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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CESITLI TURK DIATOM TOPRAKLARININ CELTIK ve PIRINC UZERINDE PIRINC
BITI (Sitophilus oryzae L.) ve KIRMA BITINE (Tribolium confusum Du Val.) KARSI
INSEKTISIDAL ETKINLIGI
VEYSEL ALAGOZ

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ozgiir SAGLAM

Bu calismada Tiirkiye’nin farkli bolgesinden alinan diatom topraklarmin (DE) celtik
ve piring iizerinde, piring bitine, Sitophilus oryzae L. ve Kirma Biti, Tribolium confusum Du
Val.’e kars1 insektisidal etkinligi arastirilmistir. Bu amagla 4 farkli Tiirk diatom topragi
(AGN-1, ACN-1, FB2N-1 ve CCN-1) ile ticari diatom toprag: (Silicosec®) nin 100, 300, 500,
900 ve 1500 ppm konsatrasyonlart iiriine karistirtlmistir. Diatom topraklari ile karistirilan
celtik ve piring 100 ml siselere ayr1 ayri konulmus ve sonra iizerine <14 giinliik karisik
cinsiyette 30 adet bocek birakilip siselerin agzi tiille kapatilmistir. Denemeler laboratuvar
kosullarinda 25+1°C sicaklikta ve % 55 nemde karanlik ortamda yiiritiilmistir. DE
uygulamasindan 7, 14 ve 21 giin sonra S.oryzae ve T. confusum erginlerinin 6liim oranlar1 ve
65 glin sonra yeni nesil (F1) ergin sayilar1 belirlenmistir. Calisma sonucunda S. oryzae’ye
kars geltikte 7. giinde AGN-1 diatom topraginda 300 ppm ve iizeri konsatrasyonlarda % 100
6liim olurken diger diatom topraklarinda en yiiksek konsantrasyon olan 1500 ppm’de % 1.4-
97.7 arasinda 6lim gozlenmistir. 14. giinde en yliksek konsantrasyon (1500 pmm)’da AGN-1,
ACN-1, CCN-1, Silicosec® ve FB2N-1 6liim oranlar1 %100, 100, 97.3, 96.6 ve 42 seklinde
siralanmigtir, 21. giinde tim DE’lerde 6lim % 100’e ulasmis, sadece FB2N-1 % 93.9
oraninda 6lim gostermistir. Celtikte, T. confusum’da 7. giin sonunda 1500 ppm’de AGN-1,
ACN-1 ve CCN-1 yaklasik olarak % 100 &liim olurken FN2N-1 % 28 ve Silicosec® % 20
Olim tespit edilmistir. 14. giinde 1500 ppm’de AGN-1, ACN-1, CCN-1 % 100 6lim
gerceklesmis ancak, Silicosec® ve FB2N-1 yaklasik % 75 ve 21. giinde ise her ikiside
yaklasik % 99 6liim olmustur. Piring lizerinde S. oryzae ile yiiriitiilen denemelerde 6lim
oranlar1 genellikle diisiik olup, ele alinan DE’lerin tiim konsantrasyonlarda en yiiksek 6lim
orani 21. giinde % 35’e, T. confusum’ da ise % 22 olarak belirlenmistir. S. oryzae geltik
tizerinde AGN-1 biitiin konsantrasyonlarda yeni nesil vermezken diger DE’lerde yeni nesil
¢ikist olmus ancak kontrol grubuna gore dozlar arttik¢a ¢ikan yeni nesil sayis1 azalmistir.
Piringte ise ele alinan DE’ler yeni nesil ¢ikisini bask: altina alamazken dozlar arttik¢a ¢ikan
yeni nesil sayisinin azaldigr goriilmiistiir. Sonug olarak AGN-1, ACN-1 ve CCN-1 isimli Tiirk
diatom topraklar: ticari Silicosec® preparatina gore yiiksek insektisidal etkinlik gdstermis,
celtik tlizerinde S.oryzae ve T. confusum ile miicadelede kullanilabilme potansiyeli oldugu
kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirk diatom topraklari, Silicosec®, Sitophilus oryzae, Tribolium
confusum, Celtik, Piring

2016, 48 sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis

INSECTICIDAL EFFECT OF VARIOUS TURKISH DIATOMACEOUS EARTHS
AGAINST RICE WEEVIL (Sitophilus oryzae L.) and CONFUSED FLOUR BEETLE
(Tribolium confusum Du Val.) ON PADDY and RICE

Veysel ALAGOZ

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Plant Protection Department

Supervisor: Asistant Prof. Dr. Ozgiir SAGLAM

In this study, the insecticidal effect of different Turkish diatomoceus earths (DE’s)
were tested against the Rice weevil, Sitophilus oryzae L. and Confused flour beetle, Tribolium
confusun du Val. on paddy rice and paddy rice. Paddy and rice were treated at 100, 300, 500,
900 and 1500 ppm (mg DE/kg product) concentrations of four Turkish diatomaceous earths
(AGN-1, ACN-1, FB2N-1 and CCN-1) and commercial diatom earth (Silicosec®). Paddy rice
and rice samples were mixed with diatomaceous earths and filled into 100 ml glass vials
separately then mixed age 30 adult insects (<14 days) were transferred into the vials and the
vials were covered with fine mesh. Laboratory biologica tests were carried out at 25+ 1 °C
temperature, 55% RH under dark conditions under laboratory conditions. After 7, 14, 21 days
the mortality rates of insects and after 65 days of treatment, progeny numbers (F1) were
recorded. AGN-1 diatomaceous earth at 300 ppm and above concentrations produced 100 %
mortality of S.oryzae on paddy rice on the 7" 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 results showed that AGN-1, ACN-1,CCN-1, Silicosec® and FB2N-1 resulted in
100%,100%, 97.3%,96.6% and 42% mortalities at highest concentration (1500 ppm)
respectively after 21 days, all diatoms resulted in 100 % mortality, except of FB2N-1 (93.9
%) at highest concentration against S.oryzae adults on paddy rice. For T.confusum, AGN-1,
ACN-1 and CCN-1 DE’s produced almost 100 % mortality on the 7\" days after treatment at
higher concentration (1500 ppm) while FN2N-1 and Silicosec® had 28 % and 20 % mortality
respectively. After 14 days treatments, AGN-1, ACN-1 and CCN-1 reached % 100 mortality
but Silicosec® and FB2N-1 were resulted in 1500 ppm concentration nearly 75% mortality
and after 21 days mortality was recorded almost 99 %. Generally tested DE’s showed less
efficacy against T.confusum and S. oryzae on rice and highest mortality was recorded 35 %
for S.oryzae and 22% for T. confusum after 21 days of the treatments. AGN-1 was totally
hindered progeny production of S. oryzae on paddy rice but for other DE’s F1 adult numbers
decreased with their higher doses compared to the control group. All tested diatom
concentrations didn’t prevent progeny production on rice but adult numbers of F1 decreased
with higher DE concentrations for S.oryzae. In conclusion, this study indicated that AGN-1,
ACN-1 and CCN-1 named Turkish DE’s showed higher insecticidal activity than commercial,
Silicosec® and would have potential to be used as a protectant for control of stored product
insects on rice and paddy rice.

Keywords: Turkish Diatomoceus earth, Silicosec®, Sitophilus oryzae, Tribolium confusum
Paddy, Rice

2016, 48 pages



TESEKKUR

Yiiksek Lisans egitimim ve Lisans egitimim siiresince bana Toksikoloji Laboratuvari
ve Entomolojinin kapilarinin sonuna kadar acan, her tiirlii destek, yardim ve sabrini
esirgemeyen danisman hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Ozgiir SAGLAM ‘a ve ailesine sonsuz
siikranlarimi1 sunarim.

Kahramanmaras ~Siitcii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Bolimii'ndeki hocam Saymn Prof. Dr. Ali Arda ISIKBER ‘e ve yiiksek lisans 6grencileri;
Ziraat Miithendisi Melek OZDEMIR, Ziraat Miihendisi Recep SEN ve Ziraat Miihendisi
Hiiseyin BOZKURT ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Caligmalarim esnasinda yardim ve desteklerini esirgemeyen Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii’ndeki biitiin hocalarima ve bu giinlere
gelene kadar egitimim esnasinda derslerime giren biitlin hocalarima saygilarimi  ve
tesekkiirlerimi sunarim.

Laboratuvar c¢aligmalarimda yardim ve desteklerini esirgemeyen Sayin Fatih
BAHADIR, Sayin Nesil ISIK, Sayin Belgin YOLCU, Sayin Ecem BULUT’a ve Toksikoloji
Laboratuvari ¢alisma ekibine tesekkiir ederim.

Hayatta ve egitimim siiresince maddi ve manevi desteklerini hi¢ esirgemeyen canim

aileme sonsuz tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Temmuz, 2016
Veysel ALAGOZ



ICINDEKILER Sayfa No

OZET ..ottt i
ABSTRACT bbbttt b bbbt b et b et b et neene s I
TESEKKUR .....ooivititeiiisiteiite sttt sttt bbbttt [
ICINDEKILER ...ttt sttt \Y%
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI ....ccccooiiiiiiiiiieiceee e Vi
SEKILLER DIZINT ..ottt sttt en e, vii
CIZELGELER DIZINT......oiiiiiiiiiieeeeceeeee ettt et viii
3 123 1T 1
2. ONCEKI CALISMALAR..........cocooiiitiiieeeeee ettt en sttt sttt sn st 4
3. MATERYAL VE METOT ...ttt 11
TR V-1 (=Y Y7 | OSSPSR 11
3.1.1. Biyolojik denemelerde kullanilan bOceKIer...........cocoiiiiiiiiiiiiiiii e 11
3.1.2. Biyolojik denemelerde kullanilan g¢eltik ve piring..........cecviveiiiiiiiiciieeseseec e 11
3.1.3. Biyolojik denemelerde kullanilan diatom topraklart............c.ccoovviviiiininninienicee 12
BL2 MBI, .. s 13
3.2.1. Diatom topraklarinin toplanmasi ve hazirlanmast...........cccevvvieiiieiiiies e 13
3.2.2. Diatom topraklarinin taramali1 elektron mikroskopunda goriintiilenmesi ...................... 13
3.2.3. Diatom topraklarinin iiriinlerdeki yapigma oranlarinin belirlenmesi ...........cccoceevvienee. 13
3.2.4. Diatom topraklarmin Silisyum Dioksit (SiO2) oranmi ve partikiil biiylkligiiniin
DEIIFIENMESI. .. e 14
3.2.5. Sitophilus 0ryzae KUITHITL.......ccveieieiieiie it 14
3.2.6. Tribolium confusUM KGIEHIT .......coviveiiiiiiicicce e 14
3.2.7. BiyolOJiK dENEMEIET ... .o 15
3.2.8. Verilerin degerlendirilmesi ve istatistiksel analizler .............cccoviiiiviiiiiee, 16
4. ARASTIRMA BULGULARI .......cooooiiiiiiiiieee s 17
4.1. Denemelerde Kullanilan Diatom Topraklarindaki Diatomitlerin Taramali Elektron
MiKIOSKOP GOIUNTILETT ...t 17
4.2. Denemelerde Kullanilan Diatom Topraklarinin Uriinlere Yapigma Oranlart ................... 18
4.3. Denemelerde Kullanilan Diatom topraklarimin SiOz Orami ve Partikiil Biiyiikliigiiniin
BEIITENMEST ... 19
4.4, Celtik Uzerinde Sitophilus oryzae ile Yiiriitiilen Biyolojik Denemeler.................c.co....... 19
4.4.1. Yedinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlart ..............ccccevvvnnen. 19
4.4.2. Ondordiincii glin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlart...................... 21
4.4.3. Yirmibirinci glin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlart...................... 22



4.4.4. Biyolojik denemeler sonunda celtik tizerinde elde edilen Sitophilus oryzae’nin yeni

NESHT VEIMIE (FL) coeiieiie ettt e e s te e be e esreenteaneesraenee s 23
4.5. Piring Uzerinde Sitophilus oryzae Ile Yiiriitiilen Biyolojik Denemeler ...............ccc..cue..... 25
4.5.1. Yedinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlart ..........c.cccceevvennneee 25
4.5.2. Ondordiincii giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlart...................... 26
4.5.3. Yirmibirinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlart...................... 26
4.5.4. Biyolojik denemeler sonunda piring tizerinde elde edilen Sitophilus oryzae’nin yeni
NESTT VEIMIE (FL) ottt ettt et sbeestesneesneenne s 27
4.6. Celtik Uzerinde Tribolium confusum ile Yiiriitiilen Biyolojik Denemeler ....................... 29
4.6.1. Yedinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlart ............cccceevvennneee 29
4.6.2. Ondordiincii glin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlart...................... 30
4.6.3. Yirmibirinci giin sonunda biyolojik denemelerden elde edilen 6liim oranlari............... 31
4.6.4. Biyolojik denemeler sonunda ¢eltik {izerinde elde edilen Tribolium confusum’un yeni
NESTT VEITMIE (FL) 1ottt sb ettt ene s 32
4.7. Piring Uzerinde Tribolium confusum Ile Yiiriitiilen Biyolojik Denemeler ....................... 33
4.7.1. Yedinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlart ............ccoeeveeneee 33
4.7.2. Ondordiincii glin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlart...................... 34
4.7.3. Yirmibirinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlari...................... 35
4.7.4. Biyolojik denemeler sonunda piring {izerinde elde edilen Tribolium confusum’un yeni
NESTT VEITMIE (FL) 1ottt ettt sttt ene s 35
5. TARTISMA Ve SONUC .......ccoooiiiiiiiiiiii ittt 36
B.  KAYNAKLAR ...t 43
L0 Z€) O 031 | 15T 48



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

mg

pH

mm

°C

pm

cm

g

%

I

mg

kg

Heg

ppm
LDso

US EPA
USA
DUNCAN
Abbott
ANOVA
SEM
MTA
TUIK

: Miligram

: Asitlik veya bazlik derecesini tarif eden 6l¢ii birimi
: Milimetre

: Santigrat derece

: Mikrometre

: Santimetre

: Gram

: Yiizde

- Litre

: Mililitre

: Kilogram

: Mikrogram

: Milyonda bir birim

: Deney hayvanlarinin % 50’sini 6ldiirmek i¢in gerekli doz miktari
: Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Orgiitii
: Amerika Birlesik Devletleri

: En kii¢lik 6nemlilik fark testi

: Oliim oranlar1 diizeltme formiilii

: Varyans analizi

: Taramal1 elektron mikroskobu (Scanning Electron Microscope)
: Maden Tektik ve Arama Genel Midiirligi

: Tiirkiye Istatistik Kurumu

Vi



SEKILLER DIiZiNi Sayfa No

Sekil 3.1. Biyolojik denemelerde kullanilan S. oryzae ve T. confusum erginleri..................... 11
Sekil 3.2. Biyolojik denemelerde kullanilan ¢eltik ve piring ..........cccevvveiiiieniiiieniiee e, 12
Sekil 3.3. Biyolojik denemelerde kullanilan diatom topraklart (AGN-1, ACN-1, CCN-1,
FB2N-1 V& SHHCOSECY) 1.vuvviveieeeieteiee ettt 12
Sekil 4.1. ACN-1 (Ankara) diatom topragindaki diatomitlerin 10000x ve 20000x goriintiisti
.................................................................................................................................................. 17

Sekil 4.2. FB2N-1 (Aydin) diatom topragindaki diatomitlerin 5000x ve 10000x goriintiisii..17

Sekil 4.3. Silicosec® (Almanya) diatom topragindaki diatomitlerin 5000x ve 10000x
GOTUNETSTE 1.ttt ettt ettt ettt e ekt e ekt e et e e e st e e e e s b et e e ab e e e emb e e e s ab e e e nnbe e e nnb e e e e 18

vii



CIZELGELER DiZINi Sayfa No

Cizelge 4.1. Biyolojik denemelerde kullanilan diatom topraklarinin yapigsma oranlari (%
YapISMA & SE) ittt 18
Cizelge 4.2. Biyolojik denemelerde kullanilan diatom topraklarinin SiO2 orani ve partikiil
DUYUKITKICTT ...t 19
Cizelge 4.3. Celtik iizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina 7 giin
stireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlart................... 20
Cizelge 4.4. Celtik iizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina 14 giin
slireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlart................... 21
Cizelge 4.5. Celtik tlizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina 21 giin
slireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlart................... 23
Cizelge 4.6. Celtik tlizerinde yiiriitillen biyolojik denemeler sonunda elde dilen Sitophilus
oryzae’nin ortalama yeni nesil (F1) sayilart (adet).........cccoovriviiiiiiiiniiicieee 24
Cizelge 4.7. Piring lizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina 7 giin
slireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlart................... 25
Cizelge 4.8. Piring iizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina 14 giin
slireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlart................... 26
Cizelge 4.9. Piring iizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina 21 giin
slireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlart................... 27
Cizelge 4.10. Piring iizerinde yiiriitiilen biyolojik denemeler sonunda elde dilen Sitophilus
oryzae’nin ortalama yeni nesil (F1) ergin sayilart (adet)..........ccoccevenininininnnnnns 28
Cizelge 4.11. Celtik tizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina 7 giin
slireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6liim oranlart.............. 29
Cizelge 4.12. Celtik iizerinde farkli diatom topraklarmin, bes farkli konsantrasyonlarina 14
giin siireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6liim oranlari....... 31
Cizelge 4.13. Celtik tizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina 21
giin siireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6liim oranlari....... 32
Cizelge 4.14. Piring lizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina 7 giin
slireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6liim oranlari.............. 33
Cizelge 4.15. Piring iizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina 14
giin siireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6liim oranlari....... 34
Cizelge 4.16. Piring iizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina 21

giin siireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6liim oranlart....... 35

viii



1. GIRIS

Insanlarin beslenmesinde bitkisel iiriinlerden; bugday, piring, arpa, yulaf, cavdar, misir
ve diger tahil gruplari 6nemli bir yer tutmaktadir. Diinyada bugdaydan sonra en fazla tiiketilen
iiriin olan pirincin, baz1 iilkelerde yillik kisi basina tiiketimi 200 kg’a, tilkemizde ise kisi
basina yillik piring tiiketimi 7-9 kg’a kadar ulasmaktadir (Anonim, 2016c). TUIK verilerine
gore; 2015 yilinda 111 bin hektarlik tilkemizde 920 bin ton geltik iiretimi yapilmistir
(Anonim, 2016a; 2016b). Hasat edilen geltikler hemen islenmeyip g¢ogunlukla ticari ve
ekonomik nedenlerden dolay1 belirli bir siire depolanmaktadirlar. Depolamaya alinan celtik
isleninceye kadar gegen siirede iiriiniin dane Ozelliklerini muhafaza etmesi istenmektedir.
Depolama esnasinda geltik ve piringteki depolanmis tiriin zararhilar1 kalite ve kantitede 6nemli
kayiplara neden olmaktadir (Atabay ve ark., 2011). Donahaye ve Messer (1992) depolanmis
tiriin zararlilarimin irlinlerde beslenmesi durumunda % 10’luk bir {iriin kaybina neden
olabilecegini bildirmistir. Bu kapsamda depolanmis iiriin zararlilariyla miicadele kaginilmaz

olmaktadir.

Giliniimiizde depolanmus iiriin zararlilariyla miicadelede ilk basvurulan yontem kimyasal
miicadeledir. Kimyasal miicadelede yogun miktarda malathion, pirimiphos-metil,
chlorpyrifos-metil ve deltamethrin gibi koruyucu kontak insektisitler yaninda yogun miktarda
kullanim1 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 kullanimi1 2015 yilindan itibaren yasaklanmig
durumdadir (UNEP, 1995). Ulkemizde ruhsatl fiimigant olarak sadece fosfin (PH3) ve
silfiiril florit (SO2F2) bulunmaktadir. Siilfiiril florit gaz1 iilkemizde 2009 yilinda
ruhsatlandirilmis olmasina ragmen iireticisi piyasaya sunmamistir (Anonim, 2016d). Fosfinle
fumigasyonda ise, fumigasyon siiresinin uzun olmasi ve diinyada 45’den fazla iilkede
depolanmus iiriin zararlhilarinin fosfine kars1 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 dayaniklilik tespit etmistir. Dogrudan iiriine uygulanan
baz1 insektisitlerin kalintilar1 tiiketiciye Onemli seviyede akut ve kronik olarak zarar
verebilmektedir. Diger taraftan, zararlilarda dayaniklilik 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 birgok arastirict ve {iretici alternatif miicadele yontemlerine
yonelmistir. Alternatif miicadele yontemlerinde fiziksel miicadele igerisinde Diatomoceus
earth (Diatom topragi) gibi inert tozlara olan ilgi artmistir. Diatom topraklari muhtemelen
insektisit olarak kullanilabilen kuru maddelere bagli en etkili dogal kaynaktir (Korunic, 1998).
Ik ticari diatom topragi formiilasyonu 1800°lii yillarda USA’de patent alinmasina karsin
yaygin olarak kullanimi 1950 yilindan sonra olmustur (Anonim, 2016m). Depolanmis iiriin
zararlist boceklerin; kimyasal savasiminda kullanilan etkili maddelere nazaran diatom
topragina daha az diren¢ gostermesi, diatom topragmin uygulama yapilan iriin iizerinden
daha kolay uzaklastirilmast ve kalinti birakmamasi, son olarak memelilere ve ¢evreye diisiik
toksisite gostermesi nedeniyle; depolanmig {irin zararlisi boceklerin  miicadelesinde

kullanilmaya baslanmistir (Fields, 1998).

Diatom topraklari; diatomit alglerinin fosillesmis silisli kabuklarindan olusmus bir
¢okelti olup, hiicre ¢eperleri (kabuklar:)) amorf silisten (SiO2 + H20) olusmustur.
Diatomitlerin ¢esitli nedenlerle yasamlarmin sona ermesi ile silisli kabuklari bir araya
toplanarak ¢okelmekte ve diatom rezervlerini olusturmaktadir. Diatom topraklarinin
insektisidal aktiviteleri; tir kompozisyonuna, jeolojik ve jeografik orijinine, ayn1 zamanda
SiOz igerigi, pH ve sikistirilmis yogunlugu gibi belli baz1 fiziksel ve kimyasal ozelliklerine
bagli olarak o6nemli degisiklikler gostermektedir (Korunic, 1997). Diatom topraklar
boceklerin kutikiilasinda etkili olup su kaybindan 6liime neden olmaktadir (Ebeling, 1971).
Memelilere toksik olmayan (Siganlarda agizdan LDsg degeri > 5000 mg/kg viicut agirligi)
diatom topragi uriinler iizerinde toksik kalinti birakmaz ve gida katki maddesi olarak
kullanildigi i¢in U.S. EPA’ya goére GRAS (Generally Recognized As Safe (Genellikle
Giivenilir Kabul Edilen)) kategorisinde simniflandirilir (FDA, 1995). Diatom topragi sanayide
bir¢ok alanda filtrasyon, dolgu ve katki malzemesi, insanlarda silisyum takviyesi olarak, ev
icerinde veya g¢evresinde haserelerle miicadelesinde ve gida maddelerinin paketlenmesinde
nem tutucu olarak kullanilmaktadir (Ozbey ve Atamer, 1987; Anonim, 2001; Durmuskaya,
2009; Colak ve ark., 2011; Cetin ve Tas, 2012; Anonim, 2015a). Sonug¢ olarak diatom
topraklar1 tamamen organik iriin iiretimiyle uyumlu olup organik bir iirin olarak kabul

edilmektedir (Subramanyam ve Roesli, 2000).

Insektisidal kullanimi1 konusunda 6zel bir ekipmana ihtiya¢ olmamasi, ¢evre ile higbir
etkilesime girmemesi ve uygulama yapilan {irinlerde uzun siire kalabilmelerinden dolay1

ozellikle depolanmig tahillar1 zararli boceklerden uzun siire korumada geleneksel insektisitlere
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alternatif olabilmektedir (Athanassiou ve ark., 2005). Yapilan incelemelerde Tiirkiye nin
degisik bolgelerinde ¢cok zengin diatom yataklarina sahip ve oldugu goriilmektedir (Ozbey ve
Atamer, 1987; Mete, 1988; Sivaci ve Dere, 2006; Cetin ve Tas, 2012).

Tiirkiye’den elde edilen ve islenen yerel diatom topraklarinin depolanmig iiriin
zararlilarina karsi etkinligi tizerine hali hazirda yapilmig sinirh sayida calisma bulunmaktadir
(Doganay,2013; Isikber ve ark.,2016). Atabay ve arkadaslarinin 2011 yilinda yapmis
olduklar1 bir ¢alismada Marmara bolgesinde ¢eltik depo ve fabrikalarinda hakim zararlilarin
Sitophilus spp. ve Tribolium spp. oldugunu bildirmis olup bu yiiksek lisans tezi kapsaminda;
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden temin edilmis diatom topraklari ve Silicosec® ticari diatom
preparatinin; iilkemizin tahil iiretiminde onemli bir yer kaplayan celtik ve sofralarimizda
yogun bir sekilde kullanilan pirincin depolanmasi sirasinda biiytik 6l¢iide sorun yaratan piring
biti Sitophilus oryzae ve kirma biti Tribolium confusum’a karsi etkinligi ve zararlilarin

miicadelesinde kullanilabilme potansiyeli aragtirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Athanassiou ve ark. (2003), ticari diatom topragi olan Silicosec®in S. oryzae
(Coleoptera: Curculionidae) erginleri tizerindeki etkinligini 125, 250, 500, 1000 ve 1500
ppm (mg DE/ kg iiriin) konsantrasyonlarda piring, ¢eltik, misir ve arpaya Kkaristirarak
arastirmiglardir. Calismada 1., 2., 7. ve 14. giin sonunda 6liim oranlar1 ile 45. ve 90. giinlerde
yeni nesil ergin sayilarini belirlemislerdir. Calismada tahil tipinin, uygulama siiresinin ve
uygulama konsantrasyonunun istatistiksel olarak énemli etkiye sahip oldugunu bulmuslardir.
Celtikte yiiriittiikleri denemelerde 1000 ve 1500 ppm konsantrasyonlarda 7. giin sonunda %
100 6lim orani elde edilirken, 90 giin sonra hi¢ yeni nesil ergin ¢ikisi gézlememislerdir.
Piring ile yiiriitiilen testlerde ise 14. giin sonunda bile % 100 6liim orani1 yakalanamamis ve
onemli sayida yeni nesil ergin ¢ikis1 gézlemislerdir. Arpa ile yiiriitiilen testlerde 1000 ve 1500
ppm konsantrasyonlarda 6liim oranlari 7. giin sonunda % 100 olmasina ragmen yeni nesil
ergin ¢ikist engellenememistir. Misir  kullanilan  biyolojik denemelerde 1500 ppm
konsantrasyonda 14. giin sonunda 6liim oran1 % 65’1 gecememis ve dolayisiyla misirda ¢ok

basarili sonuglar alinamamustir.

Athanassiou ve ark. (2004), cavdar, yulaf ve triticalede ticari diatom topragi Insecto®,
Silicosec®, ve Pyrisec®in S. oryzae ve T. confusum erginlerine karsi etkinligini
belirlemislerdir. Calisma diatom topraklart 750, 1000 ve 1500 ppm (mg DE/ kg {iriin)
konsantrasyonda liriine karistirilarak yiiriitiilmiis ve bocek oliimlerini 1, 2, 7, 14 giin sonra ve
T. confusum’ da ek olarak 21 giin sonra da saymiglardir. Tiim tahillarda 7 giinliik diatom
uygulamalarinin S. oryzae erginlerinin % 100 6limiine neden oldugunu belirlemislerdir. T.
confusum erginlerinde 6liimlerin 21 giinlik uygulamada dahi % 100’ e ulasmadigini, &liim
oraninin T. confusum i¢in yulafta diger iki iiriindekine oranla daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. S. oryzae i¢in denenen tiim konsantrasyonlarda 7 giinliik uygulama sonunda
ayni diizeyde olim belirlemislerdir. Pyrisec® isimli diatom topraginin S. oryzae’ ye karsi
calisilan diger iki diatom topragindan daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Test edilen her ikKi
bocek tiiriinde, muamele edilmis tahilda biraktiklar1 yumurtalardan gelisen birey sayilarmin
kontroldekine oranla 6nemli diizeyde diistigiinii ancak, F1 dolii acisindan {iriin, uygulama
dozu ve formiilasyonun 6nemli bir fark olusturmadigini saptamislardir. Test edilen her iki
bocek tiirii i¢in muamele edilmis ¢avdar tizerinde ve S.oryzae igin ise Triticale lizerinde yeni

nesil ergin ¢ikis1 olmadigini bildirmislerdir.

Athanassiou ve Kavelleriatos (2005), Ticari Silicosec® diatom topragmin dogal

pyrethrum ile zenginlestirilmis formiilasyonu olan Pyrisec® isimli ticari diatom topragim
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Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera: Bostrichidae) erginlerine olan etkisini belirlemek
icin farkli tahil cesitleriyle (bugday, piring ve misir) karistirmislaridir. Biyolojik testlerde 750,
1000 ve 1500 ppm (mg DE/kg iiriin) konsantrasyonlarini kullanmislar ve 1., 2., 7. ve 14. giin
sonunda 6liim oranlarini belirlemislerdir. Biitiin konsantrasyonlarda genel olarak en yliksek
olim oran1 bugdayda elde edilirken, bunu sirastyla misir ile piring takip etmistir. Ayni
calismada triinlere diatom topraginin yapisma oranlarini da belirlemis olup, en yiiksek

yapigma orani % 92 ile piringte, en diisiik yapisma orani1 % 10 ile misirda saptamislardir.

Altintop (2006), R. dominica’nin ergin doneminde Silicosec® isimli ticari diatom
topraginin degisik dozlarinda (0, 250, 500, 1000, 1500, 2000, 2500 ve 3000 mg
Silicosec®/kg bugday) bugdaya karistirilarak 10 adet ergin/kap bocek yogunlugunda 3
haftalik uygulama siiresi ile etkinligini saptamistir. Uygulama siiresi sonunda meydana gelen
oliimler ile 7 hafta sonra F1 ergin sayilarin1 belirlemistir. Degisik dozlarda (0, 250, 500,
1000, 1500, 2000, 2500 ve 3000 mg/kg) yapilan ¢alismalarda, 6liimler ve F1 verimi lizerine
dozlarin etkisinin 6nemli diizeyde oldugu belirlemistir (P<0.001). Kontrolde 6liim oran1 % 5
olarak belirlenirken, 250, 500, 1000, 1500, 2000, 2500 ve 3000 mg/kg dozunda belirlenen
6liim oranlari, sirasiyla % 30.7, 79.4, 94,5, 96, 98.5, 99.5 ve % 100 olarak belirlenmistir. F1
erginleri kontrolde 364 olarak belirlerken, 250, 500, 1000, 1500, 2000, 2500 ve 3000 mg/kg
dozunda belirlenen ortalama F1 ergin birey sayilari, sirasiyla 229.5, 140.5, 66.3, 42.8, 10.6,

7.4 ve 6 olarak belirlenmistir.

Vayias ve ark. (2006) yaptiklari c¢alismada; 7 farkli kirma biti T. confusum
poplilasyonunun, ticari 5 farkli diatom formiilasyonuna karsi hassaslik derecelerini
arastirmislardir. Denemeler; Insecto®, Protect-1t®, Protector®, Pyrisec® ve Silicosec® ticari
diatom formiilasyonlarinda, 500 ve 1000 ppm (mg DE/kg iiriin) konsantrasyonlarinda,
bugday (Triticum durum Desf) {izerinde yiiriitmiislerdir. T. confusum popiilasyonlarin altist
Danimarka, Ingiltere, Yunanistan, Almanya, Italya ve Portekiz iilkelerinden temin edilirken,
yedinci popiilasyon ise Yunanistan’da laboratuvarda daha once Silicosec® uygulanmis
bugdayda iiretilen popiilasyonun 6. nesili kullanilmistir. Yukarida bahsedilen T. confusum
popiilasyonlar1 erginlerinin; diatom formiilasyonlar1 uygulanmis bugdaylarda 7 giin maruz
kalma siiresi sonunda Oliim oranlar1 kaydedilmislerdir. Biitiin popiilasyonlardaki 6lim
oranlar1 ve diatom formiilasyonlarindaki oliim oranlarinda ©nemli farkliliklar tespit
etmislerdir. Genel olarak diatom formiilasyonlarina; Danimarka, Ingiltere ve Almanya
popiilasyonlar1 yliksek hassasiyet gosterirken, Portekiz popiilasyonu dayanikli oldugunu

bildirmislerdir. Protector® formiilasyonu hari¢ Yunanistan ve laboratuvar (Yunanistan)
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poplilasyonlarinin 6liim oranlar1 arasinda onemli farkliliklar olmadigini bildirmislerdir.
Calisma sonucunda biitlin popiilasyonlarin farkli hassasiyet seviyelerinde oldugu belirlenmis,
farkliligin ise popiilasyonlarin fiziksel ve davranissal farkliliklardan kaynakli olabilecegi
diistiniilmesine karsin ayrintili ¢alismalarin yapilmasi gerektigini ve yeni ¢alismalarin farkl
poplilasyonlar, farkli diatomlar, farkli iiriinlerde ve farkli siirelerde calisilmasi gerektigini
bilmiglerdir. Ayrica ticari preparatlarin diinyanin farkli yerlerindeki popiilasyonlaria karsi

farkli etki gosterebilecegini belirtmiglerdir.

Athanassiou ve ark. (2007), bugday ve musirda 3 farkli ticari diatom topragi
preparatini (Insecto®, PyriSec® ve Protect-1t®) ayri ayri, ikili ve ii¢lii kombinasyonlarini 250,
500 ve 750 ppm (mg DE/kg iiriin) konsantrasyonlarinda bugday ve misirda R. dominica, T.
confusum ve S. oryzae erginlerine karsi test etmislerdir. Arastirma sonucunda; R. dominica
icin 7. giin sonunda tiim konsantrasyonlarda en diisiik etki Insecto®da goriilmiistiir. Her iic
diatom preparatinin karigtirilip uygulandig: tiiplerde ise en yiiksek konsantrasyon olan 0.75
g/kg uygulamalarinda 6liim orani misirda % 96.1 iken bugdayda % 100 olmustur. Calisma
sonucunda her ii¢ bocek tiirii icin bugdayda yliriitiilen ¢alismalarda elde edilen 6liim oranlari

genellikle misirda yiiriitiilen denemelerden daha yiiksek ¢ikmustir.

Vayias ve Stephou (2009), yaptiklar1 ¢aligmada bitki ekstrati bitterbarkomycin
(BBM) ile zenginlestirilmis diatom formiilasyonunu, 3 énemli depolanmuis {iriin zararlisina
kars1t laboratuvar kosullarinda etkinligini arastirmiglardir. Sert bugday, arpa, celtik ve
misirda  DEBBM diatom formiilasyonu 50, 100 ve 150 ppm (mg DE/kg iiriin)
konsatrasyonlarinda; S. oryzae, T. confusum ve Cryptolestes ferrugineus (S.) zararlilarina
kars1 test etmislerdir. Sicaklik ve nemin DEBBM diatom formiilasyonun etkinligine etkisini
belirlemek igin denemeler 3 farkli sicaklikta (20, 25 ve 30° C) ve 2 farkli nemde (% 55 ve %
75) kurmuslardir. Oliim oranlar1 belirlemek icin sayimlar1 7, 14. giinde ve F1 cikisini
belirlemek i¢in ise 50 giin sonra sayim yapmislardi. DEBBM diatom formiilasyonunun
dozlar, sicaklik ve siire artinca etkinligi arttigi, nem artisinda ise insektisidal etkinlikte
azalma oldugu bildirilmistir. Diger tahillara gore en yiiksek 6liim orani ele alinan boceklerde
arpada olmus, ancak biitlin durumlarda bugday ile aralarinda ki farkin 6nemli olmadigi
goriilmiistiir. Ayrica DEBBM diatom formiilasyonunun etkinligi misir ve geltikte diisiik
olmus, arpa ve bugdayda yiiksek olmustur. DEBBM formiilasyonu en yiiksek etki C.
ferrugineus erginlerinde 150 ppm dozda % 85 tizeri oranda elde edilmistir. T. confusum
DEBBM diatom formiilasyonuna en az hassasiyet gosteren tiir oldugu belirlenmistir.

DEBBM formiilasyonu her ii¢ bocek tiirlinde onemli derecede Oliime neden olmasina
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ragmen F1 cikisini tamamen engellememis, ancak kontrole gore kiyaslandiginda 6nemli bir

azalma tespit edilmistir.

Athanassiou ve ark. (2011), yapmis olduklar1 c¢alismada Orta ve Giineydogu
Avrupadan ele edilen DE’lerin S. oryzae, R. dominica ve T. confusum’a, kars1 insektisidal
etkinligini belirlemisler ve ticari DE preparat1 Silicosec® ile karsilastirmislardir. Biyolojik
denemelerde < 21 giin yastaki ergin bireyler kullanilmis ve DE’ler 40° C sicaklikta 24 saat
kurutularak % 6 oraninda neme diisiiriilmiistiir. Ele alinan DE’ler: sicaklik, nem, tahil ¢esidi
(bugday, arpa, musir, piring), uygulama metodu (pliskiirtme ve toz halinde uygulama)
yoniinden etkinlikleri degerlendirilmistir. Denemelerde kullanilan DE’ler Crete, Elassona 1,
Elassona 2 (Yunanistan), Begora, Kolubara, Vranje, Vranje 311207 (Sirbistan), Slovenia
(Slovenya), FYROM (Makedonya Cumhuriyeti) olarak kodlanmistir.  Uriine
uygulamalarinda FYROM kodlu DE, Crete, Elassona 1, Elassona 2 kodlu DE’lere gore daha
etkili bulunmustur. Ancak ylizey uygulamasinda, sirastyla en ytiksek etki Slovenia, Elassona
1 ve Begora kodlu DE’lerde olmustur. DE’lerin etkinligi sicakligin artmasiyla artmis, nem
artisinda ise ters orantili olarak etkinlik azalmistir. Diatom topraklarinin tahillarda etkinligi
bakimindan arpa ve bugdayda, misir ve pirince gore daha etkili bulunmustur. Ancak biitiin
diatom topraklarinda F1 ¢ikis1 engellenememistir. Sonug olarak genellikle toz uygulamast,
piiskiirtme uygulamasina gore S. oryzae ve T. confusum’a daha yiiksek etki gostermisdigini
bildirmistir.

Ziaee ve Moharramipour (2012), laboratuvar kosullarinda yaptiklari calismada; iran
diatom yataklarindan ¢ikarilmus iki diatom toprag: ve Silicosec® ticari diatom topragmin, T.
confusum erginine kars insektisidal etkinligini arastirmislardir. Iran diatomlar1 kurutulmus
ve 0-149, 74-149, 0-74 um ve 0-37 um eleklerde elenmistir. Denemeler 4 tekkerriirli ve
500, 1000, 1500 ve 2000 ppm (mg DE/kg iriin) konsantrasyonlarda yiriitiilmistiir.
Denemeler 27 + 10 C sicaklik ve 55 = 5 % nem kosullarinda ve oliimler 2, 7 ve 14. giin
maruz kalma siiresinde saymisglardir. Ayrica deneme sonucunda diatomlarin LCso degerleri
hesaplanmustir. 2. giin sonunda kirma biti erginlerinde % 51 6liim oranimi Silicosec®’te 2000
ppm dozda olmustur. 7. giin sonunda 500 ppm doz hari¢ biitiin dozlarda Silicosec®
boceklerin tamamini 6ldiirmiistiir. Ancak 2000 ppm dozda 7. giin sonunda Maragheh ve
Mamaghan diatomlarinda (0-149 pm partikil biiyiikliigii) 6liim oranlar1 sirastyla % 40.62 ve
85.41 olmustur. T. confusum’un diatom topraklarinda 6liim orani konSantrasyon ve siireden
etkilenmistir. En yiiksek &liim oran1 Silicosec®’te olmus ve onu Mamaghan diatom toprag

takip etmis ve en diisiik etki Maragheh diatom topraginda goriilmiistiir. Ayrica partikiil
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biiyiikliigi kiiciik olan diatom formiilasyonu, partikiil biiylikliigii biiyiik olan diatomlardan
daha etkili olmustur. Dogal diatomlarin ticari olarak kullanilmasi i¢in bir¢ok ¢alismanin

yapilmas1 gerektigini bildirmistir.

Doganay (2013), laboratuvar kosullarinda iki farkli Tiirk diatom topraginin bugday,
celtik ve misirda Sitophilus granarius (L.) ve R. dominica’ya kars1 etkinliklerini aragtirmis.
Bu amagla Turco 1 ve Turco 2 kodlu Tiirk diatom topraklar ile ticari diatom topragi olan
Insecto® nun 0, 125, 250, 500, 750 ve 1000 ppm (mg DE/kg iiriin) konsantrasyonlari
bugday, celtik ve misirla karigtirmistir. Bugday ve celtik iizerinde yiiriitiilen biyolojik
testlerde Turco 1 ile Insecto®nun S. granarius ve R. dominica erginlerine karsi etkinligi
istatistiki olarak benzer oldugu goriiliirken, Turco 2’nin etkinligi diger iki diatom ¢esidinden
onemli seviyede daha diisiik bulmustur. S. granarius ve R. dominica ile misirda yiiriitiilen
calismalarda ise tliim diatom uygulamalarinda 6liim oranlar1 ¢ok diisiik bulmustur. Genel
olarak R. dominica ile yiiriitiilen testlerde elde edilen 6liim oranlari S. granarius’ a ait 6lim
oranlarindan daha diisiik bulmustur. Diatom topraklarmin S. granarius ve R. dominica
erginlerine kars1 celtikteki etkinligini belirlemek amaciyla yiiriitiilen testlerde elde edilen
6lim oranlar1 bugdayda elde edilen 6liim oranlarindan yiiksek olmustur. 500 ppm ve asagi
konsantrasyonlarda Turco 1 ve Insecto® nun S. granarius ve R. dominica karsi
etkinliklerinin diisiik oldugu ve F1 neslini engellenemedigi bulunurken, 750 ve 1000 ppm
konsantrasyonlarda yiiksek 6liim oranlarinin elde edildigi ve F1’in 6nemli dlglide azaldigini
bildirmistir. Bu ¢aligma 6zellikle bugday ve celtikte Turco 1 isimli Tiirk diatom topraginin
depolanmig tahil zararlilarinin  miicadelesinde kullanilabilme potansiyeline sahip

olabilecegini belirtmistir.

Chiriloaie ve ark. (2014), yapmis oldugu ¢alismada farkli orjinli diatom topraginin
bazi1 tahillarda, insektisidal etkinligini arastirmislardir. Farkli diatomlarin piring biti S.
oryzae erginlerine kars1 bugday, arpa, misir ve ¢eltik iiriinlerinde etkinligi arastirilmustir.
Biyolojik denemelerde kullanilan diatom topraklarinin orjinleri; 2 adet Romanya (Buzau
Valey-Patarlagele ve South of Dobroudja-Adamclisi), 2 adet Yunanistan (Elassona
bolgesinden) ve 2 adet ticari (Silicosec® ve Pyrisec®) preparat kullanilmistir. Biyolojik
denemeleri laboratuvar sartlarinda 25° C sicaklik ve % 60 + 5 bagil nemde, 3 tekerriir ve 3
alt tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Diatomlar 100, 300, 500 ve 900 ppm (mg DE/KQ {iriin)
konsantrasyonlarinda 7, 14 ve 21. giin siirelerinde uygulanmistir. Biitiin diatom topraklari
arasinda en yiiksek etki, ticari formiilasyon olan Pyrisec®in 100 ppm dozunda 7. giinde

misir ve bugdayda S. oryzae’yi kontrol altina almistir. Test edilen iirlinler arasinda,
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diatomlar en yiiksek etkiyi bugdayda gosterirken, celtikte etkisiz oldugu tespit edilmistir.
Bugdayda, 2 Romanya diatomu ve bir Yunanistan diatomu (Elassona 1) en yiiksek dozda,
ticari formiilasyon olan Silicosec® ile benzer etki gostermistir. Diger iiriinler ise ticari
olmayan diatom formiilasyonlar1 ve ticari formiilasyon olan Silicosec®’e benzer sekilde
etkisiz bulunmustur. Bu sonuglar ticari olmayan diatomlar, ticari olan Silicosec® ile rekabet
edebilecek nitelikte oldugu ve bugdayr korumak i¢in 900 ppm dozunun yeterli oldugunu

sonucuna varilmistir.

Ertiirk (2014), yaptig1 ¢alismada Un biti T. castaneum (Herbst), Ekin kambur biti R.
dominica ve Piring biti S. oryzae ile miicadelede ii¢ farkli diatom topragi formiilasyonunun
ergin ve yeni nesil (F1) erginlerine karsi geltikteki koruyucu etkinligini farkli sicaklik ve
nem kosullarinda belirlemistir. Protector® ile yapilan calismalarda mutlak &lim 25° C
sicaklik ve % 60 orantili nemde 7. giinde T. castaneum'da 500 ppm konsantrasyonda, S.
oryzae'de ise 1750 ppm’de elde edilmistir. Pyrisec® ile yapilan ¢alismalarda mutlak dliim
25°C sicaklik ve % 60 orantili nemde 7. giinde S. oryzae'de 1750 ppm‘de elde edilmistir.
DEA-P ile yapilan ¢aligmalarda mutlak 6lim S. oryzae ve R. dominica'da 21. giinde 175
ppm’de; T. castaneum'da ise 21. glinde 150 ppm’de meydana gelmis. F1 gelisimi yoniinden
DEA-P ile yiiriitiilen ¢alismalarda 25°C sicaklik ve % 60 ve % 75 orantili nem kosullarinda
75 ppm’de R. dominica ve S. oryzae'de popiilasyon gelisimi tamamen engellenmis. Ayrica S.
oryzae igin Protector® ile yapilan calismalarda, 25°C sicaklik ve % 75 orantili nem
kosulunda 250 ppm’de F1 gelisimi mutlak olarak baskilanmstir. Pyrisec®'de ise 30° C
sicaklik ve % 60 orantili nem kosulunda 250 ppm’de S. oryzae'de F1 ergin gelisimi
engellenmis. Sonu¢ olarak her ii¢ diatom topragi formiilasyonunun depolanmis ¢eltikte

zararli boceklere karsi miicadelede kullanilabilecegi sonucuna varmaistir.

Kavallieriatos ve ark. (2015), yapmis olduklart ¢alismada 3 farkli diatom
formiilasyonunun laboratuvar kosullarinda; ekin kambur biti R. Dominica, piring biti S.
oryzae ve kirma biti T. confusum erginlerine karsi insektisidal etkinligini arastirmiglardir.
Biyolojik denemelerde kullanilan diatomlar; DEBBM (diatom ve bitterbarkomycin (BBM)),
DEA (diatom ve abamectin (A)) ve DESgBAIT (diatom ve silica jel 50S ve besin)
formiilasyonlarint kullanmislardir. Denemeleri bugday (Triticum durum (Desf.)) ve misir
(Zea mays L.) tizerinde 200, 400, 600, 800 ve 1000 ppm (mg DE/Kg iiriin)
konsantrasyonlarda yiiriitmislerdir. DEA ve DEBBM formiilasyonlar biitiin bocek tiirleri ve
tirtinlerde DESgBAIT formiilasyonundan daha yiiksek insektisidal etki gostermistir. Misir ve
bugdayda R. dominica’ya en yiiksek etki 200 ppm konsantrasyonda 14. giinde DEA
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formiilasyonunda % 90 olmustur. DEA formiilasyonu bugdayda 14. giin sonunda biitiin
dozlarda S. oryzae erginlerinde % 100 6liim saglamis fakat misirda 6liimler oldukga diisiik
oldugunu tespit etmislerdir. T. confusum 3 diatom formiilasyonunda R. dominica ve S.
oryzae gore diatom topraklarina dayanikli oldugunu bildirmislerdir. Biitlin bocek tiirlerini
kontrol altina almak icin 400 ppm ve istiindeki konsatrasyonlarin yeterli olacagim
belirlemiglerdir. Bu ¢alisma sonucunda diatom topraklart ile memelilerde diisiik toksik etki
gosteren etkili maddeler beraber kullanilarak depolanmis iiriin zararlhilariyla miicadelede

etkili olabilecegini bildirmislerdir.

Ziaee (2015), yapmis oldugu ¢alismada 3 farkli bugday ¢esidi (Chamran (ekmeklik),
Verinak (ekmeklik) ve Behrang (makarnalik)) {izerinde DEBBM (diatom ve
bitterbarkomycin (BBM)), DEA (diatom ve abamectin (A)) ve F2 (diatom, deltamethrin,
piperonyl butoxide, chlorpyriphos methyl ve minarel yag) diatom topragi formiilasyonlarin
T. confusum’a kars1 insektisidal etkinligini aragtirmistir. Diatomlar 100, 200 ve 300 ppm (mg
DE/Kg iiriin) konsantrasyonlarinda uygulamistir. Biyolojik denemeler 27 + 10 C sicaklik ve
% 55 + 5 nem ve siirekli karanlik ortamda yiiriitmiistiir. Oliim oranin1 2, 7 ve 14. giinde
sayimlar yapilarak belirlemistir. Behrang bugday ¢esidinde T. confusum erginlerine karsi
DEBBM diatom formiilasyonu yiiksek toksisite gostermistir. DEBBM formiilasyonunda 100
mg/kg (100 ppm) dozunda 7 giin maruz kalma siiresinde % 98 6liim orani, 14. glin sonunda
% 100 olmustur. Ayrica diger iki diatom formiilasyonuna gore en yiiksek etkiyi DEBBM

formiilasyonu gosterdigini bildirmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Biyolojik denemelerde kullanilan bécekler

Biyolojik denemelerde; depolanmis ¢eltik ve pirincin 6nemli zararlilarindan olan
piring biti S. oryzae (Curculionidae) ve kirma biti T. confusum (Tenebrionidae) erginleri
kullanilmistir. Biyolojik denemelerde kullanilan bdcekler Namik Kemal Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliim’iinde bulunan Toksikoloji Laboratuvarindaki stok kiiltiirlerden

elde edilmistir.

Sekil 3.1. Biyolojik denemelerde kullanilan S. oryzae ve T. confusum erginleri (Anonim
2016e; 2016f)

3.1.2. Biyolojik denemelerde kullanilan celtik ve piring

Biyolojik denemelerde kullanilan ¢eltik ve piring (Oryza sativa L.); Edirne ili
Uzunkdprii ilgesindeki tireticilerden 2015 yilinda hasat edilen tiriinlerden temin edilmistir.
Denemelerde % 15 £ 1 {iriin nemi igeren Osmancik-97 ¢esidi ¢eltik (kavuzlu) ve % 12 + 1
iriin nemi iceren Osmancik-97 c¢esidi piring (kavuzsuz celtik) kullanilmistir. Nem
Olgiimlerinde KETT PM-650 model portatif nem tayin cihazi kullanilmistir. Celtik ve pirincin
bin dane agirliklart sirasiyla 33-34, 24-26 g’dir (Anonim, 2016k).

Denemelerde kullamilan iiriinler bir hafta siireyle -20° C’de derin dondurucuda
tutulmus ve olas1 zararhilardan arindirilarak steril hale getirilmistir. Derin dondurucuda
bekletilen iirtinlerin nem icerigi degismemesi ve zararli bulagsmasini engellemek amaciyla 19

I’lik plastik damacanalar igerisine konmus ve agizlar sikica kapatilmistir.
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Sekil 3.2. Biyolojik denemelerde kullanilan ¢eltik ve piring

3.1.3. Biyolojik denemelerde kullanilan diatom topraklari

Biyolojik denemelerde kullanilan Tiirk diatomlar;; AGN-1 (Ankara), ACN-1
(Ankara), FB2N-1 (Aydin) ve CCN-1 (Cankir1) kodlu yerel diatom topraklari ile ticari diatom
topragi preparat1 Silicosec® (Biofa Company-Almanya) kullanilmstir.

Sekil 3.3. Biyolojik denemelerde kullanilan diatom topraklar1 (AGN-1, ACN-1, CCN-1,
FB2N-1 ve Silicosec®)
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3.2. Metot

3.2.1. Diatom topraklarinin toplanmasi ve hazirlanmasi

Biyolojik denemelerde kullanilan Tiirk diatom topraklari; AGN-1 (Ankara), ACN-1
(Ankara), FB2N-1 (Aydin) ve CCN-1 (Cankir1) bolgelerinden temin edilmistir. Bolgedeki
diatom topragi yataginin farkli noktalarindan rezervi temsil edecek sekilde rastgele 10 yarma
yapilarak oluk ornekler almmistir.  Bdylece her bir bolgedeki yerel diatom topragi
rezervinden 10 adet 6rnek olmak {izere toplamda 3 bolgeye ait 30 adet diatom topragi drnegi
alinmistir. Diatom topragi yataklarindan alinan diatom topragi 6rnekleri en az 2 kg’dir. Her

bir 6rnege bir kod verilerek bez torbalar icerisinde laboratuvara getirilmistir.

Toplanan biitiin diatom topragi 6rnekleri 100 £10 °C sicaklikta 2 saat siireyle kontrol
edilebilir havalandirmali firmda % 3-5 nem igerigine kadar kurutulmustur. Kurutma
isleminden sonra, kii¢iik pargalar laboratuar degirmeninde en yiiksek hizda 10 saniye boyunca
ogitiilmiis ve 100 mesh (149 pum) elek yardimiyla elenmistir. Elek altinda kalan nemli,
yumusak kiigiik pargalar havalandirmali firinda 40 °C’de 24 saat siireyle kurutulmustur.
Boylece denemelerde kullanilmak {izere 149 pm veya daha kiiciik partikiil biiyiikliigiindeki

diatom topraklari elde edilmis ve 1 I’lik cam kavanozlarda saklanmaistir.

3.2.2. Diatom topraklarmmin taramah elektron mikroskopunda goriintiilenmesi

Biyolojik denemelerde kullanilan diatomlar; Namik Kemal Universitesi, Bilimsel ve
Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezinde (NABILTEM), Taramali
Elektron mikroskobunda (SEM) (FEI, QUANTA FEG 250) gériintiileri almarak diatomitler

goriintiilenmistir.

3.2.3. Diatom topraklarinin iiriinlerdeki yapisma oranlarimin belirlenmesi

Yapigma testleri Korunic (1997) bildirmis oldugu protokole gore yapilmistir. Yapisma
testleri biyolojik denemelerde kullanilan biitiin diatom topraklari (AGN-1, ACN-1, CCN-1,
FB2N-1 ve Silicosec®) i¢in 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. Biyolojik denemelerde kullanilan
celtik (Nem: % 15 £1) ve piring (Nem: % 12 £1) 2 mm’lik elek ile 1 dakika boyunca elenerek
atiklar ve kirik danelerden armdirilmistir.  Elenen ¢eltik veya piringten 500 g 6rnek 3 |
kavanoza konulmustur. Diatom topraklarindan 1000 ppm (0.5 g DE /0.5 kg firiin)
konsantrasyonunda diatom miktar1 kavanoza atilarak agzi1 sikica kapatilmis ve 1 dakika
boyunca elde calkalanmistir. Daha sonra diatom uygulamasi yapilan geltik veya piringler 2
mm’lik elek yardimiyla 1 dakika boyunca elenmistir. Ayrica kavanozdaki diatomlar fir¢a

yardimiyla toplanarak elegin toplama haznesine eklenmistir. Elegin toplanma haznesinde

13



toplanan diatom topragi hassas terazi yardimiyla tartilmis ve diatom topraginin iiriine yapisma

yiizdesi asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir.
Yapisma orant = (BA%A) * 100

A: Uriinlere atilan toplam DE miktar1, B: Toplama haznesine toplanan DE

3.2.4. Diatom topraklarmin Silisyum Dioksit (SiO2) oram ve partikiil bityiikliigiiniin
belirlenmesi

Diatom topraklar1 6rneklerinin partikiil biiyiikliikleri Lazerli Tane iriligi Dagilim cihazi
kullanilarak belirlenmistir. Silisyum dioksit (SiO2) orani ise asitte ¢dzme ve Atomik
Absorbsiyon Spektroskopisi (AAS) yontemiyle ile Ol¢iilmiistiir. Analizler Maden Teknik
Arma Genel Miidiirliigii (MTA)’ne bagli akredite olmus Analiz Laboratuarina yaptirilmstir.

3.2.5. Sitophilus oryzae kiiltiirii

Sitophilus oryzae popiilasyonlarinin yetistirilmesinde kullanilan bugday diger depo
zararlilar1 arindirp steril hale getirilmesi amaciyla bir hafta siire ile -20°C’de derin
dondurucuda tutulmustur. Bocekler 2 mm’lik elek yardimiyla elenerek bulasik bugdaydan
ayiridmustir. 1 litrelik cam kavanozlar icerisine 250 g bugday ilave edildikten sonra karigik
cinsiyette 250- 300 adet ergin birakilmis ve kavanozlarin agizlar1 hava giris ¢ikigini

engellemeyecek genislikte tiille kapatilmistir.

Hazirlanan kavanozlar 26 £1° C* de % 55 + 5 nispi nemde 1 hafta siire ile karanlik
ortamda tutulmus ve erginlerin yumurta birakmasi saglanmistir. 1 hafta sonunda erginler
elekler yardimiyla elenerek bulasik bugdaydan ayirilmis ve bulasik olamayan bugday konulan
kavanozlara eklenerek kiiltiirlerin devamliligi saglanmistir. 40-45 giin sonra ise hazirlanan
kiiltiir kavanozlarindan ¢ikan yeni nesil ergin bocekler biyolojik denemelerde kullanilmistir.
Bu islemlere calisma boyunca devam etmistir. Biyolojik denemelerde S. oryzae’nin <14

giinliik erginleri kullanilmistir.

3.2.6. Tribolium confusum Kiiltiirii

Bocegin yetistirilmesinde kullanilan un steril hale getirmek i¢in kullanilmadan 6nce bir
hafta siire ile - 20° C sicakliga ayarli derin dondurucuda tutulmustur. Tribolium confusum
kiltiirii 1 mm’lik Retsch marka elek yardimiyla elenerek bulasik undan ayirilmistir. 1 litrelik
cam kavanozlar igerisine 250 g un ve % 5 kuru maya ilave edildikten sonra karisik cinsiyette
250-300 adet ergin birakilmis ve kavanozlarin agizlar1 hava giris ¢ikisin1 engellemeyecek

genislikte tiille kapatilmistir.
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Hazirlanan kavanozlar 26 = 1° C* de % 55 £ 5 nispi nemde 1 hafta siire ile karanlik
ortamda tutulmus ve erginlerin yumurta birakmasi saglanmistir. 1 hafta sonunda erginler elek
yardimiyla bulasik undan ayirilmis ve bulasik olmayan un ve % 5 kuru maya konulan
kavanozlara eklenerek kiiltiirlerin devamlilig1 saglanmistir. 35-40 giin sonra hazirlanan kiiltiir
kavanozlarindan ¢ikan yeni nesil ergin bdcekler biyolojik denemelerde kullanilmistir. Bu
islemlere ¢alisma boyunca devam etmistir. Biyolojik denemelerde T. confusum’un <14 giinliik

erginleri kullanilmuastir.

3.2.7. Biyolojik denemeler

Denemelerde kullanilan iiriinler terazi yardimiyla (SWAN, SF-550) 0.5 kg tartilmis
ve 3 litrelik kavanozlara konulmustur. Biyolojik denemelerde kullanilan her diatom topragi
icin 100, 300, 500, 900 ve 1500 ppm konsantrasyonlari uygulanmistir. Ele alinan
konsantrasyonlar 0.050, 0.150, 0.250, 0.450 ve 0.750 g diatom topragi, 0.5 kg firiine
konularak elde edilmistir. Hassas terazi (RADWAG, WTB 200) yardimiyla tartilan diatom
ornekleri 3 litrelik kavanozlara konulan iirlinlerin iizerine eklenmistir. Diatom topragi
orneklerinin homojen bir sekilde ¢eltik ve pirince dagilmasi i¢in kavanozlarin agizlar sikica
kapatilarak 3 dakika boyunca elle ¢alkalanmistir. Diatom topragi uygulamasi yapilmayan
celtik veya piring kavanozlari kontrol grubu olarak kabul edilmigtir. Daha sonra, diatom
topraglt uygulamasi yapilan ve kontrol gurubu kabul edilen celtik veya piring partisinden
rastgele olarak her bocek tiirii icin 5 adet 6rnek alinmistir. Celtik {izerinde her iki bocek
tiirinde AGN-1, ACN-1 ve Silicosec® ditom topraklar ile yiiriitiilen denemeler 3 tekerriirlii
olarak yiiriitilmistiir. Her bir 6rnek mutfak terazisinde 50 g olarak tartilmis ve 100 ml’lik (8.3

X 4.5 cm) cam siselere aktarilmistir.

Bu islemlerden sonra bu amag i¢in iiretilen bocek kiiltiirlerinden elek yardimiyla elenen
<14 giinliik 30 adet karisik cinsiyetteki ergin bocekler 100 ml’lik cam tiiplere konulan diatom
topraglt uygulanmis ¢eltik veya pirincin iizerine ince uclu firga yardimiyla aktarilmistir.
Boceklerin cam siselerden ¢ikmasini engellemek ve cam siselere hava girisini saglamak
amaciyla siselerin agizlar ince tiillerle kapatilmigtir. Denemeler tesadiifii parseller deneme
desenine gore 5 tekerriirlii olarak yiiriitiilmustir. Celtikte AGN-1, ACN-1 ve Silicosec®
diatomlar1 ile yiiriitiilen denemeler 3 tekerriirlii olarak yiirtitiilmistiir. Biyolojik denemeler
iklim odasinda 25+ 1° C sicaklikta ve % 55+ 3 nispi nemde yiiriitiilmiistiir. Belirtilen nemli
ortami1 olusturmak igin kapaklar kilitli 80 I’lik plastik saklama kablar1 (70x 44 x 38 cm) ile
nem hiicreleri olusturulmustur. Orantili nem degerlerinin deneme siiresince sabit kalmasi i¢in

Sodyum Bromiir (94.32g NaBr/100 ml su) ¢ozeltisi kullanilmistir (Greenspan 1976).
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Uygulamadan 7, 14 ve 21 giin sonra 2 mm’lik metal elek ile ¢eltik ve piring daneleri
elenerek boceklerin 6lii-canli sayimi yapilmistir. Her iki bocek i¢in eleme isleminden 1 dakika
boyunca bekledikten sonra anten veya bacaklar1 hareket etmeyen bocekler 6lii kabul
edilmistir. Yirmibirinci giinde bocek oliimleri belirlendikten sonra uygulama yapilan cam sise
icerisindeki tiim bocekler elenerek disari alinmistir. Cam siseler S. oryzae ve T. confusum’ un
yeni nesil ergin sayisim belirlemek igin 65 giin siire ile iklim odasinda (26 +1 "C sicaklik ve %
65+5 nispi nem) karanlik ortamda tutulmustur. Belirtilen siireler sonunda cam sise
icerisindeki c¢eltik ve piringler elek yardimiyla elenmis ve yeni nesil ergin sayimlari

yapilmustir.

3.2.8. Verilerin degerlendirilmesi ve istatistiksel analizler

Yiritilen biyolojik denemeler sonucunda 7., 14., ve 21. giin sonras1 6len birey sayilarini
ve F1 yeni nesil sayilarin1 iceren EXCEL tablolar1 olusturulmustur. Kontrolde 6liim olan
uygulamalarda Abbott'un diizeltme formiilii kullanilarak 6liim oranlar1 diizeltilmistir (Abbott,
1925). Diatom topragi uygulamalarina ait 7. 14. ve 21. giin 6liim oranlar1 ayr1 ayr1 Arcsin
transformasyonu uygulandiktan sonra SPSS-18 istatistik programi kullanilarak varyans
analizine (ANOVA) tabi tutulmustur (SPSS, 2009). Yeni nesil ergin sayilarina ait verilere ise
Abbott’un diizeltme formiilii ve transformasyon yapilmadan ayni istatistiksel analiz
uygulanmistir. Hem O6liim hem de yeni nesil ergin sayilarina ait ortalamalar arasindaki

farkliliklar % 5 6nem seviyesinde Duncan testi kullanilarak belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Denemelerde Kullanilan Diatom Topraklarindaki Diatomitlerin Taramal
Elektron Mikroskop Goriintiileri

Biyolojik denemelerde kullanilan AGN-1, ACN-1, CCN-1, FB2N-1 ve Silicosec®
diatom topraklarindaki diatomit sekillerine ait Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)’ ndan
alian 5 bin, 10 bin ve 20 bin kat biiylitme goriintiileri asagida verilmektedir (Sekil 4.1, Sekil
4.2 ve Sekil 4.3). SEM mikroskobunda goriintiilerde diatomit sekilleri; tiggen (ACN-1),
silindirik (Silicosec®) ve ¢ubuk (FB2N-1) seklinde oldugu, buda diatom topraklarmin farkli

cins veya tiirdeki diatomitler tarafindan olusturulduklarini gostermektedir. Ancak AGN-1 ve

CCN-1 kodlu diatom topraklarinda alinan goriintiilerde diatomit sekillerine rastlanilmamustir.

3/31/2016 e e RV - 10 pm « |4 i
04
32:08 AM | 10 000 x 5 | 5.00 kv 79Pa  LFD 9.5mm 414 pm N.K.U. NABILTEM 0% | 9:33:21AM  20000x 2.5 500kv | 80Pa LFD 9.5mm | 20.7 pm N.K.U. NABILTEM

Sekil 4.1. ACN-1 (Ankara) diatom topragindaki diatomitlerin 10000x ve 20000x goriintiisii

016 0O spot essure | det D HA S— Y —

Sekil 4.2. FB2N-1 (Aydin) diatom topragindaki diatomitlerin 5000x ve 10000x goriintiisii
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20 pm 0 pm
+4 o4
1 9:41:06AM  5000x | 2.5 | 5.00kv | 80Pa FO 9.5mm 829 ym N.K.U. NABILTEM 0% | 9:40:07 10000x | 2.5 S500kv | 80Pa LFD | 9.5mm | 414 ym N.K.U. NABILTEM

Sekil 4.3. Silicosec® (Almanya) diatom topragindaki diatomitlerin 5000x ve 10000x
goruntusu

4.2. Denemelerde Kullanilan Diatom Topraklariin Uriinlere Yapisma Oranlar

Biyolojik denemelerde kullanilan diatom topraklarmnin iiriinlere yapisma oranlarinin
belirlenmesi i¢in yapilan test sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Biyolojik denemelerde kullanilan diatom topraklarimin yapisma oranlar (%
Yapisma + SE)

% Yapisma = SE
Diatom Topraginin Adi
Celtik Piring
AGN-1 84.54 +0.30 92.68 +1.20
ACN-1 88.89 £ 0.58 98.20 £ 0.23
CCN-1 83.00 £ 0.98 97.54 £ 0.07
FB2N-1 87.03+1.33 97.00 £ 0.81
Silicosec® 85.90 + 0.68 97.15+0.08

Cizelge 4.1 incelendiginde ¢eltikte yapisma oranlart % 83 - 89 arasinda degisirken,
piringte yapigsma oranlari1 % 92 - 98 arasinda degismistir. Piringteki yapisma oranlari
incelendiginde AGN-1 diatom topragi hari¢ diger ditom topraklarinda bir birine yakin
yapigsma oranlar1 olmustur. Celtikte yapigsma oraninin pirince gore diisiik olmasinin sebebi

bindane agirlig1 ve tiriinlerin yiizey yapisindan kaynakli olabilecegi kanisina varilmistir.
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4.3. Denemelerde Kullanilan Diatom Topraklarinin SiO2 Oram ve Partikiil
Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Biyolojik denemelerde kullanilan AGN-1, ACN-1, CCN-1, FB2N-1 kodlu ve
Silicosec® ticari diatom topraklarindan alinan 6rnekler MTA laboratuvarina génderilerek

analiz ettirilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.2” de verilmistir.

Cizelge 4.2. Biyolojik denemelerde kullanilan diatom topraklarinin SiO2 orani ve partikiil

biiytikliikleri
Diatom Toprag Kodu | SiOz Oram (%) | Partikiil Cap1 (um) Renk
AGN-1 75.5* 16.19 Sarimtirak-beyaz
ACN-1 73.8 14.29 Sarimtirak-beyaz
CCN-1 74.6 12.75 Sarimtirak-beyaz
FB2N-1 91.9 16.99 Beyaz
Silicosec® 85.7 12.51 Sarimtirak-beyaz

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

Cizelge 4.2 incelendiginde yerli diatom topraklarinda en yiiksek SiO2 oran1 FB2N-1"de
% 91.9 olurken diger diatomlarda % 73.8 - 75.5 arasinda SiO; oran: tespit edilmistir. Ticari
Silicosec® ‘te % 85.7 SiO, oran: tespit edilmistir. Biyolojik denemelerde kullanilan diatom
topraklarinda partikiil biytikligi yerli diatomlarda 12.75 - 16.99 um arasinda olurken
Silicosec® ticari preparatinda partikiil biiyiikliigii 12.51 um olarak bulunmustur (Cizelge 4.2).

Diatomlarin renkleri ise beyaz ile sarimtirak beyaz arasinda degismektedir.

4.4. Celtik Uzerinde Sitophilus oryzae fle Yiiriitiilen Biyolojik Denemeler

4.4.1. Yedinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlar

Celtik {izerinde ele alinan biitiin diatom topraklariin farkli konsantrasyonlarina maruz
birakilan S. oryzae erginlerinin 7. giinde Oliim oranlar1 Cizelge 4.3’de verilmektedir. Yapilan
¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda diatom topragi gesitlerinin (F470=469.66, P<0.0001)
ve uygulama konsantrasyonlarin (F470=125.11, P<0.0001) 6liim oranlar iizerinde istatistiksel
acidan Onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktériin arasindaki interaksiyonun

(F16,70=22.465, P<0.0001) istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.3 dikey olarak incelendiginde konsantrasyonlar arttikga erginlerin Sliim

oranlarindaki artislarinda istatistiki olarak onemli farkliliklar bulunmustur. AGN-1 kodlu
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diatom topraginda 100 ppm konsantrasyon harig biitiin konsantrasyonlarda % 100 6lim orani
tespit edilmistir. ACN-1 kodlu diatom toprag: ise biitiin konsantrasyonlarda % 100 &liim
oranina ulasamazken, 900 ve 1500 ppm konsantrasyonlarda ise sirasiyla % 94. 3 ve % 97.7
6lim olmustur (Cizelge 4.3). Diger diatom topraklar: biitiin konsantrasyonlarda % 100 6liime
ulasamazken, ticari Silicosec® 1500 ppm konsantrasyonda % 86.4 &liim oranina ulasmistir
(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Celtik tizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlaria 7 giin
slireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlari

Oliim Oram (%) + S. Hata Fvep
Konsantrasyon ..
- Degeri
AGN-1 ACN-1 CCN-1 FB2N-1 Silicosec®
1500 oo 100£0% | 977 1.1 | 57.9+82 | 14+08 | 864+2 |Fs1=97.37
PP Aa Aa Ac Ad Ab P<0.0001
900 bOM 100 + 0 943 +3 | 382459 0+0 17.1+4.1 |F414=143.07
PP Aa Ab Bc Be Bd P<0.0001
500 DO 100 + 0 736 £8.1 | 69+38 0+0 6.8+ 4.1 |F414=95.80
PP Aa Bb Ce Bd BCc  |P<0.0001
300 6O 100 + 0 8 +34 08+05 0+0 0.8+04 |F414=290.52
PP Aa Ch CDc Bc Cc P<0.0001
100 bom 89.5+6 19 14 0+0 0+0 3.8+3.8 |F414=64.46
PP Ba Ch Db Bb Cb P<0.0001
Kontrol 44+1.1 22+22 1.4+0.8 0+0 22+1.1
F P Deseri F4,1o=3.642 F4,1o=57.702 F4yzo=39.947 F4yzo=2.66 F4,1o=42.045
verbegerl | pe0.044 P<0.0001 | P<0.0001 |P=0.063 | P<0.0001

*Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmig olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar % 5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konulmustur. Ayni siitundaki farkli biiylik harfler ve ayni satirdaki
farkli kiiglik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.3 yatay olarak incelendiginde 7. giinde diatom topraklalarin etkinlikleri
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. AGN-1 kodlu diatom toprag: 300 ve
500 ppm konsantrasyonlarinda % 100’e oliime ulasirken, diger diatomlarda % 100 6lim
goriilmemistir (Cizelge 4.3). 900 ve 1500 ppm konsantrasyonlarinda sadece AGN-1 % 100
6liim oranina ulagirken, diger diatom topraklarinda en yiiksek 6liim oran1 1500 ppm’de ACN-
1’de % 97.7 olmustur. Cizelge 4.3 incelendiginde farkli diatomlarin geltik iizerinde S. oryzae
erginlerine 7 giin maruz kalma siiresinde biitiin konsantrasyonlarda elde edilen % 6liim orani
sirastyla AGN-1 > ACN-1 > Silicosec® > CCN-1 > FB2N-1 seklinde siralanmaktadir
(Cizelge 4.3).
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4.4.2. Ondordiincii giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlari

Celtik iizerinde ele alman diatom topraklarmin farkli konsantrasyonlarina 14 giin
siireyle maruz birakilan S. oryzae erginlerinin 6liim oran1 Cizelge 4.4’de verilmektedir.
Yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda 14. giinde diatom topragi cesitlerinin
(F4,70=310.46, P<0.0001) ve uygulama dozlarinin (F470=237.289, P<0.0001) 6liim oranlari
tizerinde istatistiksel acidan Onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktoriin arasindaki
interaksiyonun (F1e,70 =23.737, P<0.0001) istatistiksel agidan énemli oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.4. Celtik iizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina 14 giin
slireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlari

. .
Konsantrasyon Oliim Orami (%) £+ S. Hata F \{e P
_ Degeri
AGN-1 ACN-1 CCN-1 FB2N-1 | Silicosec®
1500 oo 100 + 0% 100+ 0 973+2 | 422427 | 96.6+2 | F41.=60.51
PP Aa Aa Aa Ab Aa P<0.0001
900 bOM 100+ 0 100+ 0 72.4+37 | 243+6.8 | 51.1+7.4 | F41a=59.14
PP Aa Aa Bb Bd Bc P<0.0001
— 100 = 0 794+51 | 18.6+42 | 84+0.7 | 148+6.8 | F414=104.52
PP Aa Bb Cc Cc Cc P<0.0001
300 0O 100 £ 0 250+68 | 08+05 4+27 | 08+04 | F414=93.80
PP Aa Ch Dc Dc Dc P<0.0001
100 porm 98.5+ 1.5 1.9+ 1.4 08405 | 1.8+0.7 | 53+47 | F414=87.32
PP Aa Db Db Db CDb P<0.0001
Kontrol 244+ 4.8 22+22 14+0.8 0+0 22+1.1
F P Deseri F4,1o=1.00 F4,102135.39 F4,zo:167.34 F4yzo:21.17 F4ylo=43.08
vetbegerl |\ p-g.452 P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001

*Verilere ¢ift 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 kiiglik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.4 dikey olarak incelendiginde konsantrasyonlar arttik¢a diatom topraklarinin
etkinlikleri artmakta olup istatistiki olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur. Ancak AGN-1"de
biitiin konsantrasyonlarda, ACN-1de 900 ve 1500 ppm konsanrasyonlardaki farkin istatistiki
olarak birbirine benzer oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4). AGN-1 kodlu diatom toprag: 14.
giinde yaklasik olarak biitiin konsantrasyonlarda % 100 6liim oranina ulagmigtir. ACN-1’de
sadece 900 ve 1500 ppm konsantrasyonlarinda % 100 6liim oranina ulagsmigtir. Diger diatom
topraklar1 14 giin maruz kalma siiresinde biitiin konsantrasyonlarda % 100 6liim oranina
ulasamazken, ticari Silicosec® ve CCN-1 1500 ppm konsantrasyonda yaklasik olarak % 97

oliime ulagmustir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4 yatay olarak incelendiginde 1500 ppm konsantrasyonda FB2N-1 kodlu
diatom topragi hari¢ diger diatom topraklarindaki 6liim oranlar1 farkinin istatistiki olarak
Onemsiz oldugu tespit edilmistir. Ancak 1500 ppm konsantrasyonun altinda
konsantrasyonlardaki farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli oldugu gézlenmistir (Cizelge 4.4).
1500 ppm konsantrasyonda AGN-1 ve ACN-1 kodlu diatomlarda % 100 6liim olurken en
diisiik 6lim FB2N-1° de % 42.2 etki tespit edilmisti. CCN-1 ve Silicosec®’te ise 6liim
sirastyla % 97.3 ve % 96.6 olmustur (Cizelge 4.4). 900 ppm’de AGN-1 ve ACN-1 % 100
Oliime ulasirken, diger diatom topraklarinda en yiiksek 6liim CCN-1 % 72.4 olmustur. AGN-
1 diatom topragi 500 ve 300 ppm konsantrasyonda % 100 6liim oranina ulasirken diger
diatom topraklarinda en yiiksek Olim oranit 500 ppm konsantrasyonda ACN-1’de % 79.4
olmustur. 100 ppm konsantrasyonda ise AGN-1’ de % 98.5 6lim olurken diger diatom
topraklarinda en yiiksek 6liim Silicosec®’te % 5.3 6liim gdzlemlenmistir. On dérdiincii giin
sonuglar1 incelendiginde ¢eltik tizerinde S. oryzae erginlerinde diatomlarin % etkileri AGN-1

> ACN-1 > Silicosec®> CCN-1 > FB2N-1 seklinde siralanmaktadir (Cizelge 4.4).
4.4.3. Yirmibirinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlari

Celtik tizerinde ele alinan biitiin diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlaria 21 giin
stireyle maruz birakilan S. oryzae erginlerinin 6lim oran1 Cizelge 4.5’de verilmektedir.
Yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda 21. giinde diatom topragi cesitlerinin
(F4,70=222.18, P<0.0001) ve uygulama dozlarinin (F470=389.99, P<0.0001) 6liim oranlar1
tizerinde istatistiksel acidan Onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktoriin arasindaki
interaksiyonun (F1670=29.06, P<0.0001) istatistiksel agidan ©Onemli farkliliklar oldugu

saptanmuigstir.

Cizelge 4.5 dikey olarak incelendiginde geltik lizerinde 21 giin siireyle maruz kalan S.
oryzae erginlerinde diatom topraklarinin konsantrasyonlari artikga 6lim oranlarindaki
artiglarin farkliliklar istatistiki olarak 6nemli oldugu bulunmustur. S. oryzae erginleri AGN-
1’de biitiin konsantrasyonlarda % 100 6liim gostermistir. ACN-1 diatom topraginda 500
ppm’de % 90.9 6liim orani olurken, 900 ve 1500 ppm’de ise 6liim orant % 100’e ulagsmistir
(Cizelge 4.5). CCN-1 900 ppm’de % 94.5 6lim orani tespit edilirken, 1500 ppm’de % 100
oliim tespit edilmistir. FB2N-1 ve Silicosec® ditom topraklarinda 1500 ppm’de sirasiyla %
93.9 ve % 100 oliim gorilmiistiir (Cizelge 4.5)

Cizelge 4.5 yatay olarak incelendiginde 21. giinde diatom topraklarmin etkinlikleri

arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Yirmi birinci glinde
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100 ve 300 ppm konsantrasyonda AGN-1 % 100 oliime ulasirken, diger diatomlarda en
yiikksek 6lim ACN-1 kodlu diatom topraginda 500 ppm konsantrasyonda % 52.3 olmustur
(Cizelge 4.5). 500 ppm konsantrasyonda AGN-1’de %100 ve ACN-1’de % 90.9 oliimler
olurken diger diatomlarda bir birine yakin olimler bulunmustur(Cizelge 4.5). 900 ppm
konsantrasyonda sadece AGN-1 ve ACN-1 kodlu diatom topraklart % 100 6lim oranina
ulasirken, diger diatom topraklarinda en yiiksek 6liim CCN-1’de % 94.5 olmustur. En yiiksek
konsantrasyonda sadece FB2N-1’de % 93.9 6liim orani olurken diger diatom topraklarinda %
100 6liim orani tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Celtik lizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina 21 giin
slireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlari

Oliim Oram (%) = S. Hata FveP
Konsantrasyon o .
— Degeri
AGN ACN-1 CCN-1 FB2N-1 | Silicosec®
1500 pom 100 + 0* 100 + 0 1000 | 939419 | 100+£0 | Fq1,=26.92
PP Aa Aa Aa Ab Aa P<0.0001
900 bOM 100 £ 0 100£0 | 945+25 | 71.8+44 | 852+1.1 | F414=19.11
PP Aa Aa Ba Bb Bb P<0.0001
500 bOM 1000 | 90.9+4.1 | 452+7.1 | 36.7+4.6 | 46.6+13.1 | F414=27.36
PP Aa Bb Ce Ce Ce P<0.0001
300 bOM 100£0 | 523+39 | 12405 | 93 £1.6 | 46+0 |Fs14=367.34
PP Aa Ch Dd Dc D¢ P<0.0001
100 oo 100+ 0 3411 | 15+1.1 | 18%07 | 53+47 |Fsa1=106.23
PP Aa Db Db Eb Db P<0.0001
Kontrol 278468 | 22422 | 14+08 0+0 22411
F PD - e _ F4,102227.60 F4yzo:165.28 F4,zo:146.15 F4,10=57-073
ve b Degeni P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001

*Verilere ¢ift yonlil varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar % 5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konulmustur. Aynt siitundaki farkli biiylik harfler ve ayni satirdaki
farkli kiiglik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

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

Celtik tizerinde yiiriitilen biyolojik denemeler sonunda elde dilen S. oryzae’nin
ortalama yeni nesil ergin sayilar1 (adet) Cizelge 4.6°da verilmektedir. Yapilan ¢ift yonli
varyans analizleri sonucunda diatom topragi cesitlerinin (F484=223.93, P<0.0001) ve
uygulama konsantrasyonlarmin (Fsgs=84.37, P<0.0001) yeni nesil ergin sayilar1 iizerinde
istatistiksel agidan onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktoriin arasinda interaksiyonun

(F20,84=5.80, P<0.0001) istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.6. Ditom topragi uygulanmis celtik {izerinde yiiriitiilen biyolojik denemeler sonunda
elde dilen Sitophilus oryzae’nin ortalama yeni nesil (F1) sayilari (adet)

Yeni Nesil Ergin Sayisi (Adet)
Ortalama =+ S.hata FveP
Konsantrasyon Deseri
AGN-1 | ACN-1 | CCN-1 | FB2N-1 | Silicosec® g
0+ 0% 0+0 11.6£25 | 40+£32 | 23=19 |F41=2.943
1500 ppm Bc Ce Eb Da D¢ P<0.0001
900 boM 0+0 1307 | 27461 |456+62| 8+35 |F41=16.82
PP Bc Ce Db CDa D¢ P<0.0001
500 bom 0+0 7£21 | 514+58 |562+42 | 19.7+1.5 | F414=33.24
PP Bc Chc Ca Ca Cb P<0.0001
300 bom 0+0 203+38 | 682+54 | 712+3.1| 33+46 | Fs1=51.40
PP Bc Bb Ba Ba Bb P<0.0001
100 bbIm 0+0 253+27 | 74+59 | 798+2 | 403+12 |Fs1.=72.00
PP Bd Bc Ba ABa ABb P<0.0001
Kontrol 14303 | 48317 | 92.8=6.1 | 84.6+27 | 51+58 |Fs41.=46.85
Ac Ab Aa Aa Ab P<0.0001
. | F512=1849.0 | F51,=68.377 | F524=33.929 | F52=23.07 | Fs1,=29.241
FvePDegeri | ' 5.06001 | p<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001

*Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar % 5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konulmustur. Aynt siitundaki farkli biiylik harfler ve ayni satirdaki
farkli kiiglik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.6. dikey olarak incelendiginde konsatrasyonlar arttik¢a yeni nesil ergin
sayilarinda azalmalar goriilmiis ve aralarindaki farkliliklarin istatistiki olarak énemli oldugu
tespit edilmistir. AGN-1 diatom topraginda kontrol harig¢ biitiin konsatrasyonlarda, yeni nesil
cikist gozlenmistir (Cizelge 4.6). ACN-1 diatom topraginda ise sadece 1500 ppm’de yeni
nesil ¢ikis olmazken, diger konsantrasyonlarda yeni nesil ¢ikis1 goriilmiistiir. Ticari Silicosec®
biitiin konsatrasyonlarda yeni nesil ¢ikisini engelleyememis olmasina ragmen 1500 ppm
konsantrasyonda sadece 2.3 adet yeni nesil ¢ikisi gozlenmistir (Cizelge 4.6). Diger diatom

topraklarinda en yiiksek konsatrasyonda bile yeni nesil ¢ikisi oldugu tespit edilirken

konsantrasyonlar arttik¢a yeni nesil ¢ikisinin azaldigi goriilmiistiir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 yatay olarak incelendiginde diatom topraklari arasindaki farkliliklarin
istatistiki olarak onemli oldugu tespit edilmistir. 1500 ppm konsantrasyonda sadece AGN-1
ve ACN-1 diatom topraklarinda yeni nesil ¢cikisi goriilmezken, Silicosec®’te 2.3 adet yeni
nesil ¢ikisi tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Diger diatom topraklarinda ise CCN-1"de 11.6 adet
yeni nesil ¢ikist olurken FB2N-1 diatomunda 40 adet yeni nesil ¢ikisi tespit edilmistir. AGN-1
900 ppm’de yeni nesil ¢ikisini engellerken ACN-1’de 1.3 adet, Silicosec®’te 8 adet yeni nesil
cikigt goriilmiistiir (Cizelge 4.6). 100, 300 ve 500 ppm konsatrasyonlarda AGN-1’de yeni
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nesil ¢ikis1 olmazken, AGN-1i sirastyla ACN-1 ve Silicosec® izlemis, CCN-1 ve FB2N-1"de

ise benzer oranda yeni nesil ¢ikisi goriilmiistiir (Cizelge 4.6).
45.  Pirin¢ Uzerinde Sitophilus oryzae ile Yiiriitiilen Biyolojik Denemeler
4.5.1. Yedinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlari

Piring tlizerinde ele alinan biitlin diatomlarin farkli konsantrasyonlarina 7 giin siireyle
maruz birakilan S. oryzae erginlerinin 6liim orami1 Cizelge 4.7°de verilmektedir. Yapilan gift
yonlii varyans analizleri sonucunda 7. glinde diatom topraklart cesitlerinin (F4,100=4.08,
P<0.004) etkisi bakimindan farkliliklar istatistiki agidan Onemli bulunurken, uygulama
dozlarina gore (Fs100=1.21, P=0.310) o&liim oranlari ve bu iki faktoriin arasindaki
interaksiyonun (F1e,100=1.60, P= 0.314) istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 saptanmustir.

Cizelge 4.7. Piring lizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina 7 giin
slireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlari

Oliim Oram (%) + S. Hata FveP
Konsantrasyon - .
— Degeri
AGN-1 | ACN-1 CCN-1 FB2N-1 | Silicosec®
0+ 0* 53+45 1.7+1.1 0.7+0.7 0+0 F4,20=1.269
1500 ppm Aa Aa Aa Aa Aa P=0.31
0.7+0.7 4+19 0+0 0.7+0.7 0+0 Fa20=2.805
900 ppm Aa Aa Aa Aa Aa P=0.05
0.7+07 | 27+12 | 1.1+0.7 0+0 0£0 F1,20=2.362
500 ppm Aa Aa Aa Aa Aa P=0.08
0.7+0.7 0+0 0+0 0£0 0+0 F120=1.000
300 ppm Aa Aa Aa Aa Aa P=0.43
1.3+£0.8 | 0.7+0.7 0£0 0+0 0.7+0.7 | F,4,=0.986
100 ppm Aa Aa Aa Aa Aa P=0.43
Kontrol 0+£0 0+0 0.7+0.7 0+0 0+0
F PD - e F4yzo=O.541 F4,2o=1.26 F4yzo:1.96 F4,zo:0.750 F4yzo=1.000
veb begert | p-o70 | P=0.316 | P=0.13 P=0.57 P=0.43

*Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar % 5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konulmustur. Ayn siitundaki farkli biiyiik harfler ve ayni1 satirdaki
farkli kiiglik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.7 incelendiginde 7. giinde konsantrasyonlarin arttkca ve diatom
topraklarindaki Oliim oranlarinda onemli bir artis olmadigi goriilmektedir. S. oryzae
erginlerinin farkli konsantrasyonlara 7 giin siireyle maruz kalma sonunda en yiiksek etki 1500

ppm’de ACN-1°de % 5.3 olurken diger diatomlarda etki % 1.7°yi gegmemistir (Cizelge 4.7).
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4.5.2. Ondordiincii giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlari

Piring {izerinde test edilen diatom topraklarmmin farkli konsantrasyonlarna 14 giin
siireyle maruz birakilan S. oryzae erginlerinin 6liim oran1 Cizelge 4.8’de verilmektedir.
Yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda 14. giinde diatom topragi cesitlerinin
(F4,200=8.635, P<0.0001) etkisi, uygulama dozlar1 (F4,100=1.195, P=0.318) ve bu iki faktoriin
arasindaki interaksiyon (Fi6,100=1,922, P<0.027) istatistiksel

acidan Onemli oldugu

saptanmustir.

Cizelge 4.8. Piring tizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina 14
giin siireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlari

Oliim Oram (%) + S. Hata FveP
Konsantrasyon <
— Degeri
AGN-1 ACN-1 CCN-1 FB2N-1 |Silicosec®
0+0%* 66+44 | 37+19 | 1.7+12 0+0 F120=2.318
1500 ppm Ab ABa Aab Aab Ab P=0.09
0.7+£0.7 8+0.8 1.1+0.7 22+0.6 0+0 F420=14.62
900 ppm Ac Aa Abc Ab Ac P<0.0001
0.7+0.7 | 54 +08 | 17407 | 11+0.7 | 0.5 £0.5 | F,,=5371
500 ppm Ab ABa Ab Ab Ab P<0.004
1.7+1 2.7+£2 0+0 0+0 1.6 £0.7 | F,=1.630
300 ppm Aa Ba Ba Aa Aa P=0.20
1.3+0.8 1.3+0.8 1.1£0.7 | 0.5 £0.5 2+£2 F420=0.131
100 ppm Aa Ba Aa Aa Aa P=0.96
Kontrol 0+0 0+0 0.7+0.7 | 0.6 £0.6 | 0.7£0.7
v . F4,2o=0.704 F4yzo=2.45 F4yzo=1.58 F4,zo=1.956 F4,zo=1.354
FvePDegeri | pogs59 | pz0079 | P=021 | P=0.14 | P=0.28

*Verilere ¢ift yonlil varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar % 5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konulmustur. Aynt siitundaki farkli biiylik harfler ve ayni satirdaki
farkli kiiglik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.8 incelendiginde istatistiki olarak konsantrasyon artiglart ve diatom
topraklar1 arasindaki farkliliklarin 6nemli olmadig tespit edilmistir. On dort glin maruz kalma
stiresinde S. oryzae erginlerinde en iiksek 6liim oranit ACN-1 kodlu diatom topraginda 900

ppm’de % 8 iken, diger diatom topraklarinda 6liim oran1 % 3.7’yi gegememistir (Cizelge 4.8).
4.5.3. Yirmibirinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlari

Piring iizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina 21 giin
stireyle maruz birakilan S. oryzae erginlerinin 6lim oran1 Cizelge 4.9°de verilmektedir.

Yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda 21. giinde diatom topragi cesitlerinin
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(F4,100=17.64, P<0.0001) ve uygulama dozlarinin (F4100=28.782, P<0.0001) 6liim oranlari
tizerinde istatistiksel acidan Onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktoriin arasindaki

interaksiyonunun (F1e,100=4.83, P<0.0001) istatistiksel agidan énemli oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.9. Piring tlizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina 21 giin

stireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlari

Oliim Oram (%)  S. Hata FveP
Konsantrasyon < .
— Degeri
AGN-1 ACN-1 CCN-1 FB2N-1 | Silicosec®
1500 m 3.3+ 0% 21.8+54 47+1.3 35.8+2.7 55+2.1 Fa20=24.727
PP Ac Ab Ac Aa Ac P<0.0001
20+1.3 19.3+4.1 1.6+0.7 11.6+3 3+£1.5 F420=10.023
900 ppm Ab Aa Bb Ba Ab P<0.0001
13+13 | 81+14 | 1.7+07 | 49+12 2+ 1.1 | Fup=4.305
500 ppm Ac Ba Bbc CDab Abc P<0.011
1.7+0.8 2742 0+0 17412 | 12£05 | F,=071
300 ppm Aa Ca Ba Ca Aa P=0.56
27407 | 13+08 | 1.1+£07 | 1.1+£07 | 41£24 | F,,=083
100 ppm Aa Ca Ba Ca Aa P=051
Kontrol 0+0 0+0 0.7+0.7 0.6 £0.6 1.3+0.8
F ve P D o e F4,zo=1.59 F4,2o=11.81 F4,2o=4.96 F4,2o=27.061 F4,zo=1.02
€8erl | p-p21 | P<0.0001 P<0.006 | P<0.0001 P=0.41

*Verilere cift 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 kiiglik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.9 dikey olarak incelendiginde konsantrasyonlar arttikca erginlerin 6lim
oranlarinin istatistiki olarak onemli derecede arttigi bulunmustur. AGN-1, CCN-1 ve
Silicosec® diatom topraklar1 21. giinde piring iizerinde S.oryzae erginlerinde % 5 &liim oranini
gecememistir (Cizelge 4.9). ACN-1" de ise 21. giinde 6lim % 21.8’¢ ulagmasina ragmen,
FB2N-1 % 35.8 oliim gostererek test edilen tim diatom topraklart igerisinde en yiiksek
etkinlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Cizelge 4.9 yatay olarak incelendigince
biitiin diatom topraklarinda 100, 300, 500 ppm’deki 6liim farkliliklar1 ve AGN-1, CCN-1 ve
ticari Silicosec® diatom topraklarindaki &liim oranmnin arasindaki farkliliklarin istatistiki
olarak 6nemli olmadig bulunmustur. Yirmi birinci giinde AGN-1, CCN-1 ve ticari Silicosec®
diatom topraklar1 benzer sekilde % 5.5 6liim oranini gegememistir. Ancak ACN-1’de % 21.8
ve FB2N-1de % 35.8 6liim orani tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

4.5.4. Biyolojik denemeler sonunda piring iizerinde elde edilen Sitophilus oryzae’nin
yeni nesil verimi (F1)

Piring tiizerinde yiiriitilen biyolojik denemeler sonunda elde dilen S. oryzae’nin
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ortalama yeni nesil sayilar1 (adet) Cizelge 4.10.’da verilmektedir. Yapilan ¢ift yonlii varyans
analizleri sonucunda diatom topraklar1 ¢esitlerinin (Fa,119=30.048, P<0.0001) ve uygulama
konsantrasyonlarinin (Fs119=32.534, P<0.0001) yeni nesil ergin sayilar1 {izerinde istatistiksel
acidan onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktoriin arasinda interaksiyonun (F20,119 =5.109,
P<0.0001) istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.10. Diatom topragi uygulanmis piring tizerinde yiiriitiilen biyolojik denemeler
sonunda elde dilen Sitophilus oryzae’nin ortalama yeni nesil (F1) ergin sayilari

(adet)
Yeni Nesil Ergin Sayis1 (Adet)
Ortalama =+ S.hata FveP
Konsantrasyon Dederi
AGN-1 ACN-1 CCN-1 | FB2N-1 |Silicosec® g
1500 ppm | 778E122% | 57851 | 374225 | 51%79 | 788+4.5 | Fan=2270
PP Ca Da Da Ca Aa P=0.098
900 bbm 92 + 14.1 59.6+75 | 424+53 | 53228 | 86+4.1 | F420=5.038
PP Ca Db CDb Ch Aa P<0.006
500 bbm 113481 | 698495 | 562+52 | 564+45 | 87.8462 |Fin=12.117
PP BCa CDhc BCc Cc Ab P<0.0001
300 bbm 105.6+12.8 | 99.4+44 | 618+4.1 | 87.4+2.8 | 88.6+6.1 |Fa=11.946
PP BCa Ca Bb Ba Aa P<0.0001
100 oM 13584132 |134.6+14.8| 70.4+8.7 | 1002+4.1 | 90+5.9 |Fsz=17.991
PP ABa Ba Bc Bb Ab P<0.0001
Kontrol 156.6+169 |1742+199| 912457 | 125+4 | 982412 | Fap=7.445
Aab Aa Ac Abc Ac P<0.001
F PD o . F5,24=4.803 F5,24=16.24 F5,24=12.32 F5,24=41.65 F5,24=0.805
veregerlt|  pc0.003 P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001 | P=0.557

*Verilere ¢ift yonlil 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 kiiglik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.10. dikey olarak incelendiginde konsantrasyonlar arttikca yeni nesil
cikislarindaki farkliliklarin istatistiki olarak Onemli oldugu tespit edilmistir. Ele alinan
diatomlarda yeni nesil ¢ikiglarinin kontrol grubuna goére konsantrasyonlar artikca azaldigi
goriiliirken, tim diatom topraklart yeni nesil ¢ikislarini baski altina alamamistir (Cizelge
4.10). En yiiksek konsantrasyon olan 1500 ppm’de en az yeni nesil ¢ikist CCN-1’de 37.4 adet
olurken, en ¢ok AGN-1 ve Silicosec®te yaklasik olarak 78 adet yeni nesil ¢ikisi tespit
edilmistir. Cizelge 4.10. yatay olarak incelendiginde test edilen diatom topraklarinda, biitiin
konsantrasyonlarda ¢ikan yeni nesil sayilar1 arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli

olmadugu tespit edilmistir (Cizelge 4.10).
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4.6.

4.6.1. Yedinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlari

Celtik Uzerinde Tribolium confusum Ile Yiiriitiilen Biyolojik Denemeler

Celtik tlizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina 7 giin

siireyle maruz birakilan T. confusum erginlerinin 6lim orani Cizelge 4.11°de verilmektedir.

Yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda 7. giinde diatom

topraklart cesitlerinin

(F4,70=129.81, P<0.0001) ve uygulama dozlarinin (Fs70=173.264, P<0.0001) 6liim oranlari

lizerinde istatistiksel acidan Onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktoriin arasindaki

interaksiyonu (F16,70=16.122, P<0.0001) istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.11. Celtik tizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina 7 giin
slireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6liim oranlari

3 .. 0
Konsantrasyon Oliim Oram (%) + S. Hata ]I;evgeefi
AGN-1 ACN-1 CCN-1 FB2N-1 Silicosec®
1500 ppm 989+ 1.1* 100+ 0 99+ 1 273+49 | 202+49 | F414=118.41
P Aa Aa Aa Ab Ab P<0.0001
900 ppm 97.8+1.1 86.5+3.9 91.9+4 195+23 | 124+1.9 F414=69.095
Aa Bb ABab ABc ABcC P<0.0001
500 ppm 83.3£5.1 31.5+4.1 82.4+6.7 8.7+28 9+19 F114=41.196
Ba Cb Ba BCc BCc P<0.0001
300 ppm 54.4+4 37 £27 | 397+67 | 87+28 | 45+22 |F,,,=19.555
Ca Db Ca BCb CDb P<0.0001
22+2.2 3.7 £2.7 23+1.6 49 +£39 1.5+£0.8 F414=0.108
100 ppm Da Da Da Da Da P=0.978
Kontrol 0x0 1.1+1.1 19+1.2 1.1+1.1 1.1+1.1
F P Deseri F4,1o=75.477 F4,1o=97.180 F4,zo=66.375 F4,20=7.258 F4,10=8.788
ve P Degeri | 5 g 0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.001 P<0.003

*Verilere ¢ift 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 kiiglik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.11 dikey olarak incelendiginde konsantrasyonlar arttikca erginlerin 6lim
oranlarinda istatistiki olarak onemli artiglar bulundugu bulunmustur. AGN-1 kodlu diatom
topraginda 900 ve 1500 ppm konsantrasyonda yaklasik olarak % 99 6lim orani tespit
edilmistir (Cizelge 4.11). ACN-1"de ise 900 ppm’de % 86.5 6liim oran1 olurken, 1500 ppm’de
Oliim oraninin % 100 ulastig1 tespit edilmistir. CCN-1 kodlu diatom topraginda 900 ppm’de
yaklasik olarak % 92 6liim olurken, 1500 ppm’de 6liim orani % 99’a ulastig1 tespit edilmistir.
FB2N-1 diatom topraginda ise en yiiksek konsantrasyon olan 1500 ppm’de 6liim % 27.3’1

gecemenmistir. Ticari Silicosec®’te ise FB2N-1 diatom topragina yakin olarak 1500 ppm’de %
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20 olimii gegememistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. yatay olarak incelendiginde diatom topraklarinda 6lim oranlarinin
farklar1 istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. 900 ppm konsantrasyonda AGN-1’de yaklasik
olarak % 98 mliim olurken, CCN-1"de yaklasik olarak % 92 6liim olmustur. Diger diatom
topraklarinda ise en yiiksek 6liim oran1 ACN-1 kodlu diatom topraginda yaklasik olarak % 87
olmustur. 1500 ppm konsantrasyonda ise sadece AGN-1, ACN-1 ve CCN-1 kodlu diatom
topraklarinda yaklagik olarak % 100 Oliim orani tespit edilmistir. Celtik iizerinde 7 giin
stireyle farkli konsantrasyonlarda farkli diatomlara maruz kalan T. confusum erginlerinde
oliimler ACN-1 >CCN-1 >AGN-1 >FB2N-1>Silicosec® seklinde siralanmistir (Cizelge 4.11).

4.6.2. Ondordiincii giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlari

Celtik tizerinde ele alinan biitiin diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina 14
giin siireyle maruz birakilan T. confusum erginlerinin 6lim oranmi Cizelge 4.12° de
verilmektedir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda 14. giinde diatom topraklari
cesitlerinin (F470=75.421, P<0.0001) ve uygulama dozlarinin (F470=104.963, P<0.0001) 6liim
oranlar lizerinde istatistiksel acidan dnemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktoriin arasindaki

interaksiyonun (Fie70=4.241, P<0.0001) istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.12 dikey olarak incelendiginde konsantrasyonlar arttik¢a diatom topraklarinda
Olim oranlarinin artig1 goriilmekte olup dliimlerin aralarindaki farkin istatistiki olarak 6nemli
oldugu tespit edilmistir. AGN-1 diatom topraginda 100 ppm (% 54.7) hari¢ tiim
konsantrasyonlarda T. confusum erginlerinde % 100 6lim orani tespit edilmistir (Cizelge
4.11). ACN-1 ve CCN-1 diatom topraklari yaklagik olarak % 100 6liim oranina 900 ve 1500
ppm’de ulagmistir. 1500 ppm konsantrasyonda FB2N-1 diatom toprag1 % 74.7 ve Silicosec®
% 69.7 oliime ulastig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 yatay olarak incelendiginde ise diatom topraklar1 konsantrasyonlarindaki
Oliimlerin aralarindaki farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli oldugu gézlemlenmistir. 300 ve
500 ppm konsantrasyonlarda sadece AGN-1 % 100 oliime ulasirken, diger diatom
topraklarinda en yiiksek oliim CCN-1 ve ACN-1’de 500 ppm konsantrasyonda yaklasik
olarak % 88 olmustur (Cizelge 4.12). AGN-1 ve ACN-1 kodlu diatom topraklarinda 900 ppm
konsantrasyonda % 100 6lim olurken, CCN-1’de % 97.9 6liim olmustur. 1500 ppm’de ise
AGN-1, ACN-1 ve CCN-1 % 100 6liim olurken FB2N-1 % 74.7 ve Silicosec® % 69.7 6liim
tespit edilmistir (Cizelge 4.12). Ondordiincii giin sonunda en yiiksek 6lim AGN-1 > ACN-1
> CCN-1 > FB2N-1 > Silicosec® seklinde siralanmustir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Celtik iizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina 14
giin siireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6liim oranlari

Oliim Oram (%) + S. Hata FveP
Konsantrasyon Degeri
AGN ACN-1 CCN-1 FB2N-1 Silicosec®
1500 ppm 100 + 0* 100+ 0 100+ 0 74.7+43 | 69.7+10.1 | F414=34.870
PP Aa Aa Aa Ab Ab P<0.0001
900 ppm 100+ 0 1000 | 97.9+0.9 | 60+51 | 67.4+9.6 | F,,,=34.960
Aa Aa Aa ABD Ab P<0.0001
500 ppm 10040 | 874+1.1 | 88.5+4.1 | 533+ 1.1 | 19.1+51 | E,,,=48.683
Aa Bb Ab BCc Bd P<0.0001
300 ppm 100+ 0 52943 [555+137| 402453 | 79+ L1 | F,,,=12.007
Aa Cb Bb Cb Bc P<0.0001
547+16 | 242%2 | 8331 | 74 £45 | 68+45 | F,.,=6.967
100 ppm Ba Db Cb Db Bb P<0.003
Kontrol 44+29 33+1.9 39+1.9 4+1 1.1+1.1
F ve P Dederi F410=19.40 | F410=611.34 | F420=28.28 | F420=30.21 | F410=17.90
ver Degen | p<0.0001 | P<0.0001 |P<0.0001 |P<0.0001 | P<0.001

*Verilere cift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar % 5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konulmustur. Aynt siitundaki farkli biiylik harfler ve ayni satirdaki
farkli kiiglik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

4.6.3. Yirmibirinci giin sonunda biyolojik denemelerden elde edilen 6liim oranlari

Celtik tizerinde ele alinan biitiin diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina 21
giin sireyle maruz birakilan T. confusum erginlerinin 6lim oran1 Cizelge 4.13°de
verilmektedir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda 21. giinde diatom topraklari
cesitlerinin ( F470=59.797, P<0.0001) ve uygulama dozlarinin (Fs,70=143.77, P<0.0001) 6liim
oranlar lizerinde istatistiksel agidan dnemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktoriin arasindaki

interaksiyonun (F16,70=8.663, P<0.0001) istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.13 dikey olarak incelendiginde konsantrasyonlar arttikca 6liim oranindaki
artiglarda istatistiki olarak onemli farkliliklar bulunmustur. Yirmi bir giin maruz kalma
siiresinde AGN-1 100 ppm’de % 86.9, 300 ppm ve lizeri konsantrasyonlarda ise % 100 6liim
olmustur. ACN-1"de ise 100 ppm (% 56)’deki 6liim 300 ve iizeri konsantrasyonlarda yaklasik
olarak 2 kat artarak % 94 - 100 arasinda degismektedir (Cizelge 4.13). CCN-1 500 ppm’de %
97.6’ya, 900 ve 1500 ppm’de ise % 100 liim oranina ulasmstir. Ticari Silicosec® ve FB2N-
1500 ppm konsantrasyonda yaklasik olarak % 99 6liim oranina ulasmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13.Celtik tizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina 21
giin siireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6liim oranlari

Oliim Orami (%) £ S. Hata FveP
Konsantrasyon Deseri
AGN ACN-1 CCN-1 FB2N-1 | Silicosec® g
100 = 0* 1000 100 £ 0 98.6+0.9 | 98.9+1.1 | F414=1.240
1500 ppm Aa Aa Aa Aa Aa P=0.339
100+£0 1000 100+0 88 +3.2 88557 |E =10.454
900 ppm Aa Aa Aa Bb Ab P<0.0001
100 = 0 97.6+12 | 913129 | 76.5+43 437+5 | E,.=24.124
500 ppm Aa ABab Bb Bc Bd P<0.0001
100+ 0 94.1+2.4 60.1+54 61.3+4.8 36.8 £4.6 Fu14=44.003
300 ppm Aa Bb Cc Cc Bd P<0.0001
869+72 | 56+43 84+35 13 £4.1 | 173121 |F,,,=15.404
100 ppm Ba Ch Dc D¢ Bc P<0.0001
Kontrol 16.7+5.8 6.7+0 5423 49+1.4 33+1.9
Fve P Deseri | F410=375 | Fs10=55.04 |Fux=10057| Fiz=57.81 | Fs10=20.16
ver Degerl| pc0.041 | P<0.0001 |P<0.0001 | P<0.0001 P<0.001

*Verilere cift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar % 5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konulmustur. Aynt siitundaki farkli biiylik harfler ve ayni satirdaki
farkli kiiglik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.13 yatay olarak incelendiginde ele alinan diatom topraklar: 1500 ppm harig
diger konsantrasyonlarda oliim oranlarindaki farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli oldugu
tespit edilmistir. Ele alinan biitliin diatomlar 1500 ppm konsantrasyonda % 100 veya % 98
Olim gostererek 21 giin maruz kalma siiresinde benzer etki gostermistir (Cizelge 4.13). 900
ppm konsantrasyonda ise AGN-1, ACN-1 ve CCN-1 diatomlar1 % 100 6liim orani olurken,
FB2N-1 ve ticari Silicosec® % 88 6liim orami tespit edilmistir (Cizelge 4.13.). 500 ppm
konsantrasyonda sadece AGN-1’de %100 6liim olurken, ACN-1’de % 97.6 ve CCN-1 %
91.3 6liim olmustur. AGN-1 300 ppm konsantrasyonda % 100 6liim olurken, diager diatom
topraklarinda en yiiksek 6lim orant ACN-1’de % 94.1 olmustur. Yirmibir giin siireyle farkli
diatom topraklarina maruz kalan T. confusum erginlerinde en yiiksek 6lim AGN-1 > ACN-1
> CCN-1 > FB2N-1 > Silicosec® seklinde siralanmustir (Cizelge 4.13).

4.6.4. Biyolojik denemeler sonunda celtik iizerinde elde edilen Tribolium confusum’un
yeni nesil verimi (F1)

Celtik {izerinde 65 giin bekleme siiresi sonunda T. confusum’da kontrol grubu dahil
diatom topraklarinin tiim konsantrasyonlarinda yeni nesil ergin c¢ikist olmadigi tespit

edilmistir.
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4.7.  Pirin¢ Uzerinde Tribolium confusum ile Yiiriitiilen Biyolojik Denemeler
4.7.1. Yedinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlar:

Piring iizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina 7 giin
siireyle maruz birakilan T. confusum erginlerinin 6lim orani Cizelge 4.14’de verilmektedir.
Yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda 7. giinde diatom topraklari cesitlerinin
(F4,100=15.427, P<0.0001) ve uygulama dozlarinin (Fas100=23.037, P<0.0001) 6liim oranlar1
lizerinde istatistiksel acidan Onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktoriin arasindaki
interaksiyonun (F1e,100 =0.988, P=0.475) istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 saptanmastir.

Cizelge 4.14. Piring tizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina 7 giin
slireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6liim oranlari

Oliim Oram (%) + S. Hata FveP
Konsantrasyon Deseri
AGN-1 | ACN-1 | CCN-1 | FB2N-1 |Silicosec® g
1500 oM T4+14% | 150+3.6 | 113225 | 54+1.6 | 27+14 | Fa2=5.643
PP Aab Aa Aab Abc Ac P<0.003
900 bbm 42+12 | 13.0£39 | 82+17 | 55+13 | 0.6+02 | Fa2=6.475
PP ABbC ABa Aab Aab Ac P<0.002
£00 pom 3414 | 81 +13 | 26+1.6 | 1.1+£0.7 | 0.8 +0.8 | Fs2=4.159
PP ABCh ABa Bb Bb Ab P<0.01
300 BB 18412 | 47 +19 | 2719 | 1.1+£07 | 02 £02 | F42=2.165
PP BCa BCa Ba Ba Aa P=0.11
100 bom 05+05 | 22 +18 | 13+08 0+0 0.3+0.2 | Fs2=0.866
PP Ca Ca Ba Ba Aa P=0.50
Kontrol 0.7+0.7 13+13 0+0 0.7 £0.7 27+19
F PD - e F4yzo:4.20 F4,2o=5.514 F4,zo:5.692 F4yzo:9.886 F4,20=1-97
veregerl | p<0.013 | P<0.004 | P<0.003 | P<0.0001 | P=0.138

*Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %
5 onem seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konulmustur. Ayn siitundaki farkli biiylik harfler
ve ayni satirdaki farkli kii¢lik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.14 dikey olarak incelendiginde konsantrasyonlarin artimastyla 6liim oranlari
artmakta oldugu ve bu artislar arasindaki farkliliklarin ticari Silicosec® hari¢ énemli oldugu
tespit edilmistir. Ancak test edilen diatom topraklarinin biitiin konsantrasyonlarinda 6liimler
en yiksek % 15, en diisiikk ise % 0.2 ya da hi¢ 6lim tespit edilmemistir (Cizelge 4.14).
Cizelge 4.14 yatay olarak incelendiginde ise 1500 ppm konsantrasyonda AGN-1, ACN-1 ve
CCN-1"deki 6liim oranlar arasindaki farkiliklarin istatistiki olarak énemli bulunmamistir. 900

ppm ve altindaki konsantrasyonlarda ACN-1 hari¢ diger test edilen diatom topraklarinin tiim
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konsantrasyonlardaki 6liim oranlarinin arasindaki farkliliklar istatistiki olarak benzer olmustur

(Cizelge 4.14).
4.7.2. Ondordiincii giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlar:

Piring iizerinde test edilen tiim diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina 14 giin
stireyle maruz birakilan T. confusum erginlerinin 6liim oran1 Cizelge 4.15’de verilmektedir.
Yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda 14. giinde diatom topraklari gesitlerinin
(Fa,200 =26.944, P<0.0001) ve uygulama dozlarinin (Fs,100 =19.21, P<0.0001) 6liim oranlar1
tizerinde istatistiksel acidan Onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktdriin arasindaki

interaksiyonun (F1e,100 =0.72, P=0.759) istatistiksel agidan 6nemli olmadigi saptanmustir.

Cizelge 4.15 dikey olarak incelendiginde konsantrasyonlar attikca Oliimlerin
artigindaki farkliliklarin istatistiki olarak énemli oldugu bulunmasina karsi test edilen biitiin
diatomlarda en yiiksek konsantrasyonda (1500 ppm) bile 6liimlerin % 18.5’i gegmedigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.15). Cizele 4.14 yatay olarak incelendiginde ACN-1 ve CCN-1 900 ve
1500 ppm konsantrasyonda benzer 6liime neden olmustur. Diger diatom topraklarinda ise

Silicosec® hari¢ 900 ve 1500 ppm’de benzer Sliimler goriilmiistiir.

izelge 4.15. Piring tlizerinde farkli diatom topraklarinin, bes farkli konsantrasyonlarina
g p Yy
giin siireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6liim oranlari

14

Oliim Oram (%)  S. Hata FveP
Konsantrasyon Degeri
AGN-1 | ACN-1 CCN-1 FB2N-1 | Silicosec®
1500 pom | 129523% | 18553 | 148427 | 8824 | 28413 |Fun=7.274
PP Aab Aa Aab Ab Ac P<0.001
900 borm 48+08 | 164+47 | 133£13 | 7.6+08 | 35+1.5 | Fax=7.061
PP Bhbc Aa Aab Abc Ac P<0.001
500 Do 69+13 | 127£2.6 | 128423 | 6825 | 2.1+2.1 | Fa2=7.002
PP Ba ABa ABa Aa Ab P<0.001
300 borT 35413 | 7.6+1.9 | 7523 | 34208 | 14+14 | Fi=4.812
PP BCa BCa BCa ABa Aa P<0.007
100 oo 19409 | 33+08 | 3.4+0.8 201 | 0807 | Fan=2.418
PP Ca Ca Ca Ba Aa P=0.08
Kontrol 27+13 | 53+25 | 14+08 | 13208 | 33+1.8
F P Deseri F4yzo:8.362 F4yzo:6.654 F4yzo:7.011 F4vzo:3.837 F4,20=0-773
verbegerl | pc0.001 | P<0.001 P<0.001 P<0.017 | P=0.556

*Verilere ¢ift yonli varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %
5 6nem seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konulmustur. Ayn siitundaki farkli biiytik harfler
ve ayni satirdaki farkli kiigiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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4.7.3. Yirmibirinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlari

Piring iizerinde test edilen diatom topraklar1 farkli konsantrasyonlarina 21 giin siireyle
maruz birakilan T. confusum erginlerinin 6liim oran1 Cizelge 4.16’de verilmektedir. Yapilan
cift yonlii varyans analizleri sonucunda 21. giinde diatom

=9.946, P<0.0001) ve uygulama dozlarmin (F4,100 =18.396, P<0.0001) 6liim oranlar1 iizerinde

topraklari gesitlerinin (Fa,100

istatistiksel agidan onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktoriin arasindaki interaksiyonun

(F16,100 =0.68, P<0.806) istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.16. Piring lizerinde farkli diatom topraklarnin, bes farkli konsantrasyonlara 21
giin siireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6liim oranlari

Oliim Oram (%) + S. Hata FveP
Konsantrasyon Degeri
AGN-1 ACN-1 CCN-1 FB2N-1 | Silicosec®
1500 pom | 221 £29%| 229+42 | 166+28 | 14313 | 86%13 | Faxn=5041
PP Aa Aa Aa Aab Ab P<0.006
900 bOM 16113 | 208+55 | 15+1.6 | 11.1+1.8 | 7.9+1.8 | F420=3.473
PP ABab Aa Aabc ABbC Ac P<0.02
— 14122 | 17+35 | 132415 | 102+23 | 5.1+23 | F420=3.973
PP BCa ABa Aa ABab Ab P<0.01
300 6O 93+2.1 | 98«13 | 7.7+23 | 6.1+08 | 7.3+4.1 | F120=0.624
PP CDa BCa Ba BCa Aa P=0.65
100 bom 62+1.9 | 72413 | 49409 | 48+19 | 43+2.6 | Fi20=0.485
PP Da Ca Ba Ca Aa P=0.74
Kontrol 41+1.7 6+2.2 4.1+2 2.0+0.8 47+1.7
F P Deseri F4,2o=8.240 F4yzo=4.522 F4,20=6.739 F4,20=5.423 F4,20=O.380
verbegerl | p<0.0001 | P<0.009 | P<0.001 | P<0.004 P=0.82

*Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %
5 6nem seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konulmustur. Aym siitundaki farkli biiytik harfler
ve ayni satirdaki farkli kiigiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Ele alinan biitlin diatom topraklarinda 1500 ppm’de Oliim oranmnin % 22.9’u
geemedigi tespit edilmistir. Cizelge 4.16 yatay olarak incelendiginde test edilen 500 ppm ve
lizeri konsantrasyonlarda Silicosec® hari¢ diger kodlu diatom topraklarindaki 6liim oranlarinin
istatistiki olarak benzer olurken, test edilen biitlin diatom topraklarinda 300 ve 100 ppm’deki

Oliim oranlart ise birbirine benzer oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

4.7.4. Biyolojik denemeler sonunda piring iizerinde elde edilen 7Tribolium confusum’un
yeni nesil verimi (F1)

Piring tizerinde 65 giin bekleme siiresi sonunda T. confusum’da kontrol grubu dahil

diatom topraklariin tiim konsantrasyonlarinda yeni nesil ¢ikisi olmadigi tespit edilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu c¢aligma kapsaminda, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden alinan diatom topraklarinin
celtik ve piringte 6nemli kayiplara neden olan S. oryzae ve T. confusum erginlerine karsi

insektisidal etkinlikleri ve bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arastirilmustir.

Namik Kemal Universitesi biinyesindeki NABILTEM laboratuvarinda SEM
mikroskopunda incelenen diatom topraklarinda ¢esitli diatomit sekillerine rastlanilmustir.
SEM mikroskobunda bulunan diatomit sekilleri, Korunic (2013) yilinda diatom topraklari ile
ilgili hazirlamig oldugu bildiride sunulan diatomit sekilleri ile kismen benzer ve tamamen
farkli sekiller tespit edilmistir. Alinan goriintiilerde diatomit sekilleri; tiggen, silindirik ve
g¢ubuk seklinde oldugu, buda diatom topraklarimin farkli cins veya tiirdeki diatomitler
tarafindan olusmus olabilecegini gostermektedir. Korunic (1997) diatom topraklarinin
insektisidal etkinliklerine diatomitlerin tiir kompozisyonun etki ettigini bildirmistir. Bu da
denemelerde  kullanilan  diatom  topraklarinin  etkinliklerinin ~ farkli  olabilecegini

gostermektedir.

MTA laboratuvar1 sonuglari incelendiginde en yiiksek SiO2 orani1 % 91.9 ile FB2N-1
kodlu diatomda tespit edilmis ve bunu % 85.70 ile ticari Silicosec® takip etmistir. Yerel
diatom topragi 6rnegi (FB2N-1), ticari diatom preparatina gore onemli derecede yiiksek SiO2
oranina sahip oldugu goriilmektedir. Diger diatomlarin SiO2 degerlerinin % 73-75 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Ticari Silicosec®’te % 85.70 oraninda SiO; tespit edilirken bir¢ok
arastirict ve firma preparatta % 90-92 arasinda SiOz oldugunu bildirmistir (Athanassiou ve
ark., 2003;2004; Kavallieratos ve ark., 2005; Wakil ve Shabbir, 2005; Vayias ve ark.,
2006;2008; Ziaae ve Moharramipour, 2012; Chiriloaie ve ark., 2014; Anonim, 2015b).
Biyolojik denemelerde kullanilan Tiirk diatom topraklarinin partikiil biiyiikliikleri 12 ile 17
pum arasinda degismekte olup, Silicosec®’te ise 12.51 um olarak belirlenmistir. Uretici firma
ise Silicosec®’in partikiil biiyiikliigiinii 13 ile 15 pm arasinda oldugunu bildirmistir (Anonim,
2015b). Ele alinan diatom topraklarmin renkleri ise beyaz ile sarimtirak beyaz arasinda
degismekte olup Korunic (2013) diatom topraklarinin renginin beyaz ile gri ve sarimtirak kizil
arasinda degistigini bildirmistir. Korunic (1997) boceklere etki bakimindan iyi bir diatom

topraginda SiO2 oraninin % 80’den yiiksek, partikiil biiyiikligiiniin 15 um den kii¢iik ve

danelere yapigma oraniin % 70’de biiyiik olmasi gerektigini bildirmistir.

Biyolojik denemelerde kullanilan Tiirk diatom topraklarinda (AGN-1, ACN-1, CCN-1
ve FB2N-1) ¢eltikteki yapisma oranlar1 % 83 ile 88.8 arasinda olurken Silicosec®’te bu
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yapisma orani % 85.9 olarak tespit edilmistir. Kavallieratos ve ark. (2005) Silicosec® diatom
topraginin celtige yapigsma oranini % 85.7 olarak tespit etmistir. Piringte ise yapisma oranlari
AGN-1"de % 92 iken diger diatom topraklarinda % 97 - 98 arasinda degismektedir. Celtik ve
piringteki yapisma oraninin farkli olmasinin nedeni ise bin dane agirliklar1 arasindaki
farkliliklardan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Celtigin kavuzlu olmasindan dolay1 bin dane
agirligr (33-34 @), pirincin bin dane agirligindan (24-26 g) yiiksek olmaktadir (Anonim,
2016k). Bin dane agirliginin farkli olmasindan dolayr ayni miktardaki celtik dane sayisi,
piring dane sayisindan az olmasina bu da diatom topraginin yapisacagi yiizey alanin
degismesine neden olmaktadir. Benzer bir calismada Doganay (2013) celtik ve misir
arasindaki yapisma oranindaki farkliligin bin dane agirligindan ve yiizeylerinin piiriizlii veya

piiriizsiiz olmasindan kaynaklanmis olabilecegini bildirmektedir.

Celtik tizerinde Sitophilus oryzae erginleri ile yiiriitiilen ¢alismada; 7 giin maruz kalma
stiresinde sadece AGN-1 kodlu diatom topraginda 300 ppm ve iizeri konsantrasyonlarda %
100 6lim olurken, diger diatom topraklarinda en yiiksek 6liim 1500 ppm konsantrasyonda
ACN-1"de % 97.7, On dordiincii giin sonunda AGN-1 diatom topraginda 100 ppm’de % 98.5,
300 ppm ve iizeri konsantrasyonlarda % 100 oliim tespit edilmistir. ACN-1’de ise 900 ve
1500 ppm’de % 100, CCN-1 ve Silicosec® 1500 ppm’de yaklasik olarak % 98 &liim
belirlenmistir. Yirmi bir giin maruz kalma siiresinde ise Silicosec® sadece 1500 ppm’de %100
oliime ulasirken, AGN-1 biitiin konsantrasyonlarda % 100, ACN-1 900 ve 1500 ppm’de ise
% 100 oliim tespit edilmistir. CCN-1 ve FB2N-1 ditom topraklarinda sirasiyla 1500 ppm’de
% 100 ve % 94 oliim belirlenmistir. Celtik iizerinde S.oryzae erginlerine ticari Silicosec®,
Tiirk AGN-1 ve ACN-1 diatom topraklarina oranla diigiik 6lim orani gosterirken CCN-1 ile
benzer etki gdstermistir. Athanassiou ve ark. (2003) Silicosec®’in S. oryzae erginlerine celtik
tizerinde 7 ve 14 giin maruz kalma siiresinde 1000 ve 1500 ppm’de ise % 100 6lim tespit
edildigini, Ertiirk (2014) benzer bir calismada; Protector® ticari preparati celtik iizerinde S.
oryzae erginlerinde (1000 ppm) 14 giin maruz kalma siiresinde % 100 6liim tespit edildigini
bildirmistir. Chiriloaie ve ark., (2014) celtik iizerinde Pyrisec®’e maruz kalan S.oryzae
erginlerinde en yiiksek konsantrasyon olan 900 ppm’de 7,14 ve 21 giin maruz kalma
stirelerinde % 100 oliime ulasilamadigini bildirmistir. Mc Gaughey (1972) ¢eltik iizerinde
Perma Guard diatom topraginin S. oyzae erginlerine 21 giin maruz kalma siiresinde 1750 ppm
konsantrasyonda % 100 o6liim gosterdigini bildimistir. Benzer bir ¢alismada Athanassiou ve
ark. (2014) sert bugday iizerinde Keepdry® ticari diatom topragmin S. oryzae erginlerinde 500

ppm konsantrasyonda 7. ve 14. giinlerde % 100 6liim oranina ulasilamadigini bildirmistir.
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Kavelleritos ve ark. (2010) bugday lizerinde S. oryzae erginlerine 7 giin maruz kalma
siiresinde 1000 ppm konsatrasyonda Protector® ve Insecto® ticari preparatlarmin % 100 &lim
gosterdigini bildimistir.

Celtik tizerinde T. confusum ile yiiriitiilen ¢alismalarda ise; denemelerde kullanilan
diatom topraklarinda 7 giin maruz kalma siiresinde sadece ACN-1’de % 100 6liim olurken,
AGN-1’de 900 ve 1500 ppm konsantrasyonda ve CCN-1’de 1500 ppm konsantrasyonda
yaklagik olarak % 99 oOlim olmustur. On dordiincii giinde AGN-1 300 ppm ve ilizeri
konsantrasyonlarda, ACN-1 900 ve 1500 pppm konsatrasyonda CCN-1 ise sadece 1500 pppm
konsantrasyonda % 100 6liim olmustur. 21 giin maruz kalma siiresinde ise AGN-1 300 ppm
ve lizeri konsatrasyonlarda, ACN-1 500 ppm ve iizeri konsatrasyonlarda, CCN-1 900 ve 1500
ppm konsantrasyonda, FB2N-1 ve Silicosec® 1500 ppm konsantrasyonda % 100 veya % 100
yakin 6lim olmustur. Celtik {izerinde T. confusum erginlerine kars1 kullanilan yerli AGN-1,
ACN-1 ve CCN-1 diatom topraklar1 ticari Silicosec®ten ¢ok yiiksek etki gdstermis ancak
FB2N-1 benzer etki gostermistir. Benzer bir calismada Vayias ve Stephou (2009) DEBBM
(Diatom %90, Bitterbarkomcyin (BBM) % 0.05) diatom topragi formiilasyonu geltikte 7.
giinde 150 ppm konsantrasyonda % 42.6, 14. giinde % 50.5’lik 6lim gosterdigini bildirmistir.
Bagka benzer bir c¢aligmada ise; Ziace ve Moharramipour (2012) farkli partikiil
biiyiikliigiindeki Iran diatom topraklar ve ticari Silicosec® preparatinin bugday iizerinde T.
confusum erginlerinde; 7 ve 14 giin maruz kalma siiresinde 1000 konsantrasyonda % 100
oliim tespit etmistir. Yine Ertiirk ve Emekei (2014) ¢eltik iizerinde DEA-P (Diatom % 83,
Abamectin % 0.25) diatom topraginin T. castaneum erginlerinde; 200 ppm konsantrasyonda 7
giin maruz kalma siiresinde % 43.5, 14 giin maruz kalma siiresinde % 99.1 ve 21 giin maruz
kalma siiresinde % 100 oliim tespit etmistir. Kavelleritos ve ark. (2010) bugday lizerinde T.
confusum erginlerine 7 giin maruz kalma siiresinde 1000 ppm konsatrasyonda Protector®’da
% 99 ve Insecto®da % 72 6lim oldugunu ve 14. giinde dliimlerin % 100’e ulastigimi
bildirmistir. Mevcut calismada ise 7 giin bekleme siiresinde ACN-1’de 1500 ppm
konsantrasyonda, 14 giin bekleme siiresinde ise AGN-1 300 ppm konsantrasyonda ve CCN-1

1500 ppm konsantrasyonda % 100 6liim oranina ulagmistir.

Piring iizerinde S. oryzae erginleri ile yiiriitiillen ¢alismalarda ise 7. glinde en yiiksek
oliim % 5.3, 14. giinde ise % 8 ACN-1 diatom topraginda olurken 21. giinde en yiiksek 6liim
% 35.8 ile FB2N-1 diatom topraginda olmustur. ACN-1 ise sadece % 21.8 6liim oranini
gosterebilmistir. Piring lizerinde ele alinan biitiin Tirk diatom topraklar1 7, 14 ve 21 giin

maruz kalma siirelerinde % 35 6liim oranini1 gegememistir. Ancak Athanassiou ve ark. (2003)
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farkl tahil tiplerinde Silicosec® ticari preparatinin S. oryzae erginlerine kars1 etkinligi ile ilgili
yaptiklari ¢caligsmada, piringte 7 giin maruz kalma siiresinde 1500 ppm konsantrasyonda % 62,
14 giin maruz kalma siiresinde ise % 90 oliimii gectigini ancak % 100’e ulasamadiginm
bildirmistir. Yine Athanassiou ve ark. (2011) piringte 7 giin maruz kalma siiresinde 500
ppm’de % 81.3, 1000 ppm’de % 89.3 ve 14 giin maruz kalma siiresinde ise 500 ppm’de %
83.8, 1000 ppm’de ise % 100 6lim tespit etmistir.

Piring tizerinde T. confusum ile yiiriitiilen ¢alismalarda; 7 giin maruz kalma siiresinde
en yliksek konsantrasyon olan 1500 ppm’de etki ACN-1 kodlu diatomda % 15 olmus, 14 giin
maruz kalma siiresinde bu etki % 18’e, 21. giinde ise bu etki AGN-1 ve ACN-1’de % 22’ye
ancak ulasabilmistir. Ticari Silicosec® ise 7 ve 14. giinde 1500 ppm konsantrasyonda
yaklasik olarak % 3 etki gosterirken, 21. giinde % 8.6 etki gostermistir. Ancak Athanassiou ve
ark. (2011) farkli tahil tiplerinde Silicosec® ve Avrupa’nin farkli bolgelerinden alinan diatom
topraklarinin farkli tahillarin tizerinde S. oryzae, R. dominica ve T. confusum erginlerine karsi
insektisidal etkinligini aragtirmistir. Piring iizerinde 7 giin siireyle Silicosec® ticari preparatina
maruz kalan T. confusum erginlerinde 500 ppm’de % 36, 1000 ppm’de % 70 etki, 14. giinde
500 ppm’de % 74.9, 1000 ppm’de % 92.9’a ulagmustir.

Piring tizerinde Athanassiou ve ark. (2003; 2011) S. oryzae ve T. confusum erginleri
tizerinde yaptiklar1 ¢alisma sonuclar1 ile mevcut ¢aligma sonuglart arasindaki 6liim oranlari
farkliliklarinin  sebepleri arasinda denemelerde kullanilan diatom topraklarinin piringe
yapisma oranini ¢ok yliksek olmasindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim bir
cok arastirici yapigma oranlarinin diatom topraklarinimn insektisidal etkinligine etki ettigini
bildirmistir (Fields ve Korunic, 2000; Kavallieratos ve ark., 2010; Athanassiou ve
Kavallieratos, 2005).

Celtik iizerinde S. oryzae ile yiiriitilen deneme sonuclarinda; Silicosec® biitiin
konsantrasyonlarda yeni nesil ¢ikisini  baski altina alamazken, AGN-1 biitiin
konsantrasyonlarda ve ACN-1 1500 ppm’de yeni nesil ¢ikisini baski altina almistir. ACN-
1’de 900 ppm konsantrasyonda 1.3 adet yeni nesil ¢ikis1 tespit edilirken, Silicosec®’te 1500
ppm konsantrasyonda 2.3 adet yeni nesil ¢ikisi tespit edilmistir. CCN-1de (1500 ppm) ise
11.6 adet yeni nesil cikisi FB2N-1’de (1500 ppm) 40 adete yiikselmistir. Ele alinan
diatomlarda, kontrol grubuna gore konsantrasyonlar attikca yeni nesil ¢ikisinda azalmalar
tespit edilmistir. Athanassiou ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢alismada 45 giin bekleme siiresinde
1500 ppm konsantrasyonda yeni nesil ¢ikist olmadigini bildirmistir. Ertlirk (2014) benzer bir

39



calismada; Protector® ticari preparati celtik iizerinde S. oryzae erginlerinde (1750 ppm
konsantrasyonda) yeni nesil ¢ikisini tamamen baski altina aldigini bildirmistir. Benzer bir
calismada ise Vayias ve Stephou (2009); c¢eltik iizerinde 150 ppm DEBBM diatom
formiilasyonunda, 50 giin bekleme siiresi sonunda 5.3 adet yeni nesil ¢ikis1 goriildiigiinti
bildirmistir. Benzer bir ¢alismada Kavelleritos ve ark. (2010) bugday iizerinde S. oryzae’nin
1000 ppm konsatrasyonda Protector® ve Insecto® ticari preparatlarinda yeni nesil vermedigini
bildimistir. Athanassiou ve ark. (2014) sert bugday iizerinde Keepdry® ticari diatom
topraginda S. oryzae’nin 60 giin bekleme siiresinde 500 ppm konsantrasyonda sadece 2.2 adet
yeni nesil ergin verdigini bildirmistir. Mevcut caligmada ise sadece AGN-1 biitiin
konsantrasyonlarda ve ACN-1 1500 ppm konsantrasyonda yeni nesil ¢ikisini baski altina

almstir.

Piring tizerinde S. oryzae ile yiiriitiilen denemelerde yeni nesil ¢ikislari, test edilen
diatom topraklarmin biitiin konsantrasyonlarda baski altina alamadigi tespit edilmistir. Ancak
kontrol grubuna gore konsantrasyonlar arttik¢a yeni nesil sayilarinda azalmalar oldugu tespit
edilmistir. Nitekim Athanassiou ve ark. (2003) piringte 1500 ppm konsantrasyonda Silicosec®
1.9 adet yeni nesil ¢ikis oldugunu ve tamamen baski altina alamadigini bildirmistir. Yine
Athanassiou ve ark. (2011) 1000 ppm konsantrasyonda Silicosec® yeni nesil ¢ikisin1 bask1
altma alamadigmi bildirmistir. Mevcut ¢alismada ele alinan diatomlarin  biitlin
konsantrasyonlarinda; yeni nesil ¢ikisinin baski altina alinamamasinin sebebi 7,14 ve 21.

giinlerdeki 6liim oranlarindan kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Celtik ve piring tizerinde T. confusum ile yiiriitiilen denemelerde kontrol grubu dahil
diatom topraklarinin biitiin konsantrasyonlarinda yeni nesil ¢ikisi goriilmemistir. T. confusum
ile yiiriitiilen denemelerde yeni nesil ¢ikisi olmamasinin zararlinin beslenme stretijilerinden
kaynakli olabilecegi diisliniilmektedir. Benzer bir ¢alismada Vayias ve Stephou (2009)
geltikte, T. confusum’un kontrol grubunda 1.8 adet yeni nesil ergin ¢ikisi oldugunu
bildirmistir.

Diatom topraklarinin geltik iizerinde S. oryzae ve T. confusum erginleri {izerine
yuriitiilen ¢aligmalarda; 7 giin maruz kalma siiresinde S. oryzae erginlerinde AGN-1 ve
Silicesec®’te T. confusum’a gore daha yiiksek 6liim olurken diger diatom topraklarinda T.
confusum’da S. oryzae’ye gore yiiksek oliimler olmustur. Ancak 14. giinde AGN-1, ACN-1,
Silikosec® ve CCN-1 her iki bocekte’de 900 ve 1500 ppm konsantrasyonda benzer dliimler

olmustur. Ancak FB2N-1 T. confusum’da daha yiiksek dliimler olmustur. 21. giinde ise 900 ve
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1500 ppm konsantrasyonda test edilen biitiin diatom topraklar1 her iki bocektede benzer etki

gostermistir.

Test edilen diatom topraklar1 her iki bocek tiirliinde de ¢eltik ilizerinde 6zellikle AGN-1
300 ppm konsantrasyonda, ACN-1 900 ve 1500 ppm konsantrasyonda ve CCN-1 1500 ppm
konsatrasyonda 14. giinden itibaren % 90 ile % 100 arasinda 6liim oranlar1 olmustur. Ancak
piringte ise 21 giin maruz kalma siiresinde test edilen diatom topraklarinda en yiiksek 6liim S.
oryzae’de (FB2N-1) 1500 ppm konsantrasyonda % 35 olmustur. Piringteki 6liim oranlarinin
diisiik olmasimin sebebi yapisma oraninin ¢ok yiiksek (% 92-98 arasinda) olmasindan
kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Diatom topraklarinin farkli {irlinlerde farkli etkinlik
gosterdigi ve bu durumun diatomun {iriine yapigsma miktariyla ve bocegin iiriinii tercih edip
etmemesiyle agiklanabilecegide bildirilmektedir (Fields ve Korunic, 2000; Kavallieratos ve

ark., 2010; Athanassiou ve Kavallieratos, 2005).

Gilinimiizde tiiketicilerin organik {irlinlere yonelmesi ve {ireticilerin ise kimyasal
miicadelede kullanilan pestisitleri bilingsizce kullanmasindan dolayi; kimyasal miicadeleye
alternatif yeni yontemler iizerine ¢alismalar yogunlagsmaktadir. Diatom topraklarinin
boceklere etki mekanizmasinin fiziksel olmasi, kimyasal pestisitlere gore daha az olumsuz
etkisi ve tamamen organik iiriin kategorisinde kabul edilmesinden dolay1; depolanmis iiriin
zararlilariyla miicadelede kullanilma potansiyelleri lizerine ¢aligmalar hiz kazanmigtir. Diinya
genelinde c¢ok sayida ticari diatom topragi preparati depolanmis {riin zararlilariyla
miicadelede kullanilmasmna karsin heniiz iilkemizde ruhsat almis bir preparat yoktur.
Ulkemizde bulunan diatom rezervleri sanayi kuruluslarinda yan iiriin ve katki maddesi olarak
yogun bir sekilde kullanilmasina ragmen Yyerel diatom topraklarinin depolanmig {iriin
zararllariyla miicadelede kullanilma potansiyeli ile ilgili sadece bir ¢alisma mevcut olup,
yerel diatom topraginin ticari preparatla benzer etki gosterdigi bildirilmistir (Doganay, 2013).
Celtik {izerinde; 7 giin uygulama siiresinde AGN-1 100 ppm, ACN-1 500 ppm ve Silicosec ®
1500 ppm ve iizeri 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 lizeri konsantrasyonlarda kullanilabilecegi ortaya konmustur. Ancak Tiirk diatom
topraklarinin ticari preparatlar haline getirilmesi ve kullanilabilmeleri i¢in laboratuvar disinda
gercek depo sartlarinda insektisit 6zelliklerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Depolama
tesislerinde Tirk diatom topraklarinin etkinlikleri tizerinde bazi faktorlerin etkilerinin

belirlenmesi, dogal kosullarda uygulanabilirliklerine ve gergek depolama tesislerinde uzun
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stireli rezidiiyel etkilerinin belirlenmesine yonelik calismalarin genis kapsamli arastirilmasi

gerekmektedir.

Mevcut ¢alisma sonucunda Tiirk diatom topraklarinin ¢eltik tizerinde S. oryzae ve T.
confusum ile miicadelede kullanilabilecegi kanisina varilirken, ayni zararlilara karst piring
tizerindeki etkinligin diisiik oldugu tespit edilmis olup daha yiiksek konsantrasyonlarda
caligmalarin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Ayrica bir¢ok arastirici tarafindan diatom
topraklarmin yapigsma oranlari ve SiO2 oranlarinin diatomlarin etkinligine dogrudan etki
ettigini bildirmesine ragmen mevcut ¢alismada yapisma oraninin geltige gore ¢ok yiiksek olan
piringte diisiik 6liim oranlar1 saptanmig Ve SiOz orani en yiiksek (% 91.9) ditom topragi olan
FB2N-1°de ise dusiik etkinlik gosterdigi belirlenmistir. Bu nedenle yapisma ve SiO2 orani
arasindaki iligkilerin diatom topraklarinin etkinligi yoniinden testlenmesi gerektigi kanisina

varilmgtir.
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