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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Cesitli Tiirk Diatom Topraklarinin Celtikte Pirin¢ Bitine, Sitophilus oryzae L. (Coleoptera:
Curculionidae) Kars1 Insektisidal Etkinligi

Insecticidal Efficacy of Some Turkish Diatomaceous Earth Deposits Against Rice Weevil,
Sitophilus oryzae L. (Coleoptera:Curculionidae) on Paddy

Veysel ALAGOZ', Ozgiir SAGLAM?*

Oz

Bu caligmada Tiirkiye’nin 4 farkli bdlgesinden alinan diatom topraklarinin (DE) ¢eltik {izerinde, piring biti,
Sitophilus oryzae L. erginlerine kars1 insektisidal etkinligi arastirilmistir. Bu amagla 4 farkl Tiirk diatom topragi
(AGN-1, ACN-1, FB2N-1 ve CCN-1) ile ticari diatom topragi (Silicosec)’nin 100, 300, 500, 900 ve 1500 ppm
(mg DE/kg ¢eltik) dozlar celtikle karigtirilmistir. Diatom topraklart ile karistirilan celtikler 100 ml siselere
konularak tizerine <14 giinliik piring biti erginleri birakilip siselerin agz1 tiille kapatilmistir. Denemeler 25+1°C
sicaklikta ve %55 nemde karanlik ortamda yiiriitiilmiistiir. Diatom uygulamasindan 7, 14 ve 21 giin sonra liim
oranlar1 ve yeni nesil ergin (F1) sayilar1 belirlenmistir. Yedinci giinde AGN-1 diatom topraginda 300 ppm ve iizeri
dozlarda %100, diger diatom topraklarinda 1500 ppm’de %]1.4- 97.7 arasinda 6liim goézlenmistir. Onddrdiincii
giinde AGN-1’de 100 ppm dozda %98.5 6liim olurken, ACN-1’de 900 ve 1500 ppm dozda %100, diger
diatomlarda 1500 ppm dozda CCN-1’de %97.3, Silicosec’te %96.6 ve FB2N-1"de %42 6liim tespit edilmistir.
Yirmibirinci giinde AGN-1"de biitiin dozlarda %100 6liim yakalanirken ACN-1’de 900 ve 1500 ppm dozunda,
CCN-1 ve Silicosec’te 1500 ppm dozunda %100 ve FB2N-1’de 1500 ppm dozunda %93.9 6liim gézlenmistir.
AGN-1 diatom topragi ile muamele edilen geltiklerden F1 ergin ¢ikisi olmamustir. Tiirkiye'nin farkli noktalarinda
alinan diatom topragi orneklerinin bocekler ilizerindeki etkinlikleri arasindaki farkliliklarin, farkli fiziksel
ozelliklere sahip olmasindan kaynaklandigi belirlenmistir. Caligma kapsaminda ele alinan diatom topraklar1 SiO2
oranlar1 bakimindan kiyaslandiginda yiiksek silisyum oranina sahip diatom topraklarinin (FB2N-1) etkinliklerinin
diisiik olabilecegi belirlenmistir. Partikiil biiyiikleri bakiminda ise benzer biiyiikliige sahip olanlarin (AGN-1,
FB2N-1) bocekleri ilizerindeki etkinliginde dnemli farkliliklar tespit edilmistir. Sonug olarak AGN-1 isimli Tiirk
diatom toprag ticari Silicosec ticari preparatina gore geltikte piring bitine karsi daha yiiksek insektisidal etkinlik
gostermis ve dolayisiyla miicadelede kullanilabilme potansiyeli oldugu kanisina varilmustir.
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Abstract

In this study, the insecticidal effect of 4 different Turkish diatomoceus earth (DE) were tested against the rice
weevil, Sitophilus oryzae L. on paddy rice. Paddy rice was treated at 100, 300, 500, 900 and 1500 ppm (mg DE/kg
paddy rice) concentrations of four Turkish diatomaceous earths (AGN-1, ACN-1, FB2N-1 and CCN-1) and
commercial diatom earth (Silicosec). Paddy rice samples were mixed with DE and then filled into 100 ml glass
vials. Rice weevil adults (<14 days) were transferred into the vials and the vials were covered with fine mesh. The
experiments were carried out at 25+1 °C temperature, 55% RH in dark conditions under laboratory conditions.
After 7, 14, 21 days of treatment the mortality rates of S. oryzae adults and progeny production numbers (F1) were
recorded. AGN-1 diatomaceous earth at 300 ppm and higher concentrations produced 100 % adult mortality on
the 7th days after treatment while other DE’s caused 1.4- 97.7% mortality even at the highest concentration (1500
ppm). After 14 days of the treatments, 100 ppm concentration of AGN-1 produced 98.5 % mortality, while 900
and 1500 ppm concentration of ACN-1 caused 100% mortality. Other DE’s, CCN-1 Silicosec and FB2N-1, at
1500 ppm concentration produced 97.3, 96.6 and 42 % of mortality respectively. After 21 days of the treatments,
AGN-1 caused 100% mortality at all concentrations while ACN-1 at 900 and 1500 ppm, CCN-1 and Silicosec and
FB2N-1 at 1500 ppm produced 100%, 100% and 93.9% mortality respectively. AGN1 was totally hindered
progeny production. It has been determined that the differences between th insecticidal activities of tested DEs on
stored product insects could be attributed to different physical properties of DE samples taken from different
locations of Turkey. In this study it was determined that diatomaceous earth with high SiO» ratio (FB2N-1) had
low insecticidal efficacy against tested insect. On the other hand, of DEs with similar particle size (AGN-1, FB2N-
1) were determined to have significant differences in their efficacy against S. oryzae. In conclusion, this study
indicated that Turkish diatomaceous earth, AGN-1 showed higher insecticidal efficacy against S. oryzae on paddy
rice than commercial DE, Silicosec and can potentially be used as a grain protectant for control of S. oryzae on
paddy rice.

Keywords: Local diatomoceus earth, Silicosec, Paddy, Sitophilus oryzae, Turkey
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1. Giris

Insanlarin beslenmesinde bitkisel {iriinlerden; bugday, piring, arpa, yulaf, cavdar, misir ve diger tahil gruplari
onemli bir yer tutmaktadir. 2019/20 sezonu kiiresel ¢eltik iiretiminde ilk sirada yer alan Cin’de iiretimin yaklagik
210 milyon ton, ikinci biiyiik iiretici olan Hindistan’da ise iiretimin 177 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir
(Anonim,2021a). FAO verilerine gore; 2020 yilinda 125 bin hektarlik ekilis alaninda, iilkemizde 980 bin ton celtik
iiretimi yapilmistir (Anonim,2021b). Hasat edilen c¢eltikler hemen islenmeyip ¢ogunlukla ticari ve ekonomik
nedenlerden dolay: belirli bir siire depolanmaktadirlar. Depolamaya alinan celtik isleninceye kadar gecen siirede
iiriinlin dane o6zelliklerini muhafaza etmesi istenmektedir. Depolama esnasinda geltik ve piringteki depolanmis
iirlin zararlilar kalite ve kantitede 6nemli kayiplara neden olmaktadir (Atabay ve ark., 2013). Donahaye ve Messer
(1992) depolanmus iiriin zararlilarinin triinlerde beslenmesi durumunda %10’luk bir iiriin kaybina neden
olabilecegini bildirmistir. Bu kapsamda depolanmus {iriin zararlilariyla miicadele kaginilmaz olmaktadir.

Giinlimiizde depolanmug iiriin zararhilariyla miicadelede ilk basvurulan yontem kimyasal miicadeledir.
Kimyasal miicadelede yogun miktarda malathion, pirimiphos-metil, chlorpyrifos-metil ve deltamethrin gibi
koruyucu kontakt insektisitler yaninda yogun miktarda kullanimi olan metil bromid ve aliiminyum fosfin gibi
fumigantlar bulunmaktadir (Bond ve ark., 1984). Metil bromidin ozon tabakasini delici gazlar igerisinde
bulunmasindan dolay1 Birlesmis Milletler Montreal Protokoliine gore kullanimi 2015 yilindan itibaren karantina
uygulamalar1 disinda yasaklanmis durumdadir (UNEP, 1995). Ulkemizde ruhsath fiimigant olarak sadece fosfin
(PHs) ve siilfiiril florit (SO2F2) bulunmaktadir. Siilfiiril florit gazi tilkemizde 2009 yilinda sadece incir, kayisi,
iiziim, findik gibi kuru meyveler iizerinde kullanimi icin ruhsatlandirilmistir (Anonim, 2021c). Fosfinle
fumigasyonda ise, fumigasyon siiresinin uzun olmasi ve diinyada 45’den fazla iilkede depolanmis {iriin
zararlilarinin fosfine karsi dayaniklilik gelistirdikleri tespit edilmistir (Zettler ve Keever, 1994; Bell ve Wilson,
1995; Chaudry, 1996; Athié ve ark., 1998; Benhalima ve ark., 2004; Pimentel ve ark., 2010, Saglam ve ark.,2015).
Ulkemizde de Kogak ve ark. (2014), Tribolium castaneum’da fosfine kars1 dayamklilik tespit etmistir. Dogrudan
iriine uygulanan bazi insektisitlerin kalintilar1 tiiketiciye Onemli seviyede akut ve kronik olarak zarar
verebilmektedir. Diger taraftan, zararlilarda dayamklilik gelisimi, uygulamada sorunlarin yasanmasina neden
olmaktadir (Champ ve Dyte, 1976; Lorini ve Galley, 1999).

Bugiin geleneksel olarak kullanilan fumigantlarin ve koruyucu kontak insektisitlerin artan zararlarindan dolay1
bircok arastiricit ve lretici alternatif miicadele yontemlerine yonelmistir. Alternatif miicadele yontemlerinde
fiziksel miicadele igerisinde Diatomoceus earth (Diatom topragi) gibi inert tozlara olan ilgi artmistir. Diatom
topraklar1 muhtemelen insektisit olarak kullanilabilen kuru maddelere bagli en etkili dogal kaynaktir (Korunic,
1998). Ik ticari diatom topragi formiilasyonu 1800°lii y1lllarda USA’de patent alinmasina karsin yaygin olarak
kullanimi 1950 yilindan sonra olmustur (Anonim 2021d). Depolanmis {iriin zararlist boceklerin; kimyasal
savagiminda kullanilan etkili maddelere nazaran diatom topragina daha az direng gdstermesi, diatom topraginin
uygulama yapilan iiriin lizerinden daha kolay uzaklastirilmasi ve kalint1 birakmamasi, son olarak memelilere ve
cevreye diisiik toksisite gdstermesi nedeniyle; depolanmis iiriin zararlis1 boceklerin miicadelesinde kullanilmaya
baglanmistir (Fields, 1998).

Diatom topraklari; diatomit alglerinin fosillesmis silisli kabuklarindan olusmus bir ¢okelti olup, hiicre ¢ceperleri
(kabuklar1) amorf silisten (SiO2 + H20) olusmustur. Diatomitlerin cesitli nedenlerle yasamlarinin sona ermesi ile
silisli kabuklar1 bir araya toplanarak ¢okelmekte ve diatom rezervlerini olusturmaktadir. Diatom topraklarinin
insektisidal aktiviteleri; tlir kompozisyonuna, jeolojik ve jeografik orijinine, ayn1 zamanda SiO2 igerigi, pH ve
sikistirtlmis yogunlugu gibi belli baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagli olarak 6nemli degisiklikler
gostermektedir (Korunic, 1997). Diatom topraklar1 boceklerin kutikiilasinda etkili olup su kaybindan 6liime neden
olmaktadir (Ebeling, 1971). Memelilere toksik olmayan (siganlarda agizdan LDso degeri> 5000 mg/kg viicut
agirlig1) diatom toprag iirlinler tizerinde toksik kalint1 birakmaz ve gida katki maddesi olarak kullanildigi i¢in U.S.
EPA (Amerika Cevre Koruma Ajansi) "ya gére GRAS (Generally Recognized As Safe (Genellikle Giivenilir Kabul
Edilen)) kategorisinde smiflandirilir (FDA, 1995). Diatom topragi sanayide bir¢ok alanda filtrasyon, dolgu ve
katki malzemesi, insanlarda silisyum takviyesi olarak, ev igerinde veya ¢evresinde haserelerle miicadelesinde ve
gida maddelerinin paketlenmesinde nem tutucu olarak kullanilmaktadir (Ozbey ve Atamer, 1987; Durmuskaya,
2009; Colak ve ark., 2011; Cetin ve Tas, 2012). Sonug olarak diatom topraklari tamamen organik iiriin iiretimiyle
uyumlu olup organik bir iiriin olarak kabul edilmektedir (Subramanyam ve Roesli, 2000).
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Insektisidal kullanimi konusunda 6zel bir ekipmana ihtiya¢ olmamas, gevre ile higbir etkilesime girmemesi ve
uygulama yapilan iiriinlerde uzun siire kalabilmelerinden dolay1 6zellikle depolanmis tahillar1 zararli boceklerden
uzun siire korumada geleneksel insektisitlere alternatif olabilmektedir (Athanassiou ve ark., 2005). Yapilan
incelemelerde Tiirkiye'nin degisik bolgelerinde ¢ok zengin diatom yataklarina sahip ve oldugu goriilmektedir
(Ozbey ve Atamer, 1987; Mete, 1988; Stvaci ve Dere, 2006; Cetin ve Tas, 2012).

Tiirkiye’den elde edilen ve islenen yerel diatom topraklarinin depolanmus iiriin zararlilarina karst etkinligi
iizerine hali hazirda yapilmig sinirh sayida ¢alisma bulunmaktadir (Doganay,2013; Ertiirk,2014; Isikber ve
ark.,2016; Saglam ve ark.,2017; Akcal1 ve ark. 2018; Sen ve ark.,2019). Marmara bdolgesi celtik iiretimde 6nemli
bir yere sahip olup, yapilan ¢aligmalarda geltik depo ve fabrikalarinda hakim zararlinin Sitophilus spp. oldugunu
belirlenmistir (Atabay ve ark.,2013; Togantimur ve Ozder,2019). Bu calisma kapsaminda; Tiirkiye’nin farkli
bolgelerinden temin edilmis yerel diatom topraklari ve Silicosec ticari diatom preparatinin; iilkemizin tahil
iiretiminde 6nemli bir yer kaplayan ¢eltigin depolanmasi sirasinda biiyiik dl¢lide sorun yaratan Sitophilus oryzae,
(Piring biti)’ye karsi etkinligi belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Biyolojik Denemelerde Kullanilan Diatom Topraklar

Biyolojik denemelerde Ege ve Orta Anadolu bolgesinden drneklenen AGN-1, ACN-1, FB2N-1 ve CCN-1 kodlu
yerli diatom topraklar1 kullaniomistir. Denemelerde sahit olarak ticari diatom preparati Silicosec (Biofa Company-
Almanya) kullanilmistir. Ele alinan diatomlara (DE) ait fiziksel 6zellikler Tablo I’de verilmistir.

Tablo 1. Test edilen yerel diatom topraklarinin bazi fiziksel dzellikleri

Table 1. Some physical properties of tested local diatomaceous earths

SiOz2 Oram Partikiil DE- Celtik Yapisma
DE Kodu (%) Cap1 (um) orani (% + SH) Renk
AGN-1 75.5% 16.19 84.54+0.30 Sarimtirak-beyaz
ACN-1 73.8 14.29 88.89 £0.58 Sarimtirak-beyaz
CCN-1 74.6 12.75 83.00+0.98 Sarimtirak-beyaz
FB2N-1 91.9 16.99 87.03 +£1.33 Beyaz
Silicosec 85.7 12.51 85.90 £ 0.68 Sarimtirak-beyaz

*Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii Analiz Laboratuvari analiz sonuglarindan elde edilmistir.

2.2. Denemelerde kullanilan Celtik

Denemelerde %15 + 1 iiriin nemi igeren Osmancik-97 ¢esidi celtik (kavuzlu) (Oryza sativa L.) kullanilmistir. Nem
Olciimlerinde KETT - PM-650 model portatif nem tayin cihazi kullamilmistir. Denemelerde kullanilan geltik bir hafta
stireyle -20 C’de derin dondurucuda tutulmus ve olasi zararlilardan arindirilarak steril hale getirilmistir ve agz1 kapali
bidonlar igerisinde saklanmustir.

2.3. Piring Biti, Sitophilus oryzae kiiltiirii

Sitophilus oryzae kiiltiirii Tekirdag Nanmik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma béliimii Toksikoloji
laboratuvarinda 5 yildir iiretimi yapilan Laboratuvar kiiltiirii boceklerden olusmustur. 1 litrelik cam kavanozlar
icerisine 250-350 gram bugday ilave edildikten sonra karisik cinsiyette 200 adet ergin birakilmig ve kavanozlarin
agizlar1 hava giris ¢ikisi bulunan kapaklarla kapatilmistir. Bocekler bugday iizerinde gelistirilmis ve deneme esnasinda
celtik kavanozlarina aktarilmstir. Kiiltiirler 26 + 1 °C de %55 + 5 nem igeren ortamda bekletilmis ve 7-10 giin sonra
erginler elek yardimiyla elenerek bulasik bugdaydan ayirilmis ve bulagik olmayan bugday konulan kavanozlara
eklenerek kiiltiirlerin devamlilig1 saglanmustir. Yaklagik 30-40 giin sonra ¢ikan yeni nesil ergin boceklerden <14 giinliik
yastaki erginler kullamlmustir.

2.4. Biyolojik denemeler

Denemelerde kullanilan geltik, terazi (SWAN, SF-550) yardimiyla 0.5 kg tartilmis ve 3 litrelik kavanozlara
konulmustur. Biyolojik denemelerde kullanilan her diatom topragi ig¢in 100, 300, 500, 900 ve 1500 ppm
konsantrasyonlari uygulanmistir. Ele alinan konsantrasyonlar 0.05, 0.150, 0.250, 0.450, ve 0.750 g diatom toprag, 0.5
kg iirtine konarak elde edilmistir. Hassas terazi (RADWAG, WTB 200) yardimiyla tartilan diatom &rnekleri 3 litrelik
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kavanozlara konulan iirlinlerin iizerine eklenmistir. Diatom topraginmn celtiSe homojen bir sekilde kaplamasi igin
kavanozlarin agizlan sikica kapatilarak 3 dakika boyunca elle ¢alkalanmistir, diatom uygulanmayan geltik kontrol
grubu olarak ele alinmistir. Diatom topragi uygulamasi yapilan ve kontrol grubu kabul edilen celtik kavanozlarindan
50 gram geltik 100 mI’lik (8.3 x 4.5 cm) cam siselere konmus ve denemeler 5 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Her bir
siseye 30 adet karisik cinsiyette ergin bocek ince uglu firga ile aktarilmistir. Biyolojik denemeler iklim odasinda 25 £+
1 C sicaklikta ve % 55+ 3 nispi nemde yiiriitiilmiistiir. Belirtilen nemli ortami olusturmak i¢in kapaklari kilitli 80 1’lik
plastik saklama kaplar1 (70,05 x 44,5 x 3 8,5 cm) ile nem hiicreleri olusturulmustur. Orantili nem degerlerinin deneme
stiresince sabit kalmast icin NaBr (94.32g NaBr/100 ml su) ¢ozeltisi kullanilmistir (Greenspan 1976). Uygulamadan 7,
14 ve 21 giin sonra 2 mm’lik metal elek ile kavanozlardaki celtik elenerek boceklerin dlii-canlt saymimi yapilmistir.
Sayimlarda anten veya bacaklar1 hareket etmeyen bocekler 6lii kabul edilmistir. Son sayim giiniinden sonra cam sise
icerisindeki tiim 6li ve canli bocekler elek yardimiyla disar1 almmistir. Cam siseler yeni nesil ergin (F1) sayisim
belirlemek igin 45 giin siire ile iklim odasinda (264 1 °C sicaklik ve % 65+ 5 nispi nem) karanlik ortamda tutulmustur
ve 45 giin sonra geltikler elek yardimiyla elenmis ve yeni nesil ergin sayimlar1 yapilmustir.

2.5. Verilerin degerlendirilmesi ve istatistiksel analizler

Yiiriitiilen biyolojik denemeler sonucunda 7. 14. ve 21. giin sonras1 6len birey sayilarini ve F1 yeni nesil sayilarimi
iceren Excel tablolar olusturulmustur. Kontrolde 6liim olan uygulamalarda Abbott'un diizeltme formiilii kullanilarak
6liim oranlar diizeltilmistir (Abbott, 1925). Diatom topragi uygulamalarna ait 7. 14. ve 21. giin 6liim oranlar1 ayr1 ayr
Arcsin transformasyonu uygulandiktan sonra SPSS-18 istatistik programi kullanilarak varyans analizine (ANOVA)
tabi tutulmustur (SPSS, 2009). Yeni nesil ergin sayilarma ait verilere ise Abbott’un diizeltme formiilii ve
transformasyon yapilmadan ayni istatistiksel analiz uygulanmistir. Hem 6liim hem de yeni nesil ergin sayilarina ait
ortalamalar arasindaki farkliliklar % 5 6nem seviyesinde Duncan testi kullanilarak belirlenmistir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma
3.1. Yedi, on dort ve yirmi bir giin maruz kalma siirelerinde elde edilen oliim oranlar

Yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda diatom topragi cesitlerinin (7. giin F4,70=469.66, P<0.0001, 14. giin
F470=310.46, P<0.0001 ve 21. giin F470=222.18, P<0.0001) ve uygulama konsantrasyonlarmn (7. giin F470=125.11,
P<0.0001, 14. giin F470=237.289, P<0.0001 ve 21. giin F470=389.99, P<0.0001 ) 6liim oranlari {izerinde istatistiksel
acidan Snemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktoriin arasindaki interaksiyonun (7. giin Fi670=22.465, P<0.0001, 14.
giin F1670=23.737, P<0.0001 ve 21. giin F16,70=29.06, P<0.0001) da istatistiksel acidan énemli oldugu saptanmustir.

Celtik tizerinde Sitophilus oryzae erginleri ile yiiriitillen ¢alismada; 7 giin maruz kalma siiresinde sadece AGN-1
diatom topraginda 300 ppm ve iizeri konsantrasyonlarda %100 6liim olurken, diger diatom topraklarinda en yiiksek
6liim 1500 ppm konsantrasyonda ACN-1"de % 97.7 olmustur (7ablo 2).

Tablo 2. Celtik iizerinde bes farkli diatom topraginin, bes farkli konsantrasyonlarina 7 giin siireyle maruz
birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin ortalama yiizde oliim oranlar
Table 2. Mean mortality (%) (SE) of Sitophilus oryzae adults exposed to paddy treated with DE at five dose
rates and five different DE formulations for 7 days

Doz AGN-1 ACN-1 CN-1 FB2N-1 Silicosec FveP
(ppm) degeri
F4 14:97.37
* s
1500 100 £ 0.0*Aa 977+ 1.1Aa 579+ 8.2Ac 1.4+0.8Ad 86.4+2.0Ab P<0.0001
F4’14=143.07
900 100 £ 0.0Aa 94.3 £ 3.0Ab 38.2+5.9Bc 0.0+ 0.0Be 17.1+4.1Bd P<0.0001
F4’14=290.52
500 100 £ 0Aa 73.6 £ 8.1Bb 6.9 +£3.8Cc 0+ 0Bd 6.8+£4.1BCc P<0.0001
300 100+0.0Aa  8.0+3.4Cb 0.8+0.5CDc  0.0+0.0Bc 0.8+ 0.4Cc F4142290.52
. . . . . . . . . P<0.0001
F4’14=64.46
100 89.5+6.0Ba 1.9+ 1.4Cb 0+0Db 0.0+ 0.0Bb 3.8+3.8Cb P<0.0001
Kontrol 44+1.1 22+22 14+0.8 0.0+0.0 22+1.1
F ve P de“eri F4’]0=3.642 F4,]0=57.702 F4,20=39.947 F4,20=2.66 F4,]0=42.045 F4,10=3.642
g P<0.044 P<0.0001 P<0.0001 P=0.063 P<0.0001 P<0.044

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar % 5 6nem seviyesinde DUNCAN testine
gore ortaya konulmustur. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler ve ayni satirdaki farkli kiigiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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FB2NI1 kodlu diatom topraginin 1500 ppm konsantrasyonda bile oldukea diisiik etki gosterdigi belirlenmistir.
Ticari Silicosec diatom topraginda ise 100-900 ppm konsantrasyon araliginda 6liim oran1 %4-17 arasinda degisirken
en yiiksek konsantrasyonda yiiksek bir artig oraniyla % 86’ya ulastig1 belirlenmistir. On dordiincii giin verileri
incelendiginde AGN-1 diatom topraginda 100 ppm’de % 98.5, 300 ppm ve iizeri konsantrasyonlarda % 100 6liim elde
edildigi belirlenmistir (7ablo 3). Bu dozda ticari diatom preparat1 ile karsilastirildiginda etkinin 18 kat daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Yerli diatom topraginin 100 ppm de gosterdigi 6liim orant ticari diatom topraginda elde etmek
icin dozun 1500 ppm’e ulagmasi gerekmektedir. 14. giin sonuglarma gére ACN-1’de ise 900 ve 1500 ppm’de % 100,
CCN-1 ve Silicosec 1500 ppm’de yaklasik olarak % 98 6liim olmustur. Yerli diatom topraklarinin FB2N1 diginda
digerleri ticari diatom topragina benzere veya ¢ok daha yiiksek etki ile n plana ¢ikmiglardir.

Tablo 3. Celtik iizerinde bes farkli diatom topraginin, bes farkl konsantrasyonlarina 14 giin siireyle
maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin ortalama yiizde éliim oranlar

Table 3. Mean mortality (%) (SE) of Sitophilus oryzae adults exposed to paddy treated with DE at five dose
rates and five different DE formulations for 14 days

Doz AGN-1 ACN-1 CCN-1 FB2N-1 Silicosec F ve P
(ppm) degeri
1500 100 £0.0*Aa 100+ 0.0Aa 973+£2.0Aa  422+27Ab  96.6+2.0Aa F414=60.51
: : o L DE L P<0.0001
F414=59.14
900 100 + 0.0Aa 100+0.0Aa  724+3.7Bb  243+68Bd  51.1+7.4Bc 20,0001
500 100+£0.0Aa  79.4+5.1Bb  18.6+42Cc  84+0.7Cc 14.8 + 6.8Cc Fa14=104.52
. 4+5, 6+4. 4+0. 8+6. 20,0001
F4,14=93.80
300 100+£0.0Aa  8.0+3.4Cb 0.8+0.5CDc 0.0 +0.0Bc 0.8 + 0.4Cc P<0.0001
F414=87.32
100 98.5+1.5Aa 1.9+ 1.4Db 0.8 = 0.5Db 1.8+0.7Db 5.3+4.7CDb P0.0001
Kontrol 4.4+ 1.1 22422 14+08 0.0+0.0 22+1.1
100 + 0.0 25.0+6.8 0.8+0.5 4+27 0.8+0.4 F414=93.80

F ve P degeri Aa Cb Dc Dc Dc P<0.0001

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmuis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem seviyesinde
DUNCAN testine gore ortaya konulmustur. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler ve aymi satirdaki farkli kiiclik harfler
istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Yirmi bir giin maruz kalma siiresinde ise Silicosec sadece 1500 ppm’de %100 6liime ulagirken, AGN-1 biitiin
konsantrasyonlarda %100, ACN-1 kodlu diatom topragi 900 ve 1500 ppm’de ise %100 6liim tespit edilmistir. CCN-1
ve FB2N-1 diatom topraklarinda sirastyla 1500 ppm’de %100 ve %94 6liim olmustur (7ablo 4).

Tablo 4. Celtik iizerinde bes farkli diatom topraginin, bes farkli konsantrasyonlarina 21 giin siireyle
maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin ortalama yiizde éliim oranlar

Table 4. Mean mortality (%) (SE) of Sitophilus oryzae adults exposed to paddy treated with DE at five dose
rates and five different DE formulations for 21 days

Doz AGN-1 ACN-1 CCN-1 FB2N-1 Silicosec F ve P degeri
(ppm)
1500 100 £ 0*Aa 100+ 0Aa 100 + 0Aa 93.9+19Ab 100+ 0Aa F414226.92
N P<0.0001
F4’14=19.1 1
900 100 £ 0Aa 100 + 0Aa 945+25Ba  71.8£44Bb 852+ 11Bb o
F4’14=27.36
500 100 £ 0Aa 90.9+4.1Bb  452+7.1Cc  367+46Cc  46.6+13.1Cc b0
300 100 + 0Aa 523+39Cb  1.2+0.5Dd 9.3+ 1.6Dc 4.6+ 0Dc 23‘833?7'3@
F4’14=106.23
100 100 £ 0Aa 3.4+ 1.1Db 1.5+ 1.1Db 1.8+ 0.7Eb 5.3+4.7Db P<0,0001
Kontrol 4.4+1.1 22422 14+0.8 0.0+0.0 22+1.1
FveP _ F4,|0=227.60 F4,20=] 65.28 F4,20=] 46.15 F4,|0=57.073
degeri P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmus olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem seviyesinde
DUNCAN testine gore ortaya konulmustur. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler ve aymi satirdaki farkli kiicik harfler
istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Ele alman yerli diatom topraklar arasinda FB2N1 kodlu diatom toprag: digerlerine gore etkinligi biraz diisiik
olmasina karsin en yiiksek konsantrasyonda %94 orani ile yiiksek bir etkinlik ortaya koymustur.

Celtik iizerinde S.oryzae erginlerine ticari Silicosec, yerli AGN-1 ve ACN-1 diatom topraklarina oranla diisiik
oliim orani gosterirken CCN-1 ile benzer etki gdstermistir. Athanassiou ve ark. (2003) Silicosec’in S. oryzae
erginlerine ¢eltik lizerinde 7 ve 14 giin maruz kalma siiresinde 1000 ve 1500 ppm’de ise % 100 6lim tespit
edildigini bildirmislerdir. Ertiirk (2014) benzer bir ¢alismada; Protector ticari preparati geltik {izerinde S. oryzae
erginlerinde (1000 ppm) 14 giin maruz kalma siiresinde % 100 Sliim tespit edildigini bildirmistir. Chiriloaie ve
ark., (2014) geltik iizerinde Pyrisec’e maruz kalan S.oryzae erginlerinde en yiiksek konsantrasyon olan 900 ppm’de
7,14 ve 21 giin maruz kalma siirelerinde % 100 dliime ulagilamadigini bildirmistir. Mc Gaughey (1972) ¢eltik
iizerinde Perma Guard diatom topraginin S. oyzae erginlerine 21 giin maruz kalma siiresinde 1750 ppm
konsantrasyonda % 100 6lim gosterdigini bildirmistir. Benzer bir ¢alismada Athanassiou ve ark. (2014) sert
bugday tizerinde Keepdry ticari diatom topraginin S. oryzae erginlerinde 500 ppm konsantrasyonda 7. ve 14.
giinlerde % 100 6liim oranina ulagilamadigini bildirmistir. Kavallieratos ve ark. (2010) bugday iizerinde S. oryzae
erginlerine 7 glin maruz kalma siiresinde 1000 ppm konsatrasyonda Protector ve Insecto ticari preparatlarinin %
100 6liim gosterdigini bildirmislerdir.

3.2. Biyolojik testler sonunda celtik iizerinde elde edilen Sitophilus oryzae’nin yeni nesil verimi (F1)

Celtik iizerinde yiiriitiilen biyolojik denemeler sonunda elde dilen S. oryzae’nin ortalama yeni nesil sayilari
(adet) Tablo 5’ de verilmektedir.

Yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda diatom gesitlerinin (Fa.s4 =223.93, P<0.0001) ve uygulama
konsantrasyonlarinin (Fsgss=84.37, P<0.0001) yeni nesil ergin sayilar1 {izerinde istatistiksel agidan 6nemli etkiye
sahip oldugu ve bu iki faktoriin arasinda interaksiyonun (F20.84 =5.80, P<0.0001) da istatistiksel agidan 6nemli
oldugu saptanmisir.

Tablo 5. Celtik iizerinde yiiriitiilen biyolojik denemelerden 45 giin sonra elde dilen Sitophilus oryzae’nin
ortalama yeni nesil (F1) sayilart (:SH)

Table 5. Mean numbers of progeny (F1) (£SE) of Sitophilus oryzae obtained after 45 days from the
biological tests carried out on the paddy

Doz AGN-1 ACN-1 CCN-1 FB2N-1 Silicosec F ve P degeri
(ppm)
F4 14=2.943
* 5
1500 0.0£0.0*Bc  0.0+0.0Cc 11.6+£2.5Eb  40.0+3.2Da 2.3+ 1.9Dc P<00001
F4’14=16.82
900 0.0+0.0Bc 1.3+ 0.7 Cc 27+ 6.1 Db 45.6£6.2CDa 8.0+3.5Dc P<0.0001
F4’14=33.24
500 0.0+0.0Bc 7.0£2.1 Cbc 514+£58Ca 562=+42Ca 19.7 £ 1.5Cb P<0.0001
F4’14=51.40
300 0.0+0.0Bc 203+3.8Bb  68.2+5.4Ba 712+3.1Ba  33.0+£4.6Bb P<0.0001
F4’14=72.00
100 0.0+ 0.0 Bd 253+2.7Bc 74 + 5.9Ba 79.8+2.0ABa 40.3+1.2ABb P<0.0001
F4’14=46.85
Kontrol 143+03 Ac 483+1.7Ab 92.8+6.1Aa 84.6 +2.7Aa 51.0 + 5.8Ab P<00001
FveP F5.12=1849.0 Fs5.12=68.377 Fs524=33.929 F524=23.07 Fs5.12=29.241
degeri P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar % 5 6nem seviyesinde
DUNCAN testine gore ortaya konulmustur. Ayni siitundaki farklt biiyiik harfler ve aymi satirdaki farkli kiiciik harfler
istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Celtik lizerinde S. oryzae ile yiiriitillen deneme sonuglarinda; Silicosec biitiin konsantrasyonlarda yeni nesil
cikisini baski altina alamazken, AGN-1 ele alinan tiim konsantrasyonlarda ve ACN-1 1500 ppm’de yeni nesil
cikigini baski altina almistir. ACN-1’de 900 ppm konsantrasyonda 1.3 adet yeni nesil ¢ikisi tespit edilirken,
Silicosec’te 1500 ppm konsantrasyonda 2.3 adet yeni nesil ¢ikis1 tespit edilmistir. CCN-1"de (1500 ppm) ise 11.6
adet yeni nesil ¢ikist FB2N-1°de (1500 ppm) 40 adete yiikselmistir. Test edilen diatom topraklarinda, kontrol
grubuna gore konsantrasyonlar attikca yeni nesil ¢ikisinda azalmalar tespit edilmistir. Mevcut caligmada
Silicosec’te en yiiksek konsantrasyonda (1500 ppm) 2.3 adet yeni nesil ¢ikis1 olurken, Athanassiou ve ark. (2003)
yaptiklart ¢alismada 45 gilin bekleme siiresinde 1500 ppm konsantrasyonda yeni nesil ¢ikist olmadigini
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bildirmislerdir. Ertiirk (2014) benzer bir ¢calismada; Protector ticari preparati geltik iizerinde S. oryzae erginlerinde
(1750 ppm konsantrasyonda) yeni nesil ¢ikisini tamamen baski altina aldigini bildirirken mevcut ¢alismada ise
ticari Silicosec’te (1500 ppm) yeni nesil ¢ikisini 2.3 adet olarak tespit edilmistir. ki deneme sonugclarindaki
farkliligin denemelerde kullanilan {iriin farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Benzer bir ¢alismada ise
Vayias ve Stephou (2009); celtik iizerinde 150 ppm DEBBM diatom formiilasyonunda, 50 giin bekleme siiresi
sonunda 5.3 adet yeni nesil ¢ikis1 goriildiigiinii bildirmislerdir.

4. Sonug¢

Giiniimiizde tiiketicilerin organik iiriinlere yonelmesi ve iireticilerin ise kimyasal miicadelede kullanilan
pestisitleri bilingsizce kullanmasimdan dolay1; kimyasal miicadeleye alternatif yeni yontemler {izerine caligmalar
yogunlagsmistir. Diatom topraklarinin bdceklere etki mekanizmasinin fiziksel yolla etkili olmasi ile kimyasal
insektisitlere gore etki mekanizmasi tamamen farklilik gostermektedir. Ayrica pestisitlere gére daha insan ve
cevreye olumsuz etkisinin olmamasi ve tamamen organik {iriin kategorisinde kabul edilmesi 6nemli bir avantaj
olugturmaktadir. Bu bakimdan depolanmis {iriin zararlilariyla miicadelede kullanilma potansiyelleri her giin
artmaktadir. Ozellikle kimyasal ilaglardaki fiyat artislar1 da iiretici ve tiiketicileri alternatif ve yerli ¢oziimlere olan
ilgisini artirmaktadir. Diinya genelinde ¢ok sayida ticari diatom topragi preparati depolanmis tiriin zararlilariyla
miicadelede kullanilmasina karsin heniiz iilkemizde ruhsat almus bir preparat yoktur. Ulkemizde bulunan diatom
topragi rezervleri 6zellikle icecek ve yag sanayi kuruluslarinda filtre malzemesi ve katki maddesi olarak yogun bir
sekilde kullanilmasina ragmen yerel diatom topraklarinin depolanmis iiriin zararlilariyla miicadelede kullanilma
potansiyeli ile ilgili sinirli caligma mevcuttur. Celtik iizerinde kullanimda ise ticari preparatlarla rekabet edebilecek
etkinlikler bu ¢aligma ile belirlenmistir. Doganay (2013) yaptig1 ¢aligma da yerel diatom topragi kaynaklariin
tahil dirtinlerinde ticari ticari preparatlara benzer ve daha yiiksek etki gosterdigini bildirmistir. Celtik iizerinde; 7
giin uygulama siiresinde AGN-1 100 ppm, ACN-1 500 ppm ve Silicosec 1500 ppm ve {izeri konsantrasyonlarda,
14 giin uygulama siiresinde AGN-1 100 ppm, ACN-1 500 ppm, CCN-1 900 ppm, Silicosec 1500 ppm ve iizeri
konsantrasyonlarda, 21 giin uygulama siiresinde AGN-1 100 ppm, ACN-1 500 ppm, CCN-1, Silicosec ve FB2N-
1 900 ppm ve iizeri konsantrasyonlarda kullanilabilecegi ortaya konmustur. Yeni nesil ergin sayisina bakildiginda
yerel diatom topraklarinin etkinlikte 6n plana ¢ikarak uygulama sonrasinda yeni bdcek popiilasyonu gelisini
tamamen durdurabilmistir.

Ticari Silicosec preparatinda bu tam olarak saglanamamuistir. Yine yerel diatom topraklarindan FB2N1 ise tiim
diatom topraklarina gore yeni nesil ergin ¢ikisi en fazla olan preparat olmustur. Bu diatom kaynagini digerlerinde
aywran en onemli 6zellik Tablo 1.’de de goriilecegi lizere, % 92 SiO2 oram ile silisce en yiiksek diatom kaynagi
olmasinda kaynaklandigi disiiniilmektedir. Bu sonuglar ¢ok yiiksek silisyum oranina (<%90) sahip diatom
topraginin (FB2N-1) boceklere kars1 etkinliklerin diisiik olabilecegini gostermektedir. Dolayistyla yiiksek silisyum
dioksit igeren diatom topraklarmmin bocekler iizerindeki o6ldiriicii etkinliklerinde onemli bir faktor oldugu
belirlenmistir. Korunic ve ark. (1997) diatom topraklarinin insektisidal aktivitelerinin; diatom tiiriine, jeolojik ve
jeografik orijinine, ayni zamanda SiO2 igerigi, pH ve sikistirtlmis yogunlugu gibi 6zelliklerine bagli olarak dnemli
degisiklikler gosterdigini bildirmistir. Bu c¢aligma sonucunda elde edilen veriler 1518inda yerli Tiirk diatom
topraklarinin ticari preparatlar haline getirilmesi ve kullanilabilmeleri i¢in farkli kaynaklarin birlikte etkinliklerini
testlenmesi ve laboratuvar disinda gercek depo sartlarinda insektisit 6zelliklerinin degerlendirilmesi gerekmektedir.
Tiim bu ¢aligmalar sonuglandiktan sonra ancak etkili bir yerli diatom preparatin iiretilebilecegi, bitki koruma iiriin
ruhsati alabilecegi ve kullanilma potansiyeline sahip olabilecegi belirlenecektir.
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