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Arastirma Makalesi Research Article

Fasulye Tohum Bocegi, Acanthoscelides
obtectus Say (Coleoptera: Chrysomelidae),
Miicadelesinde Bazi Zeolitlerin insektisidal
Potansiyel Etkisi

Effectiveness of the Insecticidal Potential of Some Zeolites in
the Control of the Bean Seed Beetle, Acanthoscelides obtectus

Say (Coleoptera: Chrysomelidae)

0z

Bu galismanin amaci depolanmis Urlin zararlisi olan Acanthoscelides obtectus Say (Coleoptera: Chrysomelidae)
ile miicadelede kimyasal kullaniminin azaltilmasina alternatif olarak 3A, 4A ve 5A zeolitleri kullanarak zararli
popiilasyonunu ekonomik zarar esiginin altina diisiirmektir. Ulkemizde ve diinyada depo zararlilariyla
micadelede kalinti birakmayan uygulamalarin gelistirilmesi ve 6zellikle baklagillerin muhafaza edilmesinde
kullanilan zeolit minerallerini de iceren inert tozlarin kullanimi nem arz etmektedir. inert tozlar icinde yer alan
zeolit, depolanmis tahillarda Uriine karistirilarak zararhlara karsi uzun sireli koruma saglamaktadir. Sentetik
zeolitlerin adsorplama, katalizor olma ve iyon degistirici 6zelliklerine gore kullanim alanlan oldukga genistir. Bu
amagla A. obtectus’a karsi 3A, 4A ve 5A zeolitler 27 + 2°C, %65 + 5 bagll nem sabit kosullari altinda
1sitmali/sogutmali inkiibator icerisinde bes farklh dozda (25mg, 50 mg, 75 mg, 100 mg ve 125 mg) test edilmistir.
Uygulama bes tekerriirlii ve her tekerriirde 20 adet ergin olacak sekilde yapilmistir. Yiizde 6liim oranlarini
hesaplamak amaciyla 1, 3, 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120 ve 144. saat araliklarla kontroller yapilmis, canl ve 6li ergin
sayilan kaydedilmistir. Uygulama oncesi ve sonrasi agirlik kayiplar da degerlendirilmistir. Calisma sonucunda,
zeolitlerin hepsinin kontrole gére etkili sonuglar verdigi, ancak ayri ayr incelendiginde 3A ve 5A zeolitlerin 4A
zeolite kiyasla A. obtectus’a karsi daha etkili olduklari belirlenmistir. 3A ve 5A zeolitler igin istatistiki olarak en
yuksek 6liim oraninin 125 mg dozda 72. saatte, 4A zeolit igin 125 mg dozda 96. saatte oldugu kaydedilmistir. Tim
dozlar igin %100 olimler 96-144. saatlerde tamamlanmistir. 3A, 4A ve 5A zeolit dozlarinin ve maruz kalma
strelerinin artmasi A. obtectus’un 6lim oranini arttirmis, yumurta sayisini diistirmis ve dolayisiyla F1 nesli
Uretiminde azalmaya sebep olmustur. Elde edilen sonuglara gore 3A, 4A ve 5A zeolitlerin A. obtectus’un
mucadelesi igin umut verici oldugu sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Acanthoscelides obtectus, Chrysomelidae, Zeolit, insektisidal etki

ABSTRACT

This study aims to reduce the pest population below the economic damage threshold through the use of 3A, 4A
and 5A zeolites, as an alternative to reducing the use of chemicals in the control of the storage pest
Acanthoscelides obtectus Say (Coleoptera: Chrysomelidae). In our country and around the world, it is essential
to develop residue-free methods in the control of storage pests and to use inert powders, including zeolite
minerals, which are used primarily in the preservation of legumes. Zeolite, contained in inert powders, provides
long-term protection against pests by mixing with the product in stored grain. Synthetic zeolites have a wide
range of applications depending on their adsorption, catalyst and ion exchange properties. For this purpose, 3A,
4A, and 5A zeolites were tested against A. obtectus at five different doses (25mg, 50mg, 75mg, 100mg, and
125mg) in a heated/cooled incubator under constant conditions of 27 + 2°C, 65 + 5% relative humidity. Five
replicates of twenty adults each were used in the experiments. The number of alive and dead adults was
recorded at 1, 3, 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120, and 144th hours in order to calculate the mortality rates. Their weight
losses were also evaluated before and after application. The study’s results indicated that all of the zeolites
performed better than the control, but 3A and 5A zeolites were more effective against A. obtectus than 4A zeolite
separately. It was recorded that the highest mortality rate for 3A and 5A zeolites was at the 72nd hour at 125 mg
dose, and for 4A zeolite at the 120th hour at 125 mg dose. For all doses, 100% of deaths were completed in 96-
144th hours. Increasing 3A, 4A, and 5A zeolite concentrations and exposure times increased the mortality rate
of A. obtectus, reduced the number of eggs, and, therefore, led to a decrease in F1 generation production. The
results obtained show that 3A, 4A, and 5A zeolites can be considered as a promising strategy for the control of
A. obtectus.

Keywords: Acanthoscelides obtectus, Chrysomelidae, Zeolite, Insecticidal effect
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Giris

Depolanan Urlnlerde boceklerin meydana getirdigi zararlar
dinya capinda blylk bir soruna neden olmaktadir. S6z
konusu zararlar hem drln kalitesinde kayiplara hem de
miktarinda 6nemli disUslere yol acmaktadir (de Oliveira
Vilela vd., 2021; Mssillou vd., 2022). Fasulye tohum bocegi
Acanthoscelides obtectus Say (Coleoptera: Chrysomelidae),
beyaz fasulye, nohut, soya fasulyesi ve bortlce gibi ekonomik
acidan 6nemli baklagillerin yaygin bir zararlisidir. Larvalar
baklagillerin i¢ kismina zarar vererek depolanan Grlndn besin
ve ticari degerinin yani sira ¢imlenme potansiyelinin de
azalmasina neden olmaktadir (Sen vd., 2020; Masoumi vd.,
2021). Fosfin ve piretroidler gibi sentetik insektisitler s6z
konusu  zararlinin micadelesinde  yaygin  olarak
kullanilmaktadir (Opit vd., 2016; Abdelgaleil vd., 2021).
Kimyasal insektisitlerin artan kullanimi; boceklerde direng
sorunlari, gidalarda ilag kalintilari ve insan sagligi ile ilgili
olumsuzluklar, yaban hayati ve ¢evre Gzerindeki istenmeyen
etkileri nedeniyle gin gectikce biyldyen bir sorun
olusturmaktadir (Nicolopoulou-Stamati vd., 2016). Bu
nedenle son zamanlarda zararlilarla micadelede cevre dostu
tekniklerin ve vyeni alternatiflerin arastiriimasina ilgi
artmaktadir.

Zeolitler, yapilarinda silisyum, aliminyum ve oksijen iceren
kristal yapida, hidrasyona ugramis alUminosilikat iceren
mineralleridir (Breck, 1974). Vicutta birikebilen ancak
fibrojenik ve toksik etki yapmayan bu tozlar (inert tozlarin
genel tanimi) tarla bitkilerinde, depolanmis Urln
zararhlarinda ve hayvan beslenmesinde yem katkisi olarak
glnimizde kullanilmaktadir (Golob, 1997). Bilinen 50 adet
dogal zeolit ve 200 adet sentetik zeolit minerali
bulunmaktadir (Gottardi & Galli, 1985). Zeolitler iyon
degisimi yetenegi, adsorpsiyon, molekiler elek yapisi, ylksek
silis icerigi bulunmasi, hafif yapilari, kiigtk kristal boyutlarina
sahip gozenekli yapilari gibi pek cok fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri bakimindan olduk¢a ©nemlidir. Bu o&zellikler
zeolitlerin enerji, tarim ve hayvancilik, madencilik, metalurji,
insaat, deterjan ve kagit sanayi gibi cesitli sektorlerde
kullanilmasina olanak saglamistir (DPT, 2001). Dogal
zeolitlerin, depolanmis Urln zararlilarindan Sitophilus oryzae
(L.) (Coleoptera: Curculionidae), Rhyzopertha dominica (F.)
(Coleoptera: Bostrichidae) ve Tribolium castaneum (Herbst)
(Coleoptera: Tenebrionidae) ile micadelede insektisidal
potansiyele sahip olduklari bilinmektedir (Yilmaz Dogu &
Emekci, 2023). Zeolitler, bocek killari arasindaki mesafeden
daha kicgik capa sahip parcaciklar icerebilmektedir. Bu
parcaciklar vicutta bulunan killarin varligina ragmen vicut
ylzeyine yapisarak bocek derisindeki karbondioksit gazinin
serbest birakilmasini engellemektedir. Ayrica boceklerin
stigmalarina yapisarak solunumu engellemekte ve oksijen
yetersizliginden dolayr 6limlerine neden olmaktadir.
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Bocekler vicutlarina yabanci cisim vyapisti§l  zaman
davranissal olarak temizlenmeyi denemektedirler. Zeolit bu
temizlenme islemi sirasinda vicutta olusan ciziklere
yapismakta ve nem tutucu 6zelliginden dolayi bocegin vicut
sivisini emerek dehidrasyon yoluyla 6limune yol agmaktadir
(Ikeda vd., 1996). Boceklerde bu sekilde olimin temel
sebebinin asirt su kaybi veya kurumadan kaynakli oldugu
bilinmektedir (Subramanyam & Roesli 2000). Zeolitin
molekuler yapisi, silisyum dioksit icerigi, partikillerin sekli ve
boyutu, Aliminyum-Silisyum (Al/Si) oranlari, sogurma
kabiliyeti ve cografi orijinali insektisidal potansiyelini de
etkilemektedir (Eroglu, 2014).

Bu calismada, fasulye tohumlarinda zarara neden olan A.
obtectus ile muicadelede kimyasal kullanimini azaltmak
amaciyla alternatif olarak 3A, 4A ve 5A zeolitlerin kullaniimasi
ile  zararh popdllasyonunun kontrol altina alinmasi
amaclanmistir. Boylece insan ve ¢evre sagligi icin daha etkili
bir metot olan cevreyle dost bir micadele ydnteminin
kullanilmasi ve pahali olan insektisitlerin kullaniminin éniine
gecilerek Ulke ekonomisine katki saglanmasi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Boceklerin Yetistirilmesi

Acanthoscelides obtectus erginleri Mayis 2022'de Selguk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bélimiinden temin
edilmis ve o tarihten bu yana popilasyonlar, 27 + 2°C, %65 +
5 bagl nem sabit kosullari altinda isitmali/sogutmali
inkibatoér icerisinde  SDU  Biyoloji  Bélimi  Sistematik
Entomoloji laboratuvarinda Uretilmistir. Bocekler, -18 °C'de
dolapta en az 7 glin saklanan fasulye (Phaseolus vulgaris L.)
taneleri ile beslenmistir. Fasulye taneleri bahsedilen sabit
kosullarda F1 nesli ortaya cikana kadar saklanmistir. Tim
denemeler 1-3 glinltk erginler kullanilarak yirittalmastar. Bu
yontem tim calisma slresince takip edilmistir.

Biyoanalizler

Zeolitlerin ergin A. obtectus bireyleri Uzerindeki etkisi, doz-
6lum orani biyoanalizleri ile degerlendirilmistir. Bu amagla
uygun dozlarin belirlenmesiicin 6n denemeler 27 + 2°C, %65
+ 5 bagll nem sabit kosullari altinda isitmali/sogutmali
inkUbatorde yapilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda
bes nihai doz 25 mg, 50 mg, 75 mg, 100 mg ve 125 mg olarak
belirlenmistir. 180 ml’lik steril numune kaplarina ¢ farkl
zeolit (3A, 4A ve 5A) bes farkli dozda (25 mg, 50 mg, 75 mg,
100 mg ve 125 mg) toz halinde ayri ayrn tartilarak
konulmustur. Her bir deneme kabi icerisine 8 gr fasulye ve 20
adet 1-3 glnlik A. obtectus bireyleri rastgele eklenmistir.
Deneme kaplarinin kapak kisimlari uygun havalandirma
saglamak ve boceklerin kacisini onlemek icin tdl ile
kapatiimistir. Uygulama yapilmayan fasulye kontrol grubu
olarak belirlenmistir. Her bir doz icin bu islemler bes
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tekerrirli olarak uygulanmistir.  Uygulama 0Oncesi ve
uygulama sonrasi hassas tartida bdcek agirliklari
kaydedilmistir. TUm kaplar belirlenen dozlarda zeolit
uygulamalarinin ardindan yukarida bahsedilen kosullar
altindaki inkibatore yerlestirilmistir (Sekil 1). Canli ve 6lu
erginlerin sayisi 1, 3, 6,9, 12, 24, 36, 48, 72, 96, 120 ve 144.
saatlerde kontrol edilerek kayit altina alinmistir. Fircayla
rahatsiz edildiginde hareket etmeyen bireyler 61U sayilmis,
herhangi bir uzvu hareket eden bireyler ise canli olarak
degerlendirilmistir. Zeolit uygulanmis ve uygulanmamis
orneklerden elektron mikroskop gorintisu alinmistir.

Sekil 1.
Acanthoscelides obtectus erginlerinin zeolit denemeleri.

Tablo 1.
Calismada kullanilan 3A, 4A ve 5A zeolit icerikleri

Zeolit gesidi Gozenek capi  Dengeleyici katyon
Uriin ismi:

Molecular sieves, 3A

Urtin Numarasi: 334286 3 A (0,3 nm)
Marka: SIGALD

Uriin ismi:

Molecular sieves, 4A Na*
Urtin Numarasi: 688363 4 A (0,4 nm)
Marka: SIGALD

Uriin ismi:

Molecular sieves, 5A

Urtin Numarasi: 341029 5A (0,5 nm)
Marka: SIGALD

K+

Ca++

Zeolitler

Calismada kullanilan 3A, 4A ve 5A zeolitler Sigma Aldrich®
firmasindan temin edilmistir. Sentetik zeolitler (3A, 4A, 5A)
son derece dlzgln bir kristal yapiya sahiptir. Yapilarina gore;
5A zeolit kalsiyum aliiminosilikat icerir ve 5A gdzenek capina
sahiptir, 4A zeolit sodyum aliiminosilikat icerir ve 4A gozenek

capina sahiptir, 3A zeolit potasyum altiminosilikat icerir ve 3A
gbdzenek capina sahiptir (Anonim, 2020) (Tablo 1).

istatistiksel Analizler

Farkli dozlara ait probit analizleri icin JMP Pro 17 paket
programi kullaniimistir. Gozlenen 6lim ylzdesi icin Abbott
formull (Abbott, 1925) uygulanmistir. Abbott formuld;

T Gozlenen olim—Kontrol 6limi

Oliim orani (%) = —— x100 (1)
100—Kontrol oliimi

Farkli doz uygulamalarinin 6lim seviyelerini karsilastirmak ve

ayirmak icin Tukey testi yapiimistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada farkli zeolitlerin (3A, 4A ve 5A) farkli dozlarinin A.
obtectus erginleri Uzerine insektisidal etkilerini belirlemek
amaci ile denemeler yapilmis ve 6lu-canli birey sayilari
kaydedilmistir. Bocek o6limlerinin  basladigl 6. saatten
itibaren veriler olusturulmustur ve istatistiksel olarak
degerlendirilmistir (Tablo 2). Doz uygulamalarinda élumler
120-144. saatte tamamlanirken, kontrol grubuna ait 6limler
240-288. saatlerde bitmistir.

Tablo 2’de uygulanan dozlara bagl 6lim oranlari verilmis
olup, zamana ve doza bagh olarak 6lim oranlarinda artis
gdzlenmistir. SUtunlar ve satirlar incelendiginde, ayni harfi
gosteren ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
3A zeolit sonuglarina gore; 6. saatte 75, 100 ve 125 mg
dozlarda 6limler baslamistir. En yiksek 6lim 125 mg dozda
72. saatte gdzlenmistir. 125 mg dozda 96. saatte %100 6lUm
gerceklesmistir. 120. saatte tim dozlarda %100 o6lim
gorilmustir. 4A zeolit uygulamasinda ilk dlimler 6. saatte
baslamis, 12. saatte tim dozlarda 6lim gorilmUstir. 125 mg
dozda 96. saatte istatistiksel olarak fark gérilmds, ancak 100
ve 125 mg dozlarda 120.saatte %100 6lim gerceklesmistir.
5A zeolitte 24. saatte tim dozlarda 6lim kaydedilmistir. 125
mg dozda 72. saatte en fazla 6lum gozlenmistir. 120. saatte
25 mg  haric diger dozlarda istatistiksel bir fark
gdzlenmemistir.

TUum sonuglar bir arada degerlendirildiginde, 3A ve 5A
zeolitlerin 125 mg dozda 72. saatte, 4A zeolitin 125 mg dozda
96. saatte istatistiksel olarak en etkili olduklari belirlenmistir.
3A, 4A ve 5A zeolitlerin A. obtectus erginleri Uzerinde
insektisidal potansiyeli incelendiginde en vyiksek 6lim
oraninin 125 mg dozda 72. ve 96. saatlerde oldugu, 120.
saatte 3A zeolitin tUm dozlarinda, 144. saatte ise 4A ve 5A
zeolitlerin tim dozlarinda %100 6lum gerceklestigi tespit
edilmistir.
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Tablo 2.
3A, 4A ve 5A Zeolitlerin farkli dozlarinin ve maruz birakma siirelerinin (saat) Acanthoscelides obtectus lizerine etkileri
Zaman 3.Saat 6.saat 12.saat 24 saat 48 saat 72.saat 96.saat 120.saat 144 saat
Konsantrasyon Xa+SE X6 SE X12:SE X241 SE a2 SE X722 SE Xo6::SE X202 SE X144+ SE
3A ZEOLIT
25 MG 004000 00+00® 0,0£0,0® 08+04® 1,8+0,7¢ 3,6+0,88 190£0,4%* 20,0+0,0%
50 MG 0,0+0,0f  0,0+00% 04+02%E 20£0,3% 10,6+1,0c 156+0,8% 188+0,3* 20,0+0,0%
75 MG 0,0£0,0F  06+02F 1,4+02¢F 36£0,430 12,8+0,5%C 18,005 19,6+0,2°A 20,04 0,0%
100 MG 0,0+0,0%f  04+02% 22+02>P 520,32 13,2405 180+0,5% 19,8+0,2°* 20,04 0,0%
125 MG 0,0%0,0F 0,6+02Ff 26+02®® 52+05C 146+088 186+0,54 20,0+0,0% 20,040,0%
KONTROL 0,040,0° 0,0 40,08 0,0£0,0¢ 0,8 £0,4¢ 1,8 +0,7¢ 3,6 £0,88 5,0+ 1,0 6,8 +1,12
4A ZEOLIT
25 MG 0,0 £ 0,03 0,2 £ 0,29F 0,8+ 0,39 3,0 £ 0,4¢dE 5,8+0,390 11,8+0,3°¢ 17,8+0,3°®8 20,0+ 0,0%
50 MG 0,0£0,06 0,6+0.2096 1,8+0,3¢F 52+03bFE 88+050 14,2+0,6%C 18,2+0,328 20,0 0,0%
75 MG 0,4%0,25F  1,6+04bEF  34+050E  §8+0,7%0  11+0,8C 156+0,8%B 18,8+0,5%A 20,0+ 0,0%
100 MG 0,4+0,236  2,0£0,3F  46+0,5%  94+050 13,2+0,32C 17,2+0,398 20,0£0,0*% 20,0 0,0%
125 MG 0,6 +0,24F 3,0 £ 0,43¢ 7,0+ 0,730 11,4+0,5%¢ 152+0,32®8 19,4+0,4% 20,0+0,024 20,0+0,0®*
KONTROL 0,0+0,0° 0,0+0,0¢ 0,0+0,0¢ 0,8+0,3d 1,4+0,5¢ 2,4+0,68 4,2+0,7¢ 7,0 £0,9°
5A ZEOLIT
25 MG 0,0 £ 0,0k 0,0 £ 0,0°¢ 0,4 +0,2¢ 1,2+ 0,3¢t 5,2 +0,5P 14,2 +0,3°¢  18,2+0,328 20,0+ 0,04
50 MG 0,0£0,0€€  0,0+0,0°%  1,0+0,3b 340,30 8,8+0,3°¢  152+0,3%8 19,2+0,3%A 20,0+ 0,0%
75 MG 0,2£0,25F  0,6+0,4%F 2,4+0,6°0F 42+03"0 11,2+0,6°C 156+0,5%8 194+0,4* 20,0+ 0,0%
100 MG 1,2+04%F  36+05€  72£0,7%0 13,240,6°¢ 156+0,5%® 19,2+0,3*A 20,0+0,0* 20,0+ 0,0%
125 MG 2,0£03%®F  44+02®  82+0,5C 12,6+0,6°® 17,4+05* 17,8+1,9%A 20,0+0,024 20,0+0,0%
KONTROL 0,0+0,0° 0,0 £0,0° 0,8+0,3° 1,6+0,6° 3,2+0¢ 4,4+ 1,3¢ 7,0+ 1,4 9,8+1,3b

Bir stitunda bulunan kugik harfler ayni ise istatistiki olarak bir farklilik yoktur; bir satirda bulunan biylk harfler ayni ise istatistiki olarak bir farkllk yoktur.

Doz-tepki biyoanalizleri

Zamana bagli olarak farkli zeolit uygulamalari (3A, 4A ve 5A)
ve dozlarinda (25 mg, 50 mg, 75 mg, 100 mg ve 125 mg) A.

obtectus

poptlasyonlarinin

%50’sinin

oldagu

saatleri

gosteren LTso egrileri Sekil 2, 3 ve 4'de gosterilmistir. Bu
egrilerden yola c¢ikarak farkli doz ve uygulamalarin LTso
degerleri ise Tablo 3’de toplu olarak verilmistir.

Tablo 3.

Farkli doz ve zeolit uygulamalarinin Acanthoscelides
obtectus poplilasyonlarinin %50’sini 6ldirdigi zaman

Zaman (saat)

boz 3AZEOLIT 4AZEOLIT SA ZEOLIT
25mg 55,4 80,6 79,7
50 mg 50,3 73,3 73,5
75 mg 48,8 67,3 69,4
100 mg 47,2 61,0 52,6
125mg 38,5 54,7 50,9
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Zeolitlerin farkh dozlarinin A. obtectus erginlerinde meydana
getirdigi 6lim (%) oranlari incelendiginde, maruz birakma
siresine bagl olarak bocek o6lim oranlarinda artis
gbzlenmistir. Ayni sekilde her maruz birakma stresinde de
doz artisina bagli olarak 6limlerde artis olmustur (Sekil 5).
Yiksek dozlarda maruz kalma siresi daha kisa, dusik
dozlarda maruz kalma siresi daha fazla oldugu icin veriler
%100 6lim gorilen zamana kadar kaydedilmistir.

Zeolit uygulamalari sonucunda elde edilen verilere goére
agirhk kaybi incelendiginde ise, doz miktari arttikca
boceklerde agirlik kaybinin arttigr gézlenmistir. Uygulama
gruplarinda veriler; her bir dozda %100 6lUmun gorildugi
zaman kaydedilirken kontrol gruplarinda takip stresi 10-12
gln strmustur. Zeolitin nem tutucu 6zelliginden dolayi farkl
dozlarda maruz kalma siresine bagl olarak daha fazla agirlik
kaybi gdrilmustur (Sekil 6).

Elde edilen sonuclar dogrultusunda Ug farkh zeolit arasinda
degerlendirme yapildiginda en etkili dozun 125 mg oldugu
belirlenmistir.  Zeolitler icerik  o6zellikleri  bakimindan
karsilastirildiginda benzer insektisidal etki gbstermistir.
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y =0,9673x - 3,612 25 mg 3A Zeolit y =0,9814x + 0,567 50 mg 3A Zeolit
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Sekil 2.

3A zeolitin farkli dozlarinin Acanthoscelides obtectus erginlerinde meydana getirdigi 6liim orani.
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Sekil 3.

4A zeolitin farkli dozlarinin Acanthoscelides obtectus erginlerinde meydana getirdigi 6liim orani.
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Sekil 4.

5A zeolitin farkli dozlarinin Acanthoscelides obtectus erginlerinde meydana getirdigi 61iim orani.
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Sekil 6.

3A, 4A ve 5A zeolit uygulanan Acanthoscelides obtectus erginlerinin uygulama 6ncesi ve sonrasi agirlik kaybi oranlari.

Nem tutucu oOzellikleri nedeniyle zeolitler bocegin vicut
sivisini emerek agirlik kaybina sebep olmustur. Zeolit
uygulanmamis ve 125 mg 3A zeolit uygulanmis A. obtectus’a
ait stereomikroskop ve elektron mikroskop gorintilerinde
bu durum acikca gorilmektedir (Sekil 7, 8).

Literatlr incelendiginde, farkli zeolitlerin (dogal veya
sentetik) farkli depo zararllari Gzerindeki insektisidal etkileri
ile ilgili calismalarin sonuclarinin bu calismayla benzerlik
gosterdigi ve yiksek o6lum oranlart ile sonucglandigl
gorulmektedir (Kljaji¢ vd., 2010a, b; Bodroza-Solarov vd.,
2011; Andri¢ vd., 2012; Perez vd., 2012; Liska vd., 2017; LU
vd., 2017; Eroglu vd., 2019; Isikli, 2019).
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Floros vd. (2018) tarafindan yapilan calismada, kuru fasulye
Uzerine uygulanan c¢ok ylksek kaliteli dogal zeolitlerin
(agirlikca %92 klinoptilolit iceren zeolitik kaya) farkl
dozlarinin bocek oldirict aktivitesi arastirilmis ve distk
dozlardaki dogal zeolitin farkl sicaklik ve bagll nem
rejimlerinde A. obtectus’un kontroli icin umut verici oldugu
bildirilmistir. Kljaji¢ vd. (2010a), dogal zeolitin (Minazel SP)
Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica ve Tribolium
castaneum’a karsi bdcek oldurdcu etkinligini
arastirmislardir. Elde edilen verilere gore; yedi glnlik
uygulamanin ardindan 1 g’lik en yiksek uygulama oraninda
en ylksek etkinlik %62 ile S. oryzae’de gorilmustir. 14 ve 21
gln sonra en yilksek etkinlige ayni uygulama oraniyla T.
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castaneum (%100), S. oryzae (%96-98) ve R. dominica'da
(%70-82) ulasiimistir.

Zeolitlerin diatom topragi ile beraber kullanimlari da depo
zararhlarina karsi oldukga etkilidir. Kljaji¢ vd. (2010b),
bugdaya 0,25, 0,50 ve 0,75 g/kg secilmis oranlarda
uygulanan iki dogal zeolit formulasyonunun (Minazel plus ve
Minazel) ve onerilen oranlarda uygulanan diatomlu toprak
formulasyonunun (DE) (Protect-It™) bocek oldurici
etkinligini test etmislerdir. En ylksek yetiskin 61Gm orani en
uzun maruz kalma siresinden sonra gozlenmis; bu
donemde, Uc¢ zeolit dozaj oraninin tUmU ve Onerilen DE
dozajl, S. oryzae'de %97-100 ve T. castaneum'da %94-100
6lime neden olmustur.

Rumbos vd. (2016), ticari olarak temin edilebilen ¢ zeolit
(Zeoprofeed Land 93, Zeofeed ve vyigin zeolit)
formulasyonunun bugdaydaki S. oryzae, Tribolium confusum
du Val (Coleoptera: Tenebrionidae) ve Oryzaephilus
surinamensis (L.) (Coleoptera: Silvanidae) erginlerine karsi
insektisidal potansiyelini arastirmistir. Zeolitler, 250, 500 ve
1000 ppm olmak Gzere l¢ doz oraninda uygulanmis ve bocek
olimd, maruziyetten 2, 7, 14 ve 21 gin sonra
degerlendirilmistir. Zeolit uygulamasina en duyarli tir O.
surinamensis, en direncli olan tir T. confusum olarak tespit
edilmistir. Test edilen Uc¢ zeolit formulasyonu arasinda
etkinlik bakimindan énemli bir fark gorilmemistir. Zeolit
parcaciklarinin bugday, misir, arpa ve pirin¢ tanelerinde
farkli yapisma 6zelligi gbsterdigi vurgulanmustir.

Sekil 7.

Zeolit uygulanmamis (solda) ve 125 mg 3A zeolit uygulanmis
(sagda) Acanthoscelides obtectus’a ait stereomikroskop
fotograflari (Foto: T. Saricam, 2023).

Calismamizdaki sonuclara benzer sekilde, Ibrahim & Salem
(2019)’in yaptiklari calismada, nano zeolitin T. confusum ve
Callosobruchus ~ maculatus  (Fabricius)  (Coleoptera:
Chrysomelidae)'a karsi  bocek oldurtclt  potansiyeli
arastirilmistir. Nano zeolit ile muamele edilen bugday ve
borilce tohumlarina maruz kalan T. confusum ve C
maculatus erginlerinin mortalitesinin yiksek doz ve maruz
kalma siresine bagli olarak arttigl gbzlenmistir. Nano zeolit
kutikuladaki cizik ve yariklarin icine girmek suretiyle bdcegin

tim vicudunu kaplayarak dehidrasyon yoluyla su kaybina
yol agmaktadir. Strtcl (2020), bazi inert tozlarin (bentonit,
halloysit, nobleit, kaolin, sepiolit, zeolit) bugday taneleri
Uzerinde laboratuvar kosullarinda Sitophilus granarius (L.)
(Coleoptera: Curculionidae)'a karsi toksik ve davranissal
etkilerini arastirmistir. Elde edilen veriler, nobleit ve kaolin
inert tozlarinin S. granarius Uzerinde toksik ve davranissal

Sekil 8.

Zeolit uygulanmamis (solda) ve 3A zeolit uygulanmis
(sagda) Acanthoscelides obtectus’a ait taramali elektron
mikroskop gériintiileri.

Sonug ve Oneriler

Sonuc olarak, zeolitlerin yemeklik tane baklagillerde depo
zararhlarina karsi kullanimina yonelik arastirmalar yeni
baslamis bir konu olmasina ragmen vyapilan calismalar
oldukga basarili sonuglar vermistir. Bu ¢alismada kullanilan
zeolitlerin nem tutucu 6zelligi, maruz kalma siresine bagli
olarak bdceklerde agirlik kaybina neden olmus ve bocegin
vlcut sivisini azaltarak dehidrasyon yoluyla 6limune sebep
olmustur. 3A, 4A ve 5A zeolitler por yapilarindan dolayi
farklilk gosterdikleri icin bocek vicudunda bulunan farkli
buyuklikteki  molekillerin  gegisini  engellemektedir.
Galismada kullanilan zeolitler arasinda en kicik ¢apa sahip
olan ve yogun yapisma ¢zelligi gosteren 3A zeolit gesidinin
diger zeolitlere kiyasla oldukca etkili bir oldirme
potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Zeolitlerin, vicut
ylzeyine yapisarak boceklerin hareketini kisitladigl, normal
yasamsal faaliyetlerini ve ugmalarini zorlastirdigi gbzlenmis,
bu durum disilerde yumurta birakma davranisini da olumsuz
etkilemistir. Depo zararlilarinin popdlasyonlarini kontrol
altina almada 3A, 4A ve 5A zeolitlerin etkili bir yontem olarak
kullanilabilecegi bu calisma ile tespit edilmistir. Tlrkiye’nin
dogal zeolit (Klinoptilolit) rezervlerine sahip olmasi depo
zararlilari ile micadelede yapilacak olan calismalar agisindan
oldukca 6nemlidir. Ulkemizde ve diinyada depolanmis iriin
zararhlarlyla mucadelede kalinti birakmayan, toksisitesi
disik  ve  hastallk  olusturmayan  uygulamalarin
gelistiriimesinde ve ozellikle tahil Grlnlerinin muhafaza
edilmesinde  kullanilacak ~ etmenler  biyik  6nem
tasimaktadir. Baklagil tohum boceklerine karsi dogal inert
tozlarin kullanimi sayesinde, cevreyle dost alternatif bir yol
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olusturularak zararllarin popdtlasyonlarinin kontrol altina
alinmasi saglanabilecektir. Bu durum gida glvenligini de
olumlu vyonde etkileyen o6nemli bir faktor olarak
degerlendiriimektedir.  Zeolitler, c¢evre dostu olarak
gidalarda kalinti sorunlarina neden olmamaktadirlar. Kodeks
Alimentarius Komisyonu (KAK), gidalarda zararh bocekler ile
micadelede zeoliti tavsiye etmistir. Bitki zararlilari ve
hastalik kontroli igin izin verilen maddeler icinde zeolit de
yer almaktadir. ileride yapilacak benzer calismalarin sayisinin
artmasi ile depo zararlilari ile mucadelede umut verici
sonuglar elde edilecektir.
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