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Ambar zararlilarinda feromonl {ve bunlardan
yararlanma olanaklari

Miijgan GOKTAY* Seniz KISMALI**

. Summary o

Pheromones in the stored product insects and possibilities
of benefiting from them.

It is apperaed hopefull that pheromones are used to control of insects di~
rectly or as associate for the control in the closed areas as store, warchouse,
silo and factory. Pheromone traps are used for monitoring distribution and
flight of the pest populations in fields arnd stores, for reducing the chemical
applications to minimum by decreasing the pdpulation density, for timing of
chemical treatment and checking its effectiveness. Especially, it is suggested
using of pheromones for the stored product moths.

Girig

Boceklerln hayatlaraini devam ettlrebllmelerl 1g1n, ayni tiire a1t
blreyler arasinda mutlak bir iletisim sa§lanmasi gereklldlr.
letle$ebllmek igin b&ceklerin bulusmasi, b&ceklerin toplanmasi, veya
dagilmasi, bir tehlike aninda davranisin dﬁzenlenmesi,,yﬁmurtlamapln
uyarilmasi gibi olaylarda béceklerin haberlegmesi feromonlar
aracirlidiyla gerceklegir. Tarimsal savasta ama¢ bu iletigimi b&ceklerin’
aleyhine bozmaktir.
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Feromon izomerlerinin kullanilmasiyla cinsel ¢ekicilik engellene-
rek bdcekler yakalanmakta ya da bdcekler gasgirtilarak ¢iftlegme engel-—
lenmektedir. Ancak feromonlarin bu kullanimlari direkt miicadeleye
yénelik oldudunda, dodada pek etkili olmadig§i gériilmiigtiir. Yine de
calismalar devam etmektedir ve bugiin 300'den fazla tilir igin cinsel ya
da toplanma feromonlari veya onlarin izomerleri bulunmugtur.

Kosullarin- kontrol altinda tutuldudu kapali alanlarda basarilai
olunabilecedi diistiniilerek ambar zararlilarinin miicadelesinde feromon-
larin kullanimi arastirilmigtir.

Anbar Zararlilarinda Feromenlar

Béceklerin bir araya gelebilmeleri ve c¢iftlegebilmelerinde erkek
ve dl$lden salgilanan feromonlarin birbirini uyararak 1let1$1m ve
glftlesmenln tamamlanabllme81nde rol oynadlél blllnmektedlr. Cogu kez
bu feromonlar disi bocekler tarafindan’ salgllanmakla birlikte, bazen
erkeklerin de ya da her iki cinsin de seks feromonu salgiladigi
gériilmektedir. Yinon et al. (1971), Irogoderma (Col., Dermestidae) 'nin
hem erkek hem de disilerinin her iki cinsiyet icin de gekici feromon
salgiladigini, ancak erkek viicuduna gére digilerin 10 kat daha fazla
aktif bilesik icerdidini bulmustur. Bu feromon belli bir konsantrasyon
iizerinde olmadikca seks gekici de§ildir. Tenebrio molitor L. (Col., Te-
) nebrionidae) ‘da da her iki cinsiyet feromon iiretir. Erkek feromonlari
. iki farkli tiptir. Birincisi digileri cezbeder, ikincisi disi feromonu-
na difer erkeklerin tepkilerini engeller (Shaayi, 1980).

. Ambar zararlilarindan Dermestidae, Anobiidae, Pyralidae, Bruchi-
dae, Tenebrionidae, Gelechiidae ve Blattidae familyalarina bagli
bdceklerin salgiladifi feromonlar béceklerin cinsiyetine gdre Cetvel
1'de verllmlstlr.

Cetvel 1. Ambar zararlisi bazi boceklerln salglladl§1 feromonlar
(Lev1nson and Lev1nson, 1977y

Familya Tir Cinsiyet Feromon Kimyasal Yapisi
Blattidae lat e ic female 3,11~dimethyl—2—nohacosanone;
S ' o ' 29-hydroxy-3,11-dimethyl-2—
] nénacésahbne »
Bruchidae osceli : male me’c.hyl (=y=(EY~2, 4, 5-—tetra-
o:"ct.s  ' decatrlenoate
Dermestidae Aﬁtﬁgﬁﬂnﬁ_magatgma‘ female (E,2) 3,5—tetra§ééadienoick
: . . : , acid ’ »
Attagenus _elonga—~ female (Z,Z)—3,5—tetrade¢adienoic
tulus acid -

Trogoderma inclusum female (2)-14~methyl-8-hexadecenal
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Cetvel 1'in devamyi

Familya Tir Cingiyet Feromon Kimyasal Yapisi

y Trogoderma variabile female (Z)-14-methyl—8-hexadecenal
Trogoderma_glabrum female (BE)-1l4-methyl-8-hexadecenal
I;ggggg;ma_g;ggagium female (2)-14-methyl-8-hexadecenal

A% 92)
(E) -14-methyl-8-hexadecenal
. (% 8)
Gelechiidae Sitotraga cerealella female (Z,E)-7,ll-hexadecadien-1-yl
acetate
Pyralidae Ephestia elutella female (Z,E)j9,12—tetradecadien~1—yl
acetate
Plodia interpunc— female (Z,E)-9,12-tetradecadien—-1-yl
tella acetate
Dyralidae  Ephestia cautella  female (%,E)-9,12-tetradecadien—1-yl
acetate
Ephestia kuehniella female (%,E)-9,12-tetradecadien—1-yl
acetate
Ephestia figuliella female (Z,E)-9,12-tetradecadien~1lyl
acetate
Tenebrio- Tribolium confusum female l-pentadecene
nidae - male n-hexadecene

l1-heptadecene

Erkek giivelerde feromon salgilanmasi tiirlere g&re thorax, abdomen,
kanat ya da bacaklarda bulunan yapilardan olmaktadir. Kanatlarda bazan
dagdinik bazan da gruplar halinde bulunan ve androconia denilen koku
pullari, tabanlarindan kanat zarindaki bez hiicreleri ile iligkilidir.
Bu bezlerin f{irettidi koku maddesi pulun ig¢indeki bosluda gecer ve ya
difiizyonla ya da sacaklardaki ufak deliklerle disari c¢ikar ve pulun
ylizeyine yayilir. Bacaklar ve abdomende de bu tip pullar vardir. Chap-
man (1972), Ephgg;;a_kughn;glla (Zeller) (lLep., Pyralidae) erkeklerinin
seékizinci abdomen segmentinin iki tarafinda dorso-lateral androconia
pullar bulundudunu, Plodia (Lep., Pyralidae)'da bezlerin segmentler
arasindaki cukurlar ig¢inde, E. _cautella (Walker) (Lep. Pyralidae)'da
ise genital deligin etrafinda oldugunu bildirmektedir.

Coleoptera takimindan Dermestidae familyasi digilerinde seks fero-—
monlari elytra, anten, palpi, pronotum, metasternum ve abdomen gibi
kisimlardan salgilanir. Menon (1970), Tenebrio molitor'da feromonun
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metathorax sternum'unun yiizeyinden ve ilk iki anterior terga'nin
ylizeyinden salgilandigini, feromon salgilamanin direk olarak JH ile-
kontrol edildigini kaydetmektedir. Tribolium confusum (Duv.) (Col., Te—
nebrionidae) 'da ise koku salgilayan bezler thorax ve abdomende bulu-
nurken (Keville and Kannowski, 1975), Dermestes maculatus Deg. (Col.,

Dermestidae) erkek feromonu subepidermal exocrine bezler tarafindan
salgilanmaktadir (Shaaya, 1981).

Feromonlarin algilanmasi ise antenlerle olmaktadir. Ornedin; seks
feromonlari bdceklerin antenlerinin u¢ segmentlerindeki duygu hiicreleri
tarafindan algilanmakta, hemen sonraki segmentlerden toplanma feromon-—
lari algilanmaktadir. Trogoderma granarium Everts'da antenler, killar
(=mechanoreceptor) ve killar arasinda dadilmis en az iki cesit koku
kancas: ile donatilmig olup, digilerde ug anten segmentlerinin yiizeyi
erkeklerinkinden daha kiiglik oldudundan, digiler daha yiiksek feromon
konsantrasyonunda tepki olusturabilmektedir (Levinson, 1974).

Ephestia elutella (Hiibnér) ve Plodia interpunctella (Hiibner)
(Lep., Pyralidae) tiirleri ergin olduktan sonra, kanatlari kurur kuru-
maz ¢iftlegmeye hazirdir. Digi kanatlari katli ve kanatlari arasindaki
abdomenin ucu dorsal y&nde kavrik durur ve erkedi cadirmaya baslar.
Ayni zamanda ug¢ abdomen segmentlerinin arasinin uzatilmasiyla adiz bez-
lerinden bir koku salgilanir. Segmental zarlar, &zellikle ductus bur-
sae'nin a$§zinin yanindaki zarlar salgi dokularina sahip olarak
gdriillmektedir. Disinin kokusuyla cezbedilen bu tiirlerin erkekleri,
disinin etrafinda kanatlarini titrestirerek dans eder ve disisinin tah-
rik olusunu arttirmaya yarayan bir koku maddesi kanat salgl bezlerinden
serbest birakilir ve yayilir. Bundan sonra digi hareket eder, antenle-
rini sallar ve erkedi gaélrmaya devam eder. Ephggt;ﬁnggggglla erkekleri
abdomenini dorsal y&nde kivirarak koku bezlerinden digileri seksiiel
olarak harekete geciren bir koku salgilar. Bu koku olmazsa ¢iftlegme
gerceklesmez. Uyarllan dl$lnln feromon salgisiyla tahrlk olan erkekler
tiim ydnlerde yiliriime, kanatlarini ¢irpma, antenlerini tltretme ‘dav-
ranaislarini gésterir. Tineola biseliella Humm. (Lep., Tlneldae)
digileri, gaélrma pozisyonunda ov1p021tcrunu cikarir ve geri ceker ve
ucunu tltretlr. Abdemen hareketlldlr, ancak bag ve thorax harekete
gegmez. D1$1slnln kokusuyla cezbedllen erkekler aktlf olarak kanat—
larina tltre$t1rerek ‘her yonde hareket etmeye baslar ve abdomenlnl
uzatir (Jakobson, 1965). Levinson (1974), kanat bezleri wve :abdominal
bezlerden yayilan yapisi bilinmeyen cagirma kokularinin: aracmllélyla
bazi pyralid tiirlerinin erkeklerinin d1$1ler1 basgtan 91karmasmn1n ye-
niden ¢adirma niteliginde oldugunu blldlrmektedlr.

Coleoptera takimindan Igngbx;g_mgl;;g; da. da, dlsller erkeklerl
cezbeden bir koku salgllarlar. Erkekler de tahrlk edlldlglnde feromon
salgilar, ancak bu koku erkek ya da dl$llerl seksuel olarak tahrlk et—
mez (Jakobson, 1965). Faustini et al.. (1982), A
(LeConte) (Col, Tenebrlonldae) 1n erkek . kokularlna her 1k1 c1n51n tep-
kisinin, dider bazi Coleoptera turlerlndekller glbl oldugunu, -erginle-
rin bacaklarini ve antenlerini uzatma ve feromon kayna¢ina dodru -zigzag
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bir ydnelim gdsterdi§ini belirtmektedir. Trogoderma granarium erkekle-
rinin y6nelimlerinin feromonun artig hizina badli olarak diizenlendigi
saptanmigtir (Levinson, 1974).

Bir bdce§in feromunu kimi zaman dider tiirler ve hatta cinsler
{izerinde de tepki olugturabilmektedir. Ayni habitatta yasgayan Pyrali-
dae familyasi tlirlerinin (Rlodia interpunctella, Ephestia cautella, E.
figuliella (Gregson), E. elutella, E. kuehniella) seks feromonlarinin
ayni yapida oldudu saptanmigtir. Levinson (1974), disilerden salgilanan
feromonlaran wwitiple yapida olmasi nedeniyle, ayni habitatta gdriilen
yvakin tiirler arasindaki «cinsi yaklagmanin engellenebildigini,
bdylece segici seks g¢ekiciliginin varligani bildirmektedir. Trogoder—
ma'nin kokularinin aktivitesi cinse &zgit olarak gdriilmektedir. Levin-—
son and Bar Flan (1970), Trogoderma granarium erkeklerinin, T, inclusum
LeConte ve T, glabrum (Herbst) disgilerinin salgi-~feromonla cezbedebil-
digini, fakat Antrenus vorax Waterh., Attagegus megatoma (F.) ve Der—
mestes maculatus (Col. Dermestidae) 'un feromonlariyla cezbedilmedigini
saptamlslardlr Tribolium castapeum (Herbst) (Col., Tenebrionidae)'un
feromonunun T, confusum'u da cezbettidi bildirilmektedir (Suzuki and
Sugawara, 1979). Tribolium castaneum ve I. copnfusum'un erkeklerinin
ekstraktlarina T. brevicornis'in cevap verdidi, ancak bu 2 tiiriin T.
brevicornis'e cevap vermedigi; I. destructor, I. audax, L. castaneum
ve T. confusum'un kendi erkek ekstraktlari tarafindan cezbedlldlél
saptanmigtir (Faustini et al., 1982). G&riildiigli gibi kimi bdceklerin
salgiladig§i feromonlar bazi yakin tiirleri etkilemekle birlikte, bu bir
kural haline gelmemekte ve bu durum b&ceklere g&re dedismektedir. Bir
feromonun tarimsal savagsta kullanilmasi agisindan daha genisg bir b&cek
grubunu etkilemesi istenilen bir &zelliktir. Bunun ortaya ¢ikarilip
kullanilabilmesi ic¢in tiim bSceklerde feromonun yapisinin saptanmasi ve
etkilerinin incelenmesi gereklidir. Cilinkii bu ekkilesimin her zaman
¢cekicilik yéniinden olmayip bazan bdceklerde repellent etkinin de
goriildiigli saptanmistair.

Irogoderma'nin feromonunun Ixibolium castaneum, Ienebrio molitor
ve Dermestes macutalus lizerinde kuvvetli bir repellent etkiye sahip
oldugu (Yinon et al., 1971), yine Trogoderma granarium'un Iribolium
confusum, Dermestes maculatus ve Qryzaephilus surinamensis erginlerine
repellent etkide bulundudu bildirilmektedir (Levinson and Bar Ilan,
1971).

Bdceklerin de§isik yas gruplarinda feromonlara tepkilerinin farkli
oldugu bilinmektedir. Dermestes maculatug'un 4-6 giin yasli erkekleri
%90, digileri %75 oraninda maximum tepki g&stermekte, 0-4 saat yas gru-
bunda %27 tepki olusturmaktadir (Shaaya, 1981). Tribeolium brevicor—
nis'in 2 giinden az yastaki erkek ve digileri tepki vermemekte, maximum
tepki 6 gunluk béceklerde gorulmekte (371 erkekte, %72 diside), 10
glinlilk erginlerde ise tepki erkeklerde %52 ve digilerde %54'e diiserek
bu diizeyde devam etmektedir (Faustini et al., 1982).

Ambar Zararlilariyla Micadalede Fercmonlarin Kullanilmasi

Tarimsal savagta feromonlar iki sekilde kullanilabilir. Birinci
yoéntemde feromonla cezbedilen tuzaklarin kullanilmasiyla kitle halinde
b&cekler yakalanarak populasyon yodunludu diigliriilmeye c¢aligilir. Bu
yéntemin basarili olabilmesi igin erkek bireyler gasirtilarak digilerle
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bulusmasi engellenmeye c¢aligilir (=¢iftlesmeye engel olma metodu). An-
cak feromonlar, direk olarak tarimsal savagta bir yéntem olarak kul-
lanilma diginda tarimsal savaga yardimeci olarak da kullanilmaktadir.

Bugiin,

- Klslayan populasyon yodunlugunun saptanmasm,

- Zararli bdcek tilirlerinin ugug periyodu ve daélllmlnln saptanmasi,
- Populasyonlarin mevsimsel hareketinin izlenmesi

~ Integre miicadelede kullanma.

- Kimyasal uygulama zamanlarinin diizenlemek ve etklllllélnl kontrol et~
nmek,

- Oldiiriilecek, kisilastirilacak ya da patojenlerle enfekte edilecedi
tuzaklara b&cekleri cezbetmek amaciyla feromonlardan yarar-—
lanilmaktadir.

Gerek direk miicadele olanaklari, gerekse feromonlardan miicadelede
yvararlanma yollari iizerine pek ¢ok ¢alisma yapilmigtir. Yurdumuzda ise
bu konudaki tek caligsma, Ege Bdlgesindeki incirlerde inecir kurtlarinin
bulasmalarinin seks feromon tuzaklariyla Snlenmesi tizerine Ozar et al.
(1985), tarafindan yapilmistir. Bu gallsmada 5 yem tuza¥i formiilasyonu
ve yurt disindan sadlanan 2 sentetik seks feromon tuzayi laboratuvar
denemeleri ve tarla kosullarinda mukayeseli olarak denemeye alinmistir.
Bahgelerde asilan tuzaklar kurutma déneminde incir sergilerine ak-
tarilmis, bu dénemin bitiminden sonra depolarda calistairilmistar.
Aragtiracilar elde edilen sonuglara gore feromon tuzaklarin gekicilik
yOniinden yem tuzaklarindan daha etkili oldugunu, ancak depodaki zararli
populasyonuna oranla yakalanan birey sayisinin diiglik olmasi nedenlyle
simdilik bulagmalari Snleme acgisindan etkili olamayaca§1n1 bildirmekte~
dirler.

Sentetik seks feromonunun miicadele amaciyla kullanilmasi halinde
etkililiginin duruma Sower et al. (1975) tarafindan E*_;n;g;pung;gllg
fizerinde incelenmistir. Buna gdre 0.6 X 0.6 X-0.6 m-den 6:1°X 6.1 X'2.4
m'ye kadar degigen boyutlardaki kapali alanlarda E‘_;nggngngnglla nin
erginlerinde ¢iftlesme sikliga sentetik seks feromonuyla azalmakta ve
populasyon yodunlugu m2 de 0.1 giftten az. olduguinda kapali kosullarda
zararlinin kontrolu saglanabilmektedir. Yine :Sower (1976), bu ‘sentetik
feromonun (ZETA) 1-2 cm'den fazla mesafélerde dcéal seks feromonunun
iletisimini elimine ederek erkeklerde tanimlanan ncrmal kur yapma dav—
raniginin kayboldugunu bmldlrmektedlr.». ylece sentetlk seks feromon-
lari dodal feromonlarin 1§lev1n1 engelleyebllmektedlr. Bir baska
calismada, feromon Ephgg;;a_gau;glla ¢1ftle§ml$ dl$l oranlnda 24
saatte %51 azalma olusturmug, karanlik ortamda ‘ise glftlesme 24 saatte
%85, 48 saatte %71 oranlnda engellenmlstlr (McLaughlln and Hagstrum,
1975).

Labcrauvarda ve . kakao depolarlnda sentetik - seks feromonu

blleslklerlnln ‘atmosferde yayllma51yla Eph_g;ui_ggu;gllg nin
ciftlesmesinde bir azalma oldugu, 0.1-0.3 guve/m populasyon  yodunlugu
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ve 4-10 mg/m3'lﬁk feromon konsantrasyonunda Fi ¢ikisglarinin %91-99
azaltailarak basarili bir miicadelenin sadlanabildidi bildirilmektedir
(Hodges et al., 1984). Ayrica kakaoda oldugu gibi, uzun siireli depola-
ma kosullarinda, havalandirmanin dislik oldugu ve bazi kiiltiirel
Snlemlerin kullanildi§i depolarda giive populasyonlarinin artig oranini
azaltmak, boéylece minimum kimyasal miicadele yapmak, fiimigasyon
sikligaini azaltmak ve depolanmis mallar iizerinde pestisit kalintisinz
minimuma indirme olanadi oldugu kaydelimektedir. . ‘

Sifner and Zdarek (1982), E. cautella, E. kuehniella, E. elutella,

P. interpunctella populasyonlarinin Cekoslovakya'da bazi depolarda ve
gida fabrikalarinda feromon tuzaklaria kullanarak dadrlimlari ve
yofunluklarini, mevsimsel hareketini saptamiglardir. Kimyasal uygulama
sayisinin yariya indirilebildigini bildirmektedirler. E. cautella icin
uygulanan milcadele programinda, zararli populasyonunu tamamen yok et-—
meyip, ekonomik zarar esigi altinda tutmak ig¢in aeresol ve spray
ilaglama ydntemlerinin kullanilda§ini, fiimigasyona gerek olmadidini
g&stermislerdir.

Arastiricilar zararli  populasyonlarinin tarla ve -depolarda
tyayilislari ve uguslarinin izlenmesi, populasyon yoédunluunun
diistirlilerek kimyasal miicadelenin minimuma indirilmesi, miicadele za-
maninin saptanmasi ve etkililiginin kontrol edilmesinde feromon tuzak-—
laryi Snermektedirler (Cetvel 2).

Cetvel 2. Feromon tuzak kullaniminin 6nerildigi bazi ambar zararlilara

Yazar Adai - Bocek Tiirii Kullanim Alani

Read and Haines (1976) Egh§§gig_ggggéllg Misir ve buédéy depblarl
Reichmut et al. (1976) E_._glm:glla . ‘Cikolata fabrikalari ve
Ib;inggzpunghglla » ‘ depolarl '
Anonymous (1980) ; RthgLqugLQpﬁ_r_éﬂlﬁlli ‘Patates tarlalari ve depolari
Raman (1980) . o
Levinson and Buchelos Sitd;ﬁaga_ggIEAlélla Un've.Bﬁédéy depolara
(1981) E- kuehniella '
.. linterpunctella
‘Pyralis farinalis ,
Cogburn and Vick (1:981) c tella . 'Qeltik tarlalaray wve depolari
‘Sacerealella
Buchelos and Levinson .E, §ig§é1la "vTﬁtﬁn\dep6lar1
(1985) ‘
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Goériildiigii gibi buglin pratikte &nerilen feromon uygulamalari genel-
likle Lepidoptera tilirleri ig¢indir. Ancak Coleoptera takiminda yer alan
¢ok sayida Snemli ambar zararlisi tiirlin feromonlarininin saptanmasi ve
bunlarin uygulamaya konulmasi ¢alismalary da devam etmektedir. Lindgren
et al. (1985), kapali kosullarda yaptig§i denemeler sonucu, feromon tu-
zaklarinin Cryptolestes ferrugineus (Stephens) (Col. Cucujidae) popu-
lasyonlaraini izZlemek amaciyla kullanimlarinda ¢ok {Umitvar oldugunu bil-
dirmektedir.

Feromonlarin, bdceklerin mikroorganizmalarla bulastirilarak biyo-
lojik miicadelesinde b&cekleri inokulasyon kaynadina cekmek amaciyla da
kullanilabilecedi gbsterilmigtir (Burcholder and Boush, 1974). tesi
trogodermae ‘Canning (Protozoa) 'nin Irogodema sternale Jayne, I. simplex
Jayne, T. glabrum ve I. inclusum (Col., Dermestldae) tiirlerinde
dldiiriicli enfeksiyonlar olusturdudu, T. grassmani Beal ve T, variabile
Ballion tiirlérini calisilan dozda enfekte etmedidini bildirmektedirler.
Feromon kullanilmadidinda $56 oraninda bulagsma gériiliirken, feromon uy-
gulanmig oluklu karton inokulasyon aygitlarina diigmek suretiyle erkek
Irogoderma blreylerlnln %96 sinin inokule oldudu, patojenle bulasgan
bbcedin ilag uygulamalarinda oldudu gibi hemen &lmeyerek habittataki
dider kendi tiirlerini de bulastirdidi belirtilmektedir.

Sakincalari bilinen kimyasal uygulamalari azaltmayi ama¢layan in-
tegre micadele programlarinda da feromonlar kullanilarak, kitle halinde
yakalamalarla populasyonlarin ekonomik egik altinda tutulmasinin miimkiin
olabilecedi ve az sayida flimigasyon uygulamasiyla ekonomi saylanirken,
insektiside dayanikli db6llerin hizla gelisme olasiliginin da azaltilmig
olacagi ileri sliriilmektedir (Levinson and Levinson, 1977).

Ozet

Depo, ambar, silo ve fabrika gibi kapali alanlarda direk olarak milcadelede
veya milcadeleye yardaimeci olarak feromonlarain kullanilmasi Umitvar
gbriilmektedir. Zararli populasyonlarinin tarla ve depolarda vayilislari ve
uguglarinin izlenmesi, populasyon yodunlugunun diiglirfilerek kimyasal miicadelenin
minimuma indirilmesi, kimyasal miicadele zamaninin saptanmasi ve etkililidinin

 kontrol edilmesinde feromon tuzaklari kullanilmaktadir. Ozellikle ambarlarda za-

rarli gliveler igin feromonlarin kullanimi &nerilmektedir.
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