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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SPINETORAM’IN Tribolium castaneum’A (HERBST.) (COLEOPTERA:
TEREBRIONIDAE) ETKINLIGI UZERINE ARASTIRMALAR

Muhsin Yunus DERICI

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mevliit EMEKCI

Bu calismanin amaci Spinetoram etken maddesinin 20,25 ve 30 °C'deki ii¢ farkl
sicaklik degeri ve Tribolium castaneum adindaki kirmizi un bdcegine karsi %
65r.h.'daki etkilerini 6lgmektir.

Yetiskin bocekler PVC flakon i¢indeki (0,01, 0,25, 0,50, 0,75, 1,00, 2,00, 5,00 ve 10,00
ppm oranlarinda) spinoteram etken madde islenmis bugday tanelerine 1,2,3,7,15 giin
boyunca maruz birakilmustir.

Oliim oranlar1 doz, sicaklik ve maruz kalma siireleriyle orantilidir. 1 ppm doz oraninda,
20,25 ve 30 °C'de 15 giin boyunca maruz kalma sonrasinda 6liim orani verileri sirasiyla
% 37.04, % 52.59 ve % 72.59 olarak Slgiilmiistiir. 10 ppm dozda ise tiim maruz birakma
periyotlari i¢in tiim sicakliktaki 6liim oranlar1 % 90 daha fazla olarak dl¢lilmiistiir.

F1 gelisimi doz miktarlar ile ters orantili, 2 ppm veya iizerinde ise sicaklikla dogru
orantilidir. 2 ppm dozda F1 gelisimi 20, 25 ve 30 °C'deki sicakliklarda sirasiyla % 80.0,
% 63.7 ve % 45.3 oraninda baskilanmuistir.

Agustos 2017, 32 Sayfa
Anahtar Kelimeler: Tribolium castaneum, Spinetoram, Bugday, Oliim Oran1



ABSTRACT

Master Thesis

EFFICACY OF SPINETORAM AGAINST RED FLOUR BEETLE, Tribolium
castaneum (HERBST) (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE)

Muhsin Yunus DERICI

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of the Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Mevliit EMEKCI

The aim of this study was to evaluate the effectiveness of Spinetoram at three
temperatures of 20, 25, and 30 °C and 65 % r.h. against red flour beetle, Tribolium
castaneum.

Adults were exposed to wheat treated with spinoteram (Radiant 120 SC) at the rate of
0,01, 0,25, 0,50, 0,75, 1,00, 2,00, 5,00, and 10,00 ppm wheat in PVC vials for 1, 2, 3, 7,
15 days.

Mortality was proportional to dose, temperature and time of exposure. At 1 ppm dose
rate, mortality data at 20, 25 and 30 °C after 15 day-exposure were 37.04 %, 52.59 %,
and 72.59 %, respectively. At 10 ppm dose rate, mortality at all temperatures for all
exposure periods was higher than 90%.

F1 development was inversely proportional to the dose rate, and, at or above 2 ppm it
was proportional to the temperature. F1 development at 2 ppm doze rate was suppressed
by 80.0 %, 63.7 % and 45.3 % at 20, 25 and 30 °C, respectively.

August 2017, 32 pages
Key Words: Tribolium castaneum, Spinetoram, Wheat, Mortality



TESEKKUR

Lisans ve Yiiksek Lisans 6grenimim siiresince oneri ve yardimlari ile yasantima yeni bir
yol ¢izmeme yardim eden, hi¢cbir zaman yardimlarini benden esirgemeyen tez
arastirmalarimda ve calismalarim boyunca yardim ve katkilariyla beni yonlendiren
damigsmamim Prof. Dr. Mevliit EMEKCIi’ye (Ankara Universitesi Bitki Koruma
Anabilim Dali) , ayrica Prof. Dr. Ahmet Giiray FERIZLi’ye (Ankara Universitesi Bitki
Koruma Anabilim Dali) , aymi laboratuvari paylastigim diger meslektaslarima ve
calismam boyunca bana katki saglayan tiim ¢aligma arkadaslarimiza tesekkiir ederim.
Ayrica, her konuda en yakin destek ve yardimlarmi gordigim ailem ve yakin

arkadaslarima da tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Canlilarin beslenmesinde tahillar ve baklagiller biiyiik bir paya sahiptir. Insan
beslenmesinde kalori saglama bakimindan, giinliik besinin % 90’1 bitkisel iirlinlerden
saglanmakta; bu oranin da % 54’1 tahil ve tahil iirlinleriyle karsilanmaktadir. Protein
gereksiniminin karsilanmasinda ise bitkisel besinlerin pay1 % 77 olup, bunun % 66’lik
boliimii tahil iiriinlerinden saglanmaktadir (Ada 1993). Ulkelerin gelismislik diizeylerine
bagli olarak besin maddesi tiiketimleri az ¢ok degisiklik gdsterse de tahillar ve 6zellikle

bugday beslenmede temel besin kaynagi durumundadir (Mert vd. 2003).

Siirekli artan diinya niifusu ve daralan tarim alanlar1 nedeni ile besinlere duyulan ihtiyag
giin gectikge daha fazla artmaktadir. Bu nedenle tarim iirlinlerinden birim alandan
alian {irlin miktarinin ve kalitesinin artirilmasi ve iirlin kayiplarinin azaltilmas: biiyiik
Onem tagimaktadir. Tarimsal iirlinlerin iiretiminden tiiketimine kadar her asamasinda
cesitli faktorler tarafindan olusan iiriin kayiplart olusabilmektedir. Bu kayiplarin nedeni
ekolojik kosullar, hastalik ve zararlilarin neden oldugu kayiplar ve tarimsal alt yap1
sorunlar1  olabilmektedir. Genellikle depolanmig {irlinlerde hayvansal kokenli
organizmalarin neden oldugu kayiplar yillik ortalama %10 olarak kabul edilmektedir
(Donahaye ve Messer 1992). Bu olusan zarar orani bulagma diizeyine gore artis

gosterebilmektedir.

Uretilen tarimsal iiriinlerin iiretim alanindan sofraya gelene kadar zarar gérmeden
ulagsmas1 gerekmektedir. Bu nedenle depolama kosullar1 biiylik 6nem tagimaktadir.
Depolama kosullarinin iyi olmasi iiriinde meydana gelebilecek zararlari en aza

indirgeyecektir.

Giliniimiizde depolanmis iirlin zararlhilariyla savasimda uygulanan en yaygin yontem
kimyasal savagimdir ve bu amacla lilkemizde yaklasik 297 ton pestisit kullanildig
bildirilmektedir (Emekgi ve Ferizli, 1999). Pestisitler modern tarim igin vazgegilmez bir
duruma gelmistir. Diinyadaki biitiin agro-ekosistemlerde iiretim sezonu igerisinde bir

veya birden fazla pestisit uygulamasina gerek duyulmaktadir. Bunun nedeni pestisitlerin



kolay uygulanabilmesi, maliyetinin diisik olmasi ve hizli sonu¢ alinabilmesidir.

Pestisitlerin bu gibi avantajlari giin gectik¢e onlara duyulan ilgiyi artirmaktadir.

Pestisit kullanilmasimnin faydalar1 oldugu kadar zararlari da bulunmaktadir. Fazla
miktarda kullanilmasi ve yanlis uygulama yontemi sonucunda; zararh tiirlerde direng
olusumu gozlenmekte, yeni tiirlerin ortaya ¢ikmasina sebep olmakta, cevreye ve sulama
sularina olumsuz etkiler yaratmakta, kalinti sorununa neden olmakta bunun sonucunda

canlilarda kronik toksititeye neden olmaktadir.

Depolanmis iiriin zararlilariyla miicadelede en ¢ok kullanilan kimyasal savasim yontemi
fumigantlardir. Fumigantlar gaz halinde kullanilan ve solunum yoluyla etkili olan
pestisitlerdir. Gazlar biiyilk hacimli iiriin yiginlarina kolayca yayilabilmesi ve
uygulamasinin kolay olmasi nedeni ile diger uygulamalara gore daha fazla tercih
edilmektedir. Fumigantlarin {riinlerde kalicilik 6zelligi bulunmamaktadir. Kalicilik
Ozelliginin bulunmamasi canli ve gevre sagligi i¢in olumlu sonuglar tasimaktadir ancak

fumigantin etki siiresi gectikten sonra zararlilar {iriinii yeniden enfekte edebilmektedir.

Depolarda kimyasal savasimda kullanilan Spinetoram, Actinomycete smifindan
Saccharopolyspora spinosa bakterisinin fermantasyonu sonucu elde edilen Spinosyn’ in
(Spinosyn L ve J) kimyasal modifikasyonu sonucu olusan diisiik riskli bir insektisittir
(Dow AgroSciences, 2006; http//www.epa.gov, 2009; DeAmicis ve ark., 2011).
Spinetoram ¢ok sayida bitkide zararli boceklere karsi kullanilabilen genis spektrumlu

bir insektisit olup kontakt ve mide yoluyla etkilidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Spinetoram’in Tribolium castaneum’ a etkinligi konusunda literatiirde herhangi bir
aragtirma bulunmamaktadir. Depolanmis iirlin zararhis1 diger tiirlere Spinetoram’in
etkinligine iligkin ¢alismalar bulunmaktadir. Spinetoram’in etkisi ile ilgili olarak
yapilan kaynak aragtirmasi, rastlanmis olan kaynaklar tarihsel akis icinde asagida

verilmigtir.

Arthur vd. (2004) tarafindan yapilmis olan laboratuvar ¢alismalarinda; Sitaphilus
zeamais, Oryzaephilus surinamensis ve Tribolium castaneum tiirleri ile ¢alisilmustir.
Denemede neonicotenoid insektisit olan thiamethoxam kullanilmistir. 22,27 ve 32 °C
sicaklik kosullarinda, 0, 0.5, 1.0, 2.0 ve 4.0 dozlarinda uygulanmis ve 1., 2., 3. ve 6. giin
sonunda sayimlar yapilarak istatistiki veriler elde edilmistir. S.zeamais’a 0.5 ppm dozu
uygulandiginda % 58-% 90 arasinda 6liim gdzlenmistir, 4 ppm doz uygulandiginda %
95-% 100 oraninda 6liim meydana gelmistir. O.surinamensis, S.zeamais’e gore daha
toleransh sonuglar elde edilmistir, 5 ppm doz uygulamasinda % 18-% 80 6lim ortaya
c¢ikmugtir. T.castaneum denemede kullanilan tiirler i¢erisinde en dayanakli tiir olmustur.
Yapilan denemede biitiin dozlarda 1., 2. ve 3. giin sonunda o6lim oran1 % 40’1
geememistir. 27 °C sicaklik kosullarinda 1. ve 2. giin sonunda 6liim orant % 20’yi
gecememistir. Ancak 32 °C sicaklik kosullarinda 6. giin sonunda % 100’¢ yakin 6lim

oranina ulagilmistir.

Vassilakos ve Athanassiou (2011) tarafindan yapilan laboratuvar ¢alismalarinda
Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae ve Tribolium confusum erginlerine
Spinetoram’in Suda dagilabilen graniil formu (WG) ve Siispansiyon konsantre (SC-NC)
formiilasyonlarinin etkisi arastirilmistir. Bugday igerisinde bulunan Rhyzopertha
dominica, Sitophilus oryzae ve Tribolium confusum tiirleri Spinetoram’in 1 ppm dozuna
maruz birakilmis, 0, 2, 4, 6, 8, 16, 40, 72 saat sonra 6liim oranlar1 kaydedilmis ve
hayatta kalan bireyler ilaca maruz kalmayan bugdayin oldugu yere transfer edilerek 7
giin sonra Olim oranlarina bakilmistir. Daha sonra yetiskin tiirler ¢ikarilip
Spinetoram’siz ortam i¢inde 65 giin sonra yavru ¢ikisina bakilmistir. Test edilen tiim

tirlerden en duyarli olan1 Rhyzopertha dominica olmustur. Formiilasyonu ne olursa



olsun Tribolium confusum’ da yetiskin 6liim orani son derece diisiik hesaplanmistir.
Sonug olarak Spinetoram’in iki formiilasyonunda da kullanilan ¢ tiirde kisa siireli

maruz kalma durumunda ayn1 derecede etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Vassilakos vd. (2012) tarafindan yapilan laboratuvar ¢alismasinda, farkli tahil tiirleri
(Bugday ve Misir) ve Coleptera takimindan farkli bocek tiirlerine Spinetoram’in etkisi
aragtirtlmistir. Tahil depolarindaki boceklere karst Spinetoram’mn etkinligine iliskin
herhangi bir kullanilabilir bilgi bulunamamuistir. Calismada kullanilan tiirler Sitophilus
oryzae, Rhyzopertha dominica, Prostephanus truncatus, Tribolium confusum, Sitophilus
granarius ve Oryzaephilus surinamensis’dir. Bu tirler yetiskin safhada olup
Spinetoram’in 0.01, 0.1, 0.5, 1, 2, 5 ve 10 ppm. konsantrasyonlar1 kullanilmistir. Oliim
oranlar1 1, 2, 7, 14 ve 21. giinlerde kaydedilmis ve 65 giin sonra bugday ve misirdaki
yavru gelisimi gozlenmistir. Bu tiirlerin kontroliinde Prostephanus truncatus ve
Rhyzopertha dominica’ da duyarlilik ¢ok yiiksek bulunmustur. Spinetoram’m 0.1 ppm
dozunda bugday ve misirda 7 giin sonra 6liim orant % 100’e¢ yakin bulunmustur.
Tribolium confusum ise daha az duyarli ve 10 ppm’ de 14 giin sonra 6liim oraninda %
95 ortaya ¢ikmustir. Benzer sekilde Oryzaephilus surinamensis iizerine Spinetoram’in
duyarliligr 5 ppm dozunda 14 giin sonra % 95 oraninda hesaplanmistir. Sonug olarak
Spinetoram‘in etkinligi tiire, konsantrasyona ve maruz kalma araligina gore

degismektedir.

Saglam vd. (2013) tarafindan yapilan c¢alismada, Spinetoram, imidacloprid,
thiamethoxam ve klorantraniliprole yeni insektisitler olup ¢evreye ve memelilere karsi
toksisitesi diisiik bulunmustur. Bu ¢alismada T.confusum 'a karsi bu insektisitlerin etkisi
arastiritlmistir. Test edilen insektisitler arasinda Spinetoram’in yetiskinler ve geng
larvalar iizerine uygulandiktan 15 giin sonra daha etkili oldugu belirlenmistir. Geng
larvalar i¢in thiamethoxam ve klorantraniliprol” e ayn1 dozda uygulanmis ve Spinetoram
ile aym etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Insektisitlerden klorantraniliprol’e harig

higbiri ovisidial etki gdstermemistir.

Vassilakos ve Athanassiou (2013) tarafindan yapilan laboratuvar c¢alismasinda,

Spinetoram’in etkisinin ortamin 1sist ve bagil nemine bagli olarak etkisinin nasil



o

degistigi arastirilmistir. Laboratuvar c¢alismasi bugday {izerinde 20-25 ve 30 °C ve %
55-75 bagil nemde yiiriitiilmistiir. Calismada ii¢ depo boceginin yetiskin evreleri
kullanilmistir. Bu bocek tiirleri Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae (L.) ve
Tribolium confusum Jacquelin du Val 0.5, 0.1 ve 1 ppm dozlarinda Spinetoram
kullanilmistir. Spinetoram’a maruz kalan bdceklerde 6liim orani 7, 14 ve 21 giin sonra
degerlendirilmistir. Ryzopertha dominica (F.) ilacin biitiin dozlarmma karst O6lim
oranindaki hassasiyet daha yiiksek olmasina ragmen 1s1 ve bagll nemden
etkilenmemistir. Sitophilus oryzae Spinetoram’in > 0,5 ppm. dozlarindan etkilenmistir
ve Olim orani 1smin artmasi ile birlikte artig gostermistir. Tribolium confusum ise
spinetoram’dan etkilenmemistir ve 6liim orani ¢ok diisiik bulunmustur. Sonug olarak bu
caligmada ortaya ¢ikan bilgiler, Spinetoram ile yapilan ¢alismada, ¢alisilan 1s1 ve bagil
neme bagli olarak etkilenen tek tiir  Sitophilus oryzae (L.) oldugu ve Tribolium
confusum Jacquelin du Val, ve Ryzopertha dominica (F.),” nin 6nemli derecede

etkilenmedigi olmustur.

Rumbos vd. (2013) laboratuvar sartlarinda; Pirimiphos-metly’in emdiilsiyon konsantre
(EC) ve kapsiil siispansiyon (CS) formlarinin bdcek oldiiriicii etkisi arastirilmistir.
Pirimiphos-metly’in 0.5, 1, 2, 3 ve 4 ppm dozlar arastirilmig ve dogal 6liim oranlarina
bakilmistir. Ug farkli sicaklik derecesinde (20-25-30 °C) ve 2 farkli bagil nem (% 55-%
75) kosulunda degerlendirilmistir. Denemede S.granarius, T.confusum ve R.dominica
tiirleri kullanilmigtir. S.granarius tiirii 2 ppm ve 4 ppm dozlarinda 7., 14. ve 21. giinde
biitiin durumlarda yiiksek oranda hassasiyet gostermislerdir. S.granarius ve T.confusum
tiirlerinde, 1 ppm ve tizerindeki doz miktarlarinda 7. giinden sonra mutlak 6lim (% 100
6lim) oranma ulagilmigtir. R.dominica ve P.trunctas tiirleri daha az hassasiyet
gostermislerdir, R.dominica nin 6lim orant % 82 ve P.trunctas’in 6lim oram % 57

olarak hesaplanmistir.

Vassilakos vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada laboratuvar kosullarinda;
Spinetoram’in beton, seramik fayans, galvanizli ¢elik ve kontraplak iizerine kontakt
toksisitesi arastirilmustir. iki biyodeney tiiriinde Spinetoram’in bu dozlarmnin 0.025 mg
(Al)/cm2 , 0.05 mg (Al)/ cm2 , and 0.1 mg (Al)/cm2 etkinligi arastirilmustir. ilk
deneyde Ryzopertha dominica (F.), Sitophilus oryzae (L.), Sitophilus granarius (L.),



Tribolium confusum Jacquelin du Val, Oryzaephilus surinamensis (L.) ve Cryptolestes
ferrugenius (Stephens) yetiskinlerinde beton zeminde yiiriitiilmiistiir. ikinci deney ise R.
dominica, S. oryzae, T. confusum yetiskinlerinde ayn1 doz oranlar1 ile tiim yilizeylerde
yapilmustir. T. confusum igin 6liim orani ilk 7 giinde degerlendirilmistir. Diger tiirlerde
ise 6liim oran1 maruziyetten 5 giin sonra degerlendirilmistir. Ik denemede T. confusum®
un Spinetoram’in beton zeminlerde daha az duyarli oldugu belirlenmistir. Aksine diger
tiim tlirlerde duyarlilik tespit edilmemistir. Bu ¢alismada farkl yiizeylerde farkl tiirlerin
Spinetoram’a kars1 etkinligi arastirilmis ve gida varliginin etkinligini degistirmedigi

tespit edilmistir.

Vassilakos vd. (2014) tarafindan yapilan c¢alismada laboratuvar kosullarinda 8 aylik
period i¢in aylik bazda Spinetoram’in 0.1, 1 ve 5 ppm dozlarinin S.oryzae, R.dominica,
T.confusum’a insektisidial etkinligi arastirilmistir. Spinetorama maruz kalan boceklerde
5 ppm dozda 7, 14 ve 21 giin sonra 6liim oranina bakilmistir. R.dominica en hassas olan
tiir oldugu sonucuna varilmis, S.oryzae’de ise 5 ppm dozunda yavru ¢ikiginin azaldigi
belirlenmistir. T.confusum ise test edilen tiirler arasinda en az duyarliliga sahip olan tiir
olmustur. Tiim tiirler i¢cin genel olarak sonuca varabilirsek 8 aylik laboratuvar

sartlarinda 6liim diizeyi stabil olarak devam etmistir.

Saglam vd. (2016) tarafindan yapilan c¢alismada, laboratuvar kosullarinda fasulye
tanelerine uygulanmis Spinetoram’in, Fasulye tohum bocegi, Acanthocelides obtectus
Say. (Coleoptera: Bruchidae) erginlerine karsi reziduel kontak toksisitesi arastirilmistir.
Laboratuvar denemelerinde, A.obtectus erginleri 26+£1 °C sicaklik, 65+5 % nem
kosullarinda ve tamamen karanlik ortamda 0.1, 0.25, 0.5 ve 1 ppm (mg aktif madde/kg
iirin) konsantrasyonlarindaki Spinetoram soliisyonu uygulanmis fasulye ile muamele
edilmistir. Uygulamadan 1, 3, 5 ve 7 giin sonra fel¢ ve 6lii ergin bireyler sayilmis ve 40
giin sonra yeni nesil ergin ¢ikislar1 gozlenmistir. Biyolojik testlerden elde edilen
sonuglara gore fasulye iizerine uygulanan Sipenetoram konsantrasyonlar1 ve uygulama
stireleri, A.obtectus erginlerinin felg ve 6liim oranlari {izerine 6nemli derecede etkiye
sahip oldugu bulunmustur. Spinetoram’in tiim konsantrasyonlari, 1 giin uygulama
stiresinde A.obtectus erginlerinin diisiik 6liimlerine neden olmustur. Bir giinden sonraki

uygulama siirelerinde A.obtectus’un Oliim oranlarinda Onemli artis goriilmistiir.



Spinetoram’in diisiik konsantrasyonlar1 (0.1 ve 0.25 ppm) tiim uygulama siirelerinde,
A.obtectus erginlerinde diisiik felg ve diisiik oliim oranina neden olmustur. Ancak,
yiiksek konsantrasyonlarda (0.5 ve 1 ppm) 3 giin uygulama siiresinde A.obtectus
erginlerinde hemen hemen % 100 fel¢ ya da 6liim oran1 ortaya ¢ikmustir. Elde edilen bu
sonuglar A.obtectus erginlerinin tamamini O6ldiirmek i¢in 1 ppm uygulama
konsantrasyonu ve 3 giinlik uygulama siiresinin yeterli oldugu sonucunu ortaya
koymustur. Spinetoram’in 0.25, 0.5 ve 1 ppm uygulama konsantrasyonlar1 yeni nesil
ergin ¢ikislarimi tamamen engellemistir. Olim ve yeni nesil ergin sonuglari,
Spinetoram’in konvensiyonel insektisitlere bir alternatif koruyucu insektisit olarak
depolanmis fasulyelerde zararli A.obtectus miicadelesinde kullanilabilme potansiyeline

sahip olabilecegini gostermistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Cahsmada kullanilan tiir

Calismada, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii, depolanmis
irtin zararlilar1 laboratuvarinda yetistirilmekte olan Tribolium castaneum (L.) kiltiirti

kullanilmistir. Denemeler zararlinin ergin evreleri tizerinde yiiriitilmiistiir.

Tribolium castaneum’un sistematikteki yeri:

Takim : Coleoptera

Familya : Tenebrionidae

Cins : Tribolium

Tiir : T. castaneum (Herbst.)

Ingilizce Ad1 : Red Flour Beetle
Tiirk¢e Ad1 : Un biti

3.1.2 Cahsmada kullanilan Spinetoram preparati

Calismada kullanilan Spinetoram, Actinomycete sinifindan Saccharopolyspora spinosa
bakterisinin fermentasyonu sonucu elde edilen Spinosyn’ in (Spinosyn L ve J) kimyasal
modifikasyonu sonucu meydana gelmistir. Spinetoram kontak ve mide yoluyla etkilidir

(Dripps vd., 2011).

3.2 Yontem

3.2.1 Tribolium castaneum’un yetistirilmesi

Tribolium castaneum’un yetistirilmesinde, besin olarak bugday kirmasi ve toz kuru

maya karisimi kullanilmistir. Yumusak ekmeklik bugday daneleri Ankara Universitesi



Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma laboratuvarinda yem kirma makinasinda kirilmistir ve
igerisine % 5 (w:w) toz kuru maya karistirtlmistir. 72 saat derin dondurucuda steril
edilen karisim 1 litrelik cam kavanozlara 250-300 gr olacak sekilde ilave edilmis ve
kavanozlarda hava giris ¢ikisin1 saglayacak sekilde delikler acilmistir. Kavanozlar
calisma siiresince 25 = 1 °C ve % 60 + 5 orantili nemdeki klimatize kiiltiir odasinda
tutulmustur. 1-2 hafta sonra yumurta birakan erginler bugday kirmasi ve toz kuru maya
karisimindan yiiksek sicaklik uygulanmis ince elekler tarafindan elenmistir. Elenen
ergin bireyler yeni acilmis temiz yem karisimi bulunan kavanoza aktarilarak kiiltiiriin

devamlilig1 saglanmustir.

Laboratuvarda kiiltiir, 25 + 1 °C sicaklik ve % 60 + 5 orantili nem kosullarinda bocek
yetistirme odasinda yetistirilmistir. Farkli tiirdeki bireylerden ari olmasi i¢in her

asamada sterilizasyon islemine tabi tutulmustur.

Sekil 3.1 Laboratuvar kosullarinda yetistirilen Tribolium castaneum kiiltiirleri



3.2.2 Tribolium castaneum’un denemede kullanilan evre ve yasi

Kiiltiir ortaminda yetistirilen Tribolium castaneum’larm ortama birakmis olduklari
yumurtalar 7-9 giin sonra agilmaya baslamaktadir. Bir disi ortalama 300-400 yumurta
birakabilmektedir. Yumurtadan ¢ikan larvalar gelisimini 30-45 giinde tamamlamakta ve

pupa evresine gegis yapmaktadir. Pupa evresi 7-9 giin igerisinde tamamlanmaktadir.

Cikan ergin goriildiigiinde kavanozlara ilk ergin ¢ikis tarihi kaydedilmistir. ilk ergin
cikisindan 14-21 gilin sonra ergin evreye gegen tlim erginler ortamdan alinarak
igerisinde steril yem karigimi1 bulunan cam kavanozlara aktarimi yapilmistir. Aktarilan
bu erginler 7-21 giinliikk olduklarinda denemede kullanilmak tizere sayima alinmuistir.
Ergin evresi ile ilgili calismalar kiltiirlerden ¢ikan 7-21 giinliik bireyler ile
yiirlitiilmistiir. Denemeler 9 tekerriirlii olarak ve her bir tekerriirde 30 birey ile
yiirlitiilmistiir. Bir doz icin her sicaklik derecesinde 9 tekerriir kullanilmistir ve her bir
tekerriir i¢in 30 birey sayilmistir ve toplamda bir doz i¢in 810 adet Tribolium castaneum
ergini kullanilmistir. Denememizde kontrol grubu haricinde 8 farkli doz uygulanmustir.
Genel toplamda 7290 adet Tribolium castaneum ergininin denemede kullanilmak {izere

sayimi yapilmistir

3.2.3 Ergin o6liimleri ile ilgili calismalar

Her bir denemede her bir doz i¢in 500 gr bugday alinarak celik bir tepside ince tabaka
halinde serilerek Badger Airbrush ile gereken dozda Spinetoram, 5 ml suda ¢oziilerek
muamele edilmistir. Kontrol grubunda herhangi bir etken madde kullanilmamis su ile
muamele edilmistir. Spinetoram uygulamasindan sonra yem karisimi plastik kiivetlerde

24 saat sliresince ¢alismanin yapilacagi kosullardaki kabinlerde tutulmustur.

Calisma 100 ml hacimli plastik kaplarda yiiriitiilmiistiir. Denemede her bir plastik
deneme kabina, ilagla muamele edilmis bugdaydan 50 gr tartilarak ilave edilmis ve kap

izerine, madde, tekerriir ve dozu gosteren etiket yapistirilmistir. Daha sonra yas1 7-21
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gin olan erginler 30 ergin/kap olacak sekilde toplanmig ve deneme kaplarina

aktartlmistir.

Nem hiicrelerine yerlestirilen 30 birey/ergin yogunlugunda hazirlanan deneme kaplari 1,
2, 3, 7 ve 15 giinliik uygulama siiresinin ardindan ergin 6liimleri i¢in nem hiicrelerinden
cikartilmig ve kap igerisindeki bugday beyaz bir kagit tizerine dokiilerek erginler
ortamdan ayrilmig ve 6lii & canli ayirimi yapilarak kayitlart tutulmustur. Ergin evresi ile
yapilan bu ¢alismada uygulama siiresi 1, 2, 3, 7 ve 15 giin olacak sekilde ayr1 ayri
diizenlenmistir. Erginleri alinan karisim tekrar ayn1 deneme kabina alinarak denemenin
yiuriitiildiigli nem hiicresine alinmistir. Son sayimda kaplardaki 6lii ve canli bireyler
sayildiktan sonra ortamdan uzaklastirilmis ve bu ilagla muamele edilmis bugday bu
kaplarda 50 giin daha bekletilerek her bir kapta gelisen F1 ergin birey sayisi

belirlenmistir.

Calisma 20-25-30 °C sicaklik ve % 65 orantili nem kosullarinda yiiriitiilmistiir.
Caligmalarda boyutlart 28cm (en) x 40cm (boy) x 16 cm (yiikseklik) olan kapakli
plastik kutular degisik nemde hiicre olusturmak amaciyla kullamilmistir. Kapagin
kapatildiginda hava gegirmemesi i¢in kapak ve govdenin kenarlarma kauguk pencere
bandi yapistirilmistir. Deneme siiresince sabit orantili nem saglanmasinda KOH
¢ozeltisi kullanilmistir (Solomon 1951). Bu amagla % 65 orantili nem i¢in hazirlanan
1000 ml KOH ¢ozeltisi nem hiicrelerine aktarilmistir. Nem hiicrelerinin tabanina KOH
cozeltisi ile temas1 engellemek icin delikli pleksiglas tabla kullanilmigtir. Bu amagla 3
mm kalinliginda 26x16 cm ebatlarinda seffaf pleksiglas plakalar {izerine hava
sirkiilasyonuna engel olmamas1 amaciyla 1cm ¢apinda ¢ok sayida delik agilmistir. Daha
sonra zeminden yliksekte tutmak i¢in plakanin her bir kdsesine 3 cm yiiksekliginde
crvata yardimi ile bacak yapilmistir. Hazirlanan pleksiglas plakalar her bir nem
hiicresine yerlestirilmistir. Hazirlanan her bir nem hiicresine ortam sicaklik ve neminin
kaydedilmesi i¢cin Hobo® ProTemp/RH marka veri kaydediciler yerlestirilerek olusan

nem diizeyleri yaklasik 7 giin siiresince kaydedilerek kontrol edilmistir.
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Istatistiksel analizlerde Erginlere ait dliim verileri repetaed measures varyans analizi
teknigi ile analiz edilmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar ise Tukey’s testi ile

belirlenmistir.

Sekil 3.2 Deneme kaplarinin koyulmus oldugu plastik kutular ve KOH ¢o6zeltisi
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Istatistiksel analizlerde erginlere ait &liim verileri repeated measures varyans analizi
teknigi ile analiz edilmistir ve ortalamalar arasindaki farkliliklar ise Tukey’s testi ile

belirlenmistir. Uygulama siiresi, sicaklik ve doz arasinda interaksiyon saptanmistir

(F(64, 864)=4.33, p = .000) (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Repeated Measures Varyans Analiz Tablosu

SS Serbestlik MS F p
Derecesi

Intercept 878281 1| 878280,7 3890,81 | 0,000000
Sicaklhik 4018 2 2008,8 8,89 | 0,000193
Doz 1210675 8| 151334,3 670,41 | 0,000000
Sicaklik*Doz 10331 16 645,7 2,86 | 0,000297
Hata 48758 216 225,7
Uygulama siiresi 73126 4 18281,4 1105,60 | 0,000000
Uygulama

1119 8 139,9 8,46 | 0,000000
siiresi*Sicaklik
Uygulama

104447 32 3264,0 197,39 | 0,000000
siiresi*Doz
Uygulama

4581 64 71,6 4,32 | 0,000000
siiresi*Sicakhik*Doz
Hata 14286 864 16,5
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4.1 20 °C Sicaklikta Belirlenen Oliimler

Calismada, 20 °C sicaklikta elde edilen birikimli 6liim verileri sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1 Degisik dozlarda 20 °C sicaklikta ve % 65 orantili nem kosullarinda
Spinetoram uygulanmig bugdayda Tribolium castaneum erginlerinde farkli
stirelerde gergeklesen oliim oranlari (%)

Yapilan bu caligmada 20 °C sicaklikta, kontrol grubunda 6liim oran1 % 0,00 olarak

hesaplanmuistir.

Spinetoram ile 20 °C sicaklikta birikimli 6lim oranlarimin grafigi incelendiginde
Olimlerin doz artisina ve uygulama siiresine bagli olarak artis gosterdigi

gozlenmektedir. Mutlak Sliime (%100 6liim) 10 ppm’de ulasilmaktadir.

Spinetoram uygulanmamis grupta 1.,.2.,.3,.7. ve 15. giinlerde ki 6liim oranlarinda fark
gozlenmemistir. 0,01 ppm, 0,25 ppm, 0,5 ppm ve 0,75 ppm ilaglama dozlarinda da

1.,2.,3.,7. ve 15. giinlerde 6liim oranlarinda fark gézlenmemektedir. 1ppm ve {izerinde
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ki dozlarda siire uzadik¢a O0liim orani artmaktadir. Doz miktar1 ve siire artigina baglh

olarak 6liim oranlar1 artmaktadir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 20°C sicaklikta degisik dozlarda Spinetoram uygulanmis bugdaya farkli
stirelerde maruz birakilan Tribolium castaneum erginlerinde 6liim oranlari

(%; Ortalama + St.Hata)

Doz 1 giin 2 giin 3 giin 7 giin 15 giin
(Ortalama (Ortalama + (Ortalama + (Ortalama + (Ortalama +
Sicakhk | £St.Hata) St.Hata) St.Hata) St.Hata) St.Hata)
0 ppm 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
aA aA aA aA aA
0,01 ppm 1,11+0,79aA | 1,11+0,79aA | 1,48+0,81aA | 1,48+0,81aA | 2,22+ 1,24 aA
0,25 ppm | 0,74+0,49aA | 1,11+£0,56aA | 1,48+0,59aA | 1,85+0,59aA | 2,96+ 0,67 aA
0,5 ppm 1,L11£0,56aA | 2,22+ 1,11 aA | 2,96+ 1,41 aA 3,713 aA 7,41 £ 1,34
aAB
0,75ppm | 1,11+0,56aA | 1,85+0,81 aA | 444+184aA | 6,67+1,92aA 6,67 +1,92
aAB
1ppm 778+ 147aA | 11,11+1,57 14,44 + 1,36 21,48+ 1,68 | 37,04+2,8¢cB
aAB abAB bAB
2 ppm 17,78 £2,48 24,44 + 3,97 34,81 £5,7 47,04 + 6,32 80,74 £ 7,24
aA aAB bBC cBC dcC
5 ppm 27,41 +£1,82 38,15+ 1,93 52,22 +£236 63,33 +£2,94 92,59 +2.21
aA bB cCD dcC eC
10 ppm 95,93 +£1,08 98,15+ 0,81 98,15+ 0,81 aE 98,52 + 0,59 98,89 £ 0,56
aB aC ab aC

Her bir satirda ayn1 kiigiik harfi igeren ortalamalar arasinda; her bir siitunda ise ayn1 biiyiik harfi igeren
ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemsizdir (p<0,05).
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4.2 25 °C Sicakhikta Belirlenen Oliimler

Calismada 25 °C sicaklikta elde edilen birikimli 6liim verileri sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2  Degisik dozlarda 25 °C sicaklikta ve % 65 orantili nem kosullarinda
Spinetoram uygulanmis bugdayda Tribolium castaneum erginlerinde farkli
stirelerde gergeklesen oliim oranlar1 (%)

Spinetoram ile 25 °C sicaklikta birikimli 6liim oranlarinin grafigi incelendiginde
Olimlerin doz artisina ve uygulama siliresine bagli olarak artis gosterdigi
gozlenmektedir. 10 ppm dozundaki uygulamada yiizde % 90 {izerinde 6liim oranlarina

ulasilmaktadir(Sekil 4.2).

Spinetoram uygulanmamis grupta 1.,.2,.3,.7. ve 15. giinlerde ki 6liim oranlarinda fark
gozlenmemistir. 0,01 ppm, 0,25 ppm, 0,5 ppm ve 0,75 ppm ilaglama dozlarinda da

1.,2.,3.,7 ve 15. giinlerde 6liim oranlarinda fark gézlenmemektedir. 1ppm ve tlizerinde ki
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dozlarda siire uzadikca 6liim orani artmaktadir. Doz miktari ve siire artigina baglh olarak

6liim oranlar1 artmaktadir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 25 °C sicaklikta degisik dozlarda Spinetoram uygulanmis bugdaya farkli
stirelerde maruz birakilan Tribolium castaneum erginlerinde 6liim oranlari

(%; Ortalama + St.Hata)

Doz 1 giin 2 giin 3 giin 7 giin 15 giin
(Ortalama (Ortalama + (Ortalama + (Ortalama = (Ortalama +
Sicakhk | £St.Hata) St.Hata) St.Hata) St.Hata) St.Hata)
0 ppm 0,37+0,37aA | 0,37+0,37 aA | 0,74 £0,49 aA 1,11 +£0,56 1,11 £0,56
aA aA
0,01 ppm 0,74+0,49 aA | 1,11 £0,79 aA | 1,85+ 0,81 aA 1,85 +0,81 3,33+ 1,36
aA aA
0,25 ppm 0,74 £0,49 aA | 1,48+£0,59aA | 3,33+ 1,11 aA | 4,07+ 1,08 aAB 6,67 +2,15
aA
0,75 ppm 37£1,3aA | 481 +1,77 aA 6,67 2,08 7,78 £ 2,55 aAB 12,59+ 4.4
aAB aA
1 ppm 12,22+1,92a | 20,37+2,96 27,78 £4,23 | 34,44 +£43bBC | 52,59+5,47
aAB abAB cB
2 ppm 8,89 £3,56 aA 18,52+ 42 32,22 +3,93 49,63 +5,34 cC | 68,52+ 7,82
aAB bBC dBC
5 ppm 24,44 + 2,55 43,7+251 60,74 +3,46 | 86,67 +3,38dD | 98,15+0,81
aA bB cC eC
10 ppm 92,22 +2.08 95,19+1,68 | 963+1,17aD | 97,04 £1,03aD | 99,26 + 0,49
aB aC aC

Her bir satirda ayni kiigiik harfi igeren ortalamalar arasinda; her bir siitunda ise ayn1 biiyiik harfi igeren
ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemsizdir (p<0,05).
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4.3 30 °C Sicakhikta Belirlenen Oliimler

Calismada elde edilen birikimli 6liim verileri sekil 4.3°te verilmistir.
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Sekil 4.3 Degisik dozlarda 30 °C sicaklikta ve % 65 orantili nem kosullarinda
Spinetoram uygulanmis bugdayda Tribolium castaneum erginlerinde farkli
stirelerde gergeklesen oliim oranlar1 (%)

Spinetoram ile 30 °C sicaklikta birikimli 6lim oranlarinin grafigi incelendiginde
Olimlerin doz artisina ve uygulama siliresine bagli olarak artis gosterdigi
gozlenmektedir. 10 ppm dozundaki uygulamada yiizde % 90 {izerinde 6liim oranlarina

ulasilmaktadir.

Spinetoram uygulanmamis grupta 1.,.2,.3,.7. ve 15. giinlerde ki 6liim oranlarinda fark
gozlenmemistir. 0,01 ppm, 0,25 ppm, 0,5 ppm ve 0,75 ppm ilaglama dozlarinda da
1.,2.,3.,7 ve 15. giinlerde 6liim oranlarinda fark gézlenmemektedir. 1ppm ve tlizerinde ki
dozlarda siire uzadik¢a 6liim orani artmaktadir. Doz miktar1 ve siire artisina bagli olarak

Olim oranlar1 artmaktadir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4 30 °C sicaklikta degisik dozlarda Spinetoram uygulanmis bugdaya farkli
stirelerde maruz birakilan Tribolium castaneum erginlerinde 6liim oranlari
(%; Ortalama + St.Hata)

Doz 1 giin 2 giin 3 giin 7 giin 15 giin
(Ortalama (Ortalama + (Ortalama = (Ortalama + (Ortalama =
Sicakhik +St.Hata) St.Hata) St.Hata) St.Hata) St.Hata)

0 ppm 0,37+ 0,37aA | 0,37+0,37aA | 0,74+0,49aA | 1,11+0,56aA | 2,22 +0,96 aA

0,01 ppm 2,22+ 1,24 222+ 124aA | 2,59+121aA | 3,33+1,24aA | 6,67+ 1,57 aA
aA

0,25 ppm 1,48 £ 0,81 1,48 £0,81 aA | 2,59+0,93aA | 2,59+0,93 aA | 4,44+ 1,84 aA
aA

0,5 ppm 2,96+ 1,52 2,96 £1,52 aA 4,44 + 1,84 556+2,42aA | 7,78 £2,89 aA
aA aAB

0,75 ppm 6,67+ 1,57 8,15+ 1,48 aA | 9,63+1,88aB 11,11 £2,29 17,04 + 3,21
aA aA aA

1 ppm 14,44 £2.42 21,85+3,05 34,07 + 3,63 49,26 £ 4,61 72,59 +4,71
aA aA abBC bB cB

2 ppm 17,41 +£3,08 | 30+4,44 aAB 39,63 +£ 5,48 61,85+5,03 81,85+ 5,03
aA bBC cB dB

5 ppm 24,81 +3,52 40,37 + 3,98 56,67 +5 cC 77,04 £ 5,34 90,37 £2,96
aA bB dBC eB

10 ppm 96,3 + 1,41 97,78 £ 1,24 | 98,52 +0,81aD | 98,52 +0,81 99,63 £0,37
aB aC aC aB

Her bir satirda ayni kiiciik harfi igeren ortalamalar arasinda; her bir siitunda ise ayn1 biiylik harfi iceren
ortalamalar arasindaki farkliliklar nemsizdir (p<0,05).

4.4 Uygulama Siiresinin Farkh Sicaklik ve Dozlardaki Etkisi

4.4.1 Bir giinliik uygulama siiresinin farklh sicaklik ve dozlarda ergin 6liimiine

etkisi

Spinetoram’in Tribolium castaneum’a uygulanmasinin birinci giiniinde farkli dozlarda
ve farkli sicakliklarda karsilastirilmasi yapilmistir. Birinci giinde yapilan sayimlarda,
sicaklik farkliliklart 6lim oranlarinda bir degismeye neden olmamistir. Uygulamada
dozun artis1 ile 6lim oraninda artiglar meydana gelmistir. 5 ppm den sonra o6liim

oranlarinda artiglar gézlenmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5 Farkli sicaklik ve dozlarda Spinetoram’in Tribolium castaneum ‘a etkisinin
birinci giin sonunda karsilastirmali sonuglar1 (%; Ortalama + St.Hata)

Doz 20°C 25°C 30°C
(Ortalama (Ortalama + St.Hata) (Ortalama + St.Hata)
Sicaklik | +=St.Hata)
0 ppm 0+0aA 0,37+ 0,37 aA 0,37 +£0,37 aA
0,01 ppm 1,11 £ 0,79 aA 0,74 + 0,49 aA 2,22+ 1,24 aA
0,25 ppm 0,74 +£ 0,49 aA 0,74 +£ 0,49 aA 1,48 £ 0,81 aA
0,5 ppm 1,11 £ 0,56 aA 1,11 £ 0,56 aA 2,96+ 1,52 aA
0,75 ppm 1,11 +0,56 aA 3,713 aA 6,67 1,57 aA
1 ppm 7,78 £ 1,47 aA 12,22 £ 1,92 aA 14,44 £ 2,42 aA
2 ppm 17,78 £ 2,48 aA 8,89 £3,56 aA 17,41 £ 3,08 aA
5 ppm 27,41 £1,82 aA 24,44 £ 2,55 aA 24,81 +3,52 aA
10 ppm 95,93 £1,08 aB 92,22 £2,08 aB 96,3+ 1,41 aB

Her bir satirda ayni kii¢iik harfli ortalamalar arasinda ve her bir siitunda ayn1 biiyiik harfli ortalamalar
arasinda istatistiki olarak 6nemli fark yoktur (p<0,05)

4.4.2 iki giinliik uygulama siiresinin farkl sicaklik ve dozlarda ergin éliimiine
etkisi

Spinetoram’in Tribolium castaneum’a uygulanmasmin ikinci giiniinde farkli dozlarda
ve farkli sicakliklarda karsilastirilmasi yapilmustir. ikinci giinde yapilan sayimlarda,
sicaklik farkliliklart 6lim oranlarinda bir degismeye neden olmamistir. Uygulamada
dozun artis1 ile Oliim oraninda artiglar meydana gelmistir. 1ppm den sonra olim

oranlarinda artiglar gézlenmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6 Degisik dozlarda Spinetoram uygulanmis bugdaya 20, 25 ve 30 °C
sicaklikta 2 giin siireyle maruz birakilan Tribolium castaneum erginlerinde

saptanan O0liim oranlar1 (%; Ortalama + St.Hata)

Doz 20°C 25°C 30°C
(Ortalama +St.Hata) (Ortalama + St.Hata) (Ortalama + St.Hata)

Sicakhik

0 ppm 0+0aA 0,37+ 0,37 aA 0,37+ 0,37 aA

0,01 ppm 1,11 £0,79 aA 1,11 £0,79 aA 2,22 +1,24 aA

0,25 ppm 1,11 £0,56 aA 1,48 £ 0,59 aA 1,48 £0,81 aA

0,5 ppm 2,22+1,11 aA 1,85+£0,59 aA 2,96 £ 1,52 aA

0,75 ppm 1,85+0,81 aA 481+ 1,77 aA 8,15+ 1,48 aA

1 ppm 11,11+ 1,57 aAB 20,37 + 2,96 aAB 21,85+ 3,05 aAB

2 ppm 24,44 + 3 97 aAB 18,52 + 4,2 aAB 30+ 4,44 aAB

5 ppm 38,15+ 1,93 aB 43,7+2,51 aB 40,37 + 3,98 aB

10 ppm 98,15+ 0,81 aC 95,19 + 1,68 aC 97,78 £ 1,24 aC

Her bir satirda ayni kiiciik harfli ortalamalar arasinda ve her bir siitunda ayn1 biiyiik harfli ortalamalar
arasinda istatistiki olarak 6énemli fark yoktur (p<0,05)

4.4.3 Ug giinliik uygulama siiresinin farkh sicaklik ve dozlarda ergin 6liimiine
etkisi

Spinetoram’in Tribolium castaneum’a uygulanmasinin iigiincii giiniinde farkli dozlarda
ve farkli sicakliklarda karsilagtiriimasi yapilmistir. Ugiincii giinde yapilan sayimlarda,
sicaklik farkliliklar1 6lim oranlarinda bir degismeye neden olmamistir. Uygulamada
dozun artig1 ile 6liim oraninda artiglar meydana gelmistir. 0,75 ppm den sonra 6liim

oranlarinda artig gézlenmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7 Degisik dozlarda Spinetoram uygulanmis bugdaya 20, 25 ve 30 °C
sicaklikta 3 giin siireyle maruz birakilan Tribolium castaneum erginlerinde

saptanan oliim oranlar1 (%; Ortalama + St.Hata)

Doz 20°C 25°C 30°C
(Ortalama +St.Hata) (Ortalama + St.Hata) (Ortalama + St.Hata)

Sicaklik

0 ppm 0+0aA 0,74 £ 0,49 aA 0,74 + 0,49 aA

0,01 ppm 1,48 £0,81 aA 1,85+ 0,81 aAB 2,59+ 1,21 aA

0,25 ppm 1,48 + 0,59 aA 3,33+ 1,11 aAB 2,59+ 0,93 aA

0,5 ppm 2,96 £1,41 aA 4,07 £1,55 aAB 4,44 £ 1,84 aA

0,75 ppm 4,44 + 1,84 aA 6,67 +2,08 aAB 9,63 + 1,88 aABC

1 ppm 14,44 £ 1,36 aAB 27,78 £ 4,23 aAB 34,07 £ 3,63 aBCD

2 ppm 34,81 £5,7aBC 32,22 +£3,93 aBC 39,63 £ 5,48 aCD

5 ppm 52,22 £2,36 aC 60,74 + 3,46 aC 56,67+ 5 aD

10 ppm 98,15+ 0,81 aD 96,3+ 1,17 aD 98,52 £ 0,81 aE

Her bir satirda ayni kiigiik harfli ortalamalar arasinda ve her bir siitunda ayni biiyiik harfli ortalamalar
arasinda istatistiki olarak dnemli fark yoktur (p<0,05)

4.4.4 Yedi giinliik uygulama siiresinin farkh sicaklik ve dozlarda ergin 6liimiine

etkisi

Spinetoram’in Tribolium castaneum’a uygulanmasiin yedinci giiniinde farkli dozlarda

ve farkli sicakliklarda karsilagtirilmasi yapilmistir. Yedinci giinde yapilan sayimlarda,

sicaklik farkliliklart 6lim oranlarinda bir degismeye neden olmamistir. Uygulamada

dozun artis1 ile 6liim oraninda artiglar meydana gelmistir. 0,25 ppm den sonra Sliim

oranlarinda artis gézlenmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8 Degisik dozlarda Spinetoram uygulanmis bugdaya 20, 25 ve 30 °C
sicaklikta 7 giin siireyle maruz birakilan Tribolium castaneum erginlerinde
saptanan O0liim oranlar1 (%; Ortalama + St.Hata)

Doz 20°C 25°C 30°C
(Ortalama +St.Hata) (Ortalama + St.Hata) (Ortalama + St.Hata)
Sicakhik

0 ppm 0+0aA 1,11 £0,56 aA 1,11 £0,56 aA
0,01 ppm 1,48 £0,81 aA 1,85+£0,81 aA 3,33+ 1,24 aA
0,25 ppm 1,85+ 0,59 aA 4,07 £1,08 aAB 2,59 +0,93 aA
0,5 ppm 3,7+ 1,3 aA 4,07+ 1,55 aAB 5,56 £2,42 aA
0,75 ppm 6,67 £1,92 aA 7,78 £2,55 aAB 11,11 £2,29 aA
1 ppm 21,48 + 1,68 aAB 34,44 + 4,3 aBC 49,26 +4,61 aB
2 ppm 47,04 + 6,32 aBC 49,63 + 5,34 aC 61,85+5,03 aB
5 ppm 63,33 +2,94 aC 86,67 + 3,38 aD 77,04 + 5,34 aBC
10 ppm 98,52 £ 0,59 aD 97,04 £ 1,03 aD 98,52+ 0,81 C

Her bir satirda ayni kii¢iik harfli ortalamalar arasinda ve her bir siitunda ayn1 biiyiik harfli ortalamalar
arasinda istatistiki olarak 6nemli fark yoktur (p<0,05)

4.4.5 On bes giinliik uygulama siiresinin farkh sicaklik ve dozlarda ergin 6liimiine
etkisi

Spinetoram’in  Tribolium castaneum’a uygulanmasinin on besinci giiniinde farkli
dozlarda ve farkli sicakliklarda karsilagtirilmasi yapilmistir. on besinci giinde yapilan
sayimlarda, sicaklik farkliliklar1 6liim oranlarinda lppm den sonraki dozlarda artisa
neden olmustur. Uygulamada dozun artisi ile 6liim oraninda artiglar meydana gelmistir.

1 ppm den sonra 6liim oranlarinda artig gozlenmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9 Degisik dozlarda Spinetoram uygulanmis bugdaya 20, 25 ve 30 °C
stireyle maruz birakilan Tribolium castaneum

sicaklikta 15 giin

erginlerinde saptanan 6liim oranlar1 (%; Ortalama + St.Hata)

Doz 20°C 25°C 30°C
(Ortalama £St.Hata) (Ortalama + St.Hata) (Ortalama + St.Hata)
Sicakhk

0 ppm 0+0aA 1,11 £0,56 aA 2,22+ 0,96 aA
0,01 ppm 2,22 £ 1,24 aA 3,33+ 1,36 aA 6,67 +1,57 aA
0,25 ppm 2,96 £ 0,67 aA 6,67+ 2,15 aA 444 + 1,84 aA
0,5 ppm 7,41 £ 1,34 aAB 7,78 £2 aA 7,78 +£2,89 aA
0,75 ppm 6,67 +1,92 aB 12,59 + 4.4 aA 17,04 £ 3,21 aA
1 ppm 37,04 £2,8 aB 52,59 + 5,47 bcB 72,59 +£4,71 cB
2 ppm 80,74 £ 7,24 aC 68,52 + 7,82 aBC 81,85+ 5,03 aB
5 ppm 92,59 +£2.21 aC 98,15+0,81 aC 90,37 +£2,96 aB
10 ppm 98,89 £ 0,56 aC 99,26 + 0,49 aC 99,63 + 0,37 aB

Her bir satirda ayni kii¢lik harfli ortalamalar arasinda ve her bir slitunda ayni biiyilik harfli ortalamalar
arasinda istatistiki olarak 6nemli fark yoktur (p<0,05)

4.5 Farkh Sicaklik ve Dozlarda Spinetoram’in Tribolium castaneum’un F;
Gelisimine Etkisi

Farkli sicaklik ve farkli dozlarda uygulanan Spinetoram’mn Tribolium castaneum ’a etkisi
sonucunda F1 bireylerinin gelisimleri, sicaklik ve doza bagli olarak baski altina
alinmigtir. 0,75 ppm ve daha diisiik dozlarda uygulanan Spinetoram’in popiilasyonun
biliyiik ¢ogunlugunu ii¢ farkli sicaklik derecesinde de (20-25-30 °C) baski altina
alamadig1 gézlemlenmistir. 1 ppm dozunda popiilasyonun ii¢ farkli sicaklik derecesinde
de (20-25-30 °C) popiilasyonun yarisindan fazlasini baski altina aldigr gézlemlenmistir.
S5ppm ve 10 ppm dozlarinda ii¢ farkli sicaklik derecesinde de (20-25-30 °C)
popiilasyonlarin neredeyse tamamini baski altina alindigi gézlemlenmistir. Uygulama
dozundaki artig oranina paralel olarak F1 bireylerinin gelisimde azalma meydana geldigi

gozlemlenmistir.(Sekil 4.4)
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Sekil 4.4  Farkli sicaklik ve dozlarda Spinetoram’mn Tribolium castaneum’un F1
gelisimine etkisi

1 ppm ve iizerindeki dozlarda Spinetoram F1 gelisimini %50’ nin iizerinde baskilamistir.

Bu oran 5 ppm ve {lizerinde % 90’1n {izerinde olmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 Farkli sicaklik ve dozlarda Spinetoram’in Tribolium castaneum’un F1
gelisiminde neden oldugu azalma orani (%)

Doz F1 gelisiminde azalma orani (%)

sicaklik 20°C 25°C 30°C

0,01 PPM 21,0 25,3 -23,7
0,25 PPM 77 38,1 9,1
0,50 PPM 43,3 37,7 18,3
0,75 PPM 443 54,0 19,7
1PPM 56,3 57,0 51,3
2PPM 80,0 63,7 45,3

5 PPM 100,0 99,0 91,7

10 PPM 100,0 100,0 99,7
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, depolanmis tahillarda 6nemli zararlilardan olan Tribolium castaneum’a
Spinetoram’in etkinligi degisik uygulama dozlarinda belirlenmeye calisiimistir. Bu
amagla Spinetoram etken maddeli Radiant 120 SC preparat1 ile degisik dozlarda (O,
0,01, 0,25, 0,50, 0,75, 1,00, 2,00, 5,00 ve 10,00 ppm) muamele edilen bugdayda farkli
uygulama siireleri (1., 2., 3., 7 ve 15. giin) sonunda o6lii bireyler sayilmis ve 6lim
oranlar1 saptnmigstir. Denemeler 30 adet ergin/kap yogunlugunda 9 tekerriirlii olarak
%65 orantili nem kosullarinda 3 farkli sicaklik derecesinde (20-25-30 °C)

yuriitilmistir.

Tribolium castaneum erginlerinde Spinetoram’in yiiksek diizeydeki oliimciil etkisi 5
mg/kg ve lizerindeki dozda gozlenmistir. Gelisen F1 bireyleri doz ve sicakliga bagl
olarak degisiklik gostermektedir. 1 ppm dozunda farkli sicakliklarda popiilasyonun
yarisindan fazlasinin baski altina alindigi goriilmistiir. Daha yiiksek dozlardaki

uygulamalarda zararli daha biiyiik 61¢iide bask altina alinmistir.

Yapilan bu caligmada Spinetoram’in etki agisindan dier uygulama preparatlarindan
daha yiiksek dozlarda etkili oldugu, basarili bir uygulama i¢in en diisiik 5 ppm gerektigi
belirlenmistir. Bu durum bazi literatiir bulgular1 ile uyumlu bulunmustur. Ornegin
Vasilakos ve Athanassiou (2013) Sitophilus oryzae (L.) erginlerine Spinetoram’ in
olumciil etkisine iliskin yapilan ¢alismada uygulama stiresiyle birlikte oliimlerin arttigi,
sicaklik artis1 ile birlikte oliimlerde artigin goriildiigli ve doz artisiyla birlikte de

Oliimlerin artt1g1 goriilmiistiir.

Tribolium castaneum, depolanmuis iiriinlerde zarar yapan tiirler arasinda ilaglara karsi
dayanikliligi en fazla olan tiirlerden biridir. Ornegin Arthur vd. (2004) tarafindan
yapilan bir arastirmada, bir neonicotenoid olan thiamethoxam, Sitaphilus zeamais,
Oryzaephilus surinamensis ve Tribolium castaneum’a 0, 0.5, 1.0, 2.0 ve 4.0 ppm
dozlarinda 22-27 ve 32 °C sicaklik kosullarinda uygulanmis, 1., 2., 3. ve 6. giin
sonunda 6liim oranlar1 hesaplanmistir. S.zeamais’a 0.5 ppm dozu uygulandiginda % 58-

% 90 arasinda 6lim gozlemlenmis, 4 ppm doz uygulandiginda % 95-% 100 oraninda
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olim meydana gelmistir. O.surinamensis’ta S.zeamais’e gore daha toleransli sonuglar
elde edilmis ve 5 ppm doz uygulamasinda % 18 ile % 80 arasinda 6liim meydana
gelmistir. T.castaneum ile yapilan denemede biitiin dozlarda 1., 2. ve 3. giin sonunda
Oliim oran1 % 40’1 gegmemistir. 27 °C sicaklik kosullarinda 1. ve 2. gilin sonunda 6lim
oran1 % 20’yi gecmemistir. Ancak 32 °C sicaklik kosullarinda 6. giin sonunda % 100’e

yakin 6liim oranina ulasilmistir.

Saglam vd. (2016) tarafindan laboratuvar kosullarinda yiirtitiilen bir ¢alismada fasulye
tohumlarina uygulanan Spinetoram’in, Fasulye tohum bocegi, Acanthocelides obtectus
Say. (Coleoptera: Bruchidae) erginlerine karsi reziduel kontak toksisitesi arastirilmistir.
Laboratuvar denemelerinde, A.obtectus erginleri 26+1 °C sicaklik, 654+5 % nem
kosullarinda ve tamamen karanlik ortamda 0.1, 0.25, 0.5 ve 1 ppm (mg aktif madde/kg
iirtin) konsantrasyonlarindaki Spinetoram soliisyonu uygulanmis fasulye ile muamele
edilmistir. Uygulamadan 1, 3, 5 ve 7 giin sonra felg ve 6lii ergin bireyler sayilmis ve 40
giin sonra yeni nesil ergin ¢ikislar1 gozlemlenmistir. Biyolojik testlerden elde edilen
sonuglara gore fasulye {izerine uygulanan Sipenetoram konsantrasyonlar1 ve uygulama
stirelerinin, A.obtectus erginlerinin felg ve 6liim oranlari tizerine 6nemli derecede etkiye
sahip oldugu bulunmustur. Spinetoram’in tiim konsantrasyonlari, 1 giin uygulama
stiresinde A.obtectus erginlerin diisiik 6liimlerine neden olmustur. Bir giinden sonraki
uygulama siirelerinde A.obtectus’un Oliim oranlarinda Onemli artis goriilmistiir.
Spinetoram’in diigiik konsantrasyonlar: (0.1 ve 0.25 ppm) tiim uygulama siirelerinde,
A.obtectus erginlerin diisik felg ve Olimiine neden olmustur. Ancak, yiiksek
konsantrasyonlarda (0.5 ve 1 ppm) 3 giin uygulama siiresinde A.obtectus erginlerinde
hemen hemen % 100 felg ya da olim orami goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglar
A.obtectus erginlerinin tamamini dldiirmek i¢in 1 ppm uygulama konsantrasyonu ve 3
giinliik uygulama siiresinin yeterli oldugunu ortaya koymustur. Spinetoram’in 0.25, 0.5
ve 1 ppm uygulama konsantrasyonlar1 yeni nesil ergin c¢ikislarin1 tamamen
engellemistir. Tribolium castaneum i¢in uygulamis oldugumuz denemenin sonuglari ile
kiyasladigimizda, 1 giin uygulama siiresinde, yapilan ¢aligmaya benzer olarak
T.castaneum erginlerinde diisiik 6liim oranlar1 ortaya ¢ikmistir. 0.1 ppm ve 0.25 ppm
dozlarinda uygulanan Spinetoram’in Tribolium castaneum bireyleri tizerine diisiik 6lim

etkisi gozlemlenmistir. 0.5 ppm ve 1 ppm dozlarinda uygulanan Spinetoram da ise
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Tribolium castaneum erginlerinde diisiik Oliim oranlarina ulagilmistir. Tribolium
castaneum icin % 100 felg ya da 6lim oranlarma ancak 5 ppm ve iizerindeki doz

oranlarinda ulasilmstir.

Spinetoram‘in etkinligi tiire, konsantrasyona ve maruz kalma siiresine gore
degigmektedir. Tribolium castaneum’un birgok tiire nazaran yiiksek uygulama dozlarina
daha dayanikli oldugu daha 6nce yapilmis olan calismalarda tespit edilmistir. Maruz
kalma siiresinin artmasi ile 6liim oranlarinda artis meydana gelmekle birlikte diger
tirlerde 6lim igin gereken maruz kalma siiresi Tribolium castaneum’a gore daha kisa
olmaktadir. Ornegin Vassilakos ve Athanassiou. (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada,
Coleptera Takimi’ndan farkli bocek tiirlerine Spinetoram’in etkisini arastirmistirlar.
Calismada Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica, Prostephanus truncatus, Tribolium
confusum, Sitophilus granarius ve Oryzaephilus surinamensis tiirleri ile ¢alismislardir.
Olim oranlar1 1, 2, 7, 14 ve 21. giinlerde kaydedilmis ve 65 giin sonra bugday ve
musirdaki F1 gelisimi kaydedilmistir. Bu tiirlerin savasiminda Prostephanus truncatus
ve Rhyzopertha dominica’ da duyarlilik ¢ok yiiksek olarak hesaplanmistir. Spinetoram’
m 0.1 ppm dozunda bugday ve misirda 7 giin sonra 6lim orant % 100’ e yakin
hesaplanmustir. Tribolium confusum ise daha az duyarli olarak belirlenmis ve 10 ppm’
de 14 giin sonra oliim oran1 % 95 diizeyine ulagmistir. Benzer sekilde Oryzaephilus
surinamensis tizerine Spinetoram’in duyarliligit 5 ppm dozda 14 giin sonra % 95
oraninda gerceklesmistir. Bizim yapmis oldugumuz calismada Spinetoram’in 0.1 ppm
dozu ile ¢alisilmadig: i¢in en yakin doz olan 0.25 ppm dozu sonuglar ile kiyaslama
yapildiginda, 7. giin sonunda 3 farkli sicaklik derecesinde de 6liim orani ¢ok azdir 20 °C
sicaklik kosulunda 9 tekerriirde 1 6lii birey bulunmus, 25 ve 30 °C sicaklik kosullarinda
9 tekerriirde 61l birey bulunmamustir. Tribolium castaneum’un 10 ppm dozunda 15. giin
sonunda yapilan hesaplamada Tribolium confusum’a benzer olarak % 100 6lim orani
hesaplanmistir. Bu ¢alismalar neticesinde Spinetoram’in etkinliginin tiirler arasinda
farklilik gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir. Tiirlerin hassasiyet durumuna gore etki siiresinin

kisaldig1 ve doz oraninin azaldigi ortaya konulmustur.
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Sonug olarak, Spinetoram’mn depolanmis iiriinlerde 6nemli bir zararli olan Tribolium
castaneum’un tizerindeki etkisi ile ilgili olarak literatiirde herhangi bir ¢alisma

bulunmamaktadir. Bu nedenle ¢calismamiz konu ile ilgili yapilan ilk ¢alismadir.

Malathion, pirimiphos-methyl, chlorprifos-methyl, fenitrothion ve dichlorvos gibi
insektisitlere karsi zararlilarda yaygin olarak direng gelistigi belirlenmistir. Bir¢ok
organik fosforlu ilacin insan ve ¢evre acisindan giivenli olmadigr da diisiiniilmektedir.
Sentetik pretroitlerin memelilere diisiik toksisitesi nedeniyle daha uygun oldugu kabul
edilmektedir. Fakat sentetik pretroitlere karsi da direng gelisimi tespit edilmistir. Bu
nedenle yeni nesil insektisitlerden olan Spinosad ve Spinetoram depolanmis {irlinlerdeki
zararlilar1 baski altina almakta rezidiiyel etkili pestisitlere alternatif olarak kullanimi
diisiiniilebilir. Ancak tiim pestisitlerde oldugu gibi bu pestisitlerin de Ulkemizde
kullanim imkani bulmasi halinde siirekli olarak direng gelisimi yoniiyle izlenmesi

Onemlidir.
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