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Bu c¢alisma, Tribolium confusum Jacquelin du Val, 1868 ve T. castaneum (Herbst, 1797)
(Coleoptera: Tenebrionidae)’un miicadelesinde beton ylizeye uygulanmis deltamethrin’in
PolyZone® formiilasyonunun etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Béceklerin farkli
biyolojik donemleri, deltamethrinin farkli dozlar1 ve farkli uygulama siireleri incelenmistir.
Calismada ani Oliim, kalict etkinlik ve 7-giin gecikmeli oliimler iizerindeki etkiler
degerlendirilmistir. Tribolium confusum’un geng larvalarinda 12 ve 24 mg/m?’lik dozda mutlak
6liim (%100) 72. saatte meydana gelmistir. Olgun larvalarda 24 mg/m?’lik dozda en yiiksek 6liim
168. saatte %77.50 olmustur. Erginlerde diisik dozda oliim 168. saatte %61.67 olmustur.
Tribolium castaneum’un geng larvalarinda her iki dozda da mutlak 6liim 48. saatte, olgun
larvalarda 168. saatte elde edilmistir. Erginde mutlak oliimler diisiik dozda 144. saatte, yiiksek
dozda ise 96. saatte meydana gelmistir. Uygulama sonrasi1 gecikmeli 6liimlerin tamami artmustir.
Arazi ve laboratuvarda kalic1 etkinlik ve gecikmeli 6liim oranlarnin belirlenmesinde erginler
kullanilmugtir. Tribolium confusum’da en yiiksek kalici etkinlik laboratuvar sartlarinda diisiik
dozda, 1. giinde %18.33, gecikmeli 6liimde 60. giinde %61.17 olmustur. Yiiksek dozda kalict
etkinlik ve gecikmeli 6liim 30. gilinde laboratuvar sartlarinda sirastyla %16.67 ve %79.17
olmustur. Tribolium castaneum’da diisiik dozda en yiiksek kalict etkinlik ve gecikmeli 6lim
laboratuvarda sartlarinda 1. giinde sirasiyla %52.50 ve %89.17 olarak belirlenmistir. Yiiksek
dozda en yiiksek kalic1 etkinlik ve gecikmeli etki laboratuvar sartlarinda 1. giinde %100 olmustur.
Haymana, Cubuk ve Golbasi sartlarinda kalici etkinlikteki 6liim oranlar1 her iki tiirde de daha
diisiik olmustur. Kalict etkinlikteki siire artigi, bocek 6liimlerini azaltmis, yliksek doz uygulamast
diisiik doz uygulamasindan daha etkili olmustur. Calisma sonucunda her iki bocek tiirt ile
miicadelesinde deltamethrin aktif maddesinin kullanilabilir oldugu degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

PhD Thesis

EFFICACY OF POLYZONE FORMULATION OF DELTAMETHRIN AGAINST
THE RED FLOUR BEETLE, Tribolium castaneum (HERBST) AND THE
CONFUSED FLOUR BEETLE, T. confusum Jacquelin du Val (COLEOPTERA:
TENEBRIONIDAE)
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Ankara University
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Supervisor: Prof. Dr. Ahmet Giiray FERIZLI

This study was conducted to determine the effects of the PolyZone® formulation of deltamethrin
applied to concrete surfaces on the control of Tribolium confusum Jacquelin du Val, 1868 and T.
castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae). Different biological stages of the insects,
various doses of deltamethrin, and different application times were examined. The effects on
immediate mortality, persistent activity and 7-day delayed mortality were also evaluated. In
young larvae of T. confusum, complete mortality (100%) achieved at 72 hours at doses of 12 and
24 mg/m?. In mature larvae, the highest mortality at 24 mg/m? dose was 77.50% at 168 hours. In
adults, mortality at the low dose was 61.67% at 168 hours. In young larvae of T. castaneum,
complete mortality was observed at 48 hours at both doses and at 168 hours in mature larvae.
Adult complete mortality occurred at 144 hours at the low dose and 96 hours at the high dose. All
delayed mortality increased after application. In the field and laboratory, adults were used to
determine residual efficacy and delayed mortality rates. In T. confusum, the highest residual
efficacy for delayed mortality under laboratory conditions was 18.33% on day 1 at low dose and
61.17% on day 60. At high dose, persistent efficacy and delayed mortality were 16.67% and
79.17%, respectively, on day 30 under laboratory conditions. In T. castaneum, the highest
persistent efficacy and delayed mortality at low dose were 52.50% and 89.17%, respectively, on
day 1 under laboratory conditions. The highest residual efficacy and delayed effect at high dose
were 100% on day 1 under laboratory conditions. In Haymana, Cubuk and Gélbasi environments,
the mortality ratios in residual efficacy were lower for both species. The increase in the duration
of residual efficacy resulted in decreased insect mortality, with high-dose application proving
more effective than low-dose application. As a result of the study, the feasibility of using the
active substance deltamethrin in the control of both insect species was evaluated.

August 2024, 108 pages

Key Words: Tribolium castaneum, Tribolium confusum, deltamethrin, concrete surface, residual
effect, delayed mortality
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1. GIRIS

Insanlarin beslenme gereksinimi, viicutlarinmn saglikli bir sekilde isleyebilmesi ve enerji
ihtiyaglarinin karsilanmasi igin gerekli olan besinlerin alimini ifade eder. Beslenme,
yasamin siirdiirilmesi, biiylime, gelisme, bagisiklik sisteminin giiglenmesi ve
hastaliklardan korunma gibi temel biyolojik fonksiyonlar ic¢in kritiktir. Beslenme,
bireylerin sagligint dogrudan etkiledigi gibi, toplumlarin genel refahi ve ekonomik
kalkinmasini da belirler. Insanlarm beslenme gereksinimlerinin karsilanmasinda
depolanmis gidalar 6nemli bir rol oynar. Depolanmis gidalar, uzun raf dmriine sahip olan
ve besin degerlerini biiyiik 6l¢lide koruyabilen tirtinlerdir. Bu tiir gidalar, acil durumlarda,
seyahatlerde veya giinliikk hayati1 kolaylastirmak i¢in kullanilabilir. Giinlimiizde kiiresel
1sinma diinya genelinde tarim ve gida giivenligi iizerinde derin etkiler yaratmaktadir.
Kiiresel 1sinmanin etkileri, tarimsal {iretimin yani sira irilinlerin depolanmasi ve
korunmasii da kapsamaktadir. Depolanmis tarim {iiriinleri, kiiresel 1sinmanin neden
oldugu sicaklik ve nem degisikliklerinden, zararlilarin ve hastaliklarin artmasindan
dogrudan etkilenmektedir. Bu durum hem iiriin kalitesini hem de depolama siire¢lerinin

maliyetini olumsuz yonde etkilemektedir.

Insan beslenmesinde yaygimn olarak kullanilan depolanmis gidalar arasinda tahillar ve
baklagiller, kurutulmus gidalar, tahil iirtinleri ve unlar, kuru meyveler ve tohumlar
bulunmaktadir. Giinlimiizde insanligin temel sorunlarindan biri, dengeli beslenmenin
yam sira saglikli ve giivenli gidaya erisimdir. Ulkemizde niifusun énemli bir boliimii
giinliik kalori gereksinimini biiylik oranda karbonhidrat¢a zengin tahillardan
karsilamaktadir. Tahillarin erisilebilir olmasi i¢in, bu gidalarin insan sagligini ve refahini
koruyan giivenli sistemler araciligiyla tiiketiciye ulastirilmast gerekmektedir. Tahillarin
tiretiminden tiiketimine kadar olan siiregte, kalite ve giivenligin korunmasi biiyiik 6nem
tasir. Tirkiye, tarim sektoriinde 6nemli bir {ilke olup, tahil {iretimi agisindan da zengin
bir cesitlilige sahiptir. Ulkenin cografi konumu, iklim gesitliligi ve tarimsal potansiyeli,
bugday, arpa, misir, ¢avdar, yulaf ve piring gibi ¢esitli tahil tirtinlerinin iiretimini miimkiin
kilmaktadir. Ulkemizde 2023 yili tahil iiretimi, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore toplamda 42.191.937 ton olarak gerceklesmistir (TUIK 2024). Elde edilen

tirtinlerin tiikketiminin y1l boyunca siirdiigii ve bu iiriinlerin mamul, yart mamul ya da ham



madde olarak kisa stire icerisinde tiiketilemeyecegi asikardir. Bu nedenle, tahillarin ham
veya yart mamul olarak saglikli bir sekilde depolanmasi zorunludur. Uriinler, depolanma
stirecinde biyotik etmenler olarak mikroorganizmalar, bocekler, akarlar, kemirgenler ve
kuslardan olumsuz sekilde etkilenmekle birlikte, nem ve sicaklik gibi abiyotik

etmenlerden de dnemli diizeyde etkilenmektedir.

Diinya genelinde depolanmis gida {iriinlerinin kalitesini etkileyebilecek yaklasik 1660
bocek tiirii bulunmaktadir (Basile vd. 2022). Depolanmig {iriin zararlilar1 arasinda,
tahillarda Trogoderma granarium Everts, Sitophilus spp., Tribolium spp., Rhyzopertha
dominica (Fabricius), Sitotroga cerealella (Olivier) ve Oryzaephilus surinamensis (L.);
kuru meyvelerde Plodia interpunctella (Hiibner), Ephestia figuliella (Gregson), Ephestia
cautella (Walker) ve Carpophilus hemipterus (L.); bakliyatlarda Acanthoscelides
obtectus (Say), Callosobruchus chinensis (L.) ve C. maculatus (Fabricius); tiitiinde ise
Ephestia elutella (Hiibner) ve Lasioderma serricorne (F.) onde gelen zararlilar
arasindadir (Ferizli ve Emekgi 2009). S6z konusu bocekler Coleoptera, Lepidoptera ve
Psocoptera takimlarina ait tiiler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Depolanmis iirlin
zararlilarinin neden oldugu kayiplarin gelismis tilkelerde %9, gelismekte olan iilkelerde
ise %20 veya daha fazla oldugu tahmin edilmektedir (Storm vd. 2016). Parasal deger
acisindan, depolanmus iirlin zararlilarinin yalnizca Amerika Birlesik Devletleri'nde yillik
1.25 ila 2.5 milyar dolarlik kayba neden oldugu tahmin edilmektedir (Nowaczyk vd.
2009). Depolanmus {irlin zararlis1 bocekler, depolanmig tahil ekosistemleri icerisinde
onemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Mbata ve Warsi 2019). Depolama
asamasinda zararli olan bocekler dogrudan ve dolayli olarak zarar yapmaktadir.
Zararlilarin viicut artiklar1, diskilari, salgiladiklari ag ve benzeri maddeler nedeniyle iiriin
kalitesi ve kantitesi bozulabilmektedir. Sonug olarak, agirlik kaybi ve tohum kalitesinin
diismesi gibi istenmeyen etkiler meydana gelmekte ve {irlinlin ticari degerini

azaltmaktadir. (Boxall 2001, Storm vd. 2016).

S6z konusu boceklerden kaynaklanan kayiplarin en aza indirilmesi i¢in bu organizmalarla
miicadele kaginilmazdir. Ulkemizin farkli illerindeki tahil depolarinda en ¢ok karsilasilan
Coleoptera tiirlerinin, Curculionidae familyasindan tahil bitleri (Sitophilus granarius, S.

zemais ve S. oryzae), Tenebrionidae familyasindan kirma ve un bitleri (Tribolium



castaneum ve T. confusum), Bostrichidae familyasindan ekin kambur bocegi
(Rhyzopertha dominica) ve Dermestidae familyasindan (Trogoderma granarium) oldugu
bildirilmistir (Ferizli ve Emekg¢i 2010; Isikber vd. 2016). Ulkemizde ve diinyada yaygin
olarak karsilasilan un biti, Tribolium castaneum (Herbst) ve kirma biti, T. confusum
Jacquelin du Val. (Coleoptera: Tenebrionidae) depolanmis iirlinlerde zarar yapan
sekonder zararlilar i¢erisinde yer almaktadir. Tahil, hububat ve un gibi depolanmis gida
tirtinlerini istila eden yaygin zararlilar oldugu, depolanmis gida maddelerine zarar vererek
onemli ekonomik kayiplara yol agmalari ve bazi tiirlerin erginlerinin ugabilme yetenegine
sahip olmalar1 bu boceklerin yeni gida kaynaklarina dagilabilmelerine sebebiyet verdigi
bildirilmistir (Ertiirk ve Emekci 2014, Dippel vd. 2014, Boyer vd. 2011, Sabbour 2020,
Trematerra vd. 2000).

Depolanmig tiriinlerde goriilen zararhilarla miicadelede mevcut uygulamalar olarak,
fiziksel, biyolojik, biyoteknik, kimyasal ve entegre miicadele yOntemleri
uygulanmaktadir. Giiniimiizde, kimyasal miicadelenin 6ne ¢gikmasinin nedenleri arasinda,
ciddi bir bilgi birikimi gerektirmemesi, genis alanlarda kolayca uygulanabilmesi, hizli
sonu¢ vermesi ve maliyetinin nispeten ucuz olmas: yer almaktadir. Ulkemizde 2000
yilinda yapilan bir ¢alismada depo zararlilar1 ile miicadelede yaklasik olarak 297 ton
pestisit kullaniminin kayith oldugu bildirilmistir (Emekg¢i ve Ferizli 2000). Depolanmis
irlin zararhlar ile miicadelede, uzun yillardir fiimigantlar ve rezidiiel etkili sentetik
insektisitler tercih edilmektedir (Arthur 1994a, Arthur 1996, Wu vd. 2009, Arthur 2012).
Sentetik insektisitler icerisSinde onemli bir grup olarak organofosfat ve organoklorin
insektisitlerin kullanimi sinirlandirildiktan sonra sentetik piretroid insektisitlerin tiretimi
ve kullanimi1 artmustir. Sentetik piretroidler sadece dogal piretrinlerin biyolojik
aktivitesini gostermekle kalmayip, ayni zamanda gelismis c¢evresel stabilite
sergilemektedirler.  Organofosfat insektisitlerin asamali olarak  kullanimdan
kaldirilmasiyla piretroidler yaygin olarak gelistirilmis ve kullanilmistir (Ding vd. 2014).
Allethrin, resmethrin ve tetramethrin gibi ilk sentetik piretroidler, giin 1s181na kars1 hassas
olmalar1 nedeniyle pratikteki kullanimlart kisitli kalmistir. Ancak, 1970" lerin ortasinda
permetrin ve deltamethrin gibi yeni insektisit aktif maddeleri kesfedilmistir. Bu yeni aktif
maddelerin yiiksek etkinlikleri ve yeterli fotostabiliteyi saglamalari sentetik piretroidlerin

baskin insektisit siniflarindan birisi haline gelmesine yol agmistir (Soderlund 2008).



Deltamethrin sentetik piretroidler kimyasal sinifinda yer almaktadir. Piretroidler,
piretrumun piretrin bilesenlerinden sonra modellenen sentetik kimyasallardir. Diger
piretroidlerin aksine, deltametrin tek bir saf bilesikten olusmaktadir (WHO 1990, Davis
1985). Arastirmacilar deltametrini ilk kez 1974 yilinda tanimlamis, Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajansi (U.S. EPA) nezdinde ilk tescil yili 1994 olarak
bildirilmistir (Elliott vd. 1974, EPA 2010). Deltametrin genis spektrumlu bir insektisittir.
Deltamethrin, boceklere karst mide ve dogrudan temas yoluyla etkilidir. Pyrethroidler
genel olarak sinir sistemindeki normal sinyal {iretimi ve iletimini engeller. Pyrethroidler,
sodyum iyon kanalinin aktivasyon kapisinin kapanmasini geciktirerek sinir zarlar
tizerinde etkili olur. Arastirmacilar, sinirlerdeki elektrofizyolojik ¢alismalar ve toksisite
belirtilerine dayanarak iki pyrethroid sinifi arasinda ayrim yaparlar. Deltamethrin de dahil
olmak iizere Tip II pyrethroidler, sodyum kanalinin aktivasyon kapisinin "uzun siireli"
inhibisyonunu indiikleyen bir o-siyano grubu igerir. Bu, sinirin sodyuma olan
gecirgenliginin uzamasma ve duyusal organlarda, duyusal sinirlerde ve kaslarda
tekrarlayan sinir sinyalleri serisine neden olur (WHO 1990, Joy ve Ecobichon 1994,
Tomlin 2006). Tip II piretroid bir insektisit olan deltamethrin, 6ncelikle boceklerde
sodyum kanallarinin uzun siireli agik kalmasina neden olarak etki gosterir. Bu
mekanizma, ndronal membranlarin depolarizasyonuna yol agarak Sinir sisteminin
hipereksitasyonuyla sonuglanan tekrarlayan desarjlara ve sinaptik bozukluklara neden
olur. Bu hipereksitasyon, kas kasilmasi, sinir sinyali iletimi gibi boceklerde gesitli
fizyolojik stirecleri etkiler ve nihayetinde bocek dliimlerine yol agar (Gutiérrez vd. 2016,
Meunier vd. 2020, Gowri ve Ashokkumar, 2023). Deltamethrin’in asil olarak voltaj kapili
sodyum kanallarini hedef aldig: diistiniilmekle (Soderlund 2012) birlikte, kiiltiire alinan
hiicrelerde ve beyin membrani ilizerindeki yapilan g¢aligmalar sonucu ayrica gama
aminobiitirik asit (GABA) reseptorlerinde islevsel olabilecegi 6ne siiriilmiistiir (Deglise
vd. 2002; Kirst 2010; Wakeling vd. 2012).Deltamethrin CropLife International'in
Insektisit Direnci Eylem Komitesi’nce Grup 3A sodyum kanal modiilatorleri olarak
siiflandirmistir (IRAC, 2024).

Deltamethrin tilkemizde depolanmus iiriin zararlist boceklerle miicadelede dogrudan iiriin
lizerine emiilsiyon konsantre (EC) formiilasyonu ile ruhsatli olmakla beraber, bos ambar

uygulamalarinda da ruhsath bir insektisit olup farkli formiilasyon tiplerinde



kullanilmaktadir (Arthur 1994b, Arthur 1999, Anonim 2023). Yakin siiregte, yapilan
caligmalar ile farkl yiizeylerde rezidiiyel etkinliginin uzun siireli oldugu ileri siiriilen
deltamethrin igerikli yeni bir formiilasyon gelistirilmistir. Deltamethrin PolyZone®
formiilasyonu polimer ile 1iyilestirilmig sulu siispansiyon yogunlagtirilmig bir
formiilasyondur. Bu formiilasyon tipi ile farkli ortam ve ylizeylerde uzun siireli kalici
etkinlik sagladig1 ve mikroskobik bir polimer teknolojisi ile aktif bilesenin hava kosullari,
yagmur ve mekanik asinmadan korundugu bildirilmektedir (Volkan 2017, Rohani vd.
2020, Deguenon vd. 2020).

Ancak ilkemizde heniiz depolanmis {irlin zararlilarina karst ruhsathh olmayan,
deltamethrin aktif maddeli K-Othrine PolyZone® SC formiilasyonlu insektisitin T.
confusum ve T. castaneum tiirleri iizerinde bugiine kadar yapilmis herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu arastirma ile yiizey uygulamasi olarak K-Othrine PolyZone® SC
formiilasyonlu insektisitin beton ylizeydeki farkli biyolojik evreler (gen¢ larva, olgun
larva ve ergin) arasindaki hassasiyet farkliligi, insektisidal etkinligi laboratuvar
sartlarinda ve kalici etkinlik siiresi ise laboratuvar ve arazi sartlarinda ortaya konulmaya

calisiimustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Deltamethrin’in depolanmis {iriin zararlis1 bocekler lizerindeki etkinligine yonelik bir¢cok
aragtirma vardir. Ancak T. castaneum ve T. confusum ile ilgili arastirmalara oncelik

verilecek sekilde kronolojik olarak asagida siralanmustir.

Burkholder ve Dicke (1966) yaptiklart ¢alismada Trogoderma inclusum LeConte
(Coleoptera: Dermestidae) larvalarinda malathion ve fenthion gibi insektisitlerin
toksisitesini ve bu insektisitlerin farkli yiizeylerdeki etkinligini arastirmislardir. Uriin
isleme tesislerinde ve depolarda yaygin olarak bulunan alkali yiizeylerin, insektisitlerin
toksisitesini azaltabilecegini bildirmislerdir. Bunun nedeni olarak, alkali yiizeylerin bazi
insektisitlerin asidik 6zelliklerini etkisizlestirerek, dermestid larvalar1 gibi zararlilara
kars1 daha az etkili hale getirebildigini kaydetmislerdir. Yazarlar dolayisiyla, {iriin isleme
tesislerinde ve depolarda yiizeye uygulama igin insektisit segerken ve uygularken yiizey

tipinin dikkate alinmasinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

White (1982) Prostephanus truncatus (Horn) (Coleoptera: Bostrichidae)’a karsi
malathion ve pirimiphos-methyl” in kalic1 etkinligini kontrplak (plywood) yiizey tizerinde
0.125, 0.250, 0.375 ve 0.500 g aktif madde (a.i.)/m? dozunda uygulamistir. Kontrplak
ylizey ¢aligma siiresince 21°C'de tutulmus ve 16 haftalik siire boyunca tizerinde biyolojik
testler yuriitilmiistiir. Ayrica, beton yiizeydeki ¢alismasinda yiizeyler iki kisma ayrilmis
ve bir boliimii ince bir misir tozu tabakasiyla kaplanmistir. Misir tozu ile kaplanmig ve
kaplanmamis olan beton yiizeyler malathion veya pirimiphos-methyl ile 0.5, 1.0 ve 2.0 g
a.i./m? dozlarinda muamele edilmistir. Beton yiizeyler de 21 °C 'lik bir ortamda tutulmus
ve 8 haftalik bir siire boyunca P. truncatus ile biyolojik testler yiiriitiilmiistiir. Her iki
insektisitin toksisitesi misir tozu ile kapli beton {lizerinde ¢alisma siiresince daha yiiksek
olmustur. Malathionun, P. truncatus'un 6zellikle beton yiizey tizerindeki 6ldiirticii etkisi
pirimiphos-methyl'’den daha diisiik olmustur. Bu durumun aksine, kontrplak iizerinde

insektisitlerin oldiirticii etkisi arasinda bariz bir farklilik tespit edilmemistir.



Williams vd. (1983) permethrin ve deltamethrin’i silo ve diger tahil depolama tesislerinin
yapiminda yaygin olarak kullanilan beton, galvanize demir ve ahsap gibi malzemelere
uygulamislardir. Bu insektisitlerin etkinligini, fenitrotion’un mevcut énerilen uygulama
dozuyla kiyaslayarak degerlendirilmistir. Arastirmada dozlar, 0.01 ila 0.5 g a.i. m?
araliginda kullanilmistir. Uygulanan yiizeyler, baslangic uygulamasindan itibaren 32
hafta boyunca organofosfatlara direngli ekin kambur biti, piring biti ve un biti’ne karsi
test edilmistir. Galvanize demir ve betondan alinan 6rneklerde ise 1 ve 32 hafta depolama
sonunda kimyasal analizler yapilmistir. Sonug olarak ¢alismada, 0.05 g a.i. m™ dozunda
uygulanan deltamethrin genel olarak en etkili ve tek uygulama ydntemi olarak
belirlenmistir. Ticari kullanim i¢in insektisit se¢imi, uygulanacak yilizey malzemesine ve

miicadele edilmek istenen bocek tiirlerine bagli olarak maliyet-etkinlik g6z Oniinde

bulundurularak yapilmasinin uygun olacagini bildirmislerdir.

Hendy ve Djamgoz (1988), deltamethrinin Tribolium spp. {izerindeki etKi
mekanizmasinin  merkezi sinir sistemi (MSS) {izerinde oldugunu bildirmistir.
Deltamethrinin hamambdceklerinin MSS'nin bir pargast olan ventral sinir kordonunda

iletimin durdurulmasina neden oldugu gdsterilmistir.

Arthur (1994a), yaptigi arastirmada kiglik kirmizi yumusak bugday ve Pioneer 3320 misir
¢esidine 0.5, 0.75, 1.0 ppm deltamethrin, 0.5 ppm deltamethrin + 6.0 ppm chlorpyriphos-
methyl, 1.0 ppm deltamethrin + 6.0 ppm chlorpyriphos-methyl ve 6.0 ppm chlorpyriphos-
methyl’i 27.27 kg’lik bugdaya 18.9 ml, 25.45 kg’lik musira ise yine ayn1 dozda olacak
sekilde uygulamistir. Uygulamanin ardindan tirtinleri 0, 2, 4, 6, 8 ve 10 aylik donemler
halinde depolamistir. Bugday i¢in R. dominica ve S. oryzae test materyali olarak
kullanilirken, misirda ise S. zeamais ve T. castaneum Kullanilmistir. 0.5 ppm
deltamethrin+6.0 ppm chlorpyriphos-metil ya da 1.0 ppm deltamethrin+6.0 ppm
chlorpyriphos-metil ile muamele edilmis bugdayda R. dominica’nin hayatta kalmadigini
bildirmistir. Diger uygulamalarda canlilik oranm1 %14.0-71.2 arasinda degistigini
bildirmis, F1’de ise 6.0 ppm chlorpyriphos-methyl ile muamele edilmis bugdayin 8. ve
10. ay depolama siireclerinde yeni nesil ergin sayilar sirasiyla 1.0+0.40 ve 9.50+2.11
olmustur. Diger ii¢ deltamethrin uygulamasinda ve iki aktifin kombinasyonunda ise yeni

nesil ergin goriilmemistir. S. oryzae’de ise 6.0 ppm chlorpyriphos-methyl ile diger iki



chlorpyriphos-methyl+deltamethrin  kombinasyonlarinda biitiin bireylerin 6ldiigilinii
bildirmis, deltamethrin’in diger dozlarinda ise canliligin %3.5-84.5 oldugu belirlenmistir.
F1 verimi bakimindan 10 aylik 6rneklerde 6.0 ppm chlorpyriphos-methyl uygulanan
bugdayda ortalama 116.3 adet F1 ergini tespit edilmis, diger kombinasyonlarda ise F1
ergini bulunmadigmi bildirmistir. 0.5 ppm deltamethrin uygulamasinda 1145, 0.75
ppm’de 154.7 ve 1.0 ppm deltamethrin uygulamasinda ise 7 adet F1 ergininin meydana
geldigini kayit etmistir. Misirda 0.5 ppm deltamethrin+6.0 ppm chlorpyriphos-methyl ve
1.0 ppm deltamethrin+6.0 ppm chlorpyriphos-methyl uygulamasinda higbir S. zeamais
hayatta kalmamistir. S. zeamais'in 0.5 ppm deltamethrin dozunda canlilik %3.5-23.5
arasinda degistigini bildirmistir. Sadece 6.0 ppm chlorpyriphos-methyl uygulamasinda
10. ay sonunda F1 ergini ortalama 13.5 olmus ve diger muamelerde F1 ergini tespit
edilmemistir. Her ii¢ deltamethrin dozu ile muamele edilen misirda T. castaneum'un
canliliginin ¢alisma boyunca son derece degisken oldugunu bildirmis, sadece
chlorpyrifos-methyl ile muamele edilen misirda canliligin 10. ayda ortalama %84.5

oldugunu diger muamelelerde ise %0 oldugunu bildirmistir.

Arthur (1994b), cyfluthrin ile T confusum ve T. castaneum iizerinde yaptig1 arastirmada
insektisit formiilasyon tiirlerinin de 6nemli olabilecegini bildirmis. Emiilsiyon konsantre
(ECs) ve 1slanabilir toz (WP) formiilasyonlar: ile yapilan ¢alismalarda EC'nin WP'ye
kiyasla daha kisa kalic1 etkinlik gosterdigi kayit edilmistir.

Arthur (1997), deltamethrin’i (toz formiilasyon) 3.54 g/m? dozda kontrplak (plywood),
beton ve seramik panellere uygulamistir. Her hafta, T. confusum, T. castaneum ve R.
dominica tiirleriyle 21 hafta boyunca biyolojik testler yapmistir. Bocekler 24 saat
boyunca muamele edilmis yiizeyde tutulmus ve ardindan ya muamele edilen yiizeyden
uzaklastirilarak 96 saat muamele edilmemis ortamda (recovery g¢alismasi) ya da ayni
yiizeyde ilaveten 96 saat daha bekletilmistir (kalicilik ¢aligmasi). Iyilesme (recovery)
calismasinda, kontrplak tizerindeki T. confusum’un canli birey verilerine uyum saglayan
regresyon denklemleri hesaplanamamustir. Oliim degerlendirmelerinde 24 ve 120 saatlik
uygulamalarda ortalama canli kalma orani sirasiyla %56.8+3.8 ve %14.8+2.8 olmustur.
Uygulama siiresi 24 ve 120 saatte betonda LTos degeri sirasiyla 4.7 ve 10.5 hafta olarak

tespit edilmistir. Oliim oraninin uygulama siiresindeki artisla birlikte artt11 belirlenmistir.



Seramik panellerde toksisitenin en yiiksek diizeyde oldugu, 24 ve 120 saatlik LTgs
degerlerinin sirastyla 9.7 ve 10.8 hafta oldugu belirlenmistir. 24. ve 120. saatte 6liimlerin
belirlendigi ¢alismada, T. confusum'un ti¢ farkli ylizeydeki canli birey orani, sadece 24
saatlik muamele ardindan 96 saat muamele edilmemis ortamda yiiriitilen ¢alismaya
kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Hesaplanan LTos degerleri, 24 ve 120 saatlik
uygulamalar i¢in kontraplak yiizeyde sirasiyla 0.0 ve 0.2 hafta, beton yiizeyde 3.2 ve 4.3
hafta, seramik yiizeyde ise 6.0 ve 6.4 hafta olarak tespit edilmistir. Sonugcta,
deltamethrin’in T. castaneum ve R. dominica’y1 kontrol ettigi, yiizeyler arasinda bariz

farkliliklar tespit edilmedigi bildirilmistir.

Arthur (1999), 14 cm gapli petri kaplarinda hazirlanmis oldugu beton yiizeylere, %20
aktif madde igeren cyfluthrin’in 1slanabilir toz (WP) formiilasyonunu 200 mg/m? dozunda
bu yiizeylerin %20, 40, 60 veya 80'ini kaplayacak sekilde uygulamigtir. Tribolium
castaneum erginleri uygulama yapilmis bu yiizeylere 10, 25, 50 ve 100 ergin/petri
yogunluklarinda salinarak 1 saat maruz birakilmigtir. Kalict etkinlik testleri aylik
araliklarla 4 kez tekrarlanmistir. Popiilasyon yogunlugu T. castaneum’un paraliz (felg
olma) etkisini (knocdown) ve canlilik oranin1 etkilememistir. insektisite maruz kaldiktan
sonra hala hareketli olan bdceklerin orani, uygulama yapilan alanin yiizdesi arttikca
azalmistir ve aylara gore anlamli bir fark goriilmemistir. Boceklerin hayatta kalma oran,
insektisit uygulamasi yapilmis beton yiizey alani arttikga azalmis, ayrica birbirini takip
eden her aylk yiiriitiilen kalic1 etkinlik ¢alismasinda ise artmistir. Insektisite maruz
birakma siiresinden sonra, ¢ogunlukla insektisit uygulanmamis betonda (kontrol)
muamele edilmis beton yiizeydekine kiyasla boceklerdeki canli birey oran1 daha yiiksek
bulunmustur. Insektisitle muamele edilmis beton yiizeydeki insektisit uygulanmamis
bolgelerin varliginin arazi uygulamalarinda bocegin bir kisminin kismen canli kalmasini

saglayabilecegi belirtilmistir.

Toews ve Subramanyam (2003), bakteriyel bir fermentasyon iiriiniinden elde edilen
diistik riskli ticari bir insektisit olan Spinosad’in, bocekler iizerinde hem temas hem de
mide yolu ile toksisiteye sahip oldugunu bildirmiglerdir. Spinosad'in piring biti, un biti ve
ekin kambur biti ve erginleri i¢in temas toksisitesini degerlendirmek amaciyla 24 saatlik

testlerde cam Petri kaplarma 0.001-0.79 mg cm dozlarinda ve 48 saatlik testlerde ise



0.0016 ve 0.016 mg cm dozlarinda maruz birakilmistir. Rhyzopertha dominica 24 ve 48
saatlik testlerde Spinosad'a kars1 en duyarl tiir olmus, bunu S. oryzae ve T. castaneum
izlemistir. 24 saatlik LDso degerleri R. dominica, S. oryzae ve T. castaneum igin sirasiyla
0.0004, 0.077 ve 0.189 mg cm? oldugunu belirlemislerdir. Tiim R. dominica erginleri her
iki Spinosad kalintisina 48 saat maruz kaldiktan sonra oOliirken, S. oryzae ve T.
castaneum'un Oliim oranlarinin sirasiyla %10-85 ve %12-48 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Arastiricilar, Spinosad'in 0Ozellikle beton {izerinde depolanmis iirlin
zararlilariin erginlerine karst miikemmel temas aktivitesine sahip oldugunu ve bos
kutularda, depolarda, gida isleme tesislerinde ve perakende magazalarinda bocekleri
kontrol etmek igin genel bir yiizey insektisiti olarak kullanim potansiyeline sahip

oldugunu bildirmislerdir.

Vayias ve Athanassiou (2004), bir diyatom topragi (DE) olan SilicoSec® (Biofa
GmbH)’in, T. confusum’un ergin ve larva evresine insektisidal etkinligini aragtirmiglardir.
Calisma 22, 25, 27, 30 ve 32°C olmak lizere bes farkli sicaklik ve %55 ve %65 olmak
lizere iki farkli orantili nem kosullarinda yiiriitiilmiistiir. SilicoSec® sert bugday, yumusak
bugday ve bugday ununda, 0.25, 0.5, 1 ve 1.5 g/kg dozlarinda uygulanmistir. Larva
evresinde etkinlik ¢alismasi geng¢ (1-3. donem) ve olgun (4-7. dénem) larvada; ergin
dénemde ise 1, 2 ve 7 giinliik bireyler iizerinde belirlenmistir. Ergin ve larvada,
SilicoSec® ile muamele edilmis her iki ¢esit bugday ve un’daki 6liim oranlari, uygulama
stiresi ve doz artist ile arttigi belirlenmistir. Arastirmada, larva evresinin DE'ye ergin
evreden daha duyarh oldugu tespit edilmistir. Sicakliktaki artigin SilicoSec®
uygulamasinda larva ve erginde 6liim oranini artirdigi belirlenmistir. Bu durumun aksine,
orantili nemdeki artigin ise oliimde diisiise neden oldugu bildirilmistir. Ayrica, SilicoSec®
ile muamele edilmis bugdayda, muamele edilmis una kiyasla ergin ve larvada dliimler
daha yiiksek diizeyde tespit edilmistir. Caligmada etkinlik {izerinde yasinda 6nemli etkisi
oldugu, gen¢ larvanin olgun larvadan daha duyarh oldugu; erginde ise yas (1, 2 ve 7
giinliik) ilerledikc¢e duyarliligin azaldig: bildirilmistir.

Hasan vd. (2006), Trogoderma granarium igin farkli muamele siireleri (24, 48, 72 ve 168

saat) ve deltamethrin ile Haloxylon recurvum ekstraktinin %0.5, 1.0 ve 1.5 dozlarinda
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insektisidal etkinliklerini aragtirmiglardir. Deltamethrin'in (%25 6liim orani) H. recurvum
ekstraktina (%17 O6liim orani) gore daha yliksek toksisite gdsterdigini belirlemislerdir.
Muamele siiresi ve preparat konsantrasyonu arttik¢a 6liimiin arttigini bildirmislerdir. Yiiz
altmis sekiz saatlik muamele siiresi sonunda %1.5 konsantrasyonda, deltamethrin i¢in

6liim oran1 %39, H. recurvum ekstraktinda ise %23 olarak bildirilmistir.

Arthur (2000, 2008) temas etkili bir insektisite maruz kalma siirecinde veya sonrasinda
besin maddesi varliginin 6liimler tizerinde 6nemli bir faktor oldugunu, insektisite maruz
kalan boceklerin canlilik oranmi artirabildigini bildirmistir. Ergin T. confusum ve T.
castaneum'da insektisite maruz kalma siirecinde veya sonrasinda besin varliginin

insektisitin etkinligini diisiirdiigiinii bildirmistir.

Arthur ve Campbell (2008) tarafindan yiiriitiilmiis bir ¢alismada bos depoda, icerisinde
0-2000 mg un bulunan, zemini filtre kagidi ile kapli Petri kaplarinda T. confusum
erginlerine pyrethrin+CO, aerosoliiniin etkinligini 2 saatlik uygulama siiresinde
arastirmiglardir. Uygulama siiresi sonunda erginlerde temiz Petri kaplarina aktarilmis, bu
siirenin sonunda knockdown (paraliz) etki belirlenmis ve ardindan erginler temiz Petri
kaplarina (un bulunan ve bulunmayan) aktarilmis ve 2 hafta sonra knockdown (paraliz)
etkisi degerlendirilmistir. Arastirmada, neredeyse tiim erginlerin iki saatlik muamele
siiresi sonrasinda paraliz durumunda oldugu tespit edilmistir. Iki hafta sonra ise besin

varliginda paralizden ¢ikma veya canli kalma oranin arttig1 gézlemlenmistir.

Kljajic ve Peric (2009), bugday iizerinde deltamethrin (piperonyl butoxide-PBO ilaveli
ve ilavesiz) ile malathion aktif maddesinin S. granarius'un degisik bolgelerden alinan
irklarma etkisini, muameleden sonraki ¢esitli zaman dilimlerinde (2 giin, 7giin ve 14 giin
ile 1 ay, 3 ay, 5 ay ve 24 ay sonra) incelemislerdir. Arastirmada uygulanan dozlar
deltamethrin (DP formiilasyon) 0.5 mg a.i./kg, deltamethrin + PBO (1:10) (EC
formiilasyon) 0.25 mg a.i./kg ve malathion (DP formiilasyon) 10 mg a.i./kg; S.
granarius’un laboratuvar popiilasyonu, daha ©nceden belirlenmis olarak bazi
insektisitlere farkli hassasiyet gosteren arazi popiilasyonlart ve laboratuvarda

deltamethrin ve pirimiphos-methyl ile selekte edilmis popiilasyonlar ile caligilmistir.
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Caligmada insektisit uygulamasindan 2 giin sonra yapilan testlerde malathion 7 ve 14 giin
stiresince muamele edilmis bugdayda malathion uygulamasinda tiim popiilasyonlarda
%100 oliim belirlenmistir. Deltamethrin uygulanmis bugdayda ise 7 ve 14 giin sonra
sadece laboratuvar popiilasyonunda %100 6lim belirlenmistir. Arastirmada, her iki
insektisitin 90 giine kadar siiren kalict etkinligi iki haftalik uygulamada biitiin arazi
irklarinda mutlak 6liim saptanmustir. Uriin muamele edildikten 150 giin sonra
deltamethrin sadece tiim arazi popiilasyonlarinda 14 giinliik muamele siireci sonunda
%100 oliim tespit edilmistir. Uriin muamelesinden 720 giin sonra malathion tiim
popiilasyonlara etkisiz bulunurken, deltamethrin uygulanmis iiriinde 720 giin sonra 14
giinlik muamele siiresinde laboratuvar popiilasyonunda %76, arazi ve selekte edilmis

popiilasyonlarda yaklasik %50 olarak belirlenmistir.

Finlandiya Is Saghg Enstitiisii (FIOH, 2010) tarafindan yapilan degerlendirmede
deltamethrinin dermal emilimi, {iretici tarafindan bildirildigi {izere, risk degerlendirme
modelinin varsayilan degeri olan %10 yerine <%0,2 oldugu, genel risk degerlendirme
modeline uygun olarak, diisiik buhar basinci nedeniyle operatdriin uygun kisisel koruma
kullanarak gaz halindeki deltamethrine inhalasyon yoluyla maruz kalmasi ihmal edilebilir
diizeyde oldugu, solunum hacmi risk degerlendirme modeline uygun olarak 4 m®/h ve
giinliik maruz kalma stiresi 6 saat oldugu, duvarlardan ve zeminden cilde gecebilen
kismin risk degerlendirme modeline uygun olarak %350 oldugu ve deltamethrinin
yarilanma siiresi 0,23 giin oldugu bildirilmistir. Ayrica FIOH (2010), deltamethrin 62.5
SC-PE'nin talimatlara uygun olarak i¢ mekan rezidiiel ilaclama i¢in kullanildiginda,
ilaglama operatorleri veya ilaclanan konutlarda yasayanlar i¢in gereksiz tehlikeler

olusturmadig1 sonucuna varmaistir.

Zhu vd. (2010) deltamethrin’ in Tribolium spp. lizerindeki etki seklini sitokrom P450
aracilt detoksifikasyonu, merkezi sinir sistemi {izerindeki etkisini ve oksidatif stresin

indiiksiyonunu icerdigini bildirmistir.

Mehlhorn vd. (2011), deltamethrin [a-siyano- 3-phenoxybenzyl-(1R, S)-cis, trans-3-(2,2-

dibromovinyl) -2,2-dimethylcyclopropanecarboxylate]’in genis spektrumlu sentetik bir
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dibromo-piretroid insektisit oldugunu, tarimsal iriinlerde akarlar ve bdcekler gibi
zararlilara kars1 yaygin olarak kullanildigini bildirmiglerdir. Ayrica, ¢iftlik hayvanlarinda
vektor kaynakli hastaliklar1 kontrol etmek icin kene, akar, pire ve sineklere karsi

ektoparazit oldiiriicii olarak topikal olarak kullanildigi da belirtilmistir.

Arthur (2012), kontakt insektisitlerin ve aerosolleri, daha az zararli ve daha ucuz olduklari
icin un degirmenlerinde, gida iiretim tesislerinde ve gida depolarinda depolanmis iiriin

zararlis1 bocekleri kontrol etmek i¢in metil bromiire alternatifler oldugunu bildirmistir.

Arthur (2013) T. castaneum ve T. confusum’un miicadelesinde beton yiizey {izerinde
bocek oldiiriicii chlorfenapyr (Phantom®)’in kalic1 etkinligini degerlendirmek, maruz
kalan erginlerin F1 verimlerini degerlendirmek ve ilaca maruz kalmadan 6nce gida (un)
varhigi ya da yokulugu durumlarinda a¢ birakmanin ergin un biti ve kirma bitinin
chlorfenapyr duyarliligini belirlemek igin bir dizi deneme yapilmistir. Calismada 1.1 g
aktif bilesen (a.i.)/m? 6nerilen dozda chlorfenapyr ile muamele edilen beton iizerinde
hicbir ergin hayatta kalamamistir ve muameleden 0-8 hafta sonra yapilan biyolojik
deneylerde hicbir yavru meydana gelmemistir. Ikinci testte, uygulama oranlari
diistiriilmiis ve biyolojik deneyler 27 ve 32 °C'de gerceklestirilmistir. Uygulama orani 28
ila 225 mg a.i./m? arasinda arttikca erginlerin hayatta kalmasi ve yavru iiretimi azalmistir.
32 °C'de hayatta kalma ve yavru iiretimi 27 °C'ye gore genellikle daha diisiik olmustur,
ancak daha yiiksek oranlarda hayatta kalma %1’den daha az olmus ve hi¢ yavru
tiretilmemistir. Yapilan son testte, her iki tiirtin erginleri bir haftalik farkl siirelerde (1-7
giin) besin verilmemis ve ardindan 3,9 ve 27,5 mg a.i. chlorfenapyr/m? ile muamele
edilmis beton iizerine unlu veya unsuz olarak maruz birakilmistir. Oliim oran1 genel
olarak aclik siiresiyle birlikte artmis, bir besin kaynagmin varligi her iki uygulama
oraninda da 6liim oraninin azalmasina yol agmig ve T. confusum’un 7. castaneum’a gore

daha duyarl1 oldugu bildirilmistir.

Zhong vd. (2013), deltamethrin gesitli bocek tiirlerine karsi etkili, genis spektrumlu
sentetik bir piretroid insektisit oldugunu bildirmislerdir. Arastirmalar, deltamethrinin

temas ve sindirim yoluyla bocekler tizerinde toksik etkiler gosterdigi bildirilmistir.
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Sehgal ve Subramanyam (2014) deltamethrin’in siispansiyon konsantre formiilasyonunun
etkinligini beton yiizeyde en yiiksek etiket dozunda (0.02 g/m?) ve sert bugday iizerinde
oneri dozunda (0.5 mg/kg), 12 farkli bélgeden toplanan T. castaneum popiilasyonu, 6
farkli boélgeden toplanan Oryzaephilus surinamensis (L.) (Coleoptera: Cucujidae)
popiilasyonu ve 6 farkli bolgeden toplanan R. dominica popiilasyonlar1 iizerinde
arastirmiglardir. Calismada, laboratuvar irklarinda beton yiizey uygulamasinda 1-24
saatlik muamele siiresinde yapilan deneme ile ergin bireylerde mutlak 6lim ya da en
yiiksek Olim orani i¢in gegen zaman belirlenmistir. Deltamethirn ‘in beton ylizeye
uygulanmasindan sonra T. castaneum ve O. surinamensis’in arazi popiilasyonlarinin
erginlerinde basariya ulasilamamis, R. dominica popiilasyonlarinda 6liimlerin ise %100
oldugu tespit edilmistir. Tribolium castaneum ve O. surinamensis’in bazi popiilasyonlari
laboratuvar rkina kiyasla daha direngli bulunmustur. Deltamethrin ile muamele edilmis
bugdayda, 7 ve 14 giin muamele siiresinde T. casyaneum’un dort popiilasyonu, O.
surinamensis’in {i¢ popiilasyonu ile R. dominica’nin bir popiilasyonunda &liimlerin
laboratuvar popiilasyonlarina kiyasla daha az oldugu bildirilmistir. Onerilen dozun
bugdaya 2 kat uygulanmasiyla, bir haftalik muamelede T. castaneum ve O.
surinamensis’e ait ili¢ arazi irki laboratuvarda yetistirilen irklara gore belirgin sekilde
azalmistir. Bir T. castaneum ve iki O. surinamensis popiilasyonu hari¢, deltamethrin
muamele edilmis bugdayda kontroldekine kiyasla ergin F1 gelisim %92-100 diigmiistiir.
Yazarlar, tarla rklar1 hassasiyetin az olusunu aktif maddeye karsi zararlilarin diisiik

seviyedeki toleransindan veya direngten kaynaklanabilecegini bildirmistir.

Kavallieratos vd. (2016), beton yiizeyde T. granarium’un geng¢ ve yash larvalarinda
chlorfenapyr (0.055 mg/cm? ve 0.11 mg/cm?), deltamethrin (0.0025 mg/cm? ve 0.005
mg/cm?), pirimiphos-methyl (0.025 ve 0.05 mg/cm?), pyriproxyfen (0.000115 ve 0.00023
mg/cm?) ve spinosad’m (0.05 ve 0.1 mg/cm?) etkinligini 1, 3 ve 7 giinliik uygulama
stiresinde belirlemislerdir. Muamele siiresi sonunda canli bireyler muamele edilmemis
beton ylizeye aktarilmis ve ilaveten 7 giin siire ile bekletilerek geng¢ ve olgun larvada
gecikmis Oliimler belirlenmistir. Geng larvada ani oliimler dikkate alindiginda,
chlorfenapyr denenen insektisitler igerisindeki en etkilisi olmus ve yiiksek dozda 7 giinliik
muamele siiresinde ani Sliimlerin (muamele siiresi sonu) %70 oldugu belirlenmistir.

Chlorfenapyr uygulamasinda gecikmis oOliimler yiiksek dozda 7 giinliik uygulama
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stiresinde yiiksek olup %76’ya ulasmistir. Pirimiphos-methyl ve deltamethrin’de benzer
sonuclara ulasilmis olup bu iki insektisitin belirgin gecikmis 6liim etkisine sahip oldugu
bildirilmistir. Pyriproxifen ve Spinosad ig¢in, gecikmis gerceklesen oliimlerin diisiik
oranda oldugu bildirilmistir. Olgun larvanin geng¢ larvaya kiyasla tim dozlarda, tiim
insektisitler i¢in tim muamele siirelerinde hem ani ve hemde gecikmis Oliimler
bakimindan ¢ok daha tolerant oldugu tespit edilmistir. Yazarlar, aragtirma sonuglarinin
diger depolanmus {iriin zararlilarinin ¢ogunluguna karsi etkili olan dozda T. granarium
larvasi ile miicadelenin denenen higbir insektisit ile tam olarak basarili olmadigini

bildirmistir.

Paudyal vd. (2016) deltamethrin’in T. castaneum, S. oryzae ve R. dominica’nin ergin
donemlerine karsi etkinligini arastirmislardir. Arastirmada deltamethrin aktif maddesi,
0.48-140 mg/m? dozunda Petriye uygulanmustir. Paralize etkisi 15 er dakikalik araliklarla
8, 24 ve 48 saat araliklarla belirlenmistir. Daha sonra ergin bireyler, i¢erisinde bir miktar
besin bulunan temiz cam Petrilere aktarilmistir. Bocekler, 0.5-72 saat sonra tekrar kontrol
edilmistir. Bocekler Petrilere birakildiktan 3 giin sonra Oliimler kayit edilmistir.
Arastiricilar, 1.2 mg/m? ve iistii dozlarin 4 saatlik muameleden sonra tiim tiirlerde %99
paraliz etki yarattigm rapor etmislerdir. Ayrica, 48 mg/m? dozunun alt dozlar1 paraliz
etkiden baz1 boceklerin kurtulmasia neden olmustur. Boceklerin cogunun 140 mg/m?

dozunda ve 48 saatlik muamele sonrasinda 61diigii belirlenmistir.

World Healt Organisation -WHO- (2016), deltamethrin’in polimer ile gelistirilmis
stispansiyon konsantresi (SC-PE), spesifik bir polimer ilavesi nedeniyle muamele edilmis
yiizeylerde uzun siireli kalic1 aktivite igin tasarlanmus, litre basina 62.5 g aktif madde
igeren adjuvanli bir sulu siispansiyon konsantre formiilasyon oldugu bildirmistir. Suspend
PolyZone®, formiilasyonu aktif maddeyi (deltamethrin) hava kosullarindan, sulamadan
ve mekanik aginmadan koruyan tescilli bir polimer katmana sahip olan bir formiilasyon
olarak bildirmistir. Deltamethrin, temas ve mide zehiri etkilerine sahip genis spektrumlu
bir insektisittir. CropLife International'm Insektisit Direnci Eylem Komitesi (IRAC)

bilesigi Grup 3A sodyum kanal modiilatorleri olarak siniflandirmistir.
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Arthur (2018), deltamethrin’in Centynyal® isimli ticari formiilasyonunun, etiketinde
belirtildigi (4-24 mg (a.i.)/m?) sekilde, 8, 16 ve 24 mg (a.i.)/m? dozlarinda beton yiizeylere
uygulamis, Tribolium castaneum erginleri tizerindeki etkinligini arazi ve laboratuvar
sartlarindaki kalici etkinligini arastirmistir. Deltamethrin ile muamele edilmis beton
yiizeyler, 27°C’ye ayarlanmis bir oda, iklimlendirilmemis bir bina ve bos bir tahil silosu
tabanina yerlestirilmistir. Belirli siirelerde (1giin, 2, 4, 6, 8 ve 10 hafta) tutulan bu
yiizeylerde yetiskin T. castaneum tizerindeki etkisi belirlenmistir. Uygulanan diisiik ve
yiiksek dozlar (8 ve 24 mg (a.i.)/m?) arasindaki farkin, her ii¢ lokasyonda da 6liim oranlari
acisindan tutarli bir artisa sebep olmadigi belirlenmistir. Do6rt ayri  deneme
gerceklestirilmis, bunlardan ikisi 2015 ve 2016 sonbaharlarinda, diger ikisi ise 2016 ve
2017 yazlarinda yapilmistir. Yaz aylarinda, tahil silosunda tutulan beton yiizeylerde s6z
konusu insektisitin bocekler tizerindeki etkisi azalmistir. Bu azalisin binanin i¢inde veya
odada tutulan yiizeylere kiyasla daha fazla siirelerde yiiksek sicakliklara maruz kaldigi
bildirilmistir. Yiiksek sicaklik birikiminin, insektisitin daha fazla bozunmasina katkida
bulunmus olabilecegini bildirmistir. Sonbahar aylarinda ise insektisitin bocekler

tizerindeki etkinliginin her ti¢ lokasyonda da genellikle benzer oldugu bildirilmistir.

Dunford vd. (2018) yeni bir polimer ile gelistirilmis deltamethrin formiilasyonu olan K-
Othrine PolyZone®u deltamethrin igerikli K-Othrine® WG 250 ile kiyaslayarak
laboratuvarda Diinya Saglik Orgiiti (WHO) standart koni metodu ile yetistirilmis
Anopheles gambiae (Diptera: Culicidae) erginlerine karsi reziidiyel (kalic1) etkinligini
arastirmiglardir. Kalic1 etkinlik, ABD'nin Florida eyaletindeki sub-tropikal ¢evre
kosullarinda deneysel kuliibelerde muhafaza edilen metal, ¢imento ve ahsap panellere ve
ABD'nin Georgia eyaletindeki Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezlerinde bulunan iklim
kontrollii odada tutulan paneller iizerinde arastirilmistir. Calismada, K-Othrine
PolyZone®, uygulamadan 1 yil sonra metal ve ¢imento panellerde %100 ve 6 aya kadar
tutulan ahsap paneller tizerinde ise %80’in {lizerinde 6liim belirlenmistir. Yazarlar, K-
Othrine PolyZone® formiilasyonun, sivrisinek miicadelesinde uzun siireli etkinlik igin i¢

mekanlarda kullanilabilecegini 6nermislerdir.

16



Kavallieratos ve Boukouvala (2019), d-tetramethrin ve acetamiprid (Dobol),
karisimindan olusan insektisiti beton yiizeyde T. granarium'a karsi test etmislerdir. Ergin
ve larvalara kars1 muamele sonu (ani) ve gecikmeli 6liim oranlari 1, 2, 3, 4 ve 7 giinliikk
muamele siiresinden sonra iki etiket dozunda (en diisiik ve en yiiksek) ve iki sicaklik
seviyesinde (30 ve 35 °C) arastirilmigtir. Dobol, khapra boceklerinin ergin bireylerinde
%87.8-96.7’1ik ani 6liime sebep olmustur. Larvalarda hizli etki oraninin diisiik oldugu,
bir haftalik muamele siiresinin ardindan en yiiksek dozda en fazla %84.4 olmustur.
Sicaklik, T. granarium erginlerin ve larvalarinda ani 6liimler tizerinde 6nemli bir etkiye
sahip olmus, bununla birlikte, canli ergin ve larvalar uygulama yapilmamis beton
yiizeylere aktarildiginda, 35°C'deki oliimlerin 30°C'ye gore daha yiiksek olmasina
ragmen, sicakligin 6liim oranlari lizerinde 6nemli bir etkisi olmamustir. Ergin bireylerde
%87.8-96.7 arasinda 6liime neden olmustur. Sicaklik, 6liim oranlari {izerinde 6nemli bir
etkiye sahip olmus ve daha yiiksek sicakliklar genellikle 6liim oraninin artmasina neden
oldugu bildirilmistir. Hayatta kalan erginler ve larvalar islenmemis yiizeylere

tagindiginda, sicaklik 6liim oranin1 dnemli 6l¢iide etkilememistir.

Boukouvala ve Kavallieratos (2020), betona a-cypermetrin, clorfenapir, deltamethrin,
pirimiphos-metil, priproxyfen ve s-metopren uygulamislardir. Khapra bocegi larvalarinin
6liim oranlarin1 ve yumurtlama davraniglarini besinli ve besinsiz ortamda incelemisglerdir.
Calismada, s-metopren disindaki diger uygulamlarda insektisit ile islem gormiis beton
yiizeylerde besin olmasi durumunda daha fazla yumurta agilimi gézlemlenmistir. Ancak,
besinli ortamda 6liim tizerine etki daha az olmustur. Besinsiz durumda pirimiphos-methyl
ile islem goren yiizeylerde yumurta birakilmamis, besin varliginda ise 6 giin sonunda
yumurta ac¢ilim orani %26.7'y1 gegmemistir. En yiiksek yumurta agilim oranlar1 sirasiyla
clorfenapyr (besinli %87.7; besinsiz %76.7), deltamethrin (besinli %76.7, besinsiz
%63.3), priproxyfen (besinli %50.0, besinsiz %42.2) ve cypermetrin (besinli %28.9,
besinsiz %6.7) ile islem goren yiizeylerde tespit edilmistir. S-methopren uygulamasinda
besinsiz ortamda %91.1, besinli ortamda ise %86.7 yumurta ac¢ilimi1 saptanmustir. Larva
6liim oranlari, pirimiphos-methyl ile islem goérmiis ylizeylerde besin varliginda 5 giin
sonra, besinsiz ortamda ise daha kisa siirede gergeklesmistir. a-Cypermethrin i¢in besinsiz
ortamda dort giinliik muamele sonrasi, besinli ortamda ise 6 giin sonra %100 6liim tespit

edilmistir. Chlorfenapyr ile islem gérmiis ylizeylerde besinsiz ortamda bes giin, besinli
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ortamda sekiz giin sonra mutlak 6liim gozlemlenmistir. Deltamethrin uygulamasinda
besinsiz ortamda yedi, besinli ortamda ise sekiz giin sonra mutlak 6liim gergeklesmistir.
Pyriproxfen uygulamasinda besinli ortamda 14. giinde %94.1 6liim tespit edilmis, ancak
besinsiz ortamda 12 giin sonra tiim larvalar O6lmiistiir. S-methopren uygulandiginda
besinsiz ortamda yumurta agilimi fazla iken, sekiz giin sonra %100; besinli ortamda ise
13 giin sonra %87.3 larva Oliimii tespit edilmistir. Arastirmacilar, depolarda ve
isletmelerde temas etkili insektisit kullanilmadan 6nce yapilan temizlik islemlerinin T.

granarium' un yumurta doneminde basarili miicadele i¢in 6nemli oldugunu vurgulamistir.

Sabbour (2020), T. confusum ve T. castaneum tahillar ve un gibi depolanms tiriinleri
istila eden yaygin zararlilar oldugunu bildirmistir. Depolanmuis {irlinlerde zarar vererek
o6nemli ekonomik kayiplara yol agmalar1 ve erginlerin ugabilme yetenegine sahip olmalari
bu boceklerin yeni gida kaynaklarina dagilabilmelerine sebebiyet verdigi kayit edilmistir.
Ayrica biyolojik agidan, T. confusum ve T. castaneum benzer oldugu, her iki tiiriin de
yumurta, larva, pupa ve ergin olmak iizere tam bir metamorfoz yasam dongiisiine sahip

oldugu bildirilmistir.

Meunier vd. (2020), Deltametrin’in boceklerdeki temel molekiiler etki seklinin, sodyum
kanallarmin  uzun sireli a¢ik kalmasina neden olarak, noronlarin membran
depolarizasyonu, sinaptik degisiklikler ve tekrarlayan desarjlar ile bu asir1 uyarilma hali
nihayetinde boceklerde felg ve oliimle sonuglandigini bildirmiglerdir. Bu durumun
bdceklerde navigasyon, hafiza ve lokomosyon gibi davranislar: bozdugunu ve bdcek sinir

sistemi tizerinde etkili oldugu bildirmislerdir.

Rohani vd. (2020), sivrisinek miicadelesinde deltamethrin ile i¢ ve dis mekanlarda
rezidiiel uygulamanin etkinligini arastirmiglardir. Calisma sonunda deltamethrin’in
etkinliginin, yilizey yapisina ve kullanilan formiilasyona bagli olarak degistigini;
deltamethrinde dahil sentetik piretroidlerin ahsap ve bambu yiizeylerde kaliciliginin daha

uzun oldugunu, piiriizlii ve gdzenekli yiizeylerde ise daha kisa oldugunu bildirmislerdir.
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Yasir vd. (2020a), Novaluron’u laboratuvar kosullarinda O. surinamensis, T. castaneum
ve T. granarium larvalarina kars1 beton, metal ve ahsap yiizeylerde degerlendirmislerdir.
Novaluron beton, metal ve ahsap iizerine 0.053 ile 0.209 mg/m? arasinda degisen
oranlarda uygulandiginda, kontrol grubuna kiyasla erginlerin ¢ikis yiizdelerinde 12
haftaya kadar istatistiksel olarak anlamli azalmalar meydana gelmis; bu oranlarin en
yiiksegi, uygulamadan 0 hafta sonra %100 6lime neden olmustur. Kalici etkinligi,
novaluronun bozunmasi ve yiizeye sorpsiyonu nedeniyle uygulamadan sonra artan
zamanla azalmistir. Novaluron en fazla metal ylizeyde kalic1 olurken en az ahsap yiizeyde

kalict oldugunu bildirilmistir.

Agrafioti vd. (2021), pyrethriod grupta yer alan alpha-cypermethin (163.2 mg/m?) iceren
bir file (ag) (Carifend®, Almanya) laboratuvar ortaminda depolanmus iiriin zararlilarindan
S. oryzae, T. confusum, O. surinamensis ve P. truncatus tizerinde kalic1 etkinligini
degerlendirmislerdir. Insektisit uygulanmus file, plastik petri kaplarmnm tabanma
yerlestirilirken; filesiz ve insektisit icermeyen fileli grup ise kontrol olarak kullanilmistir.
Tiirlerin erginleri toplamda 90 giin boyunca her 30 giinde bir ilagh fileye maruz
birakilmiglardir. Sonuglara gore, bocek oldiirticii etkisi tiim deney siiresi boyunca yliksek
seviyelerde kalmig ve bu da alpha-cypermethrin’ in yiiksek kalici etkisini gostermistir.

Test edilen tiirler arasinda T. confusum en az duyarl tiir olarak belirlenmistir.

Kavallieratos vd. (2021), anthranilik diamid olan klorantraniliproliin, beton iizerine
uygulanan dort farkli dozda (0.01, 0.05, 0.1 ve 0.5 mg aktif madde/cm?) T. castaneum’un
ergin ve larvalari, R. dominica’nin erginleri, S. oryzae’nin erginleri ve Acarus siro L.
(Sarcoptiformes: Acaridae)’nun ergin ve nimfleri {izerinde neden oldugu olimleri
incelemislerdir. Ani 6liimler muameleden 24, 48, 72, 96 ve 120 saat ardindan kaydedilmis
ve ayrica, besinci giin sayimlarindan sonra hala yasayan canli bireyler, gecikmis 6liimleri
belirlemek igin insektisit uygulamasi yapilmamis beton yiizeyde 7 giin boyunca
birakilmistir. En yiiksek ani 6liim, 0.5 mg/cm?'ye maruz kaldiktan sonra 5 giin sonra
%96,7'ye ulasan T. castaneum larvalari i¢in belirlenmis, bunu %92.2°lik 6liim orani ile
A. siro erginleri izlemistir. Tribolium castaneum (erginler ve larvalar), S. oryzae ve A.
siro (her ikisi de ergin olarak) i¢in 0.5 mg/cm?de %100 tam gecikmis oliimler

gbzlenmistir. Ayn1 dozda R. dominica erginleri ile A. siro nimflerinde gecikmis 6liim
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sirastyla %98.6  ve %96.3 olarak kayit edilmistir. Genel olarak, sonuglar,
klorantraniliproliin test edilen tiim tiirler iizerinde etkili oldugunu ve test edilen gelisim

asamalarinda degisen anlik ve gecikmis 6liimlere neden oldugu belirlenmistir.

Kavallieratos vd. (2022a), depolanmus tirtinlerin ve kiimeslerin énemli bir zararlis1 olan
Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae) ile yaptiklar1 ¢alismada
beton yiizeye uygulanan deltamethrinin éneri dozu (0.0025 mg a.i./cm?) ile 6neri dozunun
yarisinin (0.00125 mg a.i./cm?) A. diaperinus erginleri ve larvalarina kars1 alt1 haftalik bir
stire boyunca besin mevcutken veya besin verilmeksizin anlik ve gecikmeli 6lim
etkinligini arastirmiglardir. Ilk haftada, deltamethrinin her iki dozu, her iki evre i¢in de en
yiiksek ani ve gecikmeli 6liim oran1 belirlenirken, deltamethrin’in etkinligi deney siiresi
boyunca kademeli olarak azalmistir. Ergin o6lim orani ilk hafta %6.7-31.1 arasinda
degisirken, 7 gilinliik muamele siiresinin ardindan altinci hafta %1.1-13.3 arasinda
degismistir. Her iki dozda A. diaperinus larvalarina kars1 yiiksek etkinlik gostermistir.
Besinsiz ortamda 6neri dozu 3. giinde %100.0 6liime neden olurken, besinli ortamda 6neri
dozu ilk haftanin 7. gilinlinde 6liime neden olmustur. Ikinci haftanin sonunda, Oneri
dozunun her iki gida var/yok senaryosunda da %100 &liim kaydedilmistir. Ugiincii hafta
sadece gidasiz etiket dozu 7. glinde tiim larvalar1 dldiirmiistiir. Altinc1 hafta boyunca,
oliim oran1 %71.1-92,2 arasinda degismistir. Gecikmis ergin liimleri ise ilk hafta %63.6
ile altinci hafta %7.9 arasinda degismistir. Gecikmis larva oOliimleri s6z konusu
oldugunda, tiim bireyler gidasiz etiket dozunda besinci haftada, gida ile 6neri dozunda
dordiincii haftada, gidasiz ve gida ile etiket dozunun yarisi i¢in sirasiyla ikinci ve birinci
haftada 6lmiistiir. Deltamethrin, doz ve gida varligina/yokluguna ragmen A. diaperinus

larvalarina karsi ytiiksek etkinlige sahip oldugu belirlenmistir.

Boukouvala vd. (2023), sentetik bir piretroit insektisit olan etofenproks'un beton yiizeyde
3 farkli dozda (5, 15 ve 45 pg/cm?) kalict etkinligini 6 hafta boyunca arastirmislardar.
Prostephanus truncatus ve R. dominica ergin evresi ile T. granarium’un larva ve ergin
evresi lizerinde ani (uygulamadan 1, 2, 3 ve 7 sonra) ve gecikmeli (7 giin sonra)
gerceklesen Oliimciil etkiyi belirlemislerdir. Prostephanus truncatus erginlerinde, 7
giinliik muameleden sonra, ani 6liim orani ilk hafta doza gore %35.6 ile %53.3 arasinda,

altinc1 haftada ise doza gore %12.2 ile %27.8 arasinda belirlenirken haftalar arasinda
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kalic1 etki giderek azalmistir. Benzer sekilde, ayni uygulama siiresinde, doza gore R.
dominica erginlerinde 6liim orani ilk haftada %36.7-62.2 arasinda belirlenirken, altinci
haftada 6liim oranlar1 %20.0-41.1 arasinda belirlenmistir. T. granarium erginlerinde ilk
haftada 6liim oran1 doza gore %93.3-97.8 arasinda belirlenirken, kalic1 (reziidiyel) etki
zamanla azalmig altinci haftada dSlimler doza gore %73.3 ila %87.8 arasinda tespit
edilmistir. T. granarium larvalarinda ise, ilk hafta 6liimler doza gore %43.3-63.3 arasinda
belirlenirken, son hafta (6. hafta) 6lim oranlari doza gore %13.3-32.2 arasinda
belirlenmistir. Calismada, tiim tiirlerin ve evrelerinin gecikmis 6liim orani ilk haftada
oldukga yiiksek olurken, P. truncatus ve T. granarium erginlerinde etofenproks'un tim
dozlarinda 6limler %100'e ulagmistir. Son haftada (6. hafta) ise, etofenproks'un en
yiiksek dozunda (45 pg/cm?) oliimler P. truncatus erginlerinde %100, R. dominica
erginlerinde %67.4 ve T. granarium ergin ve larvalarinin sirastyla %42.9 ve %31.1 olarak
belirlenmistir. Yazarlar, etofenproksun beton iizerindeki etkinliginin genel olarak zararl
tiirtine, bocek donemine ve uygulama tarihinden itibaren gecen siireye (reziidiyel) bagl

oldugunu bildirmislerdir.

Gowri ve Ashokkumar, (2023) sentetik bir piretroid insektisit olan deltamethrinin, etki
seklini Oncelikle boceklerin sinir sistemi lizerinde norotoksik bir etkisi oldugunu
bildirmigler, bocek sinir hiicrelerindeki voltaj kapili sodyum kanallarini hedef alarak,
uzun siireli sodyum kanali agilmasina ve ardindan sinir sisteminin asir1 uyarilmasina yol

acarak etki ettigini bildirmislerdir.

Sparangis vd. (2023) laboratuvarda chlorfenapyr’in beton ve metal yiizeydeki ani ve
kalic1 etkinligini S. oryzae ergin evresi lzerinde arastirmiglardir. Calisma yogun
bulagiklilik i¢in 0.016 mg a.i./cm? dozunda muamele yiizeyler karanlik ve 151k olan
kosullarda yiiriitilmiistiir. Bocek muamelesi insektisit uygulamasi yapildigi giin ve
ardindan 1. 2. ve 3. ayda yapilmis olup her bir zamanda 6liimler muameleden 3, 7 ve 14
giin sonra kaydedilmistir. Ayn1 zamanda, muamele edilen yiizeylerde Chlorfenapy
kalintisinin azalis1 yiiksek performans sivi kromatografi ile uygulamadan sonra farkl
zaman araliklarinda (0, 3, 7, 15, 30, 60, 90 ve 120 giin) belirlenmistir. Chlorfenapyr ile
muamele edilmis beton yiizeylerde S. oryzae erginlerinin dogrudan maruz birakma

sonunda yiiksek 6liime neden oldugu ve uygulama yapildig: giin yiiriitiilen denemede 14.
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giinde %100 oliime ulasildigr belirlenmistir. Ancak, muameleden sonra gegen siire
(reziidiyel) arttikga 6liim oranmin kademeli olarak distiigii gézlenmistir. Bu durumun
aksine, metal yiizeyde 6liim oran1 yiiksek olmus ve her bir reziidiyel etki 6l¢iim araliginda
7 giinlik muamelede dliimler %100'e ulagsmistir. Chlorfenapyr'in metal yiizeyde kalici
etkisi, karanlik ve 1siklandirilmis ortamda tutulan her iki yiizeyde de 120 giinliik periyot
boyunca kismen sabit diizeyde kalmistir. Betonda ise, ilk 3 giin i¢inde reziidiyel etki
yaklasik %20-35 azalirken, 1siklanma durumuna bakilmaksizin geri kalan siirede kalici
etki sabit kalmustir. Arastiricilar, chlorfenapyr’in S. oryzae’ye etkili oldugunu fakat kalici
etkinin uygulamadan sonra gegen siireye, yiizey tipine (beton veya metal) ve kismen 151k

varligina gore degistigini bildirmislerdir.

Trostanetsky vd. (2023), deltamethrin emiilsifiye formiilasyonunun (%4'liik sulu
deltamethrin emiilsifiye edilebilir konsantre ¢ozeltisi-deltamethrin konsantrasyonu 0.1
mg/m?) cesitli yiizeylerdeki (gozeneksiz - plastik, gdzenekli - beton) kalici etkilerini
inceledigi ¢alismada deltamethrinin plastik yiizeye uygulanmasindan 24 saat sonra S.
oryzae, R. dominica ve T. castaneum’da oliimleri belirlemisler ve S. oryzae ve T.
castaneum'da %100 6lim elde edilirken, R. dominica'da ise bu oran %85-100 arasinda
degismistir. Deltamethrinin plastik gibi gozeneksiz yiizeylerde etkili oldugu, ancak beton
gib gozenekli ylizeylerde kalict insektisidal etkisinin diisiik oldugunu saptamiglardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Biyolojik testlerin yiiriitiildiigii bocek tiirleri

Arastirmada, Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma B®&liimii'niin
Depolanmus Uriin Zararlilar1 Laboratuvarlari'nda yaklasik 15 yildir iiretilen, Tribolium
castaneum (Herbst) (un biti) ve T. confusum Jacquelin du Val (kirma biti) (Coleoptera:
Tenebrionidae), laboratuvar popiilasyonlarinin g¢ogaltilmasi ile elde edilen kiiltiirler

kullanilmastir.

Boceklerin sistematikteki yerleri asagida verilmistir.

Tribolium castaneum Tribolium confusum
Takim Coleoptera Coleoptera
Familya Tenebrionidae Tenebrionidae
Cins Tribolium Tribolium
Tiir Tribolium castaneum (Herbst)  Tribolium confusum Jacquelin du Val
Tiirkge adi  Un biti Kirma biti
Ingilizce adi  Red flour beetle Confused flour beetle

3.1.2 Arastirmada kullanilan insektisit

Aragtirmamizda, yapisinda siyano bulunan Tip II bilesikleri arasinda yer alan sentetik
piretroid smifindan %62.5 deltamethrin aktif maddesi iceren, K-Othrine PolyZone® SC
formilasyonlu preparat tercih edilmistir. Deltamethrin’in bdcekler iizerindeki birincil
etkisi, merkezi sinir sistemindeki (MSS) voltaj kapili sodyum kanallariyla etkilesimidir.
Deltamethrin sodyum kanallarina baglanir ve bu kanallarin gegit 6zelliklerini degistirerek
kanalin daha uzun siire agik kalmasina ve sodyum akisinin artmasina neden olur. Normal

sodyum kanal1 islevinin bu sekilde bozulmasi, néronlarin asir1 uyarilmasina, knock-down
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etkiye ve ardindan bocegin koordinasyon kaybina neden olarak sonugta 6liim meydana
gelmektedir (Hendy ve Djamgoz 1988, Amar vd. 1992, Zhu vd. 2010, Velki vd. 2014,
Agboyi vd. 2016, Bothe ve Lampert, 2021). Deltamethrin’in asil olarak voltaj kapili
sodyum kanallarini hedef aldig1 diistiniilmekle (Soderlund 2012) birlikte, kiiltiire alinan
hiicrelerde ve beyin membrani iizerindeki yapilan c¢aligmalar sonucu ayrica gama
aminobiitirik asit (GABA) reseptorlerinde islevsel olabilecegi one siiriilmiistiir (Deglise
vd. 2002; Kirst 2010; Wakeling vd. 2012). Deltamethrin, temas ve mide zehiri olup, genis
spektrumlu bir insektisittir (Zhu vd. 2010, Mehlhorn vd. 2011, Zhong vd. 2013). CropL.ife
International'in Insektisit Direnci Eylem Komitesi, bilesigi Grup 3A sodyum kanal

modiilatorleri olarak siniflandirmigtir (IRAC 2024).

3.2 Yontem

3.2.1 Tribolium confusum ve T. castaneum’un iiretimi

Tribolium confusum ve T. castaneum’un kitle iretiminde, igerisinde agirlikca %5
oraninda Ogiitiilerek ince partikiil haline getirilmis kuru maya ve %95 un (bugday)
bulunan besi ortamindan faydalanilmistir. Bugday unu zararli bulagiklilik olasiligini
gidermek amact ile 5 giin siire ile derin dondurucuda (-18 ° C) tutulmustur. Kuru maya ve
bugday unundan hazirlanan karisim 1 litre hacimli polipropilen kaplara (11 cm en x 19
cm boy x 6 cm yiikseklik) 250-300 g olacak sekilde ilave edilmis ve kapaklar
kapatilmigtir. Kapaklarda sadece hava giris ve ¢ikisina imkan vermek, fakat zararli ¢ikis
0.044 mm genisliginde tel ile kaplanmistir (Sekil 3.1). Bu sekilde hazirlanan her bir
kaptaki besin ortamina, 500-1000 adet cinsiyet ayrimi yapilmamis 30 giinden daha geng
ergin bireyler, yamurta birakmasi i¢in ilave edilmistir. Daha sonra bu kaplar tizerine tiir
ad1 ve tarih yazilarak kaydedilmistir. Kaplar deneme boyunca 25+1 °C sicaklik ile %55+1
orantili nem kosullarinda bekletilmistir (Sekil 3.2). Kaplardaki erginler, ergin ilavesinden
4 giin sonra 35 mesh elek ile elenerek ortamdan uzaklastirilmistir. Her hafta benzer

sekildeki uygulama ile deneme siiresince kullanilacak kiiltiirlerin siirekliligi saglanmistir.
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Ozellikle iki farkli tiiriin karismamasi amaciyla kullanilan elekler sicakliga maruz

birakilarak elekte bulunabilecek olasi bocek donemleri imha edilmistir.

Sekil 3.2 Tribolium confusum ve T. castaneum kiiltiirleri

3.2.2 Denemelerde kullanilan Tribolium confusum ve T. castaneum’un biyolojik

donemi ve yasi

Denemeler zararlilarin geng ve olgun larvasi ile ergin evresi lizerinde yiiriitiilmiistiir. Bu

amagla, T. confusum ve T. castaneum tiirlerinde disi ve erkek birey ayirimi yapilmamis

25



ergin bireyler besin kaplarina birakildiktan itibaren 4 giin ovipozisyon i¢in bekletilmis ve
4. giiniin sonunda ergin bireyler 35 mesh elek yardimi ile elenmistir. Bocekler, besinli
ortama aktarilmis ve kitle tiretimleri devam etmistir. Ergin bireylerin kiiltiire alindig ilk
giinden itibaren kiiltiir gozlemlenmis, T. castaneum ve T. confusum’ un 25+1 °C sicaklik-
%355+5 orantilt nemde siirekli karanlik kosullarda klimatize kiiltiir odasinda tutulan,
yumurta biraktigt kaplarda yapilan kontroller neticesinde yaklagik 4 giin sonra
yumurtalarda a¢ilma ve yaklasik bir ay gegince ergin ¢ikislar: izlenmistir. Zararl tiirlerin
gelisim siiregleri dikkate alinarak kiiltiirlerde 20. giin sonunda yapilan elemeler
neticesinde, zararlilarin 16 giinliikk geng larvalari ve 27. giin sonunda yapilan elemeler
neticesinde de zararlilarin 23 giinliik olgun larvalar: elde edilmistir. Ergin bireylerin
eldesi i¢in ise, iiretim kaplarinda yapilan gilinliik gézlemler neticesinde, ilk ergin ¢ikis
tespit edilmis, kaplarin tizerine ilk ¢ikislar kayit edilmistir. Bocek ¢ikigindan 2 hafta sonra
tim erginler alinmig, un ve mayadan olusan besin bulunan yeni polipropilen kaplara
aktarilmigtir. Aktarilan bu erginler 14 giin sonra (2-4 hafta yash ergin) denemelerde
kullanilmigtir. Larva donemi tizerindeki denemeler 16 giinliikk geng larva ile 23 giinliik
olgun larva ve ergin evresi ile ilgili denemeler ise 2-4 hafta yash ergin cinsiyet ayrimi
yaptlmamis bireyler ile ylriitilmiistiir (Sekil 3.3). Denemeler 6 tekerriirlii olarak

kurulmus olup, her bir tekerriirde 20 adet birey kullanilmistir.

3.2.3 Beton yiizeylerin hazirlanmasi ve yiizeylere deltamethrin uygulanmasi

Deltamethrin’in beton yiizeydeki etkinligine iliskin ¢aligmalarda SikaGrout®-212 marka
hazir beton karisimi kullanilmistir. Deney ortamu igin plastik Petri kaplar1 (9 cm ¢apli)
tercih edilmistir. Harg karigimi, bir kap igerisine alinmis ve su eklenerek karigitirilmustir.
Hazirlanan bu karisim Petri kaplaria 0.5-0.7 cm kalinlikta dokiilmiistiir (Sekil 3.4). Daha
sonra harcin Petri kabina homojen sekilde yerlesmesini saglamak amaciyla kap zemine
hafifce vurulmus ve harcin biitiin ylizeye temasi saglanmistir. Daha sonra bu kaplar
laboratuvarda bir giin siireyle kurumaya birakilmistir (Sehgal ve Subramanyam 2014).
Hazir hale gelen Petriler kapatilarak, laboratuvar ortaminda karanlikta muhafaza

edilmistir.
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Sekil 3.4 Petri kaplarinda hazirlanan beton yiizeyler
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Deneme oOncesi Petri kaplart igerisinde kurumus olan beton ylizeydeki olast beton
pargalar1 ve toz gibi kirleticiler, yiikksek basingli bir kompresore (Black&Decker-Seri:
9102420100) bagl hava tabancasit yardimi ile uzaklastirilarak, Petri kab1 igerisindeki
beton yiizeyler temizlenmistir (Sekil 3.5). Deneme Oncesi her bir Petri kabinin iizerine,
tiir adu, tarih, insektisit dozu, muamele siiresi ve biyolojik evre yasi, bulunan etiketler

yapistirilmigtir.

KESINLIKLE
DOKUNMAYINIZ 11!
(ARASTIRMADIR)

Sekil 3.5 Etiketlenmis petri 'lzaplan ve kaplardaki olasi atik ve tozlar1 temizlemede
kullanilan kompresorlii hava tabancasi

Arastirmada, beton yiizeye insektisit uygulamasinda 62.5 g/L deltamethrin aktif maddesi
igeren K-Othrine PolyZone®SC preparati  kullanilmistir. Deltamethrin  yiizey
uygulamalarinda yaygin olarak 4- 24 mg (aktif madde)/ m? dozda dnerilmektedir (Arthur
2018). Arastirmamiz 12 ve 24 mg/m? dozlarinda yiiriitiilmiistiir. Testler icin insektisit
dozlarinin stok ¢o6zeltileri borosilikat otoklavlanabilir siselerde (100 ml) hazirlanmustir.
Kontrol grubu i¢in sadece su kullanilmistir. Siselerin her birinin {izerine dozlar yazilarak
kaydedilmistir. Siselere daha sonra toplamda 100 ml olacak sekilde su eklenmis ve 12
mg/m?’lik diisiik doz uygulamak amaciyla 380 pl, 24 mg/m?’lik yiiksek doz igin ise 760
ul deltamethrin preparatindan ilave edilmistir. Kapali alanda insektisitlerin yiizeye
uygulamasinda genel olarak 5 1/100 m? s1v1 (su dahil) kullanilmaktadir. Her bir Petrideki

beton yiizey muamelesinde 312 pL insektisit ilave edilmis su karisimi uygulanmustir.

28



Hazirlanan her bir doz igin (0, 12 ve 24 mg/m?) hazirlanan stoktan mikropipet ile 312 pL
alimarak hava tabancasi (Sparmax, SP-35 Series) haznesine aktarilmigtir. Hava
kompresoriine bagli hava tabancasi c¢alistirilarak hazne igerigi Petriye esit sekilde

puskiirtiilmiistiir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Beton yiizeylere insektisit uygulamasi ve hava tabancasi

3.2.4 Laboratuvarda deltamethrin uygulanmis beton yiizeyde Tribolium confusum

ve T. castaneum’da muamele siiresi — 6liim iliskisinin belirlenmesi

Tribolium confusum ve T. castaneum’un geng ve olgun larvast ile ergin donemlerinde her
bir tiir, evre ve yas grubu igin laboratuvarda 25+1°C ve %5545 nispi nemde farkli
muamele siirelerinde biyolojik testler yiirtitiilmiistiir. Calisma daimi karanlik kosullarda,
0 (kontrol), 12 ve 24 mg/m? deltamethrin aktif maddesi dozunda, 24, 48, 72, 96, 120, 144
ve 168 saatlik muamele siirelerinde yiiriitiilmistiir. Denemeler 6 tekerriirlii kurulmus olup
her bir tekerriirde en az 20 adet birey kullanilmistir. Her bir deltamethrin dozunda (her

bir tiir, evre, yas ve muamele siiresi igin), Petri kabina 312 pL insektisit-su karisimi ve
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kontrol grubuna ise sadece 312 uL su, hava tabancasi (Sparmax, SP-35 Series) ile ¢eker
ocak icerisinde uygulanmistir. Petrilerdeki beton yiizeye uygulanan sivinin tamamiyle
kurumasi i¢in Petri kaplar1 kapagi acik olacak sekilde 24 saat laboratuvarda tutulmustur.
Beton ylizeye uygulamadan 24 saat sonra her bir tiir, evre, yas, uygulama siiresi, doz igin
(6 tekerriirlii) Petri kaplarindaki beton yiizeyin ortasina yaklasik 0.5 g bugday unu
eklenmistir. Bu islemin ardindan, kaplara 20 birey ilave edilmis, karanlik kosullardaki
denemelerin yiiritildigi 25+1 °C sicaklikta ve %355+5 nispi nem kosullarindaki
klimatize odaya nakledilmistir. Her bir tiir, evre, yas, doz ve uygulama siiresi i¢in ayri
ayr1 yiritilen denemelerde ilgili uygulama siirelerinin sonunda binokiiler stereo
mikroskop altinda Petri kabindaki bireyler ince bir samur firga (N0:000) ve yumusak pens
yardimui ile uyarilmistir. Koordineli hareket edenler (canli) ve kismen hareket edebilen ya
da uyarildiginda uzuvlar1 kismende olsa hareket edenler (tam paraliz ve kismi paraliz
olanlar) canli, hi¢bir hareket goriilmeyen hatta uyarildiginda uzuvlarini hareket dahi
ettiremeyen, tamamiyle hareketsiz bireyler 6lii olarak kabul edilmistir. Bu bireyler
igerisinde yaklasik 1.0-2.0 g un bulunan 100 ml hacimli PVC vida kapakli kaplara
aktarilmigtir. Kapak kismina toplu igne ile 10-20 adet delik agilarak havalanma imkani
saglanmigtir. Etiketli PVVC kaplart bu islemin ardindan 25+1 °C sicaklikta ve %55+5
orantili nem kosullarindaki iklim odasinda siirekli karanlik kosullarda gecikmeli 6liimleri
tespit amaciyla ilaveten 7 giin siire ile tutulmustur. Bu siirenin sonunda yukarida verilen

kriter geregince sayim tekrar yapilarak veriler kaydedilmistir.

3.2.5 Laboratuvarda deltamethrin uygulanms beton yiizeyde Tribolium confusum

ve T. castaneum’a kahai etkinliginin belirlenmesi

Laboratuvarda deltamethrinin beton yilizeyde muamele siiresine bagli o6liimlerin
belirlenmesinde genel olarak olgun larva ile ergin evre deltamethrine benzer hassasiyet
gostermistir. Bu nedenle laboratuvarda uzun siireli kalici etkinligin belirlendigi bu
calisma her iki tiir i¢in ergin donemde, 96 saatlik muamele siiresi igin yiiriitilmistiir. Bu
amacla bolim 3.2.3’deki sekilde hazirlanmis olan beton yiizeylere deltamethrin 0O
(kontrol), 12 ve 24 mg/m? dozlar hava tabancastyla her bir petriye 312 L olacak sekilde

uygulanmistir. Arastirma klimatize iklim odasinda (25+1 °C sicaklik- %55+5 orantili
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nemde siirekli karanlik kosullarda) yiiriitiilmiistiir. Laboratuvarda her bir tiir, doz (0, 12
ve 24 mg/m?) ve kalic1 etkinlik belirleme zamani i¢in 6 tekerriirlii olarak planlanmistir.
Calisma her bir tiir ve doz i¢in 126 beton ylizeyli Petri kab1 olmak {izere her iki tiir i¢in
252 adet beton yiizeyli Petri kabinda yiiritilmiistiir. Laboratuvarda kalict etkinlik
belirleme denemeleri igin hazirlanan Petri kaplart insektisit uygulamasinin hemen
ardindan PVC kiivetlere yerlestirilerek 25+1 °C ve %5545 nispi nemde siirekli karanlik
kosullardaki klimatize iklim odasina yerlestirilmistir. Kiivet i¢ine sicaklik — orantili nem
veri kayit cihazi yerlestirilerek ortam sicakligl ve nemi 180 giin siiresince kaydedilmistir.
Bu islemin ardindan bir giin, bir ay, iki ay, li¢ ay, dort ay, bes ay ve alti1 ay sonunda her
bir tiir igin ayr1 ayr1 20’ser adet ergin birey Petri kaplarina ilave edilerek klimatize odaya
(karanlik) (251 °C sicaklik- %5545 orantili nem) aktarilmigtir. Kalic1 etkinlik
calismasinda muamele siiresi 96 saat olarak uygulanmis olup, muamele siiresi sonu
olimler ve gecikmeli (7 giin sonra) 6liimler belirlenmistir. Muamele siiresinin (96 saat)
sonunda binokiiler stereo mikroskop altinda Petri kabindaki bireyler ince bir samur fir¢a
(000) ve yumusak pens yardimi ile uyarilarak, koordineli hareket edenler ve kismen
hareket edebilen ya da uyarildiginda uzuvlar1 kismende olsa hareket edenler canli olarak
kabul edilmis ve bu bireyler igerisinde yaklasik 1.0-2.0 g un bulunan 100 ml hacimli P\VC
vida kapakli kaplara aktarilmistir. Sayimlarda uyarima ragmen higbir hareket
goriilmeyen, uzuvlarimi dahi hareket ettiremeyen, tamamiyle hareketsiz bireyler o6lii
olarak kabul edilmistir. Daha sonra, kaplarda havalanmayi saglamak i¢in toplu igne ile
kapaklarda 10-20 adet delik agilmistir. Etiketli PVC kaplar bu islemin ardindan 25+1 °C
sicaklikta ve 9%355+5 orantili nem kosullarindaki iklim odasina karanlik kosullarda
gecikmeli Gliimleri tespit amaciyla ilaveten 7 giin siire ile tutulmustur. Bu siirenin

sonunda yukarida verilen kistas geregince sayim tekrar yapilarak veriler kaydedilmistir.
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Sekil 3.7 Laboratuvar ve arazi kosullarindaki denemeler i¢in insektisit uygulanmis Petri
kaplarinin yerlestirildigi PVC kiivetler ve denemeler sonrasi sayim caligmalari

3.2.6 Arazi kosullarinda deltamethrin uygulanmis beton yiizeyde Tribolium

confusum ve T. castaneum’a kahic1 etkinliginin belirlenmesi

Arazi kosullarinda uzun stireli kalict etkinligin belirlendigi bu ¢alisma her iki tiir i¢in
ergin donemde ve 96 saatlik muamele siiresi i¢in yiiriitiilmiistiir. Bu amagla boliim
3.2.3’teki sekilde hazirlanmis olan beton yiizeylere deltamethrin O (kontrol), 12 ve 24
mg/m? dozlar hava tabancasiyla her bir petriye 312 uL olacak sekilde uygulanmustir.
Deneme, Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi
(Haymana, Ankara), Kete Un Farikas1 (Cubuk, Ankara) ve Aviagen Anadolu Damizlik
Civciv Yem Fabrikasi’nda (Golbasi, Ankara) yiiriitilmistiir. Arazi denemesi olarak 3
farkl1 lokasyon igin her bir tiir, doz (0, 12 ve 24 mg/?) ve kalic1 etkinlik belirleme zamani
igin 6 tekerriirlii olarak planlanmigtir. Calisma her bir tiir, lokasyon ve doz i¢in 378 adet
beton yiizeyli Petri kab1 olmak tizere her iki tiir i¢in 756 adet beton yiizeyli Petri kabinda
yuritiilmiistir. Arazi kosullarindaki deneme igin hazirlanan Petri kaplar: insektisit
uygulamasinin hemen ardindan PVC kiivetlere yerlestirilerek kalic1 etkinligin
belirlenecegi lokasyona gotiiriilmiis ve isletmelerdeki tirtinlerin bulundugu uygun yerlere
yerlestirilerek, kiivet i¢ine sicaklik — orantili nem veri kayit cihazlar1 konulmustur. Bu
islemin ardindan bir giin, bir ay, iki ay, {i¢ ay, dort ay, bes ay Ve alt1 ay sonra iligkili Petri
kaplar1 laboratuvara getirilerek her bir tiir i¢in ayr1 ayr1 20’ser adet ergin birey Petri
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kaplarina ilave edilerek klimatize odaya (karanlik) (2541 °C sicaklik- %55+5 orantili
nem) aktarilmistir. Kalict etkinlik ¢alismasinda muamele siiresi 96 saat olarak
uygulanmis olup, muamele siiresi sonu oliimler ve gecikmeli 6liimler (7 gilin sonra)
belirlenmistir. Muamele siiresinin (96 saat) sonunda binokiiler stereo mikroskop altinda
Petri kabindaki bireyler ince bir samur fir¢a (000) ve yumusak pens yardimi ile uyarilarak,
koordineli hareket edenler ve kismen hareket edebilen ya da uyarildiginda uzuvlar
kismende olsa hareket edenler canli olarak kabul edilmis ve bu bireyler igerisinde
yaklasik 1.0-2.0 g un bulunan 100 ml hacimli PVC vida kapakl kaplara aktarilmistir.
Sayimlarda uyarima ragmen hicbir hareket goriilmeyen, uzuvlarmmi dahi hareket
ettiremeyen, tamamiyle hareketsiz bireyler olii olarak kabul edilmistir. Daha sonra,
kaplarda havalanmay1 saglamak i¢in toplu igne ile kapaklarda 10-20 adet delik agilmistir.
Etiketli PVC kaplar bu islemin ardindan 25+1 °C sicaklikta ve %5545 orantili nem
kosullarindaki iklim odasina karanlik kosullarda gecikmeli Sliimleri tespit amaciyla
ilaveten 7 giin siire ile tutulmustur. Bu siirenin sonunda yukarida verilen kriter geregince

sayim tekrar yapilarak veriler kaydedilmistir.

3.2.7 istatistiksel analiz

Tribolium confusum ve T. castaneum’un geng ve olgun larva ile ergin doneminde her bir
tir, evre ve yas igin 25+1°C ve %55+5 nispi nemde farkli muamele zamanlarinda
yiirlitiilen aragtirma sonuglarinda her bir tiir, evre ve yas i¢in ayr1 ayrt olarak 6lim
belirleme zamani (uygulama siiresi sonu ve 7-giin gecikmeli belirlenen Oliimler)
tekrarlanan 6lciim olarak kabul edilerek Tekrarlanan Olgiimler Varyans Analizi teknigi
ile irdelenmistir (Glirbiiz vd. 2003). Kontrollerde 6liim oran1 %10’u gegmedigi icin
verilerde Abbott diizeltmesi yapilmamistir. Analizde her bir tiir, evre ve yas i¢in doz
faktoriiniin 3 seviyesi (0, 12 ve 24 mg/m?), ve muamele siiresi faktdriiniin 7 seviyesi (24,
48, 72, 96, 120, 144 ve 168 saat) bulunmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farklarin
belirlenmesinde Tukey HSD (P<0.01) testi kullanilmigtir. Hesaplamalarda Statistica 8

programi kullanilmistir.
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Laboratuvar ve arazi kosullarinda uzun siireli kalict etkinliklerin belirlenmesi
calismasinda her bir tiir, lokasyon ve kalic1 etkinligin belirlendigi zaman (uygulamadan
sonra) i¢in ayr1 ayri olarak 6liim belirleme zamani (uygulama siiresi sonu ve gecikmeli
belirlenen oliimler) tekrarlanan &lgiim olarak kabul edilerek Tekrarlanan Olgiimler
Varyans Analizi teknigi ile irdelenmistir. Kontrollerde 6liim orani %10’u gegmedigi igin
verilerde Abbott diizeltmesi yapilmamistir. Analizde, her bir tiir, lokasyon ve kalici
etkinligin belirlendigi zaman i¢in doz faktoriiniin 3 seviyesi (0, 12 ve 24 mg/m2), ve kalici
etkinligin belirlendigi 7 zaman seviyesi (uygulamadan sonra) (1, 30, 60, 90, 120, 150 ve
180 giin sonra) bulunmaktadir. Grup ortalamalar1 arasindaki farklarin belirlenmesinde

Tukey testi kullanilmistir. Hesaplamalarda Statistica 8 programi kullanilmgtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Deltamethrin Uygulanmis Beton Yiizeyde Tutulmus Tribolium confusum’un

Farkh Evrelerinde Muamele Siiresi- Oliim Iliskisi

Biyolojik testlerde, beton yiizeyde deltamethrin’in farkli dozlarina (O (kontrol), 12 ve 24
mg/mz) ve degisik muamele siirelerinde (24, 48, 72, 96, 120, 144 ve 168 saat) maruz
birakilan, T. confusum’un geng larva, olgun larva ve erginleri {izerinde muamele siiresi

sonu (ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak ger¢eklesen 6liimler belirlenmistir.

4.1.1 Deltamethrin uygulanms beton yiizeyde tutulmus Tribolium confusum’un

geng larva evresinde muamele siiresi- oliim iliskisi

Tribolium confusum’un geng larvalarinda farkli dozlarda (0, 12 ve 24 mg/m?)
deltamethrin uygulanmis beton yiizeyde, farkli uygulama siirelerinde (24, 48, 72, 96, 120,
144 ve 168 saat) gerceklesen 6liimler, muamele siiresi sonunda (ani) ve gecikmeli (7 giin)
olarak belirlenmistir. Veriler ile yapilan tekrarli 6lglimler varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.1°de verilmistir. Sonuglara gore oliimler {izerinde Oliim belirleme zamani
(muamele siiresi sonu dliimler ve 7-giin gecikmeli), muamele siiresi ve doz istatistiksel
acidan onemli oldugu belirlenirken, 6liim belirleme zamani*muamele siiresi*doz
interaksiyonunun da istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.01) (Cizelge
4.1). Uglii interaksiyon (8liim belirleme zamani*muamele siiresi*doz) irdelenmis ve %
olim degerlerindeki degisik gruplar Tukey testi ile belirlenerek Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Kontrol grubunda muamele siiresi sonunda gerceklesen oliimler (ani) 7 farkli muamele
stiresinde %0 — 0.83 arasinda degisirken, her bir uygulama siiresi arasinda oliimler
istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.2). Benzer bulgu kontrol grubunda
gecikmeli (7 giin) belirlenen 6liim oranlari i¢in de belirlenmistir. Dolayisiyla kontrol
grubunda her iki 6liim belirleme zamani i¢cinde muamele stiresindeki artigla Sliimlerin

onemli diizeyde degismedigi belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.1 Beton yiizeyde Deltamethrin’in farkli dozlarma farkli muamele siirelerinde
maruz birakilan Tribolium confusum’un geng larvalarinda muamele siiresi
sonu (ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak gerceklesen oliimlere (%) iliskin
tekrarl 6l¢iimler varyans analizi verileri

Serbestlik

Muamele . F P
derecesi

Sabit 1 46658.40 0.00000
Muamele siiresi 6 26.96 0.00000
Doz 2 11353.90 0.00000
Muamele siiresi*Doz 12 14.48 0.00000
Hata 105

Oliim belirleme zamani 1 45.67 0.00000
Oliim belirleme zaman1 *Muamele siiresi 6 23.74 0.00000
Oliim belirleme zamani *Doz 2 8.43 0.00040
Oliim belirleme zamani * Muamele siiresi *Doz =~ 12 11.37 0.00000
Hata 105

Deltamethrin’in 12 mg/m?’lik diisiik doz uygulanmasinda, muamale sonu geng larvalarda
belirlenen 6liim oranlarinin muamele siiresindeki artig ile arttigi saptanmistir. Muamele
stiresi 24 saat oldugunda geng larvada muamele siiresi sonunda belirlenen 6liim orani
%351.67; 48 saatlik muamele siiresinde ise Olim orant %95.83 ve diger muamele
stirelerinde Oliimlerin %100 oldugu belirlenmistir. 24 saatli muamele siiresi haricinde
diger biitlin muamele siireleri ayn1 istatistiki grupta yer almistir. Geng larva evresinde 12
mg/m? dozunda, gecikmeli gerceklesen oliim oranlar1 24 saatlik muamele siiresinde
%95.00, diger muamele siirelerinde ise %100 olmus ve istatistiki olarak ayni1 grupta yer
almugtir. Deltamethrin’in 24 mg/m? dozunda da muamele siiresi sonu belirlenen 6liim
oranlarinin muamele siiresindeki artis ile arttig1 tespit edilmistir. Deltamethrin’in 24
mg/m? dozunda muamele siiresi 24 saat oldugunda geng larvada muamele siiresi sonunda
belirlenen 6liim orani1 %85.83; 48 saatlik muamele siiresinde ise Oliim oram1 %95.00 ve
diger muamele siirelerinde Sliimlerin %100 oldugu belirlenmistir. 24 ve 48 saatlik
muamele siireleri haricinde diger biitin muamele siireleri ayni istatistiki grupta yer
almistir. Gecikmeli belirlenen 6liimler tiim muamele siirelerinde geng larva evresinde
%100 olarak belirlenmis ve muamele siireleri arasinda istatistiki anlamda bir farklilik

belirlenmemistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2 Beton yiizeyde Deltamethrin’in farkli dozlarma farkli muamele siirelerinde
maruz birakilan Tribolium confusum’un geng larvalarinda muamele siiresi

sonu (ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak gergeklesen oliimler (%)

Doz Muamele Muamele siiresi sonu Gecikmeli oliim

(mg a.i./m?) siiresi (saat) oliim (%) (%)
24 0.83+0.83a*A**c*** 2.50+1.12aAb
48 0.00+0.00aAb 0.00+0.00aAb
72 0.00+0.00aAb 1.67+1.05aAb

0 96 0.00+0.00aAb 1.67+1.05aAb
120 0.00+0.00aAb 0.00+0.00aAb
144 0.00+0.00aAb 0.00+0.00aAb
168 0.00+0.00aAb 1.67+1.05aAb
24 51.67+10.46bBb 95.00+2.24aAa
48 95.83+2.01aAa 100.00+0.00aAa
72 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa

12 96 100.00+0.00aAa 100.004+0.00aAa
120 100.00+0.00aAa 100.004+0.00aAa
144 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa
168 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa
24 85.83+3.52bBa 100.004+0.00aAa
48 95.00+2.58bAa 100.00+0.00aAa
72 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa

24 96 100.00+0.00aAa 100.004+0.00aAa
120 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa
144 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa
168 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa

*: Her bir doz ve 6liim tespit zamaninda, degisik muamele siirelerinde belirlenen 6liimlerdeki farkli kiigiik
harfler istatistiksel anlamda farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; p <0.01)

**. Her bir doz ve muamele siiresinde ani ve gecikmeli olarak belirlenen 6liimlerdeki farkli biiyiik harfler
istatistiksel anlamda farkl grubu géstermektedir (Tukey HSD test; p <0.01)

***. Her bir muamele siiresi ve her bir 6liim tespit zamaninda, farkli dozlarda belirlenen 6liimlerdeki farkl
koyu-italik kii¢iik harfler istatistiksel anlamda farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; p <0.01)

Tribolium confusum’un geng larvasinda her bir doz ve muamele siiresinde, muamele
stiresi sonunda belirlenen 6liim oranlar ile gecikmeli belirlenen 6liim oranlar1 arasinda
kontrol grubunda tiim muamele siirelerinde, muamele siiresi sonunda belirlenen 6lim
oranlan ile gecikmeli belirlenen 6liim oranlari arasinda istatistiki anlamda farklilik
belirlenmemistir (Cizelge 4.2). Deltamethrin’in 12 mg/m? dozunda her bir muamele
stiresindeki, muamele siiresi sonu 6liimler ile gecikmeli gerceklesen 6liimler arasinda 24
saatlik muamele stiresi farkli istatistiki grupta yer almistir. 24 saatlik muamele siiresinde

gecikmeli belirlenen Oliim oraninin muamele siiresi sonunda belirlenen 6liim
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oranlarindan istatistiki anlamda daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).
Deltamethrin 24 mg/m? dozunda da her bir muamele siiresindeki, muamele siiresi sonu
oliimler ile gecikmeli ger¢eklesen Gliimler arasinda 24 saatlik muamele siiresindeki fark
istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur. Sadece 24 saatlik muamele siiresinde gecikmeli
belirlenen 6liim oraninin muamele siiresi sonunda belirlenen 6liimden istatistiki anlamda

daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Tribolium confusum’un gen¢ larvasinda her bir muamele siiresi ve 6lim belirleme
zamaninda, farkl1 dozlarda ortaya ¢ikan 6liim oranlar1 kontrol grubunda, 12 ve 24 mg/m?
dozlarinda belirlenen 6liim oranlarindan istatistiki anlamda daha diistik diizeyde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Ancak, deltamethrin dozunun 12 mg/m?’den 24 mg/m?’ye
cikmasi oliimlerde (24 saatlik muamele siiresi hari¢), hem muamele sonu belirlenen
oliimlerde ve hem de gecikmeli belirlenen 6liimlerde istatistiki olarak fark bulunmamistir

(Cizelge 4.2).

4.1.2 Deltamethrin uygulanmis beton yiizeyde tutulmus Tribolium confusum’un

olgun larva evresinde muamele siiresi- oliim iliskisi

Tribolium confusum’un olgun larvalarinda farkli dozlarda (0, 12 ve 24 mg/m?)
deltamethrin uygulanmig beton ylizeyde, farkli uygulama siirelerinde (24, 48, 72, 96, 120,
144 ve 168 saat) gergeklesen Oliimler muamele siiresi sonunda (ani) ve gecikmeli olarak
belirlenmistir. Veriler ile yapilan tekrarli 6l¢iimler varyans analizi sonuglari Cizelge
4.3’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore oliimler iizerinde 6liim belirleme
zamani (muamele siiresi sonu dliimler ve gecikmeli), muamele siiresi ve doz istatistiki
acidan Onemli oldugu belirlenirken, o6liim belirleme zamani*muamele siiresi*doz
interaksiyonu da istatistiki acidan Onemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 4.3).
Dolayisiyla ii¢lil interaksiyon (6liim belirleme zamani*muamele siiresi*doz) irdelenmis
ve % oliim degerlerindeki farkli gruplar Tukey HSD testi ile belirlenerek Cizelge 4.4’te

verilmistir.
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Cizelge 4.3 Beton yilizeyde Deltamethrin’in farkli dozlarma farkli muamele siirelerinde
maruz birakilan Tribolium confusum’un olgun larvalarinda muamele stiresi
sonu (ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak gerceklesen oliimlere (%) iliskin
tekrarl 6l¢iimler varyans analizi verileri

Maumele Serbest!ik F P
derecesi

Sabit 1 4712.67 0.000000
Muamele siiresi 6 77.82 0.000000
Doz 2 1088.79  0.000000
Muamele siiresi*Doz 12 17.71 0.000000
Hata 105

Oliim belirleme zamani 1 280.04 0.000000
Oliim belirleme zaman1 *Muamele siiresi 6 19.32 0.000000
Oliim belirleme zamani *Doz 2 64.45 0.000000
Oliim belirleme zamani * Muamele siiresi *Doz =~ 12 5.46 0.000000
Hata 105

Kontrol grubunda muamele siiresi sonunda gergeklesen oliimler 7 farkli muamele
stiresinde %0 — 3.33 arasinda degismistir (Cizelge 4.4). Muamele siiresi 24, 48, 96 ve 120
saat oldugunda olgun larvada muamele siiresi sonunda belirlenen 6liim orani %0; 144 ile
168 saatli muamele siiresinde 6liim orani %3.33 olarak tespit edilmistir. Her bir muamele
stiresi arasindaki farklar istatistiki anlamda 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.4). Benzer
sekilde kontrol grubunda gecikmeli belirlenen 6liim oranlari, farkli muamele siireleri
sonunda %0 — 5.00 arasinda degisirken, her bir muamele siiresi arasinda farklar istatistiki
olarak 6nemli bulunmamstir. Deltamethrin’in 12 mg/m?’lik diisiik doz uygulamasinda,
olgun larvalarda muamale sonu belirlenen 6liim oranlarinin muamele siiresindeki artis ile
birlikte arttig1 saptanmistir. Muamele siiresi 24 saat oldugunda belirlenen 6liim orani
%6.67; 48 saatli muamele siliresinde 6liim oran1 %33.33 ve diger muamele siirelerinde de
stire artis1 ile birlikte 6liim oranlarinin da arttig1 ve 168 saatli muamele siiresinde ise 6liim
oraninin %75.00 oldugu belirlenmistir. Muamele siireleri sonunda elde edilen oliim
oranlar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Olgun larva evresinde
12 mg/m? dozunda, gecikmeli gergeklesen &liim oranlari 24 saatlik muamele siiresinde
%45.83, diger muamele siirelerinde muamele siiresindeki artis ile birlikte o6lim
oranlarinin da artt1ig1 ve 168 saatlik muamele siiresinde ise 6liim oraninin %85.00 oldugu
belirlenmistir. Muamele siireleri sonunda elde edilen 6liim oranlar1 arasindaki farklilik

istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.4 Beton yiizeyde Deltamethrin’in farkli dozlarma farkli muamele siirelerinde
maruz birakilan Tribolium confusum’un olgun larvalarinda muamele stiresi

sonu (ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak ger¢eklesen oliimler (%)

Doz Muamele Muamele siiresi Gecikmeli 6liim

(mg a.i./m?) siiresi (saat) sonu 6liim (%) (%)
24 0.00£0.00a*A**a*** 0.83+0.83aAb
48 0.00+0.00aAb 0.00+0.00aAb
72 0.83+0.83aAb 2.50+1.12aAb

0 96 0.00+0.00aAb 2.50+1.12aAb
120 0.00+0.00aAb 0.00+0.00aAb
144 3.33+1.67aAb 4.17+1.54aAb
168 3.33+1.67aAb 5.00+1.83aAb
24 6.67+2.11cBa 45.83+3.52cAa
48 33.33+1.67bBa 65.83+2.39abAa
72 37.50+4.96bBa 60.83+4.55bAa

12 96 40.00+£3.42bAa 50.83+5.54bcAa
120 71.67+3.33aAa 72.50+3.10abAa
144 70.33+4.22aAa 75.83+2.01aAa
168 75.00+2.14aAa 85.00+0.00aAa
24 7.50+1.71cBa 54.17+9.35cAa
48 25.00+8.56bcBa 60.83+5.83bcAa
72 34.17+2.39bBa 67.50+2.14bAa

24 96 43.33+2.11bBa 71.67+4.77abAa
120 75.83+2.01aAa 80.83+2.39aAa
144 76.67+2.11aAa 82.50+3.87aAa
168 77.50+2.14aAa 90.83+1.54aAa

*: Her bir dozda ve 6liim tespit zamaninda farkli muamele siirelerinde tespit edilen 6liimlerdeki farkl kiigiik
harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; p <0.01)

**: Her bir doz ve muamele siiresinde ani ve gecikmeli belirlenen 6liimlerdeki farkli biiyiik harfler
istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; p <0.01)

**%. Her bir muamele siliresinde ve her bir 6liim belirleme zamaninda, farkli dozlarda belirlenen
Olimlerdeki farkli koyu-italik kiigiik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; p
<0.01)

Deltamethrin’in 24 mg/m? dozunda da muamele siiresi sonu belirlenen 6liim oranlarinin,
muamele siiresindeki artis ile arttigi, muamele siiresi 24 saat oldugunda olgun larvada
olim oran1 %7.50; 168 saatli muamele siiresinde ise 6liim oram1 %77.50 oldugu tespit
edilmistir. Muamele siireleri sonunda elde edilen 6liim oranlari, istatistiki anlamda 6nemli
diizeyde degismistir. Deltamethrin’in 24 mg/m? dozunda gecikmeli olarak, muamele
stiresi sonu belirlenen 6liim oranlarinin muamele siiresindeki artis ile arttigi, muamele

stiresi 24 saat oldugunda olgun larvada 6liim oraninin %54.17; 168 saatlik muamele
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stiresinde ise 6liim oraninin %90.83 oldugu tespit edilmistir. Muamele siireleri sonunda
elde edilen 6liim oranlari, muamele siireleri arasinda istatistiki anlamda 6nemli diizeyde

degismistir (Cizelge 4.4).

Tribolium confusum’un olgun larvasinda her bir doz ve muamele siiresinde, muamele
stiresi sonunda belirlenen 6liim oranlar1 (ani) ile gecikmeli belirlenen 6liim oranlari
arasinda kontrol grubunda tiim muamele siirelerinde, muamele siiresi sonunda belirlenen
Oliim oranlar1 ile gecikmeli belirlenen 6liim oranlar1 arasinda istatistiki anlamda farklilik
belirlenmemistir (Cizelge 4.4). Deltamthrin’in 12 mg/m? dozunda 24, 48 ve 72 saatli
muamele siirelerinde gecikmeli belirlenen 6liim oralarinin, muamele siiresi sonu
belirlenen 6liim oranlarindan istatistiki anlamda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. 96,
120, 144 ve 168 saatli muamele siirelerinde muamele siiresi sonunda tespit edilen 6limler
ile gecikmeli 6liimler, arasinda istatistiki agidan bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.4).
Deltamethrin dozu 24 mg/m? oldugunda her bir muamele siiresindeki, muamele siiresi
sonu Oliimler ile gecikmeli gerg¢eklesen dliimler arasinda 24, 48, 72 ve 96 saatli muamele
stireleri hari¢ diger muamele siirelerinde istatistiki dnemde bir farklilik belirlenmemis,
24, 48, 72 ve 96 saatli muamele siiresinde gecikmeli belirlenen 6lim oranlarinin,
muamele siiresi sonunda belirlenen 6liimlerden istatistiki anlamda daha yiiksek oldugu

tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Tribolium confusum’un olgun larvasinda her bir muamele siiresi ve 6liim belirleme
zamaninda, farkli dozlarda belirlenen 6liim oranlari, kontrol grubunda 12 ve 24 mg/m?
dozlarinda belirlenen 6liim oranlarindan istatistiki anlamda daha diisiik diizeyde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.4). Ancak, deltamethrin dozunun 12 mg/m?’den 24 mg/m?’ye
¢ikmasi ile hem muamele sonu belirlenen 6liimlerde hem de gecikmeli belirlenen

oliimlerde istatistiki anlamda 6nemli bir farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.4).

41



4.1.3 Deltamethrin uygulanmis beton yiizeyde tutulmus Tribolium confusum’un

ergin evresinde muamele siiresi- éliim iliskisi

Tribolium confusum’un ergin evresinde farkli dozlarda (0, 12 ve 24 mg/m?) deltamethrin
uygulanmis beton yiizeyde, farkli uygulama stirelerinde (24, 48, 72, 96, 120, 144 ve 168
saat) gerceklesen Oliimler muamele siiresi sonunda (ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak
belirlenmistir. Veriler ile yapilan tekrarli 6l¢imler varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.5’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore oliimler iizerinde 6liim belirleme
zamani (muamele stiresi sonu Oliimler ve gecikmeli), muamele siiresi ve doz istatistiki
acidan Onemli oldugu belirlenirken, 6lim belirleme zamani*muamele siiresi*doz
interaksiyonu da istatistiki anlamda o6nemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 4.5).
Dolayisiyla ii¢lii interaksiyon (6liim belirleme zamani*muamele siiresi*doz) irdelenmis
ve % Oliim degerlerindeki degisik gruplar Tukey HSD testi ile belirlenerek Cizelge 4.6°da

verilmigtir.

Cizelge 4.5 Beton yiizeyde Deltamethrin’in farkli dozlarma farkli muamele siirelerinde
maruz birakilan Tribolium confusum’un erginlerinde muamele siiresi sonu
(ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak gerceklesen oliimlere (%) iliskin tekrarli
Olclimler varyans analizi verileri

Serbestlik

Maumele . F P
derecesi

Sabit 1 1290.18  0.000000
Muamele siiresi 6 88.72 0.000000
Doz 2 301.61 0.000000
Muamele siiresi*Doz 12 20.50 0.000000
Hata 105

Oliim belirleme zamani 1 308.92 0.000000
Oliim belirleme zamani *Muamele siiresi 6 14.04 0.000000
Oliim belirleme zaman1 *Doz 2 92.88 0.000000
Oliim belirleme zamani *Muamele siiresi*Doz 12 8.64 0.000000
Hata 105
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Cizelge 4.6 Beton yiizeyde Deltamethrin’in farkli dozlarma farkli muamele siirelerinde
maruz birakilan Tribolium confusum’un erginlerinde muamele siiresi sonu

(ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak gerceklesen oliimler (%)

Doz Muamele Muamele siiresi Gecikmeli 6liim

(mg a.i./m?) siiresi (saat) sonu 6liim (%) (%)
24 0.00£0.00a*A**a*** (0.00+0.00aAa
48 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
72 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAb

0 96 0.00+0.00aAb 1.67+1.05aAb
120 0.00+0.00aAb 0.00+0.00aAb
144 0.83+0.83aAb 0.83+0.83aAb
168 3.33+1.67aAb 5.00+1.83aAb
24 0.83+0.83cAa 2.50+1.12dAa
48 0.00+0.00cBa 19.17+2.01cdAa
72 14.17+£3.52bcBa 35.00+11.18cAa

12 96 31.67+8.23bAa 48.33+8.23bcAa
120 37.50+4.03abBa 68.33+4.77abAa
144 50.83+5.54aBa 70.00+3.87abAa
168 61.67+2.47aBa 84.1745.83aAa
24 0.83+0.83cAa 13.3345.11cAa
48 5.00+3.42cAa 20.00+2.89bcAa
72 20.00£3.65bAa 35.83+4.73bcAa

24 96 25.83+4.73bBab 43.33+6.54bAa
120 33.33+2.11bBab 77.50+2.81aAa
144 45.83+2.39abBb 88.331+5.27aAa
168 60.00+6.06aBa 92.50+1.12aAa

*: Her bir dozda ve 6liim tespit zamaninda farkli uygulama siirelerinde belirlenen 6liimlerdeki farkli kiigiik
harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; p <0.01)

**: Her bir doz ve muamele siiresinde ani ve gecikmeli belirlenen 6liimlerdeki farkli biiyiik harfler
istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; p <0.01)

***. Her bir muamele siiresinde ve her bir 6liim tespit zamaninda, farkli dozlarda belirlenen 6liimlerdeki
farkl koyu-italik kii¢iik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; p <0.01)

Kontrol grubunda, muamele siiresi sonunda gergeklesen Oliimler 7 farkli muamele
siiresinde %0 — 3.33 arasinda degisirken, muamele siiresi 144 saat oldugunda muamele
siiresi sonunda belirlenen 6liim oran1 %0.83; 168 saatli muamele siiresinde 6liim orani
%3.33 olarak tespit edilmistir. Her bir muamele siiresinde tespit edilen 6liim oranlar
arasindaki farklar istatistiki anlamda 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.6). Benzer bulgu
kontrol grubunda gecikmeli belirlenen 6liim oranlar1 7 farkli muamele siiresinde %0 —
5.00 arasinda degisirken, her bir muamele siiresinde belirlenen 6liimler arasindaki farkin

istatistiki anlamda 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Deltamethrin’in 12
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mg/m? doz uygulanmasinda, muamele siiresi sonunda gerceklesen oliimler 7 farkli
muamele siiresinde %0 — 61.67 arasinda degistigi saptanmistir. 168 Saatli muamele
stiresinde %61.67 6liim orani saptanmis bunu %50.83 ile 144 saat, %37.50 ile de 120
saatli muamele siiresi izlemistir. Bu ti¢ muamele siiresi istatistiki olarak ayni grupta yer
almig ve oliim oranalart arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur. Ergin
evresinde deltamethrin’in 12 mg/m? dozunda, gecikmeli gergeklesen 6liim oranlari
%2.50-84.17 arasinda degistigi saptanmistir. 168 saatlik muamele siiresinde 6liim
oraninin %84.17 oldugu belirlenmis, bunu sirasiyla %70.00 ve %68.33’liik 6liim oranlar1
ile 144 ve 120 saatli muamele siireleri takip etmistir. Bu {i¢ muamele siiresi istatistiki
olarak ayni grupta yer almis ve 6liim oranlar1 arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemsiz
bulunmustur. Deltamethrin’in 24 mg/m? dozunda da muamele siiresi sonu belirlenen
6lim oranlarinin, muamele siiresindeki artig ile arttig1, 6liim oranlarinin %0.83-%60.00
arasinda degistigi tespit edilmistir. 168 saatlik muamele siiresinde 6liim oraninin %60.00
oldugu, bunu sirasiyla %45.83’liik 6liim orani ile 144 saatli muamele siiresi izlemistir.
Bu iki muamele siiresi istatistiki olarak ayni grupta yer almis ve 6liim oranlar1 arasindaki
fark istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.6). Deltamethrin’in 24 mg/m?
dozunda gecikmeli olarak, muamele siiresi sonu belirlenen 6liim oranlarinin muamele
stiresindeki artis ile arttig1, muamele siiresi 24 saat oldugunda erginlerde 6liim oraninin
%13.33; 168 saatlik muamele siiresinde ise Olim oraninin %92.50 oldugu tespit
edilmistir. Bunu sirasiyla %88.33 ve %77.50’lik 6lim oranlar1 ile 144 ve 120 saatli
muamele siireleri izlemistir. Bu iic muamele siiresi istatistiki olarak ayni grupta yer almig
ve 6liim oranlar1 arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur.

(Cizelge 4.6).

Tribolium confusum’un erginlerinde her bir doz ve muamele siiresinde, muamele siiresi
sonunda belirlenen 6liim oranlari ile gecikmeli belirlenen 6liim oranlari arasinda kontrol
grubunda tiim muamele siirelerinde, muamele siiresi sonunda belirlenen 6liim oranlar ile
gecikmeli Dbelirlenen Oliim oranlar1 arasindaki farklar istatistiki olarak anlamsiz
bulunmustur (Cizelge 4.6). Deltamethrin’in 12 mg/m2 dozunda 48, 72, 120, 144 ve 168
saatlik muamele siirelerinde, gecikmeli belirlenen 6liim oranlarinin muamele siiresi sonu
belirlenen 6lim oranlarindan istatistiki anlamda daha yiiksek oldugu ve farklilik

gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Deltamethrin dozu 24 mg/m? oldugunda her bir
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muamele siiresindeki muamele siiresi sonu Sliimler ile gecikmeli gerceklesen dliimler
arasinda 96, 120, 144 ve 168 saatli muamele siireleri harig istatistiki onemde bir farklilik
belirlenmemis; gecikmeli ger¢eklesen 6liim oranlarinin istatistiki anlamda daha yiiksek

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Tribolium confusum’un erginlerinde her bir muamele siiresi, 6liim belirleme zamani ve
farkli dozlarda belirlenen 6liim oranlarinin, kontrol grubunda, 12 ve 24 mg/m? dozlarinda
belirlenen Oliim oranlarindan istatistiki anlamda daha diisilk diizeyde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.6). Ancak, deltamethrin dozunun 12 mg/m?’den 24 mg/m?’ye
¢ikmasi ile (96, 120 ve 144 saatli muamele siireleri hari¢) hem muamele sonu belirlenen
oliimlerde ve hem de gecikmeli belirlenen dlimlerde istatistiki olarak kayda deger bir

farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.6).

4.2 Deltamethrin Uygulanmis Beton Yiizeyde Tutulmus Tribolium castaneum’un

Farkh Evrelerinde Muamele Siiresi- Oliim Iliskisi

Biyolojik testlerde, beton ylizeyde deltamethrin’in farkli dozlarina (0 (kontrol), 12 ve 24
mg/m?) ve degisik muamele siirelerinde (24, 48, 72, 96, 120, 144 ve 168 saat) maruz
birakilan, T. castaneum’un geng larva, olgun larva ve erginleri lizerinde muamele siiresi

sonu (ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak gerceklesen 6liimler belirlenmistir.

4.2.1 Deltamethrin uygulanmis beton yiizeyde tutulmus Tribolium castaneum’un

genc larva evresinde muamele siiresi- 6liim iliskisi

Beton yiizeyde farkli dozlarda (0, 12 ve 24 mg/m?) deltamethrin uygulamasina, farkli
muamele siirelerinde (24, 48, 72, 96, 120, 144 ve 168 saat) maruz birakilan Tribolium
castaneum’un geng larvalarin gerceklesen oliimleri muamele siiresi sonunda (ani) ve
gecikmeli olarak belirlenmistir. Verilere uygulanan tekrarli 6l¢iimler varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore 6liimler tizerinde
6liim belirleme zaman1 (muamele siiresi sonu dliimler ve gecikmeli), muamele siiresi ve

doz istatistiki agidan 6nemli oldugu belirlenirken, 6liim belirleme zamani*muamele
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stiresi*doz interaksiyonu da istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 4.7).
Dolayisiyla tiglii interaksiyon (6liim belirleme zamani*muamele siiresi*doz) irdelenmis
ve % oliim degerlerindeki farkli gruplar Tukey HSD testi ile belirlenerek Cizelge 4.8°de

verilmistir.

Cizelge 4.7 Beton yilizeyde Deltamethrin’in farkli dozlarma farkli muamele siirelerinde
maruz birakilan Tribolium castaneum’un geng larvalarinda muamele siiresi
sonu (ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak gergeklesen Sliimlere (%) iliskin
tekrarl 6l¢iimler varyans analizi verileri

Maumele Serbest!ik F P
derecesi

Sabit 1 258398.58 0.000000
Muamele siiresi 6 148.55 0.000000
Doz 2 61477.52  0.000000
Muamele siiresi *Doz 12 32.74 0.000000
Hata 105

Oliim belirleme zamani 1 255.09 0.000000
Oliim belirleme zamani * Muamele siiresi 6 132.81 0.000000
Oliim belirleme zaman1 *Doz 2 3.99 0.021455
Oliim belirleme zamani *Muamele siiresi*Doz 12 40.61 0.000000
Hata 105

Kontrol grubunda muamele siiresi sonunda gerceklesen 6liim oranlart 7 farkli muamele
stiresinde %0 olup, her bir muamele siiresi arasinda oliimler istatistiki olarak anlamli bir
fark belirlenmemistir (Cizelge 4.8). Gecikmeli belirlenen 6liim oranlar1 farkli muamele
stirelerinde %1.67 — 5.83 arasinda degisirken, her bir uygulama zamani arasinda dliimler
istatistiki olarak ©nemsiz olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8). Deltamethrin’in 12
mg/m?’lik uygulanmasinda, geng larvalarda ani (muamele siiresi sonu) belirlenen 6liim
oranlarinin, 24 saatli muamele siiresinde %65 ve diger biitlin muamele siirelerinde ise
%100.00 oldugu belirlenmistir. Her bir muamele siiresi bakimindan 24 saatlik muamele
hari¢ oOliimler arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur. Geng¢ larva
evresinde 12 mg/m? dozunda, gecikmeli gerceklesen &liim oranlari tiim muamele
siirelerinde %100 olarak belirlenmis ve her bir muamele siiresi bakimindan Gliimler
arasindaki fark istatistiki olarak ©nemsiz bulunmustur. Deltamethrin’in 24 mg/m?
dozunda geng larvalarda belirlenen ani 6liim oranlarinin, 24 saatlik muamele siiresinde

%70.83 iken, diger muamele siirelerinde ise dliimlerin %100 oldugu belirlenmistir. Her
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bir muamele siiresi bakimindan 24 saatli muamele hari¢ 6liimler arasindaki fark istatistiki
anlamda &nemsiz bulunmustur. Geng larva evresinde 24 mg/m? dozunda, gecikmeli
gerceklesen 6liim oranlari tiim muamele siirelerinde %100 olarak belirlenmis ve muamele
siireleri bakimindan elde edilen 6liim oranlar arasindaki fark belirlenmemistir (Cizelge

4.8).

Cizelge 4.8 Beton yiizeyde Deltamethrin’in farkli dozlarma farkli muamele siirelerinde
maruz birakilan Tribolium castaneum’un geng larvalarinda muamele siiresi
sonu (ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak ger¢eklesen oliimler (%)

Doz Muamele siiresi  Muamele siiresi Gecikmeli 6liim

(mg a.i./m?) (saat) sonu 6liim (%) (%)
24 0.00+0.00a*A**c*** 1.67+1.05aAb
48 0.00+0.00aAb 1.67+1.05aAb
72 0.00+0.00aAb 2.50+1.12aAb

0 96 0.00+0.00aAb 1.67+1.05aAb
120 0.00+0.00aAb 3.33+£1.05aAb
144 0.00+0.00aBb 5.83+2.01aAb
168 0.00+0.00aBb 5.83+2.01aAb
24 65.00+3.16bBb 100.00+0.00aAa
48 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa
72 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa

12 96 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa
120 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa
144 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa
168 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa
24 70.83+2.39bBa 100.00+0.00aAa
48 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa
72 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa

24 96 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa
120 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa
144 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa
168 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa

*: Her bir dozda ve 6liim tespit zamaninda farkli uygulama siirelerinde belirlenen 6liimlerdeki farkli kiigiik
harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; p <0.01)

**: Her bir doz ve muamele siiresinde ani ve gecikmeli belirlenen 6liimlerdeki farkli biiyiik harfler
istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; p <0.01)

**%. Her bir muamele siiresinde ve her bir 6lim belirleme zamaninda, farkli dozlarda belirlenen
oliimlerdeki farkli koyu-italik kiiglik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; p
<0.01)
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Tribolium castaneum’un geng¢ larvasinda kontrol grubunda her bir doz ve muamele
stiresinde, muamele siiresi sonunda (ani) belirlenen 6liim oranlari ile gecikmeli belirlenen
6liim oranlar1 arasinda 144 ve 168 saatlik muamele siiresi hari¢ diger muamele siireleri
ile gecikmeli belirlenen 6liim oranlari bakimindan aralarindaki farkin istatistiki anlamda
onemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8). 12 mg/m? dozunda, sadece 24 saatlik
muamele siiresinde 0liim oraninin %65.00 oldugu ve 24 saatlik muamele siiresinde
gecikmeli belirlenen Oliim oraninin muamele siiresi sonu belirlenen 6liim oranindan
istatistiki anlamda daha yiiksek oldugu tespit edilmis ve farkli istatistiki grupta yer
almistir. Diger biitlin muamele siirelerinde ani 6liim ve gecikmeli 6liimler bakimindan
meydana gelen farkin istatistiki olarak Onemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8).
Deltamethrin dozu 24 mg/m?ye ¢ikarildiginda benzer sekilde her bir muamele
stiresindeki, muamele siiresi sonu 6liimler ile gecikmeli ger¢eklesen oliimler 24 saatlik
muamele siiresinde sirasiyla %70.83 ve %100’lik 6liim orani belirlenmis ve istatistiki
olark farkli gruplarda yer almislardir. Buna karsin diger biitiin muamele siiresi sonu
Olimler ile gecikmeli gerceklesen 6liimler %100 olarak gerceklesmis ve Sliimler arasinda

statistiki anlamda fark belirlenmemistir (Cizelge 4.8).

Tribolium castaneum’un geng larvasinda her bir muamele siiresi ve 6liim belirleme
stirlerinde, farkli dozlarda tespit edilen ani 6liim oranlarmin kontrol grubunda, 12 ve 24
mg/m? dozlarinda belirlenen &liim oranlarindan daha diisiik diizeyde oldugu ve istatistiki
olarak farkli gruplarda yer aldigi belirlenmistir (Cizelge 4.8). Benzer sekilde kontrol
grubundaki gecikmeli 6liim oranlarinin 12 ve 24 mg/m? dozlarinda belirlenen 6liim
oranlarindan daha diisiik diizeyde oldugu tespit edilmis ve istatistiki olarak farkli
gruplarda yer almislardir. Buna karsin, deltamethrin’in 12 ve 24 mg/m?’lik dozlarinda 24
saat stireli ani liimler sirasiyla %65.00 ve %70.83 olarak tespit edilmis ve istatistiki
olarak farkli gruplarda yer almislardir. Ani Oliimler bakimindan diger uygulama
stirelerinin tamaminda %100 6liim oran1 belirlenmis ve istatistiki olarak aralarinda fark
belirlenmemistir. Deltamethrin’in 12 ve 24 mg/m?’lik dozlarmin gecikmeli 6liim oranlar1

biitiin uygulama stirelerinde %100 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8).
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4.2.2 Deltamethrin uygulanmis beton yiizeyde tutulmus Tribolium castaneum’un

olgun larva evresinde muamele siiresi- 6liim iliskisi

Beton yiizeyde farkli dozlarda (0, 12 ve 24 mg/m?) deltamethrin uygulamasina, farkl
muamele siirelerinde (24, 48, 72, 96, 120, 144 ve 168 saat) maruz birakilan Tribolium
castaneum’un olgun larvalarinda ger¢eklesen Sliimler muamele siiresi sonunda (ani) ve
gecikmeli (7 giin) olarak belirlenmistir. Verilere uygulanan tekrarli 6l¢timler varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.9’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore oliimler
tizerinde 6liim belirleme zamani (muamele siiresi sonu dliimler ve gecikmeli), muamele
stresi ve doz istatistiki agidan Onemli oldugu belirlenirken, Olim belirleme
zamant*muamele siiresi*doz interaksiyonu da istatistiki agidan 6nemli bulunmustur
(P<0.01) (Cizelge 4.9). Dolayisiyla ticlii interaksiyon (6liim belirleme zamani*muamele
sliresi*doz) irdelenmis ve % oliim degerlerindeki degisik gruplar Tukey HSD testi ile

belirlenerek Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Beton yiizeyde Deltamethrin’in farkli dozlarma farkli muamele siirelerinde
maruz birakilan Tribolium castaneum’un olgun larvalarinda muamele siiresi
sonu (ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak gerceklesen Sliimlere (%) iliskin
tekrarl1 6l¢limler varyans analizi verileri

Serbestlik

Maumele . F P
derecesi

Sabit 1 20473.64  0.00000
Muamele siiresi 6 48.11 0.00000
Doz 2 4705.23 0.00000
Muamele siiresi*Doz 12 23.82 0.00000
Hata 105

Oliim belirleme zamani 1 958.08 0.00000
Oliim belirleme zaman1 *Muamele siiresi 6 45.45 0.00000
Oliim belirleme zaman1 *Doz 2 253.68 0.00000
Oliim belirleme zamani *Muamele siiresi*Doz 12 21.34 0.00000
Hata 105
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Cizelge 4.10 Beton yiizeyde Deltamethrin’in farkli dozlarina farkli muamele siirelerinde
maruz birakilan Tribolium castaneum’un olgun larvalarinda muamele siiresi

sonu (ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak ger¢eklesen oliimler (%)

Doz Muamele Muamele siiresi Gecikmeli 6liim

(mg a.i./m?) siiresi (saat)  sonu 6liim (%) (%)
24 0.00£0.00a* A**c*** 1.67+1.05aAb
48 1.67+1.05aAc 3.33+1.67aAb
72 1.67+1.05aAc 3.33+1.67aAb

0 96 1.67+1.05aAc 3.33+1.67aAb
120 4.17+1.54aAb 6.67+1.67aAb
144 4.17+1.54aAb 6.67+1.67aAb
168 0.00+0.00aAb 0.00+0.00aAb
24 17.50+3.35dBb 83.33+4.22bAa
48 42.50+1.12¢cBb 85.00+1.29bAa
72 62.50+2.14bBb 91.67+2.11abAa

12 96 60.00+4.83bBb 91.67+2.47abAa
120 74.17+3.75bBa 96.67+1.05abAa
144 75.33+£3.55bBa 96.67+1.05abAa
168 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa
24 70.83+2.39cBa 92.50+2.14aAa
48 69.17+2.39cBa 93.33+3.33aAa
72 75.00+£3.65cBa 98.33+1.67aAa

24 96 80.83+2.39bBa 96.67+1.67aAa
120 85.00+3.65cBa 96.67+1.67aAa
144 91.67+2.11abAa 100.00+0.00aAa
168 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa

*: Her bir dozda ve 6liim tespit zamaninda farkli uygulama siirelerinde belirlenen 6liimlerdeki farkli kiigiik
harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; p <0.01)

**: Her bir doz ve muamele siiresinde ani ve gecikmeli belirlenen 6liimlerdeki farkli biiyiik harfler
istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; p <0.01)

***: Her bir muamele siiresinde ve her bir 6liim belirleme zamaninda, degisik dozlarda belirlenen
Olimlerdeki farkli koyu-italik kiigiik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; p
<0.01)

Kontrol grubunda muamele siiresi sonunda ger¢eklesen Olimler 7 farkli muamele
stiresinde %0 — 4.17 arasinda degisirken, her bir muamele siiresinde 6liim oranlari
arasindaki farklililar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.10). Kontrol
grubunda gecikmeli belirlenen 6liim oranlart 7 farkli muamele siiresinde %0 — 6.67
arasinda degisirken her bir muamele siiresinde Oliim oranlar1 arasindaki farklililar
istatistiki olarak ©nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.10). Deltamethrin’in 12 mg/m?

uygulanmasinda, olgun larvada ani 6liim oranlarinin muamele siiresine gore %17.50 —
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100.00 arasinda degistigi belirlenmistir. 168 saatli uygulama siiresi istatistiki a¢idan en
yiiksek degeri almis, bunu 144, 120, 96 ve 72 saatli uygulama siireleri izlemis, 48 ve 24
saatli uygulama siireleri sonunda belirlenen 6liim oranlar ise istatistiksel olarak en diisiik
gruplarda yer almuslardir. Olgun larva evresinde 12 mg/m? dozunda, gecikmeli
gerceklesen 6liim oranlart muamele siiresi 24 saat oldugunda %83.33, 96 saat oldugunda
%91.67 ve 168 saat oldugunda ise %100 olarak belirlenmistir. 72, 96, 120 ve 144 saatlik
uygulama siirelerinde belirlenen 6liim oranlari istatistiki olarak ayni grupta yer alirken;
24, 48 ve 168 saatli muamele siireleri arasinda istatistiki anlamda 6nemli farklilik
belirlenmistir (Cizelge 4.10). Deltamethrin’in 24 mg/m? dozunda muamele siiresi sonu
belirlenen 6lim oranlarmin muamele siiresindeki artis ile arttigi tespit edilmistir.
Muamele siiresi 24 saat oldugunda olgun larvada muamele siiresi sonunda belirlenen
6liim oran1 %70.83, 96 saat oldugunda %80.83 ve 168 saat oldugunda 6liimlerin %100.00
oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismada 24, 48, 72 ve 120 saatlik uygulama siireleri
istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Buna karsin 96 ve 144 saatlik uygulama siireleri
istatistiki olarak ayni grupta yer alirken, 168 saatli uygulama siireleri istatistiki olarak en
yiiksek degeri almistir. Olgun larva evresinde 24 mg/m? dozunda, gecikmeli gergeklesen
Olim oranlari, muamele siiresi 24 saat oldugunda %92.50, muamele siiresi 96 saat
oldugunda belirlenen 6liim orami %96.67 ve 144 saat oldugunda ise olgun larvada
oliimlerin %100 oldugu belirlenmistir. Istatistiksel analizde muamele siireleri arasinda

istatistiki anlamda bir farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.10).

Tribolium castaneum’un olgun larvasinda kontrol grubunda her bir doz ve muamele
siiresinde, muamele siiresi sonunda (ani) belirlenen 6liim oranlari ile gecikmeli belirlenen
Oliim oranlar1 arasinda farkin istatistiki anlamda 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.10). 12 mg/m? dozunda, sadece 24 saatlik muamele siiresinde 6liim oraninin %17.50
oldugu ve 24 saatlik muamele siiresinde gecikmeli belirlenen 6liim oraninin muamele
siiresi sonu belirlenen 6liim oranindan istatistiki anlamda daha yiiksek oldugu tespit
edilmis ve farkl istatistiki grupta yer almigtir. 168 saatli muamele siiresinde ani 6liim ve
gecikmeli 6lim bakimindan meydana gelen farkin istatistiki olarak onemsiz oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.10). Deltamethrin dozu 24 mg/m?’ye ¢ikarildiginda benzer
sekilde her bir muamele siiresindeki, muamele siiresi sonu Oliimler ile gecikmeli

gerceklesen dliimler 24 saatlik muamele siiresinde sirasiyla %70.83 ve %92.50’lik 6liim
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orani belirlenmis ve istatistiki olark farkli gruplarda yer almiglardir. Benzer sekilde 48,
72, 96 ve 120 saatli muamele siiresi sonu Oliimler ile gecikmeli gergeklesen Olimler

arasinda statistiki anlamda fark belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Tribolium castaneum’un olgun larvasinda her bir muamele siiresinde ve her bir 6lim
belirleme zamaninda, farkli dozlarda belirlenen ani 6liim oranlarinin kontrol grubunda,
12 ve 24 mg/m? dozlarinda belirlenen 6liim oranlarindan daha diisiik diizeyde oldugu
belirlenmis ve istatistiki olarak farkli gruplarda yer almislardir. Benzer sekilde kontrol
grubundaki gecikmeli 6liim oranlarmin 12 ve 24 mg/m? dozlarinda belirlenen 6liim
oranlarindan daha diisiik diizeyde oldugu tespit edilmis ve istatistiki olarak farkli
gruplarda yer almislardir (Cizelge 4.10). Deltamethrin’in 12 mg/m?’lik dozunun 24, 48,
72 ve 96 saatlik muamaele siireleri i¢in belirlenen ani 6liim oranlar1, 24 mg/m? dozundan
daha diistik oldugu ve istatistiki anlamda 6liim oranlar1 arasindaki farkin énemli oldugu
belirlenmistir. 12 ve 24 mg/m? dozlarinda gerceklesen gecikmeli olarak belirlenen
olimler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge

4.10).

4.2.3 Deltamethrin uygulanmis beton yiizeyde tutulmus Tribolium castaneum’un

ergin evresinde muamele siiresi- 6liim iliskisi

Beton yiizeyde farkli dozlarda (0, 12 ve 24 mg/m?) deltamethrin uygulamasina, farkli
muamele siirelerinde (24, 48, 72, 96, 120, 144 ve 168 saat) maruz birakilan Tribolium
castaneum’un erginlerinde gergeklesen oOliimler uygulama siiresi sonunda (ani) ve
gecikmeli olarak belirlenmistir. Verilere uygulanan tekrarli 6lglimler varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore 6liimler tizerinde
oliim belirleme zamani (muamele siiresi sonu olimler ve 7-giin gecikmeli), muamele
siiresi ve doz istatistiki acidan Onemli oldugu belirlenirken, oliim belirleme
zamant*muamele siiresi*doz interaksiyonu da istatistiki agidan onemli bulunmustur
(P<0.01) (Cizelge 4.11). Dolayisiyla ii¢lii interaksiyon (6liim belirleme zamani*muamele
sliresi*doz) irdelenmis ve % oliim degerlerindeki degisik gruplar Tukey HSD testi ile

belirlenerek Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.11 Beton yiizeyde Deltamethrin’in farkli dozlarina farkli muamele siirelerinde
maruz birakilan Tribolium castaneum’un erginlerinde muamele siiresi sonu
(ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak gerceklesen oliimlere (%) iligskin tekrarli
Olctimler varyans analizi verileri

Serbestlik

Maumele . F P
derecesi

Sabit 1 29407.90 0.0000
Muamele siiresi 6 562.16 0.0000
Doz 2 7253.39 0.0000
Muamele siiresi*Doz 12 155.58 0.0000
Hata 105

Oliim belirleme zamani 1 535.19 0.0000
Oliim belirleme zamani1 *Muamele siiresi 6 77.00 0.0000
Oliim belirleme zaman1 *Doz 2 157.24 0.0000
Oliim belirleme zamani1 *Muamele siiresi*Doz 12 28.95 0.0000
Hata 105

Kontrol grubunda muamele siiresi sonunda gergeklesen oliimler 7 farkli muamele
stiresinde %0 — 1.67 arasinda degismistir. Muamele stiresi 72 saat oldugunda, 6liim orant
%1.67 ve diger tiim muamele siirelerinde ise 6liim oran1 %0 olarak tespit edilmis, bu fark
istatistiksel manada 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.12). Kontrol grubunda gecikmeli
belirlenen 6lim oranlar1 7 farkli muamele siiresinde %0 — 1.67 arasinda degismistir.
Muamele siiresinin 72 ve 96 saat olmasi durumunda 6liim %1.67 olarak belirlenmis ve
muamele siireleri bakimindan oliimler arasindaki degisimin istatistiksel agidan onemli
olmadig1 bulunmustur (Cizelge 4.12). Deltamethrin’in 12 mg/m? uygulanmasinda,
muamale sonu belirlenen 6liim oranlar1 %3.33 — 100 arasinda degismis ve muamele
stiresindeki artis ile birlikte 6liim oranlarimi da arttig1 saptanmistir. Muamele stiresi 24
saat oldugunda, erginlerde muamele siiresi sonunda belirlenen 6liim orani %3.33; 96
saatlik muamele siiresinde belirlenen 6liim oran1 %63.33, 120 saatlik muamele siiresinde
belirlenen 6liim orant %95.00 ve 140 ile 168 saatlik muamele siirelerinde ise Oliim
oraninin %100 oldugu tespit edilmistir. Ani 6liim oranlar1 bakmindan 168, 144 ve 120
saatli uygulamalardaki 6lim oranlari istatitsitiki olarak en iist grupta yer almistir.
Muamele siiresi sonu Oliimler arasindaki farklar istatistiki olarak dnemli bulunmustur.
Gecikmeli olarak gergeklesen 6liim oranlar1 %56,67 — 100 arasinda degismis ve siire artisi

ile birlikte 6liim oranlarinin da arttig1 saptanmustir.
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Cizelge 4.12 Beton yiizeyde Deltamethrin’in farkli dozlaria farkli muamele siirelerinde

maruz birakilan Tribolium castaneum’un erginlerinde muamele siiresi sonu
(ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak gerceklesen oliimler (%)

Doz Muamele Muamele siiresi Gecikmeli 6liim

(mg a.i./m?) siiresi (saat) sonu 6liim (%) (%)
24 0.00+0.00a* A**p*** 0.00+0.00aAb
48 0.00+0.00aAc 0.00+0.00aAb
72 1.67+1.05aAc 1.67+1.05aAb

0 96 0.00+0.00aAc 1.67+1.05aAb
120 0.00+0.00aAb 0.00+0.00aAb
144 0.00+0.00aAb 0.00+0.00aAb
168 0.00+0.00aAb 0.00+0.00aAb
24 3.33+£1.05dBb 56.67+2.47cAa
48 17.50+3.10cBb 71.67+6.01bAa
72 46.67+4.22bBb 80.17+£5.54bAa

12 96 63.33+1.67bBb 96.67+1.05aAa
120 95.00+1.29aAa 100.00+0.00aAa
144 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa
168 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa
24 22.50+3.82cBa 51.67+2.47dAa
48 29.17+3.00bcBa 67.17+t1.54cAa
72 56.67+2.11bBa 78.83+£2.39bAa

24 96 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa
120 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa
144 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa
168 100.00+0.00aAa 100.00+0.00aAa

*: Her bir dozda ve 6liim tespit zamaninda farkli uygulama siirelerinde belirlenen 6liimlerdeki farkli kiigiik
harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; p <0.01)

**: Her bir doz ve muamele siiresinde ani ve gecikmeli belirlenen 6liimlerdeki farkli biiyiik harfler
istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; p <0.01)

***: Her bir uygulama siiresinde ve her bir 6liim tespit zamaninda, farkli dozlarda belirlenen 6liimlerdeki
farkli koyu-italik kiigiik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; p <0.01)

168, 144, 120 ve 96 saatli uygulamalardaki 6liim oranlari istatisitiki olarak en iist grupta
yer almistir. Gecikmeli olarak gergeklesen Oliimler arasindaki farklar istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 4.12). Deltamethrin’in 24 mg/m? dozunda ise muamele
stiresi sonu belirlenen 6lim oranlart %22.50 — 100 arasinda de§ismis ve muamele
stiresindeki artis ile birlikte 6liim oranlarinin da arttig1 saptanmistir. Muamele siiresi 24
saat oldugunda oliim orani %22.50, 48 saatlik muamele siiresinde %29.17 ve 72 saatli
muamele siiresinde ise %56.67 olarak belirlenmistir. 96, 120, 144 ve 168 saatlik muamele

stirelerinde ise 6liim oraninin %100 oldugu tespit edilmis ve istatistiki olarak en iist grupta
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yer almiglardir. Muamele siiresi sonu 6liimler arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.12). Deltamethrin’in 24 mg/m? dozunda gecikmeli olarak
belirlenen 6liim oranlarinin %51.67 — 100 arasinda degistigi ve muamele siiresindeki artig
ile arttig1 belirlenmistir. Muamele siiresi 24 saat oldugunda 6liim oraninin %51.67, 48
saatte %67.17 ve 72 saatte ise %78.83 oldugu belirlenmistir. 96, 120, 144 ve 168 saatli
muamele siirelerinde ise 6liim oraninin %100 oldugu tespit edilmis ve istatistiki olarak
en ust grupta yer almislardir (Cizelge 4.12). Muamele siiresi sonu gecikmeli olarak

belirlenen 6liimler arasindaki farklar istatistiki olarak dnemli bulunmustur.

Tribolium castaneum’un erginlerinde kontrol grubunda her bir doz ve muamele
stiresinde, muamele siiresi sonunda (ani) belirlenen 6liim oranlari ile gecikmeli belirlenen
6lim oranlar1 arasinda farkin istatistiki anlamda 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.12). 12 mg/m? dozunda, 24 saatlik muamele siiresinde 6liim oraninin %3.33 oldugu ve
24 saatlik muamele siiresinde gecikmeli belirlenen 6liim oraninin, muamele siiresi sonu
belirlenen 6liim oranindan istatistiki olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmis ve farkli
istatistiki grupta yer almistir. 48, 72 ve 96 saatlik muamele siireleri iginde benzer durum
gbzlemlenmistir.120, 144 ve 168 saatli muamele siiresinde ani 6liim ve gecikmeli 6lim
bakimindan meydana gelen farkin istatistiki olarak Onemsiz oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.12). Deltamethrin dozu 24 mg/m?’ye cikarildiginda benzer sekilde her bir
muamele siiresindeki, muamele siiresi sonu 6liimler ile gecikmeli ger¢eklesen oliimler 24
saatlik muamele siiresinde sirasiyla %22.50 ve %51.67°lik 6liim orani belirlenmis ve
istatistiki olark farkli gruplarda yer almislardir. Benzer sekilde 48 ve 72 saatli muamele
stiresi sonu Oliimler ile gecikmeli gerceklesen Gliimler arasinda statistiki anlamda fark
belirlenmis, diger muamele siiresi sonu Oliimler ile gecikmeli ger¢eklesen Oliimler

arasinda statistiki anlamda fark bulunmamistir (Cizelge 4.12).

Tribolium castaneum’un erginlerinde her bir muamele siiresinde ve oliimlerin
gerceklestigi siirelerde, farkli dozlar i¢in elde edilen ani 6liim oranlarinin kontrol
grubunda, 12 ve 24 mg/m? dozlarinda belirlenen 6liim oranlarindan daha diisiik diizeyde
oldugu belirlenmis ve istatistiki olarak farkli gruplarda yer almiglardir. Benzer sekilde
kontrol grubundaki gecikmeli 6liim oranlarinin 12 ve 24 mg/m? dozlarinda belirlenen

0liim oranlarindan daha diisiik diizeyde oldugu tespit edilmis ve istatistiki olarak farkli
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gruplarda yer almislardir (Cizelge 4.12). Deltamethrin’in 12 mg/m?’lik dozunun 24, 48,
72 ve 96 saatli muamaele siireleri i¢in belirlenen ani 6liim oranlar1, 24 mg/m? dozundan
daha diisiik bulunmus ve istatiskiki olarak 6liim oranlar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu
belirlenmistir. 12 ve 24 mg/m? dozlarinda gergeklesen gecikmeli 6liim oranlar1 arasindaki

farkin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

4.3 Deltamethrin’in Beton Yiizeyde Kalic1 Etkinligi

4.3.1 Laboratuvar kosullarinda deltamethrin’in beton yiizeyde Tribolium confusum

ve T. castaneum’a kalici etkinligi

4.3.1.1 Laboratuvar kosullarinda deltamethrin’in beton yiizeyde Tribolium

confusum’a kahe etkinligi

Biyolojik testlerde, T. confusum’un ergin evresinde beton yiizeyde deltamethrin’in farkli
dozlarmm (0 (kontrol), 12 ve 24 mg/m?) sliimler iizerindeki etkisi, 25 °C ve %55 nispi
nem kosullarinda (1s1ks1z), 96 saatlik sabit muamele siiresi sonu ve 7-giin gecikmeli
olarak belirlenmistir. Kalict etkinlik ¢alismasi insektisit uygulamasindan 1, 30, 60, 90,
120, 150 ve 180 giin sonra, laboratuvarda sabit kosullarda tutulan Petri kaplarinda

yiirtitiilmiigtir.

Belirlenen oliim oranlarmna iliskin kalici etkinlik deneme verileri tekrarli Olgiimler
varyans analizi teknigi ile irdelenmistir. Muamele siiresi sonu Oliimler ve gecikmeli
belirlenen Oliimler tekrarlanan olgiim olarak degerlendirilmistir. Varyans analizi
sonuclarina gore tiim faktorler (doz ve kalict (reziidiyel) etki belirleme zamani) ve
bunlarmn ikili ve ve {iclii interaksiyonu (Oliim belirleme zamam*Kalic1 etkinlik
belirleme*Doz) istatistiki agidan 6nemli olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13). Varyans
analizi sonuglarina gore ti¢lii interaksiyon irdelenerek, degisik gruplar Tukey HSD testi
ile belirlenmistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.13 Farkli dozlarda deltamethrin uygulanmis ve laboratuvarda sabit kosullarda
bekletilmis beton yiizeyde farkli kalici etkinlik siireleri sonunda, Tribolium
confusum’un ergin evresinde 96 saatlik muamele siiresi sonu (ani) ve
gecikmeli (7 giin) olarak gergeklesen 6liimlere (%) iligkin tekrarli 6lgtimler
varyans analizi verileri

Maumele Serbest!ik F P
derecesi

Sabit 1 1212.58 0.00000
Kalici etkinlik belirleme 6 115.48  0.00000
Doz 2 314.23  0.00000
Kalici etkinlik belirleme*Doz 12 29.01 0.00000
Hata 105

Oliim belirleme zaman1 1 869.38  0.00000
Oliim belirleme zamani*Kalic1 etkinlik belirleme 6 79.50 0.00000
Oliim belirleme zaman1*Doz 2 221.96 0.00000
Oliim belirleme zamani*Kalic1 etkinlik belirleme*Doz 12 21.03 0.00000
Hata 105

Tribolium confusum’un ergin evresinde her bir deltamethrin dozu (0, 12 ve 24 mg/m?) ve
her bir 6liim belirleme zamaninda (96 saatlik muamele siiresi sonu ve gecikmeli), kontrol
grubunda (0 mg/m?) farkl kalic etkinligin belirlendigi siirelerde (1, 30, 60, 90, 120, 150
ve 180 giin sonra) 96 saatlik muamele sonunda, belirlenen dliimler tiim kalici etkinlik
belirleme siirelerinde %0 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.14). Gecikmeli 6liim degerleri
farkli kalict etkinlik zamanlarinda %0 — 2.50 arasinda belirlenmis olmasina ragmen, bu
farklilik istatistiki anlamda Onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.14). Diisik dozda
deltamethrin (12 mg/m?) uygulamasinda reziidiyel liimler 96 saatlik muamele sonunda,
farkl kalici etkinlik zamanlarinda (1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra) %0 — 18.33
olarak belirlenmistir. En yiiksek oOliim deltamethrin uygulamasi sonrast 1. giinde
gerceklesmis ve bu oranin 30. ve 90. glinde belirlenen dliimler hari¢ diger kalici etkinlik
zamanlarindan istatistiki olarak 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.14). Ayn1 deltamethrin dozunda, gecikmeli belirlenen 6liim degerleri farkl
kalic1 etkinlik stirelerinde %1.67-61.17 arasinda belirlenmistir. Gecikmeli belirlenen
6liim oranlar1 1, 30 ve 60 giinliik kalict etkinlikte birbirinden farkli olmamis ve diger
kalic1 etkinlik belirleme siirelerinde belirlenen Oliimlerden istatistiki agidan Onemli

seviyede daha yliksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14 Farkli dozlarda deltamethrin uygulanmis ve laboratuvarda sabit kosullarda
bekletilmis beton yiizeyde farkli kalici etkinlik siireleri sonunda, Tribolium
confusum’un ergin evresinde 96 saatlik muamele siiresi sonu (ani) ve
gecikmeli (7 giin) olarak gergeklesen dliimler (%)

Doz Kaha etkinlik 96 saatlik muamele Gecikmeli oliimler
(mg a.i./m?  (giin sonra) siiresi sonu oliimler (%) (%)

1 0.00+0.00a*B**a*** 0.00+0.00aCa
30 0.00+0.00aBa 2.50+1.71aCa
60 0.00+0.00aBa 0.83+0.83aBa

0 90 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aCa
120 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aBa
150 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
180 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
1 18.33+2.79aAb 57.50+3.35aBa
30 10.83+3.00abABb 59.17+3.52abBa
60 1.67+1.05bABb 61.17+8.11aAa

12 90 3.33+1.67abAb 45.00+7.96bBa
120 0.00+0.00bAa 6.67+2.79cABa
150 0.00+0.00bAa 6.67+1.05cAa
180 0.00+0.00bAa 1.67+1.05cAa
1 14.17+1.54abABb 65.00+3.87abAa
30 16.67+2.79aAb 79.17+2.01aAa
60 16.67+2.11aAb 70.17+5.23aAa

24 90 0.00+0.00bAb 63.33+4.01bAa
120 0.00+0.00bAb 15.83+2.71cBa
150 0.00+0.00bAa 12.50+1.71cAa
180 0.00+0.00bAa 0.83+0.83cAa

*. Her bir dozda ve 6lim tespit zamaninda, degisik siirelerde bekletilen (ay) beton yiizeyde belirlenen
oliimlerdeki farkl kiigiik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; <0.01)

**: Her bir 6liim belirleme zamaninda, her bir siirede (ay) bekletilen beton yiizeyde farkli dozlarda
belirlenen Sliimlerdeki farkli biyiik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test;
<0.01)

**%. Her bir doz ve her bir siirede (ay) bekletilen beton yiizeyde muamele sonu ve gecikmeli belirlenen
oliimlerdeki farkli koyu-italik kiiciik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test;
<0.01)

Deltamethrin’ in yiiksek dozunda (24 mg/m?) reziidiyel Sliimler 96 saatlik muamele
sliresi sonu, kalic1 etkinligin belirlendigi farkli zamanlarda (1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180
giin sonra) %0 — 16.67 arasinda belirlenmistir. En yliksek Oliimler deltamethrin
uygulamasindan 1, 30 ve 60 giin sonra ger¢eklesmis ve diger kalici etkinlik belirleme
zamanlarindaki oliimlerden istatistiki olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.14). Ayn1 deltamethrin dozunda, gecikmeli belirlenen 6liim degerleri farkli
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kalic1 etkinlik belirleme siirelerinde %0.83 — 79.17 arasinda belirlenmistir. Benzer
sekilde, gecikmeli belirlenen en yiiksek 6liim oranlar1 deltamethrin uygulamasinda 1, 30
ve 60 giin sonra gerceklesmis ve diger kalici etkinlik belirleme zamanlarinda tespit edilen
Oliimlerden istatistiki agidan onemli seviyede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.14).

Tribolium confusum’un ergin evresinde her bir 6liim belirleme zamaninda (96 saatlik
muamele siiresi sonu ve 7-giin gecikmeli) ve her bir kalic1 etkinlik belirleme siiresinde
(1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra), farkli dozlarda belirlenen oliimler
irdelendiginde, 30 giin sonra ani (muamele sonu) &iimler kontrolde %0, 12 mg/m?
dozunda %10.83 ve 24 mg/m? dozunda ise %16.67 olarak belirlenmis; sadece kontrolde
belirlenen 6liimlerin 12 ve 24 mg/m? dozunda belirlenenden istatistiki agidan dnemli
seviyede daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.14). Gecikmeli 6liim degerleri 30
giin sonra, farkli dozlarda belirlenen éliimlerin en yiiksek 24 mg/m? dozunda %79.17, 12
mg/m? dozunda %59.17 ve kontrolde ise %2.50 oldugu belirlenmis; dliimlerin istatistiki
onemde en yiiksek 24 mg dozda oldugu ve kontrolde gerceklesen 6liimiin en diisiik
diizeyde oldugu ve istatistiksel olarak farkli gruplarda yer aldig1 belirlenmistir. Baska bir
ornek olarak 180 giin sonra yapilan calismada gecikmeli Oliimlerde dozlar arasinda
istatistiki onemde bir farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.14). Sonucta kalict etkinlik
belirleme zamani arttikga, 6zellikle 120 giinden itibaren diisiik diizeyde olmus kontrolde

belirlenenden farkli bulunmamustir.

Tribolium confusum’un ergin evresinde her bir doz (0, 12 ve 24 mg/m?) ve her bir kalici
etkinlik belirleme siiresinde (1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra), 6liimleri belirleme
zamanlart arasindaki fark (96 saatlik muamele siiresi sonu ve gecikmeli) kontrol
grubunda istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.14). Deltamethrin’ in 12
mg/m? dozunda, 1, 30, 60 ve 90 giin sonra kalici etkinlik gecikmeli olarak belirlenende,
muamele sonuna kiyasla istatistiki onemde daha yiliksek olmustur. Deltamethrinin 24
mg/m? dozunda ise 1, 30, 60, 90 ve 120 giin sonra kalic1 etkinlik, gecikmeli olarak
belirlenende, muamele sonuna kiyasla yiiksek olmus Ve istatistiki dnemde farklilik tespit

edilmistir (Cizelge 4.14). Ozetle, 12 ve 24 mg/m? dozlarinda 7-giin gecikmeli olarak
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belirlenen 6limlerin, muamele siiresi sonu belirlenenden daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

4.3.1.2 Laboratuvar kosullarinda deltamethrin’in beton yiizeyde Tribolium

castaneum’a kalici etkinligi

Biyolojik testlerde, T. castaneum’un ergin evresinde beton yilizeyde deltamethrin’in farkli
dozlarmm (0 (kontrol), 12 ve 24 mg/m?) dliimler iizerindeki etkisi, 25 °C ve %55 nispi
nem kosullarinda (1s1ksiz), 96 saatlik sabit muamele siiresi sonu ve 7-giin gecikmeli
olarak belirlenmistir. Kalici etkinlik testleri insektisit uygulamasindan 1, 30, 60, 90, 120,
150 ve 180 giin sonra, laboratuvarda sabit kosullarda tutulan Petri kaplarinda

yuriitilmistir.

Cizelge 4.15 Farkli dozlarda deltamethrin uygulanmis ve laboratuvarda sabit kosullarda
bekletilmis beton yiizeyde kalici etkinlik siireleri sonunda Tribolium
castaneum’un ergin evresinde 96 saatlik muamele siiresi sonu (ani) ve
gecikmeli (7 giin) olarak gergeklesen oliimlere (%) iligkin tekrarli 6lgtimler
varyans analizi verileri

Serbestlik

Maumele . F P
derecesi

Sabit 1 2362.37  0.00000
Kalici etkinlik belirleme 6 368.02  0.00000
Doz 2 593.17 0.00000
Kalici etkinlik belirleme*Doz 12 99.59 0.00000
Hata 105

Oliim belirleme zaman1 1 534.45 0.00000
Oliim belirleme zamani*Kalic1 etkinlik belirleme 6 44,13 0.00000
Oliim belirleme zaman1*Doz 2 131.50 0.00000
Oliim belirleme zamani*Kalici etkinlik belirleme*Doz 12 16.26 0.00000
Hata 105

Belirlenen 6liim oranlarma iliskin kalici etkinlik deneme verileri tekrarli 6l¢timler
varyans analizi teknigi ile irdelenmistir. Muamele siiresi sonu dliimler ve 7-giin gecikmeli
belirlenen oOliimler tekrarlanan Ol¢lim olarak degerlendirilmistir. Varyans analizi

sonuclarina gore tiim faktorler (doz ve kalici etki belirleme zamani) ve bunlarin ikili ve
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ve {i¢lii interaksiyonu (Oliim belirleme zamani*Kalic1 etkinlik belirleme*Doz) istatistiki
anlamda 6nemli olarak belirlenmistir (Cizelge 4.15). Varyans analizi sonuglarina gore
ticlii interaksiyon irdelenerek, farkli gruplar Tukey HSD testi ile belirlenmistir (Cizelge
4.16).

Cizelge 4.16 Farkli dozlarda deltamethrin uygulanmis ve laboratuvarda sabit kosullarda
bekletilmis beton yiizeyde, kalicit etkinlik siireleri sonunda Tribolium
castaneum’un ergin evresinde 96 saatlik muamele siiresi sonu (ani) ve
gecikmeli (7 giin) olarak gergeklesen oltiimler (%)

Doz Kaha etkinlik 96 saatlik muamele Gecikmeli olitmler
(mg a.i./m? (giin sonra) siiresi sonu dliimler (%) (%)
1 0.00+0.00a*C**a*** 0.00+0.00aBa
30 0.00+0.00aBa 0.83+0.83aBa
60 0.83+0.83aBa 1.67+1.05aBa
0 90 0.83+0.83aAa 0.83+0.83aBa
120 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aBa
150 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aBa
180 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
1 52.50+4.23aBb 89.17+2.01aAa
30 30.83+3.75bAb 89.17+4.36aAa
60 5.83+2.01cABb 61.67+7.26bAa
12 90 1.67+1.05cAb 21.67+1.67cAa
120 0.00+0.00cAa 10.00+3.42cdABa
150 0.00+0.00cAa 10.83+3.96cdABa
180 0.00+0.00cAa 1.67+1.67dAa
1 100+0.00aAa 100+0.00aAa
30 32.50+3.1b0Ab 80.00+4.47bAa
60 18.33+2.11bAb 70.00+5.63bAa
24 90 0.00+0.00cAb 25.83+6.11cAa
120 0.00+0.00cAb 20.83+3.96cAa
150 0.00+0.00cAb 21.67+2.79cAa
180 0.00+0.00cAa 3.33t1.67dAa

*: Her bir dozda ve 6liim belirleme zamaninda, farkl: siirelerde bekletilen (ay) beton yiizeyde belirlenen
oliimlerdeki farkl kiigiik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; <0.01)

**. Her bir 6liim belirleme zamaninda, her bir siirede (ay) bekletilen beton yiizeyde degisik dozlarda
belirlenen Sliimlerdeki farkli biyiik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test;

<0.01)

**%: Her bir doz ve her bir siirede (ay) bekletilen beton yiizeyde uygulama sonu ve 7-giin gecikmeli
belirlenen 6liimlerdeki farkli koyu-italik kiiciik harfler istatistiksel farkli grubu gdstermektedir (Tukey HSD

test; <0.01)
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Tribolium castaneum’un ergin evresinde her bir deltamethrin dozu (0, 12 ve 24 mg/m?)
ve her bir 6lim belirleme zamaninda (96 saatlik muamele siiresi sonu ve 7-giin
gecikmeli), kontrol grubunda (0 mg/m?) farkl1 kalic1 etkinligin belirlendigi siirelerde (1,
30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra) 96 saatlik muamele siiresi sonu, reziidiyel dliimler
%0 olarak belirlenmis ve Kalict etkinligin belirlendigi farkli kalicilik 6lgiim tarihleri

arasinda istatistiki onemde bir farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.16).

Benzer bulgu 7-giin gecikmeli 6liim degerleri farkli betletme siirelerinde %0 — 1.67
arasinda belirlenmis, Kalicilik ol¢iim tarihleri arasinda istatistiki onemde bir farklilik
belirlenmemistir (Cizelge 4.16). Diisiik doz deltamethrin (12 mg/m?) uygulamasinda
reziidiyel 6limler 96 saatlik muamele siiresi sonu, farkli kalicilik 6l¢iim tarihlerinde (1,
30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra) %0 — 52.50 arasinda degistigi tespit edilmistir. En
yiiksek oliim deltamethrin uygulamasindan 24 saat sonra (1. giin) ger¢eklesmis ve diger
Olimlerden daha yiiksek oldugu, istatistiki olarak en yiiksek grupta yer aldigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.16). Ayni deltamethrin dozunda, 7-giin gecikmeli belirlenen 6liim
degerleri farkli betletme siirelerinde %1.67 — 89.17 arasinda belirlenmistir. 7-Giin
gecikmeli belirlenen 6liim oranlart 1 ve 30. giinki kalici etkinlikte birbirinden farkli
olmamis ve diger reziidiyel bekletme siirelerinde belirlenen 6liimlerden daha yiiksek
diizeyde oldugi ve istatistiki olarak en st grupta yer almistir (Cizelge 4.16).
Deltamethrinin denenen yiiksek dozunda (24 mg/m?) reziidiyel oliimler 96 saatlik
muamele siiresi sonu, farkli kalic1 etkinligin belirlendigi zamanlarda (1, 30, 60, 90, 120,
150 ve 180 giin sonra) %0 — 100 arasinda olmustur. En yiiksek oliimler deltamethrin
uygulamasindan 24 saat (1. giin) sonra ger¢eklesmis ve diger kalici etkinlik belirleme
tarinlerinde belirlenen dliimlerden istatistiki olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.16). Benzer sekilde 7-giin gecikmeli belirlenen 6liim degerleri en yiiksek 24
saat (1. giin) sonra ger¢eklesmis ve diger kalicilik belirleme zamanlarinda tespit edilen

oliimlerden istatistiki anlamda daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Tribolium castaneum’un ergin evresinde her bir 6liim belirleme zamaninda (96 saatlik

muamele siiresi sonu ve 7-giin gecikmeli) ve her bir kalici etkinlik belirleme zamaninda
(1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra), farkli dozlarda belirlenen oliimler

irdelendiginde, 1 giin (24 saat) sonra, ayn1 kalic1 etkinlik belirleme zamanlarinda 6liimler
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kontrolde %0, 12 mg/m? dozunda %52.50 ve 24 mg/m? dozunda ise %100 olarak
belirlenmis; kontrol ve 12 mg/m? dozda belirlenen &liimlerin, 24 mg/m? dozunda
belirlenenlerden daha diisiik oldugu; 90, 120,150 ve 180 gilinlilk muamele siiresi sonunda
belirlenen 6liim oranlar1 arasindaki farkin istatistiki olarak ©nemsiz oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.16). 7-Giin gecikmeli 6liim degerleri 6rnegin 1 giin sonra, farkli
dozlarda belirlenen Sliimlerin en yiiksek 24 mg/m? dozunda %100, 12 mg/m? dozunda
%89.17 ve kontrolde ise %0 oldugu belirlenmis; 6liimlerin istatistiki 6nemde en yiiksek
24 mg dozda belirlendigi ve kontrolde gergeklesen 6liimiin en diisiik diizeyde oldugu ve
farkli gruplarda yer aldig1 tespit edilmistir. Yapilan caligmada 7-giinlik gecikmeli
olimlerde 12 ve 24 mg/m? dozlari arasinda istatistiki &nemde bir farklilik

belirlenmemistir (Cizelge 4.16).

Tribolium castaneum’un ergin evresinde her bir doz (0, 12, 24 mg/m?) ve her bir kalict
etkinlik belirleme zamaninda (1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra), oliimleri
belirleme zamanlar1 arasinda (96 saatlik muamele siiresi sonu ve 7-giin gecikmeli) kontrol
grubunda istatistiki 6nemde bir farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.16). Deltamethrinin
12 mg/m? dozunda, 1, 30, 60 ve 90 giin sonra kalic1 etkinlik 7-giin gecikmeli olarak
belirlenende muamele siiresi sonunda belirlenen 6liimlere kiyasla daha yiiksek oldugu ve
istatistiksel manada &nemli olarak belirlenmistir. Deltamethrinin 24 mg/m? dozunda ise
30, 60, 90, 120 ve 150 giin sonra kalict etkinlik, 7-giin gecikmeli olarak belirlenende,
muamele sonuna kiyasla daha yiiksek oldugu ve farkin istatistiki anlamda 6nemli oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.16). Kisaca, 12 ve 24 mg/m? dozlarinda muamele sonu tespit
edilen Oliimlerin 7-giin gecikmeli olarak tespit edilenden daha diisik oldugu

belirlenmistir.
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4.3.2 Arazi kosullarinda deltamethrin’in beton yiizeyde Tribolium confusum ve T.

castaneum’a kalci etkinligi

4.3.2.1 Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Haymana Arastirma ve Uygulama
Ciftligi depo kosullarinda bekletilmis beton yiizeydeki deltamethrin’in kalci
etkinligi

4.3.2.1.1 Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Haymana Arastirma ve Uygulama
Ciftligi depo kosullarinda bekletilmis beton yiizeydeki deltamethrin’in

Tribolium confusum’a kalici etkinligi

Deltamethrin’in 0, 12 ve 24 mg/m?’lik dozlar1 ile muamele edilmis beton yiizeyler her bir
kalic1 etkinlik belirleme zamani i¢in 6 tekerriirlii olarak, Ankara ili Haymana ilgesinde
bulunan Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi
deposunda, 1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin bekletilmistir. Kalic1 etki belirleme zamani
geldiginde Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Haymana Arastirma ve Uygulama
Ciftligi deposundan getirilen Petrilerdeki beton yiizeylere alinanan T. confusum’un ergin
evresi, 25 °C ve %55 nispi nemde (1s1ks1z) ortamda 96 saat siiresince maruz birakilmistir.
Bu siire sonunda tespit edilen 6liim oranlari ve 7-giin gecikmeli belirlenen 6limlerle ilgili
kalict etki calismasmmin sonuglart tekrarli Olgiimler varyans analizi teknigi ile
irdelenmistir. Muamele siiresi sonu Oliimler ve 7-giin gecikmeli belirlenen 6liimler
tekrarlanan 6l¢iim olarak degerlendirilmistir. Varyans analizi sonuglarma gore tiim
faktorler (doz ve kalici etki belirleme zamani) ve bunlarin ikili ve ve {iglii interaksiyonu
(Oliim belirleme zamam*Kalici etkinlik belirleme*Doz) istatistiki anlamda dnemli olarak
bulunmustur (Cizelge 4.17). Varyans analizi sonuglarina gore iclii interaksiyon

irdelenerek, % oliimlerde farkli gruplar Tukey HSD testi ile belirlenmistir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.17 Farkli dozlarda deltamethrin uygulanmis, Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi deposunda bekletilmis beton
yiizeyde farkli kalici etkinlik siireleri sonunda, Tribolium confusum’un ergin
evresinde 96 saatlik muamele siiresi sonu (ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak
gerceklesen Oliimlere (%) iligkin tekrarli 6lglimler varyans analizi verileri

Serbestlik

Maumele derecesi F P

Sabit 1 482.34  0.000000
Kalic1 etkinlik belirleme 6 85.95 0.000000
Doz 2 157.97  0.000000
Kalici etkinlik belirleme*Doz 12 27.77 0.000000
Hata 105

Oliim belirleme zamani 1 170.21 0.000000
Oliim belirleme zamani*Kalici etkinlik belirleme 6 28.80 0.000000
Oliim belirleme zaman1*Doz 2 56.84 0.000000

Oliim belirleme zaman1*Kalic1 etkinlik

belirleme*Doz 12 10.44 0.000000

Hata 105
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Cizelge 4.18 Farkli dozlarda deltamethrin uygulanmis, Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi deposunda bekletilmis beton
yiizeyde, farkli kalici etkinlik siireleri sonunda, Tribolium confusum’un
ergin evresinde 96 saatlik muamele siiresi sonu (ani) ve gecikmeli (7 gilin)
olarak gerceklesen dliimler (%)

Doz Kaher etkinlik 96 saatlik muamele Gecikmeli

(mg a.i./m?)  (Giin sonra) siiresi sonu oliimler (%) oliimler (%)
1 0.00+0.00a*B**a*** 0.00+0.00aCa
30 0.00+0.00aBa 2.50+1.71aBa
60 0.00+0.00aAa 0.83+0.83aCa

0 90 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aBa
120 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
150 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
180 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
1 9.17+0.83aABb 29.17+4.36aBa
30 5.83+2.39aABa 8.33+2.11bcBa
60 3.33+1.67aAb 12.50+3.35bBa

12 90 0.00+0.00aAa 0.83+0.83cBa
120 0.83+0.83aAa 6.67+1.67bcAa
150 0.00+0.00aAa 0.00+0.00cAa
180 0.00+0.00aAa 0.00+0.00cAa
1 14.1742.39aAb 55.00+3.87aAa
30 14.1742.01aAb 25.83+3.27bAa
60 8.33+2.47abAb 25.00+2.24bAa

24 90 0.00+0.00bAb 15.00+3.87cAa
120 0.00+0.00bAa 7.50+1.12cdAa
150 0.00+0.00bAa 0.00+0.00dAa
180 0.00+0.00bAa 0.00+0.00dAa

*: Her bir dozda ve oliim tespit zamaninda, farkli siirelerde bekletilen (ay) beton yiizeyde belirlenen
oliimlerdeki farkli kiigiik harfler istatistiksel farkli grubu isaret etmektedir (Tukey; P <0.01)

**. Her bir 6lim belirleme zamaninda, her bir siirede (ay) bekletilen beton yiizeyde farkli dozlarda
belirlenen 6liimlerdeki farkli biiyiik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey; P <0.01)

***: Her bir doz ve siirede (ay) bekletilen beton yiizeyde muamele sonu ve yedi-giin gecikmeli 6liimlerdeki
farkl koyu-italik kii¢iik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey; P <0.01)

Tribolium confusum’un ergin evresinde her bir deltamethrin dozu (0, 12 ve 24 mg/m?) ve
her bir 6liim belirleme zamaninda (96 saatlik muamele siiresi sonu ve 7-giin gecikmeli),
kontrol grubunda (0 mg/m?) farkl kalic1 etkinligin belirlendigi zamanlarda (1, 30, 60, 90,
120, 150 ve 180 giin sonra) 96 saatlik muamele siiresi sonu, reziidiyel 6liimler %0 olarak
belirlenmis (Cizelge 4.18). Yedi giin gecikmeli 6liim degerleri farkli kalict etkinlik
stirelerinde %0 — 2.50 arasinda belirlenmis olmasina ragmen, farkin istatistiki olarak

onemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.18). Diisiik dozda deltamethrin (12 mg/m?)
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uygulamasinda reziidiyel oliimler 96 saatlik muamele siiresi sonu, farkli kalici etkinlik
zamanlarda (1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra) %0 — 9.17 olarak belirlenmistir.
En yiiksek 6liim deltamethrin uygulamasinda 24 saat sonra (1. glin) gerceklesmis ve diger
stirelerde belirlenen oSliimler arasindaki farkin kalicilik zamanlari olarak istatistiki
anlamda 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.18). Ayni deltamethrin dozunda, 7-
giin gecikmeli belirlenen 6liim degerleri farkli kalicilik siirelerinde %0 — 29.17 arasinda
oldugu belirlenmistir. Yedi giin gecikmeli belirlenen 6liim oranlari, kalict etkinlik siirleri
bakimindan birbirinden farkli oldugu ve 24 saat sonra (1. giin) gerceklesen 6ltimiin, diger
kalicilik siirelerinde belirlenen oliimlerden daha yiiksek diizeyde oldugu ve kalici
etkinligin belirlendigi siireler arasindaki bu farkin istatistiki anlamda 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.18). Deltamethrinin denenen yiiksek dozunda (24 mg/m?) 96
saatlik muamele siiresi sonunda, farkli kalici etkinligin belirlendigi zamanlarda (1, 30, 60,
90, 120, 150 ve 180 giin sonra) 6liimlerin %0 — 14.17 arasinda degistigi belirlenmistir.
En yliksek 6liim oranlari deltamethrin uygulamasindan 24 saat (1. giin) ve 30 giin sonra
gerceklesmis ve diger kalici etkinlik belirleme zamanlarindaki 6liimlerden istatistiki
anlamda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.18). Ayn1 deltamethrin dozunda,
7-giin gecikmeli belirlenen 6lim degerleri farkli bekletme siirelerinde %0 — 55.00
arasinda degistigi belirlenmistir. Benzer sekilde 7-giin gecikmeli belirlenen oliim

oranlarinda, en yiiksek Olim 24 saat (1. giin) sonra gerceklesmis ve diger kalicilik

zamanlari igerisinde en yiiksek diizeyde yer almistir (Cizelge 4.18).

Tribolium confusum’un ergin evresinde her bir 6liim belirleme zamaninda (96 saatlik
muamele siiresi sonu ve 7-gilin gecikmeli) ve her bir kalic1 etkinlik belirleme tarihinde (1,
30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra), farkli dozlarda belirlenen 6liimler irdelendiginde,
1 giin sonra ayni kalic1 etkinlik belirleme zamanlarinda Sliimler kontrolde %0, 12 mg/m?
dozunda %9.17 ve 24 mg/m? dozunda ise %14.17 oldugu, 30 giin kalic1 etkinlik belirleme
tarihinde ise dliimler kontrolde %0, 12 mg/m? dozunda %5.83 ve 24 mg/m? dozunda ise
%14.17 olarak belirlenmistir. Kalic1 etkinlik belirleme zamanlar1 bakimindan 24 mg/m?
deltamethrin dozunda 1 ve 30 giin sonra belirlenen 6lim oranlar1 diger belirlenenlerden
istatistiki anlamda farkli gruplarda yer aldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.18). Yedi giin
gecikmeli 6liim degerleri 6rnegin 1 giin sonra, farkli dozlarda belirlenen 6liimlerin en

yiiksek 24 mg/m? dozunda %55.00, 12 mg/m? dozunda %29.17 ve kontrolde ise %0
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oldugu belirlenmistir. 120, 150 ve 180 giinliik kalic1 etkinlik belirleme siirleri harig, her
iki 6liim belirleme zamaninda da (96 saatlik muamele siiresi ve gecikmeli) tespit edilen
olimlerin istatistiki agidan 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.18). Sonugta kalici
etkinlik kalicilik belirleme zamani uzadikga, Ozellikle de 90 giinden itibaren diisiik

diizeyde oldugu ve kontrolde belirlenenden farkli olmadigi belirlenmistir.

Tribolium confusum’un ergin evresinde her bir doz (0, 12 ve 24 mg/m?) ve her bir kalic1
etkinlik belirleme tarihinde (1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra), kontrol grubunda
Oliimleri belirleme zamanlar1 (96 saatlik uygulama siiresi ve gecikmeli) arasi farkin
istatistiki olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.18). Deltamethrin’ in 12
mg/m? dozunda, 1 giin sonra kalict etkinlik 7-giin gecikmeli olarak belirlenende,
muamele sonuna kiyasla istatistiki olarak daha yiiksek oldugu, 1. ve 60. giinler hari¢ diger
stirelerdeki farkin istatistiki olarak onemli olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.18).
Deltamethrin’ in 24 mg/m? dozunda ise 1, 30, 60 ve 90 giin sonra kalic1 etkinligin, 7-giin
gecikmeli olarak belirlenende, muamele sonuna kiyasla yiiksek oldugu ve oliimler
arasindaki farkin istatistiki olarak énemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.18). Ozet
olarak, 12 ve 24 mg /m? deltamethrin dozlarinda oliimlerin 7-giin gecikmeli

belirlendiginde, ani (muamele sonu) 6liimlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir

4.3.2.1.2 Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Haymana Arastirma ve Uygulama
Ciftligi depo kosullarinda bekletilmis beton yiizeydeki deltamethrin’in

Tribolium castaneum’a kahci etkinligi

Deltamethrin’in 0, 12 ve 24 mg/m?’lik dozlar1 ile muamele edilmis beton yiizeyler her bir
kalic1 etkinlik belirleme zamani i¢in 6 tekerriirlii olarak, Ankara ili Haymana ilgesinde
bulunan Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi
deposunda 1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin bekletilmistir. Kalic1 etki belirleme zamani
geldiginde depodan getirilen Petrilerdeki beton yiizeylere alinanan T. castaneum’un ergin
evresi, 25 °C ve %55 nispi nem kosullarinda (1s1ks1z) ortamda 96 saat siiresince maruz
birakilmistir. Bu siire sonunda tespit edilen 6liim oranlar1 ve 7-giin gecikmeli belirlenen

Olim oranlarina iliskin kalici etkinlik denemesi verileri tekrarli 6l¢iimler varyans analizi
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teknigi ile irdelenmistir. Muamele siiresi sonu 6limler ve 7-giin gecikmeli belirlenen
Oliimler tekrarlanan Ol¢lim olarak degerlendirilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore
tim faktorler (doz ve kalici etki belirleme zamani) ve bunlarin ikili ve ve {gli
interaksiyonu (Oliim belirleme zaman1*Kalici etkinlik belirleme*Doz) istatistiki anlamda
onemli olarak bulunmustur (Cizelge 4.19). Varyans analizi sonuclarina gore iiclii
interaksiyon irdelenerek, % oliimlerde farkli gruplar Tukey HSD testi ile belirlenmistir

(Cizelge 4.20).

Cizelge 4.19 Farkli dozlarda deltamethrin uygulanmis, Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi deposunda bekletilmis beton
yiizeyde farkli kalici etkinlik siireleri sonunda, Tribolium castaneum’un
ergin evresinde 96 saatlik muamele siiresi sonu (ani) ve gecikmeli (7 giin)
olarak gergeklesen oliimlere (%) iliskin tekrarli 6l¢iimler varyans analizi

verileri
Maumele Serbest!ik F P
derecesi

Sabit 1 280.67 0.000000
Kalici etkinlik belirleme 6 42.17 0.000000
Doz 2 79.99 0.000000
Kalici etkinlik belirleme*Doz 12 12.93 0.000000
Hata 105

Oliim belirleme zaman1 1 95.96 0.000000
Oliim belirleme zamani*Kalic1 etkinlik belirleme 6 29.25 0.000000
Oliim belirleme zamani*Doz 2 24.50 0.000000
Oliim belirleme zaman1*Kalic1 etkinlik belirleme*Doz 12 1.77 0.000000
Hata 105

Tribolium castaneum’un ergin evresinde her bir deltamethrin dozu (0, 12 ve 24 mg/m?)
ve her bir 6liim belirleme zamaninda (96 saatlik muamele siiresi ve gecikmeli), kontrol
grubunda (0 mg/m?) farkli kalic1 etkinligin belirlendigi tarihlerde (1, 30, 60, 90, 120, 150
ve 180 gilin sonra) 96 saatlik muamele stiresi sonu 6liimler %0- 0,83 arasinda belirlenmis
ve kalici etkinligin belirlendigi tarihler arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli olmadig1
belirlenmistir (Cizelge 4.20). Yedi giin gecikmeli 6lim degerleri farkli kalicilik
siirelerinde %0 — 1.67 arasinda degismis, farkli kalicilik zamanlar1 arasinda istatistiki

onemde bir farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20 Farkli dozlarda deltamethrin uygulanmis, Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Ciftligi deposunda bekletilmis beton
yiizeyde, farkli kalict etkinlik siireleri sonunda, Tribolium castaneum’un
ergin evresinde 96 saatlik muamele siiresi sonu (ani) ve gecikmeli (7 giin)
olarak gerceklesen dliimler (%)

Doz Kahe etkinlik 96 saatlik muamele Gecikmeli 6liim

(mg a.i./m?) (Giin sonra) siiresi sonu oliimler (%) (%)
1 0.004+0.00a*A**g*** 0.00+0.00aCa
30 0.00+0.00aAa 0.83+0.83aCa
60 0.83+0.83aAa 1.67+1.05aBa

0 90 0.83+0.83aAa 0.83+0.83aAa
120 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
150 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
180 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
1 5.83+1.54aAb 36.67+7.82aBa
30 2.50+1.12aAb 15.00+1.83bBa
60 1.67+1.05aAa 10.00+2.58bcABa

12 90 3.33+1.05aAa 3.33+1.05bcAa
120 2.50+1.12aAa 3.33+1.05bcAa
150 2.50+1.71aAa 2.50+1.71bcAa
180 0.00+0.00aAa 0.00+0.00cAa
1 13.33+1.67aAb 55.00+6.45aAa
30 9.17+3.00aAb 30.00+6.45bAa
60 8.33+1.05aAa 19.174+2.71bcAa

24 90 5.83+1.54aAa 5.83+1.54cdAa
120 4.17+1.54aAa 5.00+1.83dAa
150 3.33t£1.05aAa 5.00+£1.29dAa
180 0.00+0.00aAa 0.00+0.00dAa

*: Her bir dozda ve oliim tespit zamaninda, farkli siirelerde bekletilen (ay) beton yiizeyde belirlenen
oliimlerdeki farkli kiigiik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; <0.01)

**: Her bir 6lim belirleme zamaninda, her bir siirede (ay) bekletilen beton yiizeyde farkli dozlarda
belirlenen Sliimlerdeki farkli biiyiik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test;
<0.01)

***: Her bir doz ve her bir siirede (ay) bekletilen beton yiizeyde muamele sonu ve 7-giin gecikmeli
belirlenen Sliimlerdeki farkli koyu-italik kiiciik harfler istatistiki anlamda farkli grubu gostermektedir
(Tukey HSD test; <0.01)

Diisiik dozda deltamethrin (12 mg/m?) uygulamasinda reziidiyel Sliimler 96 saatlik
muamele siiresi sonu, farkli kalici etkinligin belirlendigi zamanlarda (1, 30, 60, 90, 120,
150 ve 180 giin sonra) %0 — 5.83 arasinda belirlenmistir. En yliksek 6liim deltamethrin
uygulamasinda 24 saat sonra (1. giin) gergeklesmis ve diger Kalicilik zamanlarinda
belirlenen oliimlerin kalicilik belirleme zamanlar1 agisindan istatistiki onemde fark

belirlenmemistir (Cizelge 4.20). Ayni deltamethrin dozunda, 7-giin gecikmeli belirlenen
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Olim degerleri farkli kalicilik belirleme siirelerinde %0 — 36.67 arasinda belirlenmistir.
Gecikmeli belirlenen 6liim oranlari, kalict etkinlik tarihleri arasinda birbirinden farkli
olmus ve 24 saat sonra (1. giin) ger¢eklesen Oltimler, diger kalicilik bekletme siirelerinde
belirlenen 6liimlerden daha yiiksek olarak belirlenmis ve farkli istastistiki gruplarda yer
almislardir (Cizelge 4.20). Deltamethrinin denenen yiiksek dozunda (24 mg/m?)
reziidiyel 6limler 96 saatlik muamele siiresi sonu, kalic1 etkinligin belirlendigi tarihlerde
(1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra) %0 — 13.33 arasinda belirlenmistir. En yiiksek
Oliimler deltamethrin uygulamasinda 24 saat (1. giin) sonra ger¢eklesmis ve diger kalici
etkinlik belirleme zamanlarindaki 6liimlerde istatistiki olarak bir fark tespit edilmemistir
(Cizelge 4.20). Gecikmeli belirlenen 6liim degerleri en yiiksek 24 saat (1. giin) sonra
gerceklesmis ve diger kalicilik belirleme zamanlarinda tespit edilen dliimlerden daha
yiiksek oldugu tespit edilmis ve istatistikik olarak en {iist grupta yer almistir (Cizelge
4.20).

Tribolium castaneum’un ergin evresinde her bir 6liim belirleme zamaninda (96 saatlik
muamele siiresi sonu ve 7-giin gecikmeli) ve her bir kalic1 etkinlik belirleme zamaninda
(1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra), farkli dozlarda belirlenen oliimler
irdelendiginde, 1 giin sonra ayni kalic1 etkinlik belirleme zamanlarinda 6liimler kontrolde
%0, 12 mg/m? dozunda %5.83 ve 24 mg/m? dozunda ise %13.33 olarak belirlenmis;
kontrol, 12 mg/m? ve 24 mg/m? dozda belirlenen &liimlerde istatistiki anlamda bir
farklilik tespit edilmemistir (Cizelge 4.20). Yedi giin gecikmeli 6liim degerleri 6rnegin 1
giin sonra, farkli dozlarda belirlenen dliimlerin en yiiksek 24 mg/m? dozunda %55.00, 12
mg/m? dozunda 36.67 ve kontrolde ise %0 oldugu belirlenmis; Sliimlerin en yiiksek 24
mg dozda oldugu ve kontrolde gergeklesen 6liimiin en diislik diizeyde oldugu ve farkl
istatistiki gruplarda yer aldig1 belirlenmistir. Bagka bir 6rnek olarak 180 giin sonra yapilan
calismada 7-giinliik gecikmeli 6liimlerde dozlar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.20).

Tribolium castaneum’un ergin evresinde her bir doz (0, 12, 24 mg/m?) ve her bir kalici
etkinlik belirleme zamaninda (1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra), kontrol grubunda
oliimleri belirleme zamanlari arasindaki (96 saatlik muamele siiresi ve gecikmeli) fark

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.20). Deltamethrinin 12 mg/m? dozunda,
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1 ve 30 giin sonra kalic1 etkinlik 7-gilin gecikmeli olarak belirlenende, muamele sonuna
kiyasla daha yiiksek olmus ve istatistiki olarak farkli gruplarda yer almistir.
Deltamethrinin 24 mg/m? dozunda ise, 1 ve 30 giin sonra kalic1 etkinlik, 7-giin gecikmeli
olarak belirlenende, muamele sonuna kiyasla yiiksek olmus ve istatistiki 6nemde farklilik
tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Kisaca, 12 ve 24 mg/m? dozlarinda 7-giin gecikmeli

olarak belirlenen dliimlerin arttig1 tespit edilmistir.

4.3.2.2 Kete Un Fabrikas1 (Cubuk, Ankara) depo kosullarinda bekletilmis beton

yiizeydeki deltamethrin’in kalici etkinligi

4.3.2.2.1 Kete Un Fabrikasi (Cubuk, Ankara) depo kosullarinda bekletilmis beton

yiizeydeki deltamethrin’in Tribolium confusum’a kalici etkinligi

Deltamethrin’in 0, 12 ve 24 mg/m?’lik dozlar1 ile muamele edilmis beton yiizeyler her bir
kalic1 etkinlik belirleme zaman i¢in 6 tekerriirlii olarak, Ankara ili Cubuk il¢esinde
bulunan Kete Un Farikas1 deposunda 1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin bekletilmistir.
Kalic1 etki belirleme zamani geldiginde Kete Un Farikasi deposundan getirilen
Petrilerdeki beton yiizeylere alinanan T. confusum’un ergin evresi, 25 °C ve %55 nispi
nem kosullarinda (1s1ks1z) ortamda 96 saat siiresince maruz birakilmistir. Bu siire sonunda
tespit edilen O6lim oranlart ve 7-giin gecikmeli belirlenen oliimlerde kalici etkinlik
calismas1 sonuglar1 tekrarli 6lglimler varyans analizi teknigi ile irdelenmistir. Muamele
stiresi sonu Oliimler ve 7-glin gecikmeli belirlenen oliimler tekrarlanan 6lgiim olarak
degerlendirilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore tiim faktorler (doz ve kalict etki
belirleme zamani) ve bunlarin ikili ve ve iiclii interaksiyonu (Oliim belirleme
zamani*Kalic1 etkinlik belirleme*Doz) istatistiki anlamda 6nemli olarak bulunmustur
(Cizelge 4.21). Varyans analizi sonuglarina gore tg¢lii interaksiyon irdelenerek, %

oliimlerde farkli gruplar Tukey HSD testi ile belirlenmistir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.21 Farkli dozlarda deltamethrin uygulanmis, Kete Un Fabrikasindaki (Cubuk,
Ankara) depo sartlarinda bekletilmis beton ylizeyde farkli aylarda Tribolium
confusum’un ergin evresinde 96 saatlik muamele siiresi sonu (ani) ve
gecikmeli (7 giin) olarak gergeklesen 6liimlere (%) iligkin tekrarli 6lgtimler
varyans analizi verileri

Maumele 3erbest!ik F P
erecesi

Sabit 1 274.98  0.000000
Kalic1 etkinlik belirleme 6 37.53 0.000000
Doz 2 98.94 0.000000
Kalic1 etkinlik belirleme*Doz 12 13.45 0.000000
Hata 105

Oliim belirleme zamani 1 136.11 0.000000
Oliim belirleme zamani*Kalic1 etkinlik belirleme 6 22.95 0.000000
Oliim belirleme zamani*Doz 2 35.71 0.000000
Oliim belirleme zamani*Kalic1 etkinlik belirleme*Doz 12 6.76 0.000000
Hata 105

Tribolium confusum’un ergin evresinde her bir deltamethrin dozu (0, 12 ve 24 mg/m?) ve
her bir 6liim belirleme zamaninda (96 saatlik muamele siiresi sonu ve 7-giin gecikmeli),
kontrol grubunda (0 mg/ m2) farkl kalic1 etkinligin belirlendigi zamanlarda (1, 30, 60, 90,
120, 150 ve 180 giin sonra) 96 saatlik muamele siiresi sonu, kalic1 etkinlik kaynakli
Olimler tiim kalict etkinlik belirleme tarihlerinde kontrolde %0 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.22). Yedi giin gecikmeli 6liim degerleri ise farkli kalici etkinlik belirleme
stirelerinde %0 — 2.50 arasinda belirlenmis olmasina ragmen aradaki farklarin istatistiki
anlamda 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.22). Diisiik dozda deltamethrin (12
mg/m?) uygulamasinda kalici etkinlik 96 saatlik muamele siiresi sonu, farkli kalict
etkinlik zamanlarinda (1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra) %0 — 7.50 arasinda
belirlenmistir. En yliksek Oliim deltamethrin uygulamasinda 24 saat sonra (1. giin)
gerceklesmis ve diger kalict etkinlik belirleme tarihlerinde gergeklesen oliimlerden

istatistiki olarak farklarin 6nemli olmadig: tespit edilmistir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22 Farkli dozlarda deltamethrin uygulanmis, Kete Un Fabrikasindaki (Cubuk,
Ankara) depo sartlarinda bekletilmis beton yiizeyde, farkli kalict etkinlik
stiireleri sonunda, Tribolium confusum’un ergin evresinde 96 saatlik
muamele siliresi sonu (ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak ger¢eklesen oliimler

(%)
Doz Kalier etkinlik 96 saatlik muamele Gecikmeli 6liimler
(mg a.i./m?) (Giin sonra) siiresi sonu oliimler (%) (%)
1 0.00+0.00a*B**a*** 0.00+0.00aCa
30 0.00+0.00aBa 2.50+1.71aBa
60 0.00+0.00aAa 0.83+0.83aBa
0 90 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aBa
120 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
150 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
180 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
1 7.50+£1.12aABb 28.33+4.22aBa
30 4.17+0.83aABa 10.83+1.54bBa
60 2.50+1.71aAa 10.00+3.65bABa
12 90 1.67+1.05aAb 13.33+2.47abABa
120 1.67+1.05aAa 1.67+1.05bAa
150 0.00+0.00aAa 0.00+0.00bAa
180 0.00+0.00aAa 0.00+0.00bAa
1 18.33+2.79aAb 51.67+3.80aAa
30 18.33+2.79aAb 35.83+5.97bAa
60 8.33+£2.79abAb 23.33+4.94bAa
24 90 10.00+3.87abAb 24.17+5.97bAa
120 2.50+1.71bAa 2.50+1.71cAa
150 1.67+1.05bAa 1.67+1.05cAa
180 0.00+0.00bAa 0.00+0.00cAa

*: Her bir dozda ve 6liim belirleme zamaninda, farkli siirelerde bekletilen (ay) beton yiizeyde belirlenen
oliimlerdeki farkli kiigiik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; <0.01)

**: Her bir 6lim belirleme zamaninda, her bir siirede (ay) bekletilen beton yiizeyde farkli dozlarda
belirlenen Sliimlerdeki farkli biiyiik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test;
<0.01)

**%: Her bir doz ve her bir siirede (ay) bekletilen beton yiizeyde muamele sonu ve 7 giin gecikmeli
belirlenen dliimlerdeki farkli koyu-italik kii¢iik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD
test; <0.01)

Deltamethrin’in 12 mg/m? dozunda, 7-giin gecikmeli belirlenen 6liim degerleri farkli
kalicilik siirelerinde %0 — 28.33 arasinda degismistir. Yedi giin gecikmeli belirlenen
Olim oranlari, kalic1 etkinlikte belirlenenlerden farkli olmus; 24 saat sonra (1. giin)
gerceklesen oliimler, diger kalici etkinlik belirleme tarihlerindekinden istatistiki anlamda
daha yiiksek olmustur (Cizelge 4.22). Deltamethrin aktif maddesinin 24 mg/m? dozunda

reziidiyel oliimler 96 saatlik muamele siiresi sonu, farkli kalic1 etkinligin belirlendigi

74



tarihlerde (1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra) %0 — 18.33 arasinda belirlenmistir.
En yiiksek Oliimler deltamethrin uygulamasinda 24 saat (1 giin) ve 30 giin sonra
gerceklesmis ve diger kalici etkinlik belirleme zamanlarindaki 6liimlerden daha yiiksek
oldugu ve istatistiki olarak en tist grupta yer aldig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Benzer
sekilde 7-giin gecikmeli belirlenen 6liim degerleri farkli bekletme siirelerinde %0 — 51.67
arasinda belirlenmistir. En yiiksek 6liim deltamethrin uygulamasinda 24 saat (1 giin)

sonra gerceklesmis ve dliimler arasindaki farkin istatistiki olarak dnemli oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 4.22).

Tribolium confusum’un ergin evresinde her bir 6liim belirleme zamaninda (96 saatlik
muamele siiresi sonu ve 7-giin gecikmeli) ve her bir kalic1 etkinlik belirleme siiresinde
(1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra), farkli dozlarda belirlenen oliimler
irdelendiginde, 1 giin sonra ayni1 kalici etkinlik belirleme zamanlarinda kontrolde %0, 12
mg/m? dozunda %7.50 ve 24 mg/m? dozunda ise %18.33 olarak belirlenmis; kontrolde 1.
ve 30. giinde belirlenen liimlerin, 24 mg/m? dozunda belirlenen liimlerden daha diisiik
diizeyde oldugu ve istatistiki olarak farkli gruplarda yer aldig1 tespit edilmistir (Cizelge
4.22). Yedi gin gecikmeli 6liim degerlerinin rezidiiyel etkinlik siirelerinin ve maruz
kalinan dozlarm artmasiyla arttig1 en yiiksek 6liim oraninin 24 mg/m? dozunda %51.67,
12 mg/m? dozunda %28.33 ve kontrolde ise %0 oldugu belirlenmis; 120, 150 ve 180
giinliik rezidiiyel etki bakimindan 6limler arasindaki farkin istatistiki olarak onemsiz

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

Tribolium confusum’un ergin evresinde her bir doz (0, 12, 24 mg/m?) ve her bir kalici
etkinlik belirleme zamaninda (1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra), dliimleri
belirleme zamanlar1 arasinda (96 saatlik muamele siiresi sonu ve 7-giin gecikmeli)
kontrolde istatistiki oGnemde bir farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.22). Deltamethrinin
12 mg/m? dozunda, 1 giin sonra kalic1 etkinlik, 7-giin gecikmeli olarak belirlenende,
muamele sonuna kiyasla daha yiiksek olmus ve bu fark istatistiki olarak anlamli
bulunmustur. Deltamethrinin 24 mg/m? dozunda ise, 1, 30, 60 ve 90 giin sonra kalic
etkinlik, 7-giin gecikmeli olarak belirlenende, muamele sonuna kiyasla daha yiiksek

olmus ve oliimler arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur (Cizelge 4.22).
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Ozet olarak, 7-giin gecikmeli 6liimlerin 12 ve 24 mg /m? dozlarinda ani 6liimlerden daha

yiiksek oldugu belirlenmistir

4.3.2.2.2 Kete Un Fabrikasi (Cubuk, Ankara) depo kosullarinda bekletilmis beton

yiizeydeki deltamethrin’in Tribolium castaneum’a kahei etkinligi

Deltamethrin’in 0, 12 ve 24 mg/m?’lik dozlar ile muamele edilmis beton yiizeyler her bir
kalic1 etkinlik belirleme zamani i¢in 6 tekerriirlii olarak, Ankara ili Cubuk ilgesinde
bulunan Kete Un Farikas1 deposunda 1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin bekletilmistir.
Kalic1 etki belirleme zamani geldiginde Kete Un Farikasi deposundan getirilen
Petrilerdeki beton yiizeylere alinanan T. castaneum’un ergin evresi, 25 °C ve %55 nispi
nem kosullarinda (1s1ksiz) ortamda 96 saat siiresince maruz birakilmistir. Bu siirenin
sonunda 96 saatlik muamele siiresi sonunda tespit edilen 6liim oranlar1 ve 7-giin
gecikmeli belirlenen Oliim oranlarina iliskin kalict etkinlik verileri tekrarli dl¢timler
varyans analizi teknigi ile irdelenmistir. Muamele siiresi sonu dliimler ve 7-giin gecikmeli
belirlenen oOliimler tekrarlanan Ol¢lim olarak degerlendirilmistir. Varyans analizi
sonuclarina gore tiim faktorler (doz ve kalici etki belirleme zamani), bunlarin ikili ve ti¢lii
interaksiyonu (Oliim belirleme zamani1*Kalici etkinlik belirleme*Doz) istatistiki anlamda
onemli olarak belirlenmistir (Cizelge 4.23). Varyans analizi sonuglarina gore iigli
interaksiyon irdelenerek, % oOliimlerde degisik gruplar Tukey HSD testi kulanilarak
bulunmustur (Cizelge 4.24).

Tribolium castaneum’un ergin evresinde her bir deltamethrin dozu (0, 12 ve 24 mg/m?)
ve her bir 6lim belirleme zamaninda (96 saatlik muamele siiresi sonu ve 7-giin
gecikmeli), kontrol grubunda (0 mg/m?) farkli kalic1 etkinligin belirlendigi tarihlerde (1,
30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra) 96 saatlik muamele siiresi sonu, dliimler %0- 0.83
arasinda belirlenmis ve farkli kalici etki belirleme zamanlar1 arasinda istatistiki 6nemde
bir farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.24). Yedi giin gecikmeli 6liim degerleri farkli
bekletme siirelerinde %0-1.67 arasinda belirlenmis olmasina ragmen farkli kalict etki
belirleme zamanlar1 arasinda istatistiki onemde bir farklilik belirlenmemistir (Cizelge

4.24). Diisiik dozda deltamethrin (12 mg/m?) uygulamasinda dliimler 96 saatlik muamele
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stiresi sonu, farkli kalict etkinligin belirlendigi tarihlerde (1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180
giin sonra) %0 — 5.83 arasinda belirlenmistir. En yiiksek oliim deltamethrin
uygulamasinda 24 saat sonra (1. giin) ger¢eklesmis ve diger tarihlerde belirlenen
Oliimlerin istatistiki anlamda farkli olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.24). Ayni
deltamethrin dozunda, 7-giin gecikmeli belirlenen oliim degerleri farkli kalict etki
belirleme tarihlerinde %0 — 33.33 arasinda belirlenmistir. Yedi giin gecikmeli belirlenen
Oliim oranlari, kalic1 etkinlik belirleme tarihleri arasinda farkli oldugu, 24 saat (1. giin)
sonra gerceklesen Sliimlerin, diger kalic1 etkinlik belirleme tarihlerindekinden istatiksel
anlamda yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.24). Deltamethrinin denenen yiiksek
dozunda (24 mg/m?) kalic1 etki 96 saatlik muamele siiresi sonu, farkli kalic1 etkinligin
belirlendigi tarihlerde (1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra) %0 — 13.33 arasinda
gerceklestigi belirlenmistir. En yliksek 6liimlerin deltamethrin uygulamasinda 24 saat (0.
giin) sonra gerceklesmis ve 1, 30 ve 60 giin sonra belirlenen dliimlerin 90, 120, 150 ve
180 giin sonra belirlenenden istatistiki olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.24). Yedi giin gecikmeli belirlenen 6liim degerleri en yiiksek 24 saat (1. giin)
sonra gerceklesmis ve diger tarihlerde tespit edilen oliimlerden istatistiki olarak farkl

grupta yer almistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.23 Farkl1 dozlarda deltamethrin uygulanmig, Kete Un Fabrikasindaki (Cubuk,
Ankara) depo sartlarinda bekletilmis beton yiizeyde farkli aylarda Tribolium
castaneum’un ergin evresinde 96 saatlik muamele siiresi sonu (ani) ve
gecikmeli (7 giin) olarak gergeklesen oliimlere (%) iligkin tekrarli 6lgtimler
varyans analizi verileri

Maumele Serbest!ik = p
derecesi

Sabit 1 443.39 0.000000
Kalic1 etkinlik belirleme 6 57.56 0.000000
Doz 2 160.46  0.000000
Kalic1 etkinlik belirleme*Doz 12 2151 0.000000
Hata 105

Oliim belirleme zaman1 1 153.06 0.000000
Oliim belirleme zamani*Kalic1 etkinlik belirleme 6 29.91 0.000000
Oliim belirleme zaman1*Doz 2 56.44 0.000000
Oliim belirleme zaman1*Kalici etkinlik belirleme*Doz 12 10.33 0.000000
Hata 105
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Cizelge 4.24 Farkli dozlarda deltamethrin uygulanmis, Kete Un Fabrikasindaki (Cubuk,
Ankara) depo sartlarinda bekletilmis beton yiizeyde, farkli aylarda
Tribolium castaneum’un ergin evresinde 96 saatlik muamele siiresi sonu
(ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak gerceklesen 6liimler (%)

Doz Kaha etkinlik 96 saatlik muamele Gecikmeli olitm
(mg a.i./m?  (Giin sonra) siiresi sonu dliimler (%) (%)
1 0.00+0.00a*B**a*** 0.00+0.00aCa
30 0.00+0.00aAa 0.83+0.83aBa
60 0.83+0.83aAa 1.67+1.05aBa
0 90 0.83+0.83aAa 0.83+0.83aBa
120 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
150 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
180 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
1 5.83+1.54aABb 33.33+6.41aBa
30 4.17+2.39aAa 5.83+3.00bBa
60 2.50+1.12aAa 6.67+2.11bBa
12 90 3.33+1.67aAa 10.00+1.29bBa
120 2.50+1.12aAa 5.83+1.54bAa
150 0.00+0.00aAa 0.00+0.00bAa
180 0.00+0.00aAa 0.00+0.00bAa
1 13.33+1.67aAb 60.00+4.47aAa
30 11.67+2.11abAb 33.33£3.80bAa
60 11.67+3.07abAb 30.83+4.90bAa
24 90 5.83+2.39abAb 23.33+2.47bAa
120 5.00+1.83abAa 8.33+2.11cAa
150 0.00+0.00bAa 0.00+0.00cAa
180 0.00+0.00bAa 0.00+0.00cAa

*: Her bir dozda ve 6liim belirleme zamaninda, farkl: siirelerde bekletilen (ay) beton yiizeyde belirlenen
oliimlerdeki farkl kiigiik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; <0.01)

**: Her bir 6liim belirleme zamaninda, her bir siirede (ay) bekletilen beton yilizeyde farkli dozlarda
belirlenen Sliimlerdeki farkli biyiik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test;
<0.01)

**%. Her bir doz ve her bir siirede (ay) bekletilen beton yilizeyde muamele sonu ve 7 giin gecikmeli
belirlenen 6liimlerdeki farkli koyu-italik kiigiik harfler istatistiksel farkli grubu géstermektedir (Tukey HSD
test; <0.01)

Triblium castaneum’un ergin evresinde her bir 6lim belirleme zamaninda (96 saatlik
muamele siiresi sonu ve 7-giin gecikmeli) ve her bir kalici etkinlik belirleme zamaninda
(1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra), farkli dozlarda belirlenen oliimler
irdelendiginde, 1 giin sonra ayn1 kalic1 etkinlik belirleme tarihlerinde 6liimler kontrolde
%0, 12 mg/m? dozunda %5.83 ve 24 mg/m? dozunda ise %13.33 olarak belirlenmis;

kontrolde belirlenen 6liimlerin 24 mg/m? dozda belirlenenlerden daha diisiik diizeyde
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oldugu ve aralarindaki farkin istatistiki anlamda 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.24). Yedi giin gecikmeli belirlenen 6liimlerden 1 giin sonra, farkli dozlarda belirlenen
oliimlerin en yiiksek 24 mg/m? dozunda %60.00, 12 mg/m? dozunda %33.33 ve kontrolde
ise %0 oldugu belirlenmis; 6liimlerin istatistiki 6nemde en yliksek 24 mg dozda oldugu
ve kontrolde gergeklesen oliimiin en diistik diizeyde oldugu ve farkli gruplarda yer aldig
belirlenmistir. Bagka bir 6rnek olarak 180 giin sonra yapilan kalici etki ¢alismasinda 7-
giinliik gecikmeli Oliimlerde dozlar arasinda istatistiki Onemde bir farklilik
belirlenmemistir (Cizelge 4.24). Sonugta kalici etkinligin, deltamethrin uygulanmasindan
sonra gecen siire arttikca kalici etkinligin diisiik diizeyde gerceklestigi ve oliim
oranlarmin 150 ile 180 giin bekletilenlerde kontrol grubundan farkli olmadig: tespit

edilmistir.

Tribolium castaneum’un ergin evresinde deltamethrin uygulamasinin her bir doz (0, 12,
24 mg/mz) ve her bir kalic1 etkinlik belirleme zamaninda (1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180
giin sonra), oliimleri belirleme zamanlari arasinda (96 saatlik muamele siiresi sonu ve 7-
giin gecikmeli) kontrolde istatistiki onemde bir farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.24).
Deltamethrinin 12 mg/m? dozunda meydana gelen &liimler, 1 giin sonra kalic1 etkinlik 7-
giin gecikmeli olarak belirlenende, muamele sonuna kiyasla daha yiiksek olmus ve
istatistiki olarak farkli gruplarda yer almislardir. Deltamethrinin 24 mg/m? dozunda ise,
1, 30, 60 ve 90 giin sonra kalic1 etkinlik, 7-giin gecikmeli olarak belirlenende, muamele
sonuna kiyasla yiiksek olmus ve istatistiki 6nemde farklilik tespit edilmistir (Cizelge
4.24). Kisaca, 12 ve 24 mg/m? dozlarinda 7-giin gecikmeli olarak belirlenen &liimlerin

arttig1 tespit edilmistir.
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4.3.2.3 Aviagen Anadolu Damizhik Civciv Yem Fabrikas1 (Karacaoren, Golbasi,
Ankara) depo kosullarinda bekletilmis beton yiizeydeki deltamethrin’in
kalic1 etkinligi

4.3.2.3.1 Aviagen Anadolu Damizlik Civciv Yem Fabrikas1 (Karacaoren, Golbasi,
Ankara) depo kosullarinda bekletilmis beton yiizeydeki deltamethrin’in

Tribolium confusum’a kalici etkinligi

Deltamethrin’in 0, 12 ve 24 mg/m?’lik dozlar1 ile muamele edilmis beton yiizeyler her bir
kalic1 etki belirleme belirleme zamani igin 6 tekerriirlii olarak, Ankara ili Gdlbasi
ilgesinde bulunan Aviagen Anadolu Damizlik Civciv Yem Fabrikas1 deposunda 1, 30, 60,
90, 120, 150 ve 180 giin bekletilmistir. Kalici etki belirleme zamani geldiginde Aviagen
Anadolu Damizlik Civciv Yem Fabrikast deposundan getirilen Petrilerdeki beton
yiizeylere alinanan T. confusum’un ergin evresi 25°C ve %55 nispi nem kosullarinda
(1s1ks1z) 96 saat siiresince maruz birakilmistir. Bu siirenin sonunda 96 saatlik muamele
stiresi sonunda tespit edilen 6liim oranlar1 ve 7-giin gecikmeli belirlenen 6liimlerde kalic1
etkinlik ¢aligmasi sonuglar1 tekrarli 6l¢timler varyans analizi teknigi ile irdelenmistir.
Muamele siiresi sonu oliimler ve 7-giin gecikmeli belirlenen liimler tekrarlanan 6l¢iim
olarak degerlendirilmistir. Varyans analizi sonuglaria gore tiim faktorler (doz ve kalici
etki belirleme zamani) ve bunlarin ikili ve ve {iclii interaksiyonu (Oliim belirleme
zamani*Kalic1 etkinlik belirleme*Doz) istatistiki anlamda 6nemli olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.25). Varyans analizi sonuglarina gore Uglii interaksiyon irdelenerek, %

oliimlerde farkli gruplar Tukey HSD testi ile belirlenmistir (Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.25 Farkli dozlarda deltamethrin uygulanmis, Aviagen Anadolu Damizlik
Civciv Yem Fabrikasindaki (Karacadren, Golbasi, Ankara) depo sartlarinda
bekletilmis beton yiizeyde farkli aylarda Tribolium confusum’un ergin
evresinde 96 saatlik muamele siiresi sonu (ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak
gerceklesen Oliimlere (%) iligkin tekrarli 6lglimler varyans analizi verileri

Maumele Serbest!ik F P
derecesi

Sabit 1 444,10 0.00000
Kalic1 etkinlik belirleme 6 42.61 0.00000
Doz 2 125.08 0.00000
Kalic1 etkinlik belirleme*Doz 12 13.77  0.00000
Hata 105

Oliim belirleme zamani 1 163.64 0.00000
Oliim belirleme zamani*Kalici etkinlik belirleme 6 19.26  0.00000
Oliim belirleme zamani1*Doz 2 38.82 0.00000
Oliim belirleme zamani*Kalici etkinlik belirleme*Doz 12 6.67  0.00000
Hata 105
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Cizelge 4.26 Farkli dozlarda deltamethrin uygulanmis, Aviagen Anadolu Damizlik
Civciv Yem Fabrikasindaki (Karacadren, Golbasi, Ankara) depo sartlarinda
bekletilmis beton yiizeyde, farkli aylarda Tribolium confusum’un ergin
evresinde 96 saatlik muamele siiresi sonu (ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak
gerceklesen Oliimler (%)

Doz Kalier etkinlik 96 saatlik muamele Gecikmeli

(mg a.i./m?) (Giin sonra) siiresi sonu oliimler (%) o6liimler (%)
1 0.00+0.00a*B**a*** 0.00+0.00aCa
30 0.00+0.00aBa 2.50+1.71aBa
60 0.00+0.00aAa 0.83+0.83aBa

0 90 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aBa
120 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
150 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
180 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
1 7.50+1.12aABb 28.33+4.22aBa
30 5.00+1.29aABb 21.67+4.41abAa
60 4.17+2.01aAa 12.50+2.14bcBa

12 90 3.33+1.67aAa 11.67+1.05bcABa
120 3.33+1.05aAa 10.83+3.96bcAa
150 2.50+1.71aAa 2.50+1.71cAa
180 0.00+0.00aAa 0.00+0.00cAa
1 15.834+2.39aAb 51.67+3.80aAa
30 16.67+1.67aAb 27.50+4.23bAa
60 8.33+2.11abAb 27.19+5.23bAa

24 90 5.00+1.83abAa 14.1742.39cAa
120 4.17+2.01abAa 11.6742.79cdAa
150 2.50+1.12bAa 4.17+1.54cdAa
180 0.00+0.00bAa 0.00+0.00dAa

*: Her bir dozda ve 6liim belirleme zamaninda, farkli siirelerde bekletilen (ay) beton yiizeyde belirlenen
oliimlerdeki farkli kiigiik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; <0.01)

**: Her bir 6lim belirleme zamaninda, her bir siirede (ay) bekletilen beton yiizeyde farkli dozlarda
belirlenen Sliimlerdeki farkli biiyiik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test;
<0.01)

**%: Her bir doz ve her bir siirede (ay) bekletilen beton ylizeyde muamele sonu ve 7 giin gecikmeli
belirlenen 6liimlerdeki farkli koyu-italik kiigiik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD
test; <0.01)

Tribolium confusum’un ergin evresinde her bir deltamethrin dozu (0, 12 ve 24 mg/m?) ve
her bir 6liim belirleme zamaninda (96 saatlik muamele siiresi sonu ve 7-giin gecikmeli),
kontrol grubunda (0 mg/m?) farkli kalic etkinligin belirlendigi tarihlerde (1, 30, 60, 90,
120, 150 ve 180 giin sonra) 96 saatlik muamele siiresi sonu, reziidiyel dliimler tiimiinde
%0 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.26). Yedi giin gecikmeli 6liim degerleri farkli kalici

etkinlik siirelerinde %0 — 2.50 arasinda degismis, ancak istatistiki 6nemde bir farklilik
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belirlenmemistir (Cizelge 4.26). Diisiik dozda deltamethrin (12 mg/m?) uygulamasinda
kalic1 etkinlik nedeniyle dliimler 96 saatlik muamele siiresi sonu, farkli kalici etkinligin
belirlendigi tarihlerde (1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra) %0 — 7.50 arasinda
belirlenmistir. En yiiksek 6lim deltamethrin uygulamasinda 24 saat sonra (1. giin)
gerceklesmis ve diger tarihlerde belirlenen 6liimlerin kalict etkinlik bekletme tarihlerinde
istatistiki onemde farkli olmadig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.26). Ayn1 deltamethrin
dozunda, 7-giin gecikmeli belirlenen 6lim degerleri farkli bekletme siirelerinde %0 —
28.33 arasinda belirlenmistir. Yedi giin gecikmeli belirlenen 6liim oranlari, kalici etkinlik
tarihlerinde birbirinden farkli olmus ve 24 saat sonra (1. giin) gergeklesen 6liimiin en
yiiksek diizeyde oldugu ve istatistiki olarak en iist grupta yer aldigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.26). Deltamethrin’ in denenen yiiksek dozunda (24 mg/m?) reziidiyel 6liimler
96 saatlik muamele siiresi sonu, farkli kalici etkinligin belirlendigi tarihlerde (1, 30, 60,
90, 120, 150 ve 180 giin sonra) %0 — 16.67 arasinda degismistir. En yiiksek oliimler
deltamethrin uygulamasinda 24 saat (1. giin) ve 30 giin sonra gergeklesmis ve istatistiki
olarak en {ist grupta yer almislardir (Cizelge 4.26). Benzer sekilde ayni dozda, 7-giin
gecikmeli belirlenen 6liim degerleri farkli bekletme siirelerinde %0 — 51.67 arasinda
belirlenmis ve kalici etkinlikte 24 saat sonra gergeklesen oliimler istatistiki olarak en {ist
diizeyde olup, diger tarihlerde belirlenenlerden farklilik tespit edilmistir (Cizelge 4.26).
Ozet olarak, 12 ve 24 mg/m? dozlarinda 7-giin gecikmeli dliimlerin 96 saatlik muamele

stiresi sonuna gore artti1 belirlenmistir.

Tribolium confusum’un ergin evresinde her bir 6liim belirleme zamaninda (96 saatlik
muamele siiresi sonu ve 7-gilin gecikmeli) ve her bir kalic1 etkinlik belirleme tarihinde (1,
30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra), farkli dozlarda belirlenen 6liimler irdelendiginde,
1 giin sonra ayni kalic1 etkinlik belirleme zamanlarinda Sliimler kontrolde %0, 12 mg/m?
dozunda %7.50 ve 24 mg/m? dozunda ise %15.83 olarak belirlenmis; kontrol ve 12 mg/m?
dozda belirlenen &liimlerin 24 mg/m? dozda belirlenenden daha diisiik oldugu tespit
edilmis, 12 ve 24 mg/mz’lik dozlarin 96 saatlik muamele siiresi sonu tespit edilen 6lim
oranlar1 ve kalic1 etkinlik tarihleri arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.26). Yedi giin gecikmeli 6liim degerleri 6rnegin 1 giin sonra,
farkli dozlarda belirlenen 6liimlerin en yiiksek 24 mg/m? dozunda %51.67, 12 mg/m?
dozunda %28.33 ve kontrolde ise %0 oldugu belirlenmistir. 120, 150 ve 180 giinliik
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stireler hari¢ diger tarihlerdeki 6liim oranlarin istatistiki olarak farkli gruplarda yer aldig
belirlenmigtir. Diger yandan 180 giin sonra yapilan caligmada 7-giinliik gecikmeli

6liimlerde dozlar arasinda istatistiki 6nemde bir farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.26).

Triolium confusum’un ergin evresinde her bir doz (0, 12 ve 24 mg/m?) ve her bir kalic1
etkinlik belirleme tarihlerinde (1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra), oliimleri
belirleme zamanlar1 arasinda (96 saatlik muamele siiresi sonu ve 7-giin gecikmeli)
kontrolde istatistiki 6nemde bir farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.26). Deltamethrinin
12 mg/m? dozunda, 1 ve 30 giin sonra kalici etkinlik 7-giin gecikmeli olarak belirlenende,
muamele sonuna kiyasla daha yiliksek olmus ve istatistiki olarak farkli gruplarda yer
almuslardir. Deltamethrinin 24 mg/m? dozunda ise 1, 30 ve 60 giin sonra kalici etkinlik,
7-glin gecikmeli olarak belirlenende, muamele sonuna kiyasla yiiksek olmus ve istatistiki
onemde farklilik tespit edilmistir (Cizelge 4.26). Ozetle, 12 ve 24 mg/m? dozlarinda 7-

giin gecikmeli olarak belirlenen dliimlerin arttig1 tespit edilmistir.

4.3.2.3.2 Aviagen Anadolu Damizhik Civciv Yem Fabrikasi (Karacaoren, Golbasi,
Ankara) depo kosullarinda bekletilmis beton yiizeydeki deltamethrin’in

Tribolium castaneum’a kahc etkinligi

Deltamethrin’in 0, 12 ve 24 mg/m?’lik dozlar1 ile muamele edilmis beton yiizeyler her bir
kalic1 etkinlik belirleme tarihinde 6liim belirleme zamani i¢in 6 tekerriirlii olarak, Ankara
ili Golbas1 ilgesinde bulunan Aviagen Anadolu Damizlik Civciv Yem Fabrikasi
deposunda 1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin bekletilmistir. Kalic1 etki belirleme zamani
geldiginde Aviagen Anadolu Damizlik Civciv Yem Fabrikasi deposundan getirilen
Petrilerdeki beton yiizeylere alinanan T. castaneum’un ergin evresi laboratuvarda sabit
sicaklik ve nem kosullarinda (25°C ve %55 orantili nem) bu ylizeylere 96 saat siiresince
maruz birakilmistir. Bu siirenin sonunda 96 saatlik muamele siiresi sonunda tespit edilen
6liim oranlar1 ve 7-giin gecikmeli belirlenen 6liimlerde kalict etkinlik ¢alismasi sonuglari
tekrarli 6lglimler varyans analizi teknigi ile irdelenmistir. Muamele siiresi sonu Sliimler
ve 7-giin gecikmeli belirlenen oliimler tekrarlanan 6l¢iim olarak degerlendirilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore tiim faktorler (doz ve kalici etki belirleme zamani) ve
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bunlarin ikili ve ve figlii interaksiyonu (Oliim belirleme zamami*Kalic1 etkinlik
belirleme*Doz) istatistiki anlamda 6nemli olarak belirlenmistir (Cizelge 4.27). Varyans
analizi sonuglarina gore ti¢lii interaksiyon irdelenerek, % oliimlerde farkli gruplar Tukey

HSD testi ile belirlenmistir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.27 Farkli dozlarda deltamethrin uygulanmis, Aviagen Anadolu Damizlik
Civciv Yem Fabrikasindaki (Karacadren, Golbasi, Ankara) depo sartlarinda
bekletilmis beton yiizeyde farkli aylarda Tribolium castaneum’un ergin
evresinde 96 saatlik muamele siiresi (ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak
gerceklesen Oliimlere (%) iligkin tekrarli 6lglimler varyans analizi verileri

Serbestlik

Maumele . F P
derecesi

Sabit 1 686.73 0.000000
Kalic etkinlik belirleme 6 59.90 0.000000
Doz 2 184.58 0.000000
Kalic etkinlik belirleme*Doz 12 18.31 0.000000
Hata 105

Oliim belirleme zamani 1 245.60 0.000000
Oliim belirleme zamani*Kalic1 etkinlik belirleme 6 29.94 0.000000
Oliim belirleme zamani*Doz 2 61.18 0.000000
Oliim belirleme zamani*Kalic1 etkinlik belirleme*Doz 12 9.20 0.000000
Hata 105

Tibolium castaneum’un ergin evresinde her bir deltamethrin dozu (0, 12 ve 24 mg/m?) ve
her bir 6liim belirleme zamaninda (96 saatlik muamele siiresi sonu ve 7-giin gecikmeli),
kontrol grubunda (0 mg/m?) farkli kalic1 etkinligin belirlendigi tarihlerde (1, 30, 60, 90,
120, 150 ve 180 giin sonra) 96 saatlik muamele siiresi sonu, reziidiyel éliimler %0 — 0.83
arasinda belirlenmis ve kalici etkinligin belirlendigi farkli bekletme zamanlar1 arasinda
istatistiki onemde bir farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.28). Yedi giin gecikmeli 6lim
degerleri farkli betletme siirelerinde %0 — 1.67 arasinda belirlenmis olmasina ragmen
farkli kalici etkinlik belirleme zamanlari arasinda istatistiki 6nemde bir farklilik
belirlenmemistir (Cizelge 4.28). Diisiik dozda deltamethrin (12 mg/m?) uygulamasinda
reziidiyel oliimler 96 saatlik muamele siiresi sonu, farkli kalici1 etkinligin belirlendigi

zamanlarda (1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra) %0 — 5.83 arasinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.28 Farkli dozlarda deltamethrin uygulanmis, Aviagen Anadolu Damizlik
Civciv Yem Fabrikasindaki (Karacadren, Golbasi, Ankara) depo sartlarinda
bekletilmis beton yiizeyde, farkli aylarda Tribolium castaneum’un ergin
evresinde 96 saatlik muamele siiresi sonu (ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak
gerceklesen Oliimler (%)

Doz Kahe etkinlik 96 saatlik muamele Gecikmeli 6liim

(mg a.i./m?) (Giin sonra) siiresi sonu oliimler (%) (%)
1 0.00+0.00a*B**a*** 0.00+0.00aCa
30 0.00+0.00aBa 0.83+0.83aBa
60 0.83+0.83aAa 1.67+1.05aBa

0 90 0.83+0.83aAa 0.83+0.83aBa
120 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aBa
150 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
180 0.00+0.00aAa 0.00+0.00aAa
1 5.83+1.54aABb 33.33+6.41aBa
30 4.17+2.39aABb 30.00+3.65aAa
60 4.17+2.01aABb 19.17+1.54bAa

12 90 2.50+1.71aAa 13.33+2.11bcAa
120 2.50+1.12aAa 10.83+2.39cdABa
150 1.67+1.05aAa 3.33+1.67cdAa
180 0.00+0.00aAa 0.00+0.00dAa
1 13.33+1.67aAb 60.00+4.47aAa
30 11.67+2.11aAb 35.00+1.29bAa
60 5.00+1.83abAb 30.00+2.24bAa

24 90 5.00+1.83abAa 15.834+2.39cAa
120 8.33+1.67abAa 15.83+3.75cAa
150 5.00+£3.16abAa 5.83£3.00cdAa
180 0.00+0.00bAa 0.00+0.00dAa

*: Her bir dozda ve 6liim belirleme zamaninda, farkli siirelerde bekletilen (ay) beton yiizeyde belirlenen
oliimlerdeki farkli kiigiik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test; <0.01)

**: Her bir 6lim belirleme zamaninda, her bir siirede (ay) bekletilen beton yiizeyde farkli dozlarda
belirlenen Sliimlerdeki farkli biiyiik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD test;
<0.01)

**%: Her bir doz ve her bir siirede (ay) bekletilen beton ylizeyde muamele sonu ve 7 giin gecikmeli
belirlenen 6liimlerdeki farkli koyu-italik kiigiik harfler istatistiksel farkli grubu gostermektedir (Tukey HSD
test; <0.01)

En yiiksek 6liim deltamethrin uygulamasinda 24 saat sonra (1. glin) gerceklesmis ve diger
tarithlerde belirlenen 6liimlerin kalict etkinlik belirleme zamanlarinda istatistiki 6nemde
ayni oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.28). Ayn1 deltamethrin dozunda, 7-giin gecikmeli
belirlenen oliim degerleri farkli kalici etkinlik tarihlerinde %0 — 33.33 arasinda
belirlenmistir. Yedi giin gecikmeli belirlenen 6liim oranlari, kalici etkinlikte birbirinden

farkli olmus ve 24 saat sonra (1. giin) ile 30 giin kalic1 etkinlik belirleme tarihlerinde
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belirlenen oliimler, diger diger kalicilik siirelerinde belirlenen 6liimlerden daha yiiksek
olmus ve istatistiki olarak en {ist grupta yer almiglardir (Cizelge 4.28). Deltamethrinin
denenen yiiksek dozunda (24 mg/m?) reziidiyel 6liimler 96 saatlik muamele siiresi sonu,
farkli kalic1 etkinligin belirlendigi tarihlerde (1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra)
%0 — 13.33 arasinda belirlenmistir. En yiiksek 6liimler deltamethrin uygulamasinda 1 ve
30 giin sonra gerceklesmis ve diger kalici etkinlik belirleme tarihlerinde 180 giin harig

oliimler arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark tespit edilmemistir (Cizelge 4.28).

Tribolium castaneum’un ergin evresinde her bir 6liim belirleme zamaninda (96 saatlik
muamele siiresi sonu ve 7-giin gecikmeli) ve her bir kalic1 etkinlik belirleme tarihinde (1,
30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra), farkli dozlarda belirlenen dliimler irdelendiginde,
1 giin sonra aym kalic1 etkinlik belirleme tarihlerinde kontrolde %0, 12 mg/m? dozunda
%5.83 ve 24 mg/m? dozunda ise %13.33 olarak belirlenmis; kontrol ve 12 mg/m? dozda
belirlenen dliimlerin 24/m? mg dozda belirlenenden daha diisiik oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.28). Yedi giin gecikmeli 6liim degerleri 6rnegin 1 giin sonra, farkli dozlarda
belirlenen Sliimlerin en yiiksek 24 mg/m? dozunda %60.00, 12 mg/m? dozunda %33.33
ve kontrolde ise %0 oldugu belirlenmis; 6liimlerin istatistiki onemde en yliksek 24 mg
dozda oldugu en diisiik 6liimiin kontrol grubunda meydana geldigi ve istatistiki olarak
farkli gruplarda yer aldig: belirlenmistir. Baska bir 6rnek olarak 180 giin sonra yapilan
caligmada 7-gilinliik gecikmeli 6liimlerde dozlar arasinda istatistiki onemde bir farklilik

belirlenmemistir (Cizelge 4.28).

Tribolium castaneum’un ergin evresinde her bir doz (0, 12 ve 24 mg/m?) ve her bir kalic
etkinlik belirleme tarihinde (1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin sonra), dliimleri belirleme
zamanlar1 arasinda (96 saatlik muamele siiresi sonu ve 7-giin gecikmeli) kontrolde
istatistiki onemde bir farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.28). Deltamethrinin 12 mg/m?
dozunda, 1, 30 ve 60 giin sonra kalici etkinlik 7-giin gecikmeli olarak belirlenende
muamele sonuna kiyasla daha yiiksek olmus ve istatistiki olarak farkli gruplarda yer
almislardir. Deltamethrinin 24 mg/m? dozunda ise, 1, 30 ve 60 giin sonra kalic1 etkinlik,
7-giin gecikmeli olarak belirlenende muamele sonuna kiyasla yiiksek olmasina ragmen
istatistiki onemde farklilik tespit edilmemistir (Cizelge 4.28). Ozetle, 12 ve 24 mg/m?

dozlarinda 7-giin gecikmeli olarak belirlenen 6liimlerin arttig1 tespit edilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismamizda, depolanan hububat ve mamullerinde ciddi zarara yol agan T. confusum ve
T. castaneum’a karsi 62.5 g/L deltamethrin igerikli K-Othrine PolyZone®SC
formiilasyondaki insektisitin beton yiizey tizerindeki etkinligi ii¢ asamada aragtirilmistir.
Bu amag ile zararli tiirlerin farkli biyolojik evreleri, deltamethrin’in 0, 12 ve 24 mg/m?
dozlarinda beton yiizeyde 24, 48, 72, 96, 120, 144 ve 168 saatlik muamele siirelerinde
laboratuvar kosullarinda tutularak, muamele siiresi sonu (ani) ve gecikmeli (7 giin) olarak
gerceklesen dliimler belirlenmistir. Ayrica deltamethrin, laboratuvarda 0, 12 ve 24 mg/m?
dozlarinda beton yiizeye uygulanmis, laboratuvarda ve de arazi kosullarinda; 1, 30, 60,
90, 120, 150 ve 180 giin beklendikten sonra kalici etkinlik belirlenmistir. Muamele
stireleri sonunda ani 6liimler belirlenmis; binokiiler stereo mikroskop altinda bocekler
ince bir samur fir¢a (No:000) ve yumusak pens yardimi ile uyarilmis, koordineli hareket
edenler ile kismen hareket edebilen (tam paraliz ve kismi paraliz olanlar) canli, higbir
hareket goriilmeyen hatta uyarildiginda uzuvlarini hareket dahi ettiremeyen bireyler 6l
olarak kabul edilmistir. ilk degerlendirme sonras, igerisinde besin bulunan temiz PVC
kaplara alinmig ve 7. giin sonunda meydana gelen gecikmeli 6liim oranlar1 ayni sayim

kriterine uygun olarak belirlenmistir.

Calismamizin birinci asamasinda, T. confusum ve T. castaneum’un geng ve olgun larva
ile ergin donemlerinin deltamethrin’e hassasiyetleri belirlenmistir. ~ Tribolium
confusum’da geng larva déoneminde her iki dozda da ani 6liimler dikkate alindiginda 72
saatlik muamele siiresinde oliimler %100 diizeyinde tespit edilmistir. Gecikmeli 6liimler
dikkate alindiginda ise T. confusum’un geng larva donemi iizerinde beklenildigi iizere
diisik dozda 48 saatlik muamele siiresinde mutlak 6lim belirlenmis, yiiksek doz
uygulamasinda ise 24 saatlik muamele siiresi gibi daha kisa siirede %100 6liim tespit
edilmistir. Olgun larva doneminde muamele sonu (ani) ve 7 giin gecikmeli 6liim
belirleme calismalarinda en uzun uygulama siiresi olan 168 saatlik muamele sonrasinda
da 6liimlerin %100 diizeyine ulasmadig1 belirlenmistir. Ani dliimler 12 mg/m? dozunda
168. saatte %75.00, 24 mg/m? dozunda ise %77.50 olarak belirlenmis, 7 giin gecikmeli
olarak belirlenen Sliimler 12 ve 24 mg/m? dozunda 168. saatte sirasiyla %85.00 ve

%90.83 olarak kayit edilmistir. Ergin evresinde ise ani dliimler 12 mg/m? dozunda 168.

88



saatte %61.67, 24 mg/m? dozunda ise %60.00 olarak belirlenmis, 7 giin gecikmeli olarak
belirlenen &liimler 12 ve 24 mg/m? dozunda 168. saatte sirasiyla %84.17 ve %92.50
olarak kayit edilmistir. Tribolium castaneum’un geng larva déneminde, 12 ve 24 mg/m?
dozunda ani ve gecikmeli 6liimler bakimindan mutlak 6liime sirasiyla 48. ve 24. saatin
sonunda ulagmistir. Tribolium castaneum’un olgun larva ve ergin evrelerinde, T.
confusum’un aksine ani ve 7 giin gecikmeli olarak belirlenen oliimlerin %100’e ulastig
tespit edilmistir. Bulgularimiza parelel sekilde, Vayias ve Athanassiou (2004), yaptiklari
calismada bir diyatom topragi (DE) olan SilicoSec® (Biofa GmbH)’in etkinliginde, T.
confusum’un farkli biyolojik dénemlerinde yasin 6nemli oldugu, geng larvanin olgun
larvadan daha duyarli oldugu; erginde ise yas arttik¢a duyarliligin azaldigi bildirmislerdir.
Kavallieratos vd. (2016), beton yiizeyde T. granarium’un geng ve yaslhi larvalarinda
deltamethrin, chlorfenapyr, pirimiphos-methyl, pyriproxyfen ve spinosad'n etkinligini
arastirdiklar1 calismalarinda olgun larvalarin genglere kiyasla insektisitlere daha
toleransli oldugunu bildirmislerdir. Kavallieratos vd. (2021), chlorantraniliprole’un beton
lizerine uygulanmasi sonucunda T. castaneum’un ergin ve larvalarina karsi en yiiksek ani
6liim oraninin, 0.5 mg/cm? dozunda 5. giin sonuda %96.7' ye ulastigmni ve aym dozda T.
castaneum’un ergin ve larvalarinda gecikmis Oliimlerin meydana geldigini
bildirmislerdir. Yapilan bu aragtirmalara pararlel olarak, tez ¢alismamizda da geng larva,
olgun larva ve ergin bireylerin insektisite karsi hassasiyetleri arastirilmistir. Geng
larvanin olgun larva ve ergin doneme gore daha hassas oldugu tespit edilmistir.
Deltamethrin ile muamele edilmis beton yiizeylerde yapilan denemelerde geng larvalarin
24 - 48 saatte %100 oliime ulastigr tespit edilmistir. Buna kargin olgun larva ile ergin
bireylerin geng larvadan daha dayanikli ve hassasiyetlerinin benzer oldugu belirlenmistir.
Kavallieratos vd. (2022b) farkli yaslardaki larvalarin kiitikula kalinligi, inceligi ve
epikiitikiiladaki farkli lipid bilesimine bagl olarak kiigtlik larvalarin biiyiik larvalara gore
baz1 insektisitlere (etofenprox, deltamethrin ve piperonyl butoxide+acetamiprid+d-
tetramethrin kombinasyonu) daha duyarli oldugunu bildirmistir. Vayias ve Athanassiou
(2004), biiytik larvalarin pupa olmaya yakin olduklari i¢in kiigiik larvalara gére daha az
hareketli oldugunu kaydetmislerdir. Bu nedenle insektisitle muamele edilmis ylizey
tizerinde olgun larvalarin daha az hareket etmeleri, daha hareketli olan geng larvalara gore
daha diisiik 6lim oranlarma neden oldugu bildirilmistir. Kavallieratos vd. (2019)

Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae)'un kii¢iik larvalarmin deltametrin,
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pirimiphos-methyl, SilicoSec ve Spinosad’a karsi biiyiik larvalara gore daha duyarli
olduklarmni bildirmislerdir. Arastirmamizdaki bulgularin literatiirle uyumlu oldugu, geng
larvada kiitikiila yapisinin daha ince ve gecirgen oldugu; ayrica daha hareketli olmasi ve

daha ¢ok temas etmesi sebebiyle hassas oldugu diisiiniilmektedir.

Calisma sonuglarina gore bocekler iizerinde mutlak 6liim ya da mutlak 6liime en yakin
Olim oraninin belirlendigi muamele zamani belirlenmistir. Tribolium castaneum
erginlerinde 12 mg/m? dozunda 96 saatlik muamele siiresi sonunda %96.67°lik gecikmeli
oliim oram belirlenirken, 24 mg/m? dozunda ise mutlak Sliim (%100) tespit edilmistir.
Tribolium confusum erginlerinde ise 12 mg/m? ve 24 mg/m? dozlarinda 7 giin gecikmeli
olarak belirlenen dliimler sirasiyla %48.33 ve %43.33 olarak kaydedilmistir. Bu nedenle
ergin donem calismalarinda farkli muamele siirelerindeki 6liimler dikkate alinarak,
mutlak 6liim ya da mutlak 6liime en yakin muamele siiresi olarak 96 saatlik muamele
stiresinin, tlrleri kiyaslamak i¢in uygun bir sabit olgiit olacagi kabul edilmistir. Bu
nedenle arastirmalarin diger asamalar1 sabit olarak 96 saatlik muamele siiresinde
yuritilmiistir. Arthur (1997), %0.05’lik deltamethrin’i 3.54 g/m? dozunda beton
panellere uygulamistir. Caligmasinda haftalik aralilarla 21 hafta boyunca kirma biti, un
biti ve ekin kambur bitini bu paneller {izerindeki insektisite maruz birakmustir. Bocekler
24 saat boyunca muamele edilmis yiizeyde tutulmus ve ardindan ya muamele edilen
yiizeyden uzaklastirilarak 96 saat muamele edilmemis ortamda (recovery ¢alismasi) ya
da ayn1 yiizeyde ilaveten 96 saat daha bekletilmistir (kalicilik ¢aligmasi). 24 ve 120 saatlik
oliim degerlendirmelerinde canli kalma orani sirasiyla ortalama %56.8 ve %14.8 olarak
belirlenmigtir. Calisma bulgularimizi destekler nitelikte arastirici, 6lim oraninin
uygulama siiresindeki artigla birlikte arttigini1 bildirmistir. Bununla birlikte, Kavallieratos
vd. (2017) deltamethrin igeren ZeroFly® ile muamele edilmis ¢uvallarda kisa siireli (60,
120 ve 180 dk.) ve uzun siireli (1, 3 ve 5 giin) tutulan T. variable, P. truncatus, R.
domninica ve T. castaneum’ un ergin bireylerinde, insektisite temas siiresi sonrasinda 5
giinliik temiz bir yiizeyde bekletilerek etkinligi belirlenmistir. Aragtiricilar T. castaneum
hari¢ tiim tiirlerde ZeroFly® yiizeyindeki paralize etkiyi 6nemli bulmuslardir.
Calismamizin aksine 7. castaneum’da goriilen hassasiyet azalmasina neden olarak,
kullanilan deltamethrin dozu, formiilasyon tipindeki farkliliklar, yiizey farkliliklari ile

bdcek popiilasyonlari arasindaki varyasyondan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir.
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Calismamizin ikinci asamasinda, deltamethrin’in beton ylizeyde uzun siireli kalici
etkinligin belirlenmesi amaciyla, 0 (kontrol), 12 ve 24 mg/m? dozunda deltamethrin
uygulamast yapilmis Petri kaplar1 1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin laboratuvar
sartlarinda bekletilmistir. Uygulamanin 1. ve takip eden diger gilinlerinde bocekler beton
yiizeylerde her bir bekletme siiresi (kalicilik) sonrasi 96 saat muamaleden sonra, ani ve 7
giin gecikmeli oliimleri tespit edilmistir. Laboratuvar sartlarinda T. confusum’un ergin
bireylerinde ani 6liimler 12 mg/m? dozda 120. giin ve sonrasinda %0 olarak belirlenmistir.
Benzer sekilde 24 mg/m? dozunda ise 90. giin ve sonrasinda ani 6liim goériilmemistir.
Ayrica 7 giin gecikmeli 6liim oranlari irdelendiginde 12 ve 24 mg/m? deltamethrin
dozunda etkinligin 90 giin siiresince nispeten yiiksek diizeyde oldugu ve takip eden
stirelerde etkinliginin azaldigi belirlenmistir. Tribolium castaenum igin ise ani 6liimler
bakimindan 12 mg/m? dozda 120. giin ve sonrasinda &liimler %0 olarak tespit edilmis, 24
mg/m? dozunda ise 90. giin ve sonrasinda da ani &liim %0 olarak belirlenmistir. Ayrica
gecikmeli 6liim oranlari irdelendiginde 12 ve 24 mg/m? dozunda insektisitin etkinliginin
60 giin devam ettigi ve takip eden siirelerde etkinliginin azaldigi belirlenmistir.
Denemelerimizden elde edilen verilere gore, K-Othrine PolyZone®SC’nin, T. confusum
erginlerine yaklasik 90 giin (ii¢ ay) ve T. castaneum erginlerine kars1 ise yaklasik 60 giin
(iki ay) boyunca kalic1 (reziidiyel) etkinlik sergiledigi belirlenmistir. Boukouvala vd.
(2023), sentetik bir piretroit insektisit olan etofenproks'un beton yiizeyde 3 farkli dozda
(5, 15 ve 45 pg/cm?) kalici etkinligini 6 hafta boyunca aragtirmislardir.  Prostephanus
truncatus ve R. dominica'nin ergin evresi ile T. granarium’un larva ve ergin evresi
tizerinde ani ve gecikmeli (7 giin sonra) olarak oliimciil etkiyi belirlemislerdir. P.
truncatus erginlerinde, 7 giinlilk muameleden sonra ani 6liim orani ilk hafta i¢in doza
gore %35.6 ile %53.3 arasinda degisirken, altinci haftada bu oran doza gore %12.2 ile
%27.8 arasma diismiis ve kalic1 etkinlik belirleme zamani ilerledik¢e etkinin giderek
azaldig1 bildirilmistir. Bu c¢alismalara benzer sekilde Agrafioti vd. (2021), pyrethriod
grupta yer alan alpha-cypermethin (163.2 mg/m?) iceren Carifend® file uygulamasmin S.
oryzae, T. confusum, O. surinamensis ve P. truncatus erginlerine kars1 insektisidal
etkisinin uygulamadan 90 giin sonra da yiiksek seviyelerde oldugunu bildirmislerdir.
Dogal ortamda piretroidler fotodegradasyon, biyodegradasyon ve hidroliz dahil olmak
lizere cesitli slireglerle bozunabilirler. Deltamethrin’in de yer aldigi bu grupta

fotodegradasyon en yaygin ve daha yiiksek hizli bir bozunma oranina sahipken,
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biyodegradasyon ve hidroliz yolu ile bozunmanin daha yavas olarak gergeklestigi
bildirilmistir (Liu vd. 2009). Laboratuvar gibi daha kontrollii sartlarda ve karanlik
kosullarda  yiiriitilen bu calismada, zamanla etkinin azalma sebebinin
fotodegredasyondan ziyade hidroliz yolu ile oldugu diisiiniilmektedir. Karanika vd.
(2019), sentetik piretroid insektisit olan cyphenothrin ve prallethrin ile yaptiklari
caligmalarda S. oryzae, O. surinamensis, T. confusum ve P. truncatus erginlerine karsi
farkli yiizeyler iizerindeki kalic1 etkinligi bakimindan benzer sonuglar bildirmislerdir.
Deltametrinin laboratuvar veya arazi kosullarinda zaman iginde biyolojik aktivitesindeki
azalma cevresel bozulma, cesitli ekolojik faktorler ve hedef organizmalarda direng
gelisimi dahil olmak tiizere birbiriyle iligkili birka¢ faktore baglanabilir. Calismalar,
deltametrinin sicaklik, pH ve mikrobiyal aktivite gibi faktorlerden etkilenen cesitli
cevresel kosullarda hizli bozunmaya maruz kaldigimi gostermistir. Zhan vd. (2018),
deltametrinin kaliciliginin toprak kosullarindan 6nemli Olglide etkilendigini, sterilize
edilmemis topraklarda sterilize edilmis olanlara kiyasla daha yiliksek bozunma oranlarinin
gbzlemlendigini ve mikrobiyal aktivitenin par¢alanmasindaki roliinii gésterdigini ortaya
koymustur. Pandher vd. (2012), deltamethrinin farkli tarimsal iklimlere sahip bolgelerde
farkli kalicilik ve dagilma kinetigi sergiledigini, sera gibi kontrollii ortamlara kiyasla, agik
tarla kosullarinda daha hizli bozulma goézlemlendigini bildirmistir. Bajeer vd. (2022),
deltamethrinin topraktaki adsorpsiyon ve siiziilme Ozelliklerinin biyoyararliligini ve
etkinligini 6nemli dl¢lide degistirdigi, aliivyonlu toprakta adsorpsiyonunun azaldigini ve
bunun da zaman i¢inde bocek Oldiiriict etki icin gerekli konsantrasyonlarin eksilmesine
yol agabilecegi vurgulamistir. Kraus vd. (2021), yagis ve diger hava kosullarinin etkisi
ile mevcut deltametrin konsantrasyonunda 6nemli bir azalmaya yol acabilcegini ve
sonugta insektisit kalintilarini yikayarak bocek kontrolii igin gerekli biyolojik aktiviteyi
diistirebilecegini bildirmislerdir. Ayrica, sicaklik dalgalanmalar1 ve habitat kosullar1 gibi
ekolojik faktorler deltamethrinin biyolojik aktivitesini onemli 6l¢iide etkileyebilecegi,
arazi sartlarinda asir1 sicaklik degisimlerinin daha hizli bozulmaya ve etkinligin
azalmasina yol agabilecegini gostermistir (Prazaru vd. 2023). Her ne kadar bu ¢alismada
bocek direcine yonelik bir veri liretilmemis olsa da, dektamethrinin biyolojik aktivitesinin
azalmasina katkida bulunan bir diger kritik faktoriin de hedef bocek popiilasyonlari
arasindaki diren¢ gelisimi oldugu bilinmektedir. Diren¢ mekanizmalari, piretroid

insektisitleri detoksifiye ettigi bilinen sitokrom P450'ler gibi enzimlerin asir1 regiile
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edilmesi yoluyla gelismis detoksifikasyon yetenekleri gelistirdigi metabolik direnci
icerebilecegi bildirilmistir (Kulye vd. 2021). Bu olgunun, deltametrine tekrar tekrar
maruz kalmanin direngli bireyleri destekleyen bir se¢ilim baskisina yol actig1 ve boylece
insektisitin arazideki etkinligini azalttigi ¢esitli bocek tiirlerinde tespit edilmistir
(Fiorenzano vd. 2017).

Calismamizin iglincli asamasinda ise arazi sartlarinda deltamethrin’in beton yilizeyde
uzun siireli kalic etkinliginin belirlenmesi amaciyla Haymana Arastirma ve Uygulama
Ciftligi (Haymana, Ankara), Kete Un Farikas1 (Cubuk, Ankara) ve Aviagen Anadolu
Damizlik Civeiv Yem Fabrikasi (Golbasi, Ankara) olmak tizere ii¢ farkli lokasyondaki
depolarda, laboratuvar ortaminda 0 (kontrol), 12 ve 24 mg/m? dozunda deltamethrin
uygulamasi yapilmis Petri kaplar1 1, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin bekletilmistir.
Uygulamanin 1. ve takip eden diger giinlerinde bocekler beton ylizeylerde her bir
bekletme siiresi (kalicilik) sonras1 96 saat muamaleden sonra, ani ve 7 giin gecikmeli
oliimleri tespit edilmistir. Denemelerin yiiritiildiigii farkli depolardaki uzun siireli kalict
etkinlik calismalarinda 24 mg/m? dozunda ani ve 7 giin gecikmeli olarak meydana gelen
oliimlerin, laboratuvar sartlarinda elde edilen 6liim oranlarindan daha diisiik oldugu tespit
edilmis ve genel olarak 60 giin siiresince nispeten yiiksek diizeyde oldugu ve takip eden
stirelerde etkinliginin azaldigi belirlenmistir. Elde edilen bu verilere benzer sekilde
Kljajic ve Peric (2009), S. granarius'un farkli popiilasyonlari ile yaptiklar1 ¢alismada,
bugdaya uygulanan deltamethrin ve malathion’un etkinligini uygulamadan sonra farkl
zaman dilimlerinde (2, 7, 14, 30, 90, 150 ve 720 giin) arastirmislardir. ilaglama
yapildiktan 150 giin sonra deltamethrin uygulanan Orneklerde tiim arazi
popiilasyonlarinin  6ldiigiinii bildirmislerdir. Kavallieratos vd. (2022a), depolanmis
tirinler ve kiimes hayvanlarinin 6nemli zararlilarindan olan A. diaperinus iizerinde
yaptiklari ¢alismada, beton yiizeye uygulanan deltamethrinin A. diaperinus erginleri ve
larvalarma kars: alt: hafta boyunca ani ve gecikmeli 6liim etkisini incelemislerdir. ilk
hafta deltamethrin hem erginler hem de larvalar icin en yliksek ani ve gecikmeli 6liim
oranlarin1 gosterirken, deltamethrinin etkinligi deney siiresi boyunca kademeli olarak
azalmustir. Bu ¢alismaya benzer sekilde, Istek (2022)’in yaptig1 calismada da artan doz
ve uygulama siiresinin artmasmin kalici etkinlige etkisine iliskin benzer sonuglar

almmustir. Arastiric1 T. granarium’un geng larvasinda deltamethrin 12 mg/m? dozunun
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en yiiksek 6liim oranina 0. ay’da %71.43, 24 mg/m? dozunda ise %82.14’liikk &liim
oraniyla 60 giin bekletilen yiizeylerde buldugunu bildirmistir. Yash larvalarda ise 12
mg/m? dozunda 60 giin sonunda en fazla %65 olarak belirlenmistir. 24 mg/m? dozunda
ise yine 60 giin sonunda %77.14 ile en ¢ok 6liim oranina ulastigini bildirmistir. Ayrica
Yasir vd. (2020b), tahil iiriinlerinde zararl testeredisli bocek, un biti ve khapra boceginin
larva donemlerinde 1, 2 ve 4 ppm’lik dozlarda piriproksifen aktif maddeli preparatin
rezidiiyel etkinligini arastirmiglardir. Calismalada, O, 14, 28, 56, 94 ve 112 giin sonunda
preparatin  kalic1 etkinligini irdelemislerdir. Bizim ¢alismamiza pararlel olarak,
arastiricilar yapmis olduklart tiim ¢aligmalarinda uygulama sonrasi siirenin uzamasiyla
rezidiiyel etkinin zayifladigini tespit etmislerdir. Arthur vd. (2019), beton yiizeyde
deltamethrin’in Polyzone® formiilasyonu ve methoprene karisiminin, khapra bdcegi
larvasinda 0 (bir giin), bir, iki ve ii¢ aylik bekletme siiresinde rezidiiyel aktivitenin
siirdiiglinii  belirlemiglerdir. Boukouvala vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada,
etofenproks'un farkli dozlar1 (5, 15 ve 45 pg/cm?) ile P. truncatus, R. dominica ve T.
granarium ftizerinde yapilan ani ve gecikmeli maruz kalmanin 6liim {izerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Prostephanus truncatus igin, 7 giinliik maruz kalma siiresinden sonra
6lim oranlar ilk hafta %35.6 ile %53.3 arasinda degismis, altinci haftada ise %12.2 ile
%27.8 arasinda degismistir. Rhyzopertha dominica ve T. granarium igin de benzer
sekilde, etofenproks dozlarina bagli olarak Oliim oranlarinda zamanla degisim
gbzlemlenmistir. Calisma, etofenproksun beton yiizeyindeki etkinliginin, zararl tiir ve
gelisim evresine bagli olarak ve ilaca maruz kalmanin baslangicindan itibaren gecgen
stireyle iliskilendirildigini ortaya koymustur. Dunford vd. (2018) deltamethrin aktif
maddeli K-Othrine PolyZone® ve K-Othrine® WG 250 isimli preparatlar ile yaptiklart
caliymada laboratuvarda Diinya Saglhk Orgiiti (WHO) standart koni metodu ile
yetistirilen A. gambiae’ya karsi kalici aktivite agisindan arastirmislardir. K-Othrine
PolyZone®, uygulamadan 1 y1l sonra metal ve ¢cimento paneller iizerinde %100 kontrol
ve 6 aya kadar ahsap paneller tizerinde>%80 koruma saglamistir. Tribolium castaneum
ve T. confusum’un elytra kalinliklar1 arasinda ugus yetenegi iizerinde etkisi oldugu
diistintilen farkliliklar belirlenmistir. Gii¢lii ugucu olan T. castaneum’ un, ugmayan T.
confusum tiirtine kiyasla daha genis hemolenf bosluklarina sahip oldugunu bildirmislerdir
(Zohry ve El-Sayed 2019). Iki tiiriin morfolojisindeki bu farkliligin insektisite karsi

tepkisinde de farkli sonuglar meydana getirebilecegi varsayilmistir. Ayrica, Yao vd.
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(2019), iki yakin akraba olan T. confusum ve T. castaneum tiirleri arasinda ayni insektisite
karst duyarlilikta onemli farkliliklar oldugunu tespit etmislerdir. Duyarliliktaki bu
farkliliklarin iki tiir arasindaki farkli detoksifikasyon enzimlerinin aktivitesinden
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular, diger
calismalar1 destekler nitelikte olup, bocek tiirlerinin insektisite karsi gostermis oldugu
hassasiyet farkliliklarin, fizyolojik ve morfolojik farkliliklardan kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.

Calismamizda kontrollerde (0 mg/m?) 6liim oranlarinda muamele siiresi arttikca onemli
bir artis tespit edilmemisken, her bir dozda (12 ve 24 mg/m?), her bir 6liim belirleme
zamani ve farkli muamele siiresinde (24, 48, 72, 96, 120, 144 ve 168 saat) muamele
siireleri uzadik¢a oliimlerin de arttigi tespit edilmistir. Insektisitler ile yiiriitiilen
arastirmalarda bu olgu genel olarak ortaya ¢ikan bir konudur. Kavallieratos vd. (2016) bu
olguyu destekleyen ¢alisma sonuglarina ulasmistir. Trogoderma granarium’un kiigiik ve
biiyiikk yasglh larvalarinda beton yiizey de 24, 72 ve 168 saatlik uygulama zamaninda
Klorofenapir, deltametrin, pirimifos-metil, piriproksifen ve spinosad uygulamislardir.
Uygulama zamaninin uzamasi dlimleride arttirmistir. Benzer sekilde Hasan vd. (2006)
khapra bocegi tizerinde Haloxylon recurvum ekstrakti ve deltamethrin’in insektisit
etkisini degerlendirmislerdir. Arastirmalarinda %0.5, %1.0 ve %1.5 oranlarinda 1, 2, 3, 7
giinliik uygulama zamanlarinin ardindan muamele siiresi arttikga Olim oranlarinin

arttigin1 bildirmektedirler.

Her bir muamele siiresi ile her bir dozdaki 7 giin gecikmeli 6liim oranlarinin ani 6liim
oranlaridan daha yiiksek oldugu calisma sonucu belirlenmistir. Bu olguya benzer sekilde
Doganay vd. (2018), alpha-cypermethrin ve thiamethoxam’a bir giin siireyle maruz
birakilan P. truncatus erginlerinin hayatta kalma orani genellikle yiiksek olmasina
ragmen, maruz kalma siliresinin artmasi sonrasi 0liim oraninda artis gozlemlenmistir.
Ozellikle, maruz kalma sonrasindaki siirenin uzamasiyla &liim oranimin daha da

artabilecegini bildirmislerdir.
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Calismamizda her ne kadar beton yiizey kullanilmis olsa da yapilan literatiir taramasinda
deltamethrin etkinliginin, yilizeye ve kullanilan formiilasyona bagli olarak degistigi, buna
ek olarak, sentetik piretroidlerin ahsap ve bambu yiizeylerdeki stabilitesinin daha uzun
siireli kalict etkinligi sagladigini, piiriizlii ve goézenekli yiizeylerin ise daha kisa siireli
kalic1 etkiye neden olabilecegini vurgulanmis ve farkli yiizeylere piiskiirtiilen
deltamethrinin etkinliginin degistigi bildirilmistir (Rohani vd. 2020, Yasir vd. 2020a).
Sparangis vd. (2023) yaptig1 calismada, chlorfenapyr'in laboratuvar kosullarinda S.
oryzae erginleri tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Chlorfenapyr, beton ve metal
yiizeylere uygulanmis ve bdcekler iizerindeki ani ve gecikmeli oldiiriicti etkileri
degerlendirilmistir. Yapilan biyotestler sonucunda, chlorfenapyr’in beton yiizeylerde
dogrudan maruz kalma sonrasinda yiiksek 6liime neden oldugu ve ilk testler sonucunda
%100 oliime ulagildig: tespit edilmistir. Ancak, depolama siiresi arttik¢a 6liim oraninin
kademeli olarak azaldigi gozlemlenmis; metal yiizeylerde ise depolama siiresine
bakilmaksizin 7 giin sonra tiim durumlarda 6liim oraninin %100 oldugu belirlenmistir.
Chlorfenapyr’in rezidiiel etkisi, metal yiizeylerde 151k varligina bakilmaksizin 120 giinliik
slire boyunca nispeten sabit kalirken, betonda ise ilk 3 giin iginde %20-35 azalma
goriilmiis, sonrasinda ise 151k varligina bakilmaksizin etkinin sabit kaldigi sonucuna
varilmigtir. Caligsma, chlorfenapyr’in S. oryzae kontroliinde etkili oldugunu ancak kalici
etkinin uygulama sonras: siire, yilizey tipi ve 151k varlig1 tarafindan etkilendigini ortaya
koymaktadir. White (1982) P. truncatus’a kars1 malathion ve pirimiphos-methyl” in kalic1
etkinligini kontrplak ve beton yiizey iizerinde arastirmistir. Malathion’un P. truncatus'a
kars1 Ozellikle beton yiizey iizerindeki 6liimciil etkinligi, pirimiphos-methyl'den daha
diisiik olmustur. Bu durumun aksine kontrplak {izerinde insektisitlerin 6liimciil etkinligi
arasinda bariz bir farklilik tespit edilmemistir. Williams vd. (1983) permethrin ve
deltamethrini beton, galvanize demir ve ahsap gibi malzemelere uygulamislardir.
Calismada, 0.05 g/m? dozunda uygulanan deltamethrin genel olarak en etkili ve tek
uygulama yontemi olarak belirlenmistir. Ticari kullanim icin insektisit se¢imi,
uygulanacak ylizey malzemesine ve miicadele edilmek istenen bocek tiirlerine baglh
olarak maliyet-etkinlik g6z Onlinde bulundurularak yapilmasinin uygun olacagimn
bildirmislerdir. Deltamethrin, bir insektisit olarak gesitli gevresel faktorlerle bozunmaya
ugrar. Bu faktorler arasinda giines 1s1g1nda fotodegradasyon, suyla temas halinde hidroliz

ve mikroorganizmalar tarafindan biyodegradasyon bulunmaktadir. Sicaklik, toprak
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ozellikleri ve diger maddelerle kimyasal etkilesimler de bozunma siirecini etkiledigi
(Sahid vd. 2015, Tariq vd. 2017, Arthur 2018, Kavallieratos ve Boukouvala 2019) ve
bunlarin yani sira iiriin isleme tesislerinde ve depolarda yaygin olarak bulunan alkali
yiizeyler, insektisitlerin asidik yapidaki Ozelliklerini bozabilecegi ve dolaysiyla
toksisitesini azaltabilecegini bildirilmistir (Burkholder ve Dicke 1966, White ve Leesch,
1996). Trostanetsky vd. (2023) yaptiklart calismada deltamethrin’in  emiilsifiye
formiilasyonunun plastik gibi gézeneksiz yiizeylerde boceklere karsi etkili oldugu, buna
karsin beton gibi gozenekli ylizeylerin ise gozeneksiz yiizeyler kadar etkili olmadigini
bildirmistir. Arthur (1997), deltametrhin’in toz formiilasyonunu kontrplak, beton ve
fayans gibi ylizeylerdeki kisa ve uzun vadeli kalic1 etkilerini, T. confusum, T. castaneum,
R. dominica iizerinde incelenmistir. Kisa siireli etkide R. dominica ve T. castaneum
deltametrine karsi yiiksek oliim orani gosterirken, T. confusum daha dayanikli olarak
belirlemistir. Uzun siireli etkide ise deltamethrin, beton tlizerinde 9,7 hafta, fayans
tizerinde ise 6,4 hafta etkili kalmis; bu siirede T. castaneum ve R. dominica
hassasiyetlerini korurken, T. confusum daha yiiksek hayatta kalma oranlar1 gostermistir.
Bu faktorleri izlemek, deltamethrin'in ¢evresel kaderini ve ekosistemlere olasi etkilerini
anlamak icin 6nemli oldugu kadar depolama birimlerinde etkili kulanimi agisindan da

kilit rol oynayacag diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, depolanmis {iriin zararhlar ile miicadelede kimyasal miicadele, Entegre
Zararl1 Yonetiminde (IPM) rol oynayan bir bilesendir. Hizl1 ve etkili sonug vermesi, diger
miicadele yontemlerini desteklemesi ve diren¢ ydnetiminde stratejik bir arag olarak
kullanilmasi, kimyasal miicadelenin Onemini vurgulamaktadir. Bu baglamda,
deltamethrin’in yeni bir formiilasyonu olan K-Othrine PolyZone® SC’nin depolanmis
tirin ve mamiillerinde zararli olan T. confusum ve T. castaneum’un geng ve olgun larvasi
ile ergin dénem miicadelesinde etkili oldugu, her iki dozun da (12 mg /m?ve 24 mg /m?)
her iki tiir iizerinde 6liim oramimi artirdig: belirlenmistir. Deltamethrin’in PolyZone®
teknolojisi ile tiretilmis olan formiilasyonun, beton yilizeyde 60-90 giine kadar kismen
kalict etki gosterdigi ortaya konmustur. Zararli tiirler iizerindeki o6liim degerlerini
artirmak ve basar1 ylizdesini optimize etmek, miicadele stratejileri agisindan biiylik 6nem

tasimaktadir. Bu amagla, deltamethrin’in gesitli yiizeylerde (beton, ahsap, metal,
kontrplak vb.), farkli iklim kosullarinda (sicaklik, nem vb.), diger tiirler ve dogal
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popiilasyonlarla etkinliginin degerlendirilerek, elde edilecek bilgiler dogrultusunda
uygulama metotlar1 gelistirilebilir. Bu aragtirmanin sonucunda, T. confusum ve T.
castaneum tiirleriyle miicadele amaciyla, bos depolarda ozellikle beton yiizeylere
deltamethrin aktif maddesinin PolyZone® formiilasyonunun uygulanmasinin, entegre
zararli yonetimi kapsaminda kimyasal miicadele yontemleri arasinda 6nemli bir secenek
olabilecegi degerlendirilmistir. Depolanmuisg iiriin zararlilar1 ile miicadelede, bos depo ve
isletmelerde deltamethrin'in yiizey uygulamalarinda kalicit etkinligi gbz Onilinde
bulundurularak, miicadele planlamasmnin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
Deltamethrin'in bozunmasini yavaglatan ve etkinligini daha uzun siire koruyan yeni
formiilasyonlar lizerine yapilacak arastirmalarla, uzun vadeli depolama siireglerinde daha
stirdiiriilebilir miicadele stratejileri gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu calismanin,
farkli ylizey malzemeleri ve cevresel kosullarin insektisitlerin kaliciligi iizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla, depolanmis iiriinlerde zararli farkli bocek tiirleri ve bu
tirlerin farkli biyolojik evreleri iizerinde yapilacak aragtirmalara da 151k tutacagi ortaya

konulmustur.
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