinle tam olarak
muamele etmesi i¢in deliksiz bir posete konulan zeolitli numuneler, posetin agzi

kapatildiktan sonra yaklasik 5 dakika boyunca calkalanmistir.

Her bir PVC kabina % 10 kirma icerecek sekilde 20’ser gram alinan zeolitli bugday
numunesi lizerine 20’ser adet 2-3 haftalik ergin bireyler ilave edilmistir. Denemeler 9
tekerriirlii olarak kurulmustur. Kontrol grubunda zeolit ilave edilmemis bugday (% 10

kirma ilave edilen) kullanilmistir.

Deneme kaplari hazirlandiktan sonra kaplar; her birinin arasinda bosluk kalacak sekilde
PVC kutulara yerlestirilmistir. Katlar arasina delikli PVC pargalar konularak kutular

arasinda esit nem dagiliminin saglanmasi hedeflenmistir.

Hazirlanan PVC kaplart % 55 ve % 75 orantili nem iceren ortamlarda 20, 25 ve 30
derece sicakliktaki odalarda bekletilmistir. Uygulamanin ardindan 7., 14. ve 21. glinde
sayimlar yapilarak canli ve 6lii oranlar kayit altina alinmistir. Her bir sayimdan sonra

6l bireyler kaplardan uzaklastirilmistir.
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3.2.4.1.1 F1 verimi ile ilgili denemeler

20, 25 ve 30 derece sicakliklar ve % 55 - 75 orantili nem igeren ortamlarda kurulan
denemelerde, 21. giin sayimimin yapilmasmin ardindan tiim canli ve Oli bireyler
kaplardan uzaklastirildiktan sonra zeolitli bugday iceren kaplar yaklagik 2- 2,5 ay
boyunca ayni sicaklik ve nem kosullarinda bekletilmis, bu siirenin sonunda tekrar canli

ve 0l sayimlart yapilmastir.

3.2.4.2 Uzun donem denemeleri

Klinoptilolit’in uzun vadede kalic1 etkisinin belirlenmesi amaciyla; her bir deneme kabi1
icin 800 gram tartilan (% 10 kirma igeren) bugday; 0, 200, 400, 600 ve 800 mg/kg
dozlarinda Klinoptilolit (<10 mikron) ile muamele edilmistir. 1 litrelik kapag: delikli
cam kavanozlara alinan bugdaylar tizerine Rhyzopertha dominica, 1 litrelik kapagi
delikli plastik kutular igerisine alinan bugdaylar iizerine Tribolium confusum’ a ait 2-3
haftalik ergin bireylerden 25’er adet ilave edilmistir. Kaplar 25 °C ve % 55+5 orantili
nem kosullarinda toplam 6 ay siire ile bekletilmistir (Sekil 3.18). 90 ve 180 giiniin
sonunda sayimlar yapilmistir. Denemeler her bir doz i¢in 5’er tekerriirlii olacak sekilde
kurulmustur. Kontrol grubunda Klinoptilolit ile muamele edilmemis bugday

kullanilmistir.
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02.10.2019 S

Sekil 3.18 Uzun donem deneme kaplari
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3.2.5 istatistiksel analiz

Denemelerde Klinoptilolitin erginler tizerindeki 6ldiiriicii etkisi tekrarlanabilir 6l¢timler
varyans analizi (repeated measures ANOVA) teknigi ile ortaya konmus; farkli gruplar
Duncan Testi ile belirlenmistir (p<0,05). Verilere ayrica probit analizi uygulanmis ve

letal doz (LD) degerleri hesaplanmustir.

Arastirmada, her iki tiirlin erginlerinde her bir sicaklik ve maruz kalma siirelerinde elde
edilen 6lim degerleri probit analizine tabi tutularak LDsp, LDgy ve LDgs degerleri

hesaplanmaistir (PoloPlus 1.0 paket programi ; LeOra Software).

Zeolitin F1 ve diger dollere ait ergin gelisimi lizerindeki etkisine iliskin olarak elde
edilen veriler faktoriyel varyans analizine tabi tutulmus; farkli gruplar Duncan Testi ile

belirlenmistir (p<0,05).

F1 denemelerinde ergin baskilanma oranlar1 Alkan ve Ertiirk (2020), formiiliine gore

hesaplanarak elde edilmistir:

Kontroldeki ergin sayist — Uygulamadaki ergin sayist
Baskilanma oranut: - - X100
Kontroldeki ergin sayisi
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Manisa ili Gordes yoresi menseili Zeolit tlirevlerinden Klinoptilolit formunun (<10
mikron) 0, 250, 500, 750, 1000 ve 2000 ppm’lik dozlarmin Rhyzopertha dominica ve
Tribolium confusum’un ergin bireylerinin oliimii tizerine olan etkisi 20, 25 ve 30°C
sicaklikta ve % 55 ile % 75 orantili nem kosullarinda 7, 14 ve 21 giinliikk uygulama
stirelerinde aragtirtlmistir. Ayrica, ayni sicaklik ve orantili nem kosullarinda, zeolitin her
iki bocek tiriinde F1 ergin gelisimi {izerindeki etkisi de belirlenerek asagida

sunulmustur.

4.1 Kisa donem biyolojik etkinlik ¢alismalar
4.1.1 Klinoptilolitin erginler ve F1 gelisimi iizerindeki etkisi

4.1.1.1 Rhyzopertha dominica iizerindeki etkisi

Klinoptilolit’in, Rhyzopertha dominica nin 7- 14 giinliik erginleri iizerindeki kisa siireli
oldiirticii etkisi, 6 farkli doz ile muamele edilen bugdayda 20, 25 ve 30 °C sicaklik ve
%55 - %75 orantili nem kosullarinda sirasiyla 7, 14 ve 21 giinliik maruz birakma ile
tespit edilmistir. F1 verimine etkisi ise 21. giin sayimlarindan sonra kaplardan tiim canli
ve Oli bireylerin uzaklastirilmasinin ardindan 60 giinliikk bekleme siiresi sonunda

yapilan ergin sayimlar1 (F1) ile tespit edilmigtir.

Klinoptilolitin etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢aligmaya ait veriler; tekrarl
Olctimler (Repeated Measures) varyans analizi teknigi ile analiz edilmis, sicaklik ve
zeolit konsantrasyonu gruplar arasi degisken, maruz kalma siiresi ise grup i¢i degisken
olarak ele alinmistir (Cizelge 4.1). Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan Coklu

Aralik Testi ile belirlenmistir (p<0,05).

Klinoptilolitin kisa donemde Ekin Kambur Biti {izerindeki Oldiiriicii etkisine iliskin
yapilan varyans analizinde Siire*Sicaklik*Nem*Dozlar arasinda istatistiksel olarak

onemli diizeyde interaksiyon oldugu tespit edilmistir (p=0,00) (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1 20, 25 ve 30 °C sicaklik ile % 55- 75 orantili nemlerde, farkli dozlarda
Klinoptilolit ile muamele edilmis bugday ile R. dominica erginlerinde 7, 14 ve 21 giin
maruz kalma siirelerinde elde edilen 6liim oranlarina iliskin tekrarli 6lgiimler (repeated
measures) varyans analiz tablosu.

Kareler Serbestlik Kareler F p

Toplami1 derecesi ortalamasi
Intercept 9383,13 1| 9383,128 443,5453 | 0,000000
Sicaklik 3653,76 2| 1826,878 86,3574 | 0,000000
Nem 642,08 1 642,078 30,3514 | 0,000000
Doz 15649,59 5| 3129,918 147,9528 | 0,000000
Sicaklik*Nem 730,92 2 365,458 17,2754 | 0,000000
Sicaklik*Doz 5370,01 10 537,001 25,3843 | 0,000000
Nem*Doz 1933,85 5 386,770 18,2828 | 0,000000
Sicaklik*¥*Nem*Doz 2210,75 10 221,075 10,4503 | 0,000000
Hata (Muameleler arasi) 6092,59 288 21,155
Maruz Kalma Siiresi 1739,25 2 869,624 235,2070| 0,000000
R 722,94 4| 180,736 48,8835 | 0,000000
Maruz Kalma Siiresi *Nem 184,31 2 92,155 24,9252 | 0,000000
Maruz Kalma Siiresi *Doz 3232,66 10 323,266 87,4337 | 0,000000
Maruz Kalma Siiresi
*S1caklik*Nem 216,77 4 54,192 14,6574 | 0,000000
Maruz Kalma Siiresi
*S1caklik*Doz 1354,22 20 67,711 18,3137 | 0,000000
Eﬁ;‘nzfézlfa Siiresi 499,95 10| 49,995 13,5221 0,000000
Maruz Kalma Siiresi
%S caklik*Nem* Doz 603,60 20 30,180 8,1628| 0,000000
Hata (Muameleler i¢i) 2129,63 576 3,697

Yukardaki ¢izelge incelendiginde; ele alinan bagimsiz degiskenler tek basina ya da

bunlarin ikili ve ii¢lii interaksiyonlari 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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4.1.1.1.1 20 °C sicaklik ve % 55 orantih nemde Klinoptilolit etkinligi

20 derece % 55 orantili nem ile yapilan ¢alismada, 7., 14. ve 21. giin sonundaki
sayimlarda elde edilen 6liim oranlar karsilagtirmali olarak Sekil 4.1° de verilmistir. S6z
konusu ¢aligmada 6liim oranlarinin; maruz kalma siiresi ve doz artisina paralel olarak
herhangi bir artis gostermedigi saptanmistir. Yalnizca en yiikksek doz olan 2000 ppm’de
Oliim oran1 kaydedilmistir.

R. dominica erginlerinin F1 dollerinin tespiti i¢in 21. giin sayiminin ardindan 60 giinliik
bekleme sonucunda, deneme kaplarindaki canli ve 6li bireyler olmak iizere toplam
birey sayist belirlenmistir. Baskilanma oranlarina iliskin hesaplama sonuglart Sekil
4.2°de verilmistir. Yapilan ¢aligmalarda F1 verimi yoniinden en yiiksek baskilanma
oran1 yaklagik olarak %71 ile 2000 ppm’ de goriilirken, uygulama dozlarmin hig

birinde %100 baskilanma ger¢eklesmemistir.
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Sekil 4.1 Klinoptilolitle 20 °C - % 55 nemde yapilan ¢alismada R.dominica 6liim oranlari (%)
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Sekil 4.2 Klinoptilolitle 20 °C ve % 55 nemde yapilan ¢alismada R.dominica F1 baskilanma
oranlari (%)
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4.1.1.1.2 20 °C sicaklik ve % 75 nemde Klinoptilolit etkinligi

20 derece % 75 orantili nem ile yapilan ¢alismada, 7., 14. ve 21. giin sonundaki
sayimlarda elde edilen 6liim oranlar1 karsilagtirmali olarak Sekil 4.3°de verilmistir. S6z
konusu ¢aligmada 6liim oranlarinin; maruz kalma siiresi ve doz artigina paralel olarak
herhangi bir artis gdstermedigi saptanmistir. Olim oran1 yalmizca 1000 ppm ve 2000
ppm’de kaydedilmistir.

R. dominica erginlerinin F1 déllerinin tespiti i¢in 21. giin sayiminin ardindan 60 giinliik
bekleme sonucunda, deneme kaplarindaki canli ve 6li bireyler olmak iizere toplam
birey sayist belirlenmistir. Baskilanma oranlarina iliskin hesaplama sonuclar1 Sekil
4.4’de verilmistir. Yapilan ¢aligmalarda F1 verimi yoniinden en yiiksek baskilanma
orani yaklasik olarak % 40 ile 2000 ppm’ de goriiliirken, uygulama dozlarinin hig

birinde %100 baskilanma ger¢eklesmemistir.
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Sekil 4.3 Klinoptilolitle 20 °C - % 75 nemde yapilan ¢alismada R.dominica 6liim oranlari (%)
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Sekil 4.4 Klinoptilolitle 20 °C ve % 75 nemde yapilan ¢alismada R.dominica F1 baskilanma
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4.1.1.1.3 25 °C sicaklik ve % 55 nemde Klinoptilolit etkinligi

25 derece % 55 orantili nem ile yapilan calismada, 7., 14. ve 21. giin sonundaki
sayimlarda elde edilen 6liim oranlar karsilastirmali olarak Sekil 4.5’de verilmistir. S6z
konusu ¢aligmada 6liim oranlarinin; maruz kalma siiresi ve doz artisina paralel olarak
artis gosterdigi saptanmistir. 250 ppm dozda herhangi bir Oliim orani tespit
edilmemistir.

R. dominica erginlerinin F1 déllerinin tespiti i¢in 21. giin sayiminin ardindan 60 giinliik
bekleme sonucunda, deneme kaplarindaki canli ve 6li bireyler olmak iizere toplam
birey sayist belirlenmistir. Baskilanma oranlarina iliskin hesaplama sonuclar1 Sekil
4.6’da verilmistir. Yapilan ¢aligmalarda F1 verimi yoniinden en yiiksek baskilanma
orani yaklagik olarak % 28 ile 2000 ppm’ de goriiliirken, uygulama dozlarinin hig

birinde % 100 baskilanma ger¢geklesmemistir.
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Sekil 4.5 Klinoptilolitle 25 °C - % 55 nemde yapilan ¢alismada R.dominica 6liim oranlari (%)
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Sekil 4.6 Klinoptilolitle 25 °C ve % 55 nemde R.dominica F1 baskilanma oranlari (%)
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Denemelerde zeolitin erginler iizerine LD degerleri Cizelge 4.2°te verilmistir. 21 giin

sonunda elde edilen LD50 degeri 2177.8 mg/kg olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2 Klinoptilolitle 25 °C ve % 55 nemde R.dominica LDsg verileri ve egim

o EE =
TS |5 = LD50 (ppm) LD90 (ppm) LD95 (ppm)
= | | xX=Z | E )
= N ‘@ 80
) S I (%95 giiven arahigr)
7950.7 36899.5 57016.1
.
192036 | 98 (4603.9 - (142726 - (19636.8 -
2 25336.2) 287426.3) 573161.2)
3067.7 8530.6 11399.714
14
29+03 | 020 (2519.0 - (5874.1 - (7450.6 -
4129.3) 15329.2) 22283.9)
2177.8 5591.8 73055
21
30403 | 072 | (19149- (4326.6 - (5435.1 -
2586.5) 8051.2) 11141.7)

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de Sekil 4.7° de verilmektedir.
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Sekil 4.7 25 °C - % 55 nemde farkli dozlarda uygulanan zeolitin 7 (iist-sol), 14 (iist-
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orta) ve 21 giinde (sag) R. dominica erginleri tizerindeki letal etkileri
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4.1.1.1.4 25 °C sicaklik ve % 75 nemde Klinoptilolit etkinligi

25 derece % 75 orantili nem ile yapilan calismada, 7., 14. ve 21. giin sonundaki
sayimlarda elde edilen 6liim oranlar karsilastirmali olarak Sekil 4.8’de verilmistir. S6z
konusu ¢aligmada 6liim oranlarinin; maruz kalma siiresi ve doz artisina paralel olarak
artis gosterdigi saptanmistir.

R. dominica erginlerinin F1 dollerinin tespiti i¢in 21. giin sayiminin ardindan 60 giinliik
bekleme sonucunda, deneme kaplarindaki canli ve 6li bireyler olmak iizere toplam
birey sayist belirlenmistir. Baskilanma oranlarina iligkin hesaplama sonuglar1 Sekil
4.9’da verilmistir. Yapilan caligmalarda F1 verimi yonilinden en yiiksek baskilanma
orani yaklasik olarak % 48 ile 2000 ppm’ de goriiliirken, uygulama dozlarinin hig

birinde % 100 baskilanma gergeklesmemistir.
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Sekil 4.8 Klinoptilolitle 25 °C ve % 75 nemde yapilan ¢alismada R.dominica 6liim oranlar1 (%)
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PERGENT RESPONSE

Denemelerde zeolitin erginler {izerine LDsp, LDgy Ve LDgs degerleri Cizelge 4.3 te

verilmistir. 21 gilin sonunda elde edilen LDsp degeri 0,81 mg/kg olarak bulunmustur.

Cizelge 4.3 Klinoptilolitle 25 °C ve % 75 nemde R.dominica LDsg verileri ve egim

—~ T ~ X
9 S % ,a = LD50 (ppm) LD90 (ppm) LD95 (ppm)
x | | x<Z | E 2,
= | E | 8% | @ = — _
s 2 S = 2 (%95 giiven arahg)
) S @ T
i 71258.3 13313715 3053103.271
0.38 (122283 - (116853.8 -
1.0:0.3 (71063.0 - 0.0)
25 | 75 550899181.2) e 0.0)
25614 5 275625.8 540543.317
14
12603 | 04 (8377.6 - (41023.1 - (64253.4 -
735604.6) 90023248.0) | 352291826.1)
11190.9 91321.6
21
Lasos | 081 (5599.0 - (26039.2 - 165588.4
50048.8) 1438810.1)

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de sekil 4.10° da verilmektedir.
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Sekil 4.10 25 °C - % 75 nemde farkli dozlarda uygulanan Klinoptilolitin 7 (iist-sol), 14
(ist-orta) ve 21 giinde (sag) R. dominica erginleri tizerindeki letal etkileri
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4.1.1.1.5 30 °C sicaklik ve % 55 nemde Klinoptilolit etkinligi

30 derece % 55 orantili nem ile yapilan ¢aligmada, 7., 14. ve 21. giin sonundaki
sayimlarda elde edilen 6liim oranlari karsilagtirmalr olarak Sekil 4.11°de verilmistir. S6z
konusu ¢aligmada 6liim oranlarinin; maruz kalma siiresi ve doz artisina paralel olarak
herhangi bir artis gdstermedigi saptanmistir. Olim oran1 yalmizca 1000 ppm ve 2000
ppm’de kaydedilmistir.

R. dominica erginlerinin F1 déllerinin tespiti i¢in 21. giin sayiminin ardindan 60 giinliik
bekleme sonucunda, deneme kaplarindaki canli ve 6lii bireyler olmak iizere toplam
birey sayist belirlenmistir. Baskilanma oranlarina iliskin hesaplama sonuclar1 Sekil
4.12°de verilmistir. Yapilan ¢alismalarda F1 verimi yoniinden en yiiksek baskilanma
orani yaklasik olarak % 38 ile 2000 ppm’ de goriiliirken, uygulama dozlarinin hig

birinde % 100 baskilanma ger¢geklesmemistir.

Rd 30 2C % 55 nem
100

90
80
70
60
50
40

Oliim orani (%)

30
20
10

o] 250 500 750 1000 2000

Doz (ppm)

|7 gun 14 gin 21 gin
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Denemelerde zeolitin erginler lizerine LDsp, LDgy Ve LDgs degerleri Cizelge 4.4’de

verilmistir. 21 giin sonunda elde edilen LDsg degeri 4461.5 mg/kg olarak bulunmustur.

Cizelge 4.4 Klinoptilolitle 30 °C ve % 55 nemde R.dominica LDsg verileri ve egim

—~ © E ~
e S % ) = LD50 (ppm) LD90 (ppm) LD95 (ppm)
= | |22 | E )
= | | 8% |2 o . _
s 2 E 5 2 (%95 giiven arahgy)
) S @ T
9574.1 33818.0 48362.9
;
53507 | 046 (4753.4 - (10876.2 - (13732.7 -
30 | 55 96744.3) 1536861.7) 3370785.8)
4461.4 14601.8 20435.3
14
5 si0a | 126 (3136.3 - (7719.8 - (9944.0 -
8811.7) 52051.3) 86307.5)
4461.5 14601.8 20435.3
21
25004 | 128 (3136.3 - (7719.8 - (9944.0 -
8811.7) 52051.3) 86307.5)

Caligmada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de Sekil 4.13° de verilmektedir
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Sekil 4.13 30 °C - % 55 nemde farkli dozlarda uygulanan zeolitin 7 (iist-sol), 14 (iist-
orta) ve 21 giinde (sag) R. dominica erginleri tizerindeki letal etkileri
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4.1.1.1.6 30 °C sicaklik ve % 75 nemde Klinoptilolit etkinligi

30 derece % 75 orantili nem ile yapilan c¢alismada, 7., 14. ve 21. giin sonundaki
sayimlarda elde edilen 6liim oranlari karsilagtirmalr olarak Sekil 4.14°de verilmistir. S6z
konusu ¢aligmada 6liim oranlarinin; maruz kalma siiresi ve doz artisina paralel olarak
herhangi bir artis gostermedigi saptanmistir. Oliim oran1 yalnizca 1000 ppm ve 2000
ppm’de kaydedilmistir.

R. dominica erginlerinin F1 déllerinin tespiti i¢in 21. giin sayiminin ardindan 60 giinliik
bekleme sonucunda, deneme kaplarindaki canli ve Olii bireyler olmak iizere toplam
birey sayist belirlenmistir. Baskilanma oranlarina iliskin hesaplama sonuclar1 Sekil
4.15’de verilmistir. Yapilan caligmalarda F1 verimi yoniinden en yiiksek baskilanma
orani yaklagik olarak % 35 ile 2000 ppm’ de goriiliirken, uygulama dozlarinin hig

birinde % 100 baskilanma gergeklesmemistir.
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Sekil 4.14 Klinoptilolitle 30 °C ve % 75 nemde R.dominica 6liim oranlar1 (%)
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Sekil 4.15 Klinoptilolitle 30 °C ve % 75 nemde R.dominica F1 baskilanma oranlar1 (%)
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Denemelerde zeolitin erginler lizerine LDsp, LDgy Ve LDgs degerleri Cizelge 4.5’de

verilmistir. 21 giin sonunda elde edilen LDsg degeri 4309.5 mg/kg olarak bulunmustur.

Cizelge 4.5 Klinoptilolitle 30 °C ve % 75 nemde R.dominica LDsg verileri ve egim

—~ © 'E\ X
9 S % 3 = LD50 (ppm) LD90 (ppm) LD95 (ppm)
=z | | x<Z | E 2,
Z | g |33 | & S 7295 o :
s > 55 2 (%95 giiven arahgy)
) S @ T
; - . )
30 | 75 4461.5 14601.8 20435.3
14
2.5+0.4 | 1.26 (3136.3 - (7719.8 - (9944.0 -
8811.7) 52051.3) 86307.5)
4309.5 13782.8 19163.3
o 0.87
2.540.4 (3185.5 - (7958.0 - (10296.8 -
7282.2) 36767.8) 58296.2)
(a) gliven araligi P<0.05

Caligmada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de Sekil 4.16° da verilmektedir
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Sekil 4.16 30 °C - % 75 nemde farkli dozlarda uygulanan zeolitin 14 (sol) ve 21 giinde
(sag) R. dominica erginleri tizerindeki letal etkileri
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4.1.1.1.7 Rhyzopertha dominica erginlerinde Kklinoptilolit etkinliginin “Maruz

Kalma Siiresi* Sicaklik* Nem* Doz” kombinasyonlarinda degerlendirilmesi

Klinoptilolitin farkli konsantrasyonlarinin 20, 25 ve 30 °C sicaklikta, % 55- 75 nem ve
7, 14 ve 21 giin maruz kalma siirelerinde R. dominica erginleri iizerindeki 6ldiiriict

etkisi Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.6 Klinoptilolitin farkli konsantrasyonlarinin 20, 25 ve 30 °C sicaklikta, % 55-
75 nem ve 7, 14 ve 21 giin maruz kalma siirelerinde R. dominica erginleri 6lim
orani (%) (ortalama + standart hata)

Doz Maruz Kalma Siiresi (giin)
Sicaklik (°C) | Nem (%)
(ppm)
7 14 21
0 0+0 0+0 0+0
250 0+0 0+0 0+0
500 0+0 0+0 0+0
55
750 0+0 0+0 0+0
1000 0+0 0+0 0+0
20 2000 | 1,67+0,83 | 3,89+1,11 | 7,22+1,69
0 0+0 0+0 0+0
250 0+0 0+0 0+0
500 0+0 0+0 0+0
75
750 0+0 0+0 0+0
1000 | 1,11x0,73 | 1,11+0,73 | 1,11%0,73
2000 0+0 2,22+1,21 | 2,22+1,21
0 0+0 0+0 0+0
25
55 250 0+0 0+0 0+0
500 0+0 0+0 0,56+0,56
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orani (%) (ortalama =+ standart hata) (devam)

Cizelge 4.6 Klinoptilolitin farkli konsantrasyonlarinin 20, 25 ve 30 °C sicaklikta, % 55-
75 nem ve 7, 14 ve 21 giin maruz kalma siirelerinde R. dominica erginleri 6lim

Maruz Kalma Siiresi (giin)

Doz
Sicaklik (°C) | Nem (%)
(ppm) 7 14 21
750 | 4,44+0,56 | 4,44+0,56 | 5,56+0,56
55 1000 | 4,44+13 10,56+2,12 | 22,7842,06
2000 | 11,67+2,89 | 27,78+3,55 | 39,44+3,86
0 0+0 0+0 0+0
25
250 0+0 0+0 0,56+0,56
500 | 0,56+0,56 | 0,56+0,56 1,11+0,73
75
750 | 4,44+0,56 | 4,44+0,56 | 7,78+1,47
1000 | 4,44+0,56 | 4,44+0,56 | 6,11+1,11
2000 | 3,33+0,83 | 7,78+1,47 | 12,78+1,47
0 0+0 0+0 0+0
250 0+0 0+0 0+0
500 0+0 0+0 0+0
55
750 0+0 0+0 0+0
1000 | 2,22+0,88 | 12,22+2,65 | 13,89+2.61
30 2000 5+1,44 16,11+2,86 | 17,78+3,02
0 0+0 0+0 0+0
250 0+0 0+0 0+0
500 0+0 0+0 0+0
75
750 0+0 0+0 0+0
1000 0+0 10,56+1,94 | 12,22+1,88
2000 | 6,11+1,11 | 13,33+1,18 | 15,56+1,55
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6 farkli dozda Klinoptilolit (Zeolit) ile muamele goérmiis bugday ile R. dominica
erginlerinde yapilan denemelerde tek basina sicakligin etkisi incelendiginde (Sekil
4.17), 25°C sicaklikta gerceklesen Oliim oranlari istatistiksel olarak; 20°C ve 30°C
sicaklikta gerceklesen 6lim oranlarindan onemli diizeyde yiliksek bulunmustur (F;2ss

=86,357; p=0,00).

F(2,288)=86,357, p=0,0000
;
6
A; 5,28
g
—_ 4
& . 3,47
5
€ 3
E
2
L C; 0,57
0
=1 n .
200C 250C 300C
Sicaklik

Sekil 4.17 Klinoptilolitin 20, 25 ve 30 °C sicaklikta R. dominica erginleri {izerindeki

etkisi
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Klinoptilolitin farkli konsantrasyonlarinin R. dominica erginleri tzerindeki etkisi
incelendiginde (Sekil 4.18); uygulama dozundaki artisa paralel olarak 6liim oranlarinin
arttig1 kaydedilmistir. En yliksek 6liim oranina ¢alismada kullanilan en yiiksek doz olan
2000 ppm konsantrasyonda ulasilmis olup en yiiksek dozda dahi, mutlak 6liimiin elde
edilemedigi saptanmustir (Fs, 285=147,95 ; p=0,00).

F(5, 288)=147,95, p=0,0000
14

12t 1
A; 10,77

10

Olim orani (%)

Sekil 4.18 Klinoptilolitin farkli dozlarinin R. dominica erginleri tizerindeki 6ldiiriici
etkisi (p<0,05)
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Sicaklik ve dozun etkisi birlikte incelendiginde (Sekil 4.19, Sekil 4.20); 750 ppm ve
altindaki uygulama dozlarinda 6liim oran1 agisindan sicakliklar arasinda kayda deger bir
fark olmadigi; 1000 ve 2000 ppm dozlarda ise sicaklik artisina paralel olarak 6liim
oranlarinin arttig1 belirlenmistir (Fo, 283 =25,384; p=,00).

Sicakik*Doz
F(10, 288)=25.384, p=0,0000
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Sekil 4.19 Klinoptilolitin farkli dozlarinin 20, 25, 30 °C sicaklikta R. dominica etkisi
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Sekil 4.20 Klinoptilolitin 20, 25 ve 30 °C sicaklikta farkli dozlarinin R. dominica iizerindeki

etkisi
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Klinoptilolite maruz kalma siiresinin R. dominica erginleri iizerindeki etkisi
incelendiginde (Sekil 4.21); siire arttik¢ca Oliim oraninda artis oldugu kaydedilmistir.
(F2, 576=235,21; p=0,00). En yiiksek 6liim orani en fazla maruz kalma siiresi olan 21.

giin sayimlarinda kaydedilmistir.

Zaman
F(2,576)=235,21, p=0,0000
515

50 1
A; 4,6
45
4.0
351 B;3
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Sekil 4.21 Klinoptilolite maruz kalma stiresinin R. dominica tizerindeki etkisi (p<0,05)

Maruz kalma siiresi ve sicakligin R. dominica erginleri lizerindeki etkisi incelendiginde
(Sekil 4.22); 20 °C’ de 7, 14 ve 21 giin sayimlarinda elde edilen 6liim oranlar1 arasinda
kayda deger bir fark bulunamazken, 25 °C ve 30 °C’de 7, 14 ve 21 giinlik

uygulamalarda maruz kalma siiresi arttik¢a 6liim oraninin arttigi goriilmiistiir (Fs, 576 =

48,883, p=,00).
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Zaman*Sicakhk
Current effect: F(4, 576)=48,883, p=0,0000
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Sekil 4.22 Klinoptilolitin 20, 25 ve 30 °C sicaklikta ve farkli maruz kalma siirelerinde

R. dominica erginleri tizerindeki etkisi (p<0,05)

Farkli dozlarda Klinoptilolite 7, 14 ve 21 giin maruz kalmanin R. dominica erginleri
tizerindeki etkisi incelendiginde (Sekil 4.23); maruz kalma siiresi ve uygulama

dozundaki artigin 6liim oranini arttirdig1 kaydedilmistir (F1o, 576 =87,434; p=0,00).

Zaman*Doz
F(10,576)=87 434, p=0,0000
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18 |
16 2
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1
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4 . . i 14gin
0 250 500 750 1000 2000 ¢ ZAMAN
. 21gin
0z

Sekil 4.23 Klinoptilolitin degisik dozlarina 7, 14 ve 21 giin maruz kalmanin R. dominica

uzerindeki etkisi.
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Klinoptilolitin etkisi 0, 250, 500 ve 750 ppm dozlarinda maruz kalma siiresindeki artiga
bagli olarak ¢ok fazla degiskenlik gdstermezken; 1000 ppm ve iizerindeki dozlarda
maruz kalma siiresi arttikga 6liim oranlarinin da arttigr gorilmistiir (Fips76 = 87,434,

p=0,00) (Sekil 4.24)

Zaman*Doz
F({10,576)=87 434, p=0,0000
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Sekil 4.24 Klinoptilolitin farkli dozlarina 7, 14 ve 21 giin maruz kalmanin R. dominica
iizerindeki etkisi (p<0,05)
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Klinoptilolitin farkli dozlarina 20, 25, 30 °C sicakliklarda 7, 14 ve 21 giin maruz
kalmanin R. dominica erginleri tizerindeki etkisi incelendiginde (Sekil 4.25); en yliksek
6liim orami 25 °C sicaklikta kaydedilmistir. Oliim oranlarindaki zamana bagli artis 1000

ppm ve tizerinde daha belirgin olmustur (F5o 576 = 18,314; p=0,00).

Zaman*Sicakik™Doz
Fi(20, 576)=18,314, p=0,0000
Dikey barlar 0,95 giiven araligidir
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A
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— 20 L :
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Sekil 4.25 Klinoptilolit dozlarina 20, 25, 30 °C sicakliklarda 7, 14 ve 21 giin maruz

kalmanin R. dominica erginleri iizerindeki etkisi

0-750 ppm araligindaki uygulama dozlarinda 6lim oranlari; sicaklik ve uygulama

stirelerindeki artistan etkilenmemistir.

20 °C sicaklikta; 1000 ppm dozda 6liim oranlari arasinda 7, 14 ve 21 giin maruz kalma
stireleri agisindan 6nemli farklilik goriilmezken, 2000 ppm dozda maruz kalma siiresi
artisina paralel olarak olim orani da artmistir. En yiiksek o6lim oram1 21 giin

sayimlarinda elde edilmistir (Sekil 4.26).
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25 °C sicaklikta 750 ppm ve iizerinde, 30 °C sicaklikta ise 1000 ppm ve lizerinde maruz
kalma siiresi artisina paralel olarak 6liim orani artmigtir. 25 ve 30 °C sicakliklarda da en

yiiksek 6liim oranlar1 2000 ppm’de 21 giin sayimlarinda elde edilmistir.

Zaman*Sicakhk*™Doz
F(20, 576)=18.314, p=0,0000
Dikey barlar 0,95 given araljdr
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Sekil 4.26 Klinoptilolitin farkli dozlarinin 20, 25, 30 °C sicaklikta ve 7, 14, 21 giin

maruz kalma siirelerinde R. dominica tlizerindeki etkisi
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Klinoptilolit ile % 55 ve % 75 orantili nemlerde yiiriitilen deneme sonuglar
incelendiginde (Sekil 4.27), % 55 orantili nemde gerceklesen 6liim oranlart istatistiksel
olarak; % 75 orantili nemde gerceklesen 6liim oranlarindan yiiksek bulunmustur (F; sg

=30,351; p=0,00).

F{1, 288)=20,351, p=00000

col A; 3,92

Oliim orani (%)

hra
tn

2,29

Nem

Sekil 4.27 Klinoptilolitin % 55 ve % 75 orantili nemde R. dominica erginleri tizerindeki

etkisi
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Sicaklik ve nemin etkisi birlikte incelendiginde (Sekil 4.28, Sekil 4.29); 20 ve 30 °C
sicakliklarda nem miktarindaki degisikligin 6lim oranina kayda deger bir etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir. 25 °C sicaklikta ise % 55 nemde gergeklesen &liim oraninin % 75
nemde gerceklesen 6liim oranindan daha fazla oldugu kaydedilmistir (F,2583 =17,275;
p=0,00).

Sicaki k¥ MNem
F(2,288)=17 275, p=,00000
9
8r A:7.3
T L
E L
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200C 250C 300C ==k ’;459”‘
Sicaklik

Sekil 4.28 Klinoptilolitin 20, 25 ve 30 °C ile % 55- 75 nemlerde R. dominica tizerindeki etkisi

Sicakhk*Nem
Fi2, 288)=17.275, p=00000
9
8 L
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Tr s
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— 5T
£
= 4 B; 3.7
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L ] FE T
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=
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- Sicaklik
1] 75 300C
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Sekil 4.29 Klinoptilolitin 20, 25 ve 30 °C sicakliklar ile % 55- 75 nemlerde R. dominica

uzerindeki etkisi
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Klinoptilolit uygulama dozu ile nemin etkisi birlikte incelendiginde (Sekil 4.30); 750
ppm ve altindaki uygulama dozlarinda 6liim orani agisindan farkli nemler arasinda
kayda deger bir fark olmadigi, 1000 ve 2000 ppm dozlarda ise nem artisina ters orantili
olarak 6liim oranlarinin arttig1 belirlenmistir (Fs g5 =18,283; p=0,00). % 55- 75 orantili
nem ¢aligmalarinda doz artigina paralel olarak 6liim oranlarinda artig kaydedilmistir. En
yiikksek Oliim oran1 % 55 nem ile yapilan ¢alismada 2000 ppm dozda kaydedilmistir
(Sekil 4.31).
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F(5, 288)=18,283, p=,00000
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Sekil 4.30 Klinoptilolitin farkli dozlarinin % 55 ve 75 nemlerde R. dominica tizerindeki etkisi

MNem*Doz
F(5. 288)=18.283. p=.00000
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Sekil 4.31 Klinoptilolitin farkli dozlarinin % 55 ve 75 nemlerde R. dominica tizerindeki etkisi
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Klinoptilolite maruz kalma siiresi ile nemin etkisi birlikte incelendiginde (Sekil 4.32);
her iki nem uygulamasinda da maruz kalma siiresi arttikga 6lim oranlarinin da arttig

belirlenmistir (F» 576 =24,925; p=0,00).

Zaman*Nem
F(2, 576)=24,925, p=.00000
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Sekil 4.32 % 55 ve 75 nemlerde Klinoptilolite maruz kalma siirelerinin R. dominica

uzerindeki etkisi
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20, 25, 30 °C sicakliklarda, % 55 ve 75 nemde Klinoptilolitin farkli dozlarinin etkisi
incelendiginde; 25 ve 30 °C sicakliklarda her iki nemde de 750 ppm’den sonra doz

artisina bagli olarak 6liim oranlarinda artis oldugu kaydedilmistir. (Fj2ss =10,450;
p=0,00) (Sekil 4.33)

Sicaklk*Nem*Doz
F(10, 288)=10450, p=,00000

20

Giliim aran (%)
o

in

. DE DE DE DE OF DE DE D5 DE

- = Nem

"io o o O O O O O O 0 O O HO O @ 0 O O gh

=2 B2 =2 B D SE s m Saf s e B s o s S

Be ooo® e o o® B @ BN ™o® B @ B oo®

m m m m [} m 75
Doz 0 Doz 250 Doz 500 Doz 750 Doz 1000 Doz 2000

Sekil 4.33 Klinoptilolitin farkli dozlarinda 20, 25, 30 °C sicakliklar ile % 55 ve 75 nemin R.

dominica tizerindeki etkisi
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Alim oran (%)
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F(10, 288)=10,450, p=,00000
Dikey barar 0,95 given araliqidir

Sekil 4.34 Klinoptilolitin farkli dozlarinda 20, 25, 30 °C sicakliklar ile % 55 ve 75 nemin R.

dominica tizerindeki etkisi

Sicaklk*Nem*Doz
F(10, 288)=10.450, p=00000
Dikey barlar 0,95 given araldidir
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Sekil 4.35 Klinoptilolitin farkli dozlarinda 20, 25, 30 °C sicakliklar ile % 55 ve 75 nemin R.

dominica tizerindeki etkisi
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Sicaklik, nem ve maruz kalma siiresinin etkisi birlikte incelendiginde; 20, 25, 30 °C
sicakliklar ve % 55 - 75 nem calismalarinda maruz kalma siiresindeki artiga paralel

olarak 6liim oranlarinin da arttigi kaydedilmistir. (F4576 =14,657; p=0,00) (Sekil 4.36,
Sekil 4.37)
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Sekil 4.36 20, 25, 30 °C sicakliklar ile % 55 ve 75 nemde Klinoptilolite maruz kalma siirelerinin

R. dominica tizerindeki etkisi

ZamanSicakhk*MNem
F(4, 576)=14,657, p=,00000
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Sekil 4.37 20, 25, 30 °C sicakliklar ile % 55 ve 75 nemde Klinoptilolite maruz kalma siirelerinin

R. dominica tizerindeki etkisi
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% 55 ve 75 nemde Klinoptilolitin farkli dozlarina maruz kalma siiresinin etkisi birlikte
incelendiginde; 750 ppm ve altindaki dozlarda 6lim oraninin nem ve maruz kalma
siiresinden etkilenmedigi goriilmiistiir. 750 ppm ve lizeri dozlarda, maruz kalma siiresi
ile doz artisina paralel olarak 6liim orani artarken, Oliim oranindaki bu artis ile nem

artig1 arasinda ters iliski oldugu kaydedilmistir (F19 576 =13,522; p=0,00).

Zaman*MNe m*Doz
F(10.576)=13.,522, p=0,0000
Dikey barlar 0,95 given arahdir
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Sekil 4.38 Klinoptilolitin farkli dozlarina % 55 ve 75 nemde 7, 14, 21 giin maruz kalinmasinin

R. dominica tizerindeki etkisi

Zaman*Nem*Doz
F({10,576)=13 522, p=0,0000
Dikey barlar 0,95 given arahqidir
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Sekil 4.39 Klinoptilolitin farkli dozlarina % 55 ve 75 nemde 7, 14, 21 giin maruz kalinmasinin

R. dominica tizerindeki etkisi
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En yiiksek O6lim oraninin kaydedildigi 21. glin sayimlari nem, doz ve sicaklik
kombinasyonlariyla incelendiginde; 25 °C sicaklik % 55 nemde 750 ppm ve iizerinde

doz artigina paralel olarak 6liim oraninda artis oldugu kaydedilmistir. (F,0.57¢ =8,1628).

Zaman*Sicakhk*Nenm*Doz Faktar: 21giin
F{20, 576)=8,1623, p=0,0000
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Sekil 4.40 Klinoptilolitin farkli dozlarinin 21. giin sayimlarinda 20, 25, 30 °C sicakliklar ile %

55 - 75 nemde R. dominica tizerindeki etkisi

Zaman*Sicaklik*Nem*Doz Faktar: 21gdn

F(20, 576)=8,1628, p=0,0000
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Sekil 4.41 Klinoptilolitin farkli dozlarinin 21. giin sayimlarinda 20, 25, 30 °C sicakliklar ile %

55 - 75 nemde R. dominica lizerindeki etkisi
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En yiiksek 6liim oraninin kaydedildigi 2000 ppm ¢alismalart nem, giin ve sicaklik

kombinasyonlariyla incelendiginde; % 75 nemde sicaklik artist ve maruz kalma

stiresindeki artigin 6liim oranini artirdig1 kaydedilmistir. % 55 nemde ise nem, sicaklik

ve maruz kalma siiresi arasinda sabit bir korelasyon olmadigi goriilmiistiir (Fzo.576

=8,1628; p=0,00).
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Sekil 4.42 Klinoptilolitin 2000. ppm dozunun 20, 25, 30 °C sicakliklar ile % 55 - 75 nemde 7,

14, 21 giinde R. dominica iizerindeki etkisi

Qlim orani (%)

Zaman*Sicaklik™e mDoz Faktor: 2000 ppm
F(20,576)=8,1628, p=0,0000
50
45 F
al A
35 F
30
25
20
15+ D
.o
10 | E-.-"
L EF =
5r F F, -
~O----- o n
op-o°
_5 L
—— Nem
=10 55
ZAMAN: 14gin ZAMAN: 14gin ZAMAN: 14giin M
7oin 21gin 7ain 21gin 7giin 21gin "7 T;"”
Sicaklik: 200C Sicaklk: 250C Sicaklik: 300C

Sekil 4.43 Klinoptilolitin 2000. ppm dozunun 20, 25, 30 °C sicakliklar ile % 55 - 75 nemde 7,

14, 21 giinde R. dominica iizerindeki etkisi
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4.1.1.1.8 Farkh dozlarda Klinoptilolitin R.dominica F1 verimine etkisinin

Sicaklik* Nem* Doz kombinasyonlarinda degerlendirilmesi

Klinoptilolitin farkli dozlarinin, 20, 25, 30 °C’de ve % 55- 75 nemde R. dominica
bireylerinde F1 gelisimi {izerindeki etkileri incelendiginde; sicaklik ile doz
parametrelerinin tek baslarmma veya birlikte F1 gelisimini ciddi oranda etkiledigi

bulunmustur (Cizelge 4.7).

Sayimlar sonucunda elde edilen F1 ergin verileri incelendiginde; doz ve sicaklik artigina

bagimli olarak ergin gelisim miktarinin diistiigii goriilmektedir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.7 Klinoptilolite 20, 25, 30 °C’de ve 7, 14, 21 giin maruz kalma siirelerinde R.
dominica F1 ergin gelisimi iizerindeki etkisine iligkin varyans analiz tablosu

Kareler Serbestlik Kareler
Toplami derecesi ortalamasi F p
Intercept
7417755 1 7417755 5504,468 0
Sicaklik
7872728 2 3936364 2921,044 0
Nem
16384 1 16384 12,158 0,000565
Doz
166630 5 33326 24,73 0
Sicaklik*Nem
32155 2 16078 11,931 0,000011
Sicaklik*Doz
168136 10 16814 12,477 0
Nem*Doz
1494 5 299 0,222 0,95298
Sicaklik*Nem*Doz
4138 10 414 0,307 0,979048
Hata
388105 288 1348
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Cizelge 4.8 Klinoptilolitin farkli dozlarinda 20, 25 ve 30 °C sicaklikta ve % 55- 75 nem

kosullarinda Rhyzopertha dominica F1 verimi

Sicaklik Nem Doz F1 ergin sayis1 F1 Gelisimi
°C) (%) (ppm) (adet) Baskilanma orani1 (%)
0 6,89+0,84
250 6,22+0,52 9,72
55 500 5,33+0,41 22,64
730 4,78+0,7 30,62
1008 340,47 56,46
20 - 2+0,37 70,97
0 7,44+0,67
a 7,22+0,57 2,96
e 8 7,44+0,41 0,00
730 5,89+0,63 20,83
1000 5,20+0,78 29,84
2000 4,44+0,5 40,32
0 94,89+5,5
250 95,67+3,56 -0,82
55 500 79+4,72 16,75
750 75,56+10,44 20,37
25 1000 76,89+3,34 18,97
2000 68+9.8 28,34
0 107,22+12,46
& 250 95,44+5,19 10,99
500 85,44+7,54 20,31
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Cizelge 4.8 Klinoptilolitin farkli dozlarinda 20, 25 ve 30 °C sicaklikta ve % 55- 75 nem

kosullarinda Rhyzopertha dominica F1 verimi (devam)

Sicaklik Nem Doz F1 ergin sayist F1 Gelisimi
°C) (%) (ppm) (adet) Baskilanma oran1 (%)
750 7162 33,78
25 » 1000 67,22+7,79 37,31
2000 56,11+5,57 47,67
0 418,89+11,36
250 387+£3,77 7,61
55 200 369+7,91 11,91
730 345,44+11,04 17,53
ey 298,56+16,34 28,73
30 2000 258,44+23,07 38,3
L 4474+26,31
250 425,44+30,46 4,82
s 500 418,44+11,89 6,39
750 408,67421,99 8,57
1000 341,33+18,77 23,64
2000 290,56+31,81 35
Yalmzca sicakhik yoniiyle degerlendirildiginde; sicaklik artttkca R.dominica F1

veriminin 6nemli ol¢iide artis gosterdigi kaydedilmistir (F2 2g5=2921,0; p=0,00) (Sekil

4.44).
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Sicaklk
F(2, 288)=2921,0, p=0,0000

450
400

A; 367,4
350
300
250

200

F1 (adef)

160
100 B; 810

50

-50

200C 250C 300C
Sicakhk

Sekil 4.44 Farkli sicaklik kosullarinda R. dominica F1 verimi
Yalnizca nem yoniiyle degerlendirildiginde; R.dominica F1 veriminin nem artigina

paralel olarak 6nemli dl¢iide artis gosterdigi kaydedilmistir (F1 2g5=12,158) (Sekil 4.45).

Nem
F(1,288)=12,158, p=,00057
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Sekil 4.45 Farkli nem kosullarinda R. dominica F1 verimi
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Yalnizca uygulama dozu yoniiyle degerlendirildiginde; Klinoptilolitin uygulama dozu
arttikga R. dominica F1 veriminin diistiigii kayit altina alinmistir (Fs285=24,730) (Sekil
4.46).

Doz
Fi5, 288)=24 730, p=0,0000
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Sekil 4.46 Klinoptilolitin farkli dozlarinda R. dominica F1 verimi
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Sicaklik ve nemin F1 verimi {izerindeki etkisine bakildiginda; hem % 55 hem de % 75
nem kosullarinda F1 verimi sicakliga bagli olarak artis gostermistir (F2285=11,931,

p=0,00).

Sicaklik*MNem
F{2,288)=11,931, p=.00001
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Sekil 4.47 Sicaklik ve nemin R. dominica F1 verimine etkisi

Sicaklik ve uygulama dozunun F1 verimi iizerindeki etkisine bakildiginda; her bir
dozda sicaklik artigina paralel olarak F1 veriminin artis gosterdigi kaydedilmistir

(Fz'zggzl 1,93 1; p:0,00) (Sekll 448)
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Sekil 4.48 Sicaklik ve dozun R. dominica F1 verimine etkisi
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Nem ve uygulama dozunun F1 verimi lizerindeki etkisine bakildiginda; her bir dozda
nem artigina paralel olarak F1 veriminin artig gosterdigi, her bir nemde ise doz artisina

bagli olarak F1 veriminin azaldig1 kaydedilmistir (Fs 285=,22180) (Sekil 4.49).

Nem*Doz
F(5,288)=,22180. p=.95298
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Sekil 4.49 Nem ve uygulama dozunun R. dominica F1 verimine etkisi
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Nem, sicaklik ve uygulama dozunun F1 verimine etkisine bakildiginda; her bir dozda
sicaklik ve nem artigina paralel olarak FI1 ergin gelisimi artig gosterirken, her bir
sicaklik ve nemde artan doza bagli olarak F1 ergin gelisiminin diistiigii kaydedilmistir

(F10,288=,30710) (Sekil 4.50, Sekil 4.51).

Sicakik™em*Doz
F(10, 288)=,30710, p=,97905
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Sekil 4.50 Nem, sicaklik ve uygulama dozunun R. dominica F1 verimine etkisi

Sicaklk*Nem*Doz
F(10, 288)=30710, p=97905
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Sekil 4.51 Nem, sicaklik ve uygulama dozunun R. dominica F1 verimine etkisi
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4.1.1.2 Tribolium confusum iizerindeki etkisi

Manisa ili Gordes yoresi menseili Klinoptilolitin Tribolium confusum’un 7- 14 giinliikk
erginlerinin lizerindeki kisa siireli 6ldiiriicti ve F1 gelisimini baskilayict etkisi 20, 25 ve
30 °C sicaklik ve %55 - %75 orantili nem kosullarinda 6 farkli doz ile muamele edilen
bugdayda sirasiyla 7, 14 ve 21 giinliik maruz birakma ve 60 giinliik bekleme siireleri

sonunda yapilan ergin sayimlari (F1) sonucunda tespit edilmistir.

Zeolitin etkisini belirlemek yiiriitiilen ¢aligmaya ait veriler; tekrarli 6l¢iimler (Repeated
Measures) varyans analizi teknigi ile analiz edilmis, sicaklik ve zeolit konsantrasyonu
gruplar aras1 degisken, maruz kalma siiresi ise grup i¢i degisken olarak ele alinmistir
(Cizelge 4.1). Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Aralik Testi ile
belirlenmistir (p<0,05).

Zeolitin kisa donemde Un Biti {izerindeki oldiiriicii etkisine iligkin yapilan varyans
analizinde Siire*Sicaklik¥*Nem*Dozlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde

interaksiyon oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9 Farkli sicaklik ve orantili nemlerde farkli dozlarda zeolit ile muamele edilen bugday
ile T.confusum erginlerinde farkli uygulama siirelerinde elde edilen 6liim oranlarina iliskin
tekrarl1 6l¢iimler (repeated measures) varyans analiz tablosu

Kareler Serbestlik Kareler =
toplami derecesi ortalamasi P

Intercept 469 1| 468,75000 92 0,0000
Sicaklik 28 2 13,96600 0,0663
Nem 11 1 11,34260 2 0,1369
Doz 930 5| 185,91050 36 0,0000
Sicaklik*Nem 9 2 4,70680 1 0,3985
Sicaklik*Doz 108 10 10,84880 2 0,0225
Nem*Doz 51 5 10,10800 2 0,0812
Sicaklik*Nem*Doz 50,463 10 5,0463 | 0,98966 | 0,452447
Hata (Muameleler arasi) 1468,519 288 5,099

Maruz Kalma Siiresi 282,099 2 141,0494 | 72,15789 0
Maruz Kalma Siiresi *Sicaklik 31,173 4 7,7932| 3,98684 | 0,003362
Maruz Kalma Siiresi *Nem 11,728 2 5,8642 3| 0,050566
Maruz Kalma Siiresi *Doz 447,84 10 44,784 | 22,91053 0
Maruz Kalma Siiresi

*Sicaklik*Nem 15,432 4 3,858 1,97368 | 0,097048
Maruz Kalma Siiresi

*S1caklik*Doz 58,333 20 2,9167 | 1,49211| 0,077551
Maruz Kalma Siiresi *Nem*Doz 39,815 10 3,9815| 2,03684| 0,027821
Maruz Kalma Siiresi

*Sicaklik*Nem*Doz 37,654 20 1,8827| 0,96316| 0,506125
Hata (Muameleler igi) 1125,926 576 1,9547
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4.1.1.2.1 20 °C sicaklik ve % 55 orantih nemde Klinoptilolit etkinligi

20 derece % 55 orantili nem ile yapilan calismada, 7., 14. ve 21. giin sonundaki
sayimlarda elde edilen 6liim oranlari karsilagtirmalr olarak Sekil 4.52°de verilmistir. S6z
konusu ¢aligmada 6liim oranlarinin; maruz kalma siiresi ve doz artisina paralel olarak
herhangi bir artig gostermedigi saptanmistir. Yalnizca 1000 ppm ve 2000 ppm’de 6lim
orani kaydedilmistir.
T.confusum erginlerinin F1 ddllerinin tespiti i¢in 21. giin sayiminin ardindan 60 giinliik
bekleme sonucunda, deneme kaplarindaki canli ve 6lii bireyler olmak iizere toplam
birey sayist belirlenmistir. Baskilanma oranlarina iliskin hesaplama sonuclar1 Sekil
4.53’de verilmistir. Yapilan ¢alismalarda F1 verimi yoniinden en yiiksek baskilanma
orani yaklasik olarak %58 ile 2000 ppm’ de goriiliirken, uygulama dozlarinin hig
birinde %100 baskilanma ger¢eklesmemistir.
Tc 20°C %% 55 nem
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Sekil 4.52 Klinoptilolitle 20 °C ve % 55 nemde T.confusum 6liim oranlar (%)
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Sekil 4.53 Klinoptilolitle 20 °C ve % 55 nemde T.confusum F1 baskilanma oranlari (%)
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Denemelerde zeolitin erginler iizerine LDsg, LDgg Ve LDgs degerleri Cizelge 4.10°da

verilmistir. 21 giin sonunda elde edilen LDsp degeri 11248.1 mg/kg olarak bulunmustur.

Cizelge 4.10 Klinoptilolitle 20 °C ve % 55 nemde T. confusum LDs verileri ve egim

o EZ =
T |e | £% = LD50 (ppm) LD90 (ppm) LD95 (ppm)
z | | £2 | E 2,
= = N B oY) e
g 2 cf | H 2 (%95 giiven araligr)
) S I
; ) ) ] ] ]
20 | 55 11825.2 44146.8 64132.5
14
22+07 | 040 (5079.2 - (11519.7 - (14509.4 -
448349.0) 15758225.2) 43287249.9)
11248.1 46665.6 69850.2
21
21206 | 093 (5219.6 - (13378.0 - (17443.4 -
128491.6) 2623735.1) 6179225.1)

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de Sekil 4.54” de verilmektedir

100

90—

80 —

70~

60—

50 [—

40 —

PERCENT RESPONSE

30

20 [~

10 [~

0

. ]

PoloPlus 1.0

500

1000
DOSE

20°C-55-Tconf
14 giin

1500 2000

03 Aug 2020

100 T

PERCENT RESPONSE
g
T

10 .

S R O

T

*

500 1000

1500 2000

DOSE
20°C-55-Tconf

PoloPlus 1.0

21gin

03 Aug 2020

Sekil 4.54 20 °C - % 55 nemde farkli dozlarda uygulanan Klinoptilolitin 14 (sol) ve 21
giinde (sag) T. confusum erginleri lizerindeki letal etkileri
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4.1.1.2.2 20 °C sicaklik ve % 75 orantih nemde Klinoptilolit etkinligi

20 derece % 75 orantili nem ile yapilan c¢alismada, 7., 14. ve 21. giin sonundaki
sayimlarda elde edilen Olim oranlar1 karsilastirmali olarak Sekil 4.55’de verilmistir.
Oliim oranlarinin; maruz kalma siiresi ve doz artisina paralel olarak herhangi bir artis
gostermedigi  saptanmustir. Yalnizca 1000 ppm ve 2000 ppm’de Oliim orani
kaydedilmistir. T.confusum erginlerinin F1 déllerinin tespiti i¢in 21. giin sayiminin
ardindan 60 giinlik bekleme sonucunda, deneme kaplarindaki toplam birey sayisi
belirlenmigtir. Baskilanma oranlarina iligkin hesaplama sonuglar1 Sekil 4.56’da
verilmistir. F1 verimi yoniinden en yiiksek baskilanma oran1 % 57 ile 2000 ppm’ de

goriiliirken, uygulama dozlarinin hi¢ birinde %100 baskilanma gerceklesmemistir.

Tc 202C % 75 nem
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Sekil 4.55 Klinoptilolitle 20 °C ve % 75 nemde T.confusum 6liim oranlari (%)
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Sekil 4.56 Klinoptilolitle 20 °C ve % 75 nemde yapilan ¢aligmada T.confusum F1 baskilanma
oranlar1 (%)
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Denemelerde zeolitin erginler iizerine LDsg, LDgg Ve LDgs degerleri Cizelge 4.11°de

verilmistir. 21 giin sonunda elde edilen LDsp degeri 10469.7 mg/kg olarak bulunmustur.

Cizelge 4.11 Klinoptilolitle 20 °C ve % 75 nemde T. confusum LDs verileri ve egim

—~ © ? N
g S %a = LD50 (ppm) LD90 (ppm) LD95 (ppm)
= | S | %2 | E 2,
Z |g 3% |® |8
g z g = % (%95 giiven araligi)
; . . . ) ]
20 | 75 11825.2 44146.8 64132.5
14
29107 | 046 (5079.2 - (11519.7 - (14509.4 -
448349.0) 15758225.2) 43287249.9)
10469.7 40329.2 59108.9
21
22:06 | 0-64 (5005.2 - (12172.1 - (15636.6 -
113582.2) 2067599.0) 4713397.9)

Calismada her bir haftaya ait elde edilen probit egrileri de Sekil 4.57° de verilmektedir.
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Sekil 4.57 20 °C - % 75 nemde farkli dozlarda uygulanan Klinoptilolitin 14 (sol) ve 21
ygu
giinde (sag) T.confusum erginleri tizerindeki letal etkileri
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4.1.1.2.3 25 °C sicaklik ve % 55 orantih nemde Klinoptilolit etkinligi

25 derece % 55 orantili nem ile yapilan calismada, 7., 14. ve 21. giin sonundaki
sayimlarda elde edilen 6liim oranlari karsilagtirmali olarak Sekil 4.58’de verilmistir. S6z
konusu ¢aligmada 6liim oranlarinin; maruz kalma siiresi ve doz artisina paralel olarak
herhangi bir artis gostermedigi saptanmustir. T.confusum erginlerinin F1 doéllerinin
tespiti i¢in 21. giin sayiminin ardindan 60 giinlilk bekleme sonucunda, deneme
kaplarindaki canli ve olii bireyler olmak iizere toplam birey sayisi belirlenmistir.
Baskilanma oranlarina iliskin hesaplama sonuglar1 Sekil 4.59’da verilmistir. Yapilan

calismalarda F1 verimi yoniinden uygulama dozlarinin hi¢ birinde %100 baskilanma

gerceklesmemistir.
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Sekil 4.58 Klinoptilolitle 25 °C ve % 55 nemde T.confusum 6liim oranlar (%)
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Sekil 4.59 Klinoptilolitle 25 °C ve % 55 nemde yapilan ¢alismada T.confusum F1 baskilanma
oranlari (%)
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4.1.1.2.4 25 °C sicaklik ve % 75 orantih nemde Klinoptilolit etkinligi

25 derece % 75 orantili nem ile yapilan calismada, 7., 14. ve 21. giin sonundaki
sayimlarda elde edilen 6liim oranlari karsilagtirmali olarak Sekil 4.60°da verilmistir. S6z
konusu ¢aligmada 6liim oranlarinin; maruz kalma siiresi ve doz artisina paralel olarak
artis gosterdigi saptanmistir. En yiiksek doz olan 2000 ppm’de en yiiksek 6liim orani
kaydedilmistir. T.confusum erginlerinin F1 déllerinin tespiti i¢in 21. giin sayiminin
ardindan 60 giinliik bekleme sonucunda, deneme kaplarindaki canli ve 6lii bireyler
olmak iizere toplam birey sayis1 belirlenmistir. Baskilanma oranlarina iligskin hesaplama
sonuglart Sekil 4.61°de verilmistir. Yapilan calismalarda F1 verimi yoniinden en yiiksek
baskilanma orani yaklasik olarak % 41 ile 2000 ppm’ de goriiliitken, uygulama
dozlarinin hig¢ birinde %100 baskilanma ger¢eklesmemistir.
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Sekil 4.60 Klinoptilolitle 25 °C ve % 75 nemde T.confusum 6liim oranlari (%)
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Sekil 4.61 Klinoptilolitle 25 °C ve % 75 nemde yapilan ¢aligmada T.confusum F1 baskilanma
oranlari (%)
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Denemelerde zeolitin erginler iizerine LDsg, LDgg Ve LDgs degerleri Cizelge 4.12°de

verilmistir. 21 giin sonunda elde edilen LDsy degeri 8874.9 mg/kg olarak bulunmustur.

Cizelge 4.12 Klinoptilolitle 25 °C ve % 75 nemde T. confusum LDs verileri ve egim

~ &
e |EE =
= S | S G- 2 LD50 (ppm) | LD90 (ppm) | LDI5 (ppm)
= E|[2¢8 & |5
o | Z s = 5
g s @ o = .
7 T (%95 giiven arahgr)
7
25 | 75
14
0.82 8874.9 35374.3 52351.4
o1 |21205| © (4804.8 - (12711.7 - (16722.6 -
40903.1) 474433.1) 951919.9)

Calismada 21. giine ait elde edilen probit egrisi de Sekil 4.62° de verilmektedir.
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Sekil 4.62 25 °C - % 75 nemde farkli dozlarda uygulanan Klinoptilolitin 21 giinde T.
confusum erginleri iizerindeki letal etkisi
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4.1.1.2.5 30 °C sicaklik ve % 55 orantih nemde Klinoptilolit etkinligi

30 derece % 55 orantili nem ile yapilan ¢aligmada, 7., 14. ve 21. giin sonundaki
sayimlarda elde edilen 6liim oranlari karsilagtirmalr olarak Sekil 4.63’de verilmistir. S6z
konusu ¢aligmada 6liim oranlarinin; maruz kalma siiresi ve doz artisina paralel olarak
bir artis gosterdigi saptanmustir. T.confusum erginlerinin F1 dollerinin tespiti igin 21.
giin sayiminin ardindan 60 giinliik bekleme sonucunda, deneme kaplarindaki canli ve
Oli bireyler olmak iizere toplam birey sayisi belirlenmistir. Baskilanma oranlarina
iligkin hesaplama sonuclar1 Sekil 4.64’de verilmistir. Yapilan ¢alismalarda F1 verimi
yoniinden en yiiksek baskilanma oranmi yaklasik olarak % 50 ile 2000 ppm’ de
goriiliirken, uygulama dozlarinin hi¢ birinde %100 baskilanma gerceklesmemistir.
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Sekil 4.64 Klinoptilolitle 30 °C ve % 55 nemde yapilan ¢alismada T.confusum F1 baskilanma
oranlari (%)
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Denemelerde zeolitin erginler lizerine LDsg, LDgy Ve LDgs degerleri Cizelge 4.13° te

verilmistir. 21 giin sonunda elde edilen LDsg degeri 28600.1 mg/kg olarak bulunmustur.

Cizelge 4.13 Klinoptilolitle 30 °C ve % 55 nemde T. confusum LDs verileri ve egim

—~ © ~ ~
¥ | | ES = LD50 (ppm) LD90 (ppm) LD95 (ppm)
~ > [CERC)) £ e}
Z g | w7 | & S
g 2 g :E = 2 (%95 giiven arahgy)
) S @ T
. . . ] ] ]
30 55
14 ) ) i i i
28600.1 220318.4 393018.7
21 (7971.9 - (28189.5 -
15505 | %% | 73731065) | 18556705182) | (402672~
8907281283.8)

Caligmada 21.giine ait elde edilen probit egrisi Sekil 4.65° de verilmektedir.
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Sekil 4.65 30 °C - % 55 nemde farkli dozlarda uygulanan zeolitin 21 giinde T. confusum
erginleri tizerindeki letal etkisi
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4.1.1.2.6 30 °C sicaklik ve % 75 orantih nemde Klinoptilolit etkinligi

30 derece % 55 orantili nem ile yapilan ¢aligmada, 7., 14. ve 21. giin sonundaki
sayimlarda elde edilen 6liim oranlari karsilagtirmalr olarak Sekil 4.66’da verilmistir. S6z
konusu ¢aligmada 6liim oranlarinin; maruz kalma siiresi ve doz artisina paralel olarak
bir artis gosterdigi saptanmistir. Yalnizca en yiiksek doz olan 2000 ppm’de 6liim orani
kaydedilmistir. En yiiksek doz olan 2000 ppm’de en yliksek 6liim oran1 kaydedilmistir.

T.confusum erginlerinin F1 doéllerinin tespiti i¢in 21. giin sayiminin ardindan 60 giinliik
bekleme sonucunda, deneme kaplarindaki canli ve 6li bireyler olmak iizere toplam
birey sayist belirlenmistir. Baskilanma oranlarina iligkin hesaplama sonuglar1 Sekil
4.67°de verilmistir. Yapilan ¢aligmalarda F1 verimi yoniinden en yiiksek baskilanma
orani yaklasik olarak % 8 ile 2000 ppm’ de goriiliirken, uygulama dozlariin hi¢ birinde

% 100 baskilanma gerceklesmemistir.
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Sekil 4.67 Klinoptilolitle 30 °C ve % 75 nemde yapilan ¢aligmada T.confusum F1 baskilanma
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Denemelerde zeolitin erginler iizerine LDsg, LDgg Ve LDgs degerleri Cizelge 4.14°de

verilmistir. 21 giin sonunda elde edilen LDsp degeri 8822.2 mg/kg olarak bulunmustur.

Cizelge 4.14 Klinoptilolitle 30 °C ve % 75 nemde T. confusum LDs verileri ve egim

S |~ |EZE = LD50 (ppm) | LD9O (ppm) | LD95 (ppm)
< c\o © .WJ E QC)
% ~ = : Ny o)
= 5 5 g = o (%95 giiven arahigr)
S Z c 3 D
n S T
, } } ] ] ]
30 | 75
14 i ) i 4 i
54334.7
21 8822.2 36366.3
21205 | 979 (4817.0 - (13171.1 - (17489.5 -
37874.5) 438919.1) 880462.1)

Calismada 21.gline ait elde edilen probit egrisi Sekil 4.68° de verilmektedir.
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Sekil 4.68 30 °C - % 75 nemde farkli dozlarda uygulanan zeolitin 21 giinde T. confusum
erginleri iizerindeki letal etkisi
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4.1.1.2.7 Tribolium confusum erginlerinde klinoptilolit etkinliginin Maruz Kalma

Siiresi* Sicaklik* Nem* Doz kombinasyonlarinda degerlendirilmesi

Klinoptilolitin farkli konsantrasyonlarinin 20, 25 ve 30 °C sicaklikta, % 55- 75 nem ve

7, 14 ve 21 giin maruz kalma siirelerinde T. confusum erginleri iizerindeki 6ldiriict

etkisi Cizelge 4.15” de verilmistir.

Cizelge 4.15 20, 25 ve 30 °C sicaklik ile % 55- 75 orantili nemlerde, farkli dozlarda
Klinoptilolit ile muamele edilmis bugday ile T. confusum erginlerinde 7, 14 ve 21 giin
maruz kalma siirelerinde elde edilen 6liim oranlarina iliskin tekrarli 6lgiimler (repeated
measures) varyans analiz tablosu.

Kareler Serbestlik Kareler F p
Toplami derecesi ortalamasi

Intercept 469 1| 468,75000 92 0,0000
Sicaklik 28 2 13,96600 0,0663
Nem 11 1 11,34260 0,1369
Doz 930 5| 185,91050 36 0,0000
Sicaklik*Nem 9 2 4,70680 1 0,3985
Sicaklik*Doz 108 10 10,84880 2 0,0225
Nem*Doz 51 5 10,10800 2 0,0812
Sicaklik*Nem*Doz 50,463 10 5,0463 0,98966 | 0,452447
Hata (Muameleler arasi) 1468,519 288 5,099

Maruz Kalma Siiresi 282,099 141,0494 72,15789 0
Maruz Kalma Siiresi *Sicaklik 31,173 7,7932 3,08684 | 0,003362
Maruz Kalma Siiresi *Nem 11,728 5,8642 3 0,050566
Maruz Kalma Siiresi *Doz 447,84 10 44,784 22,91053 0
Maruz Kalma Siiresi 4

*Sicaklik*Nem 15,432 3,858 1,97368 | 0,097048
Maruz Kalma Siiresi 20

*Sicaklik*Doz 58,333 2,9167 1,49211| 0,077551
Maruz Kalma Siiresi *Nem*Doz 39,815 10 3,9815 2,03684| 0,027821
Maruz Kalma Siiresi 20

*Sicaklik*Nem*Doz 37,654 1,8827 0,96316 | 0,506125
Hata (Muameleler igi) 1125,926 576 1,9547

Cizelge 4.15 incelendiginde; ele alinan bagimsiz degiskenler tek basina ya da bunlarin

ikili ve U¢lii interaksiyonlar: 6nemli bulunmustur.
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Sicakligin T. confusum erginlerinde etkisi incelendiginde, 25 °C sicaklikta gerceklesen
6liim oranlar istatistiksel olarak; 20 ve 30 °C sicaklikta gergeklesen 6liim oranlarindan

daha diistik bulunmustur. (F2 235 =2,7390; p=0,06632) (Sekil 4.69)

Sicakhk
F(2,288)=2,7390, p=,06632

09| A; 0,9
08|
07|

06 |

Olum orani (%)

05|

04}
03}

02}

0,1

200C 250C 300C
Sicaklik

Sekil 4.69 Klinoptilolitin 20, 25 ve 30 °C’de T. confusum erginleri tizerindeki etkisi
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6liim orani1 (%) (ortalama =+ standart hata)

Cizelge 4.16 Klinoptilolitin farkli konsantrasyonlarinin 20, 25 ve 30 °C sicaklikta, %
55- 75 nem ve 7, 14 ve 21 giin maruz kalma siirelerinde T. confusum erginleri

Doz Maruz Kalma Siiresi (giin)
Sicaklik (°C) | Nem (%)
(ppm)
7 14 21
0
0+0 0+0 0+0
250
0+0 0+0 0+0
500
55 0+0 0+0 0+0
750
0+0 0+0 0+0
1000
0,56+0,56 0,83+3,33 3,33+1,18
20 2000
1,67+0,83 0,73+5 5+0,83
0
0+0 0£0 0+0
250
0+0 0+0 0+0
500
75 0+0 0+0 0+0
750
0+0 0+0 0+0
1000
1,11+0,73 0,83+2,78 2,78+1,21
2000
1,67+0,83 1,18+4,44 4,44+1,55
0
0+0 0+0 0+0
250
0+0 0+0 0+0
500
55 0+0 0+0 0+0
25 750
0+0 0+1,11 1,11+0,73
1000
0+0 0+1,67 1,67+0,83
2000
0+0 0+2,22 2,22+0,88
0
75 0+0 0+0 0+0
250
0+0 0+0 0+0
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Cizelge 4.16 Klinoptilolitin farkli konsantrasyonlarinin 20, 25 ve 30 °C sicaklikta, %
55- 75 nem ve 7, 14 ve 21 giin maruz kalma siirelerinde T. confusum erginleri
6liim oran1 (%) (ortalama + standart hata) (devam)

Doz Maruz Kalma Siiresi (giin)
Sicaklik (°C) | Nem (%)
(ppm)
7 14 21
500
0+0 0+0,56 0,56+0,56
25 750
75 0+0 0+1,11 1,11+0,73
1000
0£0 0+2,78 2,78+1,21
2000
0+0 0£7,22 7,22+£2,22
0
0+0 0+0 0+0
250
0+0 0+0 0+0
500
55 0+0 0£0 0+0
750
0+0 0+1,11 1,11+0,73
1000
0+0 0,73+2,78 2,78+0,88
30 2000
0+0 0,83+3,89 3,89+1,11
0
0+0 0+0 0+0
250
0+0 0+0 0+0
500
75 0+0 0+0 0+0
750
0+0 0+1,11 1,11+0,73
1000
0+0 0+2,78 2,78+1,21
2000

1,11+0,73 1,82+7,78 7,78+2,37

105



Klinoptilolitin farkh konsantrasyonlarinmin T. confusum erginleri iizerindeki etkisi
incelendiginde (Sekil 4.70); 0-500 ppm arasindaki dozlarda doz artiginin 6liim oranina
bir etkisi olmazken, 750 ppm ve {izerinde uygulama dozundaki artisa paralel olarak
O0lim oranlarmin arttigi kaydedilmistir. En yiiksek o6liim oranina 2000 ppm
konsantrasyonda (% 7,78) ulasildig1 goriilmekte olup, calismada kullanilan en yiiksek
dozda dahi, mutlak oliimiin elde edilemedigi saptanmistir (Fs 285=36,460 ; p=0,00)
(Cizelge 4.16)

Doz
F(5, 288)=36,460, p=0,0000
3.5

30}
A; 2,7
25}
20 ¢t

15}

10}

Olim orani (%)

05}

C:0,0 C: 0,0
OIO B s, —

05}

-1,0

0 250 500 750 1000 2000
Doz

Sekil 4.70 Klinoptilolitin farkli dozlarinin T. confusum erginleri tizerindeki 6ldiiriicii

etkisi
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Sicaklik ve uygulama dozunun etkisi birlikte incelendiginde; her ii¢ sicaklikta da
750 ppm ve altindaki uygulama dozlarinda 6liim orani agisindan kayda deger bir fark
olmadigt; 750 ppm iizerinde ise her bir sicaklikta kendi igerisinde doz arttikca Sliim
oranlariin arttig1r belirlenmis ancak sicaklik ve doz arasinda direk bir baglanti

bulunamamastir (Fjo, 288 =2,1276; p=,02246) (Sekil 4.71).

Sicaklik*Doz
F(10, 288)=2,1276, p=,02246
45
40}t
35}
30}t
25}
= 20t
&
5 15¢
5 10}
[o]
05} '
EEe EEE  EEe . wE
00 oo~ I RPPPTTE
05T { —o— Sicaklk
200C
or 1 -4- Sicaklk
15 ; . . : . . 250C
l 0 250 500 750 1000 2000 <o+ Sicaklik
300C
Doz

Sekil 4.71 Klinoptilolitin farkli dozlarinin 20, 25 ve 30 °C sicaklikta T. confusum

uzerindeki etkisi
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Klinoptilolite maruz kalma siiresinin T. confusum erginleri {izerindeki -etkisi
incelendiginde; siire arttik¢a 6liim oraninda artis oldugu kaydedilmistir (F, s576=72,158;
p=0,00) (Sekil 4.72)

SURE
F(2, 576)=72,158, p=0,0000

08 |

Qlirm orani (%)

06 B; 0
04t
ol C; 0,2

00}

02

7 gin 14gin 21gin
SURE

Sekil 4.72 Klinoptilolite maruz kalma siiresinin T. confusum tizerindeki etkisi (p<0,05)
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Maruz kalma siiresi ve sicakh@m T. confusum erginleri {izerindeki

incelendiginde; her ii¢ sicaklikta da maruz kalma siiresi

gorilmiistiir.

Altim orani (%)

2.5

2.0

0,5

0,0

Sure*Sicaklik
F(4, 576)=3,9868, p=,00336

A; 16
A; 14 i
A 13 e i i e
Pl S
AB; 09
D“*.
B; 0,6
BC; 0,4 =
—-o— SURE
7 gun
-0 SURE
14rg|'_'|n
200C 250C 300C - SURE
21gun

Sicaklik

etkisi

arttikca 6liim oraninin arttig1

Sekil 4.73 Klinoptilolitin 20, 25 ve 30 °C’ de 7, 14 ve 21 giin maruz kalma siirelerinde

T. confusum erginleri tizerindeki etkisi (p<0,05)

Olum orani (%)

2,5

2,0

1.5

1,0

05

0.0

-0.5

-1.0

Sire*Sicaklik
F(4, 576)=3,9868, p=,00336

7 gin 14gin 21gln
SURE

—o— Sicaklik
200C

-0 Sicaklik
250C

- ¢ Sicaklik
300C

Sekil 4.74 Klinoptilolitin 7, 14 ve 21 giin maruz kalma siirelerinde ve 20, 25 ve 30 °C

sicaklikta T. confusum erginleri tizerindeki etkisi (p<0,05)
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Farkh dozlarda Klinoptilolite 7, 14 ve 21 giin maruz kalmanin T. confusum erginleri
tizerindeki etkisi incelendiginde; maruz kalma siiresi ve uygulama dozundaki artigin

Oliim oranin1 arttirdig1 kaydedilmistir (F1o 576 =22,911; p=0,00) (Sekil 4.75).

Sire*Doz
F(10, 576)=22,911, p=0,0000
7
B
A
5t |
4t
9
I B .
% _.0"
| i
E 21| |
=2
:O /
| Co’ o
e ] _”CDD
CD CcICD CD CICD cD CEbD . )
0r o< e
-1- | 7 gun
-n-- SURE
| I I I I I I 14gln
0 250 500 750 1000 2000 G SUSE
21gln
DOZ

Sekil 4.75 Klinoptilolitin degisik dozlarina 7, 14 ve 21 giin maruz kalma siirelerinin T.

confusum tizerindeki etkisi
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Klinoptilolitin etkisi 0, 250, 500 ve 750 ppm dozlarinda maruz kalma siiresi artisina
bagl olarak ¢ok fazla degiskenlik gostermezken; 1000 ppm ve iizerindeki dozlarda
maruz kalma siiresi arttikga 6liim oranlarinin da arttigr goriilmiistiir (F1p576 = 87,434,

p=0,00) (Sekil 4.76).

Sure*Doz
F(10, 576)=22,911, p=0,0000
7 .
6 I
A
5 s
//’
=
4+ L
9 -
= 3 - B
5 e .
o - -
£ 2t "/I L i
S [t - - —&— Doz
0 - - - 0
cD - cD .’ cD
! [ 2he SRR T A 8- Doz
co ¥ _ .- . 250
DDDD e--""D'D D D _-—-D b D D
0 o— 004 = T T S o oz
500
—4- Doz
1 750
—=- Doz
2 ; . . 1000
7 gi 14gi 21g =
giin "gun giin 2000
SURE

Sekil 4.76 Klinoptilolitin farkli dozlarina 7, 14 ve 21 giin maruz kalmanin T. confusum
iizerindeki etkisi (p<0,05)
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Klinoptilolitin farkli dozlarina 20, 25, 30 °C sicakliklarda 7, 14 ve 21 giin maruz
kalmanin T. confusum erginleri iizerindeki etkisi incelendiginde; en yiiksek 6liim orani
30 °C sicaklikta 2000 ppm dozda kaydedilmistir. Oliim oranlarindaki artis 1000 ppm ve
tizerinde daha belirgin olmustur (Fyg 576 = 1,4921; p=0,07755) (Sekil 4.77, Sekil 4.78).

Sure*Sicaklik*Doz
F(20,576)=1,4921, p=.07755
8
7
Al
b )
5 AB
2 4 ;
5
s =
£ BC
3
5 2 c
C
1 D
o
DE DE DE E.-CD CD CD_8b
0 -—-f---0 E 3
—o— Sicaklk
- 200C
-~ Sicaklik
2 ' ; : ' ' ' ' ; 250C
Doz 250 750 2000 Doz 250 750 2000 Doz 250 750 2000 ... gcakik
0 500 1000 0 500 1000 0 500 1000
300C
SURE: 7 gin SURE: 14gin SURE: 21gin

Sekil 4.77 Klinoptilolit dozlarina 20, 25, 30 °C sicakliklarda 7, 14 ve 21 giin maruz

kalmanin T. confusum erginleri tizerindeki etkisi
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Sire*Sicaklk*Doz
F(20, 576)=1,4921, p=,07755
8
7
Al
i -
/
5 AE AH ;’
A n
— /,‘ rlIr !
2 4 IE/ ’ ‘ ;
c s BC /
g 5 . BC  BC
E I . s IBC »
S 2 e’ c 7 l8 5 /|~ Doz
=4 - s ; ’ 0
L ' CDE s .,/ CDE
1 cD, -~ ;"// A v A -0 Doz
’ e DE" CDE .~ 250
E E E E CDEDE E FEEEE EE&? DE< E EE E-E DE CDE - Doz
0 loOca—egos—oToa a GOoA - 0D0E—080
500
-~ Doz
-1 750
—- Doz
-2 : ) : . : : 1000
SURE 14giin SURE: 14gun SURE: 14gun —=- Doz
7 gin 21gin 7 gin 21gin 7 gin 21gin 2000
Sicaklik: 200C Sicaklik: 250C Sicaklik: 300C

Sekil 4.78 Klinoptilolit dozlarina 20, 25, 30 °C sicakliklarda 7, 14 ve 21 giin maruz

kalmanin T. confusum erginleri tizerindeki etkisi

20 °C sicaklikta; 1000 ppm ve 2000 ppm dozlarda Klinoptilolite maruz kalma siiresi
artisina paralel olarak olim orani da artmistir. En yiliksek Oliim oram 21 giin

sayimlarinda elde edilmistir.
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Klinoptilolit ile % 55 ve % 75 orantili nemlerde yiiriitilen deneme sonuglari
incelendiginde, % 75 orantili nemde gerceklesen 6liim oranlari istatistiksel olarak; % 55
orantili nemde gerceklesen Oliim oranlarindan yiiksek bulunmustur. Yani nem orani

arttik¢a 6liim oran1 da artmistir (F; 283 =2,2245; p=,13693) (Sekil 4.79).

Nem
F(1, 288)=2,2245, p=,13693
1,1

10}t
09+t
A; 0,8
0,8+t

0,7}

Olim orani (%)

.| A; 06
057

041

0,3
55 75

Nem

Sekil 4.79 Klinoptilolitin % 55 ve % 75 orantili nemde T. confusum erginleri iizerindeki
etkisi (p<0,05)
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Sicakhik ve nemin etkisi birlikte incelendiginde (Sekil 4.80); 20 °C sicaklikta nem
miktarindaki degisikligin 6liim oranina kayda deger bir etkisinin olmadig1 goriilmistiir.
25 ve 30 °C sicakliklarda ise % 75 nemde gerceklesen 6liim oraninin % 55 nemde
gerceklesen Olim oranindan daha fazla oldugu kaydedilmistir (Fpa88 =,92308;
p=0,39847) (Sekil 4.81).

Sicaklik*Nem
F(2, 288)=,92308, p=,39847
1,6

14
1.2
10 A, 0 9 A,O,g
0.8 -

06|

Olum orani (%)

0.4

02}
0,0

_0|2 L
— Nem
04 55

200C 250C 300C ;’g“"
Sicaklik

Sekil 4.80 Klinoptilolitin 20, 25 ve 30 °C sicakliklar ile % 55- 75 nemlerde T. confusum

uzerindeki etkisi
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Klinoptilolitin uygulama dozu ile nemin etkisi birlikte incelendiginde (Sekil 4.81);
1000 ppm ve altindaki uygulama dozlarinda 6liim orani agisindan farkli nemler arasinda
kayda deger bir fark olmadigi, 2000 ppm’de ise nem artisina paralel olarak Olim
oranlarinin arttig1 belirlenmistir. (Fsogs =1,9823; p=0,08124) (Sekil 4.82) En yiiksek
6liim oran1 % 75 nem ile 2000 ppm dozda kaydedilmistir.

Nem*Doz
F(5, 288)=1,9823, p=,08124
4.5
4,0
357 A; 3,31
e
3,0 et
~ 25 et ST
= B; 2,0 _--—
c 20+ =
o
5]
£ 15 BCD; 1,2 BC; 1,2 1 — Doz
48l T o]
1,0 1 -o- Doz
250
0.5 DE; 0,2 CD; 0,2 1 o Doz
E;0,0 E E e E; 0,00 E DOE - 500
0.0 o g { .2
750
al> 1 —- Doz
1000
-1,0 : i
) —m- Doz
55 75 2000
Nem

Sekil 4.81 Klinoptilolitin farkli dozlarinin % 55 ve 75 nemlerde T. confusum tizerindeki etkisi

Nem™Doz
F(5, 288)=1,9823, p—,08124
45 T

4,0

35

\“u>

30}
25t
2,0}

1,5+

Olim orani (%)

1,0

05}

0,0 | oo o

-0,5 1 —o— Nem
-1,0 55

0 250 500 750 1000 2000 B ?g‘m

Doz

Sekil 4.82 Klinoptilolitin farkli dozlarinin % 55 ve 75 nemlerde T. confusum tizerindeki etkisi
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Klinoptilolite maruz kalma siiresi ile nemin etkisi birlikte incelendiginde; her iki nem

uygulamasinda da maruz kalma siiresi arttik¢a 6liim oranlarinin da arttig1 belirlenmistir.

Sire"Nem
F(2, 576)=3,0000, p=,05057
25 : . :
20
A1,7
‘D

15}
9
=
5 107
£
E
B

05|

00}

—0— Nem
55
0.5 : . . N
7 gin 14giin 21giin a I‘?d;m
SURE

Sekil 4.83 % 55 ve 75 nemlerde Klinoptilolite maruz kalma siirelerinin T. confusum

uzerindeki etkisi
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20, 25, 30 °C sicakhiklarda, % 55 ve 75 nemde Klinoptilolitin farkh dozlarimin
etkisi birlikte incelendiginde; 20 °C’de 750 ppm’den sonra oliim orani ile doz artisi
arasinda dogru, 6liim orani nem miktar1 arasinda ters oranti bulunmustur. 25 ve 30 °C

sicakliklarda ise 6liim orani ile nem miktari arasinda dogru oranti bulunmustur (Fjo2ss

—=,98966; p=0,00) (Sekil 4.84).

Sicaklik*Nem*Doz
F(10, 288)=,98966, p=,45245
Dikey barlar 0,95 given araligidir

6
5 L
EE__‘C
4 ;
= 3 1
= BC
= B
= Z =
£ .
=i o
© 1t 0 & B
C .-
0 CD CD CB-~"¢
chD ¢cb CcDh .CD ch CD CD
RS
—o— Nem
Doz 250 750 2000 Doz 250 750 2000 Doz 250 750 2000 _o- nNem
0 500 1000 0 500 1000 0 500 1000 75
Sicakh k 200C Sicaklik 250C Sicaklik: 300C

Sekil 4.84 Klinoptilolitin farkli dozlarinda 20, 25, 30 °C sicakliklar ile % 55 ve 75

nemin T.confusum tizerindeki etkisi
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Sicaklik, nem ve maruz kalma siiresinin etkisi birlikte incelendiginde; 20, 25, 30 °C
sicakliklar ve % 55 - 75 nem calismalarinda maruz kalma siiresindeki artiga paralel

olarak oliim oranlarinin da arttigi kaydedilmistir (F4s576 =1,9737; p=0,09705) (Sekil
4.85).

Slre*Sicaklik*Nem
F(4, 576)=1,9737, p=,09705
30 : ,

25+

A
20t {1} A

g

Olum orani (%)

05t

00|

05 |

—0— Nem
55

-0 Nem
75

SURE: 14gin SURE: 14gin SURE: 14gin
7 gin 21gin 7 gin 21gin 7 gin 21gin

Sicaklk: 200C Sicaklik: 250C Sicaklik: 300C

Sekil 4.85 20, 25, 30 °C sicakliklar ile % 55 ve 75 nemde Klinoptilolite maruz kalma

stirelerinin T. confusum tizerindeki etkisi

119



% 55 ve 75 nemde Klinoptilolitin farkhh dozlarina maruz kalma siiresinin etkisi
birlikte incelendiginde; 500 ppm ve altindaki dozlarda 6liim orani nem ve maruz kalma
siiresinden etkilenmemistir. 750 ppm ve {izeri dozlarda ise, maruz kalma siiresi ile doz

artigina paralel olarak 6liim orani artmistir (Fy9 576 =2,0368; p=0,02782) (Sekil 4.86).

Sure*Nem*Doz
F(10, 576)=2,0368, p=,02782
Dikey barlar 0,95 gliven araligidir
9 :
8t
7r AT
[a]
61 >
_ 5¢
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1r o)
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D DDD d:/" C
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Doz 250 750 2000 Doz: 250 750 2000 Doz: 250 750 2000 .. Nem
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Sekil 4.86 Klinoptilolitin farkli dozlarinin 20, 25, 30 °C sicakliklar ile % 55 ve 75

nemde T. confusum tizerindeki etkisi
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En yiiksek 6liim oraninin kaydedildigi 2000 ppm calismalar1 maruz kalma siiresi, nem
ve sicaklik kombinasyonlariyla incelendiginde; her iki nemde de maruz kalma siiresi ile

6liim oranlar1 arasinda dogru orant1 bulunmustur. (F» 576 =8,1628; p=0,00) (Sekil 4.87)

Sure*Sicakiik*Nem*Doz Doz: 2000
F(20, 576)=,96316, p=,50613
12
10
A
& A o
o
o |
= N
D 0 :
(] LT i L
e ? B ;
3 . ;
0 / BC
2 . F
D D D/D
0 L
-2
—©— Nem
-4 - - 55
SURE: 14gun SURE: 14gun SURE: 14gun ~o Nem
7 gin 21gin 7 gin 21gln 7 gin 21gin 75
Sicakhk: 200C Sicaklik: 250C Sicakhk: 300C

Sekil 4.87 2000 ppm’ de 20, 25, 30 °C sicakliklar, % 55- 75 nemde maruz kalma

stresinin T. confusum tizerindeki etkisi
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4.1.1.2.8 Farkh dozlarda klinoptilolitin T. confusum F1 Verimine Etkisinin

Sicaklik* Nem* Doz kombinasyonlarinda degerlendirilmesi

Klinoptilolitin farkli dozlarinin, 20, 25, 30 °C’de ve % 55- 75 nemde T. confusum
bireylerinde F1 gelisimi {izerindeki etkileri incelendiginde; sicaklik ile doz
parametrelerinin tek baslarmma veya birlikte F1 gelisimini ciddi oranda etkiledigi

bulunmustur. (Cizelge 4.17)

Cizelge 4.17 Klinoptilolite 20, 25, 30 °C’de ve 7, 14, 21 giin maruz kalma siirelerinde T.

confusum F1 ergin gelisimi tizerindeki etkisine iliskin varyans analiz tablosu

Kareler Serbestlik Kareler
Toplami derecesi ortalamasi F p
Intercept 206216,9 { 206216,9 7120,780 0,000000
Sicaklik 301729,9 ) 150864,9| 5209447  0,000000
Nen 6171,0 1 6171,0 213,087|  0,000000
Doz 3029,4 . 605,9 20,921|  0,000000
Sicaklik*Nem 147528 ) 73764|  254711|  0,000000
Sicakhik*Doz 3761,8 10 376,2 12,990|  0,000000
Ner*Doz 1064,5 5 212,9 7,352 0,000002
Sicaklik*Nem*Doz 2295,4 10 2295 7,926  0,000000
Hata 83404 | oo 29,0

20, 25 ve 30 °C sicaklikta ve % 55- 75 nem kosullarinda farkli dozlarda Klinoptilolit ile
muamele edilmis bugdaylarda sayimlar sonucunda elde edilen F1 ergin verileri
incelendiginde; ergin gelisim miktarinin doz artisina ters orantili olarak diistiigi,

sicaklik artigsina paralel olarak ise arttig1 goriilmektedir (Cizelge 4.18)
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Cizelge 4.18 Klinoptilolitin farkli dozlarinda 20, 25 ve 30 °C sicaklikta ve % 55- 75

nem kosullarinda Tribolium confusum’ da F1 ergin gelisimi

Sicaklik Nem Doz F1 ergin sayis1 F1 Gelisimi
0
(°C) (%) (ppm) (adet) Baskilanma orani (%)
0 2,67+0,5
250 2,33+0,33 12,73
500 2,44+0,29
55 8,61
750 1,78+0,46 3333
1000 1,56+0,38 4157
2000 1,11+0,31
20 58,43
0 3,89+0,51
250 3,33+0,71 14.4
500 3,11+0,63
75 20,05
750 2,89+0,48 2571
1000 2,11+0,54 4576
2000 1,67+0,44 57.07
0 7,11+1,83
250 6,67+1,05 6.19
500 6,78+1,62
55 4,64
750 4,89+1,3 3122
25 1000 6,11+0,73 14,06
2000 5,11+0,81 2813
0 4,56+0,96
75 250 4,78+0,62 482
500 3,78+0,66 17.11
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Cizelge 4.18 Klinoptilolitin farkli dozlarinda 20, 25 ve 30 °C sicaklikta ve % 55- 75

nem kosullarinda Tribolium confusum’ da F1 ergin gelisimi (devam)

Sicaklik Nem Doz F1 ergin sayist F1 Gelisimi
0,
(°C) (%) (ppm) (adet) Baskilanma orani1 (%)
750 3,67+0,58 19,52
25 75 1000 2,89+0,54 36,62
2000 2,67+0,53 4145
0 73,56+1,82
250 61,89+3,18 15.86
500 63,67+2,69
55 13,44
750 52,78+3,18 2825
1000 38,67+1,76 4743
2000 36,44+2,6 50,46
30
0 85,56+3,48
250 83,78+1,82 208
500 83,33+3,08
75 2,61
750 82+2,98 4,16
1000 80,33+4,74 6.11
2000 78,33+1,88 8.45
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Yalnizca sicakhk yoniiyle degerlendirildiginde; sicaklik arttikga T. confusum F1
veriminin dnemli dl¢lide artis gdsterdigi kaydedilmistir (F, 286=5209,4; p=0,00) (Sekil
4.88).

Sicaklik
F(2, 288)=5209,4, p=0,0000
80

70

60

50

40

F1 (adet)
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20
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-10

200C 250C 30cC
Sicakhik

Sekil 4.88 Farkli sicaklik kosullarinda T. confusum F1 verimi

Yalnizca nem yoniiyle degerlendirildiginde; T. confusum F1 veriminin nem artigina

paralel olarak 6nemli 6lcilide artis gosterdigi kaydedilmistir (F1 285=213,09) (Sekil 4.89).

Nem
F(1, 288)=213,09, p=0,0000

32

30+ A; 29,6

28
= 26|
[T}
=
5
w24

22

B; 20
20 ¢
18 . .
55 75
Nem

Sekil 4.89 Farkli nem kosullarinda T. confusum F1 verimi
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Yalnizca uygulama dozu yoniiyle degerlendirildiginde; Klinoptilolitin uygulama dozu
arttikca T. confusum F1 veriminin diistigi kayit altina alinmistir (Fs28=20,921) (Sekil
4.90).

Doz
F(5, 288)=20,921, p=0,0000
34

32

30 |-A; 29,6

28 -

26

F1 (adet)

24 |

22

20

0 250 500 750 1000 2000

Doz

Sekil 4.90 Klinoptilolitin farkli dozlarinda T. confusum F1 verimi

Sicaklik ve nemin F1 ergin gelisimi iizerindeki etkisine bakildiginda; hem % 55 hem
de % 75 nem kosullarinda F1 ergin gelisimi sicaklifa bagli olarak artig gostermistir

(F2,288=254,71; p=0,00) (Sekil 4.91).

Sicaklik®Nem
F(2, 288)=254,71, p=0,0000
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Sekil 4.91 Sicaklik ve nemin T. confusum F1 verimine etkisi
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Sicaklik ve uygulama dozunun F1 verimi iizerindeki etkisine bakildiginda; her bir
dozda sicaklik artigina paralel olarak F1 veriminin artig gosterdigi kaydedilmistir

(F2,285=12,990; p=0,00) (Sekil 4.92).

Sicakhk™Doz
F(10, 288)=12,990, p=0,0000
100
90
80
70 +
60
® 50
=
L2
T 407}
—o— Doz
30 0
-o- Doz
20 + 250
e DOZ
10t 500
-~ Doz
0 750
—= Doz
10 ] ; ; 1000
- -m- Doz
200C 250C 300C 2000
Sicaklik

Sekil 4.92 Sicaklik ve dozun T. confusum F1 verimine etkisi
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Nem ve uygulama dozunun F1 verimi lizerindeki etkisine bakildiginda; her bir dozda
nem artigina paralel olarak F1 ergin gelisiminin artis gosterdigi, her bir nemde ise doz

artisina bagli olarak F1 veriminin azaldig1 kaydedilmistir (Fs2g5=7,3518) (Sekil 4.93).

Nem*Doz
F(5,288)=7,3518, p=,00000
40
35t
30 F
AB |
» AB
= - -
g -
-~
g2 g B T
e [m) - -
L - - e —— Doz
B - . e - 0
-
20 ¢ & /-/ e - 1 -0- Doz
- - 250
L L —o Doz
9, D L 500
15 L e 1 = Doz
750
-« Doz
1000
10 i i
55 75 %~ Doz
2000
Nem

Sekil 4.93 Nem ve uygulama dozunun T. confusum F1 verimine etkisi

Nem *Doz
F(5, 288)=7,3518, p=,00000
40
35
A; 31,3
|:|__'__k____A; 30.6 A-301
30 | B R NI L - s agar e e ]
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---10
3
o 25 | . 23,6 B; 24,3
e
20 |
15 | 14,2
—— MNem
- ; 55
0 250 500 750 1000 2000 el ;‘:"“
Doz

Sekil 4.94 Uygulama dozu ve nemin T. confusum F1 verimine etkisi
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4.2 Uzun Donem Uygulamalari

25 °C ve % 5545 nem kosullarinda, 90 giin ve 180 giin siireyle farkli dozlarda
Klinoptilolite maruz kalmanin test bocekleri olan R. dominica ve T. confusum

tizerindeki etkileri arastirilmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19 25 °C ve % 55+5 nemde 90 - 180 giin siireyle farkli dozlarda Klinoptilolite
maruz kalmanin R. dominica ve T. confusum tizerine etkisi

N N . 90 giin . 180 giin

Faktor Faktor | N | 90 giin Stand a%ltl hata 180 giin Stan dargt hata
Total 50| 868,180 41,89141| 1422,300 78,1928
Tiir R.dominica 25| 1070,360 54,18856 | 1943,560 44,8093
Tiir T.confusum 25| 666,000 28,68809| 901,040 17,7611
Doz 0 10| 1126,700 96,82597 | 1614,000 199,0882
Doz 200 10| 971,700 77,10499| 1513,300 187,5955
Doz 400 10| 892,100 71,61912| 1448,400 177,8141
Doz 600 10| 837,200 58,52973 | 1373,900 170,9202
Doz 800 10| 513,200 33,29524 | 1161,900 133,8157
Tir*Doz | R.dominica 0| 5| 1417,000 6,87750 | 2211,200 5,4900
Tir*Doz | R.dominica 200| 5/ 1202,800 5,69561 | 2076,000 5,5946
Tir*Doz | R.dominica 400| 5| 1106,800 3,99249 | 1981,600 10,6705
Tir*Doz | R.dominica 600| 5| 1012,200 9,63016 | 1886,400 4,8949
Tir*Doz | R.dominica 800| 5| 613,000 2,54951 | 1562,600 16,8184
Tur*Doz | T.confusum 0| 5| 836,400 2,08806 | 1016,800 2,9052
Tir*Doz | T.confusum 200| 5| 740,600 4,15452| 950,600 4,1785
Tiir*Doz | T.confusum 400 5| 677,400 4,22611| 915,200 3,9294
Tiir*Doz | T.confusum 600| 5| 662,200 3,24654 | 861,400 10,4719
Tir*Doz | T.confusum 800| 5| 413,400 1,43527| 761,200 4,0915
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Tar
F(2, 38)=22461,p=0,0000
Dikey barlar 0,95 given arahgidir
1150

1100 A 1070 4
1050
1000
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90 gun
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800

750 ¢

700 ¢

650

600 : :
R.dominica T.confusum

Tar

Sekil 4.95 25 °C ve % 5545 nemde 90 giin siireyle farkli dozlarda Klinoptilolite maruz
kalmanin tiirler bazinda etkisi
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4.2.1 Klinoptilolitin Rhyzopertha dominica iizerindeki 90 giinliik etkisi

Rhyzopertha dominica erginlerinin 25 °C ve % 55+5 nemde 90 giin siireyle farkli
dozlarda Klinoptilolite maruz birakilmasimin ardindan canli ergin bireyler sayilarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.20). Klinoptilolitin popiilasyon gelisimi tizerindeki baskilama
oran1 Sekil 4.97’de verilmistir. 90 giin siireyle 800 ppm dozda Klinoptilolite maruz
birakma sonucunda popiilasyonun % 57’sinin baskilandigi bulunmustur. Kontrol
grubuna kiyasla doz yiikseldikge azalan ergin sayilari, Klinoptilolitin 90 giin

kosullarinda popiilasyonu belli bir baski altinda tutacagini gostermektedir.
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g 80
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o
o 57
© 60
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Sekil 4.96 25 °C ve % 5545 nemde 90 giin siireyle farkli dozlarda Klinoptilolitin
Rhyzopertha dominica erginlerini baskilama oranlari (%)
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Cizelge 4.20 R. dominica’da 90 giin siireyle farkli dozlarda Klinoptilolite maruz
kalinma sonucu elde edilen canli ergin birey sayisi

Canli ergin birey sayisi

P P ] S S o]

€| £ | £ | | € £ g

5 | & 5 5 5 < s

2| | £ | £ | % 5 | T

A - 5
Kontrol 1416 | 1429 1391 1422 1427 7085 1417
200 ppm 1218 | 1211 1205 1193 1187 6014 1180,6
400 ppm 1107 | 1102 1096 1109 1120 5534 1106,8
600 ppm 1040 985 997 1021 1018 5061 1012,2
800 ppm 619 605 611 618 612 3065 613

4.2.2 Klinoptilolitin Tribolium confusum iizerindeki 90 giinliik etkisi

Tribolium confusum erginlerinin 25 °C ve % 55+5 nemde 90 giin siireyle farkli dozlarda

Klinoptilolite maruz birakilmasinin  ardindan canli ergin bireyler sayilarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.20). Klinoptilolitin popiilasyon gelisimi {izerindeki baskilama
orant Sekil 4.98’de verilmistir. 90 giin siireyle 800 ppm dozda Klinoptilolite maruz
birakma sonucunda popiilasyonun % 51°inin baskilandigi bulunmustur. Kontrol
grubuna kiyasla elde edilen bu baskilanma orani, Klinoptilolitin 90 giin kosullarinda

popiilasyonu belli bir baski altinda tutacagin1 gostermektedir (Cizelge 4.21).
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Sekil 4.97 25 °C ve % 5545 nemde 90 giin siireyle farkli dozlarda Klinoptilolitin
Tribolium confusum erginlerini baskilama oranlar (%)
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Cizelge 4.21 T. confusum’da 90 giin siireyle farkli dozlarda Klinoptilolite maruz
kalinma sonucu elde edilen canli ergin birey sayisi

Canl1 ergin birey sayist

=l 5| 5 | 5 | & =

E | E | E E E 5 5

%] %] [<b] 5] 5] —y —

= = R R R oy e

g g 2 g g = =

— N 3 < W O
Kontrol 839 841 835 838 829 4182 836,4
200 ppm 756 741 739 735 732 3703 740,6
400 ppm 682 661 680 685 679 3387 677,44
600 ppm 669 651 668 663 660 3311 662,2
800 ppm 415 413 410 418 411 2067 4134

4.2.3 Klinoptilolitin Rhyzopertha dominica iizerindeki 180 giinliik etkisi

Rhyzopertha dominica erginlerinin 25 °C ve % 55+5 nemde 180 giin siireyle farkli
dozlarda Klinoptilolite maruz birakilmasmin ardindan canli ergin bireyler sayilarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.21). Klinoptilolitin popiilasyon gelisimi {izerindeki baskilama
orant Sekil 4.99’da verilmistir. 90 giin siireyle 800 ppm dozda Klinoptilolite maruz
birakma sonucunda bulunan % 57 baskilanma orani, 180 giin maruz birakma sonunda %
29 olarak kaydedilmistir. Kontrol grubuna kiyasla doz yiikseldik¢e ergin sayilar1 azalsa
da, Klinoptilolitin 180 giin gibi uzun bir siirede popiilasyon baskilayici etkisinin

azalacag goriilmektedir (Cizelge 4.22).
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Sekil 4.98 25 °C ve % 55+5 nemde 180 giin siireyle farkli dozlarda Klinoptilolitin
Rhyzopertha dominica erginlerini baskilama oranlari (%)
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Cizelge 4.22 R. dominica’da 180 giin siireyle farkli dozlarda Klinoptilolite maruz
kalinma sonucu elde edilen canli ergin birey sayisi

Canli ergin birey sayisi

- - = - - ©

| £ | £ = = = £

5 | 5 5 5 5 s s

< < e < 3 & £

A - 5
Kontrol 2218 | 2226 2195 2203 2214 11056 2211,2
200 ppm 2090 | 2067 2088 2073 2062 10380 2076
400 ppm 2018 | 1958 1967 1973 1992 9908 1981,6
600 ppm 1887 | 1892 1879 1901 1873 9432 1886,4
800 ppm 1581 | 1499 1597 1572 1564 7813 1562,6

4.2.4 Klinoptilolitin Tribolium confusum iizerindeki 180 giinliik etkisi

Tribolium confusum erginlerinin 25 °C ve % 5545 nemde 180 giin siireyle farkli

dozlarda Klinoptilolite maruz birakilmasinin ardindan canli ergin bireyler sayilarak

kaydedilmistir (Cizelge 4.22). Klinoptilolitin popiilasyon gelisimi {izerindeki baskilama

orant Sekil 4.100°de verilmistir. 90 giin siireyle 800 ppm dozda Klinoptilolite maruz

birakma sonucunda bulunan % 51 baskilanma orani, 180 giin maruz birakma sonunda %

25 olarak kaydedilmistir. Kontrol grubuna kiyasla doz yiikseldikce ergin sayilar1 azalsa

da, Klinoptilolitin 180 giin gibi uzun bir siirede popiildsyon baskilayici etkisinin

azalacag goriilmektedir (Cizelge 4.23).
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Sekil 4.99 25 °C ve % 55+5 nemde 180 giin siireyle farkli dozlarda Klinoptilolitin
Tribolium confusum erginlerini baskilama oranlari (%)
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Cizelge 4.23 T. confusum'da 180 giin siireyle farkli dozlarda Klinoptilolite maruz
kalinma sonucu elde edilen canli ergin birey sayisi

Canl1 ergin birey sayist

S S = e e c
= = = = = = £
S S = S (- © <
L L L L L = —
¢ £ 5| 2| £ | 8| E
= = = = = = S
- (g\] en < w
Kontrol 1017 | 1021 1012 1009 1025 5084 1016,8
200 ppm 950 945 939 956 963 4753 950,6
400 ppm 911 903 915 922 925 4576 915,2
600 ppm 864 821 869 872 881 4307 861,4
800 ppm 751 | 769 754 772 760 4307 861,4
Tir*Doz
Wilks lambda=,01252, F(8, 78)=77,380, p=0,0000
Dikey barlar 0,95 given araligidir
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Sekil 4.100 90 giin sayimlarinin doz*tiir bazinda incelenmesi
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Sekil 4.101 180 giin sayimlarinin doz*tiir bazinda incelenmesi
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5. TARTISMA

Diinya iizerinde, beslenmede en biiyiik pay1 olan gida maddesi siiphesiz ki tahillardir.
Tahillar baskin bir enerji, karbonhidrat, protein ve lif kaynagi olarak kabul edilen
tahillar, E vitamini, baz1 B vitaminleri, magnezyum gibi bir dizi mikro besin igerikleri
nedeniyle insan hayatinda besin kaynagi olarak ¢ok O6nemli bir rol oynamaktadir.
(McKevith 2004). Insanlarin giinliik enerji ihtiyaclarmin yarisma yakiini saglayan
bugday, tahillar icerisinde tiikketimde ilk sirada yer almaktadir. Ancak artan niifusu
beslemek icin bugday iiretimini artirmanin yani sira iretilen bugdayin evsafi

bozulmayacak sekilde muhafazasi da ¢ok onemlidir.

Mubhafaza ile bugdaymn yem, gida ve tohumluk kalitesinin uzun siire korunmasi
amaglanmaktadir. Ancak depolama esnasinda kosullarin uygun olmamasi durumunda;
iriiniin miktarinda olusan kayiplarin yani sira kalitesinde olusan kayiplar tiiketici sagligi

acisindan biiyiik riskler olusmaktadir.

Depolama esnasinda bugday kalitesini etkileyen faktorler arasinda en Onemlileri
sicaklik, nem ve depolanmis iirlin zararhilarinin meydana getirdigi miktar ve kalite
kayiplaridir. Depolanmig iiriin zararlilartyla savagimda kimyasal ilag¢ kullanimi oldukca
yaygin olarak uygulanmaktadir. Kimyasal miicadelede Sentetik bocek oldiriiciilerin
kullanim1 en etkili yontem olarak goriiliirken; bu kimyasallarin rastgele kullanimi,
bocek direnci, toksik kalintilar ve insanlar ile ¢evre lizerindeki zararli etkileri gibi
bircok ciddi soruna neden olmustur. Ozellikle bdceklerde zamanla ortaya ¢ikan direnc,

depolarda savagimda alternatif miicadele yontemlerinin 6nemini giderek artmaktadir.

Schlipalius vd (2012) ve Jagadeesan vd (2012) fosfin direnci izleme {izerine yaptiklari
aragtirmalarda, hem Rhyzopertha dominica hem de Tribolium castaneum'daki otozomal
(cinsiyete bagli olmayan) tek kopyali bir gen olan “DLD” genindeki mutasyonlarin
fosfin direncine neden oldugunu bulmuslardir. Bu ¢alisma direng ¢alismalar i¢in bir

doniim noktasi1 olmustur.
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Bocek ilact deregiilasyonu, direncli popiilasyonlar ve bdcek ilact kalintilarindan
kaynaklanan tiiketici endiseleri nedeniyle, tahil depolama endiistrisinde pestisit

kullanimin1 azaltmak diinya ¢apinda bir zorunluluk haline gelmistir.

Bu calismada bugdayin tiim diinyada depolama asamasindaki en 6nemli zararlilarindan
olan Rhyzopertha dominica ve Tribolium confusum ile miicadelede kimyasal savasima
alternatif olarak kullanilabilecek fiziksel savasim yontemi kapsaminda; Manisa ili
Gordes yoresi menseili Zeolit tiirevlerinden Klinoptilolit formunun etkinligi 0, 250, 500,
750, 1000 ve 2000 ppm dozlarinda 20, 25 ve 30°C sicakliklar ile % 55 ve 75 orantili
nem kosullarinda 7, 14 ve 21 giinliik uygulama siirelerinde arastirilmistir. Arastirmada
sicaklik, nem, zeolit konsantrasyonu ve maruz kalma siiresi artisinin her iki bocegin

Oliim oranlart ile F1 ergin sayisini nasil etkiledigi belirlenmistir.

Literatiirde zeolitin insektisidal 6zellikleri lizerine yapilan calismalarin sayis1 ¢ok az
oldugundan (Fields ve Korunic, 2000), tartismada zeolitin yan1 sira diger inert tozlarla

yapilan ¢alismalara da yer verilmistir.

Rhyzopertha dominica’da denemeler boyunca mutlak 6liime ulagilamamistir. En yiiksek
oliim oran1 % 39,44 ile 2000 ppm konsantrasyonda 25 °C sicaklik % 55 orantili nemde
21 giin sayimlarinda elde edilmistir (Cizelge 4.8). Benzer sekilde Sirbistan kokenli
Minazel plus ve Minazel adli 2 farkli dogal zeolit formiilasyonu ile 24 °C ve % 45
orantili nemde yapilan ¢alismada Kljajic” vd (2010); zeolitleri 250, 500 ve 750 ppm
dozlarinda uyguladiklar1 bugday ile yiriittiikleri denemelerde, Rhyzopertha dominica’da
mutlak 6liime ulasamamislardir. Kljajic” vd (2010) tarafindan Rhyzopertha dominica’da
Minazel plus ve Minazel ile yapilan ¢alismalarda en yiiksek uygulama dozu olan 750
ppm’ de sirasiyla % 52 ve % 79 oranlarinda 6liim kaydedilmistir. Caligmalar arasindaki
6lim oranlan farklarinin, zeolitlerin kimyasal yapilar1 ve kullanilan dozlar arasindaki

farkliliktan kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Calismamizda uygulama dozundaki artisin, Rhyzopertha dominica’da 6lim oranini
arttirdign goriilmiistiir (Sekil 4.14). En yiiksek 6liim oranmin elde edildigi 25 °C - % 55
orantili nemde 21. giinde 0, 250, 500, 750, 1000, 2000 ppm’de 6liim oranlar1 sirasiyla %
0, % 0, % 0,56, % 5,56, % 22,78 ve % 39,44 diir. Korunic” (1997), DT'nin bocek
Oldiiriicii aktivitesinin, amorf silis igerigi ile baglantili fiziksel o6zelliklerine bagl
oldugunu; igerik ne kadar yiiksekse etkinligin de 0 kadar iyi oldugunu rapor etmistir.
Kljajic” vd., (2010)’a gore; inert tozlarin amorf yapisinin insektisidal aktiviteyi
arttirdigin1 varsayarsak, zeolitin kristal yapisinin ve diisiik SiO; igeriginin sonucu
olarak, daha yiiksek miktarda zeolit kullanimmin miicadelede daha etkili oldugu

distiniilmektedir.

Klinoptilolite maruz kalma siiresinin R. dominica erginleri tizerindeki etkisi
incelendiginde; siire arttikga Oliim oraninda artis oldugu kaydedilmistir. Literatiire
bakildiginda; yapilan bazi ¢alismalarda DT ile muamele edilmis bugdaya maruz kalma
sliresi arttikga 6liim oraninin da arttigi goriilmiistiir (Fields et al., 2003.; Athanassiou et
al., 2005). Calismamizda en yiiksek Oliim oranmnin elde edildigi 2000 ppm
konsantrasyonda 25°C- % 55 orantili nemde 6liim oranlar1 7, 14 ve 21 giinde sirasiyla %
11,67; % 27,78 ve % 39,44 diir.

R. dominica ile % 55 ve % 75 orantili nemlerde yiiriitilen deneme sonuglart
incelendiginde, calisilan biitiin sicakliklarda % 55 orantili nemde ger¢eklesen 6liim
oranlar istatistiksel olarak; % 75 orantili nemde gergeklesen 6liim oranlarindan daha
yiiksek bulunmustur. En yiiksek 6liim oraninin elde edildigi 21 giin sayimlarinda 2000
ppm konsantrasyonda 25 °C- % 55 orantili nemde &liim oran1 % 39,44 iken, aym doz —
sicaklik - maruz kalma siiresi kosullarinda % 75 orantili nemde 6liim oran1 % 12,78’ dir
(Cizelge 4.8). Ayrica en yliksek doz olan 2000 ppm ile yapilan calismalarda 21.giin
sayimlarinda elde edilen diger 6liim oranlari sirastyla; 20 °C - % 55 nemde % 7,22 iken,
% 75 nemde % 2,22 ve 30 °C - % 55 orantili nemde % 17,78 iken, % 75 nemde % 15,56
olarak bulunmustur. Bohinc vd. (2018) dogal ve sentetik zeolitlerin misir biti tizerindeki
etkilerini inceledikleri arastirmalarinda, 15, 20, 25 °C sicakliklar ile % 55 ve % 75

orantili nem degerlerinde ¢alismislar ve Sitophilus zeamais oliimlerinin daha diisiik
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orantili nem degerinden etkilendigi sonucuna varmiglardir. Bagka bir calismada
Athanassiou vd. (2004), DT nin ticari formiilasyonu olan Keepdry ile muamele edilen
bugdayda, 20 °C sicaklikta ve 500 ppm dozda 14 giin sonunda Sitophilus oryzae’de %
55 orantili nemde % 100, % 75 orantili nemde ise daha diisiik diizeyde olarak % 99,4
oraninda Oliim elde edilmistir. Vayias ve Stephou (2009), celtikte bagil nem ve
sicakligin, DEBBM olarak bilinen ve bitki ekstrakti bitterbarkomycin katkili DT
formiilasyonunun etkinligi tizerindeki etkilerini degerlendirilmistir. S.oryzae erginleri
ile yapilan ¢alismada 7 ve 14 giin sayimlarinda 6liim oranlar sirasiyla % 55 orantili
nemde % 73,2 - % 80,3 iken % 75 orantili nemde % 58,8 - % 66,9 olarak rapor
edilmistir. Vayias ve Stephou (2009) nispi nemde % 55 seviyesinden % 75'e artisin,
bitterbarkomycin katkili diyatom topragi formiilasyonunun etkinliginde anlamli bir
diisiise neden oldugunu belirtmislerdir. Literatiirdeki c¢alismalar incelendiginde;
kullanilan inert tozlar ve bocek tiirlerinin farkliligindan kaynakli olmak iizere farkli
6lim oranlar1 elde edilmekle birlikte, biitiin ¢alismalarda bagil nem degeri arttik¢a 6liim

oranlarindaki diisiisiin ortak bir sonu¢ oldugu sdylenebilir.

Kavallieratos vd (2017) ve Athanassiou (2017) calismalarinda, sicakligin depo
zararlilariin gelisme, hayatta kalma ve dogurganlik gibi cesitli biyolojik 6zelliklerini
etkileyen temel bir faktor oldugunu rapor etmislerdir. Sicakligin degisik insektisitlerin
tizerindeki etkisine bakildiginda; pek c¢ok organik fosforlu insektisitin etkinliginin
depodaki sicaklik artigina paralel olarak arttig1, pyretroitlerde ise bu durumun tam tersi
oldugu goriilmiistiir (Johnson, 1990). Karbamatli insektisitlerin etkinliginde sicakligin
roliinlin olmadig1 goriilmiistiir (Snelson, 1987). Sicakligin fosfin etkinligine etkisi ise
pozitiftir (Nayak ve Collins, 2008). Organik fosforlu insektisitler ve pyretroitlere karsi
dayanikli olan pek cok depo zararlisinin miicadelesinde Spinosad’in etkin olarak
kullanildigr gortilmiistiir (Daglish, 2008). Spinosad etkinligi ile sicaklik ve nem arasinda
pozitif korelasyon oldugu rapor edilmistir (Athanassiou vd., 2008). Bohinc vd. (2018),
yaptiklart ¢aligmada farkli kdokenli zeolitlerin Sitophilus zeamais iizerindeki etkisini
degerlendirmislerdir. 15, 20 ve 25 °C sicakliklar ile % 55 ve 75 orantili nemde
yiriitillen ¢alismalarda; Sitophilus zeamais erginlerinin 6lim oranlarinin sicaklik
degerlerindeki yiikselmeden etkilendigi sonucuna varmuslardir. Fields ve Korunic

(2000); diyatom topragi ile yaptiklari calismalarinda; inert tozlarmm yiiksek
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sicakliklardan olumsuz etkilenmedigini ve bu yonleriyle uygulamada avantaj

saglayacagini belirtmislerdir.

R. dominica ile yiiriitilen ¢alismamizda en yiiksek doz olan 2000 ppm’ de 6liim
oranlart; % 55 orantili nemde sicakliklar yoniiyle ele alindiginda; 20 °C’de % 7,22 iken
25 °C’de % 39,44 olarak, % 75 orantili nemde sicakliklar yoniiyle ele alindiginda ise;
20 °C’de % 2,22 iken 25 °C’de % 12,78 ve 30°C’de % 15,56 olarak kaydedilmistir.
Sicaklik artis1 ile birlikte boceklerin fiziksel ve katabolik faaliyetlerindeki artisa bagl
olarak solunum artigindan kaynaklanan su kaybi s6z konusu olmaktadir. Keza, fiziksel
hareketliliklerinde artis olan bdcekler, iiriin igerisinde daha fazla gezineceginden daha
yiksek miktarda zeolite maruz kalabilecektir. Rigaux vd (2001), 14 farkli
popiilasyondan temin edilen T. castaneum erginlerini 7 giin boyunca 600 ppm dozda
Protect-1t (DT) ile muamele edilen bugdaya maruz birakmislardir. Arastirma sonunda
dayanikli boceklerin hassas olan boceklere gore daha yavas hareket ettigini

belirtmislerdir.

Sen vd (2019) yerel diyatom topragi uygulanan R.dominica erginlerinde 20 °C
sicaklikta gergeklesen Olim oranlarinin 25 ve 30 °C sicaklikta elde edilen 6liim
oranlarindan daha yiliksek oldugunu belirtmislerdir. Astuti vd. (2013) tarafindan
optimum gelisme sicakligi 34 °C olarak rapor edilen R.dominica erginleri, yiiksek
sicakligi sevdikleri icin 20 °C gibi nispeten diisiik sicakliktan olumsuz olarak

etkilenmektedirler.

Calismamizda R.dominica’da F1 ergin gelisimi 20°C sicaklik % 55 orantili nemde
kontrol dahil tiim dozlarda 6,89 - 2 adet ergin araliginda, % 75 orantili nemde ise 7,44 —
4,44 adet ergin araliginda gergeklesirken; 25 °C sicaklik % 55 ve % 75 orantili nemde
2000 ppm’de kontrole kiyasla 6nemli olglide azalarak sirasiyla 68 ve 56,11 adet ergin
olarak sonuglanmistir (Cizelge 4.10). 30 °C sicaklik % 55 ve % 75 orantili nemde yine
2000 ppm’de kontrole kiyasla 6nemli Olclide azalarak sirasiyla 258,44 ve 290,56 adet
ergin olarak sonuglanmistir. F1 baskilanma oranlar1 % 55 ve 75 orantili nemlerde

sirastyla; 20 °C sicaklikta % 70,97 ve % 40,32; 25 °C sicaklikta % 28,34 ve % 47,67;
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30 °C sicaklikta % 38,3 ve % 35 olarak kaydedilmistir. En yiiksek baskilanma orani %
70,97 ile 20 °C sicaklik % 55 orantili nem ¢alismasinda elde edilmistir. Benzer olarak
Doganay (2013), bugdaya uygulanan Tiirkiye menseli dogal diyatom topragi ile (Turco
1) yapt1g1 calismasinda 26 °C sicaklikta % 65 orantili nemde 750 ve 1000 ppm dozlarda
R.dominica’ da F1 veriminin sirasiyla % 41,02 ve % 63,25 oranlarinda azaldigini rapor
etmistir. Bizim ¢alismamizda 25 °C sicaklik % 75 orantili nemde 750 ve 1000 ppm
dozlarda F1 baskilanma oranlar sirasiyla % 33,78 ve % 47,67 olarak bulunmustur.
Calismalar arasindaki farkliliklarin inert toz ¢esidi basta olmak {izere partikiil boyutu

gibi etkenlerden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

R.dominica ile 25 °C ve 30 °C sicakliklarda % 75 orantili nemlerde yiiriittigiimiiz
caligmalarimizda LD degerleri sicaklik ve maruz kalma siiresi artisiyla azalmistir
(Cizelge 4.5, Cizelge 4.7). % 55 orantili nemde yiiriittiiglimiiz ¢aligmalarimizda ise LD
degerleri maruz kalma siiresi artisiyla azalirken, sicaklik artisiyla artmigtir. LDso degeri
25 °C % 55 orantili nemde 7, 14 ve 21 giinliik uygulamalarda sirasiyla 7950,7; 3067,7
ve 2177,8 ppm olmustur (Cizelge 4.4). R.dominica’ ya ait tiim bu degerler igerisinde 30

°C’ de 14 ve 21 giinliikk uygulamalar arasinda farklilik bulunmamaktadir.

Calismamizda T. confusum’ da 20 °C’de LDsg degerleri maruz kalma siiresi artigiyla
azalmistir (Cizelge 4.12, Cizelge 4.13). 14.giin verilerinde % 55 ve % 75 orantili nemde
LD degerleri arasinda farklilik bulunmamaktadir. % 55 orantili nemde 14 ve 21 giinliik
uygulamalarda LDsy degerleri sirasiyla 11825,2; 11248,1 ppm olmustur. 25 ve 30 °C
sicaklikta % 75 orantili nemde ise 21.glinde elde edilen LD degerleri arasinda istatistiki
olarak farklilik bulunmamaktadir (Cizelge 4.15, Cizelge 4.17). Shayesteh ve Ziaee
(2007), DT formiilasyonu SilicoSec® ile muamele edilen bugdayla 27 °C sicaklik % 55
orantili nemde yiiriittiikkleri caligmalarinda, T. castaneum erginlerinde LDsg degerlerinin
maruz kalma siiresi artisiyla azaldigini belirtmistir. Kullanilan inert tozlar ve bocek
tirlerinin farkliligindan kaynakli olmak tizere farkli LD degerleri elde edilmekle
birlikte, biitiin ¢aligmalarda LD degerlerinin maruz kalma siiresi artisiyla azalmasinin

ortak bir sonu¢ oldugu sdylenebilir.
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Ziaee vd (2007), SilicoSec® ile bugdayda yaptiklari arastirmalarinda, T. castaneum’ da
LDsy degerlerinin maruz kalma siiresi artisiyla azaldigini rapor etmislerdir. Benzer
sekilde L vd. (2017) de, sentetik zeolit ile muamele edilen boriilcede Callosobruchus
maculatus ile yaptiklar1 arastirmalarinda LDsy ve LDgs degerlerinin, maruz kalma
stiresindeki artigla azaldigint  belirtmisglerdir. Floros vd. (2017), dogal zeolit
uyguladiklart fasulye ile Callosobruchus maculatus iizerinde yaptiklari arastirmalarinda
24, 24, 72 ve 96 saat uygulama sonunda LDsp ve LDgg degerlerinin bizim ¢alismamizla

benzer sekilde maruz kalma siiresine bagli olarak azaldigini rapor etmislerdir.

Inert tozlarm bécekler iizerindeki etkinligi, boceklerin viicutlarinda tuttuklari optimum
su miktar ile ilgilidir. Kiitikiilada daha ince ve daha yumusak waks tabakasina sahip
olan bocekler ile viicut yiizeyi daha kiiciik olan bdceklerin, inert tozlara daha duyarh
olduklart dogrulanmistir. Ayrica, diinyanin farkli yerlerinden boceklerin tozlara karsi
farkli duyarlilik gosterdigi bulunmustur (Golob, 1997; Koruni¢, 1998; Subramanyam
and Roesli, 2000; Vayias et al., 2006).

Yapilan g¢aligmalarda Tribolium spp.’nin depolanmis iiriin zararlilart igerisinde inert
tozlara en toleransl tiir oldugu teyid edilmistir (Athanassiou vd. 2011; Kljajic et vd.
2010).

Tribolium confusum ile yaptigimiz denemelerde, en yiiksek 6liim oran1 30 °C sicaklik %
75 orantili nemde % 7,78 olarak kaydedilmistir. Subramanyam ve Roesli (2000)’e gore;
inert tozlarin etkinligi ig¢in sicaklik Onemli bir faktordiir, ¢linkii daha yiiksek
sicakliklarda bocekler suyu daha hizli kaybederler ve inert toz etkinligi onemli dl¢iide
artar. Benzer sekilde yapilan bircok calismada sicaklik artist ile dogru orantili olarak
6liim oranlarinin arttig1 bildirilmektedir (Athanassiou vd. 2004, Athanassiou vd. 20063,
Ertiirk vd. 2017). Bohinc vd. (2018) dogal ve sentetik zeolitlerin musir biti iizerindeki
etkilerini inceledikleri arastirmalarinda 15, 20, 25 °C sicakliklar ile % 55 ve % 75
orantili nem degerlerinde ¢alismislar ve zeolitin daha yiiksek sicaklik degerlerinde S.

zeamais tlizerinde daha Sliimciil etkisi oldugu sonucuna varmislardir.
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Eroglu vd. (2019), bugdaya uygulanan Zeocem ve Mycostop adli iki farkli zeolit
formiilasyonunun S. oryzae’ de, ¢alisilan en yliksek doz olan 1000 ppm’de, 21 giin
sonunda - % 55 ve % 75 orantili nemlerde- sirasiyla 20 °C sicaklikta % 87 ve % 56; 25
°C sicaklikta % 22 ve % 13; 30 °C sicaklikta ise % 72 ve % 40 oraninda 6liime neden
oldugunu bildirmektedir. Eroglu vd. (2019)’nin ¢alismalarinda sicaklik ve orantili nem,
zeolit etkinliginde herhangi bir spesifik egilime yol agmamistir. Benzer sekilde
T.confusum ile yaptigimiz ¢alismamizda da sicaklik ve bagil nemin herhangi bir spesifik
etkiye neden olmadigi goriilmiistiir. Arastirmamizda kaydedilen en yiiksek oliim
oranlart % 55 ve % 75 orantili nemler icin sirasiyla 20 °C sicaklikta % 5 ve % 4,44; 25
°C sicaklikta % 2,22 ve % 7,22; 30 °C sicaklikta ise % 3,89 ve % 7,78 olmustur
(Cizelge 4.2). Literatiirde kayith c¢aligmalar arasinda O6liim oranlar1 arasindaki bu
farkliliklarin zeolit tiirline, zeolitin par¢acik boyutuna ve bocek irklarindaki farkliliklara

bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Ibrahim ve Salem (2019), bugday ve boriilceye farkli dozlarda uygulanan 40-50 nm
boyutundaki nano zeolitin T. confusum ve Callosobruchus maculatus erginlerinin 6lim
oranlarmi, doz ve maruz kalma siiresi artisi ile dogru orantili olarak 6nemli olglide
arttirdigini bildirmistir. Bu aragtirma ile uyumlu olarak, doz ve maruz kalma siiresindeki
artigla artan 6liim oranlariin gézlendigi calismamizda; en yiiksek 6liim oranma 2000
ppm konsantrasyonda (% 7,78) ve 21. giin sayimlarinda ulasildigi gériilmiistiir. Benzer
olarak yapilan bazi ¢alismalarda da Oliim oraninin diyatom ile muamele edilmis

bugdaya maruz kalma siiresi ile dogru orantili olarak arttig1 rapor edilmistir (Fields et

al., 2003.; Athanassiou et al., 2005).

Arastirmamizda, Tribolium confusum’da en yiiksek dozda dahi mutlak 6lim elde
edilememistir. Bunun yani sira Kljajic vd. (2010), Sirbistan kokenli Minazel plus ve
Minazel adli iki farkli dogal zeolit formiilasyonunun bugdayda T.castaneum
erginlerinde 24 °C sicaklik ve % 45 orantili nem kosullarinda 21 giinliik uygulamada %
94-100 arasinda Oliime neden oldugunu rapor etmislerdir. Bizim c¢alismamizda
kullanilan zeolitin kimyasal yapist ve boyutundaki farklilik ile kullanilan bugday

¢esidinin farkli olmasi, daha disiik 6liim orani elde edilmesinin nedeni olabilir. Andric
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vd (2012), inert tozlarin insektisit etkinliginin sadece uygulanan oranlara ve/veya maruz
kalma siiresine degil, ayn1 zamanda inert tozlarin tiirline ve kaynagina da bagli olarak

degistigini ifade etmistir.

Calismamizda T. confusum’da F1 ergin gelisimi 20°C sicaklik % 55 orantili nemde
kontrol dahil tiim dozlarda 1,11 — 2,67 adet ergin araliginda, % 75 orantili nemde ise
1,67 — 3,89 adet ergin araliginda gergeklesirken; 25 °C sicaklikta % 55 ve % 75 orantili
nemde 2000 ppm’de kontrole kiyasla 6nemli 6l¢iide azalarak sirasiyla 5,11 ve 2,67 adet
ergin olarak sonuglanmistir. 30 °C sicaklik % 55 ve % 75 orantili nemde de yine 2000
ppm’de kontrole kiyasla onemli olgiide azalarak sirasiyla 36,44 ve 78,33 adet ergin
olarak sonu¢lanmistir. F1 gelisimi sicaklifa paralel olarak artig gosterirken, en yiiksek
F1 gelisimi 30 derece sicaklikta kaydedilmistir. T. confusum’da F1 baskilanma oranlari
% 55 - 75 orantili nemler igin sirasiyla 20 °C sicaklikta % 58,43 ve % 57,07; 25 °C
sicaklikta % 28,13 ve % 41,45; 30 °C sicaklikta ise % 50,46 ve % 8,45 olarak
kaydedilmistir. En yiiksek baskilanma oran1 % 58,43 ile 20 °C sicaklik ve % 55 orantili

nem kombinasyonunda elde edilmistir.

Lii vd. (2017), sentetik zeolit ile muamele edilen boriilcede Callosobruchus maculatus’
un yumurta sayisindaki azalmanin, muamele edilmemis boriilce ile karsilastirildiginda
% 42,8 ile 87,9 arasinda oldugunu belirtmislerdir. 28 °C sicaklik ve % 65 orantili nemde
zeolit ile muamele edilmis boriilce tizerinde F1 ergin veriminde muamele edilmemis
boriilce ile karsilastirildiginda % 2,7 ile 91,4 arasinda degisen oranlarda azalma tespit
etmiglerdir. Bizim g¢alismamiza baktigimizda ise 30 °C ve % 55- 75 orantili nem
kosullarinda F1 ergin verimindeki azalma 2,08 ile 50,46 arasinda degismistir. Calisilan
bocekler farkli olmakla birlikte her iki calismada da F1 ergin verilerindeki benzerlik,
zeolit konsantrasyonu artisinin F1 ergin veriminde onemli Ol¢iide diisiise neden

oldugunu destekler mahiyettedir.

Literatilir taramasinda, yapilan ¢aligmalar icerisinde F1 ergin gelisiminin zayif olmasi
bakimindan benzerlikler bulunmaktadir. Bu durum; tane iginde beslenen zararlilarin

aksine yumurta doneminden itibaren distan beslenen bir zararli olan T. confusum’un
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ergin Oncesi donemlerinin de inert tozlara dogrudan maruz kalarak olmesi ile

aciklanabilir (Dobie vd. 1991).

90 ve 180 giin siireyle 25 °C sicaklik ve % 60 orantili nem kosullarinda 200, 400, 600
ve 800 ppm dozlarda yiiriitiilen uzun donem uygulamalarimizda; doz artisiyla birlikte R.
dominica ve T.confusum ergin sayilarinda disiis oldugu gorilmistiir. En yliksek doz
basta olmak {iizere tiim uygulama dozlarinda R.dominica’ da 90 giin sayimlarinda
goriilen baskilanma oranlari (sirastyla % 17, % 22, % 29 ve % 57) 180 giin sayimlarinda
goriilen baskilanma oranlarindan (sirasiyla % 6, % 10, % 15 ve % 29) daha yiiksektir.
T.confusum’ da da 90 giin sayimlarinda goriilen baskilanma oranlarinin (sirasiyla % 11,
% 19, % 21 ve % 51) 180 giin sayimlarinda goriilen baskilanma oranlarindan (sirasiyla
% 7, % 10, % 15 ve % 25) daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu da bize klinoptilolitin
uzun donemde popiilasyonu belli bir diizeyde baski altinda tutabilecegini, ancak
baskilayict etkinin zamanla kaybolabilecegini gostermektedir. Zamanla artan bocek
sayisina bagl olarak deneme kaplarindaki orantili nem artisi, baskilayici etkinin git gide
kaybolmasinin nedeni olabilir. Benzer sekilde, Eroglu (2015), bizim c¢alistigimiz
dozlarda Zeolit + %30 silikajel formiilasyonu ile muamele ettigi arpada, 25 °C ve % 55
nemde 90 giin sayimlarinda doz artisina bagli olarak T.confusum ergin sayisinin
azaldigini; fakat 180 giin sayimlarinda kontrol grubuna gore Onemli farklilik
saptanmadigini; dolayisiyla zeolitin baskilayict etkisinin siirli olabilecegini ifade

etmistir.

Uzun donem denemelerinde her iki bocekte de en yiiksek baskilanma orani 90 giin
sonunda en yiliksek doz olan 800 ppm’de kaydedilmistir. R.dominica’ da en yiiksek
baskilanma oran1 % 57, T.confusum’ da ise % 51 olarak kaydedilmistir. Benzer sekilde
Eroglu (2015) T.confusum ile yaptig1 ¢alismasinda en yiiksek baskilanma orani 90 giin
sonunda en yiiksek doz olan 800 ppm’de % 76 olarak bulunmustur.

Elde edilen oliim oranlar1 farkli olsa da bizim c¢alismamiz ile benzer sekilde, zeolit

etkinliginin zaman baglaminda azalmasi Athanassiou vd. (2005)’in ¢alismasinda da
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goriilmektedir. 26 °C sicaklik ve % 57 orantili nem kosullarinda ii¢ farkli dozda (750,
1000 ve 1500 ppm) ii¢ farkli ticari diyatom formiilasyonu ile muamele edilen arpa ve
bugdayda baskilanma oranlari; 90. giin sonunda sirasiyla %98.7 ve %98.8; 180. giin
sonunda sirastyla %99.1 ve %98.2; 360. giin sonunda sirastyla %94.1 ve % 76.6 ve 450.
giin sonunda ise %68.4 ve %49.4 olarak gerceklesmistir. Bizim ¢aligmamizda her ne
kadar tek bir zeolit formiilasyonu ele alinmig olsa da; farkli inert toz uygulamalarinda
depolama siiresinin artisiyla etkinligin azalmasi yoniiyle her iki ¢alisma birbirini

destekler mahiyettedir.

Hafeez vd. (2016); yeni bir diyatom topragi formiilasyonu olan Inert-PMS’in kisa ve
uzun donem bocek dldiirticii etkinligini depolanmis bugdayda dort farkl bocek tiiriinde
[Cryptolestes ferrugineus (Stephens), Liposcelis paeta Pearman, R. dominica, T.
castaneum] arastirmiglardir. 28 °C sicaklik ve % 65 orantili nem kosullarinda 500, 750
ve 1000 ppm dozlarda; 30, 60, 90 ve 120 giinliik uygulamalarla yiiriitiilen denemeler
donucunda etkinligin 60 giine kadar sabit kalirken, 90 ve 120 giin depolamadan sonra
distiigiini belirtmislerdir. Ayni ¢alisma kapsaminda 1, 4 ve 7 giin siireyle yapilan kisa
dénem ¢alismalarinda ise ergin 6liim oranlarinin doz ve maruz kalma siiresi artigi ile
arttig1 goriilmiistiir. Ayrica calisilan tiirler icerisinde diyatom topragi formiilasyonuna

en dayanikl tiirin T. castaneum oldugu belirtilmistir.

Vayias and Athanassiou (2004); T. confusum ile yaptiklart ¢aligmalarinda, yetiskin
boceklerin diyatomlu topraga karsi daha toleransli, larvalarin ise daha hassas oldugunu
belirtmislerdir. Larvalar igerisinde ise geng T. confusum larvalarinin (1-3 evre) daha
yash larvalara (4-7 evre) gore dnemli 6l¢iide daha duyarli oldugunu rapor etmislerdir.
Benzer sekilde Subramanyam and Roesli (2000) de tahillarin depolanmasi esnasinda
depolanmig iiriin zararhlarinda d6l olusumunu Onlemenin, ebeveyn bdceklere karsi
dogrudan miicadeleye yogunlagmaktan daha onemli oldugunu belirtmislerdir. Yakin
tarihli bir calismada Lii vd. (2017), sentetik zeolit ile 1 g / kg konsantrasyonda muamele
edilen boriilcede Callosobruchus maculatus' ta muameleden 3 ay sonra bile yiiksek
ergin oliimleri gozlendigini ve ayrica F1 ergin ergin veriminin de onemli Olgiide

diistliglinii tespit etmistir.
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Subramanyam and Roesli (2000)’e gore; inert tozlarin etkinligini 6nemli Olgilide
etkileyen faktorlerden birisi de tutunduklar1 yiizey olup, musir ve fasulye taneleri
bugdaydan daha fazla lipid igerdiginden daha yiiksek emme ve dolayisiyla inert toz

inaktivasyon giiciine sahiptirler.

Depo =zararhilariyla miicadelede inert tozlarin kullanimimi engelleyen en Onemli
dezavantaj yiiksek dozlarda etkili olabilmeleridir. Yiiksek dozda kullanim sonucunda
hektolitre agirhiginda azalma, depolamada egim ag¢isinda artisa neden olmasi; asindirici
olmasi nedeniyle mekanik aksama zarar vermesi gibi endiseler yaratmaktadir. Ayrica
tilkketici yontinden nihai iiriine inert tozlarin gecip ge¢cmeyecegi ile ilgili endiseler de
mevcuttur. Ancak uzun siireli kullanim amachi depolanan bugday, nihai (iirline
islenmeden once pek ¢ok asamadan gegmektedir. Bugdayin degirmende islenmeden
once temizlenmesi temel olarak iki asamada yapilir. Ik asamada bugday icerisindeki
yabanci maddeler uygun metotlarla bugdaydan uzaklastirildiktan sonra, ikinci agsamada
bugday lizerindeki gozle goriinmeyen kirliligin temizlenmesi i¢in iiriin firgalanir veya
yikanir. Tim bu islemler yapildiktan sonra bugday dis ylizeyine yapisik olan inert
tozlarin biiylik oranda temizlenecegi disiiniilmektedir. Eser miktarda kalabilecek olan
inert tozlar da, bugdayin degirmende islenmesi sirasinda kepegin ve kabugun
ayrilmasiyla birlikte iiriinden uzaklasacaktir. Literatiirde iiriine uygulanan inert tozlarin
hangi miktarda kalint1 biraktig: ile ilgili yapilmis ¢alismalar sinirlidir. Floros vd. 2017,
inert tozlarin, yigin yogunlugunu ve akis o6zelliklerini etkiledigini, ancak nihai tiriiniin
(ekmek) kalitesini etkilemedigini belirtmistir. Keza tohumlugun ¢imlenme yetenegi de
olumsuz etkilenmemektedir. Haryadi et al. (1994) zeolit ile muamele edilmis misir
tirintinde ¢imlenmenin % 96,2 oldugunu rapor etmistir. Yine Perez vd. (2012), zeolit
uygulamasinin nohut tanelerinin ¢imlenmesini olumsuz yonde etkilemedigini
belirtmistir. Ote yandan Athanassiou (2006), iiriin igerisinde kirik taneler ile yiiksek
miktarda yabanci madde varligmin inert tozlarin etkinligini Onemli dlglide

azaltabilecegini belirtmistir.
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Desmarchelier ve Allen (2000), silika memelilerde birikmediginden ve O6gilitme
oncesinde tahil temizleme esnasinda DT neredeyse tamamen (% 99) iiriin yiizeyinden
uzaklastirilabildiginden, tiiketici sagligi i¢in riskin miimkiin olan en diisiikk seviyede
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Eroglu (2015), dogal zeolitin giivenli bir gida katki
maddesi olarak kabul edildigini belirtmistir.

Tim bu aragtirmalar géz Oniine alindiginda; depo zararlilariyla miicadelede zeolitin
koruyucu olarak kullanilmasinin, bugdaymn tohumluk olarak kullanimi ve/veya insan
saglig1 agisindan herhangi bir risk olusturmadigi sdylenebilir. Ancak zeolitin tek basina
veya bir insektisit ya da dogal iirlinlerle kombinasyon halinde uygun dozajlarda pratik
saha kosullarinda (bos tahil ambarlar1 ve depolanmis iiriinler {izerindeki) etkinliginin

arastirilmasi icin ilave ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir.

Perez vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada; nohutta zararli Lasioderma serricorne (F.)
(Anobiidae: Coleoptera)’ye karst Piper aduncum subsp. ossanum (C.DC.) Saralegui
(Piperaceae) ile Zeolit’in birlikte kullaniminin etkinligi iizerine denemeler kurmuslardir.
Denemelerde Zeolit, PAO-1 ve PAO-2 kombinasyonlari igerisinde en yiiksek Oliim
orani ile F1 ergin ¢ikisindaki en yiiksek azalmanin PAO-2 kombinasyonunda gorildiigi
belirtilmistir. Yapilan bu uygulamalarin nohut tanelerinin ¢imlenmesini olumsuz yonde

etkilemedigi de rapor edilmistir.

Daniel vd. (2013), Klinoptilolitin, Isvicre’de kolza alanlarinda zararli polen bdceklerinin
(Meligethes spp.) miicadelesinde kullanilabilirligi arastirmiglardir. 2008- 2011 yillart
arasinda Klinoptilolitin toz (drop-box giibre atic1 ya da Vicon pendulum yayici ile) ve
sprey (1slatict madde olarak Heliosol ile piilverizatdrle) uygulamalar1 tarim alanlarinda
denenmistir. 2009 ve 2010 yillarinda kuru ve giinessiz havada yapilan 7 giinliik
uygulamalar sonucunda boceklerin yogunlugunda %50-80’e varan azalmalar tespit
edilmistir. Uygulama alanlarinda yapilan denemelerin ¢igeklenme durumunu

etkilemedigi de kayit altina alinmigtir.
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Inert tozlar genel olarak yavas etkili kontrol ajanlaridir ve etkili olabilmeleri icin yeterli
bir siire gerektirir (Subramanyam ve Roesli, 2000; Athanassiou ve digerleri, 2005). Bu
nedenle, zeolitlerin beton yiizeylerde kullanilmak {izere b-cyutrin (Sehgal ve digerleri,
2014) veya deltamethrin (Sehgal ve Subramanyam, 2014) gibi onaylanmis bir bocek

ilac1 ile birlestirilmesi, depo zararlilarinin 6ldiirtilme hizini artirabilir.

Yapilan pek c¢ok arastirmada diyatom topragi formiilasyonlarmin depolanmis iiriin
zararlilariyla miicadelede oldukga etkin oldugu bulunmustur (Vayias vd., 2006, Wakil
vd., 2006, Athanassiou vd., 2006, Athanassiou ve Korunic, 2007, Ferizli ve Beris, 2005,
Athanassiou vd., 2007). Entegre miicadelede kapsaminda inert tozlar igerisinde yer alan
ve miicadelede oldukg¢a {imit var olan zeolitin etkinliginin artirilmas1 i¢in ¢esitli organik
veya inorganik kokenli entomopatojenlerle farkli kombinasyonlarina dair daha fazla

arastirma yapilmasmin faydali olacagi diistiniilmektedir.
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