ANKARA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZIi

DEPOLANMIS TAHILDA DELTAMETHRIN’ iN Sltophllus oryzae (L ) A
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) REZIDUYEL ETKISI UZERINDE
ARASTIRMALAR

Arzu SAKALLI

BiTKi KORUMA ANABILIM DALI

ANKARA
2017

Her hakki sakhdir



TEZ ONAYI

Arzu SAKALLI tarafindan hazirlanan “DEPOLANMIS TAHILDA
DELTAMETHRIN® N Strophilus aryzae (LY A {(COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE) REZIDUYEL ETKIiSI UZERINDE ARASTIREMALAR® adli tez
calsmasi 22.05.2017 tarhinde asafidaki jiri tarafindan oy birli§i ile Ankara
I'_Tpiv:rsilu:sj F:En Rilimleri Enstitiisii Bitki Koruma Anabilim Dah'nda YUKSEK
LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Danmyman: Prof. Dr. Ahmet Giray FERIZLI

y'__,_..-\

Ankara Universitesi Bitki K. Anabilim Dal \ -

ra Universitesi Bitki Koruma Anabilim Dal ﬁr”d’ (
|

Jiiri Uyeleri :

Baskan: Prof. Dr. Ahmet Gilray FERIZLI

V_—
Ankara Universitesi Bitki Koruma Anabilim Dal '71&7‘/6
I

—

Uye: Prof. Dr. Mevliit EMEKCI [I("A l',/\j{ EW{A_,\J

Ankara Universitesi Bitki Koruma Anabilim Dali

Uye: Prof. Dr. Recep AY
Silleyman Demirel Universitesi Bitki Koruma Anabilim Dals @

Yukardaki sonucu onaylarim.

Prof. Dr. Atila YETISEMIYEN
Enstitli Mildiiri



ETIK

Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez igindeki bitin bilgilerin dogru ve tam oldugunu, bilgilerin
tretilmesi asamasinda bilimsel etife uygun davrandigimi, yararlandi§im biitiin

kaynaklan atif yaparak belirtti§imi beyan ederim.

22.05.2017

T R

Arzu SAKALLI



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DEPOLANMIS TAHILDA DELTAMETHRIN’ iN Sitophilus oryzae (L.)’A
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) REZIDUYEL ETKiSI UZERINDE
ARASTIRMALAR

Arzu SAKALLI

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Ahmet Giiray FERIZLI

Bu c¢alismada; depolanmis tahilda ©Onemli bir zararli olan Sitophilus oryzae’a
deltamethrin’in kalic1 etkisi aragtirilmustir.

Kalic1 etkinin belirlenmesi amaciyla farkli dozlarda Deltamethrin ile ilaglanmis olan
depolanmig tahillardan bugday, arpa ve musir igeren 100 ml hacimli PVC kaplara 6 ve
12 ay boyunca, aylik periyotlarla S. oryzae bocegi salinmis ve 20 °C sicaklikta 6 giin
iklim dolabinda bekletildikten sonra yapilan sayimlarla ergin bireylerin 6lim orani
belirlenmistir. Yapilan gézlemde 6liim oraninin 6 ve 12 ay boyunca yiiksek diizeylerde
stirdiigi gozlenmistir. Altinc1 ayda bugdayda en yiiksek 6lim orani (% 100) 0.360
mg/kg dozda goriilirken en diisiik etkinlik (% 85) 0.132 mg/ kg dozda goriildiigi
belirlenmistir. Altinci ayda arpa ve misirda en yiiksek 6liim orani (% 100) 0.360 mg/kg
dozda goriiliirken en disiik etkinlik 0.132 mg/ kg dozda goriildiigi belirlenmistir. On
ikinci ayda en yiiksek 6liim (% 100) bugdayda 0.504 ve 0.720 mg/kg dozda goriiliirken
en disiik etkinlik 0.264 mg/ kg dozda goriildiigii belirlenmistir. On ikinci ayda arpa ve
misirda en yiiksek 6liim oran1 (% 100) 0.360 mg/kg dozda goriiliirken en diisiik etkinlik
0.132 mg/ kg dozda goriildiigi belirlenmistir.

Mayis 2017, 37 sayfa

Anahtar Kelimeler: Sitophilus oryzae, Deltamethrin, Depolanmis tahil, Depolanmis
tahil zararlhilari



ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION OF RESIDUAL EFFECT OF DELTAMETHRIN AGAINST
Sitophilus oryzae (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) IN STORED-GRAIN

Arzu SAKALLI

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

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet Giiray FERIZLI

The aim of this study was to evaluate the residual effects Deltamethrin on different
stored grains against Sitophilus oryzae.

In order to determine the residual efficacy of deltamethrin against S. oryzae, stored
wheat, barley and maize were treated with different doses of deltamethrin. Then, S.
oryzae adults were kept for 6 days in the test vials including treated grains monthly
interval during the 6 or 12 month exposure at 20° C. After a week of exposure, mortality
were determined on the grain. This procedure was repeated at monthly intervals for 6
and 12 months. Results showed that deltamethrin was effective against S. oryzae during
6 and 12 months of storage. For 6 moth-storage, highest mortality were 100 % at 0.360
mg/kg deltamethrin dosage and the lowest mortality were determined at 0.360 mg/kg
deltamethrin dosage on wheat. On barley and maize, highest mortality were 100 % at
0.360 mg/kg deltamethrin dosage on wheat and the lowest mortality were determined at
0.132 mg/kg deltamethrin dosage for six-moth storage. For 12-moth storage, the highest
mortality were 100% on barley and corn and the lowest mortality were at 0.132 mg/kg
on barley and maize.

May 2017, 37 pages

Key Words: Sitophilus oryzae, Deltamethrin, Stored Grain, Stored Grain Insects
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1. GIRIS

Siirekli artan diinya niifusuna yeterli besin saglanmasi énemli sorun olarak karsimiza
cikar. Tahil ve baklagiller insan besini olarak biiyilk 6nem arz etmektedir. Tahil ve
baklagiller tarimsal {iretimin biiyiikk kismimi olusturur. Ulkemiz, tahil ekim alan1 ve
iiretim miktar1 ile Diinyada ilk 10 igerisinde yer almaktadir. Ulkemizde yapilan iiretim
Diinyadaki iiretimin 1/60 oldugu bilinmektedir. Yapilan arastirmalar hayvansal kokenli
organizmalarin sebep oldugu  kayiplarin yaklasik % 10 civarinda oldugunu
bildirmektedir (Donahaye ve Messer 1992). Hayvansal orijinli kayiplar dogrudan ve
dolayli olarak siniflandirilmaktadir. Dogrudan kayiplar olarak agirlik kayiplart,
¢imlenmede diisme, pazar degerinde diisiis, kirlenme ve kalitede diisiis olarak karsimiza
cikarken; dolayli kayiplar olarak kizismadan kaynaklanan kayiplar, bakteri ve
funguslarin neden oldugu kayiplar, savasim giderleri, pestisit kalintilar1 ve tiiketici

giiven kayb1 olarak siralanabilir.

Glinlimiizde depolanmus {iriin zararlilartyla savasimda kimyasal savagim yaygin olarak
uygulanmaktadir. bu amacgla iilkemizde yaklasik 297 ton pestisit kullanildigi
bildirilmektedir (Emek¢i ve Ferizli 2000). Bunun nedeni olarak uygulanmasinin kolay
olusu ve hizli sonug¢ vermesi oldugu bildirilmektedir. Depolanmis iiriinlerde kimyasal
savasim kapsaminda iki farkli yontem wuygulanagelmektedir. Bunlardan birisi,
flimigasyon olup, biiyiik hacimli iiriin yiginlarina yayilabilmesi, uygulamasiin kolay
olmasi nedeniyle depolanmus {irlinlerde zararlilarla savasimda kullanilan bir yontemdir.
Kimyasal savasimin depolanmis {iriin zararlilar1 ile miicadelede diger uygulamasi ise
kalic1 insektisit uygulamalaridir. Insektisitler depolanmus {iriinde genel olarak bos
depoya ya da dogrudan iiriine uygulanmaktadir. Uriin {izerine uygulanmasima izin
verilen insektisit sayis1 olduk¢a azdir. Bunun baslica sebepleri arasinda kalint1 sorunu

gelmektedir.

Diinyada ve iilkemizde depolanmis iirlin zararlilar1 ile miicadelede yaygin olarak
insektisitler kullanilmaktadir. Pestisit uygulamalarinin 6nemli bir kismint bos depo
ilaglamalar1 ve fiimigasyon uygulamalar1 olusturmaktadir. Emekci ve Ferizli (2000)’ nin

belirttigine gore iilkemizde 6zellikle depo ve silolardaki yapisal eksiklik ve sorunlardan



kaynaklanan diisiik gaz gecirmezlik diizeyleri ve buna bagli yetersiz konsantrasyon
diizeyleri fiimigasyon uygulamalarinin  yeteri kadar basarili  olmamasiyla
sonuglanmaktadir. Bu da fiimigantlara, Ozellikle de en sik kullanilan fiimigant
durumundaki fosfine kars1 zararlilarda direng gelisimi riskini tasimaktadir. Rezidiiyel
insektisitler uzun koruyucu etkileri ile {iilkemizde bu tip sorunlarin yasandigi
durumlarda fiimigantlara alternatif olarak kullanilabilir. Ancak iilkemizde dogrudan
tirtine uygulanarak kullanilan rezidiiyel etkili preparat sayisi ¢ok simirlidir. Mevcut aktif
maddelerden Fenitrothion ve Methacrifos yakin ge¢miste Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig: tarafindan yasaklanmistir. Su an dogrudan iiriin ilaglanmasinda kullanim izni

bulunan tek aktif madde Deltamethrin’dir.

Dolayisiyla, bu arastirmada, 2014-2015 yillarinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Boliimii Depolanmis Uriin Zararlilar1 Laboratuvari’nda, depolanmis
trtinlerin en Onemli zararlilarindan biri olan S. oryzae’a karst Deltamethrin’in
depolanmis tahillarda kullanimina temel teskil etmek iizere 6 ve 12 aylik rezidiiyel

etkisi bugday, arpa ve misir tohumlarinda aylik periyotlarda arastirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Chen ve Chen (2013) aragtirmalarinda depolanmis celtikte ana zararlinin Rhyzopertha
dominica oldugunu; saglam danelerde zarar olusturdugunu ve dolayisiyla sekonder
zararhilarin da gelisimine yol agtigini bildirmektedirler. Arastiricilar, son yillarda
sentetik pretroitlerden bir aktif madde olarak deltamethrin’in yaygin kullanildigini
bildirmektedirler. Deltamethrin’e depolanmig iriin zararlilarinda direng gelisiminin
sorun olusturdugu bildirilmektedir. Arastirmada degisik depolardan alinan R.
dominica’ya deltamethrin ve spinosad’in etkinligini arastirdiklar1 ¢alismalarinda
Deltamethrin’e en direngli popiilasyonun en hassas popiilasyondan 63.8 kati direngli

oldugu bildirilmektedir.

Arthur (1994), Deltamethrin’ in tek basmma ve Chlorpyrifos-methyl ile birlikte
kullaniminin depolanmis bugday ve misirdaki koruyucu etkinligini arastirmistir.
Arastirmada yumusak kislik bugday ve “Pioneer 3324” musir ¢esidi Deltamethrin ile tek
basina 0.5, 0.75, 1.0 ppm dozlarinda; Deltamethrin ile Chlorpyrifos-methyl’in 0.5 ppm
Deltamethrin + 6.0 ppm Chlorpyrifos-methyl, 1.0 ppm Deltamethrin + 6.0 ppm
Chlorpyrifos-methyl dozlarindaki kombinasyonlar1 ile ve Chlorpyrifos-methyl’in
tekbasina 6.0 ppm dozu ile muamele edilmis ve 10 ay siireyle depolanmigtir. 10 aylik
depolama siireci igerisinde her 2 ayda bir denemeler gergeklestirilmistir. R. dominica
(F.) ve S. oryzae (L.), Deltametrin ve Chlorpyrifos-methyl’ in bugdaya birlikte
uygulandigi durumlarda hayatta kalmamistir. R.dominica’ nin 3 Deltamethrin
uygulamasinda da canli kalma durumu depolanma siiresi boyunca degiskenlik
gostermis; fakat higbir F1 ergini gézlenmemistir. S.oryzae’ nin 0.5 ppm deltamethrin
uygulanmis bugdayda canli kalma oran1 0 ila % 84.5 arasinda gozlemlenmistir. 0.75
ppm ve 1.0 ppm Deltamethrin uygulamalarinda ise maksimum canli kalma oranlart %
26.2 ve % 3.5 olarak belirlenmistir. S. zeamais (Motsch.) ve T. castaneum (Herbst),
Deltametrin ve Chlorpyrifos-methyl’ in misira birlikte uygulandigi kombinasyonlarda
hayatta kalmamustir. S. zeamais ve T. castaneum igin 3 Deltamethrin uygulamasinda da
maksimum hayatta kalma oran1 % 23.5 ve % 18.7 olarak belirlenmistir. Depolanma
siireci boyunca belirgin bir artis goézlenmemis ve F1 diiretimi minimum seviyede

olmustur (Arthur 1994).



Arthur (1997) tarafindan R. dominica, T. casteneum ve T. confusum’ a Kkarsi
Deltametrin’ in kontraplak, beton ve fayans yiizeylerdeki etkinligi lizerine yapilan bir
calismada, ergin bocekler 24 saat ilagh yiizeye maruz birakilarak iki ayr1 denemeye tabi
tutulmustur. ik denemede bdcekler 24 saatin sonunda ilagl yiizeyden uzaklastirilmis ve
96 saat ilagsiz ortamda tutulmus ve 6liim oranlar1 gézlemlenmistir. Diger denemede ise,
24 saatin ardindan bocekler ilagh yiizeyde 96 saat daha tutularak ilacin kalici etkinligi
belirlenmistir.. Deltamethrin’in T. confusum tizerindeki rezidiiyel etkinligi 3 farkl
yiizeyde de akut etkinlige kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Letal etki en fazla fayans
yiizeyde gorilmistiir. T. confusum erginlerinin % 95’inin dlmesi igin gegen siire (LTgs),
24 saatlik ve 120 saatlik uygulamalar i¢in 9.7 ve 10.8 hafta olarak bulunmustur (Arthur
1997).

Lorini ve Galley (1999), Brezilya’da Deltamethrin kullanilan tahil depolarinda R.
dominica ile miicadelede ¢ok sik basari sorunuyla karsilasildigini belirtmektedir. Bu
nedenle arastirmacilar s6z konusu yerlerde ve diger alanlarda R. dominica’nin
Deltamethrin toleransini arastirmak amaciyla 10 Brezilya irki ve 1 tane de laboratuvar
irkini (Ingiltere menseli) filtre kagitlarinda Deltamethrin’e maruz birakmustir. Bir grup
denemede ise arastirmacilar degisik 5 wrka ait degisik 4 yas grubundaki erginleri
Deltamethrin ile muameleye tabi tutmustur. Arastirmada BR4 ve UK1 1rklar1 en hassas
olurken; BR6 ve BR7 irklar sirasiyla 132 ve 874 direng oranmi ile Deltamethrin’ e
yiiksek direng gostermistir. Diger 7 irk en hassas irktan 93 misli daha direngli olacak

sekilde orta diizeylerde direng sergilemistir (Lorini ve Galley 1999).

Kljajic ve Peric (2007)’in ¢alismasinda, laboratuvar kosullarinda Dichlorvos,
Malathion, Chlorpyrifos-methyl, Pirimiphos-methyl, Deltamethrin tek basina ayrica
Deltamethrin Piperonyl butoxide (PBO) ile birlikte bugdaya S. granarius’ a kars: letal
etkileri tespit edilmistir. Bu ¢aligmada laboratuvar popiilasyonu, Pirimiphos-methyl ile
LDy seviyesinde segilmis Belgrad Limmani popiilasyonu ve Deltamethrin ile LD
seviyesinde se¢ilmis Bijeljina (Bosna Hersek) popiilasyonu olmak {izere 3 popiilasyon
tizerindeki letal etkiler gozlemlenmistir. 48 saatlik uygulamada, laboratuvar
popiilasyonunda PBO ile birlikte uygulanan Deltamethrin en etkili, Dichlorvos ise en az

etkili ilag olmustur. Diger 2 popiilasyonda ise Chlorpyrifos-methyl en etkili, Dichlorvos



ise en az etkili ilag olmustur. Arastirmada ayrica boceklerin F1 VE F2 dollerinin
gelisimini engellemek i¢in gerekli minimum efektif dozlari (MED) da belirlenmistir.
Laboratuvar popiilasyonunda her iki F1 ve F2 jenerasyonu i¢in Deltamethrin+ PBO en
diisik MED degerine (0.2 mg/kg) sahipken, Malathion’ a ait MED (>5.0 mg/kg) en
yiiksek olarak ¢ikmistir. Belgrad Limani popiilasyonunda F1 ve F2 jenerasyonunda (0.3
mg/kQg) i¢in en diisiik iken Dichlorvos (iki jenerasyon igin de 6.0 mg/kg) i¢in en yiiksek
olarak tespit edilmistir. Bijeljina popiilasyonunda ise F1 ve F2 jenerasyonu i¢in en
diisiik MED Chlorpyrifos-methyl (F1 jenerasyonunda 0.3 mg/kg F2 jenerasyonunda 0.2
mg/kg) aktif maddesinde goriiliirken, F1 jenerasyonu i¢in en yiikksek MED Malathion ve
Dichlorvos’ da (5.0 mg/kg), F2 jenerasyonu i¢in en yiiksek MED Malathion’ da ( 3.0
mg/ kg) goriilmiistiir (Kljajic ve Peric 2007).

Kljajic ve Peric (2009) tarafindan, bugdayda S. granarius (L.)’un degisik
popiilasyonlarma Deltamethrin ve Malathionun rezidiiyel etkinligi lizerinde yiiriitiilen
bir arastirmada, 2, 7, 14, 30, 90, 150 ve 720 giinliik Deltamethrin (PBO’ lu veya PBO’
suz uygulanmig) ve Malathion uygulamasinin S. granarius tizerindeki letal etkileri
gozlemlenmistir. Uygulamada insektisitlerin prospektiisiinde onerilen 6nerilmis dozlar
kullanilmistir. Aragtirmada laboratuvar popiilasyonu, farkli hassasiyetlere sahip dogal
popiilasyon, ve Deltamethrin ya da Pirimiphos-methyl ile selekte edilmis laboratuvar
popiilasyonlar1 olmak iizere 3 farkli bocek popiilasyonu ile ¢alisilmigtir. Arastirmada 2
glinliik Malathion rezidiisii bulunan bugdayda tiim bocek popiilasyonlart 7 ve 14. giinde
Olmistiir. Deltamethrin’in tek basina kullaniminda, 2 giinliik Deltamethrin rezidiisii
bulunan bugdayda 7-14 giin sonrasinda sadece laboratuvar popiilasyonundaki bocekler
% 100 oraninda 6lirken; Deltamethrin’in PBO ile birlikte kullaniminda en diisiik dozda
laboratuvar popiilasyonunun sadece % 90’1 dlmiis; arazi popiilasyonu ile laboratuvarda
selekte edilmis popiilasyonlarda ise bu oran daha da diisiik olmustur. Deltamethrin ve
Malathion rezidiisi 90 giin siiresince, 14 giinliik uygulamadan sonra arazi
popiilasyonunun tamaminin Oliimiine sebep olmustur. 150 giinliik Deltamethrin
rezidiisii, arazi popiilasyonunda 14 giinliik uygulama sonrasinda % 100 etkili olurken,
bu oran laboratuvarda selekte edilmis popiilasyon iizerinde sadece % 50 civarinda
olmustur. Malathion’un 150 giinliik rezidiisii ile yapilan ¢alismada 6ldiiriicti etki arazi

popiilasyonunda % 40-50 olurken, laboratuvarda selekte edilmis popiilayonda ise % 4-



68 araliginda olmustur. Malathion’un 720 giinliik rezidiisii her {i¢ popiilasyonda da
etkisiz olurken; deltamethrinin 720 giinliik rezidiisii ile 14 giinliikk uygulamadan sonra
gozlenen Oldiiriicii etkisi laboratuvar popiilasyonunda % 76, arazi popiilasyonu ve
laboratuvarda selekte edilmis popiilasyonda ise % 50 civarinda olmustur (Kljajic ve

Peric 2009).

Sehgal vd. (2013), Spinosad’in tek basina ve Chlorpyrifos-methyl ile Deltamethrin’ in
Oneri dozlarinda birlikte kullaniminin kislik sert bugdayda depolanmis iiriin zararlisi3
farkli coleopter iizerindeki etkilerini arastirmistir. Bu calismada araziden alinan T.
castaneum’ un 11 wki, O. surinamensis’ in 6 ki ve R. dominica’ nin 2 ki
kullanilmistir. Ergin bocekler, 1 mg (aktif madde)/kg dozunda Spinosad ve 3+0.5
mg(etken madde)/kg dozunda Chlorpyrifos-methyl+Deltamethrin uygulanmis bugdaya
maruz birakilmislardir. Ergin oliimii 7 ve 14. giinlerde, dol gelisimi ise 42. Giinde
degerlendirilmistir. Spinosad T. castaneum ve O. surinamensis arazi irki erginlerinde %
100 oliime neden olmadigi gibi dol gelisimini de engelleyememistir. Buna karsin
Spinosad R. dominica wrklarina ait erginler iizerinde etkili olmustur. Chlorpyrifos-
methyl+Deltamethrin kombinasyonu 3 tiirlin arazi irki erginlerde % 100 6liime neden
olmus ve dol gelisimini de engellemistir. Hassasiyet en az olan T. castaneum ve O.
surinamensis’ in 2 irk1 ve R. dominica’ nin 2 ki segilerek, sadece Spinosad’ a karsi
doz-tepki testlerine tabi tutulmustur. T. castaneum ve R. dominica’ nin arazi
poplilasyonuna ait LDgg degerleri, bu tiirlerin laboratuvar popiilasyonuna ait LDgg
degerlerine ¢ok yakin ¢ikmugstir. O. surinamensis’ in 2 arazi popiilasyonuna ait LDgg
degerleri laboratuvar popiilasyonuna oranla 6nemli derecede yiiksek (yaklassik 6 kat)
cikmigtir. R. dominica’ nin sadece tek bir arazi popiilasyonunda doél gelisiminin
baskilanmasi igin gerekli efektif doz (EDgg), laboratuvar popiilasyonuna gorednemli
derecede yiiksek (2 kat) ¢ikmustir. 3 bocek tiirliniin arazi popiilasyonlarinin Spinosad’ a
olan hassasiyetleri ile ilgili elde edilen bu veriler, bu insektisitin ticari olarak kullanimi
esnasinda boceklerin diren¢ gelisimini goézlemlemek i¢in temel veri olarak yararl

olacaktir (Sehgal vd. 2013).

Sehgal ve Subramanyam (2014), yeni gelistirilen bir Deltamethrin formiilasyonunun

beton yiizeyde ve bugdayda depolanmis {iriin zararlis1 3 farkli coleopterin erginlerine



kars1 etkinligini 12 T. castaneum (Herbst) arazi irki, 6 O. surinamensis (L.) irk1 ve 4 R.
dominica (F) ki lizerinde arastirmigtir. Laboratuvar irki erginlerin % 100 6liimii igin
gereken siire ilk olarak erginlerin Deltamethrin’ in en yiiksek tavsiye dozu olan 0.02
g(aktif madde)/m? dozu ile muamele edilmis beton yiizeyde 1-24 saat tutulmasi ile
belirlenmistir. Beton tizerine Deltamethrin uygulanmasi, T. castaneum ve O.
surinamensis’ in arazi ki erginleri tizerinde % 100 6lim orani saglayamamus, fakat R.
dominica’nin arazi ki erginleri tizerinde etkili olmustur. T. castaneum ve O.
surinamensis ‘in arazi irklarindaki oliim orani, bunlarin laboratuvar irklarindaki 6lim
oranindan daha diisik olmustur. 0.5 mg (aktif 2madde) /kg dozunda Deltamethrin
uygulanmis bugday tizerinde ise, T. castaneum un 4-6 arazi irki, O. surinamensis’in 3
irk1 ve R. dominica’ nin 1 irkinda 7. giin ve 14. giinlerdeki 6liim orani, ayn1 boceklerin
laboratuvar 1rklarindaki 6lim oranlarina kiyasla onemli derecede diisiikk olarak
belirlenmistir. Bugday tizerinde onerilen dozun 2 kat1 kadar Deltamethrin uygulanmasi
durumunda bile, 7. castaneum’un 3 ki ve O. Surinamensis’in 3 irkinda 7.giinde
gbzlenen Oliim orani, ayn1 boceklerin laboratuvar irklarinda ulasilan 6liim oranlarina
kiyasla 6nemli derecede diisiik olarak belirlenmistir. Bir T. castaneum irki ve 2 O.
surinamensis 1rki hari¢ olmak iizere, ergin dol verimindeki diisis Deltamethrin
uygulanmis bugdayda uygulama yapilmamis bugdaya kiyasla % 92-100 oraninda diisiik
olmustur. Arazi irkinda etkinligin az olmasinin, Deltamethrine karsi diisiikk toleransa

veya dayanikliliga verilebilecegi ifade edilmektedir (Sehgal ve Subramanyam 2014).

David ve Somasundram (1985), Ghosh ve Chatterji (1987) ve Agnihothrudu (1988)’in
belirttigine gore sentetik pyrethroidlerin ¢ok sik kullanimi ¢evreyi ve su kaynaklarini
kirletmektedir. Bu bilesiklerin birikimleri ve kalintilari 6nemli problemlere sebep
olmaktadir; zira bunlar zehirliliklerini kaybetmedikleri gibi tam olarak metabolize de
edilmemektedirler. Pestisitlerin sularda agir bulagiklilig1 baliklarin oksijen eksikligi ve
zehirlenmeleri sonucu kitlesel 6liimlerine yol acar. Son 20 yilda kesfedilen sentetik
pyrethroidler iireticiler tarafindan zararlilarla miicadelede tercih edilmistir. Ancak
baliklara ve diger sucul organizmalara memelilere olan etkilerinden daha fazla toksik

etkiye sahip olduklar1 bildirilmektedir (Atamanalp ve Cengiz 2002).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Cahsmada kullanilan tiir

Bu arastirmada, A.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii, Depolanmis Uriin
Zararlilar1 Laboratuvarinda 2000 yilindan beri fretilmekte olan Almanya orijinli
Sitophilus oryzae (L.) kiiltiirii kullanilmistir. Bu ¢alismada denemeler zararlinin ergin

evresi lizerinde ylritilmustiir.

Sitophilus oryzae’nun sistematikteki yeri:

Takim: Coleoptera
Familya: Curculionidae
Cins: Sitophilus

Tiir: S. oryzae (L.)
ingilizce Ad1 :Rice weevil
Tiirk¢e Ad1  :Piring biti

3.1.2 Deltamethrin

Denemeler; Sentetik pirethroid grubundan temas ve oral yolla etkili bir insektisit olan
Deltamethrin ~ kullanilarak  gergeklestirilmistir. Bu amagla K-Obiol ULV6
(deltamethrin % 0,68 + piperonil butoksit % 6,10) preparati kullanilmistir. Lipofilik
karakterli deltamethrin kiitikiiladan kolayca gecerek sinirsel iletimi bozmak suretiyle

oldiriici etkisini sergilemektedir.

Ancak depo ve silo gibi kapali mekanlarda kullanilan koruyucu insektisitlerin ¢evreye
olan etkileri minimum diizeyde olmaktadir. Gidalarda izin verilen kalinti miktarina da

uyulmas1 durumunda bu insektisitlerin insan ve cevre sagligi yoniiyle giivenli olarak



kullanimlar1 miimkiindiir. Calismada kullanilan insektisit AB iilkelerinde tahillarda

kullanimi ruhsatl insektisitler grubundadir.

3.2 Yontem

Depolanmis tahilda Deltamethrin® in S. oryzae’a rezidiiyel etkisinin belirlenmesi

amaciyla planlanan denemelere 12.04.2014 tarihinde baglanmustir.

3.2.1 Sitophilus oryzae’un yetistirilmesi

Sitophilus oryzae’un yetistirilmesinde, besin olarak bugday kullanilmistir. Daha
onceden 72 saat derin dondurucuda steril edilen bugday 1 litrelik cam kavanozlara
yaklagik 400 g olacak sekilde ilave edilmis ve kavanozlara hava girisine olanak verecek
delikli kapak ile kapatilmistir (Sekil 3.1). Yedi giin sonra yumurta birakan erginler
bugdaydan alinarak temiz bugday bulunan kavanoza aktarilarak kiiltiiriin devamlilig1

saglanmistir.

Laboratuarda kiiltiir, 25 + 1°C sicaklik ve % 60 % 5 orantili nem kosullarinda bocek

yetistirme odasinda yetistirilmistir.

Sekil 3.1 S. oryzae yetistirme kavanozu



3.2.2 Denemede kullanilan evre ve yasi

S. oryzae’un yumurta biraktig1 kavanozlardan yaklasik 30 giin sonra ergin ¢ikisi takip
edilmistir. Cikan ergin goriildiigiinde kavanozlara ilk ergin cikis tarihi kaydedilmistir.
Ik ergin ¢ikisindan 14 giin sonra (0 - 14 giin yash erginler) ergin evreye gegen tiim
erginler ortamdan alinarak igerisinde temiz bugday bulunan cam kavanoza aktarilmigtir.
Aktarilan bu erginler ilaveten 7 giin sonra (7 - 21 giinliik) ortamdan alinarak denemelere

hazir hale getirilmistir.

3.2.3 Deneme diizenegi

3.2.3.1 Nem Hiicreleri

Uygulamada boyutlar1 28cm (en) x 40cm (boy) x 16 cm (ylikseklik) olan kapakli plastik
kiivetler nem hiicresi olusturmak i¢in kullanilmistir. Deneme siiresince %55 sabit
orantili nem saglanmasinda potasyum hidroksit ile hazirlanan ¢ozelti kullanilmigtir
(Solomon 1951). Bu amagla K,COj3 ile yaklasik 1000ml (%55 orantili nem) hazirlanan
doymus tuz ¢o6zeltisi nem hiicrelerine aktarilmigtir (Arthur 2000).

Sekil 3.2 Nem hiicreleri ve deneme kaplari
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3.2.4 Denemelerin kurulmasi

Arastirmada iki farkli doz grubu ile calisilmistir. Birinci grupta iriinlerin 6 aylik
korunmasina yonelik olarak segilen doz grubu bulunmustur. Bu dozlar sirasiyla; (0,132;

0,192; 0,252; 0,360 ) ppm deltamethrin dozlaridir.

Ikinci grupta ise iiriinlerin 12 aylik korunmasina yénelik olarak segilen doz grubu
bulunmustur. Bu dozlar da sirasiyla 0,264; 0,384; 0,504 ve 0,720 ppm deltamethrin

dozlaridir.

Kompresore bagli Airbrush (Badger marka) kullanilarak yukarida belirtilen dozlarla
ilaclanan bugday, arpa ve misirdan 50 gramlik 6rnekler 100 ml hacimli PVC kaplara
konulmus ve bu kaplara daha sonra 25’ er adet S. oryzae ergini aktarilmistir. flaglanmus
iirtin ve ergin bocekleri ihtiva eden bu kaplar tabaninda %60 orantili nem veren KOH
soliisyonu igeren 30 X 30 X 45 cm (en, uzunluk, yilikseklik) ebatlarinda bir PVC
tekneye delikli diiz bir pleksiglas platform fiizerinde dikkatlice yerlestirilmis ve bu
teknelerin kapaklar1 sikica kapatilarak iklim dolabina alinmistir. Ergin aktarimindan 6
giin sonra yapilan sayimlarla ergin Oliim oranlar1 belirlenmistir. Bu islem aylik
periyotlarla tiim deneme boyunca tekrarlanmistir. Altt aylik koruma ile ilgili doz
denemeleri 6. aym sonunda; oniki aylik koruma ile ilgili doz denemeleri de 12. aymn

sonunda sonlandirilmistir.

Ilaglanmis {iriinlerin muhafazas1 ve biyolojik denemelerin tamami 20 °C sicakhiga
ayarlanmig iklim dolabinda (Binder KB 720) gerceklestirilmis; biyolojik denemeler 4
tekerriirlii olarak kurulmustur. Sonuglar Abbott formiiliine gore diizeltilmis ve daha
sonra Varyans analizine tabi tutularak farkli gruplar Tukey HSD testine gore

belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Farkli dozlarda Deltamethrin ile ilaglanmis bugday, arpa ve misirda aylik araliklarla 7
giin siiresince muamele edilen S. oryzae erginlerinin 6liim orani1 6 aylik periyotta ve 12
aylik periyotta degisik dozlarda belirlenmistir. Alt1 aylik periyotta degisik dozlarda elde
edilen 6liim oranlarina Abbott formiilii uygulanmis ve veriler grafik olarak Sekil 4.1

4.2 ve 4.3’de verilmistir.

4.1 Bugday’da 6 Aylik Kaher Etkinlik

6 Aylik ¢alismalarda degisik dozlarda elde edilen 6liim oranlari ile yapilan istatistiksel
analiz sonucu hesaplanan varyans analiz tablosu asagida verilmistir (Cizelge 4.1 ve 4.2).

Ayrica 0liim oranlari grafik olarak sekil 4.1°de verilmistir.

Varyans analiz tablosunda kontrol grubu disindaki diger dozlarda aylar arasinda 6liim

oranlar1 agisindan istatistiki olarak 6nemli farkliliklar oldugu goriilmektedir (p<0,05).

Cizelge 4.1 Her bir doz i¢in degisik aylarda elde edilen 6liim oranlarina iliskin varyans
analiz tablosu

Dozlar (mg/kg) Kareler Kareler
Toplami  Sd ortalamasi F Sig.
Gruplar arasi 0.003 6 0.000 0.824 0.564
0.000 Grup i¢i (hata) 0.011 21 0.001
Toplam 0.013 27
Gruplar arasi 925.504 6 154.251 8.487 0.000
0.132 Grup i¢i (hata) 381.669 21 18.175
Toplam 1307.173 27
Gruplar arasi 0.000 6 0.000
0.192 Grup i¢i (hata) 0.000 21 0.000
Toplam 0.000 27
Gruplar arasi 23.806 6 3.968 1.252 0.321
0.252 Grup i¢i (hata) 66.572 21 3.170
Toplam 90.378 27
Gruplar arasi 5.357 6 0.893 1.000 0.451
0.360 Grup i¢i (hata) 18.750 21 0.893
Toplam 24.107 27
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Cizelge 4.2 Her bir ayda degisik dozlarda belirlenen 6liim oranlarina iliskin varyans
analiz tablosu

Aylar Kareler sd Kareler F Sig.
Toplamu Ortalamas1
Gruplar arasi 31992.000 4 7998.000 63984001.000 0.000
0 Grup ici (hata) 0002 15 0.000
Toplam 31992.002 19
Gruplar arasi 32000.000 4 8000.000
1 Grup igi (hata) 0.000 15 0.000
Toplam 32000.000 19
Gruplar arasi 31215.961 4 7803.990 617.021 0.000
2 Grup igi (hata) 189.718 15 12.648
Toplam 31405.679 19
Gruplar arasi 29514.964 4 7378.741 1260.253 0.000
3 Grup igi (hata) 87.824 15 5.855
Toplam 29602.789 19
Gruplar arasi 24277.345 4 6069.336 481.712 0.000
4 Grup igi (hata) 188.993 15 12.600
Toplam 24466.338 19
Gruplar arasi 28320.358 4 7080.089 275.592 0.000
5 Grup igi (hata) 385.358 15 25.691
Toplam 28705.716 19
Gruplar arasi 25028.644 4  6257.161 159.057 0.000
6 Grup ici (hata) 590.087 15 39.339
Toplam 25618.731 19

Her bir ay icinde dozlar karsilastirildiginda kontrol hari¢ dozlar arasinda genellikle
farklilik goriilmiistiir. En yiiksek {i¢c dozun tiim aylar i¢cinde ayn1 grupta yer aldigs; 0,132
mg/kg dozunun diger dozlardan istatistiksel olarak o6nemli diizeyde farkli oldugu

gorilmektedir.

Alt1 aylik periyotlarda bugday iizerinde yapilan calismada genel olarak Oliimlerin
caligilan tiim dozlarda yliksek oldugu ve oOliimciil etkinligin 6nemli bir degisim
gostermeden kaldigr goriilmektedir. Altinci ayda bugdayda en yiiksek Oliim orani
(%100) 0.360 mg/kg dozda goriiliirken en diisiik etkinlik (%85) 0.132 mg/ kg dozda

goriildiigi belirlenmistir.
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Sekil 4.1 Deltamethrin’in farkli dozlar1 uygulanmis bugdayda 6 ay boyunca Sitophilus
oryzae erginlerinde belirlenen 6liimler (%)

(Kiigiik harfler her bir dozda aylar arast; biiyiik harfler her bir ay icerisinde dozlar kiyaslamasi (Tukey
HSD testi)

4.2 Arpa’da 6 aylik kahei etkinlik

6 Aylik calismalarda arpada degisik dozlarda elde edilen 6lim oranlarina uygulanan
istatistiksel analiz sonucu elde edilen varyans analiz tablosu agagida verilmistir (Cizelge

4.3 - 4.4). Elde edilen veriler ise grafik olarak sekil 4.3’de verilmistir.

Varyans analiz tablosunda kontrol grubu disindaki diger dozlarda aylar arasinda 6liim

oranlar1 arasinda istatistiki olarak odnemli farkliliklar oldugu gériilmektedir (p<0,05).

Yapilan ¢aligmada 0,132 ve 0,192 mg/kg deltamethrin dozlarinda 6 ay siiresince 6lim
oranlar1 giderek diismiistiir. Oneri dozu olan 0,252 mg/kg ve bir iist doz olan 0,360
mg/kg dozlarinda ise 6liim oranlar1 6 ay siiresince Oliimlerin % 100’e yakin diizeyde

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.3 Her bir doz icin degisik aylarda elde edilen 6liim oranlarina iligskin varyans
analiz tablosu

Kareler Kareler .
Dozlar Toplami1 ortalamasi Sig.
0.000 Gruplar arasi 0.003 6 0.000 0.824 0.564
Grup i¢i (hata) 0.011 21 0.001
Toplam 0.013 27
0.132 Gruplar arasi 1650.672 6 275.112 5.061 0.002
Grup i¢i (hata) 1141.604 21 54.362
Toplam 2792.276 27
0.192 Gruplar arasi 246.427 6 41071 4.181 0.006
Grup ici (hata) 206.269 21 9.822
Toplam 452.696 27
0.252  Gruplar arasi 85.714 6 14286  2.000 0.111
Grup i¢i (hata) 150.000 21 7.143
Toplam 235.714 27
0.360 Gruplar arasi 0.000 6 0.000
Grup ici (hata) 0.000 21 0.000
Toplam 0.000 27

Her bir ay i¢in dozlar kiyaslandiginda; dozlar arasinda istatistiksel olarak onemli

farkliliklar tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4 Her bir ayda degisik dozlarda elde edilen 6liim oranlarina iligkin varyans
analiz tablosu

Aylar Kareler Toplam1  Sd Kareler F Sig.
Ortalamast

Gruplar arasi 31992.000 4 7998.000 63984001.000 0.000
0 Grup igi (hata) 0.002 15 0.000

Toplam 31992.002 19

Gruplar arasi 31805.000 4 7951.250 6361.000 0.000
1 Grup i¢i (hata) 18.750 15 1.250

Toplam 31823.750 19

Gruplar arasi 29943.348 4 7485.837 250.473 0.000
2 Grup ici (hata) 448301 15 29.887

Toplam 30391.649 19

Gruplar arasi 28225.591 4 7056.398 187.446 0.000
3 Grup i¢i (hata) 564.674 15 37.645

Toplam 28790.264 19

Gruplar arasi 22735.486 4 5683.871 147.622 0.000
4 Grup igi (hata) 577.545 15 38.503

Toplam 23313.031 19

Gruplar arasi 25302.445 4 6325.611 158.557 .000
5 Grup i¢i (hata) 598.423 15 39.895

Toplam 25900.867 19

Gruplar arasi 25717.796 4 6429.449 83.538 0.000
6 Grup ici (hata) 1154461 15 76.964

Toplam 26872.257 19

Her bir ay i¢in dozlar kiyaslandiginda kontrol hari¢ ilk 2 ay i¢inde dozlar arasinda
genellikle farklilik goriilmemektedir. 2. Aydan itibaren 0,252 ve 0,360 mg/kg dozun
calima siiresince ayni grupta yer aldigi; 0,132 ve 0,192 mg/kg dozlarin digerlerinden

istatistiksel olarak dnemli diizeyde farkli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.2 Deltamethrin’in farkli dozlar1 uygulanmis arpa 6 ay boyunca Sitophilus oryzae
erginlerinde belirlenen oliimler (%)

(Kiigiik harfler her bir dozda aylar arasi; biiyiik harfler her bir ay icerisinde dozlar kiyaslamasi (Tukey
HSD testi)

4.3 Misir’da 6 Aylik Kahic1 Etkinlik

6 Aylik caligmalarda misirda degisik dozlarda elde edilen 6liim oranlarina uygulanan
istatistiksel analiz sonucu elde edilen varyans analiz tablosu asagida verilmistir (Cizelge

4.5 - 4.6). Oliim oranlar1 ise grafik olarak sekil 4.5°de verilmistir.

Varyans analiz tablosunda kontrol grubu disindaki diger dozlarda aylar arasinda 6lim

oranlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar oldugu goriilmektedir (p<0,05).

Calismada 0,132 mg/kg dozunda Oliim oran1 6 ay boyunca giderek diistiigii
belirlenmistir. 0,252 ve 0,360 mg/kg deltamethrin dozunda ise S. oryzae erginlerinde

Oliimler % 80’in lizerinde kalmustir.
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Cizelge 4.5 Her bir doz icin degisik aylarda elde edilen 6liim oranlarina iligskin varyans
analiz tablosu

Dozlar Kareler sd Kareler = Sig.
Toplami1 ortalamasi

0.000 Gruplar arasi 0.101 6 0.017 0.668 0.676
Grup i¢i (hata) 0.527 21 0.025
Toplam 0.627 27

0.132 Gruplar arasi 1981.468 6 330.245 3.767  0.011
Grup ici (hata) 1841.004 21  87.667
Toplam 3822.472 27

0.192 Gruplar arasi 940.755 6 156.792 2.345 0.068
Grup ici (hata) 1404.072 21  66.861
Toplam 2344.826 27

0.252 Gruplar arasi 10.714 6 1.786 0.667  0.677
Grup i¢i (hata) 56.250 21 2.679
Toplam 66.964 27

0.360 Gruplar arasi 328.589 6 54.765 1.677 0.176
Grup ici (hata) 685.596 21  32.647
Toplam 1014.185 27

Her bir ay igerisinde dozlar kiyaslandiginda; dozlar arasinda istatistiksel olarak onemli

farkliliklar tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6 Her bir ayda degisik dozlarda elde edilen 6liim oranlarina iliskin varyans
analiz tablosu

Aylar Kareler Sd Kareler F Sig.
Toplami1 Ortalamasi
Gruplar arasi 31984.002 4 7996.001 47976003.000 0.000
0 Grup ici (hata) 0.003 15 0.000
Toplam 31984.005 19
Gruplar arasi 27578.275 4 6894.569 273.175 0.000
1 Grupici (hata) 378579 15 25.239
Toplam 27956.854 19
Gruplar arasi 28131.267 4 7032.817 88.815 0.000
2 Grup ici (hata) 1187.781 15 79.185
Toplam 29319.048 19
Gruplar arasi 25906.018 4 6476.505 112.542 0.000
3 Grup ici (hata) 863.208 15 57.547
Toplam 26769.226 19
Gruplar arasi 24257.384 4 6064.346 84.475 0.000
4 Grup ici (hata) 1076.832 15 71.789
Toplam 25334.216 19
Gruplar arasi 24012.437 4 6003.109 207.376 0.000
5 Grup ici (hata) 434219 15 28.948
Toplam 24446.656 19
Gruplar arasi 25917.400 4 6479.350 105.490 0.000
6 Grup ici (hata) 921.324 15 61.422
Toplam 26838.724 19

Her bir ay i¢in dozlar kiyaslandiginda kontrol hari¢ ilk 2 ay i¢inde dozlar arasinda
genellikle farklilik goriilmemektedir. 2. Aydan itibaren 0,252 ve 0,360 mg/kg
deltamethrin dozunda belirlenen oliimlerin tiim aylar i¢in de ayni grupta yer aldigi;
0,132 ve 0,192 mg/kg dozlarin diger dozlarda belirlenen 6liimlerden istatistiksel olarak

onemli diizeyde farkli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.3 Deltamethrin’in farkli dozlari uygulanmis misirda 6 ay boyunca Sitophilus
oryzae erginlerinde belirlenen 6liimler (%)

(Kiigiik harfler her bir dozda aylar arasi; biiyiik harfler her bir ay igerisinde dozlar kiyaslamasi (Tukey
HSD testi)

4.4 Bugday’da 12 ayhk kahici etkinlik

On iki aylik periyotta degisik dozlarda yapilan ¢aligmalarda elde edilen 6liim oranlarina
Abbott formiilii uygulanmis ve veriler grafik olarak sekil 4.4’de verilmistir. Ayrica
verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 ¢izelge 4.7 - 4.8’de verilmistir. On iki aylik
periyotlarda bugday iizerinde yapilan c¢alismada oOliimlerin ¢alisilan tiim dozlarda
yiiksek oldugu ve dliimciil etkinligin bu siirecte dnemli bir degisim gostermeden kaldigi
goriilmektedir. En yiiksek 6lim (% 100) bugdayda 0.504 ve 0.720 mg/kg dozda
goriiliirken en disiik etkinlik (92.75) 0.264 mg/ kg dozda goriildiigii belirlenmistir.
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Cizelge 4.7 Her bir doz igerisinde degisik aylarda elde edilen 6liim oranlarina iligskin
varyans analiz tablosu

Dozlar Kareler Toplamu ~ Sd Kareler F Sig.
ortalamasi

0,000 Gruplar arasi 0.004 12 0.000 0.564 0.857
Grup ici 0.024 39 0.001
Toplam 0.029 51

0,264 Gruplar arasi 786.833 12 65.569 2.560 0.013
Grup ici 998.917 39 25.613
Toplam 1785.750 51

0,384 Gruplar arasi 285411 12 23.784 2.266 0.027
Grup ici 409.418 39 10.498
Toplam 694.829 51

0,504 Gruplar arasi 452.883 12 37.740 2.929 0.006
Grup ici 502.461 39 12.884
Toplam 955.344 51

0,720 Gruplar arasi 124.843 12 10.404 1.168 0.339
Grup ici 347.352 39 8.906
Toplam 472.196 51

Her bir ay i¢inde dozlar degerlendirildiginde; dozlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli

farkliliklar tespit edilmistir.
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Cizelge 4.8 Her bir ay igerisinde degisik dozlarda elde edilen 6liim oranlarma ait
varyans analiz tablosu

Aylar Kareler Sd Kareler F Sig.
Toplami1 ortalamasi

Gruplar arasi 31984.002 4 7996.001 47976003.000 0.000
O Grup ici (hata) 0.003 15 0.000

Toplam 31984.005 19

Gruplar arasi 31788.957 4 7947.239 6350.589 0.000
L Grup ici (hata) 18771 15 1.251

Toplam 31807.728 19

Gruplar arasi 31002.954 4 7750.739 1415.224 0.000
2 Grup ici (hata) 82150 15 5.477

Toplam 31085.105 19

Gruplar arasi 29720.000 4 7430.000 278.625 0.000
) Grup ici (hata) 400.000 15 26.667

Toplam 30120.000 19

Gruplar arasi 27416.836 4 6854.209 396.696 0.000
4 Grup ici (hata) 259.174 15 17.278

Toplam 27676.010 19

Gruplar arasi 29368.640 4 7342.160 386.054 0.000
> Grup ici (hata) 285277 15 19.018

Toplam 29653.917 19

Gruplar arasi 27741.754 4 6935.438 256.442 0.000
6 Grup ici (hata) 405.673 15 27.045

Toplam 28147.426 19

Gruplar arasi 31076.578 4 7769.145 697.791 0.000
" Grup ici (hata) 167.009 15 11.134

Toplam 31243.587 19

Gruplar arasi 31788.957 4 7947.239 6350.589 0.000
8 Grup ici (hata) 18.771 15 1.251

Toplam 31807.728 19

Gruplar arasi 31075.000 4 7768.750 690.556 0.000
% Grup ici (hata) 168.750 15 11.250

Toplam 31243.750 19

Gruplar arasi 29490.150 4 7372.538 431.483 0.000
10 Grup ici (hata) 256.298 15 17.087

Toplam 29746.448 19

Gruplar arasi 31218.472 4 7804.618 1938.408 0.000
1 Grup ici (hata) 60395 15 4.026

Toplam 31278.867 19

Gruplar arasi 30781.028 4 7695.257 847.932 0.000
12 Grup ici (hata) 136.130 15 9.075

Toplam 30917.157 19
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Her bir ay i¢in farkli dozlarda belirlenen dliimler kiyaslandiginda kontrol harig ilk 12 ay
iginde dozlar arasinda bariz farklilik goriilmemektedir. Calismada 0,540 ve 0,720 mg/kg
deltamethrin dozunda Oliimler tiim aylar icin aymi grupta yer aldigi ve Oliimlerin
olduk¢a yiiksek diizeyde gergeklestigi; 0,264 ve 0,384 mg/kg deltamethrin dozunda
belirlenen oliimlerin diger dozlardan bazi aylarda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde

farkli oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.4 Deltamethrin’in farkli dozlar1 uygulanmis bugdayda 12 ay boyunca Sitophilus
oryzae erginlerinde belirlenen 6liimler (%)

(Kiigiik harfler her bir dozda aylar arast; biiyiik harfler her bir ay i¢erisinde dozlar kiyaslamasi (Tukey
HSD testi)

4.5 Arpa’da 12 ayhk kaha etkinlik

On iki aylik periyotta degisik dozlarda yapilan ¢aligmalarda elde edilen 6liim oranlarina
Abbott formiilii uygulanmis ve veriler grafik olarak Sekil 4.5 ve ¢izelge olaraka Cizelge
4.9 ve 4.10°de verilmistir. On iki aylik periyotlarda arpa iizerinde yapilan ¢aligmada
Oliimlerin calisilan tiim dozlarda ytiksek oldugu ve 6liimciil etkinligin bu siirecte 6nemli

bir degisim gostermeden kaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.5).
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Cizelge 4.9 Her bir doz icin degisik aylarda elde edilen 6liim oranlarina iligskin varyans
analiz tablosu

Dozlar Kareler sq Kareler - Sig,
Toplami1 ortalamasi
Gruplar arasi 0.004 12 0.000 0.564 0.857
0,000 Grup ici (hata) 0024 39 0.001
Toplam 0.029 51
Gruplar arasi 459.137 12 38.261 4591 0.000
0264 Grup ici (hata) 325055 39 8.335
Toplam 784.192 51
Gruplar arasi 236.192 12 19.683 2.913 0.006
0384 Grup ici (hata) 263500 39 6.756
Toplam 499.692 51
Gruplar arasi 58.526 12 4.877 4,734 0.000
0504 Grup ici (hata) 40182 39 1.030
Toplam 98.708 51
Gruplar arasi 5.769 12 0.481 1.000 0.467
0,720 Grup ici (hata) 18750 39 0.481
Toplam 24.519 51

Her bir ay i¢in dozlar kiyaslandiginda; dozlar arasinda 6lim oranlarinda istatistiksel

olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.
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Cizelge 4.10 Her bir ay i¢inde degisik dozlarda elde edilen 6liim oranlarina ait varyans
analiz tablosu

Aylar Kareler sq Kareler F Sig.
Toplami1 ortalamasi

0 Grunlar arasi 31984.002 4 7996.001 47976003.000 0.000
Grup ici (hata) 0.003 15 0.000
Toplam 31984.005 19

1 Gruplar arasi 31984.002 4 7996.001 47976003.000 0.000
Grup ici (hata) 0.003 15 0.000
Toplam 31984.005 19

2 Grunplar arasi 31992.000 4 7998.000 63984001.000 0.000
Grup ici (hata) 0.002 15 0.000
Toplam 31992.002 19

3 Gruplar arasi 31050.000 4 7762.500 1242.000 0.000
Grup ici (hata) 93.750 15 6.250
Toplam 31143.750 19

4 Gruplar arasi 28943.321 4 7235.830 452.355 0.000
Grup ici (hata) 239.939 15 15.996
Toplam 29183.260 19

5 Gruplar arasi 30063.385 4 7515.846 475.907 0.000
Grup ici (hata) 236.890 15 15.793
Toplam 30300.275 19

6 Gruplar arasi 31992.000 4 7998.000 63984001.000 0.000
Grup ici (hata) .002 15 0.000
Toplam 31992.002 19

7 Gruplar arasi 31992.000 4 7998.000 63984001.000 0.000
Grup ici (hata) 0.002 15 0.000
Toplam 31992.002 19

8 Gruplar arasi 31984.002 4 7996.001 47976003.000 0.000
Grup ici (hata) 0.003 15 0.000
Toplam 31984.005 19

9 Gruplar arast 31607.500 4 7901.875 3160.750 0.000
Grup ici (hata) 37.500 15 2.500
Toplam 31645.000 19

10  Gruplar arasi 31796.930 4 7949.233 6352.394 0.000
Grup ici (hata) 18.771 15 1.251
Toplam 31815.701 19

11  Gruplar arasi 31984.002 4 7996.001 47976003.000 0.000
Grup ici (hata) 0.003 15 0.000
Toplam 31984.005 19

12 Gruplar arasi 31644.856 4 7911.214 5740.148 0.000
Grup ici (hata) 20.673 15 1.378
Toplam 31665.529 19
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0,504 ve 0,720 mg/kg dozunda belirlenen oliimler tim aylar i¢inde % 100 veya buna
yakin olup ayni grupta yer aldigi; daha diisiik dozlarda belirlenen 6liimlerin 0,504 ve
0,720 mg/kg dozunda belirlenen 6liimlerden bazi aylarda (4. ve 5. ayda) istatistiksel

olarak onemli diizeyde farkli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.9 Deltamethrin’in farkli dozlar1 uygulanmig arpada 12 ay boyunca Sitophilus
oryzae erginlerinde belirlenen 6liimler (%)

(Kiigtik harfler her bir dozda aylar arasi; biiyiik harfler her bir ay igerisinde dozlar kiyaslamasi (Tukey
HSD testi)

4.6 Misir’da 12 Ayhik Kahe Etkinlik

On iki aylik periyotta degisik dozlarda yapilan ¢alismalarda elde edilen 6liim oranlarina
Abbott formiilii uygulanmis ve veriler grafik olarak Sekil 4.6 ve cizelge olarak Cizelge
4.11 ve 4.12°de verilmistir. On iki aylik periyotlarda misir lizerinde yapilan ¢aligmada
Oliimlerin calisilan 0,504 ve 0,720 mg/kg deltamethrin dozunda yiiksek oldugu ve
olimciil etkinligin bu siirecte 6nemli bir degisim gostermeden kaldigi goriilmektedir
(Sekil 4.6).
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Cizelge 4.11 Her bir doz i¢in degisik aylarda elde edilen 6liim oranlarina iliskin varyans
analiz tablosu

Dozlar Kareler sq Kareler - Sig.
Toplami1 ortalamasi
0,000  Gruplar arasi 0.003 12 0.000 0.444 0.934
Grup i¢i (hata) 0.023 39 0.001
Toplam .026 51
0,264  Gruplar arasi 910.043 12 75.837 4.302 0.000
Grup i¢i (hata) 687.514 39 17.629
Toplam 1597.556 51
0,384  Gruplar arasi 688.136 12 57.345 1.719 0.100
Grup ici (hata) 1301.162 39 33.363
Toplam 1989.298 51
0,504  Gruplar arasi 35.998 12 3.000 1.204 315
Grup igi (hata) 97.201 39 2.492
Toplam 133.199 51
0,720  Gruplar arasi 5.769 12 0.481 1.000 0.467
Grup i¢i (hata) 18.750 39 0.481
Toplam 24.519 51

Her bir ay i¢in dozlar kiyaslandiginda; dozlar arasinda istatistiksel olarak Onemli

farkliliklar tespit edilmistir.
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Cizelge 4.12 Her bir ay i¢inde degisik dozlarda elde edilen 6liim oranlarina ait varyans
analiz tablosu

Aylar Kareler sq Kareler F Sig.
Toplami1 ortalamasi

0 Gruplar arast 31992.000 4 7998.000 63984001.000 0.000
Grup ici (hata) .002 15 0.000
Toplam 31992.002 19

1 Gruplar arast 30562.128 4 7640.532 764.107 0.000
Grup ici (hata) 149.989 15 9.999
Toplam 30712.117 19

2 Gruplar arast 31992.000 4 7998.000 63984001.000 0.000
Grup ici (hata) 0.002 15 0.000
Toplam 31992.002 19

3 Gruplar arast 31344.161 4 7836.040 2831.890 0.000
Grup ici (hata) 41.506 15 2.767
Toplam 31385.667 19

4 Gruplar arasi 29546.348 4 7386.587 752.624 0.000
Grup ici (hata) 147.217 15 9.814
Toplam 29693.565 19

5 Gruplar arast 29965.552 4 7491.388 1069.988 0.000
Grup ici (hata) 105.021 15 7.001
Toplam 30070.572 19

6 Gruplar arasi 30455.719 4 7613.930 1057.639 0.000
Grup ici (hata) 107.985 15 7.199
Toplam 30563.704 19

7 Gruplar arast 31410.362 4 7852.590 629.946 0.000
Grup ici (hata) 186.982 15 12.465
Toplam 31597.344 19

8 Gruplar arasi 31600.778 4 7900.194 3313.905 0.000
Grup ici (hata) 35.759 15 2.384
Toplam 31636.537 19

9 Gruplar arast 31251.916 4 7812.979 1366.593 0.000
Grup ici (hata) 85.757 15 5.717
Toplam 31337.673 19

10 Gruplar arasi 29536.606 4 7384.152 358.655 0.000
Grup ici (hata) 308.827 15 20.588
Toplam 29845.433 19

11 Gruplar arast 30284.627 4 7571.157 626.529 0.000
Grup ici (hata) 181.264 15 12.084
Toplam 30465.891 19

12 Gruplar arasi 28292.281 4 7073.070 140.647 0.000
Grup ici (hata) 754.344 15 50.290
Toplam 29046.626 19
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Her bir ay ic¢in 0,504 ve 0,720 mg/kg deltamethrin dozunda belirlenen O6liimlerin
deneme siiresince ayni grupta yer aldigi; bu dozlarin altindaki dozlarin 0,504 ve 0,720
mg/kg deltamethrin dozundan istatistiksel olarak Onemli diizeyde farkli oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.6)
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Sekil 4.6 Deltamethrin’in farkli dozlar1 uygulanmis misirda 12 ay boyunca Sitophilus
oryzae erginlerinde belirlenen 6liimler (%)

(Kiigtik harfler her bir dozda aylar arasi; biiyiik harfler her bir ay igerisinde dozlar kiyaslamasi (Tukey
HSD testi))
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5. SONUC VE TARTISMA

Farkli dozlarda Deltamethrin ile ilaglanmis bugday, arpa ve misirda aylik araliklarla
S. oryzae erginlerinde 6 ve 12 ay boyunca belirlenen 6liim oranlar1 degerlendirildiginde;
genel olarak doz arttikga 6liim oraninin arttigi tespit edilmistir. Ayrica, her bir dozda
kalict etkinligin 6 ve 12 ay boyunca % 80’lerin iizerinde oldugu belirlenmistir. Bu
durum deltamethrin’in 6 ve 12 ay siiresince koruma bakimindan etkinligini muhafaza
ettigini ortaya koymustur. Literatiirde deltamethrin’in uzun stireli rezidiiyel etkinligi
konusunda vyeterli veri bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada elde edilen

sonuglarin genis bir literatiir kapsaminda tartisilmasi pek miimkiin olmamuistir.

Arthur (1994), Deltamethrin’ in tek basma ve Chlorpyrifos-methyl ile birlikte
depolanmis bugday ve misirdaki koruyucu etkinligini arastirdifi ¢aligmasinda
R. dominica (F.) ve S. oryzae (L.)’nin Chlorpyrifos-methyl ve Deltamethrin’ in bugdaya
birlikte uygulandiginda 6liimciil etkinnin yiiksek oldugunu bildirmektedir. Ayrica, S.
zeamais (Motsch.) ve T. castaneum (Herbst), deltametrin ve chlorpyrifos-methyl’ in
musira birlikte uygulandiginda da olimciil etkinin yiiksek oldugu belirlenmistir.
Deltamethrin’ in tek basina uygulandigi durumlarda ise {iriine, zararliya ve doza gore
oliim oranlar1 farklilik gostermistir. Arthur (1994), 0.5, 0.75 ve 1.0 ppm deltamethrin
uygulanmig misirda T.castaneum’da gozlenen 6liim oranlarinin ilk 4 ay boyunca doza
bagli olarak arttigin1 ve daha sonra diistiigiinii bildirmistir. Burada sunulan aragtirmada
ise her iki koruma siiresinde S. oryzae erginlerinde oldukca yiiksek diizeyde dliimciil

etki gosterdigi goriilmektedir.

Arthur (1997) deltamethrinin T. confusum iizerindeki rezidiiyel etkinligini, 3 farkli
yiizeyde (kontrplak, beton ve fayans ylizeyler) yliksek bularak deltamethrin’in rezidiiyel
etkinligini gostermistir. Yapilan c¢alismada Oliimciil etki en fazla fayans yiizeyde
goriilmiistiir. T. confusum erginlerinin % 95” inin 6lmesi i¢in gegen siire (LTgs), 24

saatlik ve 120 saatlik uygulamalar i¢in 9.7 ve 10.8 hafta olarak bulunmustur.
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Burada sunulan arastirmada deltamethrin’ in S. oryzae’a rezidiiyel etkisi aragtirilmistir.
Yapilan ¢aligmada aylar dozlara ve iiriine gore degiskenlik gostermekle birlikte Sliimler
% 82.50 ila % 100 arasinda oldugu belirlenmistir.

Lorini ve Galley (1998) ise R. dominica’ nin Deltamethrine toleransini arastirmistir.
R. dominica’nin bazi irklarinda Deltamethrin’ e karsi direng gelistigini tespit etmistir.
Arastirmada hassas popiilasyon kullanildigindan R. dominica’ nin Deltamethrin’ den
cok fazla etkilendigi bildirilmektedir. Arastirmada BR4 ve UKI1 rklar1 en hassas
olurken; BR6 ve BR7 irklan sirasiyla 132 ve 874 direng orani ile Deltamethrin’ e
yiiksek direng gostermistir. Diger 7 irk en hassas irktan 93 misli daha direngli olacak

sekilde orta diizeylerde direng sergilemistir.

Kljajic ve Peric (2007), tarafindan bugdayda S. granarius (L.)’un degisik
poplilasyonlarima Deltamethrin ve Malathion’ un rezidiiyel etkinligi iizerinde yiiriitiilen
bir arastirmada, 2, 7, 14, 30, 90, 150 ve 720 giinliik Deltamethrin (PBO’ lu veya PBO’
suz uygulanmig) ve Malathion uygulamasinin S. granarius tizerindeki letal etkileri
gbozlemlenmistir. Deltamethrin’in tek basina kullaniminda, 2 giinliik Deltamethrin
rezidiisii bulunan bugdayda 7-14 giin sonrasinda sadece laboratuvar popiilasyonundaki
bocekler % 100 oraninda 6lmiistiir. Burada sunulan galismada Deltamethrin’ in en etkili
dozunun her iki koruyuculuk siiresi i¢in (6 ve 12 ay) 0,72 mg/kg lik doz oldugu

sonucuna varilmistir.

Blossom ve Subramanyam (2014) yeni gelistirilen bir deltamethrin formiilasyonunun
beton yiizeyde ve bugdayda depolanmis iiriin zararlis1 3 farkli coleopterin erginlerine
kars1 etkinligini 12 T. castaneum (Herbst) arazi irki, 6 O. surinamensis (L.) irki ve 4 R.
dominica (F) ki iizerinde arastirmistir. Burada sunulan ¢alismada bugday, arpa ve
misir Urlinlerini Deltamethrin ile ilaglayarak hangi iiriinde daha etkin rol aldig
aragtirtlmistir. Bu baglamda deltamethrin’in etkisinin {irlin bazinda belirgin olarak

degismedigini gostermektedir.

Depolanmis  tahillarda  zararlilarla miicadelede kimyasal olmayan savasim

yontemlerinden havalandirma ve hermetik depolama en yaygin uygulanan yontemler
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arasinda olmasina ragmen, kimyasal savasim yontemi de siklikla bagvurulan yontem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kimyasal savagim icerisinde fiimigasyon 6nemli bir yer
teskil etmektedir. Ancak fiimigasyon uygulamalari lilkemizde yetersiz gaz sizdirmazlik
ve buna bagli yetersiz doz ile yetersiz uygulama siiresi gibi temel sorunlardan dolay1
basarili olamamaktadir. Bu nedenle rezidiiyel insektisitler fiimigantlara alternatif olarak

tilkemizde basariyla kullanilabilir (Ferizli ve Emekci 2010).

Depolanmis tahillarda zararlilarla miicadelede insektisit kullannomina genel anlamda
insan ve ¢evre sagligi (alerji, ¢evre kirliligi vb.), besinlerde kalint1 sorunu ve zararlilarda
direng gelisimi (insektisite dayanikli irklarin ortaya ¢ikisi) nedeniyle giderek artan
sekilde sinirlamalar getirilmektedir. Ancak biitiin bu olumsuzluklara ragmen c¢abuk
etkili olmasi, kolay ulasilabilir olmasi gibi nedenlerle ireticilere cazip gelmektedir ve
olduk¢a yaygin kullanilmaya devam etmektedir. Ote yandan depo gibi kapal
mekanlarda rezidiiyel insektisitlerin kullanimi bunlarin olumsuz g¢evresel etkilerinden
kaginmak bakimindan uygun mekanlardir. Ancak bilingsiz kullanim sonucunda depo
zararlilarinda ilaglara kars1 olusan diren¢ durumu giiniimiizde énemli sorunlardan biri
haline gelmistir. Dolayisiyla rezidiiyel insektisitlerin kullaniminda da diizenli ve sik

direng tespiti ¢alismasi yapilmalidir (Ferizli ve Emekci 2010).

Calismada rezidiiyel insektisit olan Deltamethrin kullanilmistir. Deltamethrin sentetik
pyrethroid olan kontakt etkili bir ilagtir. Sentetik pyrethroidler memelilere daha az
toksik etki gosterirler. Bu nedenle diger ilaclara oranla daha uygun oldugu kabul
edilmektedir. Ancak sentetik pretroitlere karsi da depo zararlilarinda direng gelistigi

tespit edilmistir.

Ornegin, Lorini ve Galley (1999), R. dominica’ nin bazi irklarinda Deltamethrin’ e kars:
direng gelistigini tespit etmistir. Bu durum zararlilara karsi etkili bir preparat olan
Deltamethrin kullaniminda bile siklikla ve diizenli olarak direng tespiti ¢alismalarinin

yapilmas1 gerektigini gostermektedir.
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Zararlilarda herhangi bir insektisite kars1 direng gelisebilmektedir. Bu durum alternatif
baska bir ilagla miicadeleyi gerektirir. Fakat bu alternatif ilaca da zararlida direng
gelisimi gozlenebilir. Malathion’ a kars1 direng gosteren T. confusum, O. surinamensis,
O. mercator, S. oryzae ve S. granarius' un irklarmin diger bircok organik fosforlu

insektisite de da gapraz direng gelistirdigi bilinmektedir (Emekci ve Ferizli 2010).

Zararlilarda malathion, pirimiphos-methyl, chlorprifos-methyl, fenitrothion ve
dichlorvos gibi insektisitlere karsi siklikla direng gelistigi belirlenmistir. T. confusum’
da direng gelisimi gozlenen pestisit grubu ise dichlorvos, lindane/BHC, malathion,
methyl bromide, phosphine gibi pestisitlerdir (Ferizli ve Emekci 2010). Bu kapsamda
Klasik insektisitlere alternatif olan ve daha giivenli insektisitlerden IGR (Bocek biiyiime
diizenleyicileri), Spinosad ve Diyatom topragi (DE) depo zararlilariyla miicadelede

gelistirilmesi gereken yaklasimlardandir (Ferizli ve Emekci 2010).

Diyatom topragi, Diyatom adi verilen canlilarin kalintisidir. Diyatomlar tek hiicreli
fitoplanktonlardir. 40.000’den fazla tiiriniin morfolojileri birbirinden farklidir. Her bir
diyatomun canli kism1 silikadan olusan bir kabuk i¢indedir. Bocegin nem kaybindan
Olmesine neden olmaktadirlar Ancak bu etki biyolojik donemlere gore degismektedir
Ornegin, T. confusum, diyatom topragma karsi pupa ve ergin donemde oldukca

dayanikli iken larva doneminde ise hassastir (Ferizli ve Emekci 2010).

Depolanmig tahillarin en énemli zararlilarindan olan S. oryzae’ a Deltamethrin’in letal
etkisi ile ilgili olarak yiiriitiilen bu aragtirmada rezidiiyel etkinin doza bagli olarak 6 ve
12 ay boyunca muhafaza edildigi tespit edilmistir. Dolayisiyla bu aktif maddenin depo
zararlilarina karsi tahillarda uzun siireli koruyucu olarak basariyla kullanilabilecegi
degerlendirilmektedir. Ancak kullanim sikligina bagli olarak bu aktif madde iizerinde
diizenli direng tespiti ¢aligmasi yapilmalidir. Ote yandan gerek Deltamethrin’in ve
gerekse diger toksik insektisitlerin insan saglig: lizerindeki olumsuz etkilerini en aza
indirmek bakimindan kimyasal miicadelenin entegre =zararli yonetimi ilkeleri
cercevesinde yiirltiilmesi; zararlilarin diizenli olarak izlenmesi ve oOncelikli olarak

kimyasal olmayan yontemlerle baski altina alinmaya ¢alisilmasi1 (6rnegin havalandirma

33



gibi) ve ancak zorunlu hallerde zehirli insektisitlerin kullanimina en son ¢are olarak

bagvurulmasi saglanmalidir.

Ancak depo ve silolarda 6zellikle biiyiik miktardaki iirlinlerin depolanmasi durumunda
rezidiiyel etkili ilaglarin belli bir zararli yogunlugundan sonra kullaniminin pratik
olmayacagini da bilmek gerekir. Zira silo i¢inde bu miktarda iirlinliin rezidiiyel
insektisitlerle sonradan ilagclanmasi pek miimkiin degildir. Bu gibi durumlarda
flimigasyon uygulamalarina basvurmak gerekmektedir. Dolayisiyla rezidiiyel etkili
ilaglarin zararhlarla bulasmanin kaginilmaz oldugu silo ve depolarda iiriiniin depoya

konulmasi esnasinda uygulanmasinin en pratik yol oldugu degerlendirilebilir.

Deltamethrin olumsuz ¢evreselsel etkilere sahip olmakla birlikte depo gibi kapali
mekanlarda kullanimi ile Deltamethrin’in bu zararli etkilerinden kacinmak ve ayni

zamanda etkili bir zararli miicadelesi ger¢eklestirmek miimkiindiir.

Ulkemizde depolanmus tahilda degisik kokenli rezidiiyel pestisitlerin depolanmus iiriin
zararlilar1 tizerindeki oldiirlicii etkisi iizerine yapilan g¢aligmalarin arttirilmast depo
zararlilar1 ile miicadele agisindan flimigasyona alternatifler sunulmasi bakimindan

biiylik 6nem tagimaktadir.
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