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OZET

Doktora Tezi

FARKLI DIYATOM TOPRAGI FORMULASYONLARININ DEPOLANMIS CELTIKTE
ZARARLI BOCEKLERE ETKINLIGI UZERINDE ARASTIRMALAR

Sait ERTURK

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mevliit EMEKCI

Bu ¢alismada Un biti[Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae)],Ekin kambur
biti[Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera: Tenebrionidae)]vePiring biti[Sitophilus oryzae (L.)
(Coleoptera: Curculionidae)] ile micadelede ti¢ farkli diyatom topragi formiilasyonunun ergin
ve yeni nesil (Fy) erginlerine karsi geltikteki koruyucu etkinligi farkli sicaklik ve orantili nem
kosullarinda belirlenmistir. Protectorile yapilan ¢alismalarda mutlak 6liim 25°C sicaklik ve %60
orantil1 nemde 7. glinde T. castaneum’da 500 ppm dozda; S. oryzae’de ise 1750 ppm dozda elde
edilmistir. PyriSec ile yapilan ¢alismalarda mutlak 6liim 25°C sicaklik ve %60 orantili nemde 7.
glinde S. oryzae’de 1750 ppm dozda elde edilmistir. DEA-Pile yapilan ¢aligmalarda mutlak
6lum S. oryzae ve R. dominica’da 21. ginde 175 ppm dozda; T. castaneum’da ise 21. glinde 150
ppm dozda meydana gelmistir. F; gelisimi yoniinden DEA-P ile yiiriitiilen galigmalarda 25°C
sicaklik ve %60 ve %75 orantili nem kosullarinda75 ppm dozda R. dominica ve S. oryzae’de
popiilasyon gelisimi tamamen engellenmistir. Ayrica S. oryzae igin Protector ile yapilan
caligmalarda, 25°C sicaklik ve %75 orantili nem kosulunda 250 ppm dozda F; gelisimi mutlak
olarak baskilanmgtir. PyriSec’de ise 30°C sicaklik ve %60 orantili nem kosulunda 250 ppm
dozda S. oryzae’de F; ergin gelisimi engellenmistir. Sonug olarak her ii¢ diyatom topragi
formiilasyonunun depolanmis ¢eltikte zararli boceklere karst miicadelede kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.

Aralik 2014, 104 sayfa

Anahtar Kelimeler: Depolanmig Uriin Zararlilari, Diyatom Topragi formiilasyonlari,
Depolanmis ¢eltik, Oliim orani, F; verimi



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

INVESTIGATIONS ON THE EFFICACY OF DIFFERENT DIATOMACEOUS EARTH
FORMULATIONS AGAINST INSECT PESTS OF STORED PADDY RICE

Sait ERTURK

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

Supervisor: Prof.Dr. Mevliit EMEKCI

This study was carried out to determine the protective efficacy of different diatomaceous earth
formulations against Red Flour Beetle [Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera:
Tenebrionidae)], Lesser Grain Borer [Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera:
Tenebrionidae)]and Rice Weevil [Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae)] in stored
paddy rice at different temperature and relative humidity conditions. According to results, 100%
mortality in T. castaneum and S. oryzae was provided at 7 days after the treatment with 500
ppm and 1750 ppm of Protector at 25°C and 60% r.h., respectively. Studies with PyriSec
revealed a complete mortality in S. oryzae within the 7 days of the treatment at 1750 ppm at
25°C and 60% r.h. A complete mortality in S. oryzae and R. dominica was achieved in 21 days
after the treatment at 175 ppm of DEA-P. At the same conditions, 100% mortality in T.
castaneum, was recorded in 21 days after the treatment at 150 ppm DEA-P. In terms of progeny
production, trials conducted with DEA-P, adult progeny production ofR. dominicaand S.
oryzaewas preventedat75ppm DEA-P/kg paddy rice at 25°C and 60% r.h. In addition, studies
with Protector revealed no progeny production of S. oryzae at the dose of 250 ppm at 25°C and
75% r.h. In case of PyriSec, progeny production of S. oryzae was not seen at the dose of 250
ppm at 30°C and 60% r.h. In conclusion, diatomaceous earth formulations can be used

effectively against insect pests of stored paddy rice.

December 2014, 104 pages

Key Words: Diatomaceous earth formulations, Paddy rice, Stored-product insect pests,
Mortality, Progeny production



ONSOZ VE TESEKKUR

Urettigimiz tarimsal {iriinlerin bir kisminin hemen tiiketime sunulabilmesine karsin
hububatlar, baklagiller, yas ve kuru meyve-sebze ve hatta bazi hayvansal kdkenli
{iriinlerin tiiketimi ve pazara sunulmasi belirli bir siire sonunda gergeklesmektedir. Iste
bu sure¢ icerisinde depolanan bu gida maddelerinin depolama siiresi boyunca
zararlilardan korunmasi gerekmektedir. Bu amagcla, farkli miicadele metotlar
bulunmaktadir. Bunlardan en sik ve yaygin kullanilan1 kimyasal miicadeledir. Ancak
yapilan arastirmalar kimyasal miicadelenin insan ve g¢evre sagligi iizerinde olumsuz
etkileri oldugunu ortaya koymus ve hatta bazi zararlilarda kullanilan kimyasallara kars1
direng gelistigi bildirilmistir.

Bu calisma ile kimyasal miicadeleye alternatif olan fiziksel miicadele ydontemleri
icerisinde yer alan Diyatom Topragi uygulamalarinin depolanmis {iriin zararlis1 bazi
bocekler tlizerine etkisi arastirilmistir. Akademik bilgi ve birikimi, engin tecriibesi ile
her konuda yardimlarim1 esirgemeyen degerli hocam Saymn Prof. Dr. Mevliit
EMEKCI’ye en derin duygularla tesekkiir ederim. Ayrica ¢aligmalarimin saglikli
yiiriitiilmesindeki katki ve desteklerinden dolay1 Tez izleme Komitesi iiyeleri Saymn
Prof. Dr. A. Giiray FERIZLI (Ankara Universitesi, Bitki Koruma Anabilim Dali) ve
Saym Prof. Dr. Sait ADAK’a(Ankara Universitesi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali)
tesekkiir eder, saygilarrmi sunarim. Thtiyacim oldugunda her zaman yardim eden ve tez
calismamin istatistik analizlerini yapan Saymm Yrd. Dog¢. Dr. Ozgiir KOSKAN
(Siileymen Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii) hocama
tesekkiirlerimi sunarim. Calismalarimin yiiriitiilmesinde maddi ve manevi destek
saglayan Saym T. Semih TURABI’ye tesekkiir ederim. Laboratuvar ¢alismalarim
sirasinda yardimlarini esirgemeyen Tugba AKDENIZ FIRAT a ve Emine KARAKUS’a
tesekkiir ederim. Caligmam sirasinda her tiirlii konuda yardim ve desteklerini gérdiigiim
Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii Midiirii Sayin Dr. Suat KAYMAK, Sayin
Dr. E. Numan BABAROGLU ve Sayin Dr. Mustafa ALKAN’a (Zirai Miicadele
Merkez Arastirma Enstitiisii) tesekkiir ederim. Ayrica bir evlat ve erdemli bir insan
olma hedefi ile gecesini giindiiziine katan, her tiirlii destegi en ufak bir cekince
duymaksizin gdsteren anneme ve babama, en gilizel mirasim olan ogullarimin annesi
sevgili esime, en igten saygi, sevgi ve tesekkiirlerimi borg bilirim.

Bu tez calismast Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar  Genel  Midirligi  TAGEM-BS-12/12-04/01-11  sayili  projeile
desteklenmistir.

Sait ERTURK
Ankara, Aralik 2014



ICINDEKILER

TEZ ONAY SAYFASI

O ZE T oo e,

ABSTRACT ...t ettt e e e e e e

ONSOZ VE TESEKKUR.....cccueittiiiiiieieriieierieeeniereenneeesnneessnnseenns

Y 01 (@43 00 95 01 28 0] /2 111 S0P
3 00 300 0 0 2 1) /4 1) (U
(@) 1403 (€] ) 53 0128 1) V2 1.1 PSS
| €] 1 23 £ TP
2. KAYNAK OZETLERI.....ccouuiiitiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeneeeeneeeeneesneninns

3. MATERYAL VE YONTEM...ouuiiii e
B LMALEIYAL. .. ..ot
3.1.1 Cahismada Kullanilan tirler.................ocoooeiiieiiiie e

3.1.2 Diyatom topragi formillasyonlari........cccoeeevieiiiniiinieinniiinicinneecnnes
3.1.3 Cahismada kullanilan celtik ¢esidi............................cool,
I 0] 01 =T 1 o R P T PP
3.2.1 Calismada kullanilan boceklerin yetistirilmesi.........cooveeereeicssnnccssancennns
3.2.2 BiyolOJiK @VIeler... .. e e e
3.2.2.1 Yumurta doneminin elde edilmesi..............ccooiiiii i
3.2.2.2 Ergin donemin elde edilmesi..........c.oovviiiii i
3.2.3 DENEME AUZENEGH. .. .....e et ine et e et e e e e e

3.2.3. 1 NeM NUCKEIEIT. .. oot e e e e e e e
324 DENEIMEIRK ... e e e e e e e
3.2.4.1 Haftahk uygulamalar.................... e,
3.2.4.1.1 Ergin oliimleri ile ilgili cahsmalar.......................................
3.2.4.1.2 F1 verimi ile ilgili calismalar.............................
3.2.5 Istatistiksel analiZ...................ccoeveiiiiiiiie e,
4. ARASTIRMA BULGULARI....cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicieieeeeaens
4.1 Protector® ile Yapilan Cahsmalar..................ccccooevvuveieeeeeenennn,

4.1.1 Rhyzopertha dominica ile yapilan 25°C sicaklik ve %60 orantih

nem calismalari........ ... e

4.1. 2Rhyzopertha dominica ile yapllan 25°C sicaklik ve %75 orantili
nem calismalari... et e e e e



4.1.3 Rhyzopertha dominica ile yapilan 30°C sicaklik ve %60 orantih

111511 T1E) 11 B B2 3 DO

4.1.4Rhyzopertha dominica ile yapilan 30°C sicaklik ve %75 orantili

nem CalISMAlALL....ccviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeecencesscssssssiesssssssssssssnses

4.1.5 Sitophilus oryzae ile yapilan 25°C sicakhk ve %60 orantih nem

£ L] 11 1 P o

4.1.6Sitophilus oryzae ile yapilan 25°C sicaklik ve %75 orantili nem

£ 1] 11 1 P o

4.1.7Sitophilus oryzae ile yapilan 30°C sicaklik ve %60 orantili nem

£ L] 11 1 P o

4.1.8Sitophilus oryzae ile yapilan 30°C sicaklik ve %75 orantili nem

£ 1 L] 11 1 P o

4.1.9 Tribolium castaneum ile yapilan 25°C sicaklik ve %60 orantili
nem calismalari...

4.1.10Tribolium castaneum 1le yapllan 25 C s1cak11k ve %75 orantlh

nem calismalari...

4.1.11Tribolium castaneum 1le yapllan 30 C s1cak11k ve %60 orantlh

nem calismalari...

4.1.12Tribolium castaneum 1le yapllan 30°C s1cak11k ve %75 orantlh
nem calismalari........ ... e

4.2 Pyrisec® le Yapilan Calismalar....................couuviiieeeeeiiieeeeee

4.2.1 Rhyzopertha dominica ile yapilan 25°C sicakhik ve %60 orantih

nemcealismalari...... ...

4.2.2Rhyzopertha dominica ile yapilan 25°C sicaklik ve %75 orantili

nemcealismalari...... ...

4.2.3Rhyzopertha dominica ile yapilan 30°C sicaklik ve %60 orantili

nemcalismalari...... ...

4.2.4Rhyzopertha dominica ile yapilan 30°C sicaklik ve %75 orantili

nemcalismalari...... ...

4.2.5 Sitophilus oryzae ile yapilan 25°C sicakhik ve %60 orantih nem

(111 11 F:1 F:1 o PO N

4.2.6Sitophilus oryzae ile yapilan 25°C sicaklik ve %75 orantili nem

110 11 F:1 F: 1 PN

4.2.7Sitophilus oryzae ile yapilan 30°C sicaklik ve %60 orantil nem

110 11 F:1 F: 1§ PN

4.2.8Sitophilus oryzae ile yapilan 30°C sicaklik ve %75 orantili nem

111 11 F:1 P21 o PO N

4.2.9 Tribolium castaneum ile yapilan 25°C sicaklik ve %60 orantili

(11116 1 1F:1 21 o DN

4.2.10Tribolium castaneum ile yapilan 25°C sicakhk ve %75 orantih

(1] g W11 £ 11 F:1 21 o DO RN

4.2.11Tribolium castaneum ile yapilan 30°C sicakhk ve %60 orantih

(a[-] g W11 63 11 F:1 21 o DO PN

4.2.12Tribolium castaneum ile yapilan 30°C sicakhk ve %75 orantih

(110 W11 £ 11 F:1 21 o DO N
4.3 DEA-P Tle Yapilan Cahismalar..................ccoooeiiiuiiiinaeiieiinnainnns,

Vi

36

38

40

42

44

46

48

49

50

51
52

52

55

57

58

60

62

64

66

68

69

70

71



4.3.1 Rhyzopertha dominicaile yapilan 25°C sicaklik ve %60 orantili

NEM CADISIMALAT L. e iiiiiiiiiiiiiiiineeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaccaccssseccsassassasaas

4.3.2 Rhyzopertha dominica ile yapilan 25°C sicaklik ve %75 orantih

([0l 1 1 1121 ;1 o D PP

4.3.3 Rhyzopertha dominica ile yapilan 30°C sicaklik ve %60 orantih

([0l :1 1 1121 11 o D PP

4.3.4Rhyzopertha dominica ile yapilan 30°C sicaklik ve %75 orantili

NEM CADISIMALAY L. e iiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeececaneecsassassassassanans

4.3.5. Sitophilus oryzae ile yapilan 25°C sicaklik ve %60 ve %75

orantili nem calismalari.................o.

4.3.6. Sitophilus oryzae ile yapilan 30°C sicaklik ve %060 ve %75

orantili nem calismalari..................

4.3.7Tribolium castaneum ile yapilan 25 ve 30°C sicakhik ile %60 ve

%75 orantili nem ¢caliISmMalari.......c.cccceiiiiiiieniiiiiiiiinneeeteiieiicnnnnas
5.TARTISMA VE SONUC .....cceiitiiiiuiieiiiiiiiiieiieriesisarieseesnssassesas
(0777€) 01011 | 1 F N

vii

72

74

76

78

80

82

84
88
98



SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Al,O3  Aliminyum oksit

da Dekar

Fe,03 Demir oksit

g Gram

ha Hektar

hl Hektolitre

pH Hidrojen iyonlarinin eksi logaritmasi
Ca0o Kalsiyum oksit
kg Kilogram

I Litre

MgO Magnezyum oksit
um Mikrometre

mg Miligram

ppm Milyonda bir birim
KOH Potasyum hidroksit
K20 Potasyum oksit

°C Santigrat derece
cm? Santimetre kare
SiO, Silisyum oksit
Na,O Sodyum oksit

% Yizde

LCso Deney hayvanlarinin % 50’sini 6ldiirmek icin gerekli konsantrasyon
miktari

LDso Deney hayvanlarinin % 50’sini 61diirmek i¢in gerekli doz
miktari

F1 Yeni nesil ergini

viii
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1. GIRIS

Insanoglunun diinya iizerindeki varligini saglikl1 bir sekilde siirdiirebilmesi icin mutlaka
yeterli ve dengeli beslenmesi gerekmektedir. Buna karsilik hizli niifus artisi, yerlesim ve
sanayilesmeye bagli olarak tarimsal faaliyetlerin yapilabilmesi i¢in kullanilan bu
alanlar, hizla azalmaktadir. Ayrica kiiresel 1sinmaya bagli olarak meydana gelen iklim
degisiklikleri, GOretimi etkileyen biyotik ve abiyotik unsurlar gibi verimi kisitlayan
faktorler goz Oniine alindiginda, insan beslenmesinde kullanilan gida maddelerinin

uygun kosullarda uzun siireli saklanmasi ve korunmasi gerekmektedir.

Tahillar beslenme rejimimizde yer alan en Onemli gida gruplar igerisinde Yer
almaktadir. Dlnya tahil {iretimi 2013 yili itibar1 ile 2.780.666.068 ton olarak
gerceklesmistir. Diinyada en fazla tiretimi yapilan tahil riin(,1.016.736.092 ton ile
musir olup, bunu 745.709.788 ton ile geltik ve 713.182.914 ton ile bugday takip
etmektedir. Turkiye'de toplam 11.533.210 ha alanda tahil ekimi ger¢eklesmis olup,
37.475.264 tonluk verim elde edilmistir. EKili olan bu alan icerisinde 110.590 ha alanda
geltik tiretimi yapilmis ve 900.000 tonluk verim elde edilmistir (FAO 2014). Son
yillarda iilkemiz tahil ithalati 6nemli Olgiide artmistir. Ancak ithal edilen tahil
{iriinlerinin biiyiik bir kism1 Dahilde Isleme Rejimi (DIR) kapsaminda ithal edildikten
sonra islenerek ihra¢ edilmektedir. Ulkemizde 2011 yil1 ihracat verileriyle 91.703 ton
piring ihra¢ edilmis ve karsilifinda 78.332.000 ABD dolan tutarinda bir gelir elde
edilmis iken 349.566 ton piring ithal edilmis 152.439.000 ABD dolan tutarinda bir
o6deme yapilmistir (Anonim 2013). Piring, diinya niifusunun beste birinin tiikettigi ve bir
milyardan fazla insanin gecim kaynagi olup, vazgecilmez bir gida maddesidir. Suda
yetisen tek tahil olan pirincin, hemen hemen tiim gesitleri protein, karbonhidrat, fosfor,

demir, kalsiyum, B1, B2 vitaminleri ve az da olsa A ve C vitaminlerini icermektedir.

Tarimsal tiretim sonucu elde edilen tahilin ve mamul maddelerinin tlketilinceye kadar
saglikli olarak depolanmasi ve miimkiin olan en az kayipla korunmasi gerekmektedir.
Depoya alinan bu iiriinlerde, depolama siiresince bir¢ok etkenin ve etmenin baskisi
nedeni ile dogrudan ya da dolayl kayiplar meydana gelebilmektedir. Bu kayiplara

neden olan canli etmenler arasinda, mikroorganizmalar, kemirgenler, akarlar ve



bocekler sayilabilir. Zararlhilarin viicut kalintilari, pislikleri ve salgilamis olduklart ag ve
benzeri maddeler nedeniyle Griin kalitesi ve kantitesi bozulmaktadir. Ayrica triinlerde
beslenme sonucu agirlik kayiplari, tohumluk 6zelliginin diismesi,gibi olumsuz
degisiklikler meydana gelmekte ve boylece iirliniin ticari degeri diismektedir (Boxall
2001). Genellikle depolanmus iiriinlerde hayvansal kokenli organizmalarin neden oldugu
kayiplar yillik ortalama %10 olarak kabul edilmektedir (Donahaye ve Messer 1992).
Meydana gelen bu kayiplarin engellenmesi ve bulagsmalarin tekrarini 6nlemek igin
depolanmis iiriinlerde zararli bdceklerle micadele kaginilmazdir. Depolanmis iiriin
zararlhilariyla farkli miicadele yontemleri bulunmaktadir. Baglica miicadele yontemleri;
yasal mucadele (karantina islemleri), fiziksel-mekaniksel yontemler (inert tozlar,
degistirilmis atmosfer, kurutma, sogutma, sicakligi yikseltme, radyo dalgalari, iyonize
radyasyon, elektrikli 1s1k tuzaklar1 vb.) biyolojik savasim, biyoteknik savasim
yontemleri ve kimyasal savagimdir. Bu yontemler arsinda en sik ve yaygin kullanilan
yontem kimyasal savasimdir. Bunun nedeni olarak kimyasal savasim uygulamalarinin

kolay olmas1 ve hizli sonu¢ alinmasi olarak gosterilebilir.

Kimyasal micadelede insektisitler, koruyucu ve fiimigant etkili ilaglar seklinde
kullanilmaktadir. Gaz halinde kullanilan insektisitlerin, biiylik hacimli iiriin yiinlarina
kolayca niifuz edebilme kabiliyeti ve uygulamasinin nispeten kolay olmasi nedeniyle
depolanmis iiriinlerde en sik karsilagilan miicadele yontemidir. Giiniimiizde
fimigasyonda yaygin olarak metil bromit [MeBr (CH3Br)] ve fosfin (PH3) gazi
kullanilmaktadir. Montreal protokolii hiikiimleri ¢ergevesinde, Ulkemizde metil
bromit’in kullanimi 2004 yilinda sonlandirilmig olup sadece karantina ve yiikleme
oncesi uygulamalar1 i¢in kullanimina izin verilmistir (Anonymous 1995). Yaygin olarak
kullanilan diger bir fiimigant olan fosfin ise, uygulama siiresinin uzun olmasi,
zararhilarda hizli direng gelisimi gibi bazi kullanimini siirlayan 6zellikler tasimaktadir
(Zettler vd. 1989). Fosfinin olumsuz Ozelliklerinden birisi de, belirli kosullar altinda
degerli metaller ve bakirda korozyona neden olmaktadir. Ayrica belirli kosullarda

(%1.79’un tizerindeki konsantrasyonlarda) yanici olabilmektedir.

Depolanmig tahillarin  zararli boceklerden korunmasi amaciyla dogrudan Urlne

uygulanan bazi insektisitlerin kalintilari, tiketiciye énemli duzeylerde akut veya kronik



olarak zarar verebilir. Diger taraftan, zararlilarda direng gelisimi de uygulamada
sorunlar yasanmasina neden olmaktadir. Depolarda kullanilmakta olan malathion,
chlorpyrifos-methyl, fenitrothion, pirimiphos-methyl, etrimfos ve benzeri bircok etkili
maddeye karst oOnemli bazi depolanmig {irlin zararhilarinda direng gelistigi

bildirilmektedir (Arthur 1996).

Depolama siirecindeki kayiplart Onlemek amaciyla yapilan kimyasal savagimin
dezavantajlar1, organik triinlere olan talepteki artisin etkisi, insanlara ve cevreye
zararsiz/en az zararli olan alternatif miicadele yoOntemlerine duyulan gereksinimi
artirmaktadir. Alternatif micadele yontemlerinden biriside fiziksel miicadele metotlari
icerisinde yer alan Diyatom Topragi (DT) uygulamalaridir. Diyatom topragi; tatli ve
tuzlu sularda yasayan fitoplanktonlarin cesitli nedenlerle yasamlarinin sona ermesi
sonucu silisli kavkilarinin (hiicre ¢eperi) ¢okelmesiyle olusan katman tabakalarmin
fosillesmesi sonucu meydana gelen organik kayaglar, diyatom topragi rezervlerini
olusturmaktadirlar. Bu rezervlerin birgogu Miocene déneminde (en az 20 milyon yil
once g6l ve denizlerde) meydana gelmistir (Quarles 1992). Canli diyatomlar,
kahverengi alglerle yakin akraba olan, hemen hemen 151k ve suyun oldugu her ortamda
bulunan, mikroskobik tek hiicreli bitkilerdir. Diyatom topragi temelde amorf silikadan
meydana gelmekle birlikte bilesiminde aliiminyum, kalsiyum, demir ve magnezyumun
oksitleri ile diger elementler vardir. Biitiin fosil diyatomlar porlu bir yapiya ve kendine
has geometrik sekle sahiptir. Iste bu yap1 diyatom topraginin insektisidal &zellikte

olmasini saglamaktadir.

Diyatom topragmin etki sekli, bocek kiitikiilasindaki mumsu tabakanin agindirilmasi ve
epikiitikula tabakasindaki yagin (wax) diyatom topragi tarafindan emilimi ile bdcegin su
kaybetmesi sonucu, kuruma ve Olimiin meydana gelmesi bi¢iminde olmaktadir
(Ebeling 1971). Depolanmis iirlin zararlilarin kontroliinde diyatom topraginin kullanimi
sicakkanlilara olan diisiik toksisitesi (Diyatom topraginin fare oral yolla LDsy degeri
>5000 mg/kg viicut agirligl) (Subramanyam vd. 1994), tahil iizerindeki stabilitesi,
herhangi bir toksik etki birakmadan uzun siireli koruyuculugu gibi 6zellikleri ile bir¢cok

arastirmaya konu olmustur (Ebeling 1971, Banks ve Fields 1995, Golob 1997, Korunic



1998, Arthur 1996, 2000, 2002, 2004, Fields ve Korunic 2000, Subramanyam ve Roesli
2000).

Diyatom topraginin insektisidal etkisi, kullanilan diyatom topragina, bdceklerin maruz
kaldig1 sicaklik ve nem degerlerine gore degisiklik gostermektedir. Bu calisma ile
depolanmis geltikte zararli olan Un biti [Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera:
Tenebrionidae)], Ekin kambur biti [Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera:
Tenebrionidae)] ve Piring biti [Sitophilus oryzae(L.) (Coleoptera: Curculionidae)] ile
miicadelede, depolanmis celtige farkli diyatom topragi formiilasyonlari (PyriSec®,
Protector®, DEA-P), degisik sicaklik (25 ve 30°C) ve orantili nem (%60 ve %75)
kosullarinda uygulanarak, bu formiilasyonlarnT. castaneum, R. dominica ve S.

oryzae’ye kars1 geltikte koruyucu etkisi ortaya konulmaya calisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Diyatom topraginin ¢eltikte zararli olan Rhyozpertha dominica, Sitophilus oryzae ve
Tribolium castaneum'a etkisi ile ilgili olarak yapilan kaynak arastirmasi diger depo
zararlilarin1 ve tahil grubu triinlerini de igerecek sekilde genisletilerek, rastlanmig olan

kaynaklar tarihsel akis icinde asagida verilmistir.

McGaughey (1972) S. oryzae ve T. confusum ile yaptigi ¢alismada 1.75 g ve 3.5 g kg™
dozunda Perma-Guard isimli diyatom topragmi geltige uygulamistir. 21 giin aym
ortamda tutulanbbceklerde %100 6lim meydana gelmistir. Ayrica 7 g kg'celtik
dozunda diyatom topragi ile muamele edilmis beyaz ve kahverengi piring ile yaptigi
calismada T. confusum'da %100 6lim igin gereken siire 56 giinden fazla oldugunu
saptamistir. Buna gerekce olarak beyaz ve kahverengi piring tanelerinin ylzeyinde
bulunan yagin diyatom topragi tarafindan absorbe edildigini ve bdylelikle T. confusum'a

kars1 daha az etkili oldugunu bildirmistir.

Ozbey ve Atamer (1987), filtrasyondan dolgu maddesinden refrakterlere kadar uzanan
genig bir alanda kullanim yeri bulunan diyatomiti; diyatom adi verilen tek hiicreli
mikroskobik alglerin fosillesmis silisli kavkilarindan olusmus bir ¢okelti olarak
tanimlamakta. Diyatomlarin yaklasik 15.000 tiirii oldugunu, her tlrliin kendine 6zgi

geometrik sekli, gdzenek yapisi, deseni ve bliyiikliigiiniin oldugunu belirtmektedirler.

Desmarchelier ve Dines (1987) R. dominica, S. granarius, S.oryzae, T.castaneum
erginlerinde diyatom topragi olarak Dryacide ticari isimli diyatom topragi formiilasyonu
kullanarak yaptiklar1 ¢caligmada, farkli dozlarda diyatom topragi uygulanmis bugdayda
7. ve 28. glindeki 6lumleri 25°C sicaklik %65 orantili nem kosullarinda belirlemislerdir.
Arastirmacilar ¢alismada 28. giinde 6li ve canli erginleri uzaklastirarak Fy1 verimlerini
belirlemislerdir. Arastiricilar, 28. giinde %100 &liim i¢in gereken en diisiik uygulama
dozunun S. granarius i¢in 1500 ila 2000 mg/kg; diger tiirler i¢in 750-1000 mg/kg dozda
oldugunu belirlemislerdir. F;’de %100 kontrol (F; verimi sifir) igin gereken en diisiik
doz R. dominica i¢in 750-1000,T. castaneum i¢in 250-500,S. oryzae i¢in 750- 1000,S.



granarius igin ise 2000-3000 mg/kg oldugunu bildirmektedir. Popiilasyonun bask1
altina alinmasi igin (baslangigtaki ergin adedinden daha diisiik sayida F;) R. dominica
icin 250-500,T. castaneum icin 250,S. oryzae icin 500-750,S. granarius i¢in 1000-2000
mg/kg gerektigi bildirilmektedir. Orantili nemin etkisini belirlemek igin S. oryzae ve S.
granarius ile yiiriitiilen ¢aligmada 0.1 mg/kg dozda %45 orantili nemde S. oryzae ve S.
granarius’da %100 6ltim 7. giinde belirlenirken, ayn1 kosullarda %55 nemde S. oryzae
icin %100,S. granarius i¢in %85 6liim; %65 nemde S. oryzae icin %84,S. granarius icin

%22 oraninda 6liim belirlenmistir.

Aldryhim (1990), 20°C ile 30°C’de ve %40 ile %60 orantili nem kosullarinda bir
diyatom topragi preparati olan Dryacide’in etkinligini belirlemek i¢in T. confusum ve S.
granarius erginleri iizerinde ¢alismiglardir. Arastirmada 0, 250, 500, 750, 1000 mg/kg
dozunda diyatom topragi bugdaya karistirilmis ve erginlerde meydana gelen élumler 2.
ve 7. gilinde belirlenmistir. Bu siirenin sonunda (7.glin) canli ve Oli erginler
uzaklastirilarak uygulama yapilmis olan bugday, ayni kosullarda F; belirleninceye kadar
tutulmustur. Arastirici, 20°C sicaklik ve % 40 orantili nemde yiiriitiilen ¢alismada S.
granarius erginlerinde 2. giindeki 6liimlere iligskin olarak popiilasyonun yarisini ldiiren
dozu (LCsp) 680 mg/kg,T. confusum’da 736 mg/kg olarak hesaplarken; 7 glnlik
muamelede ise her iki tir icin de <250 mg/kg olarak belirlemistir. Arastirmada 20°C
sicaklik ve %60 orantili nem kosullarinda ise S. granarius erginlerinde 2 gunlik
uygulamadaki LCsp degerinin 1.662 mg/kg,T. confusum’da ise 2.594 mg/kg oldugu
hesaplanirken, 7 gunlik uygulamada ise LCsy degeri S. granarius icin 263 mg/kg,T.
confusum igin 425 mg/kg olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismada F; verimindeki diisiis
orani (kontrol grubunda belirlenen F;’e kiyasla) S. granarius igin 20°C sicaklik ve %60
orantili nemde 250 mg/kg dozundaki uygulamada %90.9; 20°C sicaklik ve %40 orantili
nemde ise %100 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde 500, 700, 1.000 mg/kg’daki
uygulamalarda S. granarius’da F; her iki nemde de %2100 olarak bildirilmektedir. T.
confusum’da 20°C’de her iki nemde de F; gelismedigi bildirilmektedir.

Diyatom topragi zaman igerisinde jeolojiksel bir birikim ile meydana gelmis, tuzlu ya
da tath sularda yasayan ve iskeletlerinde silisyum oksit ihtiva eden tek hiicreli

organizmalarin fosillesmis iskelet kalintilaridir. Bu fosillesmis tortul katmanlar yaklasik



20 milyon yi1l 6nce Eocene ve Miocene doneminde gollerde ve denizlerde yasamis olan
diyatomit ve diger alglerin iskelet kalintilaridir. Bu katmanlarin ocaktan ¢ikarilmasi,
kirilmasi ve 6giitiilmesi sonrasi ince partikiillii hafif bir toz elde edilir. Bu tozun belirli
asindiric1  6zelliklerinin olmasi, gozenekli parcaciklar igcermesinin yani sira kendi
hacminin 3-4 kat1 yag emme 06zelligi de vardir. Yiiksek yag emme kapasitesine sahip
herhangi bir diyatomit potansiyel bir insektisittir. Absorplama kapasitesinin yani sira,
parcacik boyutu, parcaciklarin sekli, pH ve formiilasyonun saflik ve yeknesaklig
bilesigin insektisit 6zelligini etkiler. Bir diyatom topraginin insektisidal etkisinin olmasi
i¢in; oldukga yiiksek saflikta amorf silika icermeli, pargacik ¢aplarinin 10 pm’ ye esit ya
da kiigiik olmali, pH’ m 8.5’dan diisilk olmali ve miimkiin olan en az sayida kil
parcaciklari ile %1°den az kristal silika igerdigi bildirilmistir. DT partikiilleri bécegin
kiitikula tabakasina hidrokarbon absorpsiyonu vasitasi ile zarar verir. Asinma sebebiyle
bocek kiitikulasindan hizli bir sekilde su kaybi ile 6limin meydana geldigini
belirtmistir (Korunic 1998).

Korunic (1998), Protect-1t’in tahillarin fiziksel oOzellikleri, islenmesi ve Kkalitesi
Uzerindeki etkilerini aragtirmistir. Calismada durum bugdayinda 300 ppm doz
uygulamasinda, yiiksek kaliteli makarna yapim ozelliklerine herhangi bir olumsuz
etkisinin olmadigim1 bildirmektedir. Insecto ile yapilan ¢aligmalarinda arastirict DT
uygulamasinin bugdayin birim hacimdeki kuru agirligini etkiledigini bildirmektedirler.
Laboratuarda genel olarak birim hacimdeki kuru agirligi Protect-It uygulamalarinda

doza bagli olarak 1.0-6.8 kg/hl oraninda diistiigiinii ortaya koymustur.

Korunic ve Mackay (2000), 30 cm c¢apinda 150 cm yiiksekligindeki metal
konteynirlarin igerisinde bulunan Triticum aestivum 0.5 ve 0.75 g kg'dozda bugday
Protect-It isimli diyatom topragi ile muamele etmislerdir. Uygulama kontrol ile
karsilastirildiginda S. oryzae,T. castaneum ve R. dominicapopiilasyonlarinda %98-100
6lim meydana getirmistir. 0.5 g kg dozunda 100cm®lik yiizeye tabaka seklinde
Protect-It uygulamast bocekleri kontrol altina almak igin etkili bulmuslardir.
Arastiricilar ayrica hacimde bir azalmaya sebepolmamak i¢in toplam bugday agirliginin

%20'sinden fazla uygulama yapilmamasi gerektigini saptamislardir.



Arthur (2000),T. castaneum ve T. confusum'u Protect-It isimli diyatom topragina 22, 27
ve 32°C sicakliklarda, %40, %57 ve %75 orantili nem kosullarinda(9 kombinasyon) 8-
72 saat maruz birakilmislardir. Bocekler cm?’sinde 0.5 mg DT olan plastik petrilere
birakilmigtir. Bocekler ayni kosullarda besinsiz 1 hafta siire ile bekletilmistir. Her iki
tiiredeki 6lilm baslangigta en az 22°C’de gerceklesmistir. Ancak sicaklik ve maruz
kalma siiresi artik¢a 6liim artmistir. Her iki tiirde 6liim orani, her sicaklikta nem artigi
ile azalmustir. 1ki istisna harig, bitiin T. confusum bireyleri 22°C, %57 ve %75 orantili
neme maruz kaldiktan sonar bile canli kalmislardir. Her iki tiirde 1 hafta maruz kalma
sonucu meydana gelen 6liim orani her bir sicaklik-nem kombinasyonu ile maruz kalma
stireleri gbz Oniline alindiginda baslangica gore oldukga yliksek bir oranda diyatom
topragina bagl gecikmis toksik etkisi yliksek olmustur. T. confusum’un 6liim orani ayni
miktarda maruz kalma araliklarinda biitiin sicaklik-nem kombinasyonlarindaT.

castaneum’a oranla %46.7 daha az olmustur.

Arthur (2001), 22, 27 ve 32°C sicaklik ve %40, 57 ve 75 orantili nem kosullarinda 300
ppm Protect-It dozunda muamele edilen bugdayda Oryzaephilus surinamensis(L.)
(Coleoptera: Silvanidae) erginlerini 4-72 saat arasinda degisik siirelerde maruz birakmis
ve sonugta Oliimleri belirlemistir. Ergin 6lumlerinin uygulama siiresi ve sicaklik artigi
ile arttigini; fakat oliimlerin nem ile belirgin bir degisim gostermedigini belirlemistir.
Calismada 22°C sicaklikta 24 saatten daha kisa siirelerde dliimler %27°yi gecmezken;
uygulama siiresi 48 ve 72 saate uzadiginda oliimler sirasiyla %66 ve %76 olmustur.
Arastirict 27°C ve 32°C sicakliklarda %75 orantili nemde 4-24 saatlik uygulamalarda
meydana gelen Olimlerin %40 ve %57 nemde gergeklesen 6liimlerden 6nemli diizeyde
diisiik oldugu belirlemistir. Sicakligin artmasiyla birlikte zararlinin daha da aktif hareket
etmesine ve bu nedenle diyatom topragina olan temasin artmasina buna bagli olarak da

6lumin meydana geldigini bildirmistir.

Mewis ve Ulrichs (2001), isimli arastiricilar 29°C ve %80 nem kosullarinda yaptiklart
¢alismada. Fossil-Shield isimli diyatom topragi 1 g ve 2 g kg™ piring dozlarinda
kullanilmistir. 42 giinliik sliregten sonra T. castaneum popiilasyonunun azaldigini
bulmuglardir. 1.5 ¢ kg'1 piring dozu Olimii arttirmig fakat popiilasyon gelisimi

engellemedigini bildirmisglerdir.



Stathers vd. (2002), ¢alismalarinda 27°C sicaklik ve %60 orantili nemde 2000 ppm ve
daha diisiik Protect-It dozlarinda R. dominica’nin erginlerinde 14 giinliik uygulamada
Olimlerin 2000 ppm dozda %40 diizeyine ulasabildigini; daha diisiik dozlarda ise
oliimlerin % 20’yi ge¢medigini bildirmislerdir. Arastirmada kontrol grubunda 40 birey
yogunlugunda F; verimi yaklasik 275 birey olarak bildirilirken, 2000 ppm Protect-It
dozunda F; verimi yaklasik 60 birey olarak bildirilmistir. Calismada doz artist ile Fy

veriminin diistiigiinii belirlemislerdir.

Arthur (2002), diyatom topragi olan Protec-It ile islenmis bugdayin tahil zararlisi olan
S. oryzae iizerine etkisini arastirdigi ¢aligmada Oliimlerin nem artis1 ile diistiiglinii ve
dolayisiyla F; veriminin nem artisiyla arttigin1  bildirmektedir. Yazar 10 birey
yogunlugundaki denemede 1 haftalik uygulama siiresinde kontrol grubunda %40 nemde
56 birey, %57 nemde ise 212 birey; 20 birey yogunlugunda ise %40 nemde 100 birey,
%57 nemde 250 F; meydana geldigini bildirmektedir. 300ppm doz uygulamasinda,
27°C’de bir hafta stresince 10 ve 20 birey yogunlugunda canlibigin %7.5 oldugunu
bildirmektedir. 27°C’de bir haftalik uygulama siiresinde 10 birey yogunluktaki 300 ppm
doz uygulamasinda %40 nemde F; veriminin 1.5; %57 nemde 32 birey; 20 birey
yogunlugunda ise %40 nemde F; veriminin 3.7; %57 nemde 85.8 birey oldugunu
bildirmektedir. Arastiricinin 1, 2 ve 3 haftalik siirelerle degisik dozlarda %57 nemde
yaptig1 calismada 300 ppm dozunda bir haftalik uygulama sonucu %97.5, 2 ve 3
haftalik uygulama sonucu %100 6liim oldugu bildirilmektedir. Yiiksek nemlerdeki
Olimlerin diisiik olusunu tiiriin gelisimi i¢in yiilksek nemi tercih etmesinden

kaynaklandigini bildirmektedir.

De Paula vd. (2002), 0.25 g/kg dozunda Insecto ile 1 haftalik uygulamada T.
castaneum’un erginlerinde cinsiyetler arasinda oOnemli bir fark bulunmadigini
bildirmektedirler. Yiiriitiilen calismada cinsiyetler arasinda 6liimler farkli bulunmazken,
Oliimlerin ergin yasina gore degistigi belirlenmis ve 2.5 gunluk erginlerde olumlerin
(%32.5) diger yastaki erginlerde meydana gelen Sliimlerden dnemli diizeyde farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Arastiricilar bu nedenle diger tiirlerde oldugu gibi T.
castaneum’da da ¢alisma yapilmasi gerektiginde sonuglarin giivenli olmasi i¢in yasin

siirlandirilmas: gerektigini bildirmektedirler.



Athanassiou vd. (2004), depolanmis yulaf, ¢cavdar ve tritikale de, Insecto, SilicoSec ve
PyriSec® isimli DT formiilasyonlarnin S. oryzaeve T. confusum’un erginlerine olan
etkisi incelenmistir. DT 0.75, 1.0 ve 1.5 g/kg doz tahil olarak yiiriitiilmistiir. Ad1 gegen
tirler 26°C ve%60 orantili nemde tahil-formilasyon-doz kombinasyonuna maruz
birakilmistir. Diyatom topragi ile muamele edilmis iriinlerdeki Sliimler,S. oryzae igin
24 saat, 48 saat, 7 gin ve 14 gln sonra T. confusum icin ise 24saat, 48saat, 7 gun. 14
giin ve 21 giin sonra sayilarak kayit edilmistir. T. confusum’da 6lim 21 giin sonunda
bile %100’e ulasmamistir. Genelde yulaf ile muamele edilen diyatom topragi
formiilasyonlarinda diger iki tahila gére T. confusum 6liimii yiiksek olmustur. Calisilan
bitiin dozlarS. oryzae’de 7. giiniin sonunda ayni 6liim oranini vermistir. Bunun aksine
T. confusum’da 1.5 g/kg’lik doz diger dozlarla karsilastirildiginda 21 giinliikk ilag
uygulamada bile en yiiksek 6liim oranini vermistir. S. oryzae i¢in butin formilasyonlar
7 glnliik maruz kalma siiresi sonunda esit etkide bulunmustur. Ancak 48 saatlik
uygulamaya bakildiginda PyriSec diger iki formiilasyona gore kayda deger sekilde
onemli bulunmustur. Her iki tiirtin F;’lerine bakildiginda kontrol ile karsilastirildiginda
diyatom topragi ile muamele edilmis tahilda daha az Fi’ler bulunmustur. Tahil,
formiilasyon ve doz oranlar1 da Fi’ler {izerinde dnemli bulunmustur. Diyatom toprakli
yulaf da hicbir tlrln F;’leri goriilmemistir. Diyatom topraklitritikalede ise S. oryzae’ye

ait Fy’ler goriillmedigini bildirmislerdir.

Athanassiou ve Kavallieratos (2005), dogal piretrum ve piperonylbutoxide iceren
diyatom toprag1 olan PyriSec®in laboratuar ortaminda R. dominica’ya karsi insektisit
etkisini ¢aligmislardir. PyriSec® sekiz farkli tahil grubu iriinde,ic farkli dozda
uygulanmistir. Celigmalar 26°C sicaklik ve %55 nispi nemde yiiriitiilmiistiir. Muamele
edilen trtin ayni kosullar altinda 60 giinliik inkiibasyona birakilarak F; dol verimi
kaydedilmistir. R. dominica erginlerine ilk 24 saatlik uygulama sonucunda erginlerin
%50’den fazlasi 6lmiistiir. Caligilan tahil grubu {irtinlerde 14 ginlik uygulama sonucu
en vyiiksek PyriSec® dozunda 8lim>% 95 olarak gerceklesmistir. F; déliinde ise en
yiiksek PyriSec® dozunda en diisik F; dolu miktar: elde edilmistir. PyriSec®in tahil
grubu tirtinler icerisindeki tutunma derecesi farkliliklar gostermistir. Ancak PyriSeC®’in
tutunma derecesindeki farklilik R. dominica’ya karsi etkinligi igin bir gosterge

olmadigini bildirmislerdir.
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Athanassiou vd. (2005a), ti¢ farkli diyatom topragi (Insecto,PyriSec ve SilicoSec)
formilasyonunun S. oryzae erginlerine karsi arpa ve bugdaydaki insektisidal ve rezidiiel
etkilerine arastirmislardir. Orneklere belirli dozda diyatom topragi muamele edilmis ve
caligmalar 26°C ve %57’°lik nispi nemde gerceklestirilmistir. Diyatom topraginin
etkinliginin tespiti amaciyla 24 saat, 48 saat, 7 giin ve 14 gun uygulama suresi sonucu
oliim oranlar1 ve F; dol verimi kaydedilmistir. Depolamanin ilk 270 giinliik boliimiinde
ornek basina 6liim oran1 %90’dan fazla olmus ve F; d6l veriminin de 1’den az oldugunu
bulmuslardir. ilk 270 giinliik boliimde her iki tahil i¢inde S. oryzae’nin 6liim orani en
yuksek iken, 315 giinliik depolama siireci ve daha sonrasinda da S. oryzae’nin 6lim
orani arpada daha ¢ok olmustur. F; dol veriminin diisiik doz ile muamele edilen {irlinde
giderek arttigin1 belirlemislerdir. Buna ragmen 270 giinliik depolamada, ilk 14 ginlik
uygulama siresinde %90’dan daha fazlameydana gelen 6liim oraninin 6nemli oldugunu

bildirmislerdir.

Ferizli ve Beris (2005), R. dominica ile Protect-It isimli diyatom topragmin bugdaya
karistirmislar ve 25°C sicaklik ve %40 ile %55 orantili nem kosullarinda 0.25, 0.50,
1.00, 1.50 ve 2.00 g kg ' dozlarda 1, 2 ve 3 haftalik uygulama siirelerinde dliimler ve
yavru verimi belirlenmistir. Arastirmada belirlenen &liimler 0.25 g kg 'bugday haric
kontrolden 6nemli diizeyde yiiksek oldugu, fakat F; yavru veriminin tim dozlarda
kontrolde belirlenen miktardan énemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir. Oliimlerin
doz ile birlikte yiikseldigi fakat en yiiksek dozda bile %100 oranda ulasiimadig
bildirilmektedir. Ayrica, F; yavru veriminin artan dozla birlikte azaldig1 ve her iki nem
degerinde popiilasyonun ayni diizeyde kalmasi icin lgkg" dozunun gerektigi

belirlemiglerdir.

Athanassiou vd. (2005b), SilicoSec® isimli diyatom topragi formiilasyonunun,
depolanmis bugdayda S. oryzae ve T. confusum’a karsi insektisidal etkinligini
belirlemislerdir. Her iki tiiriin erginleri 0.25, 0.5, 1.0 ve 1.5 g/kg dozlarinda Silicosec®
uygulanmis bugdaya maruz brrakilmistir. Bugday 22, 25, 27, 30 ve 32°C’lerde
tutulmustur. Olii birey sayimlar1 1., 2., 7. ve 14. giin deyapilmistir. 14. giinden sonra
canli erginler ortamdan uzaklastirilmis.S. oryzae i¢in muamelesiz bugdayda,T.

confusum igin ise muamelesiz unda 7 giin boyunca tutulmus ve ilk dol verimi kayit
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edilmistir. Her iki tiir i¢ginde uygulanan diyatomun doz orani, sicaklik ve maruz kalma
stiresinin O0lim Ttzerinde etkisi oldugunusaptamislardir (P<0.001). Diyatoma maruz
kalma siiresi arttikca Slim de artmustir. Silicosec®in S. oryzae’ye karst etkinligi
sicaklik artist ile artmistir fakat T. confusum’da ise 6lum 30°C 24 ve 48 saatlik maruz
kalma ile karsilastinldiginda 32°C daha az olmustur. T. confusum, S. oryzae’den
Silicosec® e kars1 daha az hassas bulunmustur. Genelde 1 ve 1.5 g/kg bugday dozlari
deneme yapilan her iki tiire karst memnun edici bir koruma saglamistir. S. oryzae igin
F1 cikist sadece 22°C’de 0.25 ya da 0.5 g/kg bugday dozunda olmusken,T. confusum
icin Figikisi 22°C’de 0.5 g/kg dozda ayrica 22, 25, 27 ve 30°C’ erde ve 0.25 g/kg
bugday dozunda ger¢eklesmistir.

Athanassiou ve Korunic (2007), abamectin (DEA-P/WP) ve bitterbarkomycin
(DEBBM-P/WP) ile desteklenmis diyatom topragi formiilasyonlarmin etkinligini
S.oryzae,R. dominica,T. castaneum ve Cryptolestes ferrugineus (Stephens) (Coleoptera:
Cucujidae)’a karst 30°C sicaklik ve %70 orantili nemde bugdaydadenemislerdir.
Diyatom topragmnin toz ve 1slanabilir toz formiilasyonunu farkli dozlarda
uygulamislar,belirliuygulama stiresi sonunda toz formilasyona sahip diyatom topragini,
1slanabilir formiilasyona gore daha etkili bulmuslardir. S. oryzae’de en diisiik dozda bile
DEA-P ile muamele edilen iriinlerde Oliimiin meydana geldigini saptamislardir.
DEBBM-P ise 6liimiin 125 ppm dozda meydana geldigini saptamislardir. DEBBM-P ile
yiriitiilen ¢aligmalarda T. castaneumicin 100 ppmdozda 6lim meydana gelirken, diger
tirler mutlakolim75 ppm dozda meydana gelmistir. Her iki formulasyon tipinde de R.
dominica ve C. ferrugineus’da F; dol verimi olmadigim tespit etmislerdir. Buna karsin
WP formilasyonlarda S. oryzae’ deF; dol verimini 100 ppm dozda oldukga yiiksek
bulmuslardir. Arastiricilar diger ticari diyatom topragi formiilasyonlarina gore DEA’nin
ve DEBBM’nin hem toz hem de 1slanabilir toz formiilasyonlariinetkili oldugunu

bildirmislerdir.

Athanassiou vd. (2006a), depolanmis bugdayda, bir diyatom toprag: formiilasyonu olan
SilicoSec®™in piring biti S. oryzae’ye karsi insektisidal etkisini arastirmislardur.
Denemelerde22, 27 ve 30°C’lerde, %55 ve %65 orantili nemde ve 0.25, 0.5, 1 ve 1.5 g
SilicoSec®/kg bugday dozunda yiiriitiilmiis ve ii¢ farkli yas grubu (1, 2 ve 7 giin yash)
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kullanilmistir. Ergin bireylerde 61im, uygulama suresi ve doz artis1 ile birlikte artmustir.
Orantili nemim %55’den %65’e ¢ikmasi S. oryzae’nin 6lim oraninda ciddi diisiise
sebep olmustur. SilicoSec®in etkinligi iizerinde ergin birey yaslarinin dogrudan bir

etkisi olmadigini ortaya koymuslardir.

Vayias vd. (2006),T. confusum’un farkli irklarina kars1 Insecto, Protect-It,
Protector,PyriSec ve SilicoSec isimli diyatom topragi formiilasyonlarin etkinligini
arastirmiglardir. Uygulamalarda durum bugdayr kullanilmis, 500 ve 1000 ppm’lik
dozlarda 7 giin muamele edilmistir. Diyatom topragi ve doz kombinasyonlarinda,
genellikle T. confusum’un Danimarka, ingiltere ve Almanya irki en duyarl ik olarak
bulunmusgtur.  Yunanistan 1rki, Protector hari¢ diger diyatom topragi-doz

kombinasyonlarina karsi daha dayanikli oldugunu bildirmislerdir.

Wakil vd. (2006),R. dominica bireylerinde Protect-It isimli diyatom topraginin etkinligi
belirlemeye calismislardir. Bu amagla 30°C'de %55 orantili nem kosullarinda farkl
dozlarda (300, 400, 500 ve 600 ppm) ve 7, 14 ve 21 gunlik uygulama siiresinde bugday
ile deneme yapmislardir. 3 haftalik siire¢ icerisinde %100 6liim 500 ve 600 ppm'lik
dozlarda meydana gelmistir. Yiiksek dozlarin uygulandigi denemelerde dol verimi
kayda deger bir sekilde azalmistir. Uygulama silresi ve doz kombinasyonlarinin Protect-

It'in kullaniminda etkili oldugunu bildirmislerdir.

Nikpay (2006), diyatom topraginikimyasal insektisiltere alternatif olarak gostermistir.
Diyatom topraginin oldiiriici etkisi, bocek kiitikulasindaki yag tabakasinin diyatom
topragincaabsorbe edilmesi sonucu bécek vilcudunun su kaybetmesi ve sonugta 6limiin
meydana geldigini bildirmistir. Diyatom topragi kullanimmin en 6nemli avantajini
memelilere olan diisiik toksisitesi ve stabilitesi olarak agiklamistir. Diyatom topraginin
genis Olcekli ve ticari olarak kullanimi simirlandiran ana unsurun,tahilin birim
hacimdeki yogunlugunu diistirmesi (hektolitre agirli§i) ve akiciligini azaltmasi olarak
ifade etmistir. Ayrica uygulama esnasinda makine ve ekipmanda asindirict etkisi
oldugunu ve yiksek nemli Griinlerde kullanildig: takdirde etki azalmasinin meydana

geldigini bildirmistir.
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Athanassiou vd. (2006b), diyatom topragikullanilan iiriinde, tahillarin hektolitre
agirhgint diisiirmesi ve akiciligimi azaltmasinin Oniline gegilmesi amaciyla diyatom
topragi ile birlikte kullanildiginda fiziksel ve kimyasal olarak sinerjistik etki olusturacak
olan iki diyatom topragi formiilasyonu denemislerdir. Ilk formiilasyon bir toprak
bakterisinden elde edilen Abamectin ile kombine edilmis olan DEA, ikincisi ise bir bitki
ekstrakti —bitterbarkomycin-ile kombine edilmis olan DEBBM’dir. DEA isimli
formilasyonda Prostephanus truncatus(Horn) (Coleoptera: Bostrychidae)ve R.
dominica’ya kars1 misir ve bugdayda 75 ppm dozda 14 giinliik uygulamada %2100ergin
6limu0 elde etmilerdir. R. dominica’ya ait F; verimi 75 ppm doz uygulamasi ile
tamamen baski altina alinmistir. Benzer sonuglar S. oryzae iginde gecerlidir. Ancak F;
veriminin tamamen baski altina alinmasi i¢in 125 ppm’lik doz gerekmistir. P.
truncatus’da ise %100 6ltm, uygulamadan 7 giin sonra meydana gelmistir. Rhyzopertha
dominica ve C. ferrugineus’a kars1t DEBBM 75 ppm dozda 14. giinde 6lim meydana
getirmig ve F; verimi tamamiyla baski altina alinmistir. Sitophylus oryzae ve T.
castaneum icin mutlak 6liim, 100-125 ppm dozda elde etmislerdir.Arastiricilar bu iki
yeni formiilasyonun c¢ok diisiik uygulama oranlarinda dahi, depolanmis tahilda zararli

boceklere karsi basarilt bir sekilde kullanilabilecegini bildirmektedirler.

Athanassiou vd. (2007a), U¢ diyatom topragi formiilasyonundan Protect-It,PyriSec’i
500, 1000 ve 1500 ppm dozunda ve DEA-P’yi ise 75, 150 ve 500 ppm dozunda P.
truncatus erginlerine karsi, 20, 25 ve 30°C sicaklik ve % 55-75 nispi nemde,
depolanmis misirda denemislerdir. Ayrica F; dol verimini de bu kosullar altinda
degerlendirmislerdir. Protect-It ve PyriSec’in biitiin dozlarinda erginlerin hayatta kalma
orani ve F; dol verimini yiiksek bulmuslardir. Buna kargsin DEA-P en diisiik dozda bile
P. truncatus erginlerine oldukca etkili bulmuslar ve tamamiyla Oliime sebebiyet
verdigini saptamiglardir. Ayrica F; dol verimide tamamen baskilanmistir. Protect-it ve
PyriSec 20-30°C sicakliklar arasinda daha etkili iken, DEA-P ¢aligilan biitiin sicaklik ve

nispi nem degerlerinde etkinligini siirdiirdligiinii belirtmislerdir.

Kavallieratos vd. (2007a), Avrupa’nin farkli lokasyonlarindan alinan T. confusum’un
ergin ve larvalarina kars1 ti¢ farkli diyatom topragi ve bunlarin bir karisimi olan

formiilasyonunu test etmislerdir. Diyatom topragi ile 500 ve 1000 ppm dozda muamele
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edilen bugdayda 20, 25 ve 30°C’lerde yapilmis ve 7 giinlik uygulamadan sonra
sayimlar gergeklestirilmistir. Tribolium confusum’un Portekiz ve Fransiz irklari en
hassas olarak bulunmus iken Ingiltere 1rk1 en dayanikli irklardan biri olmustur. Farkl
cografik bolgelerden alinan T. confusum bireyleri ile yapilan ¢alismalar diyatom topragi
formiilasyonlarinin etkinligini formiilasyon tipi ve sicaklik derecesi gibi faktdrlerin

etkiledigini belirtmislerdir.

Kavallieratos vd. (2007b),b6cek yogunlugu, bugday miktart ve kirikli tane orani
kosullarinda test edilen farkli diyatom topragi formiilasyonlar1 ve tiirler arasinda 6liim
orant acisindan farkliliklar bulmuglardir. Yapilan caligmalarda bugday yogunlugunun
artmast T. confusum’un 6liim oranini arttirmistir. Kirik tane oraninin azaltilmasi ile de

S. oryzae’nin 6liim oraninin arttigini tespit etmislerdir.

Ziaee ve Khashaveh (2007), T. castaneum,O. surinamensisve R. dominicanin ergin
bireylerine Protect-1t®, Insecto®, Perma-Guard™, Dryacide®ve SilicoSec® isimli
diyatom topragi uygulamasindan sonra besin aliminin hayatta kalma iizerine etkilesini
arastirmiglardir. Ergin bireyler bu diyatom topragi formiilasyonlarina plastik petri kaplar
icerisinde 0.5 mg/cm? dozda olacak sekilde 1 giin boyunca muamele edilmislerdir. 24
saatlik uygulama siresi sonunda 6l bireyleri uzaklastirmiglar, kalan canli bireyleri ise
bir hafta stresince icerisinde her birinden 50 mg olmak Uzere, bugday unu, piring ve
saglam bugday taneleri bulunan cam kaplara almiglardir. Diger bir denemede ise
aragtiricilar 1 giinliik diyatom topragi uygulamasindan sonra erginleri besinsiz
birakmiglardir. Denemeleri 27°C sicaklik ve %55 orantili nem ile 1siksiz ortamda
yiiriitmiislerdir. Her iki denemede Protect-1t®e maruz kalan bireylerde 6lim orani her
lic tir icin %100 olarak ger¢eklesmistir. Ancak Perma-Guard™ ve Insecto® isimli
formilasyonlara maruz kalan T. castaneum bireylerinde 6lum %210’dan daha az
gerceklesmistir.Calismada diyatom topragina en hassas tiir O. surinamensis olup, bunu
R. dominica takip etmektedir. En az duyarli olan tiir ise T. castaneum olmustur.
Calisilan boceklerde en etkili formiilasyon Protect-1t® ve Dryacide olup entegre zararli

yonetimi programlarinda kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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Baldassari vd. (2008), diyatom topragi igeren Protector®iin R. dominica ve T.
castaneum’a kars1 insektisit etkisini arastirma amaciyla yapmis olduklar1 calismada;
Protector®™iin 0.5 g/kg doz, 24, 27, 30 ve 33°C’lerde 2, 7 ve 14 giin muameleden sonra
zararlilarin 6liim oranlarinda farklilik olmadigini ve depo zararlilar1 ile miicadelede

onemli oran olan %100 etki goriilmedigini bildirmislerdir.

Vayias ve Stephou (2009), ii¢ 6nemli depolanmis {irlin zararlisina karsi, laboratuvarda
bir bitki 6ziitii olan bitterbarkomycin ile giiclendirilmis diyatom topragi formiilasyonu
gelistirilmistir. Bu karisgm (DEBBM) 50, 100,150 ppm dozunda ve sert bugday, arpa,
celtik ve misira uygulanmistir. Test edilen bocek tirleri iseS. oryzae, T. confusum ve C.
ferrugineus’dur. Sicaklik ve orantili nemin DEBBM’nin etkinligi tizerindeki etkilerine
bakmak icin 20, 25 ve 30°C’de ve %55 ve %75 orantili nemde denemeler
yuriitilmistir. Her bir tiriin 6liim ve ilk doél verimi 7. ve 14. giin sonunda
degerlendirilmistir. DEBBM’nin etkinligi; doz artisi, maruz kalma siiresi ve sicaklik
artig1 ile artmis ve nemin yiikselmesi ile de azalmistir. Ayrica DEBBM’nin bagarimi
arpa ve bugday ile karsilastirlldiginda, misir ve c¢eltikte daha diisiik olmustur.
DEBBMC. ferrugineus’un 6liimii {izerine oldukga etkili olmustur. Bu tirlerin 6lumu
uzerine 150 ppm uygulamalarinda 6liim, daima %85’den fazla olmustur. Kalan tiirler
igerisinde en az duyarli T. confusum’dur. DEBBM her g tlrin 6lumu Gzerine kayda
deger basarilar elde etmisse de F; veriminde bu basar1 tam olarak yakalanmamistir.
Ancak bu durum kontrol ile karsilastirildiginda F; verimi oldukca diisiik olarak

gerceklesmistir.

Rojht vd. (2010), farkli orjinli diyatom topragi Orneklerinin insektisidal etkinligine
aragtirmiglardir. Calismada Sirbistan, Yunanistan ve Slovenya’dan alinan diyatom
topragi ile ticari bir formiilasyon olan SilicoSec isimli diyatom topragini, depolanmis
bugdayda zararli S. oryzae’ye karsi denemislerdir. Denemeleri 20, 25ve30°C derece
sicakliklarda ve %55 ile %75 orantili nem kosullarinda yiirlitmiislerdir. Bugdaya 100,
300, 500ve900 ppm’lik dozlarin uygulanmasindan sonra 7. 14. ve 21. giinde 6lu birey
saymmi yapmislardir. Ergin 6liimii, doz ve uygulama siresindeki sayisindaki artis ile
birlikte artmistir. BUtlin 6rneklerde piring bitinin 6liim oran1 Slovenya kdkenli diyatom
topraginda %85.3 (20°C ve %55nem) ve Yunanistan %67.6 (25°C ve %75nem) olarak
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belirlenmistir. Sirbistan kokenli diyatom topraginda 900 ppm doz ve 21 gunluk
uygulama ile 6liim orani1 %90’ iistiinde olmustur. 900 ppm dozda 14 ginlik uygulama
sliresindeen etkili diyatom topragi %100 6lim ile SilicoSec’de elde edilmistir. 7 gnluk
uygulama ve calisilan biitiin sicakliklarda Slovenya kokenli diyatom topragir %55

nemde, %75 neme gore daha etkili bulmuslardir.

Beris vd. (2011), diyatom topragi olarak Insecto® nunR. dominica’nin ergin evresine
oldiirticii etkisi%40 ve %55 orantili nem kosullarinda 7, 14 ve 21 giinliikk ti¢ farkl
uygulama siiresinde etkinligi belirlenmistir. Ergin bocekler igerisinde 0.25, 0.50, 1.00,
1.50 ve 2.00 g kg dozda Insecto® karistirilmis 40 g yumusak kishkbugday bulunan
kaplara birakilmistir. Ug farkli uygulama siiresinde belirlenen élimler (0.25 ve 0.50
gkg™’dakiharic) kontrol grubunda belirlenen liim diizeyinden énemli diizeyde farkli
bulmuslardir. Her bir uygulama stiresisonunda, 6lii ve canli bocekler sayilmis ve kaptan
uzaklagtirllmis; ardindan bugday tekrar kaba alinarak denemesiiresince tutuldugu nem
kabinine alinmig ve burada F; erginleri ¢ikincaya kadar 8 hafta tutulmustur. F;
verimiuygulanan tiim dozlarda kontroldekinden 6nemli diizeyde farkli bulunmustur.
Doz dikkate alinmaksizin oliimler 7, 14 ve 21 gunlik uygulamada %27.67-33.40
arasinda olmustur. Oliimler artan doz oram ile birlikte artmisolmasina ragmen, mutlak
Olim en yiliksek dozda da gerceklesmemistir. F; verimi her iki nem kosulunda da
artandoz ile birlikte azalmistir. Insecto® uygulamasi F; veriminde diisiise neden olmus
ve popiilasyon 7 giinliik uygulamada 1.5 gkg™ ve 14 ve 21 giinliik uygulamada ise 2.00
g kg'1 diyatom topragi dozunda sabitdiizeyde kalmistir. Siire dikkate alinmaksizin
olumler 1.5 g kg dozunda %59 ve 2.00 g kg* dozunda ise %75diizeyinde
gerceklestigini saptamislardir.

Khakame vd. (2012), tane nem igeriginin ve depolama siiresinin inert ve bitkisel tozlar
ile konvansiyonel ve bakteriyel metabolit iriinii olan insektisitlerin etkinligi
incelemislerdir. Tane nem igerigi %10, 12, 14 ve 16 olan musir taneleri denemelerde
kullanmislar ve Kensil Superfine®isimli diyatom toprag: ile hacimce %0.9 oraninda
karigtirmiglardir. Ayrica ayni oranda Dryacide® isimli diyatom topragimi da pozitif
kontrol olarak ayni dozda kullanmiglardir. Denemelerde iki hafta yasli S. zeamais ergin

bireylerini kullanmiglardir. Denemeler 26°C ve %67 orantili nem kosullarinda 14
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giinliik uygulama siiresindegergeklesmistir.%10tane neminde %86.7’lik en yuksek 6lim
oranini elde etmisler, %16 tane neminde ise %68.8’lik en diisiik 6liim oranini elde

ettiklerini bildirmislerdir.

Doganay (2013),iki farkli Tiirk diyatom topragini1 bugday, ¢eltik ve misirda S. granarius
ve R. dominica’ya karsi etkinlikleri arastirmustir. Turcol, Turco2 ve Insecto® isimli
diyatom topraklariminfarkli konsantrasyonlarin1 kullanmigtir. Diyatom uygulamasindan
7 ve 14 gun sonra S. granarius ve R. dominica’nin ergin 6liim oranlar1 veddl verimini
belirlemistir. Bugday ve celtik iizerinde yiiriittiigii denemelerde Turcol ile Insecto® nun
S. granarius erginlerine karsi etkinligi benzer, Turco2’nin etkinligini isediisiik olarak
belirlemistir. Insecto® ve Turcol diyatom uygulamasinda %100’e yakin &liimleri
yalnizca yiiksek konsantrasyonlarda (750 ve 1000 ppm) elde etmistir. Bugday ve geltik
lizerinde Insecto® ve Turcol’in 750 ve 1000 ppm konsantrasyonunda hic yeni nesil
ergin ¢ikisi olmadigini bildirmistir. S. granarius ile misirda yiiriitiilen ¢aligmalarda ise
tim diyatom uygulamalarinda 6liim oranlari ¢ok diisiik oldugunu S. granarius’a ait
6lim oranlarmin 14. giin sonunda en yiiksek konsantrasyonda bile %50’nin (zerine
citkmadigmi  bildirmistir. Misir  lizerinde sadece Insecto®nun 1000 ppm
konsantrasyonunda ergin ¢ikisi oldugunu belirlemistir. R. dominica ile ydrQtilen
testlerde elde edilen 6liim oranlar1 S. granarius’a ait 6liim oranlarindan daha diisiik
olarak bulmustur. Bugday ve celtikte Turcol ve Insecto®nun 7. ve 14. giin sonundaki
R. dominica erginlerine karsi etkinlikleri genellikle istatistiksel agidan benzedigini,
Turco2’ye ait Oliim oranlarini 6nemli derecede diisiik buldugunu tespit etmistir.
Diyatom topraklarmin R. dominica erginlerine karsi geltikteki etkinligini belirlemek
amaciyla yurittiig testlerde elde edilen 6liim oranlart bugdaydan elde edilen 6lim
oranlarindan yiiksek olmustur. Celtikte 1000 ppm konsantrasyonunda tiim diyatom
topragi ¢esitlerinde, 750 ppm konsantrasyonunda ise Turcol ile Insecto® da ergin ¢ikist
olmadigini tespit etmis, bugdayda hicbir diyatom uygulamasimin R. dominica’ nin ergin
cikisini engellemedigini bildirmistir. R. dominica ile misir iizerinde yaptigi ¢aligmalarda
cok diisiik 6liim oranlari elde etmistir. En yiliksek 6liim oran1 14. giin sonunda %30 ile
Insecto®nun 1000 ppm konsantrasyonunda elde etmis ve diyatom cesitlerinin tiim

konsantrasyonlarinda yeni nesil ergin c¢ikist gozlemlemistir. 500 ppm ve asagi
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konsantrasyonlarda Turcol ve Insecto®nun S. granarius ve R. dominica karsi yavru
verimi engellenemedigini belirlemistir.

Sitophilus oryzae tropikal ve 1liman iklimin gortildiigi alanlarda yayilmislardir. Ayrica
S. zeamais ve S. granarius’a gore soguga dayanimi daha azdir. Yumurtalarin1 tarla
kosullarindaki ya da depo kosullarinda bekletilen tahila birakmaktadir. Primer zararh
olup yumurta, larva ve pupa donemleri tane iginde gecer. S. oryzae’nin ortalama hayat
donguisti 29.1°C sicaklik ve %70 orantili nem kosullarinda 25 giinde tamamlanmaktadir.
Yumurtlama, cevre sicakligina bagli olarak 13-35°C sicakliklar aras1 devam eder. En
fazla ovipozisyon 25.5-29.1°C sicakliklar arasi olmaktadir. Yumurta beyaz renkli ve
kiigiik olup genellikle disi tarafindan tanede acilan bir cebe birakilir. Cep derinligi piring
bitinin rostrum uzunlugu kadardir. Yumurta bu bosluga birakildiktan sonra disi
jelatinimisi bir madde ile tizerini kapatir. Arbogast (1991)’e gore yumurtadan ¢ikis 5
giin siirmekte ve her dért yumurtadan biri agilmamaktadir. Bir dolini 29.1°C sicaklikta
25 ginde, 27°C sicaklikta ise 35 giinde tamamlamaktadir (Arbogast 1991; Sharifi ve
Mills 1971). Bu sure 18.2°C sicaklikta 94 giinii bulmaktadir. Sayet diisiik tahil nemi
kosullar1 (%]11) var ise normal gelisim siireci 4-5 giin uzamaktadir (Arbogast 1991).
Pupadan ¢ikan erginler tane icerisinde 5 giin kadar kalabilir. Ortalama 3 ay kadar
yasasalar da bazilarinin bir yildan fazla yasadigi bilinmektedir. Piring biti ugabilir ve
depolama tesislerinde dagilim gosterebilir. Ugma yetenekleri dolayisiyla 6zellikle hasat

gecikmis ve sicakliklarda uygunsa iiriine tarlada da bulasabilir.

Rhyzopertha dominica’nin yayilist diinya genelinde goziikkmektedir. Hem ergini hem de
larvasi oldukga tahripkardir. Bir disi hayat1 boyunca 300-500 adet yumurta birakabilir.
Ovipozisyon ve gelisim i¢in tane nemi Onemlidir %8 ve asagisindaki tane nemi
ovipozisyon i¢in uygun degildir. Yumurtalar tahil tizerine tekli ya da ¢ogunlukla gruplar
halinde birakilir. Yumurta gelisimi 18.1°C sicaklikta 32 giinde tamamlanirken, 30°C
sicaklikta ise sadece 5 giinde tamamlar. Cikis yapan larva taneyi i¢ kisimdan yiyerek
zarar vermekte ve tahil tozunda da beslenebilmektedir. Larva beyaz renkli olup, C
sekillidir. Larvalar beslendikleri materyale gore 3-5 gomlek degistirirler. Larva
genellikle tane icerisinde pupa olur ancak bazen tane disinda da pupa olabilmektedir.

18.1-36°C sicaklik arasindaki degerler larva gelisimi i¢in uygundur. Disiler
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yumurtlamaya ¢iftlestikten iki hafta sonra baslar ve yaklasik 4 ay boyunca yumurtlama
strer (Hagstrum vd. 2012).

Tribolium castaneum erginleri kizilimsi kahverengidir. Yumurtalar uzunca ovalimsi ve
beyazdir. Larvalar sarimsi beyaz olup ii¢ ¢ift thorax bacagina sahiptir. Nem ve besine
bagli olarak 7-8 larva evresi gegirirler. Larvalar 1siktan kacarak besin igerisinde
saklanirlar. Tamamiyla biiylimiis larva besin ylizeyinde gezinerek pupa olmak igin
kendisine korunakli bir yer arar. Pupa beyaz ve serbest tiptedir. Bir dolini 25°C
sicaklikta 41.8 giinde, 35.5°C sicaklikta ise 21.7 giinde tamamlamaktadir (Hagstrum
veSubramanyam2006). Un bitlerinin yasam siiresi birkag ay ile birka¢ yil arasinda
degismektedir. Erginler omiirleri boyu iireme yetenegine sahiptirler. Bir disi hayati
boyunca ortalama 360 kadar yumurta birakir. Fakat 100 giin ve daha yash disilerde
yumurta birakma azalmaktadir (Sokoloff 1972).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Cahismada kullanilan tiirler

Calismanin test boceklerini Ankara Universitesi Ziraat Fakultesi Bitki Koruma Bolimii
Depolanmis Uriin Zararlilar1 Laboratuvarinda 25°C sicaklik ve %60 orantili nem
kosullarinda yetistirilen Tribolium castaneum, Sitophilus oryzae ve Rhyzopertha
dominica olusturmustur(Sekil 3.1.a,b,c).T. castaneum ve R.
dominica’ninyetistirilmesinde bugday kirmasi ve kuru mayadan (Saccaromyces
cerevisiae) olusan karisim kullanilmistir(Sekil 3.2). S. oryzae ise saglam bugday

tanelerinde yetistirilmistir(Sekil 3.3). Denemelerde ergin evreler kullanilmistir.

1om [Eiomail . [ 1mn |

Sekil 3.1.a.Tribolium castaneum, b) Sitophilus oryzae, c) Rhyzopertha dominicaergin
bireyleri
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Sekil 3.2 Tribolium castaneum ve Rhyzopertha dominica’ nin yetistirilmesinde
kullanilan bugday kirmasi ve kuru maya karigimi

Sekil 3.3 Sitophilus oryzae’nin yetistirilmesinde kullanilan saglam bugday
Sitophilus oryzae, R. dominica ve T. castaneum Diinyanin bir¢ok bdlgesinde

depolanmis farkl: liriinlerde zarar yapan baslica depolanmis iiriin zararlilarindandir. Bu

tiirlerin sistematikteki yerleri asagida verilmistir(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Sitophilus oryzae, Tribolium castaneum ve Rhyzopertha dominica’ninsistematikteki

yeri
Sube . Arthropoda
Smif . Insecta
Takim . Coleoptera
Familya . Bostrichidae Curculionidae Tenebrionidae
Cins . Rhyzopertha Sitophilus Tribolium
Tar : R. dominica (F.) S. oryzae (L.) T. castaneum (Herbst)
Tiirkce Ad1 : Ekin kambur biti Piring biti Un biti
Ingilizce Adi . The lesser grain borer  Rice weevil Red flour beetle
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3.1.2 Diyatom toprag: formiilasyonlari

Calismada kullanilan diyatom topraklarindan ilki PyriSec® (Agrinova Gmbh, Almanya)
olup, tatlisu kokenli bir diyatom topragi formiilasyonudur,%1.2 dogal pyrethrum (%25),
%3.1 Piperonyl butoxide (PBO) ve % 95.7 SilicoSec (%92 SiO,, %3 Al,03, %1 Fe,03
ve %1 Na,0) icermektedir (Athanassiouvd. 2004).

Calismada kullamlan diyatom topraklarindan ikincisi ise Protector®dur (Intrachem
Italia S.r.I) Protector, %69.7 SiO,, %5.89 Al,03, %0.414 CaO ve %1.05 Fe,O3
icermekte olup partikillerinin %50°’si 9.46um’den kuguktir. (Baldassari vd. 2008)

Bir diger diyatom topragi ise DEA-P’dir. Diyatom toprag tatli su kokenlidir; %89 SiO,,
%4.0 AlL,O3, %1.7 Fe,03, %1.4 CaO, %1’den daha az MgO ve K,O ve %3 su
icermektedir. Ayrica %0.25 abamectin aktif maddesi icermektedir(Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Denemelerde kullanilan diyatom topraklari
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3.1.3 Calismada kullanilan celtik cesidi

Denemelerde Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisiiniin 1997 yilinda tescil ettirdigi
Osmancik 97 ¢eltik cesidi kullanilmistir. Cesit 6zellikleri soyledir: Bitki 95-100 cm
boyunda, saglam sapli ve yatmaya dayaniklidir. Celtik bin tane agirligi 33-34 g orta
erkenci olup, olgunlagma siiresi 130-135 giindiir. Kiriksiz piring randimani %65’in
Uzerinde, piring bin tane agirhigi 24-26 g arasinda degismektedir. Piring tane goriiniisi
camsi ve mat goriinimlii bir c¢esittir. Celtik nem oran1 Dickey-John Multi-Grain

Moisture Tester ile 6l¢lilmiis ve tane nemi %9.8 olarak kaydedilmistir (Sekil 3.5.a,b)

Sekil 3.5.a. Denemelerde kullanilan Sekil 3.5.b. Tane nemi tayin cihazi
Osmancik-97 celtik ¢esidi

3.2. Yontem

3.2.1 Calismada kullanmilan béceklerin yetistirilmesi

Rhyzopertha dominica ve T. castaneum’un yetistirilmesinde yumusak ekmeklik bugday
kirmast ve kuru mayadan (Saccaromyces cerevisiae) olusan besin karigimi
kullanilmigtir. Bugday yem kirma makinesinde (Haseki, YK-99)kaba irilikte olacak
sekilde 6giitiilmiis ve -18°C sicakliktaki derin dondurucuda en az 72 saat tutularak olasi
zararli bulasiklilik riski yok edilmistir. Kuru maya, laboratuvar degirmeninde (IKA-

WERKE GmBH.) 6giitiilmiisve 100 mesh elekten elenerek, bugday kirmasina %5
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oraninda ilave edilerek, besi ortami hazirlanmistir. S. oryzae’nin yetistirilmesinde ise

sadece saglam bugday kullanilmistir (Sekil 3.6.a,b)

Sekil 3.6.a. Bugday kirma makinesi Sekil 3.6.b. Laboratuvar
degirmeni

3.2.2. Biyolojik evreler

3.2.2.1 Yumurta doneminin elde edilmesi

Rhyzopertha dominica ve T. castaneum yumurtalarinin eldesi i¢in, 100 mesh’lik elekten
elenmis %70’1 un ve %30’u kuru mayadan olusan besin ortami1 kullanilmistir(Sekil 3.9).
Bu amagla besin kavanozlarindan yaklasik 500-750 adet ergin alinarak, igerisinde
elenmis un ve maya karistmi bulunan 1 I’lik yumurtlatma kavanozuna birakilmistir
(Sekil 3.10). Yumurtlatma kavanozundan belirli araliklarla eleme islemi yapilmistir.
Eleme islemi ergin boceklerin ve i¢inde bulunduklari un ve maya karisiminin sirasiyla
35 ve 85 mesh’lik eleklerden gecirilmesi ile yapilmis ve 85 mesh’lik elekte toplanan

yumurtalar, igerisinde bugday kirmasi ve maya bulunan besin ortamina alinmistir.S.
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oryzae yumurtalarinin eldesi i¢in 1 1’lik cam kavanozlara yaklagik 300 g saglam bugday
tanesi koyulmus ve bu besinin {izerine 750-800 adet ergin birakilmistir. Erginlerin
bugdaya yumurta birakmasi i¢in belirli bir siire beklendikten sonra erginler
uzaklastirllmistir. Kavanozlar c¢alisma siiresince 25°C ve %60 orantili nemdeki

klimatize kiiltiir odasinda tutulmustur. Boylelikle stok kiiltiirler olugturulmustur.

Sekil 3.9 Yumurta eldesinde kullanilan besin karigimi
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NS TR ACUR-open

Sekil 3.10 Yumurta eldesinde kullanilan un kavanozlari

3.2.2.2 Ergin dénemin eldeedilmesi

Calismalarda 7-28 giin yash erginler kullanilmistir. Istenilen yasta erginin elde
edilebilmesi i¢in besin kavanozuna alinan yumurtalardan yaklasik 3 hafta sonra giinliik
olarak ergin ¢ikis takibi yapilmustir. Ilk ergin ¢ikis tarihi belirlenen kavanozlara ilk ergin
cikis tarihi kaydedilmistir. ilk cikistan itibaren 7. ve 21. giinii arasinda cikis yapan
erginlerde denemede kullandigimiz 7-28 giin yash bireyleri olusturmustur.

3.2.3 Deneme diizenegi

3.2.3.1 Nem hcreleri

Calismalarda boyutlar1 21cm (en) x Slem (boy) x 35 cm (ylikseklik) olan kilitli kapakl
plastik kutular modifiye edilerek, degisik orantili nemde hiicre olusturmak igin

kullanilmistir. Kapagin kapatildiginda hava gecirmemesi i¢in kapak i¢i kenarlarina ve
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govdenin kenarlarinin {ist yiizeyine kauguk bant yapistirilmistir. Deneme siiresince sabit
orantili nem saglanmasinda KOH ¢6zeltisi yontemi kullanilmistir (Solomon 1951). Nem
hiicrelerinin tabanina KOH ¢o6zeltisi ile temas1 engellemek i¢in delikli pleksiglas tabla
kullanilmistir. Bu amagla 3 mm kalinliginda 20x50 cm ebatlarinda seffaf pleksiglas
plakalar {izerine hava dolasimina engel olmamasi amaciyla lcm ¢apinda ¢ok sayida
delik agilmisgtir. Daha sonra zeminden yliksekte tutmak icin plakanin her bir kosesine 3
cm yiiksekliginde yine pleksiglastan bacak yapilmistir. Hazirlanan pleksiglas plakalar
her bir nem hiicresine yerlestirilmistir. Hazirlanan her bir nem hiicresine ortam sicaklik
ve neminin kaydedilmesi icin Hobo® ProTemp/RH marka veri kaydediciler
yerlestirilerek olusan nem diizeyleri belirli araliklarla denem siiresince kaydedilerek
kontrol edilmistir. Denemelerde yarigapt 3 cm, yliksekligi 8 cm olan vida kapakli PVC
kaplar kullanilmistir. Bu kaplarin kapaklar1 orta kismindan yaklasik 1.5 cm ¢apinda
delinerek 120 mesh’lik elek teli ile kapatilmistir(Sekil 3.11).

Sekil 3.11 Denemelerin yiiriitiildiigii nem hiicreleri
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3.2.4 Denemeler

3.2.4.1 Haftalhik uygulamalar

Arastirmalarda PyriSec ve Protector’un 250, 500, 750, 1000, 1500, 1750 ve 2000 ppm
dozlar1 ile DEA-P’nin 25, 50, 75, 100, 150, 175 ve 200 ppm dozlarinin etkinligi
incelenmistir. Uygulama amaciyla gereken miktarda celtik tartilmis ve polietilen
torbalara doldurulmustur. Diyatom topragi hassas terazide tartilarak polietilen torba
icerisindeki ¢eltik ilizerine dokiilmiis ve torbanin agiz kismi baglanmistir(Sekil 3.12).
Daha sonra diyatom topragimin celtige karigmasi icin torba elde 3-5 dakika slresince
calkalanmistir. Denemelerde kullanilmak amaciyla yetistirilen 7 - 28 gilin yasl erginler
yumusak pens yardimi ile 50 ergin/kap olacak sekilde kaplara koyulmustur. Ilgili doza
gore ayarlanmig diyatom topragi uygulanmis celtik, her bir deneme kabina 70 g/kap
olacak sekilde ilave edilmis ve kapaklar1 kapatilmistir. Denemelerde kontrol amaciyla
diyatom topragi uygulanmamis temiz ¢eltik kullanilmistir. Kontrol amaciyla her bir
kaba daha Onceden hazirlanmis bocekler ilave edilerek kapaklari kapatilmistir. Bu
sekilde hazirlanan deneme kaplar1 c¢aligmanin yiiriitilecegi nem hiicrelerine
aktarilmistir. Denemeler her bir dozda 4 tekerriirlii olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Kaplar
nem hucresindeki pleksiglas tabana 6zenle yerlestirilmis ve ilk siradan sonra nem
hiicresi boyutlarinda daha 6nceden kesilen PVC kerevet pargasi yerlestirilerekdeneme
kaplar1 bunun iizerine yerlestirilmistir. Boylece deneme kaplariin st tste gelmemesi

ve nem dagiliminin yeknesak olmasi saglanmistir(Sekil 3.13).

3.2.4.1.1 Ergin oliimleri ile ilgili cahsmalar

Ergin 6liimlerinin belirlenmesi amaciyla nem hiicrelerine yerlestirilen deneme kaplar1 7,
14, 21 ve 28 giinliik uygulama siiresinin ardindan nem hiicrelerinden ¢ikarilmis ve kap
icerisindeki c¢eltik beyaz bir kagit iizerine dokiilerek pens yardimi ile geltikten ayrilan
bireylerin 6lii ve canli sayimlar1 yapilarak kaydedilmistir. Daha sonra oli bireyler
ortamdan uzaklastirilmis ve canli bireyler tekrar ayni ortama alinarak sayimlar i¢in ayni
kosullarda bekletilmistir. Her bir sayim 28 giinlilk uygulama siiresi sonuna kadar bu

sekilde devam etmistir.
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Sekil 3.12 Diyatom topragi uygulamasi yapilmis ¢eltik

Kerevet

Pleksiglas tabanlik

Sekil 3.13 Nem hiicrelerindeki tabanlik ve kerevetin goriiniimi
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3.2.4.1.2 F; verimi ile ilgili cahsmalar

28. giin saymminin ardindan ortamdaki canli ve Olii bireyler uzaklastirilmistir. Fj
veriminin belirlenmesi amaciyla diyatom topragi uygulanmis c¢eltik tekrar ayni
kosullarda yaklagik 60 gin siiresince tutulmustur. Bu siire sonunda nem hiicrelerinden

cikarilan deneme kaplarindaki F1 sayimlari yapilarak kaydedilmistir.

3.2.5. istatistiksel analiz

Oliim oranlar1 bakimindan elde edilen verilere faktériyel diizende tekrarlanan dlgiimlii
varyans analizi teknigi uygulanmistir (Giirbiiz vd. 2003). Calismada formiilasyon
faktoriniln 3 seviyesi (Protector,PyriSec, DEA-P), doz faktorinin (Protector ve PyriSec
icin; 0, 250, 500, 750, 1000, 1500, 1750 ve 2000 ppm. DEA-P igin; 0, 25, 50, 75,
100,150, 175 ve 200 ppm ) 8 seviyesi, nem faktorlniin 2 seviyesi (%60 ve % 75),
sicaklik faktdriiniin 2 seviyesi (25°C ve 30°C), tir faktoriiniin 3 seviyesi (R. dominica,
S. oryzae, T. castaneum) ve zaman faktoriniin 4 seviyesi (7. gln. 14. glin. 21. gin ve
28. gin) mevcuttur. Tekrarlanan o6lgimler zaman faktorinin seviyelerinde
gergeklestirilmistir. Varyans analizi yapilirken verilere a¢t doniisiimii uygulanmistir.
Tanitict istatistikler ham veriler iizerinden hesaplanmistir. Ortalamalar arasindaki
farkliliklarin gosterilmesinde Tukey testi kullanilmigtir. Hesaplamalarda Statistica 8

programi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu c¢alismada ti¢ farkli diyatom topragi formiilasyonunun (Protector®,PyriSeC®, DEA-P)
depolanmis celtikte zararli boceklere etkinligi arastirilmis ve diyatom topraginin belirli

sartlar altinda s6z konusu zararlilar i¢in lirtindeki koruyuculugu belirlenmistir.

4.1 Protector®ile Yapilan Cahsmalar

Protector isimli diyatom topraginin kontrol, 250, 500, 750, 1000, 1500, 1750 ve 2000
ppm’lik dozlarinin Rhyzopertha dominica,Sitophilus oryzae ve Tribolium castaneum’un
ergin bireylerinin 6limu tzerine olan etkisi 25 ve 30°C sicaklikta ve %60 ile %75
orantili nem kosullarinda arastirilmistir. Ayrica calismalarda 6liim oranlar1 agisindan
uygulama siiresinin etkisi belirlenmistir. F; yoniinden yapilan ¢aligmalarda her ii¢ bocek
tirdndn  Fierginlerine karsi diyatom topraginin 60 giin siireli koruyucu etkinligi

saptanmaya calisilmistir.

4.1.1 Rhyzopertha dominica ile yapilan 25°C sicakhk ve %60 orantih nem
calismalan

Bu amagla R. dominica erginleri icin 25°C sicaklik ve %60 orantili nem denemeleri
kurulmustur. Protector’iin ergin 6limd Gzerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler ¢izelge 4.1’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0 ppm)
Olim oranlart %8.50-25.38 arasinda oldugu saptanmistir. Muameleler (zaman*doz)
arasinda da istatistiki anlamda Onemli interaksiyon oldugu belirlenmistir (F=2.14;
sd=21.576; P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi R. dominica’nin
O0liim oranlarin1 da arttirmistir. 7 giinliik uygulama siiresi sonunda ¢alisilan dozlarin
hicbirisinde %100’liik 6liim orani elde edilememistir. F; verimi bakimindan ¢aligmalar
yapilmis ve dozlar arasinda istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir
(F=106.50; sd=1.192; P<0.05). Denemelerde doz artisi ile 6liim oranlarinda artis olmus
1750 ve 2000 ppm’lik doz hari¢gdiger dozlarda mutlak 6liim orani elde edilememistir
(Cizelge 4.2). Denemelerde hem haftalik sayimlardaki 6liim oranlari, hem de F;’lere ait

elde edilen 6liim oranlart sekil 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Protector’ln farkli dozlariin 25°C sicaklik ve %60 orantili nem kosullarinda
uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’nin farkli zamanlardaki 6liim

oranlar1
Oliim Orani (%)+SEM'
Doz —
(opm) Uygulama Sdiresi (giin)
7 14 21 28
Kontrol 8.50 a* B** 145 aD 20.00 aC 25.38 aB
250 49.50 a AB 68.00 aCD 81.00 aBC 93.50 a AB
500 66.50 a AB 95.00 aBC 98.00 a AB 100.00 a A
750 76.00 a AB 94.50 aBC 97.50 a ABC 97.50 aB
1000 89.00 a A 97.50 aBC 99.50 a AB 100.00 a A
1500 96.50 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1750 94.00 a A 99.50 a AB 100.00 a A 100.00 a A
2000 96.50 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A

*Ayni satirt takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 3.87; SEM(14): 8.46; SEM(21): 8.87; SEM(28): 7.59 (SEM: Ortalamanin Standart Hatast)

Cizelge 4.2 Protector’iin farkli dozlarmin 25°C sicaklik ve %60 orantili nem kosullarinda
60 gunlik depolama siiresi sonunda Rhyzopertha dominica’nin Fy bireylerine
ait belirlenen 6liim oranlar1

Doz (ppm) TOpIarFOFr%aEIE;rrﬁg)Saylsl Oliim Oran1 (%)iSEMT
Kontrol 236.25 543 B*

250 67.25 6.14 B

500 11.00 36.55 B

750 8.00 38.23 B

1000 4.50 79.17 AB

1500 2.00 93.75 AB

1750 2.00 100.00 AB

2000 1.50 100.00 AB

*Aymi siitunu takip eden aym harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
t .
SEM(F,): 8.94
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Uygulama Siresi

Sekil 4.1 Protector’iin farkli dozlarinin 25°C sicaklik ve %60 orantili nem kosullarinda
Rhyzopertha dominica 'nin erginlerinde ve F; bireylerinde saptanan 6ltm
oranlar1

4.1.2 Rhyzopertha dominica ile yapilan 25°C sicakhk ve %75 orantih
nemcalismalari

Bu amacla R. dominica erginleri icin 25°C sicaklikta ve %75 orantili nem denemeleri
kurulmustur. Protector’iin ergin 6liimii iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
caligmalarda elde edilen veriler gizelge 4.3’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0 ppm)
6lim oranlar1 %5.00-23.50 arasinda belirlenmistir. Muameleler (zaman*doz) arasinda
da istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir (F=2.14; sd=21.576;
P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi R. dominica’nin 6liim
oranlarini da arttirmistir. 7 ve 14 giinliik uygulama siireleri sonunda uygulanan dozlarin
higbirisinde %100’likk 6liim orani elde edilememistir. 21 giinliikk uygulama siiresi
sonunda 250. 500 ve 1000 ppm dozlar1 hari¢ diger dozlarda mutlak 6liim elde edilmistir.
28 giinliik uygulama siiresi i¢in ise 250 ve 500 ppm hari¢ diger dozlarda mutlak 6ltim
elde edilmistir. F; verimi bakimindan yapilan c¢alismalardan elde edilen veriler
degerlendirilerek dozlar arasinda istatistiki anlamda ©nemli interaksiyon oldugu
belirlenmistir (F=106.498; sd=1.192; P<0.05). F; verimi yoniinden doz artis1 ile 6liim

oranlarinda artis olmus fakat c¢alisilan dozlarin tamaminda %100 o6liim orani elde
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edilememistir (Cizelge 4.4). Denemelerde hem haftalik sayimlardaki 6liim oranlari. hem

de F;’ lere ait elde edilen 6liim oranlart sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.3 Protector’ilin farkli dozlarmin 25°C sicaklik ve %75 orantili nem kosullarinda
uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’nin farkli zamanlardaki 6liim

oranlari
Oliim Oran1 (%)+SEM'
Doz —
Uygulama Sdresi (gun)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 5.00 a* B** 1150 aC 13.50 a B 23.50 aC
250 38.00 a AB 55.50 aBC 75.50 a AB 81.00 aB
500 68.00 a AB 91.50 a AB 97.50 a AB 98.50 aB
750 8950 a A 98.50 a AB 100.00 a A 100.00 a A
1000 87.50 a A 96.50 a AB 99.50 a A 100.00 a A
1500 90.00 a A 99.00 a AB 100.00 a A 100.00 a A
1750 91.00 a A 97.00 a AB 100.00 a A 100.00 a A
2000 92.00 a A 9950 a A 100.00 a A 100.00 a A

*Ayni satir1 takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 3.87; SEM(14): 8.46; SEM(21): 8.87; SEM(28): 7.59

Cizelge 4.4 Protector’iin farkli dozlarimin 25°C sicaklik ve %75 orantili nem kosullarinda
60 gunlik depolama siiresi sonunda Rhyzopertha dominica’nin Fy bireylerine
ait belirlenen 6liim oranlar1

Toplam F; Birey Sayisi

Doz (ppm) (Ortalama) Oliim Orani (%)+SEM'
Kontrol 275.75 3.33 B”

250 105.50 6.37 AB

500 28.75 10.81 AB

750 10.25 25.90 AB

1000 10.50 18.84 AB

1500 9.75 64.63 AB

1750 4.50 62.50 A

2000 3.00 62.50 A

*Ayni siitunu takip eden ayni harfler arasinda doz acisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(F,): 8.94
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Sekil 4.2 Protector’iin farkli dozlarinin 25°C sicaklik ve %75 orantili nem kosullarinda

Rhyzopertha dominica’nin erginlerinde ve Fy bireylerinde saptanan 6ltm
oranlar1

4.1.3 Rhyzopertha dominica ile yapilan 30°C sicakhk ve %60 orantih
nemc¢alismalari

Bu amagla R. dominica erginleri icin 30°C sicaklikta ve %60 orantili nem denemeleri
kurulmustur. Protector’iin ergin 6limi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler gizelge 4.5’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0 ppm)
olim oranlar1 %9.50-18.32 arasinda belirlenmistir. Muameleler (zaman*doz) arasinda
da istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir (F=2.14; sd=21.576;
P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi R. dominica’nin 6liim
oranlarin1 da arttirmistir. 7 giinliik uygulama siiresi sonunda ¢alisilan hicbir dozda
%100’ liik 6liim orani elde edilememistir. Mutlak 6lim 14. glinde 1500 ve 2000 ppm’de
meydana gelmistir. F; verimi bakimindan yiiriitiilen ¢aligmalardan elde edilen veriler
degerlendirilmis ve dozlar arasinda istatistiki anlamda Onemli interaksiyon
belirlenmistir (F=106.50; sd=1.192; P<0.05). Yapilan ¢alismalarda F, verimi yoniinden
doz artig1 ile 6liim oranlarinda artis olmus 2000 ppm dozunda %100 6liim orani elde
edilmistir (Cizelge 4.6). Denemelerde hem haftalik sayimlardaki 6liim oranlari, hem de

F1’lere ait elde edilen 6liim oranlart sekil 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.5 Protector’un farkli dozlarmin 30°C sicaklik ve %60 orantili nem
kosullarinda  uygulamast  sonucu  Rhyzopertha  dominica’nin
farklizamanlardaki 6liim oranlari

Oliim Orani (%)+SEM'
Doz —
(opm) Uygulama Siresi(gln)
7 14 21 28
Kontrol 9.50 a* C** 10.53 aC 18.08 aC 18.32 aC
250 46.00 aBC 55.00 aBC 76.00 aBC 84.50 aBC
500 60.50 a ABC 91.00 a ABC 96.00 a AB 99.00 AB
750 82.50 aAB 97.50 a AB 99.00 a AB 100.00 a A
1000 88.00 a AB 99.50 a A 100.00 a A 100.00 a A
1500 98.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1750 9450 a AB 99.50 a AB 100.00 a A 100.00 a A
2000 94.50 a AB 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A

*Ayni satirt takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 3.87; SEM(14): 8.46; SEM(21): 8.87; SEM(28): 7.59

Cizelge 4.6 Protector’in farkli dozlarinin 30°C sicaklik ve %60 orantili nem kosullarinda
60 gunluk depolama siresi sonunda R. dominica’nin F; bireylerine ait
belirlenen 6liim oranlari

Doz (ppm) TOpIaTOIEa]?;ﬁg)SWISI Oliim Orani (%)iSEMJr
Kontrol 491.5 2.86 B”

250 261.25 439 B

500 168.00 1291 B

750 123.00 34.58 B

1000 51.00 79.64 AB

1500 12.50 89.81 AB

1750 7.25 95.65 A

2000 5.50 100.00 A

*Ayni siitunu takip eden ayni harfler arasinda doz acisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
t .
SEM(F,): 8.94
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Uygulama siresi

Sekil 4.3 Protector’ iin farkli dozlarinin 30°C sicaklik ve %60 orantili nem kosullarinda
Rhyzopertha dominica’nin erginlerinde ve F; bireylerinde saptanan 6lum oranlari

4.1.4 Rhyzopertha dominica ile yapilan 30°C sicakhk ve %75 orantih nem
calismalarn

Bu amagla R. dominica erginleri icin 30°C sicaklikta ve %75 orantili nem denemeleri
kurulmustur. Protector’iin ergin o6liimii iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler ¢izelge 4.7’ de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0 ppm)
oliim oranlar1 %5.00-7.96 arasinda belirlenmistir. Muameleler (zaman*doz) arasinda da
istatistiki anlamda Onemli interaksiyon oldugu belirlenmistir (F=2.14; sd=21.576;
P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi R. dominica’nin 6liim
oranlarin1 da arttirmistir. 14 giinliik uygulama siiresi sonunda 1750 ppm dozda %100
O0lim oram elde edilmistir. F; verimi bakimindan yapilan caligmalarda 28. giin
sayimindan sonra canli ve Olii bireyler ortamdan uzaklastirilmig. canli ve 6lii birey
sayimlar1 60. giin sonunda tekrar yapilmistir. Elde edilen veriler degerlendirilmis dozlar
arasinda istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon belirlenmistir (F=106.50; sd=1.192;
P<0.05). Yapilan ¢alismalarda F; verimim yoniinden doz artisi ile 61iim oranlarinda artig
olmus ancak calisilan dozlarda %100 6liim oranmi elde edilememistir (Cizelge 4.8).
Denemelerde hem haftalik sayimlardaki 6liim oranlari. hem de F;’lere ait elde edilen

6lim oranlar1 sekil 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.7 Protector’iin farkli dozlarimin 30°C sicaklik ve %75 orantili nem kosullarinda
uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’nin farkli zamanlardaki

olimoranlar
Oliim Orani (%)+SEM'
Doz Uygulama Siresi(gun)
(ppm) 7 14 21 28
Kontrol 5.00 a* D** 551 aC 6.88 aC 796 aB
250 1450 aBCD 3150 aBC 45.00 aBC 63.50 aB
500 32.50 aBCD 70.00 a ABC 91.00 a ABC 94.50 a AB
750 76.00 a AB 92.00 aAB 97.50 a ABC 99.50 a AB
1000 80.50 a AB 98.00 a AB 99.00 a ABC 100.00 a A
1500 90.00 a AB 98.00 a A 98.00 a AB 100.00 a A
1750 97.50 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
2000 95.50 a AB 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A

*Ayni satirt takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni stitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
TSEM(?): 3.87; SEM(14): 8.46; SEM(21): 8.87; SEM(28): 7.59

Cizelge 4.8 Protector’ iin farkli dozlarinin 30°C sicaklik ve %75 orantili nem kosullarinda
60 gunlik depolama siresi sonunda Rhyzopertha dominica’nin Fy bireylerine
ait belirlenen 6liim oranlari

Doz (ppm) Toplar(noli%a]?;rr;:;/)Saylsl Oliim Orani (%)+SEM'
Kontrol 446.25 2.72 C*
250 287.50 13.06 BC
500 188.25 28.84 BC
750 127.25 44,53 BC
1000 34.50 57.50 BC
1500 23.50 80.30 AB
1750 14.00 77.57 AB
2000 11.50 80.77 AB

*Ayni siitunu takip eden ayni harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
t .
SEM(F,): 8.94
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Uygulama siresi

Sekil 4.4 Protector’iin farkli dozlarinin 30°C sicaklik ve %75 orantili nem kosullarinda
Rhyzopertha dominica’nin erginlerinde ve F; bireylerinde saptanan 6lum
oranlar1

4.1.5 Sitophilus oryzae ile yapilan 25°C sicakhik ve %60 orantih nem ¢alismalari

Bu amagla S. oryzae erginleri igin 25°C sicaklikta ve %60 orantili nem denemeleri
kurulmustur. Protector’iili ergin 6liimii iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler gizelge 4.9’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0 ppm)
olim oranlar1 %1.00-3.71 arasinda belirlenmistir. Muameleler (Zaman*Doz) arasinda
da istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir (F=23.6; sd=21.576;
P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi S. oryzae’nin 6liim oranlarini
da arttirmistir. 7 giinliik uygulama stiresi sonunda 1750 ppm dozda %100 6liim oran
elde edilmistir. F; verimi bakimindan yapilan calismalardan elde edilen veriler
incelenmis ve dozlar arasinda istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon belirlenmistir
(F=107.26; sd=7.192; P<0.05). F; verimi yoniinden doz artis1 ile 6liim oranlarinda artis
olmus. 750 ppm ve Usti dozlarda %100 olim gerceklesmistir (Cizelge 4.10).
Denemelerde hem haftalik sayimlardaki 6liim oranlari, hem de F;’lere ait elde edilen

6liim oranlar1 sekil 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.9 Protector’in farkli dozlarmin 25°C  sicaklik ve %60 orantili
nemkosullarinda uygulamasi sonucu Sitophilus oryzae’nin farkh
zamanlardaki 6liim oranlari

Oliim Oran1 (%)+SEM'
Doz TSI
Uygulama Sdresi (gun)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 1.00 a* D** 156 aC 3.02 aB 3.71 aB
250 43.00 b C 89.50 aB 98.00 a A 99.50 a A
500 70.50 b BC 97.00 a A 99.00 a A 100.00 a A
750 94.00 a AB 99.50 a A 100.00 a A 100.00 a A
1000 96.50 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1500 99.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1750 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
2000 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A

*Aymi satirt takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 4.21; SEM(14): 4.26; SEM(21): 4.29; SEM(28): 4.62

Cizelge 4.10 Protector’iin farkli dozlarmin 25°C sicaklik ve %60 orantili nem
kosullarinda 60 giinliik depolama siiresi sonunda Sitophilus oryzae’nin F;
bireylerine ait belirlenen 6liim oranlari

Toplam F; Birey Sayisi

- o +
Doz (ppm) (Ortalama) Oliim Orant1 (%)+=SEM
Kontrol 24.50 48.17 A*

250 18.75 95.83 A

500 12.25 98.21 A

750 9.50 100.00 A

1000 7.00 100.00 A

1500 5.00 100.00 A

1750 2.00 100.00 A

2000 2.25 100.00 A

*Ayni siitunu takip eden aym harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
t .
SEM(F,): 5.35
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Uygulama Suaresi

Sekil 4.5 Protector uygulamasi sonucu Sitophilus oryzae’ye ait 25°C sicaklik ve %60
orantili nemde haftalik sayimlarda ve F; sayiminda belirlenen 6liim oranlar

4.1.6 Sitophilus oryzae ile yapilan 25°C sicakhik ve %75 orantih nem ¢aligsmalari

Bu amagla S. oryzae erginleri igin 25°C sicaklikta ve %75 orantili nem denemeleri
kurulmustur. Protector’iin ergin 6limi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler cizelge 4.11°de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0
ppm) Olim oranlart %3.24-4.63 arasinda belirlenmistir. Muameleler (Zaman*Doz)
arasinda da istatistiki anlamda Onemli interaksiyon oldugu belirlenmistir (F=23.6;
sd=21.576; P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi S. oryzae’nin
Oliim oranlarini da arttirmistir. 7 giinliik uygulama siiresi sonunda 750 ppm dozda %100
Olim oran1 elde edilmistir. F; verimi bakimindan yapilan calismalarda 28. giin
sayimindan sonra canlt ve 6lii bireyler ortamdan uzaklastirllmigtir. Canli ve 6lii birey
sayimlart 60. glin sonunda tekrar yapilarak elde edilen veriler degerlendirilmis dozlar
arasinda istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon belirlenmistir (F=107.26; sd=7.192;
P<0.05). Denemelerde F; verimi yoninden kontrol grubu hari¢ uygulanan bitin
dozlarda %100 oliim gergeklesmistir (Cizelge 4.12). Denemelerde hem haftalik
sayimlardaki 6liim oranlari, hem de F;’lere ait elde edilen 6lim oranlari sekil 4.6’de

verilmistir.
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Cizelge 4.11 Protector uygulamasi sonucu Sitophilus oryzae’nin 25°C sicaklik ve %75

orantili nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Oran1 (%)+SEM'
Doz RSN
Uygulama Sdresi (gun)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 3.24 a* C** 3.50aB 455aB 463aB
250 72.00b B 99.50a A 100.00a A 100.00a A
500 99.00a A 100.00a A 100.00a A 100.00a A
750 100.00a A 100.00a A 100.00a A 100.00a A
1000 100.00a A 100.00a A 100.00a A 100.00a A
1500 100.00a A 100.00a A 100.00a A 100.00a A
1750 100.00a A 100.00a A 100.00a A 100.00a A
2000 100.00a A 100.00a A 100.00a A 100.00a A

*Ayni satir1 takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 4.21; SEM(14): 4.26; SEM(21): 4.29; SEM(28): 4.62

Cizelge 4.12 Protector uygulamasi sonucu Sitophilus oryzae’ nin 25°C sicaklik ve %75
orantili nemde F; bireylerine ait belirlenen 6liim oranlari

Toplam F; Birey Sayisi i

o) P ortalama) Oliim Orant (%)+SEM'
Kontrol 38.50 46.87 B”
250 2.75 100.00 A
500 0.00 100.00 A
750 0.75 100.00 A
1000 0.00 100.00 A
1500 0.75 100.00 A
1750 0.50 100.00 A
2000 0.50 100.00 A

*Ayni siitunu takip eden ayni harfler arasinda doz acisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
t .
SEM(F,): 5.35
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Uygulama Siresai

Sekil 4.6 Protector uygulamasi sonucu Sitophilus oryzae’ye ait 25°C sicaklik ve %75
orantil nemde haftalik sayimlarda ve F1 sayiminda belirlenen 6liim oranlari

4.1.7 Sitophilus oryzae ile yapilan 30°C sicakhik ve %60 orantih nem ¢alismalari

Bu amacla S. oryzae erginleri icin 30°C sicaklikta ve %60 orantili nem denemeleri
kurulmustur. Protector’iin ergin oliimii tlizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler cizelge 4.13’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0
ppm) 6liim oranlar1 %2.00-31.76 arasinda belirlenmistir. Muameleler (Zaman*Doz)
arasinda da istatistiki anlamda Onemli interaksiyon oldugu belirlenmistir (F=23.6;
sd=21.576; P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmast S. oryzae’nin
Olim oranlarin1 da arttirmistir. 7 gilinlilk uygulama siiresi sonunda 1750 ppm dozda
%100 6lum orani elde edilmistir. F; verimi bakimindan yapilan ¢aligmalarda 28. giin
sayimindan sonra canli ve 0lii bireyler ortamdan uzaklastirilmis. 60. giin sonunda elde
edilen veriler degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismalarda F; verimi yoninden 250 ppm
dozda %91.67 6lUm oranlar1 elde edilirken, uygulanan diger bitiin dozlarda %2100 6lim
gerceklesmistir (Cizelge 4.14). Denemelerde hem haftalik sayimlardaki 6liim oranlari,

hem de F;’ lere ait elde edilen 6liim oranlarigekil 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.13 Protector uygulamasi sonucu Sitophilus oryzae’nin 30°C sicaklik ve %60

orantili nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Oran1 (%)+SEM'
Doz —
Uygulama Suresi(giin)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 2.00 b* B** 571abB 19.84ab B 31.76 aB
250 85.00a A 98.00a A 100.00 a A 100.00 a A
500 9250a A 100.00 a A 100.00a A 100.00a A
750 99.50a A 100.00a A 100.00a A 100.00a A
1000 99.50a A 100.00a A 100.00a A 100.00a A
1500 99.50a A 100.00a A 100.00 a A 100.00 a A
1750 100.00 a A 100.00a A 100.00 a A 100.00 a A
2000 100.00a A 100.00a A 100.00 a A 100.00 a A

*Aymi satirt takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 4.21; SEM(14): 4.26; SEM(21): 4.29; SEM(28): 4.62

Cizelge 4.14 Protector uygulamasi sonucu Sitophilus oryzae’nin 30°C sicaklik ve %60
orantili nemde F1 bireylerine ait belirlenen 6liim oranlari

(r?porﬁ) TopIaToFrtla]lsalrrrfeiy)Sayls1 Oliim Oran1 (%)+SEM'
Kontrol 23.00 91.28 A*

250 2.00 91.67 A

500 1.25 100.00 A

750 0.50 100.00 A

1000 0.25 100.00 A

1500 0.50 100.00 A

1750 0.00 100.00 A

2000 0.75 100.00 A

*Ayni siitunu takip eden ayni harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
t .
SEM(F,): 5.35
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Uygulama Siiresi

Sekil 4.7 Protector uygulamasi sonucu Sitophilus oryzae’ye ait 30°C sicaklik ve %60
orantili nemde haftalik sayimlarda ve F1 sayiminda belirlenen 6liim oranlari

4.1.8 Sitophilus oryzae ile yapilan 30°C sicakhik ve %75 orantih nem ¢alismalari

Bu amacla S. oryzae erginleri icin 30°C sicaklikta ve %75 orantili nem denemeleri
kurulmustur. Protector’iin ergin 6limi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
caligmalarda elde edilen veriler gizelge 4.15°de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0
ppm) Olim oranlart %2.00-6.48 arasinda belirlenmistir. Muameleler (Zaman*Doz)
arasinda da istatistiki anlamda Onemli interaksiyon oldugu belirlenmistir (F=23.6;
sd=21.576; P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi S. oryzae’nin
Olim oranlarint da arttirmistir. 7 gilinliik uygulama siiresi ¢alismalarinda mutlak 6liim
elde edilememistir. 14 giinliik uygulama siiresi sonunda 1000 ppm dozda %100 G6liim
gerceklesmistir. F; verimi bakimindan yapilan ¢alismalarda 250. 500 ve 750 ppm dozda
yaklagik olarak ayni 6liim oranlari elde edilirken, 1750 ve Ustl dozda mutlak 6lim elde
edilmistir (Cizelge 4.16). Denemelerde hem haftalik sayimlardaki 6liim oranlari, hem de

F1’ lere ait elde edilen 6liim oranlar1 sekil 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Protector uygulamasi sonucu Sitophilus oryzae’nin 30°C sicaklik ve %75
orantili nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Orani (%)+SEM'
Doz ESSCTIS
Uygulama Siiresi(giin)
(Ppm)
7 14 21 28
Kontrol 2.00 a* C** 3.06 aC 407 aC 6.48 aC
250 150 cC 2450 bcC 53.00 abB 80.00 a B
500 23.00 cBC 80.50 a A 9750 a A 100.00 a A
750 7450 b A 98.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1000 78.00 b A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1500 93.50 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1750 99.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
2000 96.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A

*Ayni satir1 takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni stitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
TSEM(?): 4.21; SEM(14): 4.26; SEM(21): 4.29; SEM(28): 4.62

Cizelge 4.16 Protector uygulamasi sonucu Sitophilus oryzae’ nin 30°C sicaklik ve %75
orantili nemde F; bireylerine ait belirlenen 6liim oranlari

Doz Toplam F; Birey Sayisi Oliim Orant +SEM'
(ppm) (Ortalama)
Kontrol 49.00 25.97 BC*
250 62.75 4759 C

500 54.5 46.45 C

750 43.25 49.61 C
1000 19.75 82.44 BC
1500 22.75 90.05 AB
1750 11.00 100.00 A
2000 5.25 100.00 A

*Ayni siitunu takip eden ayni harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
t .
SEM(F;): 5.35
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Uygulama Saresi

Sekil 4.8 Protector uygulamasi sonucu Sitophilus oryzae’ye ait 30°C sicaklik ve %75
orantil nemde haftalik sayimlarda ve Fisayiminda belirlenen 6liim oranlari

4.1.9 Tribolium castaneum ile yapilan 25°C sicakhk ve %60 orantih nem
calismalan

Bu amacla T. castaneum erginleri icin 25°C sicaklikta ve %60 orantili nem denemeleri
kurulmustur. Protector’iin ergin 6limi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler cizelge 4.17°de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0
ppm) Olim oranlart  %4.50-73.76 arasinda oldugu saptanmistir. Muameleler
(Zaman*Doz) arasinda da istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir
(F=25.66; sd=21.576; P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi T.
castaneum’un 6lim oranlarini da arttirmistir. 7 giinlik uygulama siresi sonunda 500
ppm ve Ustl dozlarda %100’lik oliim orani elde edilmistir. F; verimi bakimindan
yapilan ¢alismalarda kontrol grubunda ve diger muamelelerde F;’de herhangi bir bocek
cikist saptanmadigindan dolayr bu parametreye ait istatistiki hesaplamalar

yapilamamustir.
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Cizelge 4.17 Protector uygulamasi sonucu Tribolium castaneum’un 25°C sicaklik ve
%60 orantilt nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Oran1 (%)ﬂ:SEMJr
Doz Uygulama Siresi(gun)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 450 b* B** 21.14 b B 46.00 ab B 73.76 a A
250 8450 a A 98.50 a A 99.50 a A 99.50 a A
500 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
750 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1000 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1500 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1750 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
2000 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A

* Ayni satir1 takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 2.81; SEM(14): 3.82; SEM(21): 6.87; SEM(28): 6.52

4.1.10 Tribolium castaneum ile yapilan 25°C sicakhk ve %75 orantih nem
calismalari

Bu amagla T. castaneum erginleri igin 25°C sicaklikta ve %75 orantili nem denemeleri
kurulmustur. Protector’iin ergin 6limi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler gizelge 4.18’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0
ppm) Olim oranlart1  %1.00-6.78 arasinda oldugu saptanmistir. Muameleler
(Zaman*Doz) arasinda da istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir
(F=25.66; sd=21.576; P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi T.
castaneum’un oliim oranlarmi da arttirmistir. 7 giinliilk uygulama siiresi sonunda 1000
ppm dozda %100’ likk 6lim orani elde edilmistir. En uzun bekleme siresi olan 28.
giinde 500 ppm dozda mutlak o6liim goriilmiistiir. F; verimi bakimindan yapilan
calismalarda kontrol grubunda ve diger muamelelerde F;’de herhangi bir bocek c¢ikist

saptanmadigindan dolay1 bu parametreye ait istatistiki hesaplamalar yapilamamustir.
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Cizelge 4.18 Protector uygulamasi sonucu Tribolium castaneum’un 25°C sicaklik ve
%75 orantili nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Orani (%)+SEM'
Doz ESSCTIS
Uygulama Siiresi(giin)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 1.50 a* B** 1.00 aC 3.08 aB 6.78 aC
250 1050 c¢B 70.00 ab B 9550 a A 54.17 bB
500 74.00 b A 98.00 ab AB 99.50 a A 100.00 a A
750 97.00 a A 99.50 a AB 100.00 a A 100.00 a A
1000 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1500 99.50 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1750 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
2000 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A

* Ayni satir1 takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 2.81; SEM(14): 3.82; SEM(21): 6.87; SEM(28): 6.52

4.1.11 Tribolium castaneum ile yapilan 30°C sicakhk ve %60 orantih nem
calismalari

Bu amagla T. castaneum erginleri igin 30°C sicaklikta ve %60 orantili nem denemeleri
kurulmustur. Protector’iin ergin 6liimii iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler gizelge 4.19’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0
ppm) Olim oranlart  %2.08-19.28 arasinda oldugu saptanmistir. Muameleler
(Zaman*Doz) arasinda da istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir
(F=25.66; sd=21.576; P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi T.
castaneum’un oliim oranlarmi da arttirmigtir. 7 giinliilk uygulama siiresi sonunda 1500
ppm ve Ustl dozlarda. 14. giinde 750 ppm ve Ustu dozlarda. 28. ginde 250 ppm ve (st
dozlarda %100’ lik oOlim oran1 elde edilmistir. F; verimi bakimindan yapilan
calismalarda kontrol grubunda ve diger muamelelerde F;’de herhangi bir bocek ¢ikisi

saptanmadigindan dolay1 bu parametreye ait istatistiki hesaplamalar yapilamamustir.
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Cizelge 4.19 Protector uygulamasi sonucu Tribolium castaneum’un 30°C sicaklik ve
%60 orantilt nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Oran1 +SEM"
Doz Uygulama Siresi(gutn)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 2.50 a* B** 2.08 aC 7.28 aB 19.28 aB
250 2750 bB 76.39 a A 96.49 a A 100.00 a A
500 80.50 a A 99.50 a A 100.00 a A 100.00 a A
750 98.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1000 99.50 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1500 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1750 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
2000 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A

*Ayni satir1 takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 2.81; SEM(14): 3.82; SEM(21): 6.87; SEM(28): 6.52

4.1.12 Tribolium castaneum ile yapilan 30°C sicakhk ve %75 orantih nem
calismalari

Bu amagla T. castaneum erginleri igin 30°C sicaklikta ve %75 orantili nem denemeleri
kurulmustur. Protector’iin ergin 6limi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler gizelge 4.20°de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0
ppm) Olim oranlart  %2.00-11.78 arasinda oldugu saptanmistir. Muameleler
(Zaman*Doz) arasinda da istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir
(F=25.66; sd=21.576; P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi T.
castaneum’un 6liim oranlarini da arttirmigtir. 7 gunlik uygulama suresi sonunda 500
ppm ve Ustl dozlarda. 14. giinde 750 ppm ve Ustu dozlarda. 28. giinde 500 ppm ve (st
dozlarda 9%100’lik oOlim oran1 elde edilmistir. F; verimi bakimindan yapilan
calismalarda kontrol grubunda ve diger muamelelerde F;’de herhangi bir bocek ¢ikist

saptanmadigindan dolay1 bu parametreye ait istatistiki hesaplamalar yapilamamustir.
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Cizelge 4.20 Protector uygulamasi sonucu Tribolium castaneum’un 30°C sicaklik ve
%75 orantili nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Orani (%)+SEM'
Doz STV
Uygulama Siresi(gutn)
(Ppm)
7 14 21 28
Kontrol 2.00 a*B** 202 aC 311 aB 11.78 aB
250 37.00 cB 76.50 bc B 94.00 ab A 99.50 a A
500 100.00 a A 99.50 a A 99.50 a A 100.00 a A
750 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1000 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1500 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1750 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
2000 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A

*Aymi satir1 takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 2.81; SEM(14): 3.82; SEM(21): 6.87; SEM(28): 6.52

4.2 PyriSec®ile Yapilan Cahsmalar

PyriSec isimli diyatom topraginin 0, 250, 500, 750, 1000, 1500, 1750 ve 2000 ppm’lik
dozlarimin R. dominica.S. oryzae ve T. castaneum’un ergin bireylerinin 6lumi Gzerine
olan etkisi 25 ve 30°C sicaklikta ve %60 ile %75 orantili nem kosullarinda
aragtirtlmistir. Ayrica ¢alismalarda 6liim oranlar1 agisindan uygulama slresinin etkisi
belirlenmistir. F; yoniinden yapilan ¢alismalarda her {i¢ bocek tiiriniin Fy erginlerine

kars1 diyatom topraginin 60 giin siireli koruyucu etkinligi saptanmaya calisilmistir.

4.2.1 Rhyzopertha dominica ile yapilan 25°C sicakhk ve %60 orantih nem
calismalarn

Bu amagla R. dominica erginleri igin 25°C sicaklikta ve %60 orantili nem denemeleri
kurulmustur. PyriSec’in ergin o6liimii iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler cizelge 4.21°’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0
ppm) Olim oranlart %6.00-26.30 arasinda oldugu saptanmistir. Muameleler
(Zaman*Doz) arasinda da istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir
(F=2.14; sd=21.576; P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi R.

dominica’nin 6lim oranlarin1 da arttrmistir. 7 giinlik uygulama siiresi sonunda
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calisilan hicbir dozda %100’liik 6liim orani elde edilememistir. F; verimi bakimindan
yapilan calismalarda 28. giin sayimindan sonra canli ve Olii bireyler ortamdan
uzaklastirilmis ve ayni kosullarda 60 giin boyunca bekletilmistir. Elde edilen veriler
degerlendirildiginde dozlar arasinda istatistiki anlamda ©6nemli interaksiyon oldugu
belirlenmistir (F=106.50; sd=1.192; P<0.05). Yapilan ¢alismalarda F; verimim
yOniinden doz artigi ile 6liim oranlarinda artis olmus, 1500 ppm ve (st dozlarda %100
6liim orani elde edilmistir (Cizelge 4.22). Denemelerde hem haftalik sayimlardaki 6lim

oranlari, hem de F;’lere ait elde edilen 6liim oranlar1 sekil 4.9°de verilmistir.

Cizelge 4.21 PyriSec uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’nin 25°C sicaklik ve
%60 orantilt nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Orani (%)+SEM'
Doz —
Uygulama Siresi(gln)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 6.00 a* B** 1429 aB 20.09 aB 26.30 aB
250 36.50 aB 61.50 aB 61.50 aB 91.50 a AB
500 7150 a AB 96.00 a AB 96.00 a A 100.00 a A
750 90.00 a AB 97.50 a AB 9750 a A 100.00 a A
1000 98.50 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1500 98.50 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1750 99.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
2000 99.50 a A 99.50 a AB 9950 a A 100.00 a A

*Aymi satirt takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 3.87; SEM(14): 8.46; SEM(21): 8.87; SEM(28): 7.59
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Cizelge 4.22 PyriSec uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’nin 25°C sicaklik ve
%60 orantilt nemde F; bireylerine ait belirlenen 6liim oranlari

oo P Orialamay Ol Oram (0)=SEM
Kontrol 107.75 0.86 C*

250 30.50 3.95 BC

500 10.00 28.87 BC

750 2.75 50.38 AB

1000 2.00 55.00 AB

1500 0.25 100.00 A

1750 1.00 100.00 A

2000 0.25 100.00 A

“Aymnt siitunu takip eden aym1 harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
t .
SEM(F,): 8.94

100 M  aemi@E BHBEHEg 9090 O HEEg BEHEEHEE v
90 - I =10
80 - i
70 -
= 60 - | I -
= i i .
£ 50 - i i 5
o % 250 ppm
E 40 - 500 ppm
Q
30 - 750 ppm
#1000 ppm
20 ~ #1500 ppm
10 + B 1750 ppm
0 - : : : il & 2000 ppm

7.g9un 14.gin 21.gun 28.gun F1 (60. giin)

Uygulama Suresi

Sekil 4.9 PyriSec uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’ya ait 25°C sicaklik ve%60
orantili nemde haftalik sayimlarda ve F; sayiminda belirlenen 6liim oranlari
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4.2.2 Rhyzopertha dominica ile yapilan 25°C sicakhk ve %75 orantih nem
calismalan

Bu amagla R. dominica erginleri igin 25°C sicaklikta ve %75 orantili nem denemeleri
kurulmustur. PyriSec’in ergin olimii {izerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler cizelge 4.23’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0
ppm) Olim oranlart %12.50-55.59 arasinda oldugu saptanmistir. Muameleler
(Zaman*Doz) arasinda da istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir
(F=2.14; sd=21.576; P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi R.
dominica’nin 6lim oranlarim1 da arttrmustir. 7 giinlik uygulama siiresi sonunda
caligilan higbir dozda %100’ liik 6liim orani elde edilememistir. 14 giinliik uygulama
stiresi sonunda 1500 ve 1750 ppm dozlarda %100 oOlim goriilmistir. F; verimi
bakimindan yapilan ¢alismalardan elde edilen veriler dozlar arasinda istatistiki anlamda
onemli interaksiyon belirlenmistir (F=106.50; sd=1.192; P<0.05). Yapilan ¢alismalarda
F1 verimi yoniinden doz artis1 ile 6liim oranlarinda artis olmus, 1000, 1500, 1750 ve
2000 ppm dozlarda %100 6liim orani elde edilmistir (Cizelge 4.24). Denemelerde hem
haftalik sayimlardaki 6liim oranlari, hem de F;’lere ait elde edilen 6liim oranlart sekil

4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.23 PyriSec uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’nin 25°C sicaklik ve
%75 orantill nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Oran1 (%)+SEM'
Doz —
Uygulama Siresi(gun)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 1250 a* C** 28.94 aB 29,45 aB 55.59 aB
250 40.50 a BC 7450 a AB 81.00 aB 89.50 a AB
500 71.00 ab ABC 9250 a AB 93.50 a A 100.00 a A
750 81.00 a ABC 98.00 a AB 100.00 a A 100.00 a A
1000 96.50 a AB 9950 a A 100.00 a A 100.00 a A
1500 96.00 a AB 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1750 99.50 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
2000 96.50 a AB 99.00 a AB 100.00 a A 100.00 a A

*Aymi satirt takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
SEMT: 3.87; SEM14: 8.46; SEM21: 8.87; SEM28: 7.59
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Cizelge 4.24 PyriSec uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’nin 25°C sicaklik ve
%75 orantili nemde F; bireylerine ait belirlenen 6liim oranlari

(Epolf]) Toplar?oﬁia]?;:ri:% Sayist Oliim Orani (%)+SEM'
Kontrol 100.50 2.48 B*

250 37.00 496 B

500 4.75 750 B

750 4.25 52.78 AB

1000 0.50 75.00 A

1500 0.25 100.00 A

1750 1.25 100.00 A

2000 1.50 100.00 A

*Aymni siitunu takip eden aymi harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
t .
SEM(F,): 8.94

100 + . o
90 - S
80 - I
70 - ; :
< 60 s
g | 2250 ppm
S 50 - #500 ppm
5 40 - 750 ppm
Q 30 | #1000 ppm
5]
20 - 1500 ppm
@1750 ppm
10 T ©
& 2000 ppm
0 - L L b

7.90n 14.gun 21.gun 28.gun F1 (60. giin)

Uygulama Saresi

Sekil 4.10 PyriSec uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’ya ait 25°C sicaklik ve
%75 orantili nemde haftalik sayimlarda ve F; sayiminda belirlenen 6liim
oranlari
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4.2.3 Rhyzopertha dominica ile yapilan 30°C sicakhk ve %60 orantih nem
calismalan

PyriSec’in ergin 6limii iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan g¢alismalarda elde
edilen veriler cizelge 4.25’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0 ppm) 6liim oranlari
%12.85-35.93 arasinda oldugu saptanmistir. Muameleler (Zaman*Doz) arasinda da
istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir (F=2.14; sd=21.576;
P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi R. dominica’nin 6lim
oranlarimni da arttirmistir. 7 glinliik uygulama siiresi sonunda 2000 ppm dozda %100’k
6lim orani elde edilmistir. 14 gunlik uygulama siresi sonunda 750, 1500, 1750 ve
2000 ppm dozlarinda, 28 ginlik uygulama siresi sonunda ise 500, 750, 1000, 1500,
1750 ve 2000 ppm dozlarinda %100 6lim goriilmiistiir. F; verimi bakimindan elde
edilen veriler degerlendirilmis, dozlar arasinda istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon
belirlenmistir (F=106.50; sd=1.192; P<0.05). F; verimi yoniinden doz artist ile 6liim
oranlarinda artis olmus 1500, 1750 ve 2000 ppm dozlarda %100 6lim oram elde
edilmistir(Cizelge 4.26). Denemelerde hem haftalik sayimlardaki 6liim oranlari, hem de

F1’lere ait elde edilen 6liim oranlari sekil 4.11° de verilmistir.

Cizelge 4.25 PyriSec uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’nin 30°C sicaklik ve
%60 orantilt nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Oran1 (%)+SEM'
Doz TSI
Uygulama Siiresi(gtin)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 12.85 a* B** 23.66 aB 29.79 aB 35.93 aB
250 70.00 a AB 87.00 a AB 93.50 a AB 97.00 aB
500 70.00 a AB 90.50 a A 99.00 a A 100.00 a A
750 70.00 a AB 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1000 94.00 a A 99.00 aA 100.00 a A 100.00 a A
1500 99.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1750 99.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
2000 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A

* Ayni satirt takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM?7: 3.87; SEM14: 8.46; SEM21: 8.87; SEM28: 7.59
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Cizelge 4.26 PyriSec uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’nin 30°C sicaklik ve
%60 orantilt nemde F; bireylerine ait belirlenen 6liim oranlari

Doz Toplam F; Birey Sayist

(ppm) (Ortalama) Oliim Orani +SEM'
Kontrol 576.25 2.40 C*
250 277.75 6.62 C

500 167.00 951 C

750 51.50 3792 B
1000 16.75 90.72 AB
1500 3.50 100.00 A
1750 1.00 100.00 A
2000 1.75 100.00 A

*Aymni siitunu takip eden aymi harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
t .
SEM(F,): 8.94

100 - v o g

90 - - k

80 - S 7 S
s T0g =250 ppm
g 60 1§ 500 ppm
S 50 1 & 750 ppm
g 40 - #1000 ppm
© 30 - 1500 ppm

20 ~ 1750 ppm

10 - N 2000 ppm

0 Lk A A L

7.gln 14.gun 21.gun 28.gun F1 (60. glin)

Uygulama Suresi

Sekil 4.11 PyriSec uygulamas: sonucu Rhyzopertha dominica’ya ait 30°C sicaklik ve
%060 orantil1 nemde haftalik sayimlarda ve F; sayiminda belirlenen 6lim
oranlari

4.2.4 Rhyzopertha dominica ile yapilan 30 °C sicaklik ve %75 orantii nem
calismalan

Bu amagla R. dominica erginleri icin 30°C sicaklikta ve %75 orantili nem denemeleri

kurulmustur. PyriSec’in ergin 6limii {izerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
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calismalarda elde edilen veriler gizelge 4.27°de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0
ppm) Olim oranlart  9%5.49-15.77 arasinda oldugu saptanmistir. Muameleler
(Zaman*Doz) arasinda da istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir
(F=2.14; sd=21.576; P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi R.
dominica’nin 6liim oranlarini da arttirmistir. 7 giinliik uygulama siiresi sonunda mutlak
6liim elde edilememistir. Mutlak 6liim 14 giinliik uygulama siiresi sonunda 1500, 1750
ve 2000 ppm dozlarinda, 21 ve 28 gunlik uygulama siiresi sonunda ise 100, 1500, 1750
ve 2000 ppm dozlarinda %100 Oliim goriilmistir. F1 verimi bakimindan yapilan
calismalarda PyriSec’ in uzun siireli koruyuculuguna bakilmistir. F; verimi yoninden
doz artis1 ile 6liim oranlarinda artis olmus, ancak mutlak 6lim elde edilememis ve en
yiksek oliim oran1 2000 ppm dozda %76.76 olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.28).
Denemelerde hem haftalik sayimlardaki 6liim oranlari, hem de F;’lere ait elde edilen

Oliim oranlar1 sekil 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.27 PyriSec uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’ nin 30°C sicaklik ve
%75 orantili nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Orani (%)+SEM'
Doz Y
Uygulama Siiresi(gtin)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 5.49 a* B** 7,88 aB 13.14 aB 15.77 aB
250 46.00 a AB 65.00 aB 71.00 aB 74.00 aB
500 78.50 a AB 85.50 aB 91.00 aB 9350 aB
750 82.50 a AB 95.00 a AB 98.50 aAB 99.00 a AB
1000 96.50 a A 98.50 aA 100.00 a A 100.00 a A
1500 97.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1750 99.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
2000 99.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A

* Ayni satirt takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM?7: 3.87; SEM14: 8.46; SEM21: 8.87; SEM28: 7.59
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Cizelge 4.28 PyriSec uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’ nin 30°C sicaklik ve
%75 orantili nemde F; bireylerine ait belirlenen 6liim oranlari

([I)Dporfl) Toplar?OFrtlal?;rrﬁg) Sayist Oliim Orani (%)+SEM'
Kontrol 518.00 5.63 C*

250 227.25 6.92 C

500 135.25 8.86 C

750 79.00 13.28 BC
1000 49.25 17.88 ABC
1500 15.75 38.91 ABC
1750 13.25 74.38 AB
2000 7.50 76.76 A

*Aymni siitunu takip eden aymi harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
t .
SEM(F,): 8.94

100 ~

90 -+

80 -
9 70 S 250 ppm
g 60 1 ) ®500 ppm
) 50 1 750 ppm
§ 40 1 #1000 ppm
O 3p - #1500 ppm

20 - #1750 ppm

10 - & 2000 ppm

7.90n 14.gun 21.gun 28.gun F1 (60. gun)

Uygulama Saresi

Sekil 4.12 PyriSec uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’ya ait 30°C sicaklik ve
%75 orantili nemde haftalik sayimlarda ve F; sayiminda belirlenen 6lim
oranlari

4.2.5 Sitophilus oryzae ile yapilan 25°C sicakhik ve %60 orantili nem ¢alismalari
Bu amagla S. oryzae erginleri igin 25°C sicaklikta ve %60 orantili nem denemeleri

kurulmustur. PyriSec’in ergin 0lumu {izerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan

calismalarda elde edilen verilergizelge 4.29°de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0 ppm)
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Olim oranlar1 %0.50-17.07 arasinda oldugu saptanmistir. Muameleler (Zaman*Doz)
arasinda da istatistiki anlamda onemli interaksiyon oldugu belirlenmistir (F=23.60;
sd=21.576; P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmast S. oryzae’nin
Oliim oranlarim1 da arttirmistir. 7 giinliik uygulama siiresi sonunda 1750 ve 2000 ppm
dozunda %100’lik 6liim orani elde edilmistir. Mutlak 6liim diger uygulama siireleri igin
750 ppm ve iistii dozlarda gergeklesmistir. F; verimi bakimindan yapilan ¢aligmalarda
28. giin sayimindan sonra canli ve 6l bireyler ortamdan uzaklastirilmis ve PyriSec
uygulamas1 yapilmis celtik 25°C sicaklik ve %60 orantili nem 60 giin boyunca
bekletilmistir. Ayrica dozlar arasinda istatistiki anlamda Onemli interaksiyon
belirlenmistir (F=107.26; sd=7.192; P<0.05). Yapilan c¢alismalarda F; verimim
yoniinden doz artis1 ile 6liim oranlarinda artis olmus 750, 1500, 1750 ve 2000 ppm
dozlarda %100 6liim orani elde edilmistir (Cizelge 4.30). Denemelerde hem haftalik
sayimlardaki 6liim oranlari, hem de Fi’lere ait elde edilen 6liim oranlart sekil 4.13’de

verilmigtir.

Cizelge 4.29 PyriSec uygulamasi sonucu Sitophilus oryzae’nin 25°C sicaklik ve %60
orantil1 nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Oran1 (%)+SEM'
Doz TSI
Uygulama Siiresi(gtin)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 0.50 a* D** 3.00 aC 561 aC 17.07 aB
250 16.50 b CD 56.00 b B 86.50 ab B 9750 a A
500 36.00 b BC 91.00 a A 99.50 a AB 99.50 a A
750 81.50 b A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1000 94.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1500 98.50 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1750 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
2000 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A

* Ayni satir1 takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 4.21; SEM(14): 4.26; SEM(21): 4.29; SEM(28): 4.62
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Cizelge 4.30 PyriSec uygulamas1 sonucu Sitophilus oryzae’nin 25°C sicaklik ve %60
orantili nemde F; bireylerine ait belirlenen 6liim oranlari

(Eporfl) T°p'aToFr%a]|3;;f;{)3aym Oliim Orant (%)+SEM'
Kontrol 88.00 40.45 B*

250 20.75 65.82 B

500 11.00 93.39 A

750 7.75 100.00 A

1000 6.50 90.91 AB

1500 0.75 100.00 A

1750 0.75 100.00 A

2000 0.25 100.00 A

*Aym siitunu takip eden ayni harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey test. P<0.05)
t .
SEM(F,): 5.35
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Uygulama Suaresi

Sekil 4.13 PyriSec uygulamas: sonucu Sitophilus oryzae’ye ait 25°C sicaklik ve %60
orantili nemde haftalik sayimlarda ve F; sayiminda belirlenen 6liim oranlari

4.2.6 Sitophilus oryzae ile yapilan 25°C sicakhik ve %75 orantih nem ¢alismalari

Bu amagla S. oryzae erginleri igin 25°C sicaklikta ve %75 orantili nem denemeleri
kurulmustur. PyriSec’in ergin olimii {izerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler cizelge 4.31’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0
ppm) Olim oranlart  %0.50-4.41 arasinda oldugu saptanmistir. Muameleler

(Zaman*Doz) arasinda da istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir
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(F=23.60; sd=21.576; P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi S.
oryzae’nin 8liim oranlarini da arttirmistir. 7 giinliik uygulama siiresi sonunda 2000 ppm
dozunda %100’lik o6liim orani elde edilmistir. Mutlak 6lim 14. giinde 1500 ppm ve
Ustll dozlarda. 21. giinde 1000 ppm ve st dozlarda. 28. giinde ise 750 ppm ve (st
dozlarda gerceklesmistir. F; verimi bakimindan yapilan ¢alismalarda canli ve 6l birey
saymmlart 60. glin sonunda tekrar yapilarak elde edilen veriler degerlendirilmistir.
Yapilan ¢alismalarda F; verimi yoniinden doz artis1 ile 6liim oranlarinda artis olmus.
2000 ppm dozlarda %100 6liim orani elde edilmistir (Cizelge 4.32). Denemelerde hem
haftalik sayimlardaki 6liim oranlari, hem de F;’lere ait elde edilen 6liim oranlart sekil

4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.31 PyriSec uygulamas1 sonucu Sitophilus oryzae’nin 25°C sicaklik ve %75
orantil1 nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Oran1 (%)+SEM'
Doz TSI
Uygulama Siiresi(gtin)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 0.50 a* D** 146 aD 251 aC 441 acC
250 0.00 bD 3.00 abD 2550 aC 34.00 abC
500 14.00 b CD 57.00 aBC 90.50 aB 94.00 aB
750 50.00 b BC 90.00 a A 97.00 a A 100.00 a A
1000 79.00 bB 98.50 a A 100.00 a A 100.00 a A
1500 98.50 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1750 99.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
2000 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A

* Ayni satir1 takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 4.21; SEM(14): 4.26; SEM(21): 4.29; SEM(28): 4.62
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Cizelge 4.32 PyriSec uygulamas1 sonucu Sitophilus oryzae’ nin 25°C sicaklik ve %60
orantil1 nemde F; bireylerine ait belirlenen 6liim oranlari

Doz Toplam F; Birey Sayist

(opm) (Ortalama) Oliim Orani (%)+SEM'
Kontrol 91.75 6.22 D*

250 35.00 5.86 D

500 21.25 16.63 CD

750 34.00 29.07 CD

1000 27.25 48.45 BC

1500 5.25 80.42 AB

1750 1.50 75.00 AB

2000 1.00 100.00 A

:Aym stitunu takip eden ayni1 harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
SEM(F,): 5.35
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Uygulama Suaresi

Sekil 4.14 PyriSec uygulamasi sonucu Sitophilus oryzae’ye ait 25°C sicaklik ve %75
orantili nemde haftalik sayimlarda ve F;1 sayiminda belirlenen 6liim oranlari

4.2.7 Sitophilus oryzae ile yapilan 30°C sicakhik ve %60 orantih nem ¢alismalari
Bu amacla S. oryzae erginleri icin 30°C sicaklikta ve %60 orantili nem denemeleri
kurulmustur. PyriSec’in ergin olimii {izerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan

calismalarda elde edilen veriler gizelge 4.33’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0

ppm) Olum oranlart %31.50-47.40 arasinda oldugu saptanmigtir. Muameleler
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(Zaman*Doz) arasinda da istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir
(F=23.60; sd=21.576; P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi S.
oryzae’nin 6lim oranlarini da arttirmistir. 7 giinliik uygulama siiresi sonunda 500 ppm
ve Ustll dozlarda %100’lik 6liim orani elde edilmistir. Mutlak 6liim 14. giinde 500 ppm
ve Ustl dozlarda.21 ve 28. gunde ise 250 ppm ve Ustii dozlarda gerceklesmistir. F;
verimi bakimindan yapilan ¢alismalarda F; verimi yoniinden galigilan biitiin dozlarda
%100 6liim orani elde edilmistir (Cizelge 4.34). Denemelerde hem haftalik sayimlardaki

6lim oranlar1, hem de F;’ lere ait elde edilen 6lim oranlar: sekil 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.33 PyriSec uygulamasi sonucu Sitophilus oryzae’nin 30°C sicaklik ve %60
orantil1 nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Orani (%)+SEM'
Doz —
Uygulama Siiresi(giin)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 31.50 a* B 39.61aB 45.03aB 4740aB
250 83.50ab A 99.00b B 100.00b A 100.00a A
500 100.00a A 100.00a A 100.00a A 100.00a A
750 100.00a A 100.00a A 100.00a A 100.00a A
1000 100.00a A 100.00a A 100.00a A 100.00a A
1500 100.00a A 100.00a A 100.00a A 100.00a A
1750 100.00a A 100.00a A 100.00a A 100.00a A
2000 100.00 a A 100.00a A 100.00a A 100.00a A

*Ayni satir1 takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni stitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
TSEM(?): 4.21; SEM(14): 4.26; SEM(21): 4.29; SEM(28): 4.62

Cizelge 4.34 PyriSec uygulamas1 sonucu Sitophilus oryzae’nin 30°C sicaklik ve %60
orantili nemde F; bireylerine ait belirlenen 6liim oranlari

(oom) T iy ™ Oliim Oram (%)+SEM'
Kontrol 11.00 2.08 B

250 2.75 100.00 A

500 0.50 100.00 A

750 0.00 100.00 A

1000 0.00 100.00 A

1500 0.25 100.00 A

1750 0.25 100.00 A

2000 0.00 100.00 A

*Ayni siitunu takip eden ayni harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05) Tsem(F):5.35
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Uygulama Siiresi

Sekil 4.15 PyriSec uygulamasi sonucu Sitophilus oryzae’ye ait 30°C sicaklik ve %60
orantili nemde haftalik sayimlarda ve F; sayiminda belirlenen 6liim oranlari

4.2.8 Sitophilus oryzae ile yapilan 30°C sicakhik ve %75 orantih nem ¢alismalari

Bu amacla S. oryzae erginleri icin 30°C sicaklikta ve %75 orantili nem denemeleri
kurulmustur. PyriSec’in ergin olimii {izerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler gizelge 4.35’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0
ppm) Olim oranlart  %1.50-4.00 arasinda oldugu saptanmistir. Muameleler
(Zaman*Doz) arasinda da istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir
(F=23.60; sd=21.576; P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi S.
oryzae’nin oliim oranlarin1 da arttirmistir. 7 giinliilk uygulama siiresi sonunda 1750 ve
2000 ppm dozunda %100’liik 6liim orani elde edilmistir. Mutlak 6lim 14. giinde 1500
ppm ve Ustl dozlarda, 21. giinde 1000 ppm ve Ustl dozlarda, 28. giinde ise 750 ppm ve
iistii dozlarda gerceklesmistir. F; verimi bakimindan yapilan ¢alismalardan elde edilen
verilerden dozlar arasinda istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir
(F=107.26; sd=7.192; P<0.05). F; verimi yoniinden doz artis1 ile 6liim oranlarinda artis
olmus. 1750 ve 2000 ppm dozlarda %100 6liim orani elde edilmistir (Cizelge 4.36).
Denemelerde hem haftalik sayimlardaki 6liim oranlari, hem de F;’lere ait elde edilen

6liim oranlar1 sekil 4.16°de verilmistir.
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Cizelge 4.35 PyriSec uygulamasi sonucu Sitophilus oryzae’nin 30°C sicaklik ve %75
orantil1 nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Orani (%)+SEM'
Doz ESSCTIS
Uygulama Siiresi(giin)
(Ppm)
7 14 21 28
Kontrol 1.50 b* D** 250 bC 350 bC 400 bC
250 150 bE 5.00 abC 11.00 abC 33.00 aB
500 3.00 b DE 43.00 aB 82.00 aB 9450 aB
750 28.00 b CD 91.00 aA 99.50 a A 100.00 a A
1000 7850 bB 99.50 a A 100.00 a A 100.00 a A
1500 99.50 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1750 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
2000 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A

*Aymi satir1 takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 4.21; SEM(14): 4.26; SEM(21): 4.29; SEM(28): 4.62

Cizelge 4.36 PyriSec uygulamasi sonucu Sitophilus oryzae’ nin 30°C sicaklik ve %75
orantil1 nemde F; bireylerine ait belirlenen 6liim oranlari

(Eporﬁ) ToplaTOFr%a]ls;rTay)SmSl Oliim Oran1 (%)+SEM'
Kontrol 109.25 31.07 C*

250 59.25 55.95 C

500 58.75 57.91 C

750 75.25 50.19 C

1000 36.25 63.94 BC
1500 4.00 97.73 A

1750 1.50 100.00 A
2000 2.00 100.00 A

;‘Aym stitunu takip eden ayn1 harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
SEM(F,): 5.35
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Uygulama Siiresi

Sekil 4.16 PyriSec uygulamasi sonucu Sitophilus oryzae’ye ait 30°C sicaklik ve %75
orantili nemde haftalik sayimlarda ve F; sayiminda belirlenen 6liim oranlari

4.2.9 Tribolium castaneum ile yapilan 25°C sicakhk ve %60 orantih nem
calismalarn

Bu amacla T. castaneum erginleri icin 25°C sicaklikta ve %60 orantili nem denemeleri
kurulmustur. PyriSec’in ergin O6liimii iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler cizelge 4.37’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0
ppm) Olim oranlart %1.50-13.29 arasinda oldugu saptanmistir. Muameleler
(Zaman*Doz) arasinda da istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir
(F=25.66 sd=21.576; P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi T.
castaneum’undliim oranlarini da arttirmistir. 7 gunlik uygulama siresi sonunda 1500,
1750 ve 2000 ppm dozunda %100’lik 6lim orami elde edilmistir. Mutlak 6liim 14.
ginde 1000 ppm ve Ustl dozlarda, 21. ve 28. gunde 500 ppm ve Ustl dozlarda,
gerceklesmistir. F; verimi bakimindan yapilan ¢alismalarda kontrol grubunda ve diger
muamelelerde F;’de herhangi bir bocek ¢ikisi saptanmadigindan dolay1 bu parametreye

ait istatistiki hesaplamalar yapilamamuistir.
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Cizelge 4.37 PyriSec uygulamas1 sonucu Tribolium castaneum’un 25°C sicaklik ve %60
orantili nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Orani (%)+SEM'
Doz ST
Uygulama Siiresi(giin)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 1.50 b* C** 7.13 abB 8.12 abB 13.29 aB
250 450 bC 84.79 a A 76.67 a A 91.67 a A
500 40.00 b BC 96.78 a A 100.00 a A 100.00 a A
750 81.50 a AB 95.83 a A 100.00 a A 100.00 a A
1000 98.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1500 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1750 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
2000 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A

*Ayni satirt takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni stitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
TSEM(?): 2.81; SEM(14): 3.82; SEM(21): 6.87; SEM(28): 6.52

4.2.10 Tribolium castaneum ile yapilan 25°C sicakhk ve %75 orantih nem
calismalari

Bu amagla T. castaneum erginleri igin 25°C sicaklikta ve %75 orantili nem denemeleri
kurulmustur. PyriSec’in ergin O6liimii iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler gizelge 4.38’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0
ppm) Olim oranlart 9%1.50-13.80 arasinda oldugu saptanmistir. Muameleler
(Zaman*Doz) arasinda da istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir
(F=25.66 sd=21.576; P<0.05).Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi T.
castaneum’undliim oranlarint da arttirmistir. 7 giinlik uygulama siiresi sonunda 2000
ppm dozunda %2100’lik 6lim orani elde edilmistir. Mutlak 6lim 14. gunde 1500 ppm
ve Ustl dozlarda, 21. giinde 1000 ppm ve Ustii dozlarda, 28. glinde ise 500 ppm ve (st
dozlarda gerceklesmistir. F; verimi bakimindan yapilan caligmalarda 28. giin
sayimindan sonra canli ve 6lii bireyler ortamdan uzaklastirilmis ve PyriSec uygulamasi
yapilmis ¢eltik 25°C sicaklik ve %60 orantili nem 60 giin boyunca bekletilmistir. F;
verimi bakimindan yapilan ¢alismalarda kontrol grubunda ve diger muamelelerde F;’de
herhangi bir bocek ¢ikisi saptanmadigindan dolayr bu parametreye ait istatistiki

hesaplamalar yapilamamustir.
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Cizelge 4.38 PyriSec uygulamasi sonucu Tribolium castaneum’un 25°C sicaklik ve %75
orantili nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Orani (%)+SEM'
Doz —
Uygulama Siresi(guln)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 150 b*C** 1164 aB 18.36 aC 28.20 aB
250 200 bC 30.92 abB 56.03 aC 57.32 aB
500 31.00 cBC 88.12 ab A 62.50 bc BC 100.00 a A
750 7450 b AB 90.79 ab A 92.86 ab AB 100.00 a A
1000 96.50 a A 91.67 a A 100.00 a A 100.00 a A
1500 99.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1750 99.50 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
2000 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A

*Ayni satir1 takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni stitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
TSEM(?): 2.81; SEM(14): 3.82; SEM(21): 6.87; SEM(28): 6.52

4.2.11 Tribolium castaneum ile yapilan 30°C sicakhk ve %60 orantih nem
calismalari

Tribolium castaneum erginleri igin 30°C sicaklikta ve %60 orantili nem denemeleri
kurulmustur. PyriSec’in ergin olimii {izerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler gizelge 4.39’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0
ppm) oOlim oranlart  %3.00-52.95 arasinda oldugu saptanmistir. Muameleler
(Zaman*Doz) arasinda da istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir
(F=25.66 sd=21.576; P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi T.
castaneum’undlim oranlarmi1 da arttirmistir. 7 giinlik uygulama siresi sonunda
%100’1ik 6liim orani elde edilememistir. Mutlak 6liim 14. 21. ve 28. gunde 500 ppm ve
istii dozlarda gergeklesmistir. F; verimi bakimindan yapilan c¢alismalarda kontrol
grubunda ve diger muamelelerde F;’de herhangi bir bocek ¢ikisi saptanmadigindan

dolay1 bu parametreye ait istatistiki hesaplamalar yapilamamustir.
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Cizelge 4.39 PyriSec uygulamasi sonucu Tribolium castaneum’un 30°C sicaklik ve %60
orantili nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Orani (%)+SEM'
Doz —
Uygulama Siresi(guln)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 3.00 b* C** 13.45ab B 29.01ab B 52.95aB
250 10.50b C 81.31a A 83.84a A 81.25a A
500 67.00b B 100.00a A 100.00a A 100.00a A
750 9250a A 100.00a A 100.00a A 100.00a A
1000 93.50a A 100.00a A 100.00a A 100.00a A
1500 96.00a A 100.00a A 100.00a A 100.00a A
1750 99.50a A 100.00a A 100.00a A 100.00a A
2000 99.00a A 100.00a A 100.00a A 100.00a A

*Ayni satirt takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni stitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
TSEM(?): 2.81; SEM(14): 3.82; SEM(21): 6.87; SEM(28): 6.52

4.2.12 Tribolium castaneum ile yapilan 30°C sicakhk ve %75 orantih nem
calismalarn

PyriSec’in ergin 6limii iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan galismalarda elde
edilen verilercizelge 4.40’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0 ppm) 6liim oranlari
%0.51-7.14 arasinda oldugu saptanmistir. Muameleler (Zaman*Doz) arasinda da
istatistiki anlamda Onemli interaksiyon oldugu belirlenmistir (F=25.66 sd=21.576;
P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi T. castaneum’undlum
oranlarini da arttirmistir. 7 giinliik uygulama stiresi sonunda %100’ liik 6liim oranmi 1750
ppm dozda gerceklesmistir. Mutlak 6liim 14. giin i¢in 1500 ppm ve {istii dozlarda, 21.
gun i¢in 1000 ppm ve uUstl dozlarda ve 28. giin icin 750 ppm ve Ustu dozlarda
gerceklesmistir. F1 verimi bakimindan yapilan ¢aligmalarda kontrol grubunda ve diger
muamelelerde F;’de herhangi bir bocek ¢ikisi saptanmadigindan dolay1 bu parametreye

ait istatistiki hesaplamalar yapilamamuistir.
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Cizelge 4.40 PyriSec uygulamas1 sonucu Tribolium castaneum’un 30°C sicaklik ve %75
orantili nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Orani (%)+SEM'
Doz —
Uygulama Siresi(guln)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 2.00 a* B** 051 aC 3,16 aC 714 aC
250 3.00 cB 30.40 bc B 73.38 aAB 63.50 ab BC
500 19.00 bB 78.05 a AB 86.43 a AB 75.00 a AB
750 39.00 bB 86.11 ab A 66.67 b B 100.00 a A
1000 80.50 a AB 8455 a A 100.00 a A 100.00 a A
1500 9150 aA 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
1750 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
2000 98.50 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A

*Ayni satirt takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni stitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
TSEM(?): 2.81; SEM(14): 3.82; SEM(21): 6.87; SEM(28): 6.52

4.3 DEA-P ile Yapilan Calismalar

DEA-P isimli diyatom topraginin 0, 25, 50, 75, 100, 150.,175 ve 200 ppm’lik dozlarinin
R. dominica,S. oryzae ve T. castaneum’un ergin bireylerinin 6limu zerine olan etkisi
25 ve 30°C sicaklikta ve %60 ile %75 orantili nem kosullarinda arastirilmistir. Ayrica
caligmalarda Oliim oranlar1 acisindan uygulama siiresinin etkisi belirlenmistir. F;
yoniinden yapilan ¢alismalarda her ii¢ bdcek tiirliniin F; erginlerine karsi diyatom

topraginin 60 giin siireli koruyucu etkinligi saptanmaya c¢alisilmistir.

4.3.1 Rhyzopertha dominicaile yapilan 25°C sicakhk ve %60 orantii nem
calismalari

Bu amagcla R. dominica erginleri icin 25°C sicaklikta ve %60 orantili nem denemeleri
kurulmustur. DEA-P’nin ergin 6liimi tizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler gizelge 4.41°’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0
ppm) Olim oranlart %2.50-29.58 arasinda oldugu saptanmistir. Muameleler
(Zaman*Doz) arasinda da istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir
(F=5.18; sd=21.288; P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi R.

dominica’ninéliim oranlarint da arttirmistir. 7 ve 14 giinliik uygulama siiresi sonunda
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calisilan higbir dozda %100’liik 6liim orani elde edilememistir. Mutlak 6liim 21. giinde
175 ppm ve iistii dozda meydana gelmistir. F; verimi bakimindan yapilan ¢alismalarda.
canli ve 0lii birey sayimlar1 60. giin sonunda tekrar yapilmis elde edilen verilerde dozlar
arasinda istatistiki anlamda O©nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir (F=43.41,
sd=7.96; P<0.05). F; verimi yoniinden doz artis1 ile birlikte 6liim oranlarinda artmistir.
75. 150. 175 ve 200 ppm dozlarinda %100 6lim elde edilmistir(Cizelge 4.42).
Denemelerde hem haftalik sayimlardaki 6liim oranlari, hem de F;’ lere ait elde edilen

Olim oranlar sekil 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.41 DEA-P uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’nin 25°C sicaklik ve
%60 orantil1 nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Oran1 (%)+SEM'
Doz —
Uygulama Siiresi(gtin)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 2.50 a* B** 13.29 aB 20.57 aB 29.58 aB
25 35.00 bB 59.50 b AB 9150 a A 99.00 a A
50 44.00 b AB 66.50 b AB 94.00 ab A 100.00 a A
75 70.00 b A 88.50 b AB 97.50 ab A 100.00 a A
100 78.50 ab A 92.50 b AB 99.00 ab A 100.00 a A
150 83.00 ab A 94.00 b AB 99.50 ab A 100.00 a A
175 85.50 ab A 96.00 b A 100.00 a A 100.00 a A
200 85.50 a A 95.00 a A 100.00 a A 100.00 a A

* Ayni satirt takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 3.98; SEM(14): 5.08 SEM(21): 8.74; SEM(28): 5.72

Cizelge 4.42 DEA-P uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’ nin 25°C sicaklik ve
%60 orantilt nemde F1 bireylerine ait belirlenen 6liim oranlari

([[))porfl) TOpIaTOIEa]?;ﬁg)SWISI Oliim Orani (%)d:SEMJr
Kontrol 325.00 2.07 B*

25 64.75 74.84 A

50 16.00 76.25 A

75 5.50 100.00 A

100 0.00 75.00 A

150 1.00 100.00 A

175 2.25 100.00 A

200 1.25 100.00 A

:‘Aym stitunu takip eden ayni harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
SEM(Fy): 8.61
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Uygulama Siresi

Sekil 4.17 DEA-P uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’ya ait 25°C sicaklik ve
%60 orantil1 nemde haftalik sayimlarda ve F; sayiminda belirlenen 6liim
oranlari

4.3.2 Rhyzopertha dominica ile yapilan 25°C sicakhk ve %75 orantih nem
calismalar

Bu amacla R. dominica erginleri icin 25°C sicaklikta ve %75 orantili nem denemeleri
kurulmugtur. DEA-P’nin ergin 6limi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler gizelge 4.43’de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0
ppm) Olim oranlart %1.50-10.43 arasinda oldugu saptanmistir. Muameleler
(Zaman*Doz) arasinda da istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir
(F=5.18; sd=21.288; P<0.05). Mutlak 6lim ac¢isindan 28 giinliikk uygulama siiresi
sonunda 175 ppm dozu hari¢, diger dozlarin tamaminda %100’lik 6lim orani elde
edilmistir. F1 verimi bakimindan yapilan ¢alismalarda 28. giin sayimindan sonra canli
ve 6lii bireyler ortamdan uzaklastirilmis ve Protector uygulamasi yapilmus geltik 25°C
sicaklik ve %75 orantili nem 60 giin boyunca bekletilmistir. Elde edilen veriler
degerlendirildiginde dozlar arasinda istatistiki anlamda Onemli interaksiyon
belirlenmistir (F=43.41; sd=7.96; P<0.05). F; verimi incelendiginde doz artisi ile
birlikte 6lim oranlarinin da arttigi tespit edilmistir. En az uygulama dozu olan 25
ppm’de kontrol grubuna 6liim orani acisindan yaklasik 12 katlik bir artis olmustur. 75
ve 175 ppm dozlarinda %100 6liim elde edilmistir (Cizelge 4.44). Denemelerde hem
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haftalik sayimlardaki 6liim oranlari, hem de F;’lere ait elde edilen 6liim oranlart sekil

4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.43 DEA-P uygulamas1 sonucu Rhyzopertha dominica’nin 25°C sicaklik ve
%75 orantill nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Orani (%)+SEM’
Doz —
(opm) Uygulama Siresi(gln)
7 14 21 28
Kontrol 1.50 a* B** 9.07 aB 9.95 aB 10.43 aB
25 41.00 b A 85.00 ab A 96.50 ab A 100.00 a A
50 43.00 b A 87.50 ab A 96.00 ab A 100.00 a A
75 71.00 b A 95.00 ab A 100.00 a A 100.00 a A
100 70.50 b A 99.00 ab A 100.00 a A 100.00 a A
150 80.00 a A 96.00 a A 99.50 a A 100.00 a A
175 80.00 a A 9550 a A 99.00 a A 99.00 a A
200 84.00 a A 97.00 a A 99.00 a A 100.00 a A

* Ayni satirt takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 3.98; SEM(14): 5.08 SEM(21): 8.74; SEM(28): 5.72

Cizelge 4.44 DEA-P uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’nin 25°C sicaklik
ve%75 orantilt nemde F; bireylerine ait belirlenen 6liim oranlari

o) T ey ™ Oliim Orani (%)=SEM'
Kontrol 307.00 523 C*

25 31.25 63.77 BC

50 17.75 74.83 AB

7 2.25 100.00 A

100 3.50 93.75 AB

150 1.00 50.00 BC

175 0.50 100.00 A

200 1.00 75.00 AB

*Ayni siitunu takip eden aym harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
t .
SEM(F,): 8.61
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Uygulama Siresi

Sekil 4.18 DEA-P uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’ya ait 25°C sicaklik ve
%75 orantili nemde haftalik sayimlarda ve F; sayiminda belirlenen 6liim
oranlari

4.3.3 Rhyzopertha dominica ile yapilan 30°C sicakhk ve %60 orantih nem
calismalan

DEA-P’nin ergin Oliimii ilizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan calismalarda
olumlere ait elde edilen veriler gizelge 4.45°de gosterilmistir. Oliim oranlarinin kontrol
grubunda (0 ppm) %1.50-14.68 arasinda oldugu saptanmistir. Muameleler
(Zaman*Doz) arasinda da istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir
(F=5.18; sd=21.288; P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi R.
dominica’ninéliim oranlarini da arttirmistir. 7 giinliik uygulama siiresi sonunda g¢alisilan
dozlarin higbirinde %100’lik 6liim orani elde edilememistir. 14. glinde 75 ppm ve tistii
dozlarda, 21 ve 28 gunlik uygulama surelerinde ise 50 ppm ve st dozlarda mutlak
6lim meydana gelmistir. F; verimi ¢aligmalarinda, canli ve 6l birey sayimlart 60. giin
sonunda tekrar yapilarak elde edilen veriler degerlendirildiginde dozlar arasinda
istatistiki anlamda 6nemli bir interaksiyon oldugu belirlenmistir (F=43.41; sd=7.96;
P<0.05). Doz artis1 ile birlikte 6liim oranlarida artmistir. 100 ppm ve istii dozlarda
%100 olim elde edilmistir. (Cizelge 4.46). Denemelerde hem haftalik sayimlardaki

Olim oranlar1, hem de F;’lere ait elde edilen 6liim oranlar1 sekil 4.19°de verilmistir.
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Cizelge 4.45 DEA-P uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’nin 30°C sicaklik ve
%60 orantil1 nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Oran1 (%)+SEM'
Doz —
Uygulama Siiresi(gtin)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 1.50 a* C** 5.06 aB 9.01 aB 14.68 aB
25 48.50 b B 95.00 ab A 98.50 b A 99.50 ab A
50 71.00 a AB 99.39 a A 100.00 a A 100.00 a A
75 72.50 a AB 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
100 90.00 a AB 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
150 93.50 a AB 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
175 94.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
200 9550 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A

*Aymi satir1 takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 3.98; SEM(14): 5.08 SEM(21): 8.74; SEM(28): 5.72

Cizelge 4.46 DEA-P uygulamasi1 sonucu Rhyzopertha dominica’ nin 30°C sicaklik ve
%060 orantili nemde F; bireylerine ait belirlenen 6liim oranlart

(r?poril) ToplaTOFr%a]?;r?ay)SmSl Oliim Orani (%)+SEM'
Kontrol 436.75 3.39 B*

25 320.25 38.83 B

50 31.75 98.47 A

5 20.25 99.24 A

100 3.50 100.00 A

150 1.25 100.00 A

175 2.00 100.00 A

200 1.50 100.00 A

*Ayni siitunu takip eden ayni harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
t .
SEM(F,): 8.61
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Uygulama Siiresi

Sekil 4.19 DEA-P uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’ya ait 30°C sicaklik ve
%60 orantili nemde haftalik sayimlarda ve F; sayiminda belirlenen 6liim
oranlari

4.3.4 Rhyzopertha dominica ile yapilan 30°C sicakhk ve %75 orantih nem
calismalarn

Bu amagla R. dominica erginleri icin 30°C sicaklikta ve %75 orantili nem denemeleri
kurulmugstur. DEA-P’nin ergin 6limi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler cizelge 4.47°de gosterilmistir. Kontrol grubunda (0
ppm) Olim oranlar1 %13.50-26.92 arasinda oldugu saptanmigtir. Muameleler
(Zaman*Doz) arasinda da istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir
(F=5.18; sd=21.288; P<0.05). Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi R.
dominica’ninéliim oranlarini da arttirmistir. 7 giinliik uygulama siiresi sonunda g¢alisilan
dozlarin higbirinde %100’lik 6liim orani elde edilememistir. 14. giinde 75 ppm ve {istii
dozlarda, 21 ve 28 gunlik uygulama surelerinde ise 25 ppm ve st dozlarda mutlak
6lim meydana gelmistir. Yapilan ¢alismalarda F; veriminden elde edilen degerler analiz
edildiginde dozlar arasinda istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir
(F=43.41; sd=7.96; P<0.05). Doz artis1 ile birlikte 6liim oranlarinda da artis oldugu
tespit edilmistir. 150 ppm ve istii dozlarda %100 6lim elde edilmistir.(Cizelge 4.48).
Denemelerde hem haftalik sayimlardaki 6liim oranlari, hem de F;’lere ait elde edilen

Olim oranlar sekil 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.47 DEA-P uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’nin 30°C sicaklik ve
%75 orantilt nemde haftalik sayimlarda belirlenen 6liim oranlari

Oliim Oran1 (%)+SEM'
Doz —
Uygulama Suresi(giin)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 13.50 a* B** 19.00 a B 25.33 aB 26.92 aB
25 67.50 b A 9950 a A 100.00 a A 100.00 a A
50 65.69 a A 9950 a A 100.00 a A 100.00 a A
75 86.00 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
100 9450 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
150 98.50 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
175 96.07 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A
200 9950 a A 100.00 a A 100.00 a A 100.00 a A

*Aymi satirt takip eden kiigiik harfler arasinda. zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni siitunu takip eden biiyiik harfler arasinda. doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 3.98; SEM(14): 5.08 SEM(21): 8.74; SEM(28): 5.72

Cizelge 4.48 DEA-P uygulamasi1 sonucu Rhyzopertha dominica’ nin 30°C sicaklik ve
%75 orantili nemde F; bireylerine ait belirlenen 6liim oranlari

([[))porfl) TOpIarFOFr%aEI};rrﬁ;/)Saym Oliim Orani (%)+SEM'
Kontrol 437.25 13.58 C*

25 27.75 52.90 BC

50 21.25 87.23 AB

75 15.50 86.59 AB

100 3.00 90.00 AB

150 1.00 100.00 A

175 0.50 100.00 A

200 0.50 100.00 A

*Ayni siitunu takip eden ayni harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
t )
SEM(F,): 8.61
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Uygulama Siresi

Sekil 4.20 DEA-P uygulamasi sonucu Rhyzopertha dominica’ya ait 30°C sicaklik ve
%75 orantil nemde haftalik sayimlarda ve F; sayiminda belirlenen oranlari

4.3.5. Sitophilus oryzae ile yapilan 25°C sicaklik ve %60 ve %75 orantih nem
calismalari

Sitophilus oryzae erginleri icin 25°C sicaklik ve %60 ve %75 orantili nem denemeleri
kurulmustur. Elde edilen verilere uygulanan istatistik analizde Doz*Nem*Zaman
(F=1.86; sd=21;288; P<0.05) ve Doz*Sicaklik*Zaman (F=4.49; sd=21;288; P<0.05)
muameleleri arasinda istatistiki anlamda Onemli interaksiyon oldugu belirlenmistir.
DEA-P’ nin ergin 6liimii {izerine etkisini belirlemek amaciyla 25°C sicaklikta yapilan
caligmalarda, kontrol grubunda (0 ppm) 6lim oranlar1 %1.00-25.00 arasinda oldugu
saptanmis olup, edilen veriler cizelge 4.49°de gosterilmistir. Artan doz ile birlikte
uygulama siiresinin artmasi S. oryzae’nindliim oranlarini da arttirmistir. Mutlak 6liim 21
gunlik uygulama siresi sonunda 175 ppm ve Ustl dozlarda, 28. Gilinde ise 150 ppm ve
Ustu dozlarda %100 6lim meydana gelmistir.

F1 verimi bakimindan yapilan ¢aligmalardan elde edilen verilere uygulanan istatistik
analizde Doz*Nem*Sicaklik arasinda istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu
belirlenmistir (F=12.31; sd=7.96; P<0.05). F; veriminin doz artis1 ile azaldig1 tespit
edilmistir. %60 orantili nem kosullarinda 150 ve 175 ppm dozlarda % 100 6liim elde
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edilirken, 200 ppm dozda bu oran %96.88 olmustur (Cizelge 4.50). Benzer bir sekilde
%75 orantili nem kosullarinda 150 ppm ve {iistii dozlarda %100 6lim elde edilmistir

(Cizelge 4.51).

Cizelge 4.49 DEA-P’nin farkli dozlarmin 25°C sicaklikta uygulamasi Sitophilus
oryzae’nin farkli zamanlardaki 6liim oranlari

Oliim Orani (%)+SEM'
Doz —
Uygulama Sdiresi (gun)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 1.00 D*a** 21.00 Ca 23.25 Ca 25.00 Ca
25 1.00 Da 433 Ca 791 Ca 557 Ca
50 8.00 BCa 1435 Ca 20.76 Ca 2446 Ca
75 12.50 BChb 65.47 Ba 76.38 ABa 74.07 ABa
100 12.25 BCh 66.64 B a 79.51 ABa 81.88 ABa
150 29.75 ABb 88.41 ABa 93.125 Aa 100.00 Aa
175 37.00 ABb 9745 Aa 100.00 Aa 100.00 Aa
200 52.25 Ab 99.61 Aa 100.00 Aa 100.00 Aa

* Ayni siitunu takip eden kiigiik harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni satir takip eden biiyiik harfler arasinda zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 2.64; SEM(14): 5.38 SEM(21): 7.99; SEM(28): 9.41

Cizelge 4.50 DEA-P uygulamas1 sonucu Sitophilus oryzae’nin 25°C sicaklik ve %60
orantili nemde F; bireylerine ait belirlenen 6liim oranlari

i " Ofim Ora (=M
Kontrol 141.25 77.12 BC*

25 86.50 65.77 C

50 69.50 79.18 BC

75 19.75 100.00 A

100 27.25 93.33 AB

150 17.25 100.00 A

175 13.75 100.00 A

200 6.75 96.88 A

* Ayni stitunu takip eden aym harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
t .
SEM(F,): 3.65

81



Cizelge 4.51 DEA-P uygulamasi sonucu Sitophilus oryzae’nin 25°C sicaklik ve
%750rantili nemde F; bireylerine ait belirlenen 6liim oranlar

(r?porﬁ) Topla?oﬁ%a?;rrﬁay)saym Oliim Oran1 (%)+SEM'
Kontrol 149.00 87.79 CD*

25 79.25 52.29 E

50 98.00 65.25 DE

75 45.00 90.27 C

100 39.50 94.75 ABC
150 21.75 100.00 A

175 8.50 100.00 A

200 10.25 100.00 A

*Ayni siitunu takip eden ayni harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
t .
SEM(F,): 3.65

4.3.6 Sitophilus oryzae ile yapilan 30°C sicakhk ve %60 ve %75 orantih nem
calismalan

Bu amagla S. oryzae erginleri icin 30°C sicaklik ve %60 ve %75 orantili nem
denemeleri kurulmustur. Yapilan istatistik analizde Doz*Nem*Zaman (F=1.86;
sd=21,;288; P<0.05) ve Doz*Sicaklik*Zaman (F=4.49; sd=21;288; P<0.05) muameleleri
arasinda istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir. DEA-P’nin ergin
olimii iizerine etkisini belirlemek amaciyla 30°C sicaklikta yapilan calismalarda.
kontrol grubunda (0 ppm) 6liim oranlart %26.50-54.00 arasinda oldugu saptanmis olup.
ergin Olim oranlar1 incelendiginde artan doz ile birlikte uygulama siiresinin artmasi
Olim oranlarmi da arttirmistir. Mutlak 6liim 7 giinliik uygulama siiresi sonunda 100
ppm ve Usti dozlarda, 14, 21 ve 28 glinlik uygulamalarda ise 50 ppm ve (stl dozlarda
%100 oOlim meydana getirmistir (Cizelge 4.52). F; verimi bakimindan yapilan
calismalarda calisma sonucu elde edilen veriler ile yapilan istatistik analizde
Doz*Nem*Sicaklik arasinda istatistiki anlamda 6nemli interaksiyon belirlenmistir
(F=12.31; sd=7.96; P<0.05). Denemelerde kullanilan 75 ppm’lik doz hari¢ %100 6lim
elde edilmistir (Cizelge 4.53). %75 nem ¢aligsmalarinda ise 25 ppm’lik doz hari¢ diger
dozlarda mutlak 6liim elde edilmistir (Cizelge 4.54).
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Cizelge 4.52. DEA-P nin farkli dozlarinin 30°C sicaklikta uygulamasi sonucu Sitophilus
oryzae’nin farkli zamanlardaki 61iim oranlari

Oliim Oran1 (%)+SEM'
Doz —
Uygulama Suresi(giin)
(ppm)
7 14 21 28
Kontrol 26.50 B* a** 45.00B a 51.75B a 54.00B a
25 9150Aa 78.13 Aa 75.00 Aa 75.00 Aa
50 95.75 A a 100.00 A a 100.00 A a 100.00 A a
75 99.75 A a 100.00 A a 100.00 A a 100.00 A a
100 100.00 A a 100.00 A a 100.00 A a 100.00 A a
150 100.00 A a 100.00 A a 100.00 A a 100.00 A a
175 100.00 A a 100.00 A a 100.00 A a 100.00 A a
200 100.00 A a 100.00 A a 100.00 A a 100.00 A a

* Ayni siitunu takip eden kiiglik harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni satir1 takip eden bllyuk harfler arasinda zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 2.64; SEM(14): 5.38 SEM(21): 7.99; SEM(28): 9.41

Cizelge 4.53 DEA-P uygulamas1 sonucu Sitophilus oryzae’nin 30°C sicaklik ve %60
orantili nemde F; bireylerine ait belirlenen 6liim oranlari

([E)porrz1) Toplar?oliia]?;rr:g)Saylsl Oliim Orani (%)iSEMJr
Kontrol 7.50 41.67 B*

25 2.25 100.00 A

50 0.00 100.00 A

75 0.00 100.00 A

100 0.00 100.00 A

150 0.25 100.00 A

175 0.25 100.00 A

200 1.00 100.00 A

*Ayni siitunu takip eden ayni1 harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
t .
SEM(F,): 3.65
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Cizelge 4.54 DEA-P uygulamas: sonucu Sitophilus oryzae’nin 30°C sicaklik ve %75
orantil1 nemde F; bireylerine ait belirlenen 6liim oranlari

Doz Toplam F; Birey Sayisi

(PpM) (Ortalama) Oliim Oran1 (%)iSEMT
Kontrol 4450 27.15 B*
25 13.75 57.03B
50 5.25 100.00 A
75 2.25 100.00 A
100 1.50 100.00 A
150 0.75 100.00 A
175 2.25 100.00 A
200 0.25 100.00 A

*Aym siitunu takip eden ayni harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
t .
SEM(F,): 3.65

4.3.7Tribolium castaneum ile yapilan 25 ve 30°C sicaklik ile %60 ve %75 orantih
nem calismalar

Bu amagcla T. castaneum erginleri igin 25 ve 30°C sicaklik ile %60 ve %75 orantili nem
denemeleri kurulmustur. Elde edilen verilere uygulanan istatistik analizde
Zaman*Doz*Nem™*Sicaklik faktdrleri arasinda interaksiyon tespit edilmemistir (F=1.27;
sd=21;288; P<0.196664). Zaman*Doz*Nem (F=1.81; sd=21;288; P<0.05) ve
Zaman*Nem*Sicaklik (F=11.78; sd=21;288; P<0.05) muameleleri arasinda istatistiki
anlamda 6nemli interaksiyon oldugu belirlenmistir. Zaman, doz ve nem interaksiyonu
incelendiginde %60 orantili nem kosullarinda DEA-P’nin ergin 6luma Uzerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan galigmalarda, kontrol grubunda (0 ppm) Oliim oranlari
%3.75-51.13 arasinda oldugu saptanmistir. Artan doz ile birlikte uygulama siiresinin
artmast T. castaneum’undliim oranlarmi da arttrmistir. Mutlak 6liim 21 giinliik

uygulama siiresi sonunda 150 ppm ve iistii dozlarda meydana gelmistir (Cizelge 4.55).
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Cizelge 4.55 DEA-P’nin farkli dozlariin %60 orantili nem kosullarinda uygulanmasi
sonucu Tribolium castaneum’ un farkli zamanlardaki 6liim oranlari

Oliim Oran1 (%)+SEM'

Doz Uygulama Suresi(giin)

(ppm) 7 14 21 28

Kontrol 3.75 A* b** 9.82 Ch 22.05 Bb 51.13 Ba
25 6.25 Ab 25.06 BC ab 5455 Ba 55.07 Ba
50 18.75 Ab 46.50 BCab 68.22 ABa 70.96 ABa
75 26.25 Ab 73.24 ABa 61.65 AB ab 48.96 Bab
100 36.25 Ab 84.02 ABa 61.53 Bab 50.00 Bab
150 40.00 Ab 98.61 Aa 100.00 Aa 100.00 Aa
175 43.25 Ab 9945 Aa 100.00 Aa 100.00 Aa
200 4350 Ab 99.16 Aa 100.00 Aa 100.00 Aa

* Ayni siitunu takip eden kiiglik harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni satir1 takip eden bllyuk harfler arasinda zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 3.73; SEM(14): 3.81 SEM(21): 12.76; SEM(28): 15.19

%75 orantili nem kosullarinda DEA-P’nin ergin 6lim0 Uzerine etkisini belirlemek
amaciyla yapilan calismalarda, kontrol grubunda (0 ppm) 6liim oranlar1 %2.00-11.56
arasinda oldugu saptanmistir. Caligmada en yiiksek Oliim orani 14 gilinlik uygulama

stiresinde ve 175 ppm dozda %97.63 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.56).

Cizelge 4.56 DEA-P’nin farkli dozlariin %75 orantili nem kosullarinda uygulanmast
Tribolium castaneum’un farkli zamanlardaki 6liim oranlari

Oliim Orani (%)+SEM'
Doz NSV
(opm) Uygulama Siresi(gln)
7 14 21 28
Kontrol 2.00 C*a** 414 Ca 6.55 Ca 1156 Ca
25 550 BCa 2753 Ca 28.44 BCa 25.50 Ca
50 12.75 ABa 49.60 BCa 41.33 ABa 2552 Ca
75 34.75 ABa 73.70 ACa 7244 ABa 51.53 ABCa
100 43.25 ABab 87.10 ABa 41.46 ABCD 34.79 BCh
150 52.00 ABab 93.21 ABa 3542 BCh 43.75 BCb
175 61.00 Ab 97.63 Aa 75.00 ABab 75.00 AB ab
200 68.00 Aa 96.51 Aa 81.25 Aa 87.50 Aa

*Ayni siitunu takip eden kiigiik harfler arasinda doz agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni satir1 takip eden biiyiik harfler arasinda zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 3.73; SEM(14): 3.81 SEM(21): 12.76; SEM(28): 15.19
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Zaman, nem ve sicaklik interaksiyonu incelendiginde, 25°C galismalarinda uygulama
stiresinin ve orantili nemin artmasi ergin 6liim oranini azaltmistir. %60 orantili nemde
28 gunliuk uygulama siresi sonunda 6lim orani %83.21olarak tespit edilmis olup, bu
oran %75 orantili nem kosulunda %47.29 olarak saptanmistir (Cizelge 4.57). 30°C
sicaklik c¢aligmalarindan elde edilen veriler gizelge 4.58°de gosterilmistir. Cizelge
incelendiginde %60 nem kosullarinda en yiiksek 6liim orani 14. giinde %68.89 olarak
tespit edilirken, bu oran %75 nem kosullarinda ise 14. giinde %59.26 olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 4.57 DEA-P’nin 25°C sicaklikta %60 ve %75 orantili nem kosullarmda
uygulanmasi sonucu Tribolium castaneum’un farkli zamanlardaki 6liim

oranlari
Oliim Oran1 (%)+SEM'
Uygu""‘ma Suresi Orantili Nem
(gtin)
%60 %75
7 6.00 c* b** 3294 ca
14 65.08 ba 73.10 aa
21 82.40 aa 5542 bb
28 83.21 aa 47.29 bchb

*Ayni siitunu takip eden ayni harfler arasinda zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni satir1 takip eden ayni harfler arasinda nemler agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 3.73: SEM(14): 3.81 SEM(21): 12.76; SEM(28): 15.19

Cizelge 4.58 DEA-P’nin 30°C sicaklikta %60 ve %75 orantili nem kosullarinda
uygulanmasi sonucu Tribolium castaneum’un farkli zamanlardaki 6liim

oranlari
. Oliim Orani (%)+SEM’
Uygulama Siresi Orantili Nem
(gtin)
%60 %75
7 4850 b* a** 36.88 ba
14 68.89 aa 59.26 aa
21 58.78 aba 39.36 bb
28 6191 aa 40.68 abb

* Ayni siitunu takip eden aymi harfler arasinda zaman agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
** Ayni satir1 takip eden ayni harfler arasinda nemler agisindan istatistiki olarak fark yoktur (Tukey. P<0.05)
'SEM(7): 3.73; SEM(14): 3.81 SEM(21): 12.76; SEM(28): 15.19
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F1 verimi bakimindan yapilan c¢alismalarda Kontrol grubunda ve diger muamelelerde
herhangi bir bocek cikisi saptanmadigindan dolayr bu parametreye ait istatistiki

hesaplamalar yapilamamuistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calisma ile depolanmis c¢eltigin Onemli zararlilarindan olan Sitophilus oryzae,
Rhyzopertha dominica ve Tribolium castaneum’un ergin donemlerine karsi kimyasal
mucadeleye alternatif olabilecek fiziksel miicadele kapsaminda yer alan diyatom
topraklarinin  kullanilabilirligi arastirtlmistir. Bu amagla {i¢ farkli diyatom topragi
formulasyonunun (Protector® PyriSec® ve DEA-P) degisik dozlarmin (Protector® ve
PyriSec® icin; 0, 250, 500, 750, 1000, 1500, 1750 ve 2000 ppm, DEA-P icin; 0, 25, 50,
75, 100, 150, 175 ve 200 ppm) farkli sicakliklarda (25 ve 30°C) ve orantili nem
kosullarinda (%60 ve %75), degisik uygulama siirelerindeki (7, 14, 21 ve 28 giin)
etkinligi degerlendirilmistir. Ayrica S. oryzae, R. dominica ve T. castaneum igin ayni
kosullarda diyatom topragi ile muamele edilmis celtigin 60 giinlilk depolama siiresi

sonunda bu tiirlerin yeni nesil erginlerinin liimleri lizerine olan etkisi de arastirilmistir.

DEA-P isimli DT ile 30°C sicaklik kosullarinda yapilan ¢alismalarda S. oryzae igin
mutlak 6lim, 7. ginde 100 ppm dozda elde edilmistir (Cizelge 4.52).Ayn1 diyatom
toprag1 ile Athanassiou ve Korunic (2007a) bugdayda yaptiklar1 bir ¢alismada 30°C
sicaklik ve %70 orantili nemde benzer sonuglar elde etmislerdir. Ancak Athanassiou vd.
(2004, 2005) SilicoSec.PyriSec ve Insecto isimli DT’de 26°C sicaklik ve %60 orantili
nemde S. oryzae icin mutlak 6limin 1000 ppm ve Ustl dozlarda gergeklestigini
bildirmislerdir. Uygulamada DT’nin 1000-1500 ppm gibi yiiksek dozlarda etkili olmas1
ve buna karsilik sentetik insektisitlerin neredeyse 10 ppm gibi diisik dozlarda
(Athanassiou ve Korunic 2006b) etkili olmasi, DT kullaniminin siirekliligi agisindan bir
dezavantaj olusturmaktadir. Bu baglamda DT’nin bitkisel yaglar/ekstraktlar ya da
insektisitlerin oldukca diisiik dozlar1 ile kombine edilerek kullaniminin depolanmas iiriin
zararlilarina kars1 yeni IPM stratejilerinin olusturulmasi agisindan onemli olacagi

distiniilmektedir.

Calismalarimizda meydana gelen olumlerin  sicaklik artist ile birlikte arttig
belirlenmistir. DEA-P uygulanmus ¢eltikte R. dominicaile 25 ve 30°C sicaklik
degerlerinde yapilan ¢alismada, 30°C sicakliktaki 6liim oranlar1 (Cizelge 4.45) 25°C ye
oranla daha yiiksek olmustur(Cizelge 4.41). Sicakligin yiikselmesi ile birlikte
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bdceklerde hareketlenme artmakta ve buna bagli olarak artan solunum sonucu su kaybi
da meydana gelmektedir. Ayrica bu hareketlenme ile bocek vicut yiizeyi daha fazla
DT’na maruz kalmaktadir. DT nin inert olmasi nedeniyle sentetik insektisitlerin aksine
(Fields ve Korunic 2000) yiiksek sicakliklardan olumsuz etkilenmedigi ve bu nedenle

uygulamada avantaj saglayacagi diistiniilmektedir.

Baldassari vd. (2008), diyatom topragi Protector™{n 500 ppm dozda, 24, 27, 30 ve
33°C sicakliklarda 2, 7 ve 14 giin muameleden sonraR. dominica ve T. castaneum’un
Olim oranlarinda farklihlk olmamakla birlikte %100 o6liime ulasilamadigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde yiiriittigimiiz bu calismada 7 giinlik uygulama
siiresinde amilan tiirler icin 30°C sicaklikta %100 6liim elde edilememistir. Ancak
uygulama siiresinin artmasi ile her iki bdcek tiirii icin de 1750 ppm dozda %100 6lim
elde edilmistir. Mutlak oliimiin elde edilmesi bakimindan uygulama siiresinin 6lim

tizerine etkisinin dnemli bir faktor oldugu tespit edilmistir.

De Paula vd. (2002),yaptiklar1 bir calismada 30°C sicaklik ve %65 orantili nemde 250
ppm dozunda Insecto ile 7 gunlik uygulamada T. castaneum’un erginlerinde cinsiyetler
arasinda Olim bakimindan Onemli bir fark bulunmadigini bildirmektedirler.
Arastirmacilar cinsiyetler arasinda 6liimler bakimindan fark bulmazken, élimlerin ergin
yasina gore degistigini belirlemis ve 2.5 ginlik erginlerdeki olumlerin (%32.5) diger
yastaki erginlerde tespit edilen Olimlerden 6nemli diizeyde farklilik gosterdigini
belirlemislerdir. Arastiricilar bu nedenle diger diyatom c¢aligsmalar1 yapilirken sonuglarin
giivenli olmasi i¢in yas smirlandirilmasina gidilmesi gerektigini bildirmektedirler.
Aragstiricilarin degerlendirmesine uygun olarak ti¢ farkli diyatom toprag: ile yapilan bu
calismada kullanilan her ii¢ bocek tiirlinde de 7-28 giin yash bireyler kullanilarak yas
sinirlandirilmasina gidilmis; cinsiyetler arasindaki olas1 farkliliklardan kag¢inmak igin
karigik cinsiyetlerdeki bireyler rastgele segilerek kullanilmistir. Yas ve cinsiyetler
faktoriiniin 6lim iizerine olan etkisinin arastirilmasinin ise ayri bir ¢aligma konusu

olarak degerlendirilmesi gerektigi kanaatine varilmaistir.
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Yiiksek doz DT uygulamasina bagli olarak iiriinde tespit edilen hektolitre agirligi ve
akicilik azalmasi olgularinin 6niine gegilmesi amaciylaAthanassiou vd. (2006b), diyatom
toprag: ile fiziksel ve kimyasal olarak sinerjistik etki olusturan iki DT formilasyonu
tizerinde durmustur. Bunlardan ilki birtoprak bakterisinin metaboliti olan Abamectin’in
DT ile kombinasyonu olan DEA, ikincisi ise bir bitki ekstrakti olan bitterbarkomycin’in
DT ile kombinasyonu olan DEBBM’ dir. Prostephanus truncatus ve R. dominica’ya
karst misir ve bugdayda 75 ppm dozda DEA-P, 14 ginlik uygulamada %2100ergin
olimii saglamistir. R. dominica’ya ait F; verimi 75 ppm doz uygulamasi ile tamamen
baski altina alinmistir. Bu ¢aligmaya paralel olarak R. dominica yapilan denemelerde
aym formiilasyonda 30°C sicaklik ve %60 orantili nemde 14. giinde %100 6lim elde
edilmistir. Ficaligmalarinda ise popiilasyonun 9%99.24°liik kismi tamamen elemine
olmustur. Arastiricilar benzer sonuclart S. oryzae icinde elde etmislerdir. Ancak
Fiveriminin tamamen baski altina alinmasi i¢in 125 ppm’lik doz gerekmistir.
Calismamizda ise DEA-P’nin 25°C sicaklik ve %60 nem kosullarinda S. oryzae
F1’lerini tamamen baski altina almas1 75 ppm’lik dozda gergeklesmistir (Cizelge 4.50).
Bu farkliligin kullanilan sicaklik ve nem degerlerinden oldugu diisiiniilmektedir. Bu
yeni formulasyonun, ¢ok diisiik dozlarda depolanmis tahilda zararli boceklere karsi
etkili olmasininin yaninda ayrica DT kaynakli dezavantajlar1 gidermede de etkili olacag:

degerlendirilmistir.

Tribolium castaneum ile 30°C sicaklik ve %60 nem kosullarinda yaptigimiz ¢alismada
DEA-P icin en ylksek olim 14 ginde 200 ppm dozda saglanmistir(Cizelge
4.58).Mutlak 6liim ise PyriSec’de 500 ppm doz seviyesinde, Protector’de ise 750 ppm
doz seviyesinde elde edilmistir. PyriSec isimli DT formilasyonunda %1.2 dogal
pyrethrum ve %3.1 piperonyl butoxide bulunmaktadir (Athanassiou vd. 2004). DEA-P
ise %0.25 abamectin aktif maddesi bulunmaktadir (Athanassiou ve Korunic 2007).
DEA-P ile gerceklestirilen denemelerde Protector’e gore yaklasik 4 kat,PyriSec’e gore
ise yaklagik 2.5 katlik bir doz azalmasi meydana gelmistir. Bu calismaya paralel bir
sonu¢ da Fields ve Korunic (2000) tarafindan yapilan ¢alismadan elde edilmistir.
Dozdaki bu azalis sadece kullanilan DT larinin igerdikleri aktif maddelerden degil ayni

zamanda, DT nin dogal yapisindan da kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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PyriSec ile 25°C sicaklik ve %60 nemde R. dominica ile yapilan ¢alismada 6liim 14.
giinde 1000 ppm dozda meydana gelmistir(Cizelge 4.21). Aym kosullarda Fy Uretimi
yoninden yapilan arastirmada ise PyriSec’in 1500 ppm’lik dozu 60 ginlik depolama
stiresi sonunda bu zararliya kars1 tam koruma saglamistir(Cizelge 4.22). Athanassiou ve
Kavallieratos (2005) isimli arastiricilar Bugday,arpa ve ciplak arpa, celtik, tritikale,
yulaf, misir ve ¢avdar olmak iizere 8 farkli tahil tiiriinePyriSec’i uygulamislardir. Urin
ylizeyine tutunmanin %92’lik oran ile en fazla c¢eltikte meydana geldigini bunu
%80’den az oranda bugday,arpa ve ¢iplak arpa, yulaf, cavdar, tritikale ve misirin
izledigini bildirmislerdir. Ayrica 14 giinliik uygulama siresinde 26°C sicaklik ve %55
nemde 1500 ppm dozda %94’liik bir 6liim orani elde etmislerdir. F; bakimindan ayni
sartlarda yapilan ¢alismada 60 giinliik bekleme periyodundan sonra elde ettikleri 6lim
orani bu ¢alisma ile benzerlik gostermistir. Celtik yiizeyinin DT nin tutunmasina imkan
verecek sekilde olmasi nedeniyle uygulamalarda DT ile muamele edilecek iiriiniin dis

yiizey yapisinin da miicadelede 6nemli bir faktor olacag: diisiiniilmelidir.

Ferizli ve Beris (2005), Protect-It isimli diyatom topragini 0.25, 0.50, 1.00, 1.50 ve 2.00
g/kg dozlarda bugdaya karistirmislar ve 25°C sicaklik ve %40 ile %55 orantili nem
kosullarinda 1, 2 ve 3 haftalik uygulama siirelerinde R. dominica’daergin élimleri ve F;
verimini belirlemislerdir. Arastirmada belirlenen oliimler 0.25 g/kgbugday dozu harig
kontrolden 6nemli dizeyde yiuksek olmus, fakat F; veriminin tim dozlarda kontrolde
belirlenen miktardan 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir. Oliimlerin doz ile
birlikte yiikseldigi fakat en yiliksek dozda bile %100 oranda ulasilmadigi
bildirilmektedir. Ayrica, F1 yavru veriminin artan dozla birlikte azaldig1 ve her iki nem
degerinde popiilasyonun ayni diizeyde kalmast i¢in 1g/kg dozunun gerektigi
belirlemiglerdir. Calismamizda adi gegen arastiricilarin  aksine R. dominica
yuriittiigiimiiz denemelerde her ii¢ diyatom topragi formiilasyonunda farkli nem ve
sicaklik degerlerinde ilk 3 hafta igerisinde %100 6liim oranina ulasilmistir. Ayrica Fy
calismalar1 yoniinden 25°C sicaklik kosullarmda yapilan calismalarda F; bireylerinde
olimler nem artis1 ile azalmis ve doz artis1 ile artnstir. Oliimlerdeki bu farkliligin

kullanilan diyatom topragi formiilasyonlarinda kaynaklandigini diistinmekteyiz.
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Burada sunulan arastirmada yeni nesil ergin verimi (F;) bakimindan T. castaneum ile
yiriitiilen caligmalarin tamaminda kontrol grubu da dahil olmak {izere popiilasyon
gelisimi olmamugtir. Kabir (2008)’in yaptig1 ¢alismada T. castaneum’un bugdayin 40
gunlik depolama periyodundan sonra F; verimi bakimindan 26 ve 32°C sicaklik ve
%48-65 nem kosullarinda yaptig1 ¢alismada kontrol grubunda dél verimini %16 olarak
bulmus ve yeni nesil ergin ¢ikisi uygulamalarda en az %95 ve iizerinde baskilandigini
tespit etmislerdir. Her iki arastirmada da birinci nesil ergin gelisiminin ¢ok zayif olmasi
benzerlik tasimaktadir. Bu duruma neden olarak T. castaneum’un sekonder zararli
olmasi ve saglam tanelere oranla kirikli tane igeren iiriinde daha iyi gelismesi nedeniyle
(Dobie vd. 1991) yeni nesil ergini elde edilememistir. Ayrica bu zararli, ¢aligilan diger
iki zararh tiirtin aksine, biitiin biyolojik donemlerini tane disinda gecirdiginden siirekli
olarak DT’ye maruz kalmaktadir. Diyatom topraginana kars1 T. castaneum larvalarinin
hassas olmasi (Kostyukovsky vd. 2010) nedeniyle gelisimini tamamlayamadig1 ve ergin

doneme gegemedigi diisiiniilmektedir.

Kavallieratos vd. (2007), farkli bocek yogunlugu, bugday miktar1 ve kirikli tane orani
kosullarinda S.oryzae,R. dominica ve T. confusum’a karsi Insecto ve Silicosec isimli
diyatom topragi formiilasyonlarin1 500, 1000 ve 1500 ppm dozda denenmis ve 14. giin
sonunda da olii bireyleri saymislardir. Bocek yogunlugu, bugday miktart ve kirikli tane
orani kosullarinda test edilen farkli diyatom topragi formiilasyonlari ve tiirler arasinda
Oliim oran1 agisindan farkliliklar bulmuslardir. Yapilan ¢alismalarda saglam bugday tane
yogunlugunun artmast T. confusum’un O6lim oranmi arttirmistir. Yaptigimiz bu
calismada her ne kadar saglam ya da kirikli tane yogunlugu arastirma konumuz
icerisinde yer almasa da arastiricilarin elde ettigi sonuglara benzer veriler elde edilmis
ve T. castaneum’da 6liim orani artmis ve yapilan denemelerin higbirinde Fy bireyi elde
edilememistir (Cizelge 4.17). Kullanilan {iriniin saglam ya da kirikli tane i¢ermesi,
calisilan bdcek tiiriiniin primer ya da sekonder zararli olmasi durumunun diyatom
toprag1 ile yapilan calismalarda goéz onilinde bulundurulmalidir. Boylelikle calisilan

konudan elde edilen bulgulara zenginlik katacagi diistiniilmektedir.

Depolanan iiriinlerin hemen tiiketilemedigi goz Ontine alindiginda, bu Grtnlerin belirli

bir surede, belli sartlar altinda depolanmasi gerekmektedir. DT nin depolanmis iiriin
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zararlilarina karsi kullanilmasinin temel nedenlerinden birisi; iirlinlin uzun siireli
korunmasinin yani sira daha sonradan meydana gelebilecek olan ikincil bulagmalara ve
bu zararlilarin F; déllerine kars1 uzun siireli olarak etkinligini géstermesidir. Yaptigimiz
caligmada, 6zellikle tohum igerisinde biyolojik donemlerinin tamamini ya da bir kismin1
geciren R. dominica ve S. oryzae gibi primer zararlilara karsi denenen her ii¢ DT
formilasyonu da hem erginler hem de F; dollerine karsi artan doz ile birlikte etkili bir
koruma saglamistir. F; calismalarinda PyriSec ve Protector formilasyonu igin 25°C
sicaklik ve %60 nem kosullarinda R. dominica’da 750 ppm dozda sirasiyla %59.38 ve
%38.23’liik 6lim orant saglamistir. Athanassiou ve Kavallieratos (2005) isimli
arastiricilarm 26°C’de %55 nem kosullarinda yaptiklar: benzer bir ¢alismada PyriSec
kullanmiglar ve R. dominica larvalarina 0.75 g/kg dozda etkin bir sekilde birinci nesil
dollerini baski altina aldiklarini bildirmislerdir. Elde ettigimiz sonuclara benzerlik
gostermeyen bu durumun calisilan {riin tipi, sicaklik ve nemden kaynaklandigini

diistinmekteyiz.

Farkli depo zararlis1 bocek tiirlerinin diyatom topraklarina olan tepkisi de farkl
olmaktadir. Baz1 ¢alismalar farkl tiirler arasinda DT ye kars1 6 kata kadar hassasiyet
varyasyonu gosterirken, bazi ¢alismalar ise ayni tiiriin farkli popiilasyonlar1 arasinda 2
kat hassasiyet oldugunu gostermistir (Korunic ve Fields 2006). Genel olarak DT’ye
(dogal ya da giiclendirilmis) bOcek turleri arasindaki tolerans en azdan ¢oga dogru su
sekilde bir sira takip etmektedir; Cryptolestes spp.,Sitophilus spp.,Oryzaephilus spp.,R.
dominica, Tribolium spp. ve P. truncatus (Maceljski ve Korunic 1971; Desmarchelier
ve Dines 1987; Fields ve Korunic 2000; Subramanyam vd. 1998). Ziaee ve Khashaveh
(2007), yaptiklar1 ¢alismadaT. castaneum, O. Surinamensisve R. dominica'nin ergin
bireylerine Protect-1t®, Insecto®, Perma-Guard™, Dryacide®ve SilicoSec® isimli
diyatom topragi uygulamasindan sonra besin aliminin hayatta kalma {izerine etkilerinin
aragtirmiglardir.Calismada diyatom topragina en hassas tiir O. surinamensis olup, bunu
R. dominica takip etmistir. En az duyarli olan tiir ise T. castaneum
olmustur.Calismalarimizda kullandigimiz her ii¢ bdcek tiiriinlin erginleri arasinda

DT’ye karsi1 en hassas tiir olarak S. oryzae tespit edilmistir.
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Uygulama siresinin mutlak 6lum Gzerine etkisi farkli arastiricilarca belirtilmis ve
uygulama siiresi, doz artigi ve nem oraninin azalmasi 6liim oranini etkilemistir (Korunic
1998,Subramanyam ve Roesli 2000, Stathers vd.2002). Arastirmamizda uzun sireli
uygulama (60 guin) sonunda belirlenen 6lumlerin dozlabirlikte arttigi saptanmis olmakla
birlikte; 250 ppm’lik dozda S. oryzaeF;’lerinde Protector icin 25°C %75 nem
kosulunda, PyriSec i¢in 30°C sicaklik ve %60 nem kosulunda, popiilasyon gelisiminin
tamamen baski altina alindig: tespit edilmistir. DEA-P’nin 75 ppm’lik dozu ile yapilan
calismalarda ise S. oryzaeF;’lerinde 25°C sicaklikta %60 nem kosulunda R. dominica
igin ise yine ayni sicaklikta %60 ve %75 nem kosullarinda F;’lerin populasyon
gelisiminin tamamen baski altina alindig1 tespit edilmistir. DEA-P’de yaklasik 3 katlik

doz azalis1 miicadele agisindan bir avantaj sagladig diistiniilmektedir.

Doganay (2013), Turcol ve Turco2 isimli Tiirk diyatom toprag: ve Insecto® isimli ticari
diyatom topragi formiilasyonlarmin S. granarius ve R. dominica’ya karsi olan
etkinligini aragtirmigtir. Denmelerde bugday, celtik ve misir kullanmistir. Celtikte
Insecto® ve Turcol diyatom uygulamasinda mutlak dliimlerin  yiiksek
konsantrasyonlarda (750 ve 1000 ppm) meydana geldigini bildirmistir. Yapilan bu
calismaya benzer sekilde Protector ve PyriSec icin S. oryzae’de mutlak 6lim 30°C
sicaklik ve %60 nemde 500 ppm’de meydana gelirken diger kombinasyonlarda 750
ppm ve istii dozlarda %100 6liim elde edilmistir. Arastirici bugday ve geltik Uzerinde
Insecto® ve Turco 1’in 750 ve 1000 ppm konsantrasyonunda hi¢ yeni nesil ergin ¢ikisi
olmadigimi bildirmistir. Bu ¢alismaya paralel olarak Protector ve PyriSec ile yapilan
calismalarda 30°C sicaklik ve %60 nemdeS. oryzae’de yeni nesil ergin ¢ikist
olmamistir. Dozdaki bu azalmanin ¢aligilan sicaklik degerindeki artistan kaynaklanmis

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Kostyukovsky vd. (2010),DDDE® (Detia Degesch Diatomaceous Earth) isimli ticari
diyatom topragi preparatinin 0.5, 1.0, 2.0 ve 4.0 g/kg konsantrasyonlarinin S. oryzae,R.
dominica,O. surinamensis,T. castaneum’un erginlerine kars1 etkinliklerini belirlendigi
calismada diyatom topraginin bugdayda 14, 21 ve 30 gunlik uygulama siresi
sonundabu bdceklerin 6liim oranlarini hesaplamiglardir. Calismada R. dominica ve T.

castaneum erginlerinin,S. oryzaeve O. surinamensis erginlerine gore diyatom topragina
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daha tolerant oldugunu bildirmislerdir. En ylksek dozda (4 g/kg) ve uygulama
stresinde (30. gin) R. dominica ve T. castaneum’a ait 6liim oranlarmin %100’e
ulasamadigini belirtmislerdir. Yaptigimiz calismada en yiliksek doz olarak Protector ve
PyriSec isimli diyatom topraginda 2000 ppm, DEA-P isimli diyatom topraginda ise 200
ppm’lik doz kullanilmistir. Arastiricilarin yaptigi calismanin aksine, her ti¢ formiilasyon
en yilksek dozlarda R. dominica ve T. castaneumerginlerinde 25°C sicaklik ve %60 ve
%75 nem kosullarinda 28 giinliik uygulama siiresi sonunda %100 6liim meydana
getirmistir. Oliim oranlarinda meydana gelen farkliligin kullanilan tahila ve diyatom

PR

topragina bagl olarak degistigi diisiiniilmektedir.

Khakame vd. (2012),tane nem igeriginin diyatom topraginin iriinii koruyucu ozelligi
tizerindeki etkisi bakimindan yaptiklar1 calismada diisiik tane nem igerigine (%10) sahip
musirlarda Kensil Superfine® ve Dryacide® isimli diyatom topragmin etkinliginin
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Calismalarin1 S. zeamais 26°C ve %67 orantili nem
kosullarinda 14 gun uygulama siresinde yiritilmistir. Kensil Superfine® diyatom
topraginda %10 tane neminde %86.7 ve Dryacide® isimli diyatom topraginda yine ayni
tane nem igeriginde %100 6liim orami elde etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismadan elde
edilen bulgular incelendiginde, baslangic tane nemi %9.8 celtik ile yiiriittiiglimiiz
calismada 25°C ve %60 orantili nem kosullarinda 21 gun uygulama suresinde DEA-P
175 ppm dozda S. oryzae’de %100 6liim orani elde edilmistir (Cizelge 4.49). Ayni
kosullarda ayn1 zararl i¢in Protector’un 750, 1000, 1500, 1750 ve 2000 ppm’lik dozlar
7. giinde %100 6lim saglamistir (Cizelge 4.9). Yine ayni kosullarda PyriSec igin ise
750, 1000, 1500, 1750 ve 2000 ppm’lik dozlarda %100 6liim saglamistir (Cizelge 4.29).
Bu denemede elde ettigimiz sonugclar, arastiricilarin elde ettigi sonuglara benzerlik

gOstermektedir.

Sonug olarak tilkemizde yillik tahil Uretiminin ortalama 30 milyon ton civarinda oldugu
g0z Oniline alindiginda, tarimsal tiretimden elde edilen tahilin ve mamul maddelerinin
tiiketilinceye kadar saglikli olarak depolanmasi ve miimkiin olan en az kayipla
korunmasi1 gerekmektedir. Tiim diinyada ve iilkemizde bitki korumada kullanilan
kimyasal maddelerin insan ve ¢evre sagligina karsi olan olumsuz etkileri nedeniyle

alternatif miicadele yontemlerine olan ilgi de artmaktadir. Ulkemiz yataklarinin

95



diyatomitce zenginligi ve kalitesi bakimindan yapilan caligmalarin yeniden goézden
gecirilmesi ve rezerv durumunun gergekgi rakamlarla ortaya konulmasi gerekmektedir.
Yeralt1 kaynaklarimizin daha verimli kullanilmasi, ekonomiye katma deger yaratilmasi
bakimindan mevcut diyatomit kaynaklarinin degerlendirilmesi ile depolanmis iiriin
zararlilarinin  kontroliinde fiziksel miicadele kapsaminda yer alan diyatomit’in
tanitilmas1 ve ayrica lilke ekonomisine kazandirilmasi Onemlidir. Diyatom topragi
uygulamalarinin etkinliginin daha da arttirilmasi, her gegen giin gelisen teknoloji
alanlarinda kullanim imkani1 bulmasi ve dogay1 kirletici 6zelliginin olmamasi dikkate
alindiginda diger miicadele yontemleri ile birlestirilerek etkin bir zararli kontrolii

saglanabilir.

Ulkemizde 2009 yil1 itibar1 ile bitki koruma iiriinlerinin toz formiilasyonlar1 gevre ve
insan sagligina olan olumsuz etkileri nedeni ile kaldirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan
diyatom topragi formiilasyonlarinin tamami toz formiilasyonda olup yurt disinda da bu
formiilasyon ile ticari olarak satis1 bulunmaktadir. Ulkemiz Bitki Koruma Uriinleri mevzuat:
acisindan diyatom topragimnin tiiketiciye ulastirilmasinda toz formiilasyon disinda diger
formiilasyon sekillerinden birisi ilgili firmalarca ruhsatlandirilmasi diyatom topragi

uygulamalarina olanak verecektir.

DT’nin kullanilan makine ve ekipmanda asinmaya neden olma ve Urtinde homojen
dagilimin saglanamamasi gibi olumsuz Ozelliklerini en aza indirmek igin
entomopatojen mikroorganizmalar, bitkisel ekstraktlar ve yiiksek sicaklik gibi diger
miucadele yontemleri ile birlikte kullanimma (Akbar vd. 2004, Ceruti ve Lazzari 2005,

Athanassiou ve Korunic 2007) énem verilmelidir.

Miicadele amaciyla yapilan insektisidal calismalar agirlikli olarak Coleoptera takimina
bagli boceklerde yiiriitiilmiistiir. Bu ¢aligmalara ilave olarak Lepidoptera takimina bagl
depolanmis iirlin zararlist boceklerde de bu tiir calismalara ihtiyag oldugu
diisiintilmektedir. Ayrica depolanmis iiriin zararlilarinin sadece ergin evrelerinin degil
diger hareketli biyolojik donemlerinin de calisilmasi gerekliligi ve buna ilaveten
sekonder zararli boceklerde de daha ileri arasgtirmalarin yapilmasi, bu amacla bilimsel

calismalara 6nem verilmesinin uygun olacagi diisiiniilmektedir.
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