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ORTA ANADOLU BOLGESI DIATOMID TOPRAKLARININ DEPOLANMIS CELTIK
VE PIRINC UZERINDE PiRINC BITi (Sitophilus oryzae L.) VE KIRMA BITI (Tribolium
confusum Du Val.)’NE KARSI INSEKTISIDAL ETKINLIGI

Onder BAYTEKIN
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Danigman: Yrd. Dog. Dr. Ozgiir SAGLAM

Bu c¢alismada, Orta Anadolu Bolgesi’nin farkli lokasyonlarindan temin edilmis olan 4
farkli yerel diatom topragi: BGN-1, BHN-1, AG2N-1, CBN-1 ile Alman menseli Silicosec®
ticari diatom preparati, 100, 300, 500, 900 ve 1500 ppm konsantrasyonlarda geltik ve piring
tizerinde uygulanarak, depolanmis ¢eltik ve pirincin 6nemli zararhilart; Sitophilus oryzae (L.)
(Coleoptera: Curculionidae) ve Tribolium confusum du Val (Coleoptera: Tenebrionidae)
erginlerine kars1 insektisidal etkinlikleri degerlendirilmistir. 7, 14 ve 21.giin sonunda, diatom
uygulamalarina maruz birakilan erginlerin 6liim oranlar1 ve 65 giin sonunda, yeni nesil ergin
(F1) sayilar1 belirlenmistir. Tiim testler 25+1 °C sicaklikta ve %55+5 nispi nemde laboratuvar
kosullarinda ve karanlik ortamda yiritilmistir. Celtikte 1500 ppm konsantrasyon
uygulamalarinda 7.glin sonunda S. oryzae erginleri lizerinde %89 6liim gergeklestiren CBN-1
ile T. confusum tizerinde %97 6liim gergeklestiren AG2N-1; kisa siirede en fazla etkiye sahip
diatomlar olarak tespit edilmistir. Silicosec”, BHN-1 ve CBN-1 diatomlarma 14 giin siireyle
900 ppm ve 21 giin siireyle 500 ppm; AG2N-1 diatomuna ise 21 giin siireyle 900 ppm
konsantrasyonlarda maruz birakilan S. oryzae erginlerinin 6lim oranlari %97-100 olarak
belirlenmis ve uygulanan diatomlar arasinda benzer yiiksek insektisidal etki saptanmustir.
Diger yandan, celtikte 14.giin sonunda AG2N-1 diatomunun 900 ppm, 21.giin sonunda
AG2N-1, BGN-1 ve CBN-1 diatomlarmin sirasiyla 500, 900 ve 1500 ppm konsantrasyon
uygulamalarida T. confusum erginleri iizerinde %100 oraninda, Silicosec” ticari diatomunun
1500 ppm konsantrasyon uygulamasinda 21.glin sonunda ise %87 oraninda Olim
kaydedilmistir. Piringte tliim diatom ve konsantrasyon uygulamalarinda S. oryzae ve T.
confusum erginleri tizerinde genel olarak diisiik etki saptanmustir. Piring ve geltikte yeni nesil
ergin (F1) cikisi baski altina alinamazken, konsantrasyon artiglarina bagli olarak, kontrol
gruplarina kiyasla 6nemli seviyede azalmalar tespit edilmistir. Sonug olarak, BGN-1, BHN-1,
AG2N-1 ve CBN-1 Tiirk diatom topraklarmin Silicosec” ticari preparatina kiyasla yiiksek
insektisidal etkiye sahip oldugu anlasilmis ve depolanmis c¢eltik zararli yOnetiminde
kullanilabilme potansiyeli oldugu kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirk diatom topraklari, Silicosec®, piring biti, kirma biti, ¢eltik, piring

2017, 49 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

INSECTICIDAL EFFECT OF CENTRAL ANATOLIAN REGION DIATOMACEQUS
EARTHS AGAINST RICE WEEVIL (Sitophilus oryzae L.) and CONFUSED FLOUR
BEETLE (Tribolium confusum Du Val.) ON STORED PADDY and RICE

Onder BAYTEKIN

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

Supervisor: Asistant Prof. Dr. Ozgiir SAGLAM

In this study, insecticidal efficacy of four different local diatomaceous earth (DE)
deposits obtained Central Anatolian Region in Turkey and commercial DE deposit (German
origin), Silicosec® were evaluated against substantial pests on stored grain as Sitophilus
oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae) and Tribolium confusum du Val (Coleoptera:
Tenebrionidae) at five different concentrations of 100, 300, 500, 900 and 1500 ppm on stored
paddy and rice. Mortality of the exposed adults was assessed after 7, 14 and 21 days of
exposure, and then progeny (F;) production on treated grains was recorded 65 days later. The
tests were carried out at 25+1 °C temperature, 55+5% R.H. under dark laboratory conditions.
The most effective DEs in a short time were assessed CBN-1 which caused 89% mortality of
S. oryzae and AG2N-1 which caused 97% mortality of T. confusum adults at 1500 ppm
concentration after 7 days of exposure in paddy. Similar high insecticidal efficacy was
determined on Silicosec”, BHN-1 and CBN-1 exposed to 900 ppm for 14 days and 500 ppm
for 21 days, and AG2N-1 exposed 900 ppm for 21 days with the 97 to 100% mortality level
of S. oryzae adults in paddy. On the other hand, complete mortality of T. confusum adults was
recorded on AG2N-1 at 900 ppm for 14 days and treatments of AG2N-1, BGN-1, CBN-1 for
21 days at 500, 900 and 1500 ppm respectively whereas 87% mortality rate was determined
for 21 days exposure of Silicosec” at the highest concentrations on paddy. Overall DE and
concentrations on rice treatments caused generally low efficacy on S. oryzae and T. confusum
adults. The progeny (F;) production was not completely prevented in all DE treatments,
although significantly reduced progeny production was determined in comparison with the
untreated control groups depending on the increase of concentration. In conclusion, this study
indicated that Turkish DE deposits, BGN-1, BHN-1, AG2N-1 and CBN-1 had high
insecticidal efficacy in comparison with the commercial Silicosec™ and would have potential
to be used against insects in the pest management of stored paddy.

Keywords: Turkish diatomaceous earths, Silicosec”, rice weevil, confused flour beetle,
paddy, rice

2017, 49 pages



TESEKKUR

Yiksek Lisans Ogrenimim silirecinde destegini higbir zaman esirgemeyen,
calismalarim esnasinda her tiirlii imkani saglayan, tiim bilgi birikimi ve tecriibelerini
yilmadan ve usanmadan aktararak bu tezin olusmasina biiyiik katkilar saglayan degerli
danisman hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Ozgiir SAGLAM’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Laboratuvar caligmalarim esnasinda devamli yanimda yer alarak destegini
esirgemeyen, hayat arkadasim Uzman Hemgire Merve BAYTEKIN’e ve beraberimizde ilk
zamanlar farkinda dahi olmadigim ancak sonrasinda varligiyla siirekli bana gii¢c veren canim
kizim Duru BAYTEKIN’e ¢ok tesekkiir ederim.

Yiiksek Lisans 0grenimime baslamama ve bu giinlere gelmeme vesile olan, bana kars1
giivenini hi¢bir zaman kaybetmeden hayatimin her evresinde maddi- manevi destek¢im olan,
canim annem Nebahat BAYTEKIN’e ve kisa bir zaman 6nce aramizdan ayrilan merhum

babam Irfan BAYTEKIN’e sonsuz minnet ve siikranlarimi sunarim.

Temmuz, 2017
Onder BAYTEKIN



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ..ot i
ABST RACT et b bbb ettt nes i
TESEKKUR ........oooviiiiiiiiee ettt ettt ettt sttt ettt en st iii
TCINDEKILER .......oooioiiieeeeeeeee ettt sttt e et st et n e s s s s ennns iv
CIZELGE DIZINI ...ttt Vi
SEKIL DIZENT .........cooiiieciceeeeeeeeeeeeee ettt ettt n s viii
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI........cccooiiiiiiiiesees iX
Lo GERIS .ottt ettt e et ettt 1
2. ONCEKI CALISMALAR ..ot n s 3
3. MATERYAL VE METOT ..ttt 10
B IMIBEEIYAL ... bbbt 10
3.1.1. Biyolojik testlerde kullanilan bOcek trleri .......cuevvverveiieirerr e 10
3.1.2. Biyolojik testlerde kullanilan diatom topraklart............ccoceeviiiiiiiiiiiiiic e 10
3.1.3. Biyolojik testlerde kullanilan geltik Ve piring........ccccoveviiiiiiiiiiiiiinecec e 11
BL2 MBI .. s 12
3.2.1. Yerel diatom topraklarinin elde edilmesi ve uygulamaya hazirlanmast ...............cc...... 12
3.2.2. Diatom topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi .............ccccuee..e. 12
3.2.3. Celtik ve piring tizerine diatom topraklarinin yapigsma oranlarinin belirlenmesi .......... 12
3.2.4. Sitophilus oryzae erginlerinin yetigtirilmesi .........ccooereeriiiiniiniiesesie e 13
3.2.5. Tribolium confusum erginlerinin Yetigtirilmesi ...........ccoovverininiiiieneneescseseseens 13
3.2.6. Biyolojik testler ve deneme yONteMI .........c.ccovvveiieriiiiinieii e 14
3.2.7. Verilerin degerlendirilmesi ve istatistiksel analizler ...........cccccccvviiiiiiiiiicee, 15
4. ARASTIRMA BULGULARI ......oooiiiiiiiiie et 16
4.1. Diatom topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliKIeri ..........cccoceiviiiiiiiiiniieiceee, 16
4.2. Celtik ve piring lizerine diatom topraklarinin yapigma oranlart ............ccocevveiiiiinninnnnnn 18
4.3. Celtik Uzerinde Sitophilus oryzae ile Yiiriitiilen Biyolojik TeStler ...........cccceeeverrrrrnnene. 18
4.3.1. Yedinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlart ............ccccveerinnenne 18



4.3.2. Ondordiincti giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlari ..................... 20
4.3.3. Yirmibirinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlari ..................... 22

4.3.4. Biyolojik testlerden elde edilen Sitophilus oryzae’nin yeni nesil ergin (F,) sayisi........ 23

4 4. Piring Uzerinde Sitophilus oryzae ile Yiiriitiilen Biyolojik TeStler.........ccovvvrevererennnen. 25
4.4.1. Yedinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 0liim oranlart .............ccccceveennee. 25
4.4.2. Ondordiincti giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlari...................... 26
4.4.3. Yirmibirinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlari ..................... 26
4.4.4. Biyolojik testlerden elde edilen Sitophilus oryzae’nin yeni nesil ergin (F;) sayisi ...... 28
4.5. Celtik Uzerinde Tribolium confusum ile Yiiriitiilen Biyolojik TeStler .........cccoovvvvruennen. 29
4.5.1. Yedinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 0liim oranlart .............ccccceeeeennee. 29
4.5.2. Ondordiincti giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlari...................... 30
4.5.3. Yirmibirinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlart ..................... 32

4.5.4. Biyolojik testlerden elde edilen Tribolium confusum’un yeni nesil ergin (F;) sayisi ...33

4.6. Piring Uzerinde Tribolium confusum ile Yiiriitiilen Biyolojik Testler .........cccoovevrvrurunee. 34
4.6.1. Yedinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 0liim oranlart .............cccceeeeennee. 34
4.6.2. Ondordiincti giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlari ..................... 35
4.6.3. Yirmibirinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlart...................... 36

4.6.4. Biyolojik testlerden elde edilen Tribolium confusum un yeni nesil ergin (F;) sayisi ... 37

5. TARTISMA Ve SONUC .....cooioiieeeoeeeeeceeeeee et ettt st en s 38
B. KAYNAKLAR ...ttt ettt n st en st ss et s st n s en et s s 44
OZGECMIS ...ttt ettt et n e 49



CiZELGE DIiZiNi

Cizelge 4.1 : Biyolojik denemelerde kullanilan diatom topraklarinin analiz sonuglart .........

Cizelge 4.2 : Biyolojik testlerde kullanilan diatom topraklarinin, {iriin {izerine yapigsma

L0521 11 12 TR

Cizelge 4.3 : Celtik tlizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina

7 giin stireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlari...

Cizelge 4.4 : Celtik tizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina

14 giin siireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlari..

Cizelge 4.5 : Celtik tlizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina

21 giin siireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlari..

Cizelge 4.6 : Celtik tlizerinde test edilen diatom topraklarnin farkli konsantrasyonlarina
maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 65.giin sonunda gézlenen

ortalama yeni nesil ergin (F1) birey SayIs1 .....ceveevveriveresiieseeneeeseese e

Cizelge 4.7 : Piring lizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina

7 giin siireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlart...

Cizelge 4.8 : Piring tizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina

14 giin slireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlart..

Cizelge 4.9 : Piring tizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina

21 giin siireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlari. .

Cizelge 4.10: Piring tizerinde test edilen diatom topraklarimin farkli konsantrasyonlarina
maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 65.giin sonunda gézlenen

ortalama yeni nesil ergin (F1) birey Say1st ....cvevveveeriveresieseeseee e e eee e

Cizelge 4.11: Celtik tizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina
7 giin stireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6lim

L0 21 01 £21 (TR

Cizelge 4.12: Celtik tizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina
14 giin siireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6lim

L0211 £2) TR

Cizelge 4.13: Celtik tizerinde test edilen diatom topraklariin farkli konsantrasyonlarina
21 giin siireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6lim

10 2111 £2 ) T TR TR

Cizelge 4.14: Piring tizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina
7 giin siireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin G6liim

L0 21 01 £ AP

Cizelge 4.15: Piring tlizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina
14 giin siireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin &liim

L0211 12 TR

Vi

19

20

22

24

25

26

27



Cizelge 4.16: Piring {izerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina
21 giin siireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6liim
o) ;101 -1 (TP U TP O PP PTPP

vii



SEKIL DiZiNi

Sekil 3.1 :

Sekil 3.2 :

Sekil 3.3 :
Sekil 4.1 :

Sekil 4.2 :

Sekil 4.3 :

Sekil 4.4 :

Sayfa

Biyolojik testlerde kullanilan ergin bocekler: a-) Sitophilus oryzae b-) Tribolium
(o10] 0] (U510 01 SRRSO 10

Biyolojik testlerde kullanilan diatom topraklari (Silicosec”, BGN-1, BHN-1,
AG2N-1 VE CBN-1) .ot 10

Biyolojik testlerde kullanilan geltik ve piring ..........cccoovvvviviiiiiiiiiiciice 11

Silicosec® (Almanya) ticari diatom toprag igerisinde bulunan diatomitlerin
gortintiileri: (a) 5000x biiyiitme (b) 10000X bUYUIME ...ocvveveeveerireieieecieeie s 16

BGN-1 (Kayseri) kodlu diatom topragi igerisinde bulunan diatomitlerin
gortintiileri: (a) 5000x biiyiitme (b) 10000X bUYUtME ...ocvveveevierireieiieieeiesieiens 16

BHN-1 (Kayseri) kodlu diatom topragi igerisinde bulunan diatomitlerin
gortintiileri: (a) 5000x biiyiitme (b) 10000X bUYUtME ...ocveevverveeieieieiieienieseeias 17

CBN-1 (Cankir1) kodlu diatom topragi i¢erisinde bulunan diatomitlerin
goriintiileri: (a) 5000x biiyiitme (b) 10000X bUyUME .....eovvvvveeeiiieieriseiieienes 17

viii



SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

°C

pH

kg

g

mg

Hg

cm

mm

pm

I

ml

pPpm

%

LDso
SEM
ANOVA
DUNCAN
Abbott
US EPA
MTA

TUIK

. Santigrat derece

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

. Kilogram

: Gram

: Miligram

: Mikrogram

: Santimetre

: Milimetre

: Mikrometre

- Litre

: Mililitre

: Milyonda bir birim

: Yiizde

: Populasyonun % 50’sini 6ldiirmek igin gerekli ilag miktari
: Taramali elektron mikroskobu (Scanning Electron Microscope)
: Varyans analizi

: En kiigiik 6nemlilik fark testi

: Oliim oranlari diizeltme formiilii

: Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Orgiitii

: Maden Tektik ve Arama Genel Miidiirligi

: Tiirkiye Istatistik Kurumu



1. GIRIS

Beslenme davranisi canli olmanin kaginilmaz sonucu olarak, insanin fizyolojik
gereksinimleri icerisinde biiyliik dneme sahiptir. Diinya lizerindeki insan popiilasyonu hizla
artarken, tarim alanlarin da hizla azalmasi 6nlimiizdeki yillarda beslenmenin 6nemini daha
da arttiracaktir. insan beslenmesinde tahillar yiiksek oranda karbonhidrat ve protein igerikleri

ile besleyici olarak, temel besin kaynaklari icerisinde yer alan dnemli enerji kaynaklaridir.

Diinya tahil iiretiminde misir ve bugdaydan sonra en ¢ok iiretilen tahil {iriinii piringtir.
Sirastyla Cin, Hindistan ve Endonezya gibi Asya iilkeleri piring iiretiminde lider konumdadir
(FAO 2016). TUIK verilerine gore iilkemizde ise 116.000 ha ekilis alaniyla geltik, tiim tahil
ekilis alanlari icerisinde %1’lik paya sahiptir. Yilda ortalama 920.000 ton celtik tiretimi
gerceklestiren Tiirkiye, yaklasik 293.000 ton geltik ve piring ithal etmektedir. Ulkemizde kisi
basina yillik piring tiiketimi 9.3 kg’dir (Anonim 2016).

Diinya genelinde tiretilen tahil tiriinlerinde depo zararlilarindan dolay her yil %10-30
arast kayip meydana gelmektedir (Singh ve ark. 2009). Bu nedenle hasat edilen ¢eltigin
sofralara piring olarak ulasincaya kadar uygun kosullarda depolanmasi bilyik 6nem arz
etmektedir. Uzun siireli depolama siirecinde primer ve sekonder depo zararllari, geltik ve
piring iizerinde beslenmeden kaynakli agirlik kayiplarima neden olabilecegi gibi kalite
diistislerine bagli olarak pazar degerini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu durum depo
zararlilariyla miicadeleyi zorunlu kilmaktadir. Ulkemizde depolanmis celtik ve piringte

Sitophilus spp. ve Tribolium spp. hakim zararlilar durumundadir (Atabay ve ark. 2013).

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de tahil depo zararlilariyla miicadelede kimyasal
savasim yontemleri ilk sirada yer almaktadir. Bu kapsamda yaygin olarak residual insektisitler
ve flimigantlar kullanilmaktadir. Hasat sonrasi iiriin yonetiminde 6zellikle pestisit kalinti
tehtidi fiimigasyon uygulamalarini ciddi sekilde yayginlastirmistir. Distk kalinti riski,
uygulama kolaylig1 ve ucuz olmasi gibi avantajlariyla Metil Bromit (MeBr) ve Fosfin (PH3)
diinyada en fazla tercih edilen fiimigantlar haline gelmistir. Montreal Protokolii kapsaminda
2015 yilinda metil bromit kullantminin tiim diinyada son bulmasinin ardindan her ne kadar
fosfin tek basina bir alternatif gibi goriinse de uzun uygulama siiresi ve zararlilarda direng
olusumu gibi problemler, fosfin kullanimini simrlandiracak ciddi sorunlar haline
doniigmiistiir. Bugiin diinyada pek ¢ok iilkede depolanmis iiriin zararlilarinin fosfine karsi

dayaniklilik gelistirdikleri tespit edilmistir (Zettler ve Keever 1994, Bell ve Wilson 1995,



Chaudry 1996, Athie ve ark. 1998, Benhalima ve ark. 2004, Pimentel ve ark. 2010, Saglam ve
ark. 2015). Son yillarda tlilkemizde yapilan ¢alismalarla da benzer sekilde fosfine karsi
dayaniklilik riski belirlenmistir (Kogak ve ark. 2015, Bozkurt 2016).

Kimyasal pestisitlerin, memelilerde toksisite, lirlinde kalinti birakma, fitotoksite,
diren¢ olusumu, cevre kirliligi ve korozif etkileri gibi nedenlerden dolay1 alternatif miicadele
yontemleri iizerinde yogun ¢alismalar baglatilmis, fiziksel savasim tekniklerine olan ilgi
artmugtir. Inert tozlardan birisi olan Diatom Toprag: (Diatomaceous Earth) uygulamalar1 da bu
tekniklerden birisidir. Diatom topraginin memelilerde toksisite olusturmadan (EPA 1991)
giivenle kullanilabilir olmasi, depolama sonrasi {iriin kalitesini etkilememesi, uzun siireli
koruma saglamasi ve diger miicadele metotlarina yakin maliyette olmasi gibi avantajlarla
alternatif bir tahil koruyucu (grain protector) oldugu uzun zamandir bilinmektedir (Korunic ve
ark. 1996a, 1996b).

Diatom topragi biiyiikk cogunlugu amorf silisyum dioksitten meydana gelen; ¢esitli
sekil ve boyutlarda tek hiicreli mikroskobik fitoplanktonlarin fosillesmis tortul katmanlarinin
birikimiyle olusmus dogal bir mineraldir. Deniz ve géllerde ¢okelme sonucu biriken kalintilar
diatom rezervlerini olusturur. Diatom topragi partikiilleri yag molekiillerini absorbe
edebilecek fiziksel yapida, ¢ok kiiciik i¢ gbzeneklere sahiptir (Ebeling 1971). Asindirict ve
emici Ozellikteki bu pargaciklar, bocek kiitikulasina yapisarak, koruyucu wax tabakasindaki
yag molekiillerini absorbe etmekte (Korunic 1998, Subramanyam ve Roesli 2000) ve bu
sayede bocegin govdesinden su kaybina bagh olarak, kuruyarak 6liimiine neden olmaktadir
(Ebeling 1971). Diatom topraginin ayni zamanda bocekler iizerinde kagirict (repellent) etki
yarattig1 da bilinmektedir (White ve ark. 1966).

Giiniimiizde Tiirkiye’de ruhsat almis herhangi bir ticari marka bulunmamakla birlikte
gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ¢ogunda ticari olarak ruhsat almis pek ¢ok diatom
topragi bulunmakta ve bu tilkeler tarafindan depo zararlilarina kars1 kullanilmaktadir (Korunic

1998, Cook ve Armitage 1999, Ling ve ark. 2000, Mewis ve Reichmuth 2000).

Bu calismada; Tiirkiye’nin Orta Anadolu Bolgesi’nin farkli lokasyonlarindan temin
edilmis olan Tiirk diatom topraklari ve Alman menseli Silicosec® ticari diatom preparati
kullanilarak, ¢eltik ve pirincin depolanma siirecinde yaygin zarar yapan Sitophilus oryzae L.
(Coleoptera: Curculionidae) ve Tribolium confusum du Val (Coleoptera: Tenebrionidae)’a
kars1 insektisidal etkinligi degerlendirilerek, depolanmis {iriin zararli yOnetiminde

kullanilabilme potansiyeli aragtirilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Athanassiou ve ark. (2003), Silicosec” ticari diatom topragmnin piring, celtik, misir ve arpa
iizerinde S. oryzae erginlerine karsi insektisidal etkinligini belirlemek tiizere bir c¢alisma
yiiriitmiislerdir. Silicosec® ticari diatom topragim 5 farkli dozda (125, 250, 500, 1000 ve 1500
ppm) irilinlere tatbik etmis, 1, 2, 7 ve 14.giin sonunda 6liim oranlarini ve akabinde 45 ve 90
giin sonunda yeni nesil ergin (F1) cikislarimi tespit etmislerdir. Silicosec” ticari diatom
topraginin tahil tipine, uygulama siiresine ve uygulama konsantrasyonuna bagli olarak S.
oryzae erginleri ilizerinde Onemli derecede etkiye sahip oldugunu saptamiglardir. Celtik
lizerinde yiiriittiikleri biyolojik testlerde yeterli seviyede korumaya 1000 ve 1500 ppm
konsantrasyon uygulamalarinda 7.giin sonunda tiim erginlerin dliimiiyle ve ardindan 90 giin
sonunda yeni nesil ergin ¢ikisina rastlamayarak ulagsmiglardir. Buna karsilik, piring tizerinde
yirtittiikleri biyolojik testlerde 1500 ppm konsantrasyon uygulamasinda dahi 14.glin sonunda
S. oryzae erginlerini tamamen baskilayamadiklarini (yaklasik % 90 oraninda 6lim) ve ¢ok

sayida yeni nesil ergin ¢ikist gozlediklerini bildirmislerdir.

Athanassiou ve ark. (2004), Insecto®, Silicosec® ve Pyrisec® ticari diatom topraklarinin
cavdar, yulaf ve tritikale lizerinde S. oryzae ve T. confusum erginlerine karsi etkinliklerini
belirleyebilmek iizere laboratuvar kosullarinda biyolojik denemeler kurmuslardir. Diatom
topraklarmi 750, 1000 ve 1500 ppm konsantrasyonlarda 3 doz olarak 26 °C ve %60 nem
kosullarinda tiriinlere uygulamis ve 1, 2, 7 ve 14 giin sonra (T. confusum’a ek olarak 21 giin
sonra) Oliim oranlarini incelemisglerdir. 3 {iriine de uygulanan diatom topraklarinin 7.giin
sonunda her 3 dozda da S. oryzae erginleri iizerinde yaklasik %100 etkinlik gosterdigini
bildirmislerdir. Tiim iiriinler {izerinde diatom topragi uygulamalarini incelediklerinde 21 giin
sonra dahi T. confusum erginlerinin 6liim oranlarinin %2100’¢ ulasamadigin1 saptamislardir.
Cavdar tizerinde uygulanan diatom topraklarinin T. confusum erginlerine diger iki iiriine gore
daha yiiksek etki gosterdiklerini bildirmislerdir. Cavdar iizerinde tiim diatom topragi
uygulamalarinda her iki bocek icin de yeni nesil ergin ¢ikisina rastlayamadiklarini, tritikale
uygulamalarinda ise sadece S. oOryzae’nin yeni nesil ergin c¢ikislarina rastladiklarini
belirtmistirler. Diatom topragi uygulamasi yapilan friinleri kontrol gruplariyla
kiyasladiklarinda iki bocek tiirli icin de yeni nesil ergin ¢ikiglarinda ciddi azalmalar tespit
etmistirler. Ayrica yeni nesil ergin ¢ikislarinda iiriin, formiilasyon ve doz orani arasinda ise

onemli seviyede farkliliklar bulmuslardir.



Vayias ve Athanassiou (2004), Silicosec” ticari formiilasyonunun T. confusum ergin ve
larvalarina karsi insektisidal etkinligini belirlemek tizere laboratuvar ortaminda bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Biyolojik testler 22 °C, 25 °C, 27 °C, 30 °C ve 32 °C’de 5 farkl1 sicaklik
ve %55 ile %65 seviyesinde 2 farkli bagil nem kosullarinda yiiriitmiislerdir. Silicosec® ticari
preparatint sert bugday, yumusak bugday ve un olmak tiizere 3 farkli iiriine 4 ayn
konsantrasyonda (250, 500, 1000 ve 1500 ppm) uygulamislardir. T. confusum erginlerini 1, 2
ve 7 yasinda olarak 3 gruba ayirmislardir. Uygulamalar sonucunda ergin ve larvalardaki 6liim
oranlarmin uygulama siiresi ve uygulama konsantrasyonuna bagli olarak artis gosterdigini,
ayrica larvalarin diatom topragina erginlerden daha duyarli oldugunu belirlemislerdir. Larva
ve erginlerin Sliim oranlarimin sicakhik artisiyla beraber yiikseldigini, Silicosec”® ticari
formiilasyonunun etkinliginin ise bagil nem oranindaki artigla beraber azaldigin
kaydetmislerdir. Ayrica bugday iizerindeki uygulamalarda, un {izerindeki uygulamalardan
olduk¢a yiiksek oranda larva ve ergin oliimii gergeklestigini tespit etmislerdir. Uygulama
yapilan birey yaslarmm, Silicosec® ticari preparatmim etkinligini biiyiik oranda etkiledigini
bildirmislerdir. Erginlerin yaslari 1’den 7°ye dogru arttikca, Silicosec” ticari diatom topragina

kars1 6nemli seviyede daha az duyarli hale geldigini belirtmislerdir.

Athanassiou ve ark. (2005), laboratuvar kosullarinda Silicosec® ticari formiilasyonunun
depolanmis bugday iizerinde S. oryzae ve T. confusum erginlerine karsi insektisidal etkinligini
belirlemek tizere 4 farkli dozda (250, 500, 1000 ve 1500 ppm) bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Her
bir doz uygulanmis bugday: 22 °C, 25 °C, 27 °C, 30 °C ve 32 °C’de bekletmislerdir. Oliim
oranlarim 1, 2, 7 ve 14 giin sonunda yapilan sayimlarla belirlemislerdir. 14 giin sonunda canli
bocekler disart alinarak, 7 giin siireyle yeni nesil ergin ¢ikislarini incelemislerdir. Her iki
bocek tiirii icin de doz orani, sicaklik ve diatom topragina maruz kalma siiresinin 6liim
oranlari1 6nemli derecede etkiledigini bildirmislerdir. Silicosec® ticari formiilasyonun S.
oryzae erginlerine kars1 etkinligini sicaklik artisina bagli olarak arttirdigini belirtmiglerdir. T.
confusum erginlerine kars: 24 ve 48 saatlik diatom topragi uygulamalarinda sicaklik 32 °C’de
iken gdzlenen 6liim oranlarmin, 30 °C’deki 6liim oranlarna kiyasla daha diisiik oldugunu
tespit etmislerdir. Silicosec™ ticari formiilasyonu uygulamalari sonucunda S. oryzae
erginlerini, T. confusum erginlerine kiyasla daha hassas bulmuslardir. Genel olarak 1000 ve
1500 ppm konsantrasyon uyguamalarinin, incelenen iki tiire karsi tatmin edici bir koruma
sagladigini belirtmislerdir. S. oryzae igin yeni nesil ergin ¢ikisina sadece 22 °C’de 250 ve 500
ppm konsantrasyonda, T. confusum icin yeni nesil ergin ¢ikisina ise sadece 22 °C’de 500 ppm
ve 22 °C, 25 °C, 27 °C ve 30 °C’de 250 ppm konsantrasyon uygulamalarinda rastlamislardir.



Vayias ve ark. (2006a), Insecto®, Protect-1t*, Protector®, Pyrisec®, ve Silicosec” ticari
diatom topraklarin1 500 ve 1000 ppm konsantrasyonlarda makarnalik bugday {izerinde
uygulayarak, T. confusum erginlerinin 7 farkli irkina karsi hassasiyetlerini belirlemek tizere
bir ¢alisma yiirlitmiislerdir. Tiim irklar, 5 diatom topragi ve 2 farkli doza (500 ve 1000 ppm) 7
giin boyunca maruz birakilmig ve sonrasinda 6liim oranlart degerlendirilerek, tiim diatom
topragi uygulama konsantrasyonlart ve T. confusum irklarinin 6liim oranlari arasinda 6nemli
seviyede farkliliklar saptamuslardir. Silicosec” ticari diatom toprag: ile yiiriitiilen biyolojik
testler sonucunda T. confusum erginlerine karsi 500 ppm konsantrasyon uygulamasinda bir
irkin yaklasik %80, diger irklarin ise  %20-55 arasinda, 1000 ppm konsantrasyon
uygulamasinda bir wrkin %100, {i¢ wrkin %90°dan yiiksek ve diger li¢ wrkin ise %70-73

arasinda 6liim oranlarina sahip olduklarin tespit etmislerdir.

Vayias ve ark. (2006b), Insecto®, Pyrisec® ve Silicosec® ticari diatom topraklarinin
insektisidal ve rezidual etkinligini belirlemek amactyla bugday ve misir tizerinde 500, 1000 ve
1500 ppm konsantrasyon uygulamalariyla T. confusum erginlerine kars1 25 °C ve %55 bagil
nem kosullarinda bir calisma gergeklestirmiglerdir. 360 giinliik depolama siireci
tamamlanincaya kadar her 30 giinde 1 numune almaya devam edilmiglerdir. T. confusum
erginlerinin 6liim oranlarim 1, 2, 7 ve 14 giin siireyle diatom topraklarina maruz birakildiktan
sonra degerlendirmislerdir. Bugday iizerindeki T. confusum ergin 6liim oranlarinin misirdan
daha yiiksek seviyede oldugunu saptamislardir. Bugday iizerinde 14 giinden sonra tiim diatom
topraklar igin en yiikksek doz uygulamalarinin (1500 ppm) tamaminda %100 o6liim tespit
etmislerdir. Ay kosullarda 360 giin sonra bugday i¢in 6liim sayilar1 Insecto®, Pyrisec® ve
Silicosec” ticari diatom topraklari i¢in sirasiya %99, 98 ve 100 olarak belirlemislerdir.
Bugday iizerindeki 6liim oranlar doz artisina paralel olarak artis gosterse de 1000-1500 ppm
doz uygulamalarinda 6liim oranlar1 arasinda ¢ok diigiik artis gozlemislerdir. Sonug olarak
1000 ppm konsantrasyon uygulamasinin testlenen tim diatom topraklar: i¢in bugday iizerinde

T. confusum’a kars1 uzun siireli koruma saglayacagini bildirmislerdir.

Athanassiou ve ark. (2007a), Insecto®, Pyrisec”®, ve Protect-It* ticari diatom topraklarinin
bugday ve musir lizerinde Rhyzopertha dominica (F.), S. oryzae, ve T. confusum erginlerine
kars1 etkinliklerini belirleyebilmek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Diatom topraklarini tek
tek veya ikiserli ya da t¢li karisim sekilde 3 farkli konsantrasyonda (250, 500 ve 750 ppm)
uygulamislardir. 26 °C ve %65 bagil nem kosullarinda, 7 giin siireyle diatom topraklarina
maruz birakilan erginlerin 6liim oranlarini incelemislerdir. Her bir ergin tiiriin 6liim oraninin

diatom topragi uygulanan iiriine, diatom topraginin cinsine ve doz oranina bagl olarak 6nemli



derecede etkilendigini belirtmislerdir. Uygulamalarda kullanilan biitiin diatom topraklarinin,
R. dominica ve S. oryzae erginleri ilizerinde %100 6lim gerceklestirdigini, bazi kombine
diatom topraklarina kiyasla T. confusum’a kars1 diisiik etki gosterdigini belirlemislerdir. Test
edilen tiim bocekler i¢in uygulanan diatom topraklar: bugday tizerinde misira gore daha etkili
bulmuglardir. Bugday veya musir iizerinde test edilen tiim bocek tiirleri i¢in iki ya da {i¢
diatom topragi karistirilarak yapilan kombine diatom topragi uygulamalarini, sadece tek bir
diatom topragi uygulmasina kiyasla daha etkili bulmuslardir. Sonu¢ olarak birkag diatom
topragiin bir araya getirilmesiyle diisiik dozlarda ¢ok daha etkili olabilecek yeni bir diatom

topragi formiilasyonu olusturulabilecegini belirtmiglerdir.

Vayias ve ark. (2009), Giineydogu Avrupa’nin degisik bolgelerinden elde edilen diatom
toprag: orneklerinin etkinliklerini belirlemek iizere 30 °C ve %70 nem kosullarinda karanlik
laboratuvar ortaminda sert bugday iizerinde 1-7 giin siireyle maruz birakilan Cryptolestes
ferrugineus (Stephens), S. oryzae ve R. dominica erginleri ilizerinde bir c¢alisma
yuriitmislerdir. Buna ek olarak her diatom topragi numunesinden farkli boyutlardaki
parcaciklarini iceren {i¢ fraksyon elde ederek (<45 pum, 45-150 pum, 0-150 pm), yukarida adi
gegen zararlilara karst etkinlikleri bakimindan degerlendirmede bulunmuslardir.
Yunanistan’dan elde edilen Elassona diatom topragini, C. ferrugineus ve S. oryzae erginlerine
kars1 en etkili diatom topragi olarak belirlemislerdir. 0-150 um'lik ve <45 pum'lik pargaciklari
iceren fraksiyonlarin etkinlikleri arasinda siirekli belirgin farkliliklar gézlemleyememelerine
karsin, test edilen 3 partikiil boyutu icerisinde kiigiik parcaciklarin biiyiik parcaciklara gore
daha etkili oldugunu saptamislardir. Sonu¢ olarak partikiill boyutunun diatom topragi

etkinligini gii¢lii sekilde etkileyebilecegini bildirmisleridir.

Athanassiou ve ark. (2011), Orta ve Giineydogu Avrupa’dan temin edilen diatom
topraklarinin S. oryzae, R. dominica ve T. confusum erginlerine kars1 insektisidal etkilerini
Silicosec® ticari diatom topragi ile kiyaslayarak belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada sicaklik,
nem, tahil cinsi (bugday, arpa, misir, piring) ve uygulama metodlarin1 (piiskiirterek ve toz
halinde uygulamalar) karsilastirilarak degerlendirmislerdir. Diatom topraklari igerisinde
etkinligi en yliksek olanin FYROM, etkinligi en diisiik olanin Crete kodlu diatom topragi
oldugunu saptamiglardir. Sicaklik artisiyla birlikte diatom topraginin etkinliinin artis
gosterdigini, nem igeriginin artistyla birlikte ise tam tersine diatom topraginin etkinliginin
azalig gosterdigini belirlemiglerdir. Biitiin diatom topraklari g6z oniine alindiginda arpa ve
bugday tlizerindeki uygulamalarin; misir ve piring iizerindeki uygulamalara kiyasla daha etkili

oldugunu saptamuslardir. Silicosec® de dahil tiim diatom topragi uygulamalarinin yeni nesil



ergin ¢ikisini baskilayamadigini tespit etmislerdir. Genel anlamda S. oryzae ve T. confusum
erginlerine karsi toz diatom topragi uygulamalarinin, sprey diatom topragi uygulamalarina

nazaran daha etkili oldugunu saptamislardir.

Ziaee ve Moharramipour (2012), iran diatom rezervlerinden elde edilmis 2 diatom toprag
(Maragheh ve Mamaghan) ve Silicosec® ticari preparatim 27+1 °C sicaklikta ve 9%55+5
nemde laboratuvar kosullarinda ve karanlik ortamda bugday tizerinde T. confusum erginlerine
karsi insektisidal etkinligini belirlemek tizere 4 tekerriirlii ve 4 dozda (500, 1000, 1500, 2000
ppm) bir ¢calisma yiiriitmislerdir. Maragheh ve Mamaghan diatom topraklarini1 0-149, 74-149,
0-74 ve 0-37 pm partikiil boyutlarinda eleyerek uygulamislardir. Diatom topragi
uygulamalarindan 2, 7 ve 14 gilin sonra Oliim oranlarini belirlemislerdir. 2000 ppm
konsantrasyonda Silicosec® ticari preparati uygulanan denemelerde 2.giin sonunda T.
confusum erginleri iizerinde %351 6liim gozlemislerdir. 7 giin ve daha uzun siire Silicosec®
ticari preparatina maruz birakilan T. confusum erginlerinin %100 olimiine 500 ppm
konsantrasyon uygulamasi hari¢ tim konsantrasyonlarda ulasmislardir. 2000 ppm
konsantrasyonda 7 giinden daha uzun siire Maragheh ve Mamaghan diatom topraklarina (0-
149 pum) maruz birakilan T. confusum erginlerinde sirasiyla % 40.62 ve % 85.41 6liim oranlart
tespit etmislerdir. Bununla birlikte T. confusum erginlerinin 6liim oranlarmin uygulama
zamani ve uygulama konsantrasyonlarina bagl olarak degisim gdsterdigini ve en yiiksek
5liim oranlaria sahip diatomlarin sirasiyla Silicosec®, Mamaghan ve Maragheh oldugunu
bildirmislerdir. Partikiil boyutu kiigiik olan diatom topraklarinin partikiil boyutu biiyiik

olanlara nazaran daha etkili oldugunu belirtmislerdir.

Baldassari ve Martini (2014), 2 ticari diatom topragim (Protector” ve Silicosec”™) 2 farkli
dozda (500 ve 1000 ppm) bugday iizerinde 2 énemli depo zararlist R. dominica ve S. oryzae
erginlerine kars1 2, 7 ve 14.giin sonunda insektisidal etkinligini belirlemek iizere 26.7 °C ve
%60 neme sahip laboratuvar kosullarinda bir ¢alisma yiirlitmiislerdir. Protector” ticari
preparatinin uygulamadan 2 giin sonra her iki tiir igcinde onemli derecede insektisidal etki
gorterdigini belirtmislerdir. 2.giin sonunda Silicosec” ticari preparatimin 6zellikle S. oryzae
erginleri iizerinde Protector” ticari preparatina kiyasla daha az etkiye sahip oldugunu
gozlemislerdir. 14.giin sonunda uygulama konsantrasyonunu 500 ppm’den 1000 ppm’e
cikardiklarinda S. oryzae erginleri iizerinde Slim oranlarimin Protector™ ticari preparatinda
%87‘den %92’ye, Silicosec® ticari preparatinda ise %89‘dan %99’a yiikseldigini
saptamiglardir. Bununla birlikte 7 ve 14.glin sonunda formiilasyonlar arasinda istatistiksel

farkliliklar tespit edememislerdir.



Chiriloaie ve ark. (2014), bugday, arpa, misir ve geltik iizerinde 2’si ticari (Silicosec® ve
PyriSec®), 4’ii lokal (2 tanesi Romanya’dan ve 2 tanesi de Yunanistan’dan elde edilmis)
toplamda 6 diatom topraginin S. oryzae erginleri lizerinde insektisidal etkinligini ortaya
koymak amaciyla 25 °C ve %60+5 bagil nem kosullarinda 3 tekerriir ve 3 alt tekerriirlii bir
calisma yiiritmiiglerdir. Diatom topraklarin1 100, 300, 500 ve 900 ppm konsantrasyonlarda
tirtinlere uygulayarak, 7, 14 ve 21 giin sonunda 6liim oranlarin1 kayit altina almislardir.
Biyolojik testler sonucunda bugday ve muisir icerisindeki S oryzae erginlerinin tamamini 7.
giin sonunda 100 ppm iizeri konsantrasyonlarda kontrol altina alan Pyrisec”® ticari preparatini
en etkili diatom topragi olarak belirlemislerdir. Test edilen iiriinler igerisinde diatom
topraklarinin en etkili sonuglart bugday tizerinde gosterdigini ancak diatom topraklarinin
celtik iizerinde tamamen etkisiz oldugunu belirtmislerdir. Ayrica en yiiksek konsantrasyon
uygulamasinda (900 ppm) bugday iizerinde S. oryzae erginlerine karsi 2 Romanya diatom
topragi ve 1 Yunanistan diatom toprag: (Elassona), Silicosec® ticari diatom toprag: ile ayni
yiiksek performansa sahip bulunurken, diger tiim iiriin gruplarinda S. oryzae erginlerine karst
tiim yerel diatom topraklarinin, Silicosec” ticari diatom toprag: ile ayni derecede etkisiz
performans gosterdiklerini saptamislardir. Bu bulgular neticesinde uygulamalarda kullanilan
yerel diatom topraklarinin Silicosec® ticari diatom toprag: ile rekabet edebilecegini ve bu
baglamda yerel diatom topraklarinin 900 ppm {iizeri konsantrasyon uygulamalariyla bugday

lizerinde yeterli koruma saglayabileceklerini bildirmiglerdir.

Ertiirk (2014), 3 farkhi diatom topragmm (Protector”, Pyrisec® ve DEA-P) geltik iizerinde
Tribolium castaneum (Herbst), R. dominica ve S. oryzae ergin ve yeni nesil erginlerine karsi
koruyucu etkinligini belirlemek {izere farkli sicaklik ve orantili nem kosullarinda bir ¢aligsma
yiiriitmiistiir. 25 °C sicaklik ve %60 orantili nem kosulunda Protector” ve Pyrisec® diatom
topraklarinin 1750 ppm konsantrasyon uygulamalarinda 7.giin sonunda ve pirethrum ile
zenginlestirilmis DEA-P diatom topraginin 175 ppm konsantrasyon uygulamasinda 21.giin
sonunda S. oryzae erginleri iizerinde mutlak 6liim tespit ettigini bildirmistir. 25 °C sicaklik,
%60 ve %75 orantili nem kosullarinda 75 ppm konsantrasyonda DEA-P uygulamasinin ve 25
°C sicaklik, %75 orantili nem kosullarinda 250 ppm konsantrasyonda Protector®
uygulamasinin yeni nesil S. oryzae ergin gelisimini (F;) tamamen engelledigini bildirmistir.
Pyrisec® diatom topragmin ise ise 30 °C sicaklik ve %60 orantili nem kosulunda 250 ppm
konsantrasyon uygulamasinda yeni nesil S. oryzae ergin gelisimini durdurdugunu gézlemistir.
Sonug olarak test edilen 3 diatom topraginin da geltik iizerinde zararlilara karsi miicadelede

kullanilabilecegini belirtmistir.



Alagoz (2016), Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden alinan 4 farkli diatom topragi (AGN-1, ACN-
1, FB2N-1 ve CCN-1) ve Silicosec” ticari diatom topragmin celtik ve piring iizerinde S.
oryzae ve T. confusum erginlerine karsi insektisidal etkinliklerini belirlemek iizere bir ¢calisma
yapmustir. 5 farkli dozda (100, 300, 500, 900 ve 1500 ppm) 25+1 °C ve %55 nemde karanlik
ortamda yiiriittigii denemelerde 7, 14 ve 21 giin sonunda her iki bocek i¢in 6liim oranlarini ve
akabinde 65 giin sonunda yeni nesil (F;) ergin sayilarini belirlemistir. Calisma sonucunda
celtik tizerinde S. oryzae erginlerine kars1 7.giin sonunda AGN-1 kodlu diatom topraginin 300
ppm konsantrasyonda %100 6liim gergeklestirdigini, diger diatom topraklarinin ise 1500 ppm
konsantrasyonlarda %1.4-97.7 arasinda 6lim gergeklestirdigini tespit etmistir. Silicosec®
ticari diatom topraginin S. oryzae erginleri {izerinde 1500 ppm’de 14.giinde %96.6 ve
21.giinde %100 oOlim gergeklestirdigini tespit etmistir. Celtik {izerinde T. confusum
erginlerine karsi Silicosec” ticari diatom topragimin 1500 ppm’de 7.giin sonunda %20, 14.giin
sonunda yaklagik %75 ve 21.giin sonunda %99 6liim gergeklestirdigini tespit etmistir. Piring
lizerinde yiiriitillen denemelerde genellikle diisiik 6liim etkisi belirlemistir. S. oryzae’nin
celtik tizerinde AGN-1 kodlu diatom topragi hari¢ diger tim diatom topraklarinin ve piring
tizerinde tiim diatom topraklarinin yeni nesil ergin ¢ikisini baskilayamadigini, ancak kontrol

gruplarina kiyasla dozlar arttikga yeni nesil ergin ¢ikislarinda azalmalar oldugunu bildirmistir.

Athanassiou ve ark. (2016), Yunanistan (Elassona 1 ve Elassona 2) ve Romanya (PatRom ve
AdRom) diatom yataklarindan elde edilen 4 yerel diatom topragi ile 2 ticari diatom topraginin
(Silicosec® ve Pyrisec™) 4 farkli depo zararhis1 erginlerine kars: etkinligini degerlendirilmek
{izere 2 ayr1 biyolojik caligma yiiriitmiislerdir. IKinci calismada farkli sicaklik (20 °C, 25 °C
ve 30 °C) ve nem (%55 ve %75) kosullarinda Elassona 1, PatRom ve Silicosec® ticari
formiilasyonunun bugday tizerinde 300, 600 ve 900 ppm dozlarda S. oryzae ve R. dominica
erginlerine karsi etkinligini belirlemek amaciyla gergeklestirmislerdir. Calismalarda erginlerin
olim oranlarint 7, 14 ve 21 giin sonra belirlemislerdir. Calisma sonucunda S. oryzae
erginlerinin uygulanan diatom topraklarina R. dominica erginlerinden daha hassas oldugunu
belirterek, her iki zararli i¢in de yalnizca 900 ppm konsantrasyonda yiiksek oranda 6lim
gozlemiglerdir. 21.glin sonunda 30 °C ve %55 nem kosulunda S. oryzae erginlerinin 6lim
oraninin %98’e ulastigini tespit etmislerdir. Elassona 1 yerel diatom topraginin %55 nem
kosulunda 21.giin sonunda S. oryzae erginlerine kars1 20 °C, 25 °C ve 30 °C’de sirasiyla %358,
89 ve 94 6lim gergeklestirdigini belirterek, sicaklik artisinin ve diisiik nem kosullarinin her

iki bocek tizerinde de diatom topraklarinin etkinligini arttigini bildirmislerdir.



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Biyolojik testlerde kullanilan bocek tiirleri

Biyolojik testlerde; depolanmis ¢eltik ve piringte 6nemli zararlara neden olan piring
biti Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae) ve kirma biti Tribolium confusum du
Val. (Coleoptera: Tenebrionidae)’in <14 giinliikk erginleri kullanilmistir. Kullanilan bocekler;
Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii, Toksikoloji
Laboratuvari’nda bulunan stok kiiltiirlerden elde edilmistir. Uygulamalarda kullanilan
bocekler Sekil 3.1°de verilmektedir.

L o . By, e - :’. Rty N R e
Sekil 3.1. Biyolojik testlerde kullanilan ergin bocekler a-) Sitophilus oryzae b-) Tribolium
confusum) (Anonim 2017a, 2017Db)

3.1.2. Biyolojik testlerde kullanilan diatom topraklari

Biyolojik testlerde ticari diatom preparati Silicosec® (Biofa AG-Almanya) ile BGN-1
(Kayseri), BHN-1 (Kayseri), AG2N-1 (Ankara) ve CBN-1 (Cankir1) kodlu Tiirk diatom
topraklari kullanilmistir. Testlerde kullanilan diatom topraklar1 Sekil 3.2°de verilmektedir.

Sekil 3.2. Biyolojik testlerde kullanilan diatom topraklari (Silicosec®, BGN-1, BHN-1,
AG2N-1 ve CBN-1)
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3.1.3. Biyolojik testlerde kullanilan geltik ve piring

Biyolojik testlerde Osmancik-97 ¢esidi ¢eltik (kavuzlu) ve piring (kavuzsuz) (Oryza
sativa L.) kullanilmistir. Celtik ve piringler Edirne ili Uzunkoprii ve Ipsala ilgelerindeki
iireticilerin depolarindan temin edilmistir. Uygulamalarda kullanilan ¢eltik ve piringler Sekil
3.3°de verilmektedir. KETT PM-650/A.B.D. model portatif nem tayin cihazi ile yapilan
Ol¢limler sonucunda, testlerde kullanilan Osmancik-97 gesidi ¢eltigin nem igerigi %14+1 ve

Osmancik-97 ¢esidi pirincin nem igerigi %16=+1 olarak belirlenmistir.

Temin edilen c¢eltik ve piringler derin dondurucuda -20 °C’de 7-10 giin siireyle
bekletilerek, olas1 hastalik ve zararli etmenlerinden arindirilmis ve denemelerde kullanilmak
iizere steril hale getirilmistir. Nem iceriginin degismemesi icin lriinler derin dondurucuya
posetlenerek konulmustur. Posetlerden ¢ikartilan iirlinlere eleme islemi uygulanarak; sap, bos
kavuz, 6lii bocek vb. dis etmenler bertaraf edilmistir. Steril geltik ve piring ayr1 ayri biiytik
plastik damacanalar icerisine aktarilarak, biyolojik testlerde kullanilmak iizere agiz kismi

hava almayacak sekilde kapatilmig ve laboratuvar ortaminda depolanmastir.

Sekil 3.3. Biyolojik testlerde kullanilan geltik ve piring
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3.2. Metot
3.2.1. Yerel diatom topraklarinin elde edilmesi ve uygulamaya hazirlanmasi

Biyolojik testlerde kullanilan BGN-1 ve BHN-1 kodlu diatom topraklari Kayseri,
AG2N-1 kodlu diatom topragi Ankara ve CBN-1 kodlu diatom topragi Cankiri illerinden
temin edilmistir. Bolgelerde yer alan diatom topragi kaynagini temsil edecek sekilde rastgele
10 yarma yapilmistir. Minimum 2 kg olacak sekilde oluk numuneler elde edilmistir. Oluk

numuneler sirasiyla kodlanarak laboratuvara taginmustir.

Numune diatom topraklari, firin igerisinde 100+10 °C’de 2 saat siireyle bekletilerek,
bilinyesindeki nem igerigi %3-5 olana kadar kurutma islemi gerceklestirilmistir. Kurutulan
diatom topraklari laboratuvar degirmeninde (Mertler LB-160/Tiirkiye) 6giitiilerek, 100 mesh
(149 pum) elek yardimiyla elenmistir. Elek altinda toplanan nemli pargaciklar havalandirmali
firin igerisinde 40 °C’de 1 giin kadar kurutulmustur. Boylece 149 um ve daha kiiciik partikiil
boyutunda diatom topraklari, denemelerde uygulanmak iizere cam kavanozlara aktarilarak

laboratuvar kosullarinda saklanmustir.
3.2.2. Diatom topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi

Biyolojik denemelerde kullanilan diatom topraklarina ait diatomit goériintiileri; Namik
Kemal Universitesi, Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezinde
(NABILTEM) bulunan Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) (FEi, QUANTA FEG
250/A.B.D.) yardimiyla kaydedilmistir.

Diatom toprak numunelerinin partikiil biiyiikliikleri Lazerli Tane Iriligi Dagilim cihazi
kullanilarak saptanmustir. SiO, orani ise asitte ¢6zme ve Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi
(AAS) yontemiyle ol¢iilmiistiir. Analizler Maden Teknik Arma Genel Miidiirliigii (MTA)’ ne

bagli akredite olmus analiz laboratuarina yaptirilmistir.
3.2.3. Celtik ve piring iizerine diatom topraklarinin yapisma oranlarinin belirlenmesi

Diatom topraklarinin yapisma oranlari Korunic (1997)’in bildirdigi protokole gore
yapilmustir. Biyolojik denemelerde kullanilan diatom topraklar1 (Silicosec®”, BGN-1, BHN-1,
AG2N-1 ve CBN-1) i¢in yapisma testleri 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistir. Test edilecek
olan geltik (Nem: %14+1) ve piring (Nem: %16+1) 2 mm’lik elek (Retsch/Almanya)
yardimiyla 1 dakika boyunca elenerek tamamen temizlenmistir. Elenen ¢eltik ve piringten 500

g ornek 3 1 hacimli cam kavanozlara aktarilmistir. Her bir diatom topragr 1000 ppm (0.5 g
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DE/0.5 kg iirin) konsantrasyonda kavanozlara aktarilarak agizlari vidali metal kapaklarla
kapatilmistir. 1 dakika boyunca elle ¢alkalandiktan sonra diatom topragi uygulamasi yapilan
celtik ve piringler, 25 mesh (0.710 mm) ve 70 mesh (0.212 mm)’ lik eleklerle
(Retsch/Almanya) 1 dakika boyunca elenmistir. Elek toplama haznesinde biriken diatom

topraklar1 hassas terazide tartilarak ¢ikan degerler kaydedilmistir.

Uriinlere atilan toplam diaotom topragi ile kaydedilen degerler arasindaki fark
hesaplanarak, asagida yer alan formiilasyon yardimiyla yapisma oranlar1 yiizde olarak

belirlenmistir.

Yapisma orani = (%) x 100

A: Uriinlere uygulanan toplam diatom topragi miktar1 (g), B: Toplama haznesinde biriken
diatom topragi miktari (g)

3.2.4. Sitophilus oryzae erginlerinin yetistirilmesi

S. oryzae kiiltiirii i¢in besi ortami olarak bugday kullanilmistir. Bugday kullanilmadan
once -20 °C’de 7-10 giin bekletilip sonrasinda kabaca elenerek, olasi bulasik depo hastalik ve
zararli etmenlerinden bertaraf edilmistir. Steril bugdaylar biiylik plastik damacanalar
icerisinde agiz kismu sikica kapali halde depolanmistir. Stok kiiltiirler 2 mm’lik elek ile
elenerek, bocekler ayri bir kavanozda toplanmistir. Yeni kiiltiirler igin 1 1 hacimli cam
kavanozlara 250-300 g steril bugday eklenmis ve diger kavanoz igerisinden 250-300 adet
kanisik cinsiyette ergin bocek salinarak, kavanozlarin agizlar1 hava giris-¢ikist saglayacak

metal elek teli ile modifiye edilmis kapaklarla sikica kapatilmistir.

Bocekli bugday kavanozlari 26x1 °C, %65+5 nispi nem ve 1siksiz ortamda 7 giin
bekletilerek, erginlerin ¢iftlesmesi saglanmistir. 7.giin sonunda bocekle bulasik bugdaylar
elenerek, yeni nesil ergin ¢ikisi i¢in bocek dolabina kaldirilmistir. Ayrilan bocekler ise yeni
bugdayli kavanozlara tekrardan aktarilarak, kiiltiir devamliligi ¢alisma siiresi boyunca bu
sekilde saglanmistir. Hazirlanan kiiltlir kavanozlarinda, 35-45 giin sonra yeni nesil ergin

cikislart gozlenmistir. Denemelerde <14 giinliik ergin bocekler kullanilmastir.
3.2.5. Tribolium confusum erginlerinin yetistirilmesi

T. confusum kiiltiirii i¢in besi ortam1 olarak un ve kuru maya karigimi kullanilmustir.
Un kullanilmadan 6nce -20 °C’de 7-10 giin bekletilerek, olasi bulagik depo hastalik ve zararli

etmenlerinden bertaraf edilmistir. Steril un biiyiik plastik damacanalar igerisinde agiz kismi
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sikica kapali halde depolanmistir. Stok kiiltiirler 25 mesh’ lik (0.710 mm) elek ile elenerek,
bocekler ayr1 bir kavanozda toplanmustir. Yeni kiiltiirler i¢in 1 1 hacimli cam kavanozlara 250-
300 g steril un ve %5 kuru maya eklenmis ve diger kavanoz igerisinden 250-300 adet karisik
cinsiyette ergin bocek salinarak, kavanozlarin agizlar1 hava giris-¢ikisi saglayacak tiille sikica

kapatilmistir.

Bocekli un-maya karisimi dolu kavanozlar 26+1 °C, %65+5 nispi nem ve 1siksiz
ortamda 7 giin bekletilerek, erginlerin ¢iftlesmesi saglanmistir. 7.glin sonunda bdocekle bulasik
un-maya karigimi elenerek, yeni nesil ergin ¢ikist icin bocek dolabina kaldirilmistir. Ayrilan
bocekler ise yeni un-maya karisimi eklenmis kavanozlara tekrardan aktarilarak, kiiltiir
devamlilig1 ¢alisma siiresi boyunca bu sekilde saglanmistir. Hazirlanan kiiltiir kavanozlarinda,
35-45 giin sonra yeni nesil erginler gozlenmistir. Denemelerde <14 giinliik ergin bocekler

kullanilmistir.
3.2.6. Biyolojik testler ve deneme yontemi

Denemelerde kullanilan geltikler ve piringler, SWAN-SF-550/Cin marka dijital terazi
yardimiyla 500’er g tartilarak, 3 1 hacimli cam kavanozlara aktarilmigtir. Biyolojik testlerde
kullanilan her bir diatom topragt RADWAG-WTB/Polonya marka hassas terazide 0.050,
0.150, 0.250, 0.450 ve 0.750 g (100, 300, 500, 900 ve 1500 ppm ) olacak sekilde tartilarak,
cam kavanoz igerisindeki iiriinlerin {izerine eklenmistir. Daha sonra bu kavanozlarin agizlari
metal kapaklarla kapatilip, diatom topraginin iriinlerin {izerine esit ve dengeli bir sekilde
yapismasi i¢in 3 dakika boyunca elle calkalanmistir. Celtik ve piring denemelerinde her bir
diatom topragi ve uygulama dozu etkinlik degerlendirmesi i¢in diatom topragi uygulanmamis
kontrol gruplart olusturulmustur. 500 g‘lik {irlin Sinbo marka mutfak terazisi yardimiyla
50’ser g tartilarak, 100 ml’lik cam siselere aktarilmistir. Denemeler bu sayede celtik ve piring
icin tesadiif parselleri deneme desenine gore 5’er tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Her bir cam
sise icerisine stok kiiltiirlerden elde edilen <14 giinliik 20’ser adet karigik cinsiyette ergin S.
oryzae ve T. confusum salinmis ve siselerin agizlar1 hava giris-¢ikisin1 saglayan tiille
lastiklenerek sikica kapatilmistir. Siseler gruplar halinde sirali bir sekilde 25+1 °C sicaklik ve

% 55+5 nispi neme ayarlanmis Jeotest marka iklimlendirme dolabinda bekletilmistir.

7, 14 ve 21.giin sonunda deneme siselerinde canli-6lii bocek sayimlart yapilmistir.
21.giin sayimi bittikten sonra tiim bocekler disar1 alinmustir. 26 1 °C sicaklik ve % 65+5
nispi nem kosuluna sahip 80 | hacimli ve kapakli plastik saklama kabinda, karanlik ortamda

65 giin tutulmustur. Ortam neminin stabil kalmasi i¢cin Sodyum Bromiir (94.32g NaBr/100 ml
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su) c¢ozeltisi kullanilarak nem odaciklar olusturulmustur (Greenspan 1976). 65 giin sonunda
siselerde tekrar sayim yapilarak, S. oryzae ve T. confusum’ un yeni nesil ergin sayisi

saptanmigtir.
3.2.7. Verilerin degerlendirilmesi ve istatistiksel analizler

Denemeler 7, 14 ve 21. giin sayimlarinda 6lii bulunan ve 65.giin sayimlarinda yeni
nesil ergin (F1) ¢ikisi saglayan canli birey sayilari EXCEL programinda tablolar halinde
kaydedilmistir. 7, 14 ve 21. giin sayimlarinda belirlenen 6liim oranlari, kontrol sayimlarinda
gbzlenen 6lim oranlar1 baz alinarak, Abbott'un diizeltme formiilii (Abbott 1925) yardimiyla
diizeltilmistir. Ayrica diizeltilen 6lim oranlarina Arcsin transformasyonu uygulanarak, ¢ikan
degerler SPSS 15.0 Evaluation Version istatistik programinda ¢ift yonlii ( Faktorler; Diatom
topragi cesiti ve Konsantrasyon) varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur. 65.giin
sayimlarinda belirlenen yeni nesil (F;) birey sayilarinda herhangi bir diizeltme yapilmadan
varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur. Oliim oranlarma ve yeni nesil ergin birey
sayllarina ait ortalamalar arasindaki farkliliklar %35 Onem seviyesinde Duncan testi

kullanilarak hesaplanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Diatom topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Biyolojik denemelerde testlenen Silicosec®, BGN-1, BHN-1, AG2N-1 ve CBN-1
kodlu diatom topraklarin1 meydana getiren diatomit pargaciklarimin 5000x ve 10000x kat
biiyiitiilmiis Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) goriintiileri asagida sirasiyla verilmektedir
(Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4). Silicosec® diatomitlerinin silindirik, BGN-1 kodlu
diatomitlerin yuvarlak, BHN-1 kodlu diatomitlerin oval ve CBN-1 kodlu diatomitlerin
ti¢genimsi sekillere sahip oldugu goriilmektedir. Sekillerdeki farkliliklardan, testlenen
diatomlarin rezervlerinin farkli cins veya tiir diatomitlerden olustudugu anlagilmaktadir. 4

diatom topragi disinda yalnizca AG2N-1 (Ankara) kodlu diatom toprag: goriintiilerinde secici

diatomit sekilleri tespit edilememistir.

Sekil 4.1. Silicosec® (Almanya) ticari diatom topragini olusturan diatomitlerin griintiileri:
(a) 5000x biiyiitme (b) 10000x biiyiitme

Sekil 4.2. BGN-1 (Kayseri) kodlu diatom topragini olusturan diatomitlerin goriintiileri:
(a) 5000x biiyiitme (b) 10000x biiylitme
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Sekil 4.3. BHN-1 (Kayseri) kodlu diatom topragini olusturan diatomitlerin goriintiileri:
(a) 5000x biiytitme (b) 10000x biiyiitme

Sekil 4.4. CBN-1 (Cankir1) kodlu diatom topragini olusturan diatomitlerin goriintiileri:
(a) 5000x biiyiitme (b) 10000x biiyiitme

Biyolojik denemelerde testlenen Silicosec®, BGN-1, BHN-1, AG2N-1 ve CBN-1
kodlu diatom toprak numuneleri, partikiil ¢aplarinin ve ihtiva ettigi SiO, oranlarinin
belirlenebilmesi i¢gin MTA laboratuvarinda analiz ettirilmis ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de

verilmektedir.

Cizelge 4.1. Biyolojik denemelerde kullanilan diatom topraklarinin analiz sonuglari

D'atolinoglj’prag‘ B?;fgl?;;ffl(ﬁ) Si0, Oran1 (%) Renk
Silicosec™* 12.515 85.70 Sarimtirak-beyaz
BGN-1* 12.980 83.20 Krem-beyaz
BHN-1* 20.059 91.40 Beyaz
AG2N-1* 12.319 20.90 Beyaz
CBN-1* 13.096 80.75 Beyaz

*Kodlar1 verilen diatom topraklarinin analizleri Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii’ne
ait Analiz Laboratuvar tarafindan yapilmistir. **Hacimsel kiimiilatif partikiil biiyiikligi
dagiliminda toplam partikiil hacminin %50’sine denk gelen medyan degeridir.
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Cizelge 4.1 verileri incelenecek olursa, biyolojik testlerde kullanilan diatom
topraklarinin partikiil ¢aplart BHN-1 kodlu diatom topragi hari¢ (20.059 pm) 12-13 um
arasinda oldugu gozlenmektedir. Testlenen diatom topraklarinin SiO; oranlari incelendiginde,
oldukca degisken degerlere sahip oldugu anlasilmaktadir. AG2N-1 kodlu diatom topragi %21
orantyla en diigiik, BHN-1 kodlu diatom toprag: ise %91 oraniyla en yiiksek SiO; ihtiva eden
diatom topraklar1 olarak tespit edilmistir. Diger diatom topraklarinin SiO, oranlar1 %81-86
arasinda degisim gostermektedir. Testlenen diatom topraklarmin renkleri ise beyaz veya

beyazin tonlar1 arasina degisim gostermektedir.
4.2. Celtik ve piring iizerine diatom topraklarinin yapisma oranlari

Biyolojik testlerde kullanilan diatom topraklarinin ¢eltik ve piring iizerinde yapisma
testi sonuclar1 Cizelge 4.2°de verilmektedir.

Cizelge 4.2. Biyolojik testlerde kullanilan diatom topraklarinin, ¢eltik ve piring tizerinde
yapigma oranlari

. . % Yapisma + S. Hata
Diatom Topragi : —
Celtik Piring
Silicosec® 97.4+0.59 97.8+0.17
BGN-1 97.6+0.87 97.6+0.22
BHN-1 95.6+1.42 94.8+1.10
AG2N-1 96.0+0.47 97.4+0.09
CBN-1 96.2+0.32 96.8+0.05

Cizelge 4.2 incelendiginde, ¢eltik ve piring iizerine diatom topraklarinin yapigsma oranlarinin

%95-98 araliginda birbirine yakin degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.
4.3. Celtik iizerinde Sitophilus oryzae ile yiiriitiilen biyolojik testler
4.3.1. Yedinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlar:

Celtik tizerinde test edilen ve biitiin diatom topraklarinin farkli konsantrasyon
uygulamalarina maruz birakilan S. oryzae erginlerinin 7.giin sonunda ger¢eklesen Olim
oranlar Cizelge 4.3’te verilmektedir. Cift yonlii varyans analizleri sonucunda diatom topragi
cesitlerinin (F4100=85.450, P<0.0001) ve uygulama konsantrasyonlarinin (F4100=105.543,
P<0.0001) oliim oranlar1 tlizerinde istatistiksel agidan onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki
faktor arasindaki interaksiyonun ise (Fis100=12.548, P<0.0001) istatistiksel agidan Onemli

oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.3. Celtik iizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina 7 giin
stireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlari

Diizeltilmis Oliim Orami (%) + S. Hata EvePp
Konsantrasyon . ® . .
Silicosec BGN-1 BHN-1 AG2N-1 CBN-1 Degeri
66.3+3.8" 0.7£0.7 78.1+£6.5 9+1.9 89.1+£5.7 F400=52.776
1500 ppm Ab Ad Aab Ac Aa P<0.0001
900 boM 40.845.3 0.7+0.7 36.5+3.5 T+3.7 68.5+5.3 F400=40.824
PP Bb Ac Bb Ac Ba P<0.0001
500 ppm 13.2+£3.6 0.7+0.7 6.0£34 0+0 39.1+£8.7 F400=16.173
P Cb Ac Cbc Bc Ca P<0.0001
300 pom 2.2+1.6 0.7+0.7 0.4+0.3 0+.0 11.5£5.2 F420=4.010
bp Db Ab Cb Bb Da P=0.015
2.8+1.5 0.7+0.7 3.842.2 0+0 2+1.5 F420=1.291
100 ppm Da Aa Ca Ba Da P=0.307
Kontrol 24+1.2 0+0 4429 0+0 8+2.5
« . F4120:46.931 F4120:0 F4’20:39.099 F4120:10.698 F4'20:32.890
Fve P Degeri P<0.0001 P=1 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 konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiytik harfler ve ayni satirda
bulunan farkli kii¢iik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Celtik iizerinde 7 giin siireyle yiiriitiillen biyolojik testlerin sonuglari dogrulusunda
Cizelge 4.3 dikey olarak incelendiginde; BGN-1 kodlu diatom topragi disinda (F420=0, P=1)
diger tiim diatom topragi uygulamalar1 sonucunda konsantrasyon artisina bagli olarak S.
oryzae erginlerinin 6liim oranlari arasinda istatistiksel olarak 6nemli seviyede farkliliklarin
oldugu tespit edilmistir. Silicosec®, BHN-1 ve CBN-1 kodlu diatom topragi uygulamalar1 ve
doz artisina bagli olarak gozlenen Olim oranlan incelendiginde o6zellikle 300 ppm
konsantrasyondan sonra ciddi sekilde artislar tespit edilmistir. CBN-1 kodlu diatom
topragimin 900 ve 1500 ppm konsantrasyonlardaki 6liim oranlarinin 300 ve 500 ppm
konantrasyonlardaki 6liim oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Silicosec®, BHN-1 ve CBN-1 diatom topraklarinda en yiiksek 6liim oranlar1 1500 ppm
BGN-1 ve AG2N-1 kodlu diatom topraklarinin

konsantrasyon artigina bagli olarak 6liim oranlar1 incelendiginde, etki bakimindan biiyiik bir

konsantrasyonda tespit edilmistir.

artis gozlenememis ve genel anlamda diistik etkiye sahip olduklar1 saptanmaistir.

Celtik iizerinde 7 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik testlerin sonuglari dogrulusunda
Cizelge 4.3 yatay olarak incelendiginde; 100 ppm konsantrasyon hari¢ (F420=1.291, P=0.307)
diger biitiin konsantrasyonlarda uygulanan diatom topraklar1 birbirleriyle etki bakimindan
kiyaslandiginda S. oryzae erginleri iizerindeki O6liim oranlar1 arasinda istatistiksel agidan
onemli seviyede farklililar oldugu saptanmistir. 7.giin sonunda 1500 ppm konsantrasyonda

uygulanan CBN-1 kodlu diatom topragi %89 oliim oraniyla, testlenen diatom topraklar
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icerisinde kisa siirede en yiiksek etkiye sahip diatom topragi olarak tespit edilmistir. 900 ppm
konsantrasyon uygulamasinda Silicosec” ticari diatom topragi %41, BHN-1 kodlu diatom
topragt %37 oraninda Oliim gergeklestirirken, 1500 ppm konsantrasyon uygulamasinda
Silicosec® ticari diatom topragi %66, BHN-1 kodlu diatom toprag: ise % 78 oraninda Sliim
gerceklestirmigtir. Tiim diatom topraklari i¢in en yiliksek oOliim oranlart 1500 ppm
konsantrasyonda gozlenmis, ancak %100 6liime rastlanmamustir. 1500 ppm konsantrasyon
uygulamalarinda tiim diatom topraklar i¢in S. oryzae erginleri iizerinde etkinlik siralamasi
biiyiikten kiiciige dogru CBN-1 > BHN-1 > Silicosec® > AG2N-1 > BGN-1 olarak

belirlenmistir.
4.3.2. Ondordiincii giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlar:

Celtik tizerinde testlen edilen ve biitiin diatom topraklarinin farkli konsantrasyon
uygulamalarina maruz birakilan S. oryzae erginlerinin 14.giin sonunda gergeklesen 6lim
oranlar1 Cizelge 4.4’de verilmektedir. Cift yonlii varyans analizleri sonucunda diatom topragi
cesitlerinin (F4100=258.665, P<0.0001) ve uygulama konsantrasyonlarinin (F4100=300.533,
P<0.0001) 6liim oranlar1 iizerinde istatistiksel agidan 6nemli etkiye sahip oldugu ve bu iki
faktor arasindaki interaksiyonun ise (Fig100=17.636, P<0.0001) istatistiksel ag¢idan onemli

oldugu saptanmuistir.

Cizelge 4.4. Celtik lizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina 14 giin
stireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlari

K ¢ Diizeltilmis Oliim Orami (%) = S. Hata Fve P
onsantrasyon . o .
YO I Silicosec® | BGN-1 | BHN-1 | AG2N-1 | CBN-1 Degeri
1500 pOM 1000 13423 100=0 93458 10020 | Fu00=95.864
PP Aa Ab Aa Aa Aa P<0.0001
99+1 47+08 | 97.9+123 84468 | 97.8413 | Fyp=71569
900 ppm Aa Bc Aa Ab Aa P<0.0001
500 Do 781445 | 13408 75438 19458 07.8422 | Fyp=84.501
bp Bb BCd Bb Bc Aa P<0.0001
300 bOM 354401 13408 | 563+69 5422 802448 | Fyp=56.311
bp Ce BCd Cb cd Ba P<0.0001
100 bom 8342.1 0.740.7 6+3 3 00 17.643.9 | F420=10.937
bp Dab Ced Dbc Cd Ca P<0.0001
Kontrol 4419 0+0 4429 00 9+3 3
- . F4yz0:201.175 F4'20:8.643 F4,20:89-735 F4,20:54.398 F4,20:81.886
FveP Degeri | ‘500001 | 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 gére ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik harfler ve ayni satirda
bulunan farkl kii¢tik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Celtik iizerinde 14 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik test sonuglar1 dogrulusunda Cizelge
4.4 dikey olarak incelendiginde; biitiin diatom topragi uygulamalar1 sonucunda konsantrasyon
artisina baglh olarak S. oryzae erginlerinin 6liim oranlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli
seviyede farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. CBN-1 kodlu diatom topragi 300 ppm
konsantrasyonda %80 oraninda 6liim gergeklestirmistir. CBN-1 kodlu diatom topragi 500 ve
900 ppm konsantrasyon uygulamalarinda %98 oraninda 6liim gergeklestirirken, 1500 ppm
konsantrasyon uygulamasinda 6liim orani %100’e ulasmis olup, bu ii¢ konsantrasyon arasinda
etki bakimindan istatistiksel agidan benzerlik saptanmustir. Silicosec™ ticari diatom topragi
500 ppm konsantrasyonda %78 oraninda Sliim gergeklestirmistir. Silicosec™ ticari diatom
topragi ayrica 900 ve 1500 ppm konsantrasyon uygulamalarinda sirasiyla %99 ve %100 6liim
gerceklestirerek, uygulanan iki konsantrasyon arasinda etki bakimindan istatistiksel olarak
benzerlik saptanmigtir. BHN-1 kodlu diatom topragi 500 ppm konsantrasyonda %75 6lim
gerceklestirmistir. BHN-1 kodlu diatom topragi ayrica 900 ve 1500 ppm konsantrasyon
uygulamalarinda sirastyla %98 ve %100 6lim gergeklestirerek, uygulanan iki konsantrasyon
arasinda etki bakimindan istatistiksel olarak benzerlik saptanmustir. Silicosec® ve BHN-1
kodlu diatom topraklar1 6zellikle 500, 900 ve 1500 ppm konsantrasyon uygulamalarinda etki
bakimindan benzer 6liim oranlar1 gergeklestirmistir. AG2N-1 kodlu diatom topragi 900 ve
1500 ppm konsantrasyon uygulamalarinda sirasiyla %84 ve %93 oraninda o6lim
gerceklestirerek, uygulanan iki konsantrasyon arasinda etki bakimindan istatistiksel olarak
benzerlik saptanmistir. BGN-1 kodlu diatom topragmin o&liim oranlari incelendiginde,
konsantrasyon artigina bagli olarak etki bakimindan biiyiik bir artig gézlenememis ve genel

anlamda diisiik etkiye sahip olduklar1 saptanmistir.

Celtik iizerinde 14 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik testlerin sonuglar1 dogrulusunda
Cizelge 4.4 yatay olarak incelendiginde; biitin konsantrasyonlarda uygulanan diatom
topraklar birbirleriyle etki bakimindan kiyaslandiginda S. oryzae erginlerinin 6liim oranlar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli seviyede farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. 1500 ppm
konsantrasyonda uygulanan Silicosec®, BHN-1 ve CBN-1 kodlu diatom topraklari %100,
AG2N-1 kodlu diatom topragi ise %93 6lim gergeklestirirken, uygulanan diatom topraklar
arasinda etki bakimindan istatistiksel agidan benzerlik saptanmigtir. BGN-1 kodlu diatom
toprag ise diisiik etkiye sahip olmustur. 900 ppm konsantrasyon uygulamalarinda Silicosec®
ticari diatom topragi %99, CBN-1 ve BHN-1 kodlu diatom topraklar1 ise %98 6liim oranina
sahip olurken, uygulanan diatom topraklari arasinda etki bakimindan istatistiksel olarak

benzerlik saptanmistir. CBN-1 kodlu diatom topragi 300 ve 500 ppm konsantrasyon
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uygulamalarinda sirasiyla %80 ve %98 oraninda oliim gergeklestirerek, uygulanan diger
diatom topraklarina kiyasla daha diisiik konsantrasyon uygulamalarinda oldukg¢a yiiksek
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. 1500 ppm konsantrasyon uygulamalarinda tiim diatom
topraklar icin S. oryzae erginleri {izerinde etkinlik siralamasi biiylikten kiigiige dogru CBN-1
= Silicosec® = BHN-1 > AG2N-1 > BGN-1 olarak belirlenmistir.

4.3.3. Yirmibirinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlari

Celtik iizerinde testlenen ve biitin diatom topraklarinin farkli konsantrasyon
uygulamalarina maruz birakilan S. oryzae erginlerinin 21.giin sonunda gergeklesen 6lim
oranlar Cizelge 4.5’te verilmektedir. Cift yonlii varyans analizleri sonucunda diatom topragi
cesitlerinin (F4100=234.810, P<0.0001) ve uygulama konsantrasyonlarinin (F4100=254.701,
P<0.0001) 6liim oranlar1 iizerinde istatistiksel agidan 6nemli etkiye sahip oldugu ve bu iki
faktor arasindaki interaksiyonun (Fi6100=15.528, P<0.0001) istatistiksel agidan 6nemli oldugu

saptanmistir.

Cizelge 4.5. Celtik lizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina 21 giin
stireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlari

Diizeltilmis Oliim Orani (%) + S. Hata FvePp
Konsantrasyon [ _ ® .
Silicosec BGN-1 BHN-1 AG2N-1 CBN-1 Degeri
1000 77.9+2.4 1000 100+0 100+0 F420=131.543
1500 ppm Aa Ab Aa Aa Aa P<0.0001
900 ppm 100+0 39.1+7 100+0 100+0 100+0 | Fy,0=153.625
Aa Bb Aa Aa Aa P<0.0001
500 ppm 98.9+1.1 5.6+2.6 96.7+2.2 83+7 1000 F420=69.756
Aa Cc ABa Bb Aa P<0.0001
300 ppm 84+5 1.2+0.8 93.5+3.2 49+8.6 97.7£1.4 | F420=53.440
Bb Cd Bab Cc Aa P<0.0001
100 ppm 20.244.8 1.8+1.5 39.1£6.3 1+1 64.4+8 F4.20=30.880
Cc Cd Cb Dd Ba P<0.0001
Kontrol 6+2.4 2.6x1.2 8+3.4 0+0 13+3.4
.. F420=68.577 | F4,0=78.769 | F,,0=42.374 | F;0=86.308 | F,,,=27.359
FveP Degeri | 5250001 | pe0.000l | 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 konmustur. Ayni siitunda bulunan farkl biiyiik harfler ve ayni satirda
bulunan farkli kii¢iik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Celtik iizerinde 21 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik test sonuglar1 dogrulusunda Cizelge
4.5 dikey olarak incelendiginde; biitiin diatom toprag: uygulamalar1 sonucunda konsantrasyon
artisina bagl olarak S. oryzae erginlerinin 6liim oranlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli
seviyede farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. CBN-1 kodlu diatom topragimin 300 ppm

konsantrasyon uygulamasinda %98, 500 ppm ve iizeri konsantrasyon uygulamalarinda ise
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%100 oliim gerceklesmistir. Silicosec™ ticari diatom topragmin 300 ppm konsantrasyon
uygulamasinda %84 6liim saptanmustir. Silicosec® ticari diatom topraginin ayrica 500 ppm
konsantrasyon uygulamasinda %99 o6lim orani elde edilirken, 900 ppm konsantrasyon
uygulamalarinda ise %100 oliim gergeklestirerek, uygulanan konsantrasyonlar arasinda etki
bakimindan istatistiksel agidan benzerlik saptanmigtir. BHN-1 kodlu diatom topragi 300 ppm
konsantrasyon uygulamasinda %94 ve 500 ppm konsantrasyon uygulamasinda %97 6lim
gergeklestirerek, uygulanan konsantrasyonlar arasinda etki bakimindan istatistiksel agidan
benzerlik saptanmistir. Ayrica BHN-1 kodlu diatom topraginda 900 ppm konsantrasyonda
%100 6lim orani elde edilmistir. BGN-1 kodlu diatom topraginin uygulama konsantrasyonu
500 ppm’den 1500 ppm’e ¢ikartildiginda etkinligini 13 kat arttirarak 6liim oranini %6’°dan
%78 e ylikselttigi belirlenmistir.

Celtik tizerinde 21 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik testlerin sonuglar1 dogrulusunda
Cizelge 4.5 yatay olarak incelendiginde; biitiin konsantrasyonlarda uygulanan diatom
topraklar birbirleriyle etki bakimindan kiyaslandiginda S. oryzae erginlerinin 6liim oranlar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli seviyede farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. 1500 ve
900 ppm konsantrasyon uygulamalarinda Silicosec®, CBN-1, AG2N-1 ve BHN-1 ve kodlu
diatom topraklarinda %100 &liim saptanmistir. 500 ppm konsantrasyon uygulamalarinda
CBN-1, Silicosec® ve BHN-1 kodlu diatom topraklar sirasiyla %100, 99 ve 97 &lim
gergeklestirerek, uygulanan diatom topraklar arasinda etki bakimindan istatistiksel agidan
benzerlik saptanmistir. 300 ppm konsantrasyon uygulamalarinda CBN-1 ve BHN-1 kodlu
diatom topraklar: sirasiyla %98 ve %94 o6lim gerceklestirerek, iki diatom topragi arasinda etki
bakimindan istatistiksel agidan benzerlik saptanmustir. 1500 ppm  konsantrasyon
uygulamalarinda tiim diatom topraklar i¢in S. oryzae erginleri iizerinde etkinlik siralamasi

CBN-1 = Silicosec® = BHN-1 = AG2N-1 > BGN-1 olarak belirlenmistir.

4.3.4. Biyolojik testlerden elde edilen Sitophilus oryzae’nin yeni nesil ergin (F)
sayisi

Celtik tizerinde test edilen ve biitiin diatom topraklarinin farkli konsantrasyon
uygulamalarina maruz birakilan S. oryzae erginlerinin 65.giin sonunda gézlenen yeni nesil
ergin (Fy) sayilar1 Cizelge 4.6’da verilmektedir. Cift yonlii varyans analizleri sonucunda
diatom topragi ¢esitlerinin (F4120=100.911, P<0.0001) ve uygulama konsantrasyonlarinin
(Fs5,120=37.016, P<0.0001) yeni nesil ergin sayilar1 {izerinde istatistiksel agidan 6nemli etkiye
sahip oldugu ve bu iki faktor arasindaki interaksiyonun ise (Fjg120=2.444, P=0.002)

istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.6. Celtik tizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina maruz
birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 65.giin sonunda gbzlenen yeni nesil

ergin (Fy) sayist

Yeni Nesil Ergin Sayisi (Adet)

Ortalama + S. Hata Fve P
Konsantrasyon | gijicosec® | BGN-1 | BHN-1 | AG2N-1 | CBN-1 Degeri
1500 ppm 3243.67 | 62.642.73 | 54081 | 21.6£592 | 8.243.44 | F,,=38.969
Bb Ba Cc Chb Bc P<0.0001
900 ppm 31246.62 | 602+2.15 | 20.6+3.4 28+7.57 154539 | Fyp=10.471
Bb Ba Bb BCb Bb P<0.0001
500 ppm 3544512 | 82.845.7 | 3846.69 | 43.842.75 | 19.845.11 | F40=20.071
Bb Aa Ab ABb Bc P<0.0001
300 ppm 4124387 | 80.845.54 | 30.6£3.19 | 43+3.03 | 24.243.12 | F,,=32.339
Bbc Aa ABcd ABb Bd P<0.0001
100 ppm 74.6+7.06 | 9144845 | 3744438 | 3844333 | 50.4+7.82 | Fup0=13.267
Aa Aa Ab BCb Ab P<0.0001
Kontrol 71+2.9 88.4+4.2 33.443.3 56.4+7.78 48.4+53 Fa20=17.752
Ab Aa Ad Abc Ac P<0.0001
~ . | Fop=15.143 | F52=6.369 | Fs2=9.747 | Fox=508 | Fsn=11.281
Fve P Degeri P<0.0001 | P=0.001 | P<0.0001 P=0.003 P<0.0001

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 dnem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiytik harfler ve ayni satirda
bulunan farkl: kii¢iik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Celtik lizerinde 65 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik test sonuglar1 dogrulusunda Cizelge
4.6 dikey olarak incelendiginde; biitiin diatom topragi uygulamalar1 sonucunda konsantrasyon
artisina bagli olarak yeni nesil S. oryzae ergin ¢ikislarinda azalmalar tespit edilmis ve bu
azalmalar arasinda istatistiksel a¢idan onemli seviyede farkliliklarin oldugu saptanmuistir.
Uygulanan diatom topraklarinin biitiin konsantrasyonlarinda yeni nesil ergin ¢ikisina
rastlanmistir. CBN-1 ve BHN-1 kodlu diatom topraklar: yeni nesil ergin ¢ikigini tamamen
engelleyemese de 1500 ppm Kkonsantrasyon uygulamasinda olduk¢a az sayida ¢ikis

gbzlenmistir (CBN-1: 8 adet, BHN-1: 5 adet yeni nesil ergin).

Celtik tizerinde 65 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik testlerin sonuglart dogrulusunda
Cizelge 4.6 yatay olarak incelendiginde; biitiin konsantrasyonlarda uygulanan diatom
topraklar birbirleriyle etki bakimindan kiyaslandiginda yeni nesil S. oryzae ergin ¢ikislarinda
istatistiksel agidan Onemli seviyede farkliliklarin oldugu saptanmistir. 1500 ppm
konsantrasyonda BHN-1 ve CBN-1 kodlu diatom topragi uygulamalarinda sirasiyla 5 ve 8
adet, AG2N-1 ve Silicosec” ticari diatom topragi uygulamalarinda sirastyla 21 ve 32 adet yeni
nesil ergin ¢ikisina rastlanmistir. 1500 ppm konsantrasyonda en yiiksek yeni nesil ergin ¢ikisi

BGN-1 kodlu diatom topragi uygulamasinda 63 adet olarak tespit edilmistir.
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4.4, Pirin¢ Uzerinde Sitophilus oryzae ile Yiiriitiilen Biyolojik Testler
4.4.1. Yedinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlar:

Piring iizerinde test edilen biitiin diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina
maruz birakilan S. oryzae erginlerinin 7.giindeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.7°de verilmektedir.
Yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda diatom topragi gesitlerinin (F4100=3.533,
P=0.01) ve uygulama konsantrasyonlarinin (F4100=0.867, P=0.487) 6liim oranlari iizerinde
istatistiksel agidan 6nemli etkiye sahip olmadigi ve bu iki faktdriin arasindaki interaksiyonun

ise (Fi6,100=0.450, P=0.964) istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 saptanmistir.

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

Diizeltilmis Oliim Orani (%) + S. Hata Fvep
Konsantrasyon Degeri
Silicosec® BGN-1 BHN-1 AG2N-1 CBN-1 egert
2+1.22° 0+0 1+1 0+0 0+0 Fs20=1.6
1:|:1 O:I:O 1:':1 OiO Oﬂ:O F4'20:0.75
900 ppm Aa Aa Aa Aa Aa P=0.570
0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 F4.20=0
500 ppm Aa Aa Aa Aa Aa P=0
1+1 0+0 0+0 0=+0 0+0 Fs20=1
300 ppm Aa Aa Aa Aa Aa P=0.431
1+1 0+0 1£1 0+0 0+0 F420=0.75
Kontrol 0+0 1+1 0+0 00 0+0
o e F4120:O.556 F4'20:0 F4’20:O.5 F4120:O F4120:0
F ve P Degeri P=0.697 P=0 P=0.736 P=0 P=0

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkl biiyiik harfler ve ayn1 satirda
bulunan farkl kiiglik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pirin¢ tlizerinde 7 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik testlerin sonuglar1 dogrulusunda
Cizelge 4.7 genel olarak incelendiginde; tiim diatom topragi uygulamalari sonucunda
konsantrasyon artigina bagli olarak S. oryzae erginlerinin 6lim oranlar1 arasinda istatistiksel
acidan Onemli seviyede bir artisa rastlanmamustir. Tiim diatom topragi uygulamalarinda
oldukca diisiik Oliim oranlar elde edilirek, 1500 ppm konsantrasyon uygulamasinda en

yiiksek etki Silicosec® ticari diatom topraginda %2 olarak tespit edilmistir.
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4.4.2. Ondordiincii giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlar:

Piring {iizerinde test edilen biitiin diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina
maruz birakilan S. oryzae erginlerinin 14.giindeki 6liim oranlar1 Cizelge 4.8°de verilmektedir.
Yapilan cift yonlii varyans analizleri sonucunda diatom topragi cesitlerinin (F4100=1.262,
P=0.29) ve uygulama konsantrasyonlarinin (F4100=2.315, P=0.063) &liim oranlar1 tizerinde
istatistiksel agidan onemli etkiye sahip olmadigi ve bu iki faktoriin arasindaki interaksiyonun

ise (F16100=0.586, P=0.888) istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 saptanmustir.

Cizelge 4.8. Piring iizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina 14 giin
stireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6lim oranlart

Diizeltilmis Oliim Orani (%) + S. Hata
FveP
Konsantrasyon . .
- ® Degeri
Silicosec BGN-1 BHN-1 AG2N-1 CBN-1
2+1.22" 0.81+0.81 0.81+0.81 1+1 1+1 F420=0.219
1500 ppm Aa Aa Aa Aa Aa P=0.925
900 DOM 1+1 0+0 0.81+0.81 24+1.22 1+1 F4.20=0.583
PP Aa Aa Aa Aa Aa P=0.678
0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 Fa.20=0
500 ppm Aa Aa Aa Aa Aa P=0
242 0+0 0+0 0+0 0+0 Fs20=1
300 ppm Aa Aa Aa Aa Aa P=0.431
100 pom 2+1.22 0+0 1.62+0.99 0+0 2+1.22 F42=1.338
bp Aa Aa Aa Aa Aa P=0.290
Kontrol 0+0 11 1+1 0+0 0+0
o . F4120:0.575 F4'20:1 F4’20:1 F4120:1.6 F4]20:1
F ve P Degeri P=0.684 P=0.431 P=0.431 P=0.213 | P=0.431

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasmdaki farkliliklar %5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik harfler ve ayni satirda
bulunan farkl kiiglik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Piring iizerinde 14 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik testlerin sonuglar1 dogrulusunda
Cizelge 4.8 genel olarak incelendiginde; tiim diatom topragi uygulamalari sonucunda
konsantrasyon artigina bagli olarak S. oryzae erginlerinin 6liim oranlar1 arasinda istatistiksel
acidan onemli seviyede farkliliklara rastlanmamaistir. 14.giin sonunda da tiim diatom topragi

uygulamalarinda diisiik 61iim etkisi devam etmistir.
4.4.3. Yirmibirinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlari

Piring tizerinde ele alinan biitlin diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina maruz
birakilan S. oryzae erginlerinin 21.giindeki 6lim oranlar1 Cizelge 4.9°da verilmektedir.

Yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda diatom topragi cesitleri (Fs100=2.163,
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P=0.079) etki bakimindan kiyaslandiginda gézlenen farkliliklar istatistiksel agidan nemsiz
bulunurken, uygulama konsantrasyonlarinin (Fs100=17.97, P<0.0001) 6liim oranlar1 {izerinde
istatistiksel agidan 6nemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktoriin arasindaki interaksiyonun ise

(F16,100=2.09, P=0.014) istatistiksel agcidan 6nemli oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.9. Piring iizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina 21 giin

slireyle maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 6liim oranlari

Diizeltilmis Oliim Orani (%) + S. Hata Eve P
Konsantrasyon Deseri
Silicosec® BGN-1 BHN-1 AG2N-1 CBN-1 egerl
1500 poOM 1.62£0.99° | 10.1£2.47 | 17.1744.68 | 5£2.74 | 10.3£3.90 | F,,,=3.782
PP Ac Aab Aa Abc Aabc P=0.019
900 P 1.62+0.99 4.44+2.04 | 1.62+0.99 34122 | 0.81+0.81 | F,,=0.824
PP Aa Ba Ba Aa Ba P=0.526
500 pbm 0+1.06 0+0 0+0 00 1.62+0.99 | Fy,0=2.667
bp Ab Cb Bb Bb Ba P=0.062
1.82+1.82 0+0 2.63+1.80 0+0 2.63£1.80 | Fy2=1.082
100 oOM 2.63+1.80 0+0 1.62+0.99 0+0 1.62+0.99 | Fy0=1.317
bp Aa Ca Ba Ba Ba P=0.298
Kontrol 1+1 1+1 1+1 0+0 1+1
L. Fa20=0.595 | F420=15.659 | F420=9.176 | F4=4.031 | F,=2.524
F ve P Degeri P=0.671 P<0.000 P<0.000 | P=0.015 | P=0.073

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkl biiyiik harfler ve ayn1 satirda
bulunan farkl kii¢iik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Piring lizerinde 21 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik testlerin sonuglart dogrulusunda
Cizelge 4.9 dikey olarak incelendiginde; BGN-1, BHN-1 ve AG2N-1 kodlu diatom topragi
uygulamalar1 sonucunda konsantrasyon artisina bagli olarak S. oryzae erginlerinin 6liim
oranlar1 arasinda istatistiksel agidan 6nemli seviyede farkliliklarin oldugu saptanmistir. BGN-
1 kodlu diatom topraginin 900 ve 1500 ppm konsantrasyon uygulamalari kiyaslandiginda,
etkinligini 2.5 kat arttirarak, 6liim oranint %4’den %10’a yiikselttigi tespit edilmistir.

Piring tizerinde 21 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik testlerin sonuglar1 dogrulusunda
Cizelge 4.9 yatay olarak incelendiginde; 1500 ppm konsantrasyonda uygulanan diatom
topraklar: birbirleriyle etki bakimindan kiyaslandiginda S. oryzae erginleri tizerindeki 6liim
oranlar1 arasinda istatistiksel agidan 6nemli seviyede farkliliklarin oldugu saptanmistir. 1500
ppm konsantrasyonda uygulanan BHN-1, CBN-1 ve BGN-1 kodlu diatom topraklar1 %10-17
arast Oliim etkisi gerceklestirerek, uygulanan diatom topraklari arasinda etki bakimindan
istatistiksel agidan benzerlik saptanmistir. Ancak, tiim diatom uygulamalarinda S. oryzae

erginleri tizerindeki etkinligin oldukca diisiik seviyelerde kaldig1 goriilmiistiir.
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4.4.4. Biyolojik testlerden elde edilen Sitophilus oryzae’nin yeni nesil ergin (Fy)
sayisl1

Piring tizerinde test edilen ve biitiin diatom topraklarmmin farkli konsantrasyon
uygulamalarina maruz birakilan S. oryzae erginlerinin 65.giin sonunda gbzlenen yeni nesil
ergin sayilar1 (F; birey sayisi) Cizelge 4.10°da verilmektedir. Cift yonlii varyans analizleri
(F4100=21.732, P<0.0001) e
P<0.0001) vyeni ergin verimleri

istatistiksel agidan onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktor arasindaki interaksiyonun ise

sonucunda diatom topragi cesitlerinin uygulama

konsantrasyonlarmin  (F4100=21.921, nesil

uzerinde

(F16,100=0.704, P=0.816) istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 saptanmustir.

Cizelge 4.10. Piring iizerinde test edilen diatom topraklarmin farkli konsantrasyonlarina
maruz birakilan Sitophilus oryzae erginlerinin 65.giin sonunda g6zlenen
ortalama yeni nesil ergin (F;) sayist

Yeni Nesil Ergin Sayisi (Adet) FveP
Ortalama + S. Hata Degeri
Konsantrasyon
Silicosec® BGN-1 BHN-1 AG2N-1 CBN-1
1500 bOm 114+2.47 4684292 | 6424560 | 37+3.83 35+3 F1.20=26.636
P Bd Cb Ba Chc Bc P<0.0001
900 porm 22+4.29 60.8+4.81 | 66.8+10.04 | 55.8+5.71 | 63+6.43 | F,0=7.618
P Bb Ca Ba BCa ABa P=0.001
500 DO 21+3.94 74+942 | 624+11.62 | 57.243.53 | 77.8+7 | F420=8.459
P Bb BCa Ba BCa Aa P<0.0001
300 porm 4224847 | 96.6+15.34 | 88+10.19 | 91.6£12.51 | 994532 | Fyp0=4.625
P Ab ABa ABa Aa Aa P=0.008
100 bOM 58+5.26 101.2+12.48 | 110+17.78 | 103+12.97 84‘4?7'4 Fu20=2.237
PP Ab ABa Aa Aa P<0.101
Aab
Kontrol 54.849.38 | 106.4+10.18 | 87.6£10.39 | 82.6+11.3 | 96+21.71 | Fy=2.091
Ab Aa ABab ABab Aab P=0.120
. .| Fsxu=10.015 | Fsx=5.703 | Fs=2.649 | Fs,=7,404 | Fs,,=3.788
Fve P Degeri P<0.0001 P=0.001 P=0.048 P<0.0001 P=0.011

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik harfler ve ayn1 satirda
bulunan farkl kii¢tik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Piring lizerinde 65 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik test sonuglar1 dogrulusunda Cizelge
4.10 dikey olarak incelendiginde; tiim diatom topragi uygulamalar1 sonucunda konsantrasyon
artigina bagli olarak yeni nesil S. oryzae ergin ¢ikislarinda azalmalar tespit edilmis ve bu
azalmalar arasinda istatistiksel acidan Onemli seviyede farkliliklar oldugu saptanmustir.
Uygulanan diatom topraklarinin tiim konsantrasyonlarinda yeni nesil ergin g¢ikisina

rastlanmustir.
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Piring iizerinde 65 giin siireyle yiiriitiillen biyolojik testler sonucunda Cizelge 4.10
yatay olarak incelendiginde; 300 ppm ve tlizeri tiim konsantrasyonlarda uygulanan diatom
topraklar birbirleriyle etki bakimindan kiyaslandiginda yeni nesil S. oryzae ergin ¢ikislarinda
istatistiksel agidan Onemli seviyede farkliliklar oldugu saptanmistir. 1500 ppm
konsantrasyonda en diisiik sayida yeni nesil ergin ¢ikisi, Silicosec® ticari diatom topragi
uygulamasinda 11 adet tespit edilmistir. 1500 ppm konsantrasyonda BGN-1, AG2N-1 ve
CBN-1 kodlu diatom topragi uygulamalarinda sirasiyla 47, 37 ve 35 adet yeni nesil ergin
cikisina rastlanmis ve AG2N-1 kodlu diatom topragi diger iki diatom topragina etki
bakimindan istatistiksel agidan benzerlik gostermistir. 1500 ppm konsantrasyonda en yiiksek

yeni nesil ergin ¢ikist BHN-1 kodlu diatom topragi uygulamasinda 64 adet belirlenmistir.

4.5. Celtik Uzerinde Tribolium confusum ile Yiiriitiilen Biyolojik Testler

4.5.1. Yedinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlar:

Celtik tizerinde test edilen ve biitiin diatom topraklarmin farkli konsantrasyon
uygulamalarina maruz birakilan T. confusum erginlerinin 7.giin sonunda gergeklesen Glim
oranlart Cizelge 4.11°de verilmektedir. Cift yonlii varyans analizleri sonucunda diatom
cesitlerinin  (F4100=288.592, P<0.0001) ve

(F4100=72.634, P<0.0001) oliim oranlar1 tizerinde istatistiksel a¢idan Onemli etkiye sahip

topragi uygulama konsantrasyonlarinin

oldugu ve bu iki faktor arasindaki interaksiyonun ise (Fi6100=20.817, P<0.0001) istatistiksel
acidan 6nemli oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.11. Celtik {izerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina 7 giin
slireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6liim oranlari

K ¢ Diizeltilmis Oliim Orami (%) + S. Hata FveP
onsantrasyon qilicosec® | BGN-1 | BHN-1 | AG2N-1 CBN-1 Degeri
312" 253443 0+0 96.9+2.1 192445 | F,4=105.528
1500 ppm Ac Ab Ac Aa Ab P<0.0001
900 oo 1+1 162426 11 82.3+4.5 1.8+1.8 F.20=87.383
PP Ac Ab Ac Ba Bc P<0.0001
0+0 53+£1.7 0+0 54.0+5 0+0 Fa20=111.338
500 ppm Ac Bb Ac Ca Be P<0.0001
300 borm 0+0 2.4+1 1+1 32.3+4.4 1.6+1 F20=32.961
PP Ab Bb Ab Da Bb P<0.0001
0+0 1.6+1 1+1 42421 0+0 F40=3.997
100 ppm Ab Bab Ab Ea Bb P=0.015
Kontrol 0+0 1+1 0+0 4+1.9 1+1
- . F4'20:1.708 F4120:15.303 F4120:0.5 F4'20:74.503 F4120:17.621
F ve P Degeri P=0.188 P<0.0001 | P=0.736 | P<0.0001 P<0.0001

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasmdaki farkliliklar %5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gére ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiytik harfler ve ayni satirda
bulunan farkl kiigiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Celtik {izerinde 7 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik test sonuglari dogrulusunda Cizelge
4.11 dikey olarak incelendiginde; Silicosec® ve BHN-1 kodlu diatom topraklar: disinda
(F420=1.708, P=0.188 ve F420=0.5, P=0.736) diger biitiin diatom topragi uygulamalari
sonucunda konsantrasyon artisina bagli olarak T. confusum erginlerinin O6liim oranlari
arasinda istatistiksel agidan 6nemli seviyede farkliliklarin oldugu saptanmistir. AG2N-1 kodlu
diatom topragi 100 ppm konsantrasyondan sonra %4 olarak gozlenen &liim oranini ciddi
sekilde arttirarak, 900 ppm konsantrasyon uygulamasinda %82 ve 1500 ppm konsantrasyon
uygulamasinda %97’ye yiikseltmistir. Diger yandan uygulama konsantrasyonu 500 ppm’den
1500 ppm‘e ¢ikartildiginda BGN-1 kodlu diatom topraginin, etkinligini 5 kat arttirarak, 6liim
oranint %5’den %25’e yiikselttigi gézlenmistir. CBN-1 kodlu diatom topraginda 900 ppm
konsantrasyon uygulamasinda %2 olim gozlenirken, 1500 ppm konsantrasyon
uygulamasinda bu oran %18’ yiikselmistir. Silicosec® ve BHN-1 kodlu diatom topraklarinin
konsantrasyon artisina bagli olarak 6liim oranlar1 incelendiginde, etki bakimindan biiytik bir
artis gozlenememis ve genel anlamda diisiik etkiye sahip olduklar1 saptanmustir.

Celtik tizerinde 7 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik test sonuglar1 dogrulusunda Cizelge
4.11 yatay olarak incelendiginde; tiim konsantrasyonlarda uygulanan diatom topraklar
birbirleriyle etki bakimindan kiyaslandiginda T. confusum erginleri iizerindeki 6liim oranlari
arasinda istatistiksel agidan 6dnemli seviyede farkliliklarin oldugu saptanmistir. 7.giin sonunda
1500 ppm konsantrasyonda uygulanan AG2N-1 kodlu diatom topraginin %97 6liim oraniyla,
test edilen diatom topraklar: igerisinde kisa siirede en yiiksek etkiye sahip diatom topragi
oldugu tespit edilmistir. 1500 ppm konsantrasyon uygulamasinda BGN-1 ve CBN-1 kodlu
diatom topraklarinda sirastyla %25 ve %19 6lim orani gézlenmistir. Tiim diatom topraklart
icin en yiiksek 6liim oranlar1 1500 ppm konsantrasyonda goézlenmis, ancak %100 o6liime
rastlanmamistir. 1500 ppm konsantrasyon uygulamalarinda tiim diatom topraklar1 igin T.
confusum erginleri iizerinde etkinlik siralamasi biiyiikten kiigiige dogru AG2N-1 > BGN-1 >
CBN-1 > Silicosec® > BHN-1 olarak belirlenmistir.

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

Celtik tizerinde test edilen ve biitiin diatom topraklarinin farkli konsantrasyon
uygulamalarina maruz birakilan T. confusum erginlerinin 7.giin sonunda gergeklesen 6lim
oranlart Cizelge 4.12°de verilmektedir. Cift yonlii varyans analizleri sonucunda diatom
topragt cesitlerinin  (F4100=215.781, P<0.0001) ve wuygulama konsantrasyonlarinin
(F4100=152.614, P<0.0001) oliim oranlar1 lizerinde istatistiksel agidan Onemli etkiye sahip
oldugu ve bu iki faktor arasindaki interaksiyonun ise (Fi6100=15.119, P<0.0001) istatistiksel

acidan 6nemli oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.12. Celtik lizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina 14
giin siireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6liim oranlari

Diizeltilmis Oliim Oram (%) + S. Hata
Konsantrasyon F vve P
Silicosec® BGN-1 BHN-1 | AG2N-1 CBN-1 Degeri
1500 ppm 394+42° | 89.8+4.6 | 152429 100+0 80.6+4.1 | Fy0=77.966
Ad Ab Ae Aa Ac P<0.0001
900 ppm 5.542.7 66.3+9.2 4.4+2 100+0 255444 | Fup0=72.542
Bd Bb Bd Aa Bc P<0.0001
500 ppm 4.6+3 21.4+4.7 0+0 94.3+1.8 1.240.7 | Fy20=97.466
Bc Cb Bc Ba Cc P<0.0001
300 ppm 2.6%1.8 16.3£6.4 3.6£2.7 72.7+4.5 3.9+1.8 F420=30.015
Bc Chb Bc Ca Cc P<0.0001
100 ppm 1.8+1.8 2.4+0.6 1.6+1 8.4+3 1.2+0.7 F120=2.219
Bb Dab Bb Da Cb P=0.103
Kontrol 1£1 24+1.2 1+1 12+3.7 2+1.2
FvePDegeri | "§5o01 | boooor | booor | Froooor | 000l

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiytik harfler ve ayni satirda
bulunan farkli kii¢iik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Celtik lizerinde 14 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik test sonuglar1 dogrulusunda Cizelge

4.12 dikey olarak incelendiginde; biitiin diatom topragi uygulamalart sonucunda
konsantrasyon artisina bagli olarak T. confusum erginlerinin 6liim oranlar1 arasinda
istatistiksel agidan 6nemli seviyede farkliliklarin oldugu saptanmistir. AG2N-1 kodlu diatom
topragimin 300 ve 500 ppm konsantrasyon uygulamalarinda sirasiyla, %73 ve %94 6lim orani
elde edilirken, 900 ve 1500 ppm konsantrasyon uygulamalarinda 6liim oraninin %100’e
ulastigt  belirlenmistir.  BGN-1 kodlu diatom topragmmin 100 ppm konsantrasyon
uygulamasindan sonra Olim etkisini ciddi anlamda arttirdigi goriliirken, 900 ppm
konsantrasyon uygulamasinda %66 ve 1500 ppm konsantrasyon uygulamasinda %90 6lim
orant elde ettigi belirlenmistir. CBN-1 kodlu diatom topraginin, o6zellikle 500 ppm
konsantrasyon uygulamasindan sonra etkinligini ciddi sekilde arttirarak, %1 olan 6lim
oranini 900 ppm konsantrasyon uygulamasinda %26’ya ve 1500 ppm konsantrasyon
uygulamasinda %81’¢ yiikselttigi tespit edilmistir. Silicosec® ve BHN-1 kodlu diatom
topraklari 900 ppm konsantrasyondan sonra etkinligini 7 ve 4 kat arttirarak 6liim oranlarini

sirastyla %6’dan % 40’a ve %4’ den %15’e yiikselttigi tespit edilmistir.

Celtik tizerinde 14 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik test sonuglar1 dogrulusunda Cizelge
100 ppm disinda (F420=2.219, P=0.103),

konsantrasyonlarda uygulanan diatom topraklari birbirleriyle etki bakimindan kiyaslandiginda

4.12 vyatay olarak incelendiginde; tim
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T. confusum erginleri tizerindeki 6liim oranlar1 arasinda istatistiksel agidan 6nemli seviyede
farkliliklarin oldugu saptanmustir. 1500 ppm konsantrasyonda uygulanan AG2N-1 kodlu
diatom topraginda %100 olim etkisi saptanirken, BGN-1 ve CBN-1 kodlu diatom
topraklarinda sirasiyla %90 ve %81 6lim orani gozlenmistir. 900 ppm konsantrasyonda
uygulanan AG2N-1 kodlu diatom topragr %100 6liim etkisi saptanirken, BGN-1 ve CBN-1
kodlu diatom topraklarinda sirasiyla %66 ve %26 6liim orani gozlenmistir. 300 ve 500 ppm
konsantrasyon uygulamalarinda AG2N-1 kodlu diatom toprag: sirasiyla %73 ve %94 6lim
orani ile uygulanan diger diatom topraklarina kiyasla diisiik konsantrasyon uygulamalarinda
oldukca yiiksek etkiye sahip oldugu belirlenmistir. 1500 ppm konsantrasyon uygulamalarinda
tiim diatom topraklar1 i¢in T. confusum erginleri {izerinde etkinlik siralamasi bityiikten kiiglige

dogru AG2N-1 > BGN-1 > CBN-1 > Silicosec® > BHN-1 olarak belirlenmistir.
4.5.3. Yirmibirinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlar:

Celtik tizerinde test edilen ve biitiin diatom topraklarinin farkli konsantrasyon
uygulamalarina maruz birakilan T. confusum erginlerinin 7.giin sonunda gergeklesen Glim
oranlar Cizelge 4.13’te verilmektedir. Cift yonlii varyans analizleri sonucunda diatom topragi
cesitlerinin (F4100=237.020, P<0.0001) ve uygulama konsantrasyonlarinin (F4100=267.227,
P<0.0001) oliim oranlar1 tizerinde istatistiksel agcidan onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki
faktor arasindaki interaksiyonun ise (Fis100=16.932, P<0.0001) istatistiksel agidan Gnemli

oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.13. Celtik tlizerinde test edilen diatom topraklarimin farkli konsantrasyonlarina 21
giin stireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6liim oranlari

K . Diizeltilmis Oliim Orani (%) + S. Hata FveP
nsantr n . o e
onsantrasyon I silicosec® |  BGN-1 BHN-1 | AG2N-1 CBN-1 Degeri
86.943.4" 100+0 56.6£3.4 100+0 100+0 F420=140.392
1500 ppm Ab Aa Ac Aa Aa P<0.0001
29.3+6.6 100+0 23.24+8.2 100+0 72.6+£3.1 F420=75.526
900 ppm Bc Aa Bc Aa Bb P<0.0001
500 ppm 11.3+4.6 83.3£1.9 5.7£3.8 100+0 14.7£5.9 F420=78.537
PP Ccd Bb Cd Aa Cc P<0.0001
2.6+1.8 50+8.2 5.582.7 94.242.6 7.4+£2.7 F420=51.930
300 ppm Cc Cb Cc Ba Cc P<0.0001
2.6£1.8 42+13 2.4+1 33.3+7.4 1111 | Fyp=15.769
100 ppm Cb Db Cb Ca Db P<0.0001
Kontrol 1+1 4+1.9 1+1 13+4.1 542.7
- . F4,20:44'422 F4v20:181.576 F4yz0:15.416 F4'20:70.613 F4v20:140.140
F ve P Degeri P<0.0001 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 konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik harfler ve ayni satirda
bulunan farkl kii¢iik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Celtik iizerinde 21 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik test sonuglar1 dogrulusunda Cizelge
4.13 dikey olarak incelendiginde; biitiin diatom topragt uygulamalar1 sonucunda
konsantrasyon artigina bagli olarak T. confusum erginlerinin 6liim oranlari arasinda
istatistiksel agidan 6nemli seviyede farkliliklarin oldugu saptanmistir. AG2N-1 kodlu diatom
topragt 300 ppm konsantrasyon uygulamasinda %94 oraninda, 500, 900 ve 1500 ppm
konsantrasyon uygulamalarinda ise %100 olim gergeklestirmisti. BGN-1 kodlu diatom
topraginin 500 ppm konsantrasyon uygulamasinda %83 oraninda, 900 ve 1500 ppm
konsantrasyon uygulamalarinda ise %100 6liim etkisi tespit edilmistir. CBN-1 kodlu diatom
topraginin 900 ppm konsantrasyon uygulamasinda %73 Olim gozlenirken, 1500 ppm
konsantrasyon uygulamasinda %100 6lim gergeklestirmistir. Silicosec® ve BHN-1 kodlu
diatom topraklarinin higbir uygulama konsantrasyonunda %100 Oliime rastlanmamustir.
Silicosec® ticari diatom topragi 900 ppm konsantrasyon uygulamasinda %29 o6liim etkisi
gosterirken, 1500 ppm konsantrasyon uygulamasinda etkinligini 3 kat arttirarak, 6liim etkisini
%87 ye ylikseltmistir. BHN-1 kodlu diatom toprag: en yiiksek doz uygulamasi olan 1500 ppm

konsantrasyonda %57 6liim gergeklestirmistir.

Celtik iizerinde 21 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik test sonuglar1 dogrulusunda Cizelge
4.13 yatay olarak incelendiginde; biitin konsantrasyonlarda uygulanan diatom topraklar:
birbirleriyle etki bakimindan kiyaslandiginda T. confusum erginleri tizerindeki 6liim oranlari
arasinda istatistiksel a¢idan onemli seviyede farkliliklarin oldugu saptanmistir. 1500 ppm
konsantrasyon uygulamalarinda AG2N-1, BGN-1 ve CBN-1 kodlu diatom topraklarinda
%100 oliim gozlenirken, Silicosec® ticari diatom topragt %87 o6lim gergeklestirmistir. 900
ppm konsantrasyon uygulamalarinda AG2N-1 ve BGN-1 kodlu diatom topraklarinda %2100
olim, CBN-1 kodlu diatom topraginda ise %73 olim tespit edilmistir. 1500 ppm
konsantrasyon uygulamalarinda tiim diatom topraklari i¢in T. confusum erginleri tizerinde
etkinlik siralamasi biiyiikten kiigiige dogru AG2N-1 = BGN-1 = CBN-1 > Silicosec® > BHN-

1 olarak belirlenmistir.

4.5.4. Biyolojik testlerden elde edilen Tribolium confusum’un yeni nesil ergin (F;)
sayisl

Celtik tlizerinde 65 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik test sonuglari dogrulusunda biitiin
uygulama konsantrasyonlar1 incelendiginde kontrol grubu da dahil olmak iizere yeni nesil T.

confusum ergin ¢ikisina rastlanmamustir.
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4.6. Pirin¢ Uzerinde Tribolium confusum ile Yiiriitiilen Biyolojik Testler
4.6.1. Yedinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlari

Piring tiizerinde test edilen ve biitiin diatom topraklarmin farkli konsantrasyon
uygulamalarina maruz birakilan T. confusum erginlerinin 7.giin sonunda gergeklesen 6lim
oranlar Cizelge 4.14’te verilmektedir. Cift yonlii varyans analizleri sonucunda diatom topragi
cesitleri (F4,100=1.269, P=0.287) T. confusum erginlerinin 6liim oranlar1 tizerinde istatistiksel
acidan oOnemli seviyede etkiye sahip olamazken, uygulama konsantrasyonlarinin
(F4,100=6.480, P<0.0001) oliim oranlar1 iizerinde istatistiksel acgidan Onemli etkiye sahip
oldugu gorilmiistiir. Bu iki faktor arasindaki interaksiyonun ise (Fig100=1.516, P=0.109)
istatistiksel acidan 6nemli olmadigi oldugu saptanmustir.
Cizelge 4.14. Piring lizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina 7 giin

slireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6liim oranlari

Diizeltilmis Oliim Oran1 (%) + S. Hata Fvep
Konsantrasyon vve .
Silicosec® BGN-1 BHN-1 AG2N-1 CBN-1 Degeri
12+5.24" 2.45+0.61 | 1.62+0.99 | 3.16x2.11 | 3.71+1.48 | F,5=2.671
1500 ppm 20
Aa Ab Ab Ab Aab P=0.062
900 ppm 3.71+1.48 1.22+0.75 | 4.44+2.04 | 5.26+2.35 | 5.36£2.38 | F4»=0.519
Ba ABa Aa Aa Aa P=0.723
500 ppm 2.68+1.20 1.84+0.75 | 1.62+0.99 | 2.11+2.11 | 0.41£0.41 | F,,=0.778
Ba ABa Aa Aa ABa P=0.553
300 ppm 0.82+0.51 1.84+0.75 | 3.2340.81 0+0 4.33+1.77 | F4=2.672
Bab ABab Aa Ab Aa P=0.062
100 ppm 0.41+0.41 00 0.81+0.81 | 1.05+1.05 0+0 F.20=0.526
Ba Ba Aa Aa Ba P=0.718
Kontrol 32 2+1.22 1+1 5+£2.24 32
o F120=5.525 | F420=2.001 | Fy5=1.148 | F,5=1.348 | F;=2.745
Fve P Degeri P=0.004 P=0.120 P=0.363 P=0.287 P=0.057

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmugtur. Ayni siitunda bulunan farkli bityiik harfler ve ayni satirda
bulunan farkl kiigtik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Piring lizerinde 7 giin siireyle yliriitiilen biyolojik test sonuglar1 dogrulusunda Cizelge
4.14 dikey olarak incelendiginde; yalnizca Silicosec® ticari diatom topragi uygulamalari
sonucunda konsantrasyon artisina bagli olarak T. confusum erginlerinin O6liim oranlari
arasinda istatistiksel acidan onemli seviyede farkliliklarin oldugu saptanmistir. 1500 ppm
konsantrasyonda en yiiksek etki Silicosec® ticari diatom topraginda %12 olarak tespit

edilmistir.
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Piring iizerinde 7 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik test sonuglar1 dogrulusunda Cizelge
4.14 vyatay olarak incelendiginde; biitiin konsantrasyonda uygulanan diatom topraklar
birbirleriyle etki bakimindan kiyaslandiginda T. confusum erginleri iizerindeki 6liim oranlari
arasinda istatistiksel acidan Gnemli seviyede farkliliklarin olmadigi belirlenmistir. Tiim
diatom topragi uygulamalarmin T. confusum erginleri lizerinde disiik etkiye sahip oldugu

tespit edilmistir.
4.6.2. Ondordiincii giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlar:

Piring tizerinde test edilen ve biitiin diatom topraklarimin farkli konsantrasyon
uygulamalarina maruz birakilan T. confusum erginlerinin 7.giin sonunda gergeklesen 6liim
oranlari Cizelge 4.15’te verilmektedir. Cift yonlii varyans analizleri sonucunda diatom topragi
cesitlerinin  (F4100=10.198, P<0.0001) ve uygulama konsantrasyonlarinin (F4100=6.423,
P<0.0001) 6liim oranlari tizerinde istatistiksel agidan 6nemli etkiye sahip oldugu, bu iki faktor
arasindaki interaksiyonun ise (Fis100=1.370, P=0.172) istatistiksel a¢idan 6nemli olmadigi

saptanmigtir.

Cizelge 4.15. Piring iizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlaria 14
giin siireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6liim oranlari

Diizeltilmis Oliim Orami (%) + S. Hata FveP
Konsantrasyon — o .
Silicosec BGN-1 BHN-1 AG2N-1 CBN-1 Degeri
1500 ppm 17.53+4.31° | 4.68+2.72 | 3.47+1.31 | 2.22+1.36 | 5.26£1.66 | F4,0=4.516
Aa Ab Ab Ab Ab P=0.009
900 ppm 7.2242.82 0+0 5.9242.59 | 2.22+£1.36 | 7.37£2.68 | F;5=3.320
ABa Bb Aa Aab Aa P=0.031
500 ppm 4744225 0.85+0.85 | 1.22+0.75 | 1.11+x1.11 0+0 Fu20=2.491
Ba ABb Aab Ab Bb P=0.076
300 ppm 5.77+2.18 0.85+0.85 | 2.45+0.61 0+0 7.374£3.57 | F42=3.033
Ba ABab Aab Ab Aa P=0.042
100 ppm 3.71+2.20 0.85+0.85 | 1.22+0.75 | 2.22+2.22 0+0 Fu20=1.465
Ba ABab Aab Aab Bb P=0.250
Kontrol 342 6+1.87 2+1.22 10+2.24 5+1.58
L. F420=3.220 Fu0=1.750 | F,0=1.118 | F,0=0.574 | F,,,=4.503
F ve P Degeri P=0.034 P=0.179 P=0.376 P=0.684 | P=0.00

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkl biiyiik harfler ve ayn1 satirda
bulunan farkli kii¢iik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Piring tlizerinde 14 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik test sonuglar1 dogrulusunda Cizelge
415 genel olarak incelendiginde; sadece Silicosec® ve CBN-1 kodlu diatom toprag:
uygulamalar1 sonucunda konsantrasyon artisina bagli olarak T. confusum erginlerinin 6lim

oranlar1 arasinda istatistiksel agidan onemli seviyede farkliliklarin oldugu saptanmuistir.
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Silicosec® ticari diatom topragmm 900 ve 1500 ppm konsantrasyon uygulamalari
kiyaslandiginda etkinligini 2.5 kat arttirarak, O6lim oranmmi %7’den %18’e yiikselttigi

belirlenmistir.

Piring iizerinde 14 giin siireyle yiiriitiillen biyolojik test sonuglart dogrultusunda
Cizelge 4.15 yatay olarak incelendiginde; 1500 ppm konsantrasyonda uygulanan diatom
topraklar birbirleriyle etki bakimindan kiyaslandiginda T. confusum erginleri tizerindeki 6liim
oranlar1 arasinda gozlenen fark istatistiksel agidan 6nemli olarak belirlenmistir. 1500 ppm
konsantrasyonda en yiiksek etki %18 ile Silicosec®, en diisiik etki %2 ile AG2N-1 kodlu
diatom topraginda gerceklesmistir. Tiim diatom topragi uygulamalarinin 14.glin sonunda da

T. confusum erginleri iizerinde diisiik etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
4.6.3. Yirmibirinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlar:

Piring tizerinde ele alinan biitlin diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina maruz
birakilan S. oryzae erginlerinin 21.giinde 6liim oranlar1 Cizelge 4.16’da verilmektedir.
Yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda diatom topragi cesitleri (F4100=2.169,
P=0.078) etki bakimindan kiyaslandiginda istatistiksel agidan Onemli seviyede farkliliklarin
olmadigi, uygulama konsantrasyonlarinin (Fj4100=5.985, P<0.0001) 6liim oranlari iizerinde
istatistiksel acidan Onemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bu iki faktoriin arasindaki

interaksiyonun ise (Fi6100=0.818, P=0.662) istatistiksel agidan 6nemli olmadigi saptanmistir.

Cizelge 4.16. Piring iizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina 21
giin stireyle maruz birakilan Tribolium confusum erginlerinin 6liim oranlari

Diizeltilmis Oliim Oram (%) = S. Hata FveP
Konsantrasyon — o .
Silicosec BGN-1 BHN-1 AG2N-1 CBN-1 Degeri
1500 ppm 17.89+4.28" 6.81+3.79 4.17£1.28 | 6.67£2.72 | 9.57£2.91 | F45=2.265
Aa Ab Ab Ab Aab P=0.098
900 ppm 526+2.88 | 1.70£1.04 | 7.08+3.15 | 3.33+1.36 | 10.85+3.35 | F,,=1.364
Ba Aa Aa Aa Aa P=0.282
500 ppm 4.21+1.97 1.70+£1.04 1.67£1.17 | 2.2242.22 | 1.70£1.04 | F;=0.384
Ba Aa Aa Aa ABa P=0.817
300 ppm 8.4243.16 4.6842.14 | 4.17£2.08 | 2.2242.22 | 8.93+4.02 | F,,=0.973
ABa Aa Aa Aa ABa P=0.444
100 ppm 2.11+£2.11 0+0 2.71£1.46 | 3.33£2.22 | 1.91£1.91 | F;=0.217
Ba Aa Aa Aa Ba P=0.926
Kontrol 5+2.24 6+2.45 4+1.87 10+£2.24 6+2.45
. . F,0=3.751 Fu20=0.796 | F40=0.967 | F,5=0.654 | F,50=2.690
F ve P Degeri P=0.020 P=0.542 P=0.447 P=0.631 P=0.061

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 onem
seviyesinde DUNCAN testine gére ortaya konmustur. Ayni stitunda bulunan farkli biiyiik harfler ve ayni satirda
bulunan farkl kiigtik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Piring lizerinde 21 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik testlerin sonucunda Cizelge 4.16
dikey olarak incelendiginde; yalmzca Silicosec® ticari diatom topragi uygulamalari
sonucunda konsantrasyon artigina bagli olarak T. confusum erginlerinin 6liim oranlari
arasinda istatistiksel agidan farkliliklarin oldugu saptanmigtir. 1500 ppm konsantrasyon
uygulamasinda en yiiksek etki Silicosec” ticari diatom topraginda %18 olarak tespit

edilmistir.

Piring tizerinde 21 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik test sonuglar1 dogrulusunda Cizelge
4.16 yatay olarak incelendiginde; uygulanan diatom topraklarinin tiim konsantrasyonlari
birbirleriyle etki bakimindan kiyaslandiginda T. confusum erginleri tizerindeki 6liim oranlari

arasinda istatistiksel agidan 6nemli seviyede farkliliklarin olmadig belirlenmistir.

4.6.4. Biyolojik testlerden elde edilen Tribolium confusum’un yeni nesil ergin (F;)
sayisl1

Piring iizerinde 65 giin siireyle yiiriitiilen biyolojik test sonuclari dogrulusunda biitiin
uygulama konsantrasyonlar1 incelendiginde kontrol grubu da dahil olmak iizere yeni nesil T.

confusum ergin ¢ikisina rastlanmamustir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Tiirkiye’nin Orta Anadolu Bolgesi’nde farkli lokasyonlardan temin edilmis olan 4
farkh Tiirk diatom topragi: BGN-1, BHN-1, AG2N-1, CBN-1I ile Alman menseli Silicosec”
ticari diatom preparatt; 100, 300, 500, 900 ve 1500 ppm (mg/kg) konsantrasyonlarda celtik ve
piring iizerinde uygulanarak, depolanmis c¢eltik ve pirincin 6nemli zararlilari; Sitophilus
oryzae (L.) ve Tribolium confusum du Val erginlerine karsi insektisidal etkinlikleri
degerlendirilmistir. 7, 14 ve 21 giin slireyle diatom topragi uygulamalarina maruz birakilan S.
oryzae ve T. confusum erginlerinin 6lim oranlar1 ve 65 giin sonunda yeni nesil ergin (F;)
sayilar1 belirlenmistir. Tiim testler 25+1 °C sicaklik ve %55+5 nispi neme sahip laboratuvar
kosullarinda ve karanlik ortamda yiiriitiilmiistiir. Test edilen {iriinler daha sonra yeni nesil
ergin (Fy) ¢ikislarini belirlemek icin 65 giin siireyle 26=1 °C sicaklik ve %65+5 nispi nemde

karanlik ortamda bekletilmistir.

Celtik tizerinde S. oryzae erginleri ile yiiriitiilen biyolojik testlerde 7.giin sonunda
CBN-1"in %89 oliim oraniyla kisa siirede en yiiksek etkiye sahip diatom topragi oldugu tespit
edilmis ve en yiiksek 6lim oranlar1 1500 ppm konsantrasyonda gézlenmis, ancak %100
oliime rastlanmamustir. 14.giin sonunda CBN-1 300 ppm konsantrasyonda %80, 500 ppm ve
lizeri konsantrasyonlarda %98-100 oliim  gergeklestirmistir. 900 ve 1500 ppm
konsantrasyonlarda Silicosec® ve BHN-1 %98-100, AG2N-1 ise sirasiyla %84 ve %93 &liim
gerceklestirmistir. 21.giin sonunda CBN-1’de 300 ppm ve iizeri konsantrasyonlarda %98-100
lim gdzlenmistir. 500 ppm konsantrasyonda CBN-1, Silicosec® ve BHN-1'de %97-100
olim gozlenirken, AG2N-1’de 500 ppm {izeri konsantrasyonlarda %100 o&liim
gergeklesmistir. 65 giin sonunda diatom topraklarinin tiim konsantrasyonlarinda yeni nesil
ergin ¢ikisi tamamen baski altina alinamasa da konsantrasyon artigsina bagli olarak yeni nesil
ergin ¢ikislarinda azalmalar gozlenmis ve 1500 ppm konsantrasyon uygulamalarinda 5-32
adet yeni nesil ergin ¢ikist tespit edilmistir. Alagéz (2016), S. oryzae erginleri ile geltik
{izerinde yiiriittiigii benzer bir ¢alismada Silicosec®’in %97 6liim oranma 14.giin sonunda
1500 ppm konsantrasyonda ulastigini, ayrica yeni nesil ergin ¢ikisini tamamen baskilayamasa
da artan konsantrasyonda yeni nesil ergin sayilarinda azalmalar gézledigini belirterek, mevcut
caligmaya paralel sonuclar elde etmistir. Cesitli arastirmacilar celtik iizerinde S. oryzae
erginlerine karst vyiriittiikleri calismalarda  Silicosec®”in, 1000 ve 1500 ppm
konsantrasyonlarda 7 ve 14.giin sonunda %100 6lim gerceklestirerek, yeni nesil ergin ¢ikigini
kontrol altina aldigin1 (Athanassiou ve ark. 2003), ayrica 100, 300, 500 ve 900 ppm
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konsantrasyonlarda ise 7, 14 ve 21.giin sonunda diisiik etkili bulunarak, daha yiiksek
konsantrasyonlarina gereksinim duyuldugunu (Chiriloaie ve ark. 2014) ve ¢eltik disinda
bugday, cavdar, yulaf ve tritikale lizerinde iirline gore etkinlikte farkililiklar gézlediklerini,
genel olarak 750-1500 ppm arasi konsantrasyonlarda, 7 ve 14 giinlik uygulama siirelerinde
tam kontrol saglayabildigini bildirilmislerdir (Athanassiou ve ark. 2004, 2005, 2016;
Baldassari ve Martini 2014).

Celtik tizerinde T. confusum erginleri ile yiiriitiilen biyolojik testlerde 7.giin sonunda
AG2N-1’in 900 ve 1500 ppm konsantrasyonlarda sirasiyla %82 ve %97 6lim oraniyla kisa
siirede en yiiksek etkiye sahip diatom topragi oldugu tespit edilmistir. Diger diatom
topraklarinin tiim konsantrasyonlarinda diisiikk etki gozlenmistir. 14.giin sonunda AG2N-1,
900 ve 1500 ppm konsantrasyonlarda %100 oliim gergeklestirmistir. BGN-1 ve CBN-1, 1500
ppm konsantrasyonda sirastyla %90 ve %81 oraninda Sliim gergeklestirirken, Silicosec™”de
%39 oliim orani ile oldukga diisiik etki tespit edilmistir. 21.giin sonunda AG2N-1, 300 ppm
ve tlizeri tim konsantrasyonlarda %94-100 6lim gerceklestirmistir. BGN-1’in 900 ve 1500
ppm, CBN-1’in ise 1500 ppm konsantrasyonlarinda %100 6liim belirlenmistir. Silicosec” ve
BHN-1’de %100 &liime rastlanamazken, Silicosec™in 6liim etkisini %87’ye yiikselttigi
gbzlenmistir. 65 giin sonunda tiim diatom topraklar ve konsantrasyonlar: incelendiginde
kontrol grubu da dahil olmak iizere yeni nesil T. confusum ergin ¢ikisina rastlanmamustir.
Alagdz (2016), T. confusum erginleri ile celtik iizerinde yiiriittiigii ¢alismada Silicosec®’in
1500 ppm konsantrasyonda 21.giin sonunda %99 o6lim gergeklestirdigini, ayrica kontrol
grubu da dahil olmak iizere yeni nesil ergin ¢ikisina rastlamadigini bildirmistir. Cesitli
arastirmacilar bugday iizerinde T. confusum erginlerine karsi yaptiklari calismalarda
Silicosec™in 1000-2000 ppm konsantrasyonlarda, 7 ve 14 giinliik uygulama siirelerinde tam
kontrol sagladigin1 (Athanassiou ve ark. 2005; Vayias ve ark. 2006a, 2006b; Ziaee ve
Moharramipour 2012), ayrica ¢avdar, yulaf ve tritikale iizerinde yaptiklar1 calismalarda ise
750-1500 ppm konsantrasyonlarda 21 giinlik uygulama siiresinde tam kontrol

saglayamadigini bildirmislerdir (Athanassiou ve ark. 2004).

Piring {lizerinde S. oryzae erginleri ile yiiriitiilen biyolojik testlerde 7, 14 ve 21.giin
sonunda tiim diatom topraklarinda ve konsantrasyonlarinda oldukga diisiik etki saptanmustir.
21.giin sonunda 1500 ppm konsantrasyonda en yiiksek 6liim oranlart BHN-1"de %17, BGN-1
ve CBN-1"de ise %10 olarak tespit edilmistir. 65 giin sonunda uygulanan diatom topraklarinin
tim konsantrasyonlarinda yeni nesil ergin ¢ikisi baski altina alinamasa da konsantrasyon

artisina bagli olarak yeni nesil ergin ¢ikislarinda azalmalar tespit edilmistir. 1500 ppm
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konsantrasyonda en diisiik yeni nesil ergin ¢ikist Silicosec®”de 11 adet olarak tespit edilmistir.
Alagoz (2016), S. oryzae erginleri ile piring iizerinde yiiriittiigii calismada Silicosec® de dahil
olmak iizere tiim diatom topraklarinda diisiik etki tespit ettigini, ayrica yeni nesil ergin ¢ikisini
tamamen baskilayamadigint ancak artan konsantrasyon uygulamalariyla yeni nesil ergin
cikislarinda azalmalar gozledigini belirterek, mevcut calismaya paralel sonuglar elde etmistir.
Cesitli arastirmacilar piring iizerinde S. oryzae erginlerine karsi yiiriittiikkleri ¢aligmalarda
ticari Silicosec™in 1000-1500 ppm konsantrasyonlarda 14.giin sonunda %90-100 &liim
gerceklestirdigini (Athanassiou ve ark. 2003, 2011), ticari Perma Guard®’m ise 3500-5250
ppm konsantrasyonlarda 21.giin sonunda %100 &liime ulasamadigini (McGaughey 1972)
bildirmislerdir.

Piring tizerinde T. confusum erginleri ile yiiriitiilen biyolojik testlerde 7, 14 ve 21.giin
sonunda tiim diatom topraklar1 ve konsantrasyonlarinda oldukg¢a diisiik etki saptanmustir.
21.giin sonunda 1500 ppm konsantrasyonda en yiiksek 6liim oranlar1 Silicosec® de %18 ve
CBN-1"de %10 olarak tespit edilmistir. 65 giin sonunda tiim diatom topraklar1 ve
konsantrasyonlar: incelendiginde, kontrol grubu da dahil olmak iizere yeni nesil ergin ¢ikigina
rastlanmamustir. Alagdz (2016), T. confusum erginleri ile piring lizerinde yirittiigi ¢calismada
Silicosec™in diisiik etki gosterdigini, tiim konsantrasyonlarda kontrol grubu da dahil olmak
iizere yeni nesil ergin ¢ikisina rastlamadigini belirterek, mevcut ¢alismaya paralel sonuglar
elde etmistir. T. confusum erginleri ile piring tizerinde vyiiriitilen benzer ¢alismalarda
Athanassiou ve ark. (2011) Silicosec®in 1000 ppm konsantrasyonda 14.giinde %93 6lim
gerceklestirdigini, McGaughey (1972) ise Perma Guard®’m  1750-7000 ppm

konsantrasyonlarda 21.giin sonunda diisiik etki gosterdigini bildirmistir.

Mevcut ¢aligmada, test edilen Tiirk diatom topraklarinin geltik ve piring lizerinde her
iki zararliya kars1 ayn1 ya da farkli konsantrasyonlarda farkh etkiler gosterdigi belirlenmistir.
Nitekim uygulamalarda kullanilan diatom topraklarinin cografi kokenleri ve fiziksel
ozellikleri, diatom topraklarin insektisidal etkinliklerini etkileyebilmektedir (Vayias ve ark.
2009). Bunun yan1 sira diatom topraklarinin etkinlikleri sicaklik, nem ve tahil cinsine bagli
olarak da degisim gosterebilmektedir (Dowdy 1999, Fields ve Korunic 2000, Subramanyam
ve Roesli 2000, Vayias ve Athanassiou 2004, Vayias ve ark. 2006b, Athanassiou ve ark.
2003, 2004, 2005, 2007b, Kavallieratos ve ark. 2005, 2010). Biyolojik testlerde uygulanan
Tiirk diatom topraklarinin partikiil boyutlarinin 12-20 um arasinda oldugu tespit edilmistir.
Korunic (1997), ¢esitli diatom topraklarinin insektisidal karakteristik —etkilerini

degerlendirirken, 2-30 um arasindaki diatom topragi pargaciklarinin yiiksek diatom topragi

40



etkinligi ile pozitif iligkili olabilecegini; ayrica bir¢ok arastirmaci, diatom topraginin partikiil
boyutunun diatom topragi etkinligini gii¢lii sekilde etkileyebilecegini ve partikiill boyutu
kiiglik olan diatom topraklarinin daha etkili oldugunu bildirmislerdir (Vayias ve ark. 2009,
Ziaece ve ark. 2012). Bu noktadan hareketle Tirk diatom topraklar1 ticari hale
dondistiiriiliirken, diatom topragi imalat islemleri sirasinda bu hususun dikkate alinmasi
gereken 6nemli bir faktor olabilecegi diistiniilmektedir. Biyolojik testlerde kullanilan diatom
topraklarinin  kimyasal icerikleri incelendiginde AG2N-1 hari¢ (%21) tiim diatom
topraklarinin %81-86 arasinda SiO, igeridikleri belirlenmis ve Diinya saglik Orgiitiiniin
diatom topragi taniminda belirttigi amorf SiO, (%80-95) icerigi ile benzerlik gosterdigi
saptanmistir (WHO 1986).

Celtik tizerindeki diatom topragi uygulamalarinda T. confusum’u baski altina almak
icin S. oryzae’ye kiyasla daha yiiksek konsantrasyonlarda ve daha uzun uygulama siiresi
gerektigi anlagilmistir. Nitekim bir ¢ok arastirmaci, depolanmis tahil zararlilan igerisinde
diatom topraklarina karsi en toleransh tiirlerin ergin donemlerinde Tribolium spp.’ler
oldugunu bildirmislerdir (Korunic 1998, Fields ve Korunic 2000, Vayias ve Athanassiou
2004, Athanassiou ve ark. 2011). Ayrica Korunic ve ark. (1996a, 1996b, 1997) gesitli
zararlilarin Protect-1t™’e kars duyarliliklarint inceledikleri ¢alismalarda mevcut calisma

sonucuna paralel olarak, S. oryzae’nin T. confusum’dan daha hassas oldugunu saptamislardir.

Biyolojik testlerde 6zellikle piring {izerinde, her iki zararliya kars1 diisiik 6liim etkisi
saptanmigtir. Diatom topraklarinin gesitli iirtinler tizerinde etkinlikleri incelendiginde iiriinlere
gore LDsg degerleri (piring > musir > yulaf > arpa > bugday) farklilik gosterebilmektedir
(Korunic 1997, 2007). Bu durumun piring yiizeyinin oldukga piiriizsiiz olmasi1 ve uygulanan
diatom topraklarinin yiliksek oranda ve kuvvetli bir sekilde piring yiizeyine yapisarak, bocek
lizerine Yeterli miktarda gecememesinden; ayrica iriiniin islenmesi esnasinda parlatma
amaciyla eklenen bitkisel yag kalintisinin diatomit pargaciklar tarafindan emilerek, yapisal
Ozelligini kismen yitirmesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu noktadan hareketle
piring iizerinde daha yiiksek konsantrasyonlarda gerceklestirilecek diatom topragi
uygulamalariyla mevcut ¢caligmada gozlenen diisiik etkinin daha da arttirilabilecegi kanisina
varilmistir. Ayrica piring lizerinde test edilen diatom topraklarinin S. oryzae erginleri lizerinde
diistik 6lim etkisi gostermesine ragmen, artan konsantrasyon uygulamalarinda yeni nesil
ergin c¢ikislarinda ciddi azalmalara neden oldugu saptanmistir. Bu durumun, diatom
topraklarinin S. oryzae erginleri tizerinde kagiric1 (repellent) etki gostererek, disi bireylerin

piring i¢erisine yumurta birakimini engellemesinden kaynaklanabilecegi kanisina varilmstir.
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Mevcut ¢alisma 1s18inda geltik ve piring lizerinde yiiriitiilen testler sonucunda, diatom
topraglr uygulamalarinin genelikle 500 ppm ve iizeri konsantrasyonlarda ve c¢ogunlukla 7
giinden daha uzun siirelerde etkili oldugu gozlenmistir. Birgok arastirmaci, diisiik memeli
toksisitesi gosteren bitkisel materyal ya da insektisit ilavesi ile nispeten daha diisiik dozlarda
ve uygulama siirelerinde yiiksek insektisidal etkinlik gosterebilen yeni diatom preparatlarinin
gelistirilebilecegini bildirmektedir (Athanassiou ve Korunic 2007; Athanassiou ve ark. 2007b,
2008, 2009; Vayias ve Stephou 2009). Benzer sekilde birgok arastirmaci, diatom topraklarinin
etkinligini arttirmak amaciyla entomopatojen funguslar ile kombine olarak kullanilabilme
potansiyeline iliskin ¢ok sayida calisma yiiriitmiis ve umut verici sonuglara ulastiklarini
bildirmislerdir. (Lord 2001, Akbar ve ark. 2004, Athanassiou ve Steenberg 2007, Vassilakos
ve ark. 2006, Aydin 2015). Bu noktadan hareketle Tiirk diatom topraklarinin etkinliginin

arttirllmasina yonelik genis kapsamli arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kimyasal pestisitlerin, memelilerde toksisite, tiriinde kalint1 birakma, diren¢ olusumu,
cevre kirliligi ve korozif etkileri gibi nedenlerinden dolayr alternatif miicadele yontemleri
iizerinde yogun calismalar baglatilmis, diatom topragi gibi fiziksel savasim tekniklerine olan
ilgi artmigtir. Diatom topraginin memelilerde toksisite olusturmadan giivenle kullanilabilir
olmasi, depolama sonras iirlin kalitesini etkilememesi, uzun siireli koruma saglamasi ve diger
miicadele metotlarina yakin maliyette olmas1 en 6nemli avantajlari arasinda yer almaktadir.
Tiirkiye 125 milyon ton rezervle diatom kaynagi bakimindan oldukc¢a zengin bir {ilkedir
(Cetin ve Tas, 2012). Ulkemizde bulunan rezervler pek c¢ok sanayi kurulusunda farkl
alanlarda yaygin olarak kullanilmasina ragmen, depolanmis {irlin zararlilariyla miicadelede
ruhsat almis herhangi bir preparat heniiz mevcut degildir. Bu organik materyalin depo
zararlilartyla miicadelede etkin bir sekilde kullanilamamasinin en 6nemli nedenlerinden biri
de diatom topragmin bu yoniiniin iyi tanmmamasidir. Ulkemizde depolanmis iiriin
zararlilariyla miicadelede yerli diatom topraklarinin kullanim olanaklart ile ilgili sinuirlt sayida
calisma mevcuttur. Bu arastirmacilar (Doganay 2013, Alagoéz 2016), farkli zararlilara karsi
farkli triinler tizerinde pek ¢ok Tiirk diatom topraginin depolanmis iiriin zararlilariyla
miicadelede ticari preparatlara kiyasla benzer ya da daha yiiksek etkiye sahip oldugunu
bildirmisglerdir. Nitekim bu caligmalarda elde edilen sonuglar mevcut calismada elde edilen
sonuclar1 destekler niteliktedir. Sonu¢ olarak, BGN-1, BHN-1, AG2N-1 ve CBN-1 kodlu
Tiirk diatom topraklarinin Silicosec® ticari preparatia kiyasla laboratuvar kosullarinda celtik
iizerinde S. oryzae ve T. confusum erginlerine kars1 yiiksek insektisidal etkinlik gostererek,

depolanmis celtik zararli yonetiminde kullanilabilme potansiyeli oldugu, ayrica entegre
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miicadele teknikleri igerisinde kullanilan insektisitlere umut verici bir alternatif olabilecegi
kanisina varilmistir. Mevcut ¢alisma 1s1ginda etkin bulunan Tirk diatom topraklarinin ayri
ayr1 ya da kombine bir sekilde ticari hale doniistiiriilebilmesi i¢in 6zellikle gergek depo veya
silo sartlarinda; farkli orijin ve partikiil boyutlaria sahip diatom topragi uygulamalaryla,
degisik sicaklik ve nem ortamlarinda, uzun siireli, genis kapsamli ve gercek zamanh

caligsmalara agirlik verilmesi gerektigi diistintilmektedir.
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