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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ORTA ANADOLU BOLGESI DIATOMID TOPRAKLARININ

BORULCE TOHUM BOCEG], (Callasobruchus maculatus) (F.) (Coleoptera:
Chrysomelidae: Bruchninae)’ A KARSI INSEKTISIDAL ETKINLIGI

Mehmet Akif GULTEKIN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti Bitki
Koruma Anabilim Dal

Danisman: Dog. Dr. Ozgiir SAGLAM

Bu c¢aligmada, Tiirkiye’nin ¢esitli noktalarindan elde edilmis olan 7 farkli yerel diatom
topragi: BGN-1, BHN-1, AG2N-1, AC2N-1, CB2N-1, CCN-1, FB2N-1 ile Silicosec® (Biofa
AG-Almanya) ve Desect® (Ep Naturals- Amerika) ticari diatom preparatlar, 100, 300, 500,
1000 ve 1500 ppm konsantrasyonlarda nohut iizerinde test edilerek, depolanmis nohutun
onemli zararlisi Callasobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchninae)
erginlerine karsi insektisidal etkinligi belirlenmistir. 1, 3, 5 ve 7.giin sonunda, diatom
uygulanan erginlerin 6liim oranlar1 ve 42 giin sonunda, yeni nesil ergin (F1) sayilar tespit
edilmigtir. Uygulamalar laboratuvar kosullarinda 25+1°C sicaklik, % 55+5 nispi nem ve
karanlik ortamda siirdiiriilmistiir. Nohutta 1500 ppm konsantrasyon uygulamalarinda 1. giin
sonunda C.maculatus erginleri iizerinde % 75 oliim gergeklestiren CCN-1, % 59 olim
gerceklestiren AG2N-1 ve % 58 6liim gerceklestiren BHN-1 kodlu yerel diatom topraklart kisa
slirede en fazla etkiye sahip diatomlar olarak belirlenmistir. AG2N-1, BHN-1 ve CCN-1 kodlu
diatom topraklari ele alinan yiiksek konsantrasyonlarda (1000, 1500 ppm), tiim uygulama
stirelerinde  yiliksek toksisite goOstermis olup istatistiksel olarak benzer bulunmustur.
Silicosec®,Desect® BGN-1,AC2N-1,CB2N-1 diatomlarina 7 giin siireyle 1500 ppm
konsantrasyonlarda maruz birakilan C.maculatus erginlerinin &liim oranlar1  %98-100
olarak belirlenmis ve uygulanan diatomlar arasinda benzer yiiksek insektisidal etki
saptanmistir. FB2N-1 kodlu diatom topragi hari¢ diger biitiin diatom topraklarina 7 giin
boyunca 1500 ppm konsantrasyonlarda maruz kalan C.maculatus erginlerinin 6liim oranlar1 %
100 olarak bulunmustur. AC2N-1 kodlu diatom topragi 1. giin, 3. gin ve 5. giin
uygulamalarinda diger diatom topraklarina kiyasla C.maculatus erginleri tizerinde genel olarak
diisiik etki gostermis ancak 7 giin uygulama siiresi sonundal500 ppm konsantrasyonda % 100
Olim oranina ulasmistir.Yeni nesil ergin (F1) ¢ikist CCN-1, BHN-1, AG2N-1 ve CB2N-1
kodlu diatom topraklar1 uygulanan nohutlarda biiyiik oranda (%97-99) baski altina alinmistir.
Genel olarak yiiksek konsantrasyonlarda az sayida ergin ¢ikisi oldugu goriilmistiir. Sonug
olarak, ozellikle ilk 3 giinde yiiksek etki gosteren CCN-1, AG2N-1, ve BHN-1 Tiirk diatom
topraklarinin Silicosec® ve Desect® ticari preparatlari ile kiyaslandiginda yiiksek insektisidal
etkiye sahip oldugu gozlemlenmis ve depolanmis nohut zararli yonetiminde kullanilabilme
potansiyeli oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirk diatom topraklari, Silicosec”, Desect®, Callosobruchus maculatus,
nohut
2017, 44 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

INSECTICIDAL EFFECT OF CENTRAL ANATOLIAN REGION DIATOMACEOUS

EARTHS AGAINST COWPEA WEEVIL (Callasobruchus maculatus) (F.) (Coleoptera:
Chrysomelidae: Bruchninae)

Mehmet Akif GULTEKIN

Namik Kemal University

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Plant Protection Department

Supervisor: Associate Prof. Dr. Ozgiir SAGLAM

In this study, insecticidal efficacy of seven different local diatomaceous earths (DE)
obtained from different deposits in Turkey together with two commercial DEs, Silicosec® (Biofa
AG- Germany) and Desect® (Ep Naturals- America) against Callosobruchus maculatus (F.)
(Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchninae) an important pest of stored chickpea at five different
concentrations (100, 300, 500, 1000 and 1500 ppm). Mortality of the adults was assessed after 1,
3, 5 and 7 days of exposure, and consequently progeny (F1) production on treated chickpeas was
recorded 42 days later. The tests were carried out under laboratory conditions at 25+1 °C, 5545
% R.H. in a dark place. Most effective DEs in 1 days of exposure were CCN-1, AG2N-1 and
BHN-1 causing 75%, 59%, 58% mortalities respectively at 1500 ppm concentration. AG2N-1,
BHN-1 and CCN-1 showed high efficacy in all exposure times and were statistically similar.
Silicosec®, Desect®, BGN-1, AC2N-1, were applied at 1500 ppm concentration C.maculatus
mortalities were 98-100% after 7 days of exposure, showing similar high insecticidal efficacy.
Except FB2N-1 all DEs killed 100% of adults at 1500 ppm concentration after 7 days of
exposure. After 1, 3, 5 days of exposure, AC2N-1 showed low effect comparing to the other
DEs. Howewer its effect reached to 100% mortality after 7 days. The progeny (F1) production
was 97-99 % substantially prevented by CCN-1, BHN-1, AG2N-1 and CB2N-1. Generally
increasing concentration lowered the progeny production. In conclusion, this study indicated that
the Turkish DEs with high efficacy in 3 days of exposure, CCN-1, AG2N-1 and BHN-1, had
high insecticidal activitiy in comparison with commercial DEs Silicosec® and Desect®. These
local DEs to be used in the management of pests of stored chickpea.

Keywords: Turkish diatomaceous earths, Silicosec”, Desect®, Callosobruchus maculatus,
chickpea

2017, 44 pages
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1. GIRIS

Insanoglu varolusundan giiniimiize kadar besin ihtiyaglarin1 karsilama egiliminde
oldugundan, tarihin her déneminde tarim ¢ok 6nemli bir yere sahip olmustur. Son yiizyilda ise
Diinya niifusu hizli bir sekilde artmis, tarim arazilerinin schirlesme ve sanayi tesislerine
dontistiirtilmesi gibi faktorler yiiziinden verimli topraklar hizli bir sekilde azalmaya baslamistir.
Insan beslenmesinde asirlardir oldugu gibi hala yemeklik baklagiller biiyiik bir dneme sahiptir.
Ulkemizde en ¢ok ekimi yapilan yemeklik baklagillerin basinda; fasulye, mercimek ve nohut
gelmektedir.

Toplam baklagil iiretim degerlerine bakildiginda Tiirkiye diinyanin en biiyik treticileri
arasinda yer almaktadir. 2014 verileri incelendiginde, diinyada baklagil ekim alan1 85 655 492 ha
ve Uretimi 77 644 253 ton (FAO 2014) ve Tiirkiye’de baklagil ekim alan1 7 438 228 da, tiretimi 1
035 832 ton olarak gerceklesmistir. Toplam baklagil tiretimi goz onlinde bulunduruldugunda
nohut % 43,4 , mercimek % 33, fasulye % 20,7 ve digerleri (bakla, fig) % 3,6 paya sahiptir.
Tiirkiye’de 2016 yilinda nohut iiretim alani 360 000 ha olup tiretim miktar1 bir dnceki yila
nazaran % 1,1 azalarak 455 000 ton olarak gerceklesmistir. (TUIK 2016).

Depo zararlilari, depoda muhafaza edilen iiriinler tizerinde beslenerek agirlik kaybi, tohum
Ozelliginin kaybolmasi, besin kalite degerlerinde diisiis vb. degisikliklere neden olmakta ve
bunun sonucunda iriinde ticari deger kaybi meydana gelmektedir (Boxall 2001). Bruchidae
familyasina bagli olan baklagil tohum bdceklerinin birgogunun esas konukgulart Leguminocae
familyasina bagl bitki tiirleridir (Lodos 1998). Baklagil tohum bdocekleri ‘tek dol veren tiirler’
(Bruchus pisorum L., B. rufimanus Boh., B. lentis Frohl. ve B. ervi Frohl.) ve ‘¢ok dol veren
tirler’ (Callosobruchus maculatus (F.) ve Acanthoscelides obtectus (Say.)) olarak 2 gruba
ayrilirlar. Yurdumuzda depolanmig baklagillerde belirlenen en yaygmn tiirlerin C. maculatus
(Boriilce tohum bocegi) ve A. obtectus (Fasulye tohum bocegi) oldugu yapilan galismalarda
tespit edilmistir (Elmali ve Toros 1990, Turanli 2007). C. maculatus nohut, bezelye ve boriilcede
beslenerek ¢ok dol veren bir zararlidir. Her ay yeni nesil vererek depolanmus iiriinler tizerindeki
populasyonunu ¢ok stiratli bir sekilde arttirmaktadir (Ouedraogo ve ark. 1996). Beslendigi
depolanmus tiriinii % 100 zarara ugratarak % 60 agirlik kaybina sebep olmaktadir (Kaita ve ark.
2000). Baslica zararlari; agirlik kaybi, pazar degeri kaybi (Elhag 2000), tohum g¢imlenme
giiclinlin kayb1 (Kayder ve ark. 1973, Seckin 1981, Zeren ve Yabas 1989, Baier ve Webster
1992) ve protein iceriginde azalma olarak siralanabilir. Piyasada ¢ok oOnemli yer tutan
baklagillerin zarar gormesi sonucu pazar degeri diismekte ve bu zararli ile miicadelenin 6nemi

daha da artmaktadir.



Giintimiiz depo Uirlin yonetiminde; zararlilarla miicadelede en popiiler yontem kimyasal
savagimdir. Depolanmig baklagil zararlilari ile miicadelede en ¢ok kullanilan kimyasallar ise;
Kontak etkili sentetik insektisitler olan Chlorpyrifos-metil, Pirimiphos-metil, Malathion,
Deltamethrin+piperonyl butoxide’ dir. Ancak pestistlerin kalint1 birakmasi ve direng gelistirmesi
gibi nedenlerle fumigant kullanim1 yayginlasmigtir. Fumigant olarak bilinen 16 kimyasal madde
olmasina ragmen, depolanmis iiriinlerde en yaygin kullanilan fumigantlar metil bromit (MeBr)
ve fosfin (PH3)’dir (Taylor 1994). 2015 yilinda Montreal Protokolii kapsaminda biitiin diinyada
metil bromit kullanimi son bulmus ve sadece fosfin uygulanan zararlilarda diren¢ olusumu
goriilmeye baglanmistir. Bir ¢ok iilkede depolanmis iirlin zararlilarinin fosfine karsi direng
kazandig1 bildirilmistir (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). Ulkemizde de
yapilan c¢aligmalarda ayni sekilde fosfine dayaniklilik oldugu kaydedilmistir (Kogak ve ark.
2015, Bozkurt 2016).

Son yillarda fumigantlarin ve koruyucu insektisitlerin, diren¢ ve kalintt gibi sorun
olusturmalarinin yani sira ¢evre ve insan sagligina olan zararl etkileri arastirmacilari alternatif
miicadele ydntemleri iizerine ¢aligmalar yapmaya yonlendirmistir. Inert tozlardan olan Diatom
toprag1 (Diatomaceous earth) uygulamalar1 da bu alternatif miicadele yontemlerinden birisidir.
Diatom topraginin, depo zararlis1 boceklerin kimyasal savasiminda kullanilan etkili maddelere
gore daha az diren¢ olusumuna neden olmasi, kalintt birakmamasi, uygulama yapilan iriin
tizerinden daha kolay bir sekilde uzaklastirilmasi, son olarak ¢evreye ve memelilere daha az
zarar vermesi nedeniyle depolanmis iiriin zararlis1 boceklerin miicadelesinde diatom topraklari

kullanilmaktadir (Fields 1998).

Diatom topraklari, diatomit alglerin fosillesmis silisli kabuklarindan olusmus bir ¢okelti
olmakla beraber hiicre geperleri (kabuklar1) amorf silisten (SiO2 + H20) olusmustur. Diatomlarm
yaklagik 15.000 tiirii oldugu saptanmustir. Her tiirlin kendine 6zgii geometrik sekli, gézenek
yapist ve biiyiikliigii vardir. Biiyiikliikleri 2 -500 mikron arasinda degisir. Ulkemizde 5-150
mikron arasinda degisen biiyiikliiklerde diatomit tiirlerine rastlanmaktadir. Diatomlarin ¢esitli
nedenlerle yasamlarinin sona ermesi ile silisli kabuklar1 bir araya toplanarak ¢okelmekte ve
diatomit rezervlerini olusturmaktadirlar (Ozbey ve Atamer 1987). Diatom topragi depolanmis
iriin ve diger tarim zararlilarina karsi oldukga etkili olmasinin yani sira hedef olmayan
organizmalar icin de giivenlidir. Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Orgiitii (US EPA)
Diatom topragi (DE)’ nin gida depolart ve isletmelerinde gida katki maddesi olarak

kullanilmasina izin vermis ve gida agisindan giivenli olarak siniflandirmistir (EPA 1991).
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Diatom topragimnin bdceklerin viicut duvarina yapisarak yag molekiillerini absorbe ettigi ve

boylelikle boceklerin su kaybindan dolay: 61diigi belirlenmistir (Ebeling 1971).

Ulkemizden elde edilen ve islenen yerel diatom topraklarinin depolanmus iiriin zararlilarina
kars1 etkinligi lizerine son yillarda dikkat ¢eken ¢alismalar yapilmaktadir (Doganay 2013, Isikber
ve ark. 2016, Alagéz 2016, Doganay ve ark. 2017, Baytekin ve Saglam 2017). Nohutta
C.maculatus zararlisina kars1 yerel diatom topraklarinin insektisidal etkinligi iizerine ise sinirl
sayida ¢alisma bulunmaktadir (Doganay ve ark. 2017). Mevcut ¢alisma kapsaminda; Tiirkiyenin
farkli bolgelerinden temin edilen diatom topraklarimin yam sira Alman menseli Silicosec” ve
Amerikan menseli Desect® ticari diatom preparatlar1 da kullanilarak nohutta depolama siirecinde
zarar yapan C. maculatus’a karsi insektisidal etkinligi degerlendirilmis ve depolanmig {iriin

zararli yonetiminde kullanilabilme potansiyeli aragtirilmastir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Prasantha ve ark. (2002), Fossil-Shield® diatom topragininin Callosobruchus maculatus
ve Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae) zararlilarina karsi toksisitesini
arastirmislardir. Diatom topragi uygulamasimi 20-25-30-35°C sicaklik ve % 43-52-64-74-84
orantili nem kosullarinda gergeklestirmislerdir. Fasulye tizerindeki C.maculatus erginlerine, 2
giin boyunca sirasiyla 1020 mg/kg (ppm) ve 1080 mg/kg (ppm) konsantrasyon diatom topragi
uygulayarak 6liim oranlarini tespit etmislerdir. C.maculatus erginlerine 25°C sicaklik ve % 52
orantili nem kosullarinda 2 giin boyunca 1020 mg/kg konsantrasyon Fossil-Shield diatom topragi
uygulandiginda % 60 6lim oran1 gozlemlemislerdir. Ayni siire ve konsantrasyonda 35°C sicaklik
ve % 52 orantili nem kosullarinda diatom uygulandiginda ise yaklasik olarak % 100 6liim orani
gdsterdigini kaydetmislerdir. Sonug olarak Fossil-Shield® diatom topraginmin C.maculatus ve

A.obtectus zararlilarin1 kontrol etmede etkili oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Stathers ve ark. (2004), ticari olarak gelistirilmis 2 diatom toprag: Dryacides® ve Protect-
It**in 4 genel depo zararlis1 Prostephanus truncatus (Horn) (Bostrichidae), Sitophilus zeamais
Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae), Callosobruchus maculatus ve Acanthoscelides
obtectus’a kars1 3 farkli depolama periyodunda (0, 3 ve 6 aylik) etkisini arastirmiglardir.
Denemeler, 27+5°C sicaklik ve % 50 ile % 60 orantili nem kosullarinda yiiriitiilmistiir. 0-3
giinliik C.maculatus erginlerine 3 giin boyunca 0,1 g Dryacid® ve 0.02g- 0.03g Protect-1t®
uygulandiginda yaklasik olarak % 100 oraninda oldiirdiigiinii kaydetmislerdir. 49. giin sonunda
kontrol gruplarinda F1 birey sayisim yaklasik 350 adet olarak bulurlarken, 0.1 g Dryacid®
uygulanan nohutta yaklasik 150 adet ergin, 0.02g ile 0.03g Protect-1t® uygulanan nohutta ise
yaklasik 160 adet ergin olarak bulmuslardir. Her iki DE formulasyonunun, biitiin depolama
periyotlarinda kontrole kiyasla C.maculatus ergin 6lim oranini arttirirken F1 yavru verimini
azaltigim1 kaydetmislerdir. Sonug¢ olarak DE’nin zararlilart kontrol etmede etkili oldugunu

gozlemlemisler ve her bir bocegin DE’ ye Kkarst hassasligini farkli bulmuslardir.

Islam ve ark. (2010), 1iki ticari diatom topragi Silicosec®, Protect-1t® ile
monoterpenoidlerden, eugenol ve cinnamaldehyde’ in Callosobruchus maculatus ve Sitophilus
oryzae iizerine etkisini arastirmiglardir. 1000 ppm konsantrasyonda Silicosec’e 72 saat maruz
kalan C.maculatus erginlerinin yaklastk % 90 oraninda Oldiigiinii, Protect-It’e aym
konsantrasyon ve siirede maruz kalanlarin ise yaklasik % 78 oraninda oldigiini tespit

etmislerdir. Genel olarak C.maculatus, DE ve karisim uygulamalarinda S.oryzae’e gore daha
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hassas bulunmustur. DE, monoterponeidlerle karistirilarak uygulandiginda ise 6liim oranlari
artmistir.  Protect-It® + cinnamaldehyde (LDso =20.84 ppm) karisimint daha etkili bulan
arastirmacilar diger monoterpenoit ve DE karisimlarinin daha az etki gosterdigini bildirmislerdir.

DE’nin etkisinin monoterponeitlerle karistirilarak daha etkili olabilecegi sonucuna ulagsmiglardir.

Wakil ve ark. (2010), Diatom topragimin (Diafil 610) Callosobruchus maculatus ‘a karsi
etkisi lizerine laboratuar kosullarinda ¢alisma yapmiglardir. Denemeyi 25-30°C sicaklik ile %
50-60 orantili nem kosullarini kombine ederek yiiriitmiislerdir. Diafil 610 DE formiilasyonunu 4
farkli konsantrasyonda (200, 400, 600 ve 800 ppm) 50 karisik cinsiyetteki ergin C. maculatus’ a
her bir kavanozda ii¢ tekerriirlii olacak sekilde uygulamiglardir. 2., 3. ve 5. giin sayimlarinda 6l
bireyler ayrildiktan sonra 25 giin beklenerek F1 ergin c¢ikislar1 kaydedilmistir. Sonug olarak
biitin DE kombinasyonlarinin etkili oldugu ancak en ¢ok 6liim oraninin (% 100); 800 ppm
konsantrasyon, 30°C sicaklik ve % 50 orantili nem kosullarinda 5. giin sonunda gergeklestigini
bildirmislerdir.

Shams ve ark. (2011), 30 °C sicaklik ve % 65 orantili nem kosullarinda ticari diatom
toprag1 olan Silicosec®i bugday ve bériilceyle karistirarak Callosobruchus maculatus (F.) ve
Sitophilus granarius (L.) (Coleoptera: Curculinoidae) erginlerine karsi insektisidal etkisini
arastirmiglardir. C. maculatus igin (300, 340, 387, 439 ve 500 mg/kg (ppm)), S. granarius igin
(250, 323, 426, 562 ve 750 mg/kg (ppm)) olmak iizere 5 farkli DE konsantrasyonu
uygulamislardir. Olii ergin saymmim 24, 36 ve 48 saat sonra yapmuslardir. C.maculatus igin 24
saat sonra LCso ve LCos degerlerini sirastyla 351,55 ve 673,80 mg/kg olarak bulmuslardir. 500
mg/kg doz Silicosec® uygulandiktan 24 sonra C.maculatus erginlerinin yaklasik % 80 oraninda
oldiigiinii ve 48 saat sonra bu oranm % 95’e ulastigim1 kaydetmislerdir. Silicosec®’in uygulama
dozu ve maruz birakilma siiresi arttik¢a 6liim oranlarini da arttirdigini gézlemlemislerdir. Ayrica
C. maculatus erginlerinin, S.granarius’ a kiyasla Silicosec®’e daha hassas oldugunu tespit

etmislerdir.

Hosseinreza ve ark. (2011), Iran formulasyonu olan ticari Diatom toprag: (Sayan®)’in
ergin Callasobruchus maculatus’a etkisini 30+1°C sicaklik ve % 6045 orantili nem kosullarinda
laboratuar ortaminda aragtirmiglardir. 6 farkli doz (0, 30, 72, 173, 416 ve 1000 ppm ) ve 6
tekerrlirlii olarak yirittikleri ¢alismada, 3 giiniin sonunda 416 ppm konsantrasyonun
C.maculatus zararlis1 iizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir. 3 giin sonra LCso degerini

yaklasik olarak 58,85 ppm olarak bulmuslardir. DE uygulamas: yapilan tohumlarin uygulama



yapilmayan kontrol grubuna kiyasla yeni nesil bocek olusumunu engellemede etkili oldugunu ve
1000 ppm konsantrasyon uygulandiginda ise F1 ¢ikisinin % 81 oraninda azaldigini

bildirmislerdir.

Mahdi ve Khalequzzmaan (2012), Silicosec® Diatom topragi (DE) ile diger inert tozlarin
(kaolin tozu, celtik kavuz kiilii, komiir kiilii, aliivyal toprak ve Cin kili) ve insektisit carbaryl’in
toz formiilasyonunun Callosobruchus chinensis ve C. maculatus’ a kars1 etkisini aragtirmiglardir.
Denemede kullanilan tozlar1 ergin boceklerin bulundugu mercimek ve siyah fasiilye olarak
bilinen Vigna munga tohumlari ile karistirararak uygulamislardir. DE 50 ppm olarak karigimlara
katilirken diger inert tozlar1 karisima farkli oranlarda katmislardir. Biitiin tozlarin karisimiyla C.
maculatus zararlisina kars1 uygulama yapildiktan 48 saat sonraki LDsg degerini 3640.55 ppm
olarak hesaplamislardir. DE+ carbaryl igin; LDso degerini 0.483 ppm olarak bulmuslardir.
DE+carbaryl kombinasyonu uygulamalarinda toksisite degeri en yiiksek olarak kaydedilmistir.
1600 ppm doz DE karisim1 uygulandiktan 48 saat sonra en yiiksek etkiyi gostermis ancak % 100
oliim oranma ulagsmamuslardir. Toz ve killer tek basina uygulandiginda C. maculatus ve C.
chinensis’ a karsi etkili olmazken bunlarin DE ile kombinasyonunun sinerjik etki yarattigini

bildirmislerdir.

Sadeghi ve ark. (2012), Sayan® ticari diatom topragini; kepek, talas, kil gibi maddeler ile
karistirarak C.maculatus ve 5 farkli depo zararlisi iizerine etkisini arastirmislardir. Calismay1 27
+ 2°C sicaklik ve % 65 +5 orantili nem kosullarinda laboratuvar ortaminda 4 tekeriirlii olarak
yuriitmiiglerdir. Ergin 6liim oranlarini 24, 48 ve 72 saat sonra hesaplamiglardir. 60 mg doz Sayan
diatom topraginin tek bagina uygulandiktan 72 saat sonra, C.maculatus erginlerinin % 48’ini
oldirdiugiinii tespit etmislerdir. Kepek, talas ve kile nazaran DE’nin C.maculatus erginlerini

6ldiirmede daha etkili oldugu kanaatine varmiglardir.

Tofel ve ark. (2012), Bériilce iizerindeki C.maculatus erginlerine Silicosec®
uygulamiglardir. 21.5- 26.5°C sicaklik ve % 71.0- 84.5 orantili nem kosullarinda laboratuvar
ortaminda gergeklestirdikleri ¢aligmada 4 farkli konsantrasyondaki (0.5, 1, 1.5 and 2 g/kg)
diatom topragini boriilce lizerine uygulamislardir. 1, 2, 4 ve 6 giin sonunda ergin 6liim sayimlari
yapilmis ve C.maculatus erginlerine 4 giin boyunca 2 g/kg konsantrasyonda Silicosec®
uygulandiginda % 100 6liim oranmna ulasildigini tespit etmislerdir. Silicosec®in F1 verimini
%80 den fazla azalttigini, diatom topragimin C.maculatus erginlerini kontrol etmede etkili oldugu

entegre miicadele kapsaminda alternatif olabilecegi kanaatine varmislardir.
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Chelav ve ark. (2013), iran menseli ticari diatom topragi Sayan®in boriilce tohum
bocegi, Callosobruchus maculatus tizerine etkisini arastirmiglardir. 5 farkli DE konsatrasyonunu
(0.1, 0.2, 0.5, 1.0 g/kg) 1 kg boriilce tohumlarina uygulamislardir. Uygulamadan 1 giin sonra her
bir o6rnekten 50g alarak kiigiik siselere koymuslar ve iglerine 25 ergin C. maculatus
birakmiglardir. 27+1 °C sicaklik , % 60 £ 0.5 orantili nem ve karanlik kosullarda 24-72 saat
bekletildikten sonra ergin 6lim oranlarmi tespit etmislerdir. 72 saat sonunda hayatta kalan
erginleri aywrmis ve Ornekleri aymi kosullarda 35 giin tutarak yeni yavru ¢ikislarini
gozlemlemislerdir. 0,0, 0,1 ve 0,2 g/kg konsantrasyonlarda ergin 6liim oranlarin1 % 5 ‘den daha
az bulmuglardir. Doz miktar1 ve uygulama siliresi arttitkga Olim oraninin arttigini
kaydetmislerdir.1,0 g/kg konsantrasyon 72 saat boyunca uygulandiktan sonra 6liim oraninin %
68’¢ ulastigin1 bildirmislerdir. En fazla F1 yavru ¢ikisini kontrol grubunda gézlemlemisler ve
doz miktar1 arttikca F1 veriminin azaldigim kaydetmislerdir. Arastirmacilar Sayan® DE ticari
formiilasyonunun C. maculatus’a karsi etkili oldugunu ancak daha yiiksek doz ve uygulama

stiresinin zararliy1 kontrol etmede daha etkili olacagini bildirmislerdir.

Badii ve ark. (2013), Diatomenerde, Probe-A, Fossil -Shield ve Damol-DlI isimli 4 ticari
Diatom formulasyonlarinin Callosobruchus maculatus tizerine etkilerini aragtirmislardir. Her bir
DE’yi 25 °C sicaklik, % 50-80 orantili nem kosullarinda 4 farkli dozda (0.5, 1, 1.5, ve 2 g/kg)
C.maculatus bireylerinin bulundugu petri kabina uygulamislardir. 24 saat, 48 saat , 7 giin ve 14
giin sonraki ergin 6liim oranlar1 , ovipozisyon , boceklerin yeni dol ¢ikislar1 ve tohumda agirlik
kaybi ile canlilik {izerine etkilerini belirleyerek data verileri olusturmuslardir. Probe -A diatom
topragini, 1 ve 2 g/kg dozlarda 7.glinde % 100 Sliim oranina ulasan tek diatom topragi olarak
bulmuglardir. Fossil —Shield ve Damol-DI diatom topraklarinin ise 2 g/kg dozda 7.gtinde % 80-
81 oliim gosterdigini tespit etmislerdir. Diatomenerde’nin ise ayn1 dozda 7.glinde % 54 6lim
gostererek digerlerine kiyasla az etkili oldugunu kaydetmislerdir.1.5 g/kg doz uygulanan Probe-
A diatom topraginin F1 ¢ikisi ortalama 0.7 adet, Damol-DI diatom topraginda ise ortalama 1.7
olarak tespit etmisler ve yaklasik % 90 oraninda F1 ¢ikigin1 baski altina aldigini bildirmislerdir.
Sonug olarak; Probe-A ya da Damol-DI isimli ticari DE preperatlarinin 1.5 ya da 2 g/kg dozlarda
% 50 orantili nem kosullarinda C.maculatus’un yol ac¢tig1 zararlar1 engellemek i¢in 6nemli bir

alternatif olabilecegini kaydetmislerdir.

Kabir ve Wulgo (2014), Celite 209, DiaFil 610, Protect-It ve SilicoSec isimli 4 farkli DE

formulasyonunun boériilce tohum bocegi  Callosobruchus maculatus’a  karst  etkisini



arastirmiglardir. 27 - 32°C sicaklik ve % 68-76 orantili nem kosullarinda 1-48 saat yasindaki
erginlere 4 farkli dozda (250, 500, 1000 ve 1500 mg/kg) diatom topragi uygulamiglardir. Ergin
Oliim oranlarin1 3 ve 5 giinlik maruz birakilma siiresinden sonra, F1 birey sayilar1 ve tohum
zararin ise 40 giin sonra hesaplamislardir. Biitiin DE formulasyonlarinda ergin 6liim oranlarin,
uygulama yapilmayan kontroldekilere kiyasla yliksek bulmuslardir. 3.glin sonunda 1500 mg/kg
dozda Protec-It diatom topragint % 100 Oliim oranina ulasan tek diatom topragi olarak
bulmuslardir. Celite 209 disindaki biitiin DE formulasyonlarin1 1000 mg/kg’dan fazla dozda
uyguladiklarinda 5 giin sonra erginlerde 6liim oraninin % 100°e ulastigini kaydetmislerdir.
Silicosec’in ise ayni siire ve dozda % 80 civarinda 6liim orani gosterdigini bulmuslardir. 40 giin
sonununda 1500 mg/kg doz uygulanan C.maculatus erginlerinin F1 ergin sayis1 Protect-It i¢in
ortalam 3.7 adet, Silicosec i¢in 3.3 adet olarak bulunmustur. Arastirmacilar 4 farkli DE
formulasyonunun C. maculatus’a kars1 etkisini sirasiyla Protect-It > SilicoSec > Celite 209 =

DiaFil 610 olarak tespit etmislerdir.

Chelav ve Khashaveh (2014), SilicoSec® ticari diatom topragimin bériilce tohum bdcegi
Callosobruchus maculatus’a karsi etkisi tizerine 0 aylik, 3 aylik ve 6 aylik depolanma
periyodunda depolanmis tohumlar iizerinde ¢alisma yiiriitmiislerdir. Denemeyi 25 °C sicaklik, %
55 orantili nem ve karanlik kosullarda gergeklestirmislerdir. DE formulasyonunu 3 farkli (0.1,
0.5 ve 1 g/kg) dozda uygulamiglardir. C. maculatus erginlerinin 6liim oranlarin1 72 saatlik
uygulama siiresi sonunda kaydetmislerdir. Sayimdan sonra biitiin bocekleri (6lii ve canli)
siselerden ayirmiglar ve aymi kosullarda 35 giin daha tutarak yeni yavru iiretimini
gozlemlemislerdir. Biitiin depolama periyotlarinda 1 g/kg doz DE uygulanan tiriinlerde 72 saat
sonra % 100 o6liim oranina ulagsmiglardir. F1 yavru iiretiminin 1g/kg doz uygulanan firiinlerde
yaklasik % 95 oraninda baskilandigini ve genel olarak doz arttikga yeni yavru tiretim miktarinin
onemli derecede azaldigmmi kaydetmislerdir. Arastirmacilar SilicoSec®’ in 6 aylik depolama
periyodunun her déneminde 1 g/kg doz uygulandiginda boriilce tohum bdcegini kontrol altina

alacagimi bildirmislerdir.

Ofuya ve ark. (2015), Silicosec® ticari diatom topragi ile Bat1 Afrika siyah biberi olarak
bilinen Piper guineense tohum tozlarininin Callosobruchus maculatus’a karsi biyolojik etkilerini
aragtirmiglardir. Silicosec® ve P. guineense tohum tozlarini, enfekte olmus boériilce tohumlarina
kiiglik plastik kutularda 4 farkli konsantrasyonda (0.02, 0.04, 0.06, 0.08 g/ 20g tohum)
uygulamislardir. Diatom topragi uygulanan C. maculatus erginlerinin 24 saat sonraki o6liim

oranlarm1 % 85.6-90 olarak bulmuslar ve 48 saat sonra bu oranin % 100’¢ ulastigini
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kaydetmislerdir. P. guineense tozu uygulandiktan 24 saat sonra C.maculatus erginlerinin % 65-
70’inin, 48 saat sonra ise % 99,6’smin 6ldiiglinii tespit etmislerdir. DE ve P. guineense tohum
tozu karisiminin, kontrole gore yeni bireyleri ve ovipozisyonu engelledigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar P. guineense tohum tozunun Silicosec® ile karistirilarak C. maculatus’a karsi

uygulanmasinin potansiyel bir alternatif miicadele yontemi olabilecegini kaydetmisglerdir.

Doganay ve ark. (2017), DeTurco-1 isimli yerel diatom topragi ile ticari diatom topragi
Silicosec®in depolanmis nohutta C. maculatus zararlisina kars1 etkisi iizerine laboratuar
kosullarinda c¢alisma yapnmuslardir. DeTurco-1 ve Silicosec®in 5 farkli konsantrasyonu (0, 250,
500, 700 ve 1000 ppm) kullanilarak yapilan ¢aligmada 1. giin, 3.giin ve 5.glin sonunda ergin
Olim oranlarin1 kaydetmisler ve 45 giin sonra F1 yavru sayimini1 yapmislardir. 1.glin sonunda
DeTurco-1’in 1000 ppm konsantrasyonda % 75 Oliim orani gosterdigini tespit etmiglerdir.
Silicosec®in ise ayni doz ve siirede % 68 dliim orani gdsterdigi belirtilmistir. 3.giin ve 5. giin
sayimlarinda ise her iki diatomun genel olarak benzer sonuglar verdigi kaydedilmistir. 3.giin
sonunda 1000 ppm konsantrasyonda DeTurco-1 ve Silicosec®’in yaklasik olarak % 98 &liim
orani gosterdigi belirlenirken 5.giin sonunda ise % 100 6liim oranina ulastigini kaydetmislerdir.
F1 yavru ¢ikiglart tamamen kontol altina alinamasada doz arttik¢a ¢ikis yapan yavru sayisinin
azaldigimmi bildirmislerdir.1000 ppm konsantrasyon DE uygulamalarinda F1 yavru sayisi
Silicosec® i¢in 40, DeTurco-1 i¢in 25 civarinda oldugu kaydedilirken kontrol gruplarinda bu
say1y1 350 civarinda bulmuslardir. Sonu¢ olarak DeTurco-1 yerel diatom topraginin baklagil

zararlis1 Callosobruchus maculatus ile miicadelede etkili olacagi kanaatine varmislardir.



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Biyolojik testlerde kullanilan bécek

Biyolojik denemelerde; depolanmis nohutun onemli zararlilarindan olan boériilce tohum
bocegi olarak bilinen Callosobruchus maculatus erginleri kullanilmigtir. Biyolojik denemelerde
kullanilan bocekler Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliim’iinde
bulunan Toksikoloji Laboratuvarindaki stok kiiltiirlerden elde edilmistir. Sekil 3.1°de

Callosobruchus maculatus erginlerinin mikroskop goriintiileri goriilmektedir.

Sekil 3.1. Callosobruchus maculatus erginlerinin alttan (a) ve iistten goriiniisleri (b)

3.1.2. Biyolojik testlerde kullamlan diatom topraklari

Biyolojik testlerde ticari diatom preparati Silicosec® (Biofa AG-Almanya), Desect® (Ep
Naturals-Amerika) ile BGN-1 (Kayseri), BHN-1 (Kayseri), AG2N-1 (Ankara), AC2N-1
(Ankara), CB2N-1 (Cankir1), CCN-1 (Cankiri), FB2N-1 (Aydin) kodlu Tiirk diatom topraklari

kullanilmistir. Testlerde kullanilan diatom topraklar1 Sekil 3.2°de verilmektedir.
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Sekil 3.2. Diatom topraklari (Silicosec®, Desect®, BGN-1, BHN-1, AG2N-1, AC2N-1, CB2N-1,
FB2N-1, CCN-1)

3.1.3. Biyolojik testlerde kullanilan nohut

Biyolojik testlerde Tiirkiye’de en yaygin olarak kullanilan yemeklik nohut ¢esidi olan
“Kogbas1” ¢esidi kullanmilmistir. Uygulamalarda kullanilan nohut Sekil 3.3’de verilmektedir.
KETT PM-650/A.B.D. model portatif nem tayin cihazi ile yapilan 6l¢iimler sonucunda, testlerde
kullanilan Kogbas1 ¢esidi nohutun nem igerigi % 9+1 olarak belirlenmistir.

Temin edilen nohutlar paketler halinde derin dondurucuda -18 °C’de 3 giin siireyle
bekletilerek, olmasi muhtemel zararlilardan arindirilmis ve biyolojik testlerde kullanilmak tizere

steril hale getirilmistir.
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Sekil 3.3. Kogbasi ¢esidi nohut

3.2. Metot

3.2.1. Yerel diatom topraklarinin elde edilmesi ve uygulamaya hazirlanmasi

Biyolojik testlerde kullanilan BGN-1 ve BHN-1 kodlu diatom topraklar1 Kayseri, AG2N-
1ve AC2N-1 kodlu diatom topragi Ankara, CB2N-1 ve CCN-1 kodlu diatom topragi Cankir1 ve
FB2N-1 kodlu diatom topragi Aydin illerinden temin edilmistir. Bu alanlarda yer alan diatom
toprag1 kaynagini temsil etmek iizere rastgele bir sekilde farkli alanlardan 10 yarma yapilarak en
az 2 kg’ lik oluk numuneler elde edilmistir. Daha sonra bu elde edilen oluk numuneler sirasiyla

kodlanarak laboratuvara taginmaistir.

Numune diatom topraklari, igerigindeki nem miktar1 % 3-5 olana kadar 100+£10 °C’de 2
saat siireyle firinda bekletilerek kurutma islemi gergeklestirilmistir. Daha sonra diatom topraklari
en yiiksek hizda laboratuvar degirmeninde (Mertler LB-160/Tiirkiye) ogiitiilerek, 100 mesh (149
um) elek yardimiyla elenmistir. Elegin alt tarafinda kalan nemli kiigiik parcaciklar
havalandirmali firin icerisinde 40 °C’de 24 saat siireyle kurutulmustur. Boylelikle 149 um ve
daha kiiciik partikiil biiyiikliigiindeki diatom topraklari denemelerde kullanilmak {izere elde

edilerek 1 I’lik cam kavanozlarda laboratuvar kosullarinda muhafaza edilmistir.
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3.2.2. Diatom topraklarinin taramal elektron mikroskopunda goriintiilenmesi

Biyolojik denemeler sirasinda kullanilan diatomlarin  goriintiileri; Namik Kemal
Universitesi, Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezinde
(NABILTEM) bulunan Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) (FEI, QUANTA FEG
250/A.B.D.) ile elde edilmistir.

3.2.3. Diatom topraklarimin Silisyum Dioksit (SiO2) oram ve partikiil biiyiikliigiiniin

belirlenmesi

Lazerli Tane Iriligi Dagilim cihazi kullanilarak diatom topraklarmin partikiil biiyiikliikleri
tespit edilmistir. Asitte ¢ézme ve Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi (AAS) yoOntemiyle
Silisyum dioksit (SiO2) orani hesaplanmistir. Maden Teknik Arama Genel Midiirligi (MTA) ne

bagli akredite olmus Analiz Laboratuarina analizler yaptirilmistir.

3.2.4. Diatom topraklarimin Nohut iizerinde yapisma oranlarinin belirlenmesi

Diatom topraklarinin nohut iizerine yapiskanligi ile ilgili literatiirde bir protokole
rastlanmadigindan tahillar icin yapisma testi referans alinmistir. Diatom topraklarinin {iriin
tizerindeki yapisma oranlart Korunic (1997)’in bildirdigi protokole uyularak yapilmistir.
Biyolojik denemelerde kullanilan diatom topraklari (Silicosec®, Desect®, BGN-1, BHN-1,
AG2N-1, AC2N-1, CB2N-1, CCN-1 ve FB2N-1) i¢cin yapigma testleri 3 tekerriirlii olacak sekilde
uygulanmistir. Yapigsma orani belirlenecek olan nohuttan 500 g 6rnek alinarak 3 | hacimli cam
kavanozlara aktarilmistir. Her bir diatom topragi 1000 ppm (0.5 g DE/ 0.5 kg fiiriin)
konsantrasyonda kavanozlara aktarilarak kapaklarla bosluk kalmayacak sekilde sikica
kapatilmistir. 60 saniye siiresince elle ¢alkalandiktan sonra diatom topragi uygulamasi yapilan
nohutlar, 2 mm Retsch marka metal elek kullanilarak (Retsch/Almanya) 1 dakika boyunca
elenmistir. Elek altinda biriken diatom topraklari hassas terazide tartilarak elde edilen degerler
kaydedilmistir.Uriinlere atilan toplam diaotom toprag: ile kaydedilen degerler arasindaki fark

hesaplanarak, agsagidaki formiil yardimiyla yapisma oranlar ylizde olarak hesaplanmistir.

Yapisma orani = ((A-B)/A) x 100

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

toprag1 miktar1 (g)
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3.2.5. Callasobruchus maculatus erginlerinin yetistirilmesi

Denemelerde kullanilan Callasobruchus maculatus kiiltiirii i¢in besi ortami olarak nohut
kullanilmigtir. Nohutlar denemelerde kullanilmadan 6nce paketler halinde -20 °C’de 3-5 giin
bekletilerek olasi zararl1 ve hastalik bulasikligi ortadan kaldirilmistir. 1 litrelik kavonozlara 300 g
nohut konularak, lizerlerine 30-40 adet karisik cinsiyetli ergin bireyler birakilmistir. 7 giin
boyunca % 65+5 nem ve 25+1 °C sicaklikta iklim odasinda karanlik ortamda kalmis ve
boylelikle erginlerin ¢iftleserek dane lizerine yumurta birakmasi ve yumurtadan ¢ikan larvalarin
dane igerisine girisi saglanmistir. 7. giin sonunda ergin C.maculatus’lar 5 mm elek kullanilarak
kavanozdan alinmistir. Larvalarin gelismesi ve ergin ¢ikiglar1 giinliik olarak kontrol edilerek yeni
nesil ergin ¢ikist oldugunda 5 mm elek yardimiyla ergin bireyler alinmistir. Alinan bdcekler
denemelerde kullanilarak ya da yeni nohutlu kavonozlara alinarak kiiltiir devamlilig1 ¢alisma

stiresince bu sekilde saglanmistir.

3.2.6. Biyolojik testler ve deneme yontemi

Denemelerde kullanilan nohutlar, SWAN-SF-550/Cin marka dijital terazi yardimiyla
500’er g tartilarak, 3 1 hacimli cam kavanozlara aktarilmistir. Biyolojik testlerde kullanilan her
bir diatom topragt RADWAG-WTB/Polonya marka hassas terazide 0.05, 0.150, 0.250, 0.500 ve
0.750 g (100, 300, 500, 1000 ve 1500 ppm) olacak sekilde tartildiktan sonra cam kavanoz
igerisindeki driinlerin iizerine Kkonularak konsantrasyonlar saglanmistir. Daha sonra bu
kavanozlarin agizlar1 metal kapaklarla sikica kapatilip, diatom topraginin nohut tizerine homojen
bir sekilde yapigmasi igin 3 dakika boyunca elle ¢alkalanmigtir. Nohut denemelerinde her bir
diatom topragi ve uygulama dozu, etkinlik degerlendirmesi yapmak i¢in uygulama yapilmayan
kontrol gruplariyla kiyaslanmigtir. 500 g’lik iiriin, 200 ml’lik cam siselere Sinbo marka mutfak
terazisi kullanilarak 100’er g olacak sekilde konulmustur. Denemeler tesadiif parselleri deneme
desenine gore 5’er tekerriirli olacak sekilde gerceklestirilmistir. Her bir cam sise igerisine stok
kiiltiirlerden elde edilen <2 giinliik 20’ser adet karigik cinsiyette ergin C.maculatus ince firca
yardimiyla birakilmis ve siselerin agizlari hava giris-¢ikisini saglayan tiille lastiklenerek sikica
kapatilmistir. Siseler gruplar halinde siral1 bir sekilde 251 °C sicaklik ve % 55+5 nispi neme

ayarlanmig Jeotest marka iklimlendirme dolabinda bekletilmistir.

Ergin 6mriiniin kisa olmasi nedeniyle 1, 3, 5 ve 7.giin sonunda siselerde canli-6lii bocek

sayimlart seklinde yapilmistir. Eleme isleminden yaklasik 60 saniye sonra yumusak uglu firga ile
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dokunuldugunda hareket etmeyen, bacaklari ¢ekilmemis sekilde duran bocekler 6lii olarak kabul
edilmistir. 7.glin sayim: tamamlandiktan sonra biitiin bdcekler disart alinmigtir. Nohutlar
dozlarina goére ayrilarak tizerinde delikler bulunan plastik saklama kaplarina konulmus ve 26 +1
°C sicaklik ve % 65£5 nispi nem kosullarinda 80 | hacimli ve kapakl plastik saklama kabinda,
karanlik ortamda 42 giin boyunca bekletilmistir. Ortam neminin sabit kalmasi i¢in Sodyum
Bromiir (94.32g NaBr/100 ml su) ¢ozeltisi kullanilmistir (Greenspan 1976). 42 giin sonra

siselerde tekrar sayim yapilarak, C. maculatus yeni nesil ergin sayisi belirlenmistir.

3.2.7. Verilerin degerlendirilmesi ve istatistiksel analizler

Denemeler 1, 3, 5 ve 7.giin sayimlarinda 6lii bulunan ve 42.giin sayimlarinda yeni nesil
ergin (F1) ¢ikisi saglayan canli birey sayilart EXCEL programinda tablolar yapilarak kayit altina
alinmigtir. 1, 3, 5 ve 7.giin sayimlarinda tespit edilen 6liim oranlari, kontrol sayimlarinda elde
edilen Oliim oranlar1 referans alinarak, Abbott'un diizeltme formiilii (Abbott 1925) ile
diizeltilmistir. Diizeltilen 6liim oranlarina Arcsin transformasyonu uygulandiktan sonra ¢ikan
degerlere SPSS 15.0 istatistik programinda ¢ift yonlii (Faktorler; Diatom topragi cesiti ve
Konsantrasyon) varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. 42 giin sonra tespit edilen yeni nesil (F1)
C.maculatus birey sayilarinda herhangi bir diizeltme yapilmayarak direk varyans analizine
(ANOVA) tabi tutulmustur. % 5 Onem seviyesinde Duncan testi referans alinarak, olim

oranlarina ve yeni nesil ergin birey sayilarina ait ortalamalar arasindaki farkliliklar belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Diatom topraklarimin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Biyolojik denemelerde test edilen Silicosec®, Desect”, BGN-1, BHN-1, AG2N-1, AC2N-1,
CB2N1, CCN-1 ve FB2N1, kodlu diatom topraklarini meydana getiren diatomit pargaciklarinin
1000, 5000 ve 10 000 kat biiyiitiilmiis Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) goriintiileri asagida
sirastyla verilmektedir (Sekil 4.1-4.9). Silicosec® diatomitlerinin silindirik, BGN-1  kodlu
diatomitlerin yuvarlak, BHN-1 kodlu diatomitlerin oval ve CBN-1 kodlu diatomitlerin {iggenimsi
sekillere sahip oldugu goriilmektedir. Sekillerdeki farkliliklardan, testlenen diatomlarin
rezervlerinin farkli cins veya tiir diatomitlerden olustugu anlagilmaktadir. CCN-1 ve AG2N-1

(Ankara) kodlu diatom toprag: goriintiilerinde secici diatomit sekilleri tespit edilememistir.

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

Sekil 4.2. Desect (Amerika) ticari diatom topragini olusturan diatomitlerin  gOriintiileri:
(@) 5000x biiytitme (b) 10000x biiylitme
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Sekil 4.3. BGN-1 kodlu diatom topragini olusturan diatomitlerin gorintiileri: (a) 5000x
biiylitme (b) 10000x biiyiitme

Sekil 4.4. BHN-1 (Kayseri) kodlu diatom topragini olusturan diatomitlerin goriintiileri: 5000x
biiylitme (b) 10000x biiyiitme

a

23/201 g O | —— 100 pm ———— ag ] spot HY pressure | det HRW — L] L S—

& | 5/23/2016 | mac pressure | det | W HFW 00 ym
| 4:07:16PM | 1000x | 3.0 | 5.00kv | 70 Pa ‘mr 8.2 mm | 414 ym N.K.U. NABILTEM | 4:08:44 5000x 3.0 |500kv | 70Pa |LFD | 8.2 mi

20 pm
N.K.U. NABILTEM

Sekil 4.5. AG2N-1 (Ankara) kodlu diatom topragimni olusturan diatomitlerin  goriintiileri:
(@) 1000x biiyiitme (b) 5000x biiyiitme

17



[— o mag [J | spot  Hv ce HPW ———— 10 ym

N.K.U. NABILTEM v 3 8PM  10000x | 3.0 5.00 kv 70 Pa ) 8.8mm [ 414 pm N.K.U. NABILTEM

Sekil 4.6. AC2N-1 (Ankara) kodlu diatom topragini olusturan diatomitlerin goriintiileri:
5000x biiyiitme (b) 10000x biiyiitme

det | wD — 1 1\ D— #

LFD | 7.9 mm N.K.U. NABILTEM 10 00 0 kv

Seki 4.7. CB2N-1 (Ankara) kodlu diatom topragini olustuan diatomitlerin
(@) 5000x biiyiitme (b) 10000x biiyiitme

— 20— 6 | mag O det | wi AW ———— 20 ym ————

N.K.U. NABILTEM o 5 9. 9 N.K.U. NABILTEM

Sekil 4.8. CCN-1 (Cankir1) kodlu diatom topragini olusturan diatomitlerin  goriintiileri:
(@) 5000x biiyiitme (b) 10000x biiyiitme

18



— LT —

N.K.U. NABILTEM

Sekil 4.9. FB2N-1 (Aydin) kodlu diatom topragini olusturan diatomitlerin  goriintiileri:
(a) 1000x biiyiitme (b) 5000x biiyiitme

Biyolojik denemelerde testlenen Silicosec®, BGN-1, BHN-1, AG2N-1,AC2N-1,CB2N-
1,CCN-1,FB2N-1 kodlu diatom toprak numuneleri, partikiil ¢aplarmnin ve ihtiva ettigi SiO2
oranlarinin belirlenebilmesi i¢in MTA laboratuvarinda analiz ettirilmis, ancak ticari Desect
diatomu i¢in katalogunda belirtilen bilgiler kullanilmis ve MTA analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de

verilmektedir.

Cizelge 4.1. Biyolojik denemelerde kullanilan diatom topraklarinin morfolojik 6zellikleri ve

SiO; oranlan

Diatom Medyan Partikiil Diatom partikiili
Toprag1 Kodu | Biiyiikliigii® (um) SI02 Orant (%) Renk durumu?

Silicosec™ 12.515 85.70 Sarimtirak- beyaz +
BGN-1! 12.980 83.20 Krem-beyaz +
BHN-1* 20.059 91.40 Beyaz +
CB2N-1t 13.090 80.75 Sarimtirak-beyaz +
FB2N-1! 16.997 91.90 Beyaz +
CCN-1t 12.752 74.60 Sarimtirak-beyaz .
AG2N-1! 12.319 20.90 Beyaz -
Desect®? - 85.00 Beyaz +
AC2N-1* Analize gonderildi, sonug beklenmektedir. +

'K odlar1 verilen diatom topraklarinin analizleri Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii’ne ait Analiz
Laboratuvari tarafindan yapilmistir. ?Uriiniin katalogundan alinan verilerdir. *Hacimsel kiimiilatif
partikiil biiyiikliigii dagiliminda toplam partikiil hacminin %50’sine denk gelen medyan degeridir.* SEM
analiz sonucuna gore diatom yapisinin goriiliip goriilmemesi
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Cizelge 4.1 verileri incelendiginde biyolojik testlerde kullanilan diatom topraklarmin
partikiil ¢aplarinin BHN-1 kodlu diatom topragi (20.059 pum)hari¢ 12-17 pm arasinda oldugu
gozlenmektedir. Testlenen diatom topraklarinin SiO2 oranlar1 incelendiginde, oldukca degisken
degerlere sahip oldugu anlasilmaktadir. AG2N-1 kodlu diatom topragi % 20.9 oraniyla en diisiik,
BHN-1 kodlu diatom topragi ise % 91.4 oraniyla en yiiksek SiO2 ihtiva eden diatom topraklari
olarak tespit edilmistir. Diger diatom topraklarinin SiO; oranlar1 % 74-85 arasinda degisim
gostermektedir. Testlenen diatom topraklarinin renkleri ise beyaz veya beyazin tonlar1 arasina

degisim gostermektedir.

4.2. Nohut iizerine diatom topraklarinin yapisma oranlari

Biyolojik testlerde kullanilan diatom topraklarinin nohut iizerinde yapigma testi sonuglari

Cizelge 4.2’de verilmektedir.

Cizelge 4.2. Biyolojik testlerde kullanilan diatom topraklarinin, nohut iizerinde yapisma

oranlari
Diatom Toprag Yapisma orami + S.hata %

AG2N-1 88,8+1,80 A*

Silicosec™ 87,8+1,04 AB
FB2N-1 86,3+1,33 ABC
AC2N-1 82,0+£2,13 BCD
BHN-1 80,8+2,77 CD
Desect® 79,3+1,85 D
BGN-1 79,0+£0,54 D
CCN-1 73,2£0,94 E
CB2N-1 72,2+3,01 E

*Verilere tek yonli varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik harfler istatistiki olarak
birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.2 incelendiginde nohut iizerine diatom topraklarinin yapisma oranlarinin % 72-
88 araliginda degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Desect® ve BGN-1 kodlu diatom
topraklar1 sirasiyla %79, %79,3 yapisma orani gostermis ve aralarinda istatistiksel olarak
farkliligin olmadigi goriilmiistiir. CCN-1 ve CB2N-1 kodlu diatom topraklari ise sirastyla %73.2,
%72,2 yapisma orani gOstermis ve aralarinda istatistiksel olarak farkliligin olmadigi
gorilmistiir. Diger diatom topraklar1 yapisma oranlar1 bakimindan birbirinden istatistiksel olarak
farklilik gostermislerdir. Athanassiou ve Kavelleriatos (2005), diatom topragimnin {irlinlere
yapigma oranlarini belirleme iizerine yaptiklari calismada en yiiksek yapigsma oraninin % 92 ile
piringte, en diisiik yapigsma oranmin ise % 10 ile misirda oldugunu saptamislardir. Yapisma

oraninin her {iriin i¢in farkli oldugunu kaydetmislerdir.

4.3. Nohut iizerinde Callasobruchus maculatus ile yiiriitiilen biyolojik testler

4.3.1. Birinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlar:

Nohut {izerinde uygulanan ve her bir diatom topragmin 5 farkli konsantrasyon
uygulamalarina maruz birakilan C.maculatus erginlerinin 1. giin sonunda gergeklesen 6lim
oranlart Cizelge 4.3’te verilmistir. Cift yonlii varyans analiz sonucunda diatom topragi
cesitlerinin  (Fg,180=66.896, P<0.0001) ve uygulama konsantrasyonlarinin (F418=107.198,
P<0.0001) 6liim oranlari iizerinde istatistiksel acidan 6nemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktor
arasindaki interaksiyonun ise (F32,180=9.400, P<0.0001) istatistiksel olarak onemli oldugu

goriilmiistiir.

Nohut iizerinde 1 giin boyunca siirdiiriilen biyolojik testler kapsaminda Cizelge 4.3 dikey
olarak incelendiginde; Silicosec (Fs20=0.874, P=0,497), BGN-1 (F420=1.050, P=0,407) ve
FB2N-1 (F420=1.392, P=0,273) hari¢, diger tiim diatom topragi uygulamalari sonucunda
konsantrasyon artigina bagli olarak C. maculatus erginlerinin 6liim oranlari arasinda istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde farkliliklarin oldugu goriilmistiir. BHN-1, AG2N-1 ve CCN-1 kodlu
yerel diatom topraklarinda en yiiksek Oliim oranlar1 1000 ve 1500 ppm konsantrasyonda
goriilmistiir. AG2N-1 kodlu diatom topraginin 1000 ve 1500 ppm konsantrasyonlardaki 6lim
oranlarinin 300 ve 500 ppm konsantrasyonlardaki 6liim oranlarindan 6nemli diizeyde daha
yiikksek oldugu tespit edilmistir. Silicosec®, Desect®, BGN-1, AC2N-1, FB2N-1 diatom
topraklarinin konsantrasyon artigina baglh olarak 6liim oranlar1 incelendiginde, etki bakimidan

bliylik bir artis goriilmemis ve genel anlamda 1. giinde diisiik etki gosterdikleri tespit edilmistir
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Cizelge 4.3. Nohut {izerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina 1 giin stireyle maruz birakilan Callosobruchus maculatus

erginlerinin 6liim oranlari

Oliim Oram (%) + S. Hata

Konsantrasyo . ° F Vf" P
Silicosec Desect® BGN-1 BHN-1 AG2N-1 AC2N-1 CB2N-1 CCN-1 FB2N-1 Degeri
n
1500 pom 4.14+2.6* 7.242.9 6.9+3.6 57.6£2.9 58.8+5.2 2.6+1.2 21.2+0.7 74.7+6.2 9.6+1.6 Fs36=35.336
PP Ad Ad Ad Ab Ab ABd Ac Aa Acd P<0.0001
1000 pOM 4.843 4.8+1.6 4.44+1.3 45.6+1.4 54.24+5.3 3.9+1.8 13+3.2 56.4+5.2 8.4+1.7 Fs36=30.809
PP AcC Abc Ac Ba Aa Ac Ab Ba Abc P<0.0001
500 poM 2.9+1.9 0+0 1.6£1.1 21.1+2 9.7£3.5 0+0 4.84+1.5 15.1+£0.9 5.6£2.4 Fs3=11.486
PP Ade Bd Ade Ca Bbc Bd Bcd Cab Acd P<0.0001
300 ppm 1+1 0+0 1+£1 5.8¢1.8 7.8¢1.9 0+0 3.6+1.6 5+1.6 7.9+1.3 Fs3s=11.161
PP Abc Bc Abc Da Ba Bc Bab Ca Aa P<0.0001
100 pHM 0+0 1£1 3.5+£2.5 2.1+1.2 0+0 0.9+0.9 1+1 1+£1 48+1.4 Fs36=1.783
PP Ab Bb Aab Eab Cb ABb Bb Db Aa P=0.113
Kontrol 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
Fi20=6.51
- . F4'20=0.874 4'20_ F4'20=1.050 F4'20=64.838 F4'20=45.151 F4,zo=2.954 F4,zo=13.502 F4,zo=72.576 F4,20=l.392
FveP Degeri | o2, /o7 gp_o,oo P=0,407 P<0.0001 | P<0.0001 | P=0045 P<0.0001 | P<0.0001 | P=0273

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOV A) uygulanmisg olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda

bulunan farkl biiyiik harfler ve ayni satirda bulunan farkli kiigiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Nohut iizerinde 1 giin boyunca siirdiiriilen biyolojik testler kapsaminda Cizelge 4.3
yatay olarak incelendiginde; 100 ppm konsantrasyon hari¢ (Fs36=1.783, P=0.113), diger biitiin
konsantrasyonlarda  uygulanan diatom topraklar1  birbirleriyle etki  bakimindan
karsilagtirildiklarinda C. maculatus erginleri tizerindeki 6liim oranlar1 arasinda istatistiksel
olarak onemli diizeyde farkliliklar oldugu tespit edilmistir. 1.giin sonunda 1500 ppm
konsantrasyonda uygulanan CCN-1 kodlu diatom topragi, % 75 6liim orani ile diger diatom
topraklari icerisinde kisa siirede en yliksek etkiye sahip diatom topragi olarak tespit edilmistir.
1000 ppm konsantrasyonda; CCN-1 kodlu diatom topragi % 56, AG2N-1 kodlu diatom topragi
% 54 oraninda dliim gostermistir. Tiim diatom topraklar1 i¢in en yiiksek 6liim oranlar1 1500
ppm konsantrasyonda gozlemlenitken %100 O6lim orant goériilmemistir. 1500 ppm
konsantrasyon uygulamalarinda tiim diatom topraklari i¢in C. maculatus erginleri iizerinde
etkinlik siralamasi biiyiikten kii¢iige dogru CCN-1 > AG2N- 1 > BHN-1 > CB2N-1 > FB2N-1
> Desect > BGN-1 > Silicosec > AC2N-1 olarak tespit edilmistir.

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

Nohut {izerinde uygulanan ve her bir diatom topragmmin 5 farkli konsantrasyon
uygulamalarina maruz kalan C.maculatus erginlerinin 3.giin sonunda gergeklesen 6liim oranlari
Cizelge 4.4° te verilmistir. Cift yonlii varyans analizleri sonucunda diatom topragi ¢esitlerinin
(Fs,180=73.866, P<0.0001) ve uygulama konsantrasyonlarinin (Fs180=659.275, P<0.0001) 6liim
oranlar1 lizerinde istatistiksel acidan Oonemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktor arasindaki

interaksiyonun ise (Fs2,180=9.179, P<0.0001) istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.4. Nohut iizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina 3 giin siireyle maruz birakilan Callosobruchus maculatus

erginlerinin 6liim oranlari

Diizeltilmis Oliim Orami (%) + S. Hata

FveP
Degeri
Konsantrasyon | qijinocac® Desect® BGN-1 BHN-1 AG2N-1 AC2N-1 CB2N-1 CCN-1 FB2N-1
82.9+2.9% 71.7+£2.9 82.3+4.8| 96.3+1.6 100£0 | 61.1£8.9 | 90.6x1.1 98+1.1 787562 | e o0
1500 ppm 8,36=10.
Acd Ade Acd Aab Aa Ae Abc Aa Acd P<0.0001
62.2+5.2 704437 | 65363 92.1£2.6 | 94.1£1.7 | 40.3+7.8 | 66.1+4 96+1.8 | 627+48 - ...
1000 ppm 836=17.
Bb Ab Bb Aa Ba Bc Bb Aa Bb P<0.0001
48332 |  25.245.8 9.5£12 | 31423 | 36+2.8 | 29422 | 39.7+2.6 72.9+3 2392 o _4son9
500 ppm 8,36=46.
Cb Bd Ce Bcd Cc Cf Chc Ba Cd P<0.0001
20.4+2.6 8.7+2.9 55409 | 6.8+1.1 21.6£2.6 1£1 22.5+0.9 238443 | 206441 o oo
300 ppm 836=oL.
Db Cb Cb Cb Da Cc Da Ba Ca P<0.0001
0+0 0.7+1.06 4.2+2.6 4.9+1.6 11.3+1.8 3.5+2.4 10.6+1.1 6.4+3.4 177228 | o 5,41
100 ppm 836=1/.
Ed Dcd Ccd Chc Eab Ccd Eab Chbc Ca P<0.0001
Kontrol 0+0 0.5+£0.5 2+1.2 0+0 0+0 2+1.2 0+0 0+0 1+1
F ve P Deveri F4,zo=150.222 F4,20:67-5]-2 F4,2o=68.741 F4,zo=131.617 F4,zo=247.357 F4vzo=28.780 F4,20=204-950 F4vzo=76.216 F4yzo=35.671
8 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 |P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOV A) uygulanmig olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda

bulunan farkl: bilyiik harfler ve ayn1 satirda bulunan farkl kiigiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Nohut {izerinde 3 gilin boyunca yiiriitiilen biyolojik testler kapsaminda Cizelge 4.4
dikey olarak incelendiginde; tiim diatom topragi uygulamalari sonucunda konsantrasyon
artisgina bagh olarak C. maculatus erginlerinin 6liim oranlari arasinda istatistiksel olarak
onemli diizeyde farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. 9 farkli diatom topragi icerisinde 1500 ppm
konsantrasyonda sadece AG2N-1 kodlu diatom topragr % 100 O6lim oranina ulagmistir.
AG2N-1 kodlu diatom topragi 500 ppm konsantrasyonda % 36 oraninda olim
gerceklestirirken 1000 ve 1500 ppm konsantrasyonda sirasiyla % 94, 100 6lim orani
gerceklestirmis ve bu iki konsantrasyon arasinda etki bakimindan istatiksel olarak benzerlik
goriilmemistir. CCN-1 kodlu diatom topragi 500 ppm konsantrasyonda % 73 oraninda 6liim
gerceklestirmistir.  CCN-1  kodlu diatom topragi 1000 ve 1500 ppm konsantrasyon
uygulamalarinda sirastyla % 96 ve 98 oraninda 6lim gerceklestirirken bu iki konsantrasyon
arasinda etki bakimindan istatistiksel a¢idan benzerlik tespit edilmistir. BGN-1, FB2N-1 kodlu
diatom topraklar1 ile Silicosec® ticari diatom topragi ozellikle 1000 ve 1500 ppm
konsantrasyon uygulamalarinda etki bakimindan benzerlik gostermislerdir. CCN-1 ve AG2N-
1 kodlu diatom topraklart 1500 ppm konsantrasyon uygulamasinda etki bakimindan benzer
bulunmugtur. AC2N-1 kodlu diatom topragi incelendiginde ise diger diatom topraklarina gére

3. giin sonunda genel olarak diisiik etki gostermistir.

Nohut iizerinde 3 giin boyunca yiiriitiilen biyolojik testler kapsaminda Cizelge 4.4 yatay
olarak incelendiginde; biitiin konsantrasyonlarda uygulanan diatomlar kendi aralarinda etki
bakimindan karsilagtirildiklarinda C.maculatus erginleri {izerindeki 6liim oranlari arasinda
istatistiksel acidan Onemli diizeyde farkliliklar oldugu goriilmistir. 1500 ppm
konsantasyonda uygulanan AG2N-1 kodlu diatom topragi % 100, CCN-1 kodlu diatom
topragi % 98 o6liim orani ile en yiiksek etkiyi gosterirken gergeklestirirken, AC2N-1 kodlu
diatom toprag: ise en diisiik etkiye sahip olmustur. 1000 ppm konsantrasyonda Silicosec®
ticari diatom topragi % 62, BGN-1 kodlu diatom topragi % 65, CB2N-1 kodlu diatom topragi
% 66 oraninda 6liim orani gostermis ve uygulanan diatom topraklari arasinda etki bakimindan
istatistiksel olarak benzerlik goriilmiistiir. CCN-1 kodlu diatom topragr 300 ve 500 ppm
konsantrasyonda sirasiyla % 24 ve % 73 olim orani gostererek, uygulanan diger diatom
topraklarina nazaran daha diisiik konsantrasyon uygulamalarinda daha fazla etkite sahip
oldugu goriilmiistiir. 1500 ppm konsantrasyon uygulamalarinda tiim diatom topraklari i¢in C.
maculatus erginleri iizerinde etkinlik siralamasi bityiikten kiigiige dogru AG2N-1 > CCN-1 >
BHN-1 > CB2N-1 > Silicosec® > BGN-1 > FB2N-1 > Desect® > AC2N-1 olarak

belirlenmistir.
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4.3.3.Besinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlar:

Nohut iizerinde uygulanan ve her bir diatom topraginin 5 farkli konsantrasyon
uygulamalarina maruz kalan C.maculatus erginlerinin 5.giin sonunda gergeklesen oliim
oranlar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. Cift yonlii varyans analizleri sonucunda diatom topragi
cesitlerinin (Fg180=56.916, P<0.0001) ve uygulama konsantrasyonlarinin (Fs180=513.054,
P<0.0001) oliim oranlar1 lizerinde istatistiksel a¢idan onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki
faktor arasindaki interaksiyonun ise (F32180=7.335, P<0.0001) istatistiksel olarak onemli

oldugu goriilmiistiir.

Nohut iizerinde 5 giin boyunca yliriitiilen biyolojik testler kapsaminda Cizelge 4.5 dikey
olarak incelendiginde; tiim diatom topragi uygulamalari sonucunda konsantrasyon artigina
bagl olarak C. maculatus erginlerinin 6liim oranlar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli
diizeyde farkliliklarin oldugu goriilmiistir. BHN-1 kodlu diatom topragt 500 ppm
konsantrasyon uygulamasinda % 98, 1000 ppm ve 1500 ppm konsantrasyon uygulamalarinda
ise % 100 olim gergeklestirerek diger diatom topraklarina gore en diisiik dozdan itibaren
yiiksek etki gdstermistir. CCN-1 kodlu diatom topragi 300 ppm ve 500 ppm konsantrasyon
uygulamasinda sirasiyla % 58 ve % 88 oOlim gergeklestirirken 1000 ve 1500 ppm
konsantrasyon uygulamalarinda % 100 6liim ger¢eklestirmistir. AG2N-1 kodlu diatom topragi
1000 ppm konsantrasyon uygulamasinda % 99, 1500 ppm konsantrasyon uygulamasinda ise %
100 oliim gerceklestirerek uygulanan konsantrasyonlar arasinda etki bakimindan istatistiksel
olarak benzerlik gostermistir. AC2N-1 kodlu diatom topraginin uygulama konsantrasyonu 300
ppm’den 1500 ppm’e ¢ikartildiginda etkinligini yaklasik 9 kat arttirarak % 10’dan % 87’ye
cikardigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. Nohut iizerinde test edilen diatom topraklarimin farkli konsantrasyonlarina 5 giin siireyle maruz birakilan Callosobruchus maculatus

erginlerinin 6liim oranlari

Diizeltilmis Oliim Oram (%) + S. Hata

FveP
Konsantrasyon | sijicosec® | Desect BGN-1 | BHN-1 = AG2N-1 | AC2N-1 = CB2N-1 | CCN-1 | FB2N-1 | Degeri
99.2+0.8* 96.1+1.7 98.8+1.1 100+0 100+0 86.5+4.5 99+0.9 100£0 95.142.7 | g, ..=4.421
1500 ppm 8,36
Aa Aa Aa Aa Aa Ab Aa Aa Aa P=0.001
1000 ppm 97.1+1.1 95+0.2 93.843.1 100+0 99+1 83.4+6.3 92.6+3.3 100+0 89.6+3.1 Fo26=4.040
Aabc Abcd Aabcd Aa Aab Ad Bbcd Aa Acd P=0.02
85.9+3.5 63.8+3.8 46.3+5.6 98.1+1.1 68.4+3.9 16.2£6.3 | 72.1+4.3 | 88.2+4.6 | 91.242.8 | k.. _96.435
500 ppm 8,36—20.
Bb Bcd Bd Aa Bc Be Cc Bb Aab P<0.0001
74.6+2.1 23.242.1 29.2+2.7 82.9+2.3 48.4+4.4 9.9+3.3 54.6+2 57.9+3.8 | 71.4+6.3 | .. -47198
300 ppm 836=4/.
Cab Cd Cd Ba Cc Be Dc Bc Bb P<0.0001
100 ppm 18.9+2.3 6.7+1.3 11£3.9 38.2+6.8 19.6+2.9 5.5£2.4 18.4+1.8 | 18.1£5.8 | 51.7£3.5 | g, .-11216
Db Dbc Dbc Ca Db Bc Eb Cb Ca P<0.0001
Kontrol 5.7+0.8 5.4+0.5 5+2.2 5.1¢1.1 5.1£1.1 5+2.2 5.1£1.1 5.7+0.8 10+2.06
Fve P Deseri | T¢20=70:221 | Fy2=195.655 Fu20=72.748 | F420=81.082 | F420=153.688 | F420=38.268 | F420=71.447 | F420=66.595 | F420=13.138
8 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 | P<0.0001 8 P<0.0001 | P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOV A) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni slitunda

bulunan farkl biiyiik harfler ve ayni satirda bulunan farkli kiigiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Nohut iizerinde 5 giin boyunca yiiriitiilen biyolojik testler kapsaminda Cizelge 4.5 yatay
olarak incelendiginde; biitiin konsantrasyonlarda uygulanan diatomlar kendi aralarinda etki
bakimindan karsilastirildiklarinda C.maculatus erginleri tizerindeki 6liim oranlari arasinda
istatistiksel olarak onemli diizeyde farkliliklar oldugu goriilmistiir. 1500 ppm konsantrasyon
uygulamalarinda BHN-1, AG2N-1 ve CCN-1 kodlu diatom topraklarinda % 100 oliim tespit
edilmistir. 1000 ppm konsantrasyon uygulamalarinda ise BHN-1 ve CCN-1 kodlu diatom
topraklarinda %100 o6lim tespit edilmistir. 500 ppm konsantrasyon uygulamalarinda
Silicosec® ve CCN-1 sirasiyla % 86, % 88 &liim oram gerceklestirerek, uygulanan diatom
topraklar1 arasinda etki bakimindan istatistiksel olarak benzerlik tespit edilmistir. 300 ppm
konsantrasyon uygulamalarinda - diatom topraklari farkli 6liim oranlar1 géstermis olup diatom
topraklar1 arasinda etki bakimindan istatistiksel olarak benzerlik goriilmemistir. 1500 ppm
konsantrasyon uygulamalarinda tiim diatom topraklari i¢in C. maculatus erginleri {izerinde
etkinlik siralamasi biiyiikten kiiciige dogru BHN-1 = CCN-1 = AG2N-1 > Silicosec® >
CB2N-1 > BGN-1 >Desect® > FB2N-1 > AC2N-1 olarak belirlenmistir.
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4.3.4. Yedinci giin sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlari

Nohut {izerinde uygulanan ve her bir diatom topraginin 5 farkli konsantrasyon
uygulamasina maruz birakilan C. maculatus erginlerinin 7.glin sonunda gergeklesen Oliim
oranlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Cift yonlii varyans analizleri sonucunda diatom toprag:
cesitlerinin  (Fg180=29.178, P<0.0001) ve uygulama konsantrasyonlarinin (F418=552.856,
P<0.0001) yeni nesil ergin sayilar1 lizerinde istatistiksel agidan dnemli etkiye sahip oldugu ve bu
iki faktor arasindaki interaksiyonun ise (F32,180=8.560, P<0.0001) istatistiksel olarak Onemli

oldugu goriilmiistiir.

Nohut iizerinde 7 giin boyunca yiiriitiilen biyolojik testler kapsaminda Cizelge 4.6
dikey olarak incelendiginde; tiim diatom topragi uygulamalari sonucunda konsantrasyon artisina
bagli olarak C.maculatus erginlerinin 6liim oranlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. BHN-1 kodlu diatom topragi 300 ppm ve 500 ppm
konsantrasyon uygulamalarinda sirasiyla % 84 ve 99 6liim orani gergeklestirirken 1000 ppm ve
1500 pmm konsantrasyon uygulamalarinda % 100 olim gergeklestirmistir. CCN-1 diatom
topraginin 300 ppm konsantrasyon uygulamasinda % 82 oliim tespit edilmisgtir. CCN-1 kodlu
diatom topraginin ayrica 500 ppm konsantrasyon uygulamasinda % 97 6liim oranina ulagilirken,
1000 ppm ve 1500 ppm konsantrasyon uygulamalarinda ise % 100 oliim gergeklestirerek,
uygulanan konsantrasyonlar arasinda etki bakimindan istatistiksel olarak benzerlik tespit
edilmistir. BGN-1 kodlu diatom topragi 300 ppm konsantrasyon uygulamasinda % 81 ve 500
ppm konsantrasyon uygulamasinda % 90 oliim gerceklestirerek, uygulanan konsantrasyonlar
arasinda etki bakimindan istatistiksel olarak benzerlik tespit edilmis, 1000 ppm ve 1500 ppm
konsantrasyonda % 100 6liime ulagilmistir. AC2N-1 kodlu diatom topragi 500 ppm uygulama
konsantrasyonunda % 66 olim gerceklestirirken uygulama dozu 1500 ppm’e ¢ikartildiginda
etkinligini arttirarak 6lim oranm % 100’e yiikselttigi goriilmistiir. 7 giin verilerine gore tim
diatom topraklar1 500 ppm konsantrasyonda % 80 ve iizeri bir toksiste gosterdigi belirlenmis,
1000 ve 1500 ppm konsantrasyonda 7 giinliilk uygulama siiresi bakimindan istatiksel olarak

benzer etki gosterdigi bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Nohut iizerinde test edilen diatom topraklarimin farkli konsantrasyonlarina 7 giin siireyle maruz birakilan Callosobruchus maculatus

erginlerinin 6liim oranlari

Diizeltilmis Oliim Orami (%) + S. Hata
FveP
Konsantrasyon | gjjicosec® | Desect® BGN-1 BHN-1 AG2N-1 AC2N-1 CB2N-1 CCN-1 | FB2N-1 Degeri
100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 98.1+1.1
1500 ppm Fs36=2.667
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Ab P=0.021
100+0 99+1 100+0 100+0 100+0 99+1 1000 100+0 97.1+1.1
1000 ppm Fs36=2.606
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Ab P=0.023
96.8+1.3 87.4+3.7 90.7£2 99.1+£0.8 81.7+1.3 66.2+8.2 890.8+2.7 97+1.9 85.442
500 ppm Fs36=10.147
Bab Bc Bbc Aa Bcd Bd Bc Aa Bc P<0.0001
90.7+1 56.4+2.7 81.3+4.3 83.942.2 72.1+1.5 38+7.2 834+2.3 82.343.3 84.54+3.2
300 ppm Fs3=22.658
Ca Cc Bab Ba Cb Cd Cab Aab Ba P<0.0001
54.1+6 17.5£2.6 58.2+10 61.7£3.9 42.3+1.4 20.843.5 46.8+1.9 42.6+3.7 70+4.6
100 ppm Fg36=10.451
Dbc Dde Cab Cab Dcd Ce Dbc Bcd Ca P<0.0001
Kontrol 15.2+1.6 12.2+0.7 12.842.1 16+0.9 16+0.9 12.842.1 16+0.9 15.2+1.6 14.1£1.6
Eve P Deperj F420=61.239 | F4,20=143.05 | F4,20=26.98 |F4,20=98.853 | F4,20=813.837 | F4,20=58.433 | F4,20=129.31 | F4,20=63.37 F4,20=18.436
g P<0.0001 2 P<0.0001 4 P<0.0001 |P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 7 P<0.0001 1 P<0.0001 P<0.0001

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmig olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni

stitunda bulunan farkl biiytik harfler ve aym satirda bulunan farkl kiigiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidur.
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Nohut tizerinde 7 giin boyunca yiiriitiilen biyolojik testler kapsaminda Cizelge 4.6 yatay
olarak incelendiginde; tiim konsantrasyonlarda uygulanan diatom topraklar1 birbirleriyle etki
bakimindan karsilastirildiklarinda C. maculatus ergin 6liim oranlarinda, FB2N-1 kodlu diatom
topragt hari¢ diger biitlin diatom topraklari 1500 ppm konsantrasyonda % 100 olim
gerceklestirerek istatistiksel olarak ayni etkiyi gostermislerdir. 1000 ppm konsantrasyon
uygulamasinda Desect® ve AC2N-1 yiizde 99 6liim gerceklestirirken, % 100 &liim gergeklestiren
Silicosec® , BGN-1 , BHN-1, AG2N-1, CB2N-1, CCN-1 ile etki bakimindan istatistiksel olarak
benzer bulunmustur. 300 ppm konsantrasyon uygulamalrinda BHN-1 ve BGN-1 kodlu diatom
topraklart sirasiyla % 81 ve % 84 oliim gergeklestirerek, iki diatom topragi arasinda etki
bakimindan istatistiksel fark bulunmamistir. 1500 ppm konsantrasyon uygulamalarinda tiim
diatom topraklari igin C. maculatus erginleri tizerinde etkinlik siralamasi BHN-1 = CCN-1 =
AG2N-1 = Silicosec® = CB2N-1 = BGN-1 =Desect® = AC2N-1 > FB2N-1 olarak belirlenmistir.
500 ppm konsantrasyon uygulamalarinda ise etkin siralamast BHN-1 > CCN-1 > Silicosec® >
BGN-1 > CB2N-1 > Desect® > FB2N-1 > AG2N-1 > AC2N-1 olarak tespit edilmistir.

4.3.5. Biyolojik testlerden elde edilen Callosobruchus maculatus’un yeni nesil ergin (F1)

sayisi

Nohut {izerinde testlenen ve biitiin diatom topraklarmin farkli konsantrasyon
uygulamalarina maruz birakilan C. maculatus erginlerinin 42.giin sonunda gézlenen yeni nesil
ergin sayilart (F1 sayilar1) Cizelge 4.7°de verilmektedir. Cift yonlii varyans analizleri
sonucunda diatom topragi ¢esitlerinin  (Fg216=12.254, P<0.0001) ve uygulama
konsantrasyonlarinin  (F5216=196.336, P<0.0001) vyeni nesil ergin verimleri iizerinde
istatistiksel agidan Onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktdr arasindaki interaksiyonun

(Fa0,216=2.520, P<0.0001) istatistiksel  acidan  Onemli  oldugu  Saptanmistir.
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Cizelge 4.7. Nohut tizerinde test edilen diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina maruz birakilan Callosobruchus maculatus erginlerinin

42.glin sonunda gézlenen ortalama yeni nesil ergin (F1) sayisi

Yeni Nesil Ergin Sayis1 (Adet) FveP
(Ortalama + S. Hata) Degeri
Konsantrasyon ® ®
Silicosec Desect BGN-1 BHN-1 AG2N-1 AC2N-1 CB2N-1 CCN-1 FB2N-1
27.8+3.7 18.4+3.4 27.8+5.8 1.4+0.5 2.4+0.5 37.8+2.9 2.8+0.8 0.44+0.2 20.4+3.1 _
1500 ppm Fs36=22.343
Cb Dc Cb Cd Dd Ca Dd Cd Cbc P<0.0001
29.6+12.1 27.8+4,.8 35.8+6.7 1.2+0.5 6.2+1.1 41.6+7.1 22+5.1 5.242 36+10.2 _
1000 ppm F4,20=5.058
Ca Da Ca Cb Db Ca Dab Cb Ca P<0.0001
39.8+5 60.8+10.4 84.4+6.2 3.6+0.6 57.844.5 97.6+7.3 47.6+7.6 56.61£9 71.2+6.8 _
500 ppm Fs36=15.103
Cd Ccd Bab Ce Ccd Ba Cd Bcd Bbc P<0.0001
67.6£12.1 97.445.9 97+4.9 18.6+1.2 61+£8 102.44+5.7 62.44+6.8 109.6+6.7 78.6+6.1 _
300 ppm Fe36=15.749
BCc Bab Bab Cd Cc ABa Cc Aa ABbc P<0.0001
103.4+16.6| 107.6+10.5 105+7 77.4+18.9 96.8+12.3 105.2+6 99.2+10.9 111.6+4.9 80.4+12.3 E...=1.002
8,36— L.
100 ppm ABa Ba ABa Ba Ba ABa Ba Aa ABa P=0.451
138.2+20 93.3+17.1 129.8+17.7 08.8+13.3 08.8+13.3 129.8+17.7 08.8+13.3 138.2+20.2 102.4+£9.2 _
Kontrol Fs36=0.497
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa P=0.850
F ve P Degeri F5.24=11.86| F5.24=28.117 F5.24=19.149 F5.24=33.924 | F5.24=38.762 | F5.24=16.841 | Fs524=31.905 F5.24=36.477 F524=12.919
3 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 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 farkl: bilyiik harfler ve ayn1 satirda bulunan farkl kiigiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Nohut iizerinde 42 giin boyunca yiiriitiilen biyolojik testler kapsaminda Cizelge 4.7
dikey olarak incelendiginde; tiim diatom topragi uygulamalari sonucunda konsantrasyon artigina
bagl olarak yeni nesil C. maculatus ergin ¢ikislarinda azalmalar goriilmiis ve bu azalmalar
arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Uygulamasi
yapilan 9 farkli diatom topraklarinin tiim konsantrasyonlarinda yeni nesil ergin ¢ikisi
gozlemlenmistir. Ancak bunlardan CCN-1 ve BHN-1 kodlu diatom topraklarinin 1500 ppm
konsantrasyon uygulamasinda neredeyse yok denilecek diizeyde az yeni nesil ergin ¢ikisi tespit

edilmistir.

Nohut iizerinde 42 giin boyunca yiiriitiilen biyolojik testler kapsaminda Cizelge 4.7
yatay olarak incelendiginde; 300 ppm ve lizeri tim konsantrasyonlarda uygulanan diatom
topraklar1 birbirleriyle etki bakimindan karsilagtirildiklarinda yeni nesil C. maculatus ergin
cikiglarinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkliliklar oldugu tespit edilmistir. 1500 ppm
konsantrasyonda CCN-1 kodlu diatom topragi uygulamasinda yeni nesil ergin ¢ikist 0.4 olarak
tespit edilmistir. 1500 ppm konsantrasyonda CB2N-1 ve AG2N-1 kodlu diatom topragi
uygulamalarinda sirasiyla 3 ve 2 adet yeni nesil ergin ¢ikisina rastlanmis ve iki diatom topragi
etki bakimindan istatistiksel olarak benzer etki gostermistir. 1500 ppm konsantrasyonda en
yiiksek yeni nesil ergin ¢ikist AC2N-1 kodlu diatom topragi uygulamasinda 38 adet olarak
belirlenmistir. Biitiin diatom topraklar1 uygulamalarinda kontrol grubuna ait yeni nesil ergin
sayilar1 93-138 adet arasinda degismis olup istatiksel olarak ayni grupta yer alarak benzerlik
gostermistir. Genel olarak konsantrasyon arttik¢a yeni nesil ergin ¢ikisinda azalmalar

gorilmiistiir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Tiirkiye’nin gesitli noktalarindan elde edilmis olan 7 farkli yerel Tiirk diatom topragi:
AG2N-1, CCN-1, AC2N-1, FB2N-1, BGN-1, BHN-1, CB2N-1 ile Alman menseli Silicosec® ve
Amerikan mensei Desect® ticari diatom preparati; 100, 300, 500, 1000 ve 1500 ppm (mg/kg)
konsantrasyonlarda nohut tizerinde wuygulanarak, depolanmis nohutun Onemli zararlisi
Callosobruchus maculatus erginlerine karsi insektisidal etkinlikleri arastirilmistir. Ergin
Oomriiniin kisa olmasi nedeniyle 1, 3, 5 ve 7. giin sonunda diatom topragi uygulamalarina maruz

kalan C.maculatus erginlerinin 6liim oranlar1 ve 42 giin sonunda yeni nesil ergin (F1) sayilar1

tespit edilmistir. Tiim denemeler karanlik ortamda ve 25+1 °C sicaklik ve %5545 nispi neme

sahip laboratuvar kosullarinda siirdiiriilmiistiir. Uygulama yapilan iiriinler daha sonra yeni nesil

ergin (F1) cikislarini tespit amaciyla 42 giin siireyle 26+1 °C sicaklik ve %65+5 nispi nemde

karanlik ortamda tutulmustur.

Diatom topraklarinin birbirleriyle sekil, cografi kdken, partikiil biiyiikliigii, SiO2 icerigi
bakimindan farkhiliklar gosterdikleri bilinmektedir. Diatom topraklarinin bu &zellikleri,
insektisidal faaliyetlerine etki etmektedir (Korunic, 1997, 1998). Diatom topraginin partikiil
boyutunun etkinlik acisindan 6nemli olabilecegi ve partikiil boyutu kii¢iik olan diatomlarin
zararlilar1 kontrol etmede daha etkili oldugu arastiricilar tarafindan kaydedilmistir (Vayias ve
Stephan 2009, Ziaee ve Moharramipour 2012). Korunic (1997) ise 2-30 um arasindaki diatom
toprag1r pargaciklarimin etkinliklerinin yliksek oldugunu bildirmistir. Mevcut ¢aligmada
uygulanan Tiirk diatom topraklarinin medyan partikiil boyutlarinin 12-20 pm arasinda oldugu
saptanmigtir. Ulrichs ve ark. (2006) partikiil boyutu kiigiik olan diatom formulasyonlarinin bécek
epikiitikulasindaki yaglar1 absorbe ettigini ve bu yiizden 6liim oranini arttirdifi sonucuna
ulagsmiglardir. Bir baska c¢alismada da Vayias ve Stephan (2009) diatomun etkisinin partikiil
boyutuyla ilgili oldugunu bildirmislerdir. Biyolojik denemelerde uygulanan diatom topraklarinin
kimyasal igeriklerine bakildiginda AG2N-1 hari¢ (%21) tiim diatom topraklarinin %81-86
arasinda Si0O: icerdikleri tespit edilmis ve Diinya saglik oOrgiitiiniin diatom topragi taniminda

belirttigi amorf SiO2 (%80-95) igerigi ile benzerlik gosterdigi sonucuna varilmistir (WHO 1986).

Ele alinan diatom topraklarinin yapisma oranlarimin % 72- 88 araliginda istatistiksel olarak
birbirinden farkli degerlere sahip oldugu ve nohut yiizeyine yapigsma sonuclart ele alindiginda
yeterli oranda yapistig1 diistiniilmektedir. Diatomlarin nohuta yapigsmasi ile ilgili bir literatiir
calismasina ratlanmamis olmasina ragmen Athanassiou ve Kavelleriatos (2005), diatom

topraginin iriinlere yapisma oranlarini belirleme {izerine yaptiklar1 bir calismada en yiiksek
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yapisma oraninin % 92 ile piringte, en diisiik yapisma oraninin ise % 10 ile misirda oldugunu

saptamiglardir. Yapisma oraninin her iiriin i¢in farkli oldugunu kaydemislerdir.

Sinirh sayida arastirmaci, gesitli diatom topragi formulasyonlarmin C.maculatus iizerine
toksisitesi lizerine ¢aligmalar yapmis olup bir ¢ogu farkli orijine sahip diatom topraklarini farkl
sicaklik nem ve siirelerde ergin boceklere karst uygulamislardir (Prasantha ve ark. 2002, Stathers
ve ark. 2004, Islam ve ark. 2010, Wakil ve ark. 2010, Shams ve ark. 2011, Parsaeyan ve ark.
2012, Tofel ve ark.2012, Badii ve ark. 2013, Chelav ve ark. 2013, Ofuya ve ark. 2015, Doganay
ve ark. 2017).

Nohut tizerinde C.maculatus erginleri ile siirdiiriilen biyolojik denemelerde 1 giin sonra
CCN-1 %75 oliim oran1 gostererek kisa zamanda en fazla etkiye sahip diatom topragi olmus ve
en yliksek 6liim oranlar1 1500 ppm konsantrasyonda goriilmiis, fakat %100 6liim oranima 1 giin
sonra ulasilamamistir. Doganay ve ark. (2017) yaptiklari ¢alismada De-Turco-1 yerel diatom
topraginin 1000 ppm konsantrasyonda 1. giin sonunda % 75 Olim orant gosterdigini
kaydetmisler ve mevcut calismadakine benzer sekilde 2. giin sonunda % 100 6lim oranina
ulagamamiglardir. 3 giin sonra CCN-1 500 ppm konsantrasyonda %73, 1000 ppm ve 1500 ppm
konsantrasyonlarda % 96-98 6liim orani gostermistir. 1000 ve 1500 ppm konsantrasyonlarda
BHN-1 %92-96, AG2N-1 ise sirastyla % 94 - 100 6liim oran1 géstermistir.

Mevcut ¢aligmada 3. giin sonunda 1500 ppm konsantrasyonda sadece AG2N-1 kodlu
diatom toprag1 % 100 &liim oram gdstermistir. Stathers ve ark. (2004) Dryacid® ticari diatom
toprag: ile yaptiklart denemede 0,1 g konsantrasyon diatom topragi uygulandiginda 3 giin
sonunda C.maculatus erginlerinin % 100’ iinii 6ldiirdiiglint tespit ederek mevcut ¢alismadaki
AG2N-1 kodlu diatom toprag:i ile benzer sonuglara ulagmislardir. Mevcut ¢alismada CCN-1
kodlu diatom topragi 1000 ppm konsantrasyonda 3 giin sonunda % 98 6liim oran1 gostermistir.
Doganay ve ark. (2017) yerel diatom topraklari ile yaptiklari ¢alismada 3 giin sonunda 1000 ppm
konsantrasyonda De-Turco-1 diatom topragmin yaklasik % 98 oraninda olim gosterdigini
bildirerek mevcut ¢aligmayla paralel sonuglar elde etmislerdir. Calismada sahit ticari preparat
olarak ele alman Silicosec® 1500 ppm konsantrasyonda 3 giin siireyle uygulandiginda
C.maculatus erginleri % 83, 5 giin sonra ise % 99 oraninda toksisite gostermistir. Shams ve ark.
(2011) yaptiklar1 ¢aligmalarda Silicosec®i C.maculatus iizerinde 2 giin boyunca 500 ppm
konsantrasyonda uygulamis ve % 95 6liim oranina ulasmiglardir. Tofel ve ark. (2012) 4 giin

siireyle 2000 ppm konsantrasyon Silicosec® uyguladiklarinda % 100 6liim oranina ulasmislardir.
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Islam ve ark. (2010) ise 1000 ppm’de 72 saat (3 giin) Silicosec®’e maruz kalan C.maculatus
erginlerinin yaklasik % 90 oraninda &ldiigiinii bildirmislerdir. Mevcut ¢aligmada Silicosec®de
S.giinde % 99 oOlim oran1 goriilitken % 100 Oliim oranina ancak 7.giin 1500 ppm
konsantrasyonda ulasilmistir. Calismalar arasindaki farkliliklarin deney kosullari, iiriin ¢esidi ve

bdcek populasyonlari arasindaki farklardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Calisma kapsaminda 5. giin sonunda yapilan sayimlarda BHN-1’de 500 ppm ve iizeri
konsantrasyonlarda % 98-100 &liim orani gdzlemlenirken dozlar arasinda istatistiksel olarak
farklilik goriilmemistir. Ticari Silicosec® preparat: ise 500 ppm ve iizeri konsantrasyonlarda %
85-99 oliim oran1 gostermis ve dozlar arasinda istatistiksel a¢idan farkliliklar géiirlmiistiir. 1000
ppm konsantrasyonda BHN-1 ve CCN-1, 1500 ppm konsantrasyonda AG2N-1 % 100 6liim orani
ile ayn1 etkiyi gostermislerdir. 7 giin sonra 1000 ve 1500 ppm konsantrasyonda diatomlar % 97-
100 oliim orani ile istatistiksel olarak ayni etkiyi gosterirken 500 ppm konsantrasyonda %2100
6liim oranina ulagan diatom topragi ¢esidi goriilmemistir. Kabir ve Wulgo (2014) C.maculatus
erginleri iizerinde yiriittiikleri benzer bir calismada Silicosec®’in %100 6lim oranmna 5. giin
sonunda 1000 ppm konsantrasyonda ulastigini, ayrica yeni nesil ergin ¢ikislarini tamamen
sifirlayamasa da konsantrasyon artisina bagli olarak azalmalar gorildiigiinii tespit ederek,
mevcut calismaya benzer sonuglar elde etmistir. Tofel ve ark. (2012) Silicosec® ile vyiiriittiikleri
calisgmada 4 giin boyunca 2 g/kg (2000 ppm) konsantrasyona maruz kalan C.maculatus
erginlerinin % 100 6liim oranina ulastigin1 kaydetmistir. Wakil ve ark. (2010) Diafil 610 diatom
formulasyonunu  C.maculatus erginleri tizerine 5 giin boyunca 800 ppm konsantrasyon
uyguladiklarinda C.maculatus erginlerinin % 100’tnii 6ldiirdiigiinii tespit ederek BHN-1 ve
CCN-1 yerel diatom topraklar ile benzer sonuglara ulagmislardir. Uygulamay1 takip eden 7. giin
verilerine gore tiim diatom topraklar1 500 ppm konsantrasyonda % 80 ve iizeri bir toksiste
gosterdigi belirlenmis, 1000 ve 1500 ppm konsantrasyonda 7 giinlik uygulama siiresi
bakimindan % 100 veya % 100’e yakin 6liim oranlari ile istatiksel olarak benzer etki gosterdigi
bulunmustur.

Genel olarak konsantrasyon arttikga yeni nesil ergin C. maculatus ¢ikis sayilarinda azalma
goriilmektedir. CCN-1 ve BHN-1 kodlu diatom topraklar1 uygulanan nohutlarda sirasiyla 0,4, 1,4
yeni nesil ergin ¢ikisi goriilerek istatistiksel olarak ayni oldugu saptanmistir. AG2N-1 ve CB2N-
1 kodlu diatom topraklart uygulanan nohutlarda ise sirasiyla 2,4, 2,8 yeni nesil ergin ¢ikisi
goriilerek istatistiksel olarak ayni oldugu saptanmigtir. CCN-1 kodlu diatom topragi kullanilarak
1000 ppm konsantrasyon uygulamalarina maruz kalan C. maculatus erginlerinin 42. giin sonunda

gbzlenen yeni nesil ergin sayisi mevcut ¢calismada ortalama 5 olarak bulunurken Wakil ve ark.
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(2010) C.maculatus iizerinde yiiriittiikleri benzer ¢alismada 800 ppm konsantrasyon Diafil 610
uygulamasinda yeni nesil ergin ¢ikisint ayni sekilde ortalama 5 olarak bulmuslardir.
C.maculatus’a karst DE ile yapilan 6nceki calismalarda da 5. giinde % 100 oliim gdsteren
diatomlarda yeni nesil ergin ¢ikisi saptanmis ve c¢alismamiza benzer sonuglar elde edilmistir
(Stathers ve ark. 2004, Kabir ve Gaya 2013). Hosseinreza ve ark. (2011) 1000 ppm
konsantrasonda Sayan ticari diatom topragi uygulanan boceklerin F1 ¢ikisinin % 81 oraninda
azaldigin1 kaydetmislerdir. Mevcut ¢alismada da 1000 ppm konsantrasyonda 6zellikle CCN-1 ve
BHN-1 kodlu yerel diatom topraklarinin yaklasik % 95 oraninda F1 yavru verimini azalttigi
gozlemlenmistir. Mevcut calismada CB2N-1 kodlu diatom topragina 1000 ppm konsantrasyonda
maruz kalan erginlerin F1 yavru sayisi 22 olarak bulunmustur. Doganay ve ark. (2017) yerel
diatom topragi De-Turco-1’e 1000 ppm konsantrasyonda maruz kalan erginlerin F1 yavru
sayisin1 25 olarak bulmuslar ve ¢alismamiza benzer sonuglar elde etmislerdir. 9 farkli diatom
topragi calismamizdaki en yiiksek konsantrasyon olan 1500 ppm uygulandiginda yeni nesil ergin
sayisint % 61-99 oraninda engellemistir. Ancak BHN-1, AG2N-1, CB2N-1, CCN-1 1500 ppm
konsantrasyon uygulamalarinda 0,4-3 adet yeni nesil ergin ¢ikis1 gostererek kontrol grubuna
kiyasla yeni nesil ergin ¢ikisinda ciddi oranda diisiis meydana getirmiglerdir. Bunun sebebi
olarak bulasikligin basladigi ilk giinlerde yumurtlamanin engellenmesi gosterilebilir. Ancak F1
veriminin ciddi oranda azalmasinin depoda uzun vadede birey sayisini azaltacagi kanaatine
varilmigtir. Diger depo zararlilarindan Sitophilus oryzae L. (Nwaubani ve ark. 2014, Alagoz
2016, Baytekin 2017), Sitophilus zeamais Mots. (Ceruti ve ark. 2008), Rhyzopertha dominica F.
(Chanbang ve ark. 2008), Prostephanus truncatus Horn (Athanassiou ve ark. 2007) ‘a karsi
yapilan diatom uygulamalarinda 6nemli diizeyde yiiksek 6liim oranlar1 goriiliirken, iiriin grubuna
bagli olarak degismekle birlikte yeni nesil ergin ¢ikislari tespit edildigini bildirmektedir. Mevcut
tez c¢alismasinda ticari preparatlar dahil ele alman Diatom topraklarinin  tiim

konsantrasyonlarinda 42 giin sonunda yeni nesil ergin ¢ikisiyiik 6lgiide baski altina alinmistir.

Bu calismada diatom topraginin genel olarak nohut iizerinde C.maculatus erginlerini
kontrol etmede etkili oldugu sonucuna varilmis ancak bunlarin arasindan CCN-1, AG2N-1,
BHN-1, CB2N-1 kodlu diatomlarin ilk 3 giinde zararliy1 kontrol etmesi ve az sayida yeni nesil
ergin ¢ikis1 gdstermesi bakimindan digerlerine gore daha etkili oldugu kanaatine varilmstir.
Diger depolanmig {irlin zararlilariyla yapilan g¢aligmalarda da oldugu gibi; doz miktar1 ve
uygulama siiresi arttikga ergin Olim oranlart da artmistir (Vayias ve Athanassiou 2004,
Athanassiou ve ark. 2005, Korunic ve Fields 2006, Shayesteh ve Ziaee 2007, Vayias ve Stephan
2009, Alagoz 2016, Baytekin ve Saglam 2017). Diatomlarin 3.glinde gostermis oldugu etki
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referans alindifinda, etkinlik siralamast AG2N-1= CCN-1> BHN-1> CB2N-1> Silicosec®=
BGN-1> Desect® FB2N-1> AC2N-1 seklindedir. Arastirmacilar farkli deney kosullarinda
(sicaklik ve nem), degisik partikiil boyutlar1 ve SiO2 oranina sahip, ¢esitli liriinlerle yaptiklar
calismalarda farkli sonuglar bulmuslardir. Ancak 6nceki biitiin ¢alismalarda Diatom topraginin

boriilce tohum bocegine kars etkili oldugu kanisina varilmistir.

Depolanmis {iiriin zararlilariyla miicadelede onemli bir potansiyele sahip olan diatom
topraginin mevcut c¢alismada O6zellikle BHN-1, CCN-1 ve AG2N-1 kodlu yerel diatom
topraklarmin 1500 ppm konsantrasyonda ilk 3 giinde yiiksek etkinlik gdsterdigi ve buna bagl
olarak yeni nesil ergin ¢ikisini biiyiik oranda baskiladigi ortaya konmustur. Gelecek ¢alismalarda
bu diatom topraklarmin gercek depo kosullarinda testlenmesinin faydali olacagi Kanisina

varilmstir.
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