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OZET

FARKLI DIATOM PREPARATLARININ ALTLIK BOCEGI, Alphitobius diaperinus
(Coleoptera: Tenebrionidae) ERGIN ve LARVALARINA KARSI ETKINLiGi

Sema GOKCE

Bitki Koruma Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Ozgiir SAGLAM

Bu ¢alismada 6nemli bir zararli olan Alphitobius diaperinus ergin ve larvalarina karsi Detech®,
Detech® WP 95 ve Silicosec® ticari diatom topragi formiilasyonlarin insektisidal etkinligi
arastirilmistir. Detech® ve Silicosec®’in 0,25, 0,5, 1, 1,5, 2, 3, 6 ve 9 g/m?, Detech® WP 95 1,
3, 6 ve 9 g/m? konsantrasyonlarda kullanilmistir. Plastik kutularin 17x12x6 cm ebatlarindaki
tabanina ¢imento karisimi dokiilmiis ve kurutulmustur. Toz uygulamada diatomlar belirlenen
konsatrasyonlarda firca ile yiizeye dagitilmistir. Islanabilir toz formiilasyonda belirlenen
konsantrasyonlarda hazirlanarak Airbrush sprayer ile yiizeye piskiirtiilmiistiir. Her bir
uygulamada 15’er adet birey kullanilmis, her denemede 0,2 g kepek parcasi besin olarak
konulmustur. Biyolojik testler 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup, uygulamayi takip eden 1.,
3.,5.,7.,9. ve 14. giinlerde 6lii canli birey sayimlar1 yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore;
Detech® larva toz denemesinde 1.giinden itibaren tiim konsantrasyonlarda 6liim goriiliirken
0,25 g/m*’de 1.glinde %22, 1,5 g/m*’de 3.giinde %100 6liim elde edilmistir. Ergin donemde ise
3 g/m? konsantrasyonunda erginlerin 3. giinde %100 oraninda 6liim elde edilmistir. Silicosec
toz uygulamasina larvalarin tamamim 2 g/m? konsantrasyonda 3.giinde, erginlerde ise 6 g/m?
konsantrasyonda 5.giinde %100 o6lim oranina ulasildigt goézlenmistir. Detech WP 95
uygulamasinda ise larvalarla yapilan denemede 6 g/m?’de 3.giinde %100 Oliim orani
gozlenirken erginlerde %100 6liime 9.giinde ulasildig1 gézlemlenmistir. Sonuglara genel olarak
bakildiginda diatomun A.diaperinus larva ve erginlerine karsi oldukg¢a etkili oldugu
goriilmektedir. Yapilan ¢calismada Detech’in A.diaperinus larva ve erginlerine kars1 Silicosec’e
gore daha etkili oldugu belirlenmistir. Diatomun organik bir {iriin olmasi, kimyasal kullanimini
sinirlayacagi ve bu tiirlin miicadelesindeki etkileri ele alindiginda kimyasallara alternatif olarak

kullanilabilecegi yoniinde umut vadeden bir {iriin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Alphitobius diaperinus, Detech®, Detech® WP 95, Silicosec®, beton

ylizey



ABSTRACT

EFFICACY OF DIFFERENT DIATOMOCEUS EARTH PREPARATION AGAINST
LARVAE AND ADULTS OF LESSER MEALWORM, Alphitobius diaperinus
(COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE)

Sema GOKCE

Plant Protection Department
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ozgiir SAGLAM

In this study, insecticidal efficacy of Detech®, Detech® WP 95 and Silicosec® commercial
diatomaceous earthformulationswere investigated against Alphitobius diaperinus adults and
larvae, which is an important pest. Detech® and Silicosec® were used at concentrations of 0,25,
05,1, 15,2,3,6and 9 g/m?, Detech® WP 95 at concentrations of 1, 3, 6 and 9 g/m?. The
cement mixture was poured on the bottom of the plastic boxes with 17x12x6 cm and dried.
Wettable powder formulation was prepared at the concentrations determined in the formulation
and sprayed on the surface with an airbrush sprayer. In each treatment, 15 individuals were used
and 0,2 g of bran pieces were used as food in each experiment. Biological tests were carried out
in 3 replicates and dead individuals were counted on the 1%, 3 5" 7" 9" and 14" days
following the application. According to the results obtained; in the Detech powder experiment,
larval mortality was observed at all concentrations starting from the 1% day. 0,25 g/m> 22%
mortality was observed on the 1st day and at 1,5 g/m? 100% mortality was observed on the 3™
day and 100% mortality was obtained on the 3™ day at 3 g/m? concentration for adults. In
Silicosec® powder treatment, 100% mortality of the larvae was observed on the 3™ day at a
concentration of 2 g/m?2, whereas100% mortality of the adults was obtained on the 5" day at a
concentration of 6 g/m2. In Detech® WP 95 application, 100% mortality of the larvae was
observed on the 3" day at 6 g/m? in the experiment, whereas 100% mortality of the adults was
observed on the 9" day. Detech® was found to be more effective than Silicosec® against
A.diaperinus larvae and adults. In coclusion, diatomaceous earth is a promising product that
can be used as an alternative to the chemicals for the control of A.diaperinus since it is is an

organic product and effective against A.diaperinus larvae and adults.

Keywords: Alphitobius diaperinus, Detech®, Detech® WP 95, Silicosec®, concrete surface
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1. GIRIS

Tahillar insanlarin ve hayvanlarin beslenmesinde 6énemli bir yer tutmaktadir. Tahillar
giinliik enerji ihtiyacinin %55-65’1ni karsilamaktadir. Enerji ihtiyacini karsilamasinin yani sira
ucuz olmasi, kolay temin edilmesi, dayanikli olmasi ve doyurucu ozellikleri nedeniyle de
oldukga fazla tercih edilmektedir (Kose ve Mut, 2018). Giiniimiizde hizla artan niifus ve
hastaliklar nedeniyle de tahillarin 6nemi her gecen giin giderek artmaktadir. Tarim yapilan
alanlarin azalmasi nedeniyle birim alandan elde edilen tahil tiriinleri miktarlarinin maksimum
seviyeye cikarilmasi istenmekte ve iirlin kaybinin minimum seviyede tutulmasi biiylik 6nem
tasimaktadir.

Tahillarin kaybini etkileyen birgok faktor olmakla birlikte en dnemli kayiplardan biri,
tahillarin taginmasi ve depolanmasi sirasinda olusan kayiplardir. Depolama sirasinda meydana
gelen kayiplarin en 6nemli sebebi ise depo zararlilarinin olusturdugu kayiplardir. Zararhilar
uygun kosullar altinda hizla g¢ogalarak tahil iirlinleri ile beslenmekte ve agirlik kaybi
olusturmakta hem de tahil iiriinlerini kirletmektedirler (Keskin ve Ozkaya, 2013). Dolayistyla
iriinlerin kalitesini etkilemektedirler. Saglikli depolama kosullar1 olusturulurken tahillardaki
bocek istilasinin erken tespiti istilanin ekonomik boyutlara ulagmasini Onlemekte ve

miicadeleyi kolaylastirmaktadir (Athanassiou ve Buchelos, 2001).

Altlik bocegi (A.diaperinus) tahil isleme ve depolama tesislerinde 6nemli kayiplara yol
acan bir zararlidir. Altlik bocegi depolarda bugday, arpa, misir, piring gibi tahillarla sekonder
olarak beslenmektedir (Rumbos, Pantazis ve Athanassiou, 2020). Bu iiriinlerle beslenmesi
sirasinda mikroorganizma faaliyetlerini arttirdigi icin tirinlerin nemlenmesine ve kizigsmasina
sebep olabilmektedir. Dolayisiyla tahil triinleri kiiflenmekte ve iriin kayiplart meydana
gelmektedir. Yapilan c¢alismalarda bu zararlimin Onceleri sadece tahil {irlinleriyle
iligkilendirilmis oldugunu, ilerleyen c¢alismalara bakildiginda ise kiimeslerde de biiyiik

problemlere yol a¢tig1 bildirilmistir (Rumbos, Karapanagioditis, Mente, Athanassiou, 2019).

A.diaperinus kanatlilarin beslenmesi igin yem olarak kullanilan tahil ve tahil iiriinleriyle
kanatli {iretim tesislerine giris yapmakta ve uygun kosullar altinda buradaki altlik materyalinde
hizlica ¢ogalabilmektedir (Schroeckenstein, Meier-Davis, Graziano, Falomo ve Bush, 1988).
Kanatli iiretim tesislerinde bulundugunda, kanathilarin kanatlar1 altina girerek bu bolgeleri
1sirarak tahris etmekte ve hayvanlarin refah seviyesini olumsuz etkilemektedir. Ayrica
kanathilarin da altlik bocegi ile beslendikleri goriilmiistiir. Hatta kanatlilarin, altlik boceklerinin

hareket etmesinden dolay1 yeme kiyasla daha fazla tercih ettikleri goriilmiistiir (Despins ve



Axtell, 1994, 1995). Kanatlilar, altlik bocekleri ile beslendiginde yeme kiyasla daha yavas kilo
aldiklari, bagirsak duvarlar1 boyunca mikroskobik lezyonlarin olustugu goriilmiistiir (Nguyen,
Yang, Lee, Yoon ve Hong, 2019). Bu da 6zellikle kanatl iiretim tesislerinde 6nemli verim
kaybina neden olmaktadir. Altlik boceklerinin kinon ve benzokinon gibi bilesikler iirettigi
yapilan bir¢ok ¢aligmada belirtilmistir. Bu bilesiklere uzun siireli maruz kalindiginda ciltte
kizariklik ve tahrise neden olabilmektedir. Bu sebeple de 6zellikle kanath {iretim tesislerinde

calisan kisiler bundan biiyiik oranda etkilenebilmektedir (Schroeckenstein vd., 1988).

Altlik boceklerinin hem larvalar1 hem de erginleri bakteri (Escherichia, Salmonella,
Bacillus, Streptococcus Campylobacter), mantar, viriis (McAllister, Steelman, Newberry ve
Skeeles, 1995) gibi bazi patojenleri tasiyarak da zararli olabilmektedir (Chernaki-Leffer,
Biesdorf, Almeida, Leffer ve Vigne, 2002; Goodwin ve Waltman, 1996). Yapilan bir ¢alismada
Salmonella ile enfekte edilmis altlik bocekleri ile beslenen civcivlerin karaciger, dalak ve
¢ekumlarina bakildiginda larvalarin daha yiiksek oranda patojen tasidigi bildirilmistir (Leffer
vd., 2010). Bu patojenler hem kanatli hayvanlar1 hastalandirarak onlarin zayiflamasina hatta
6lmesine sebep olabilmekte hem de kontamine olan tavuk eti, tavuk yumurtasi gibi {iriinlerle
dolayli yollarla bizlere zarar vererek halk saghgi agisindan biiyiik problemlere neden
olabilmektedir. Ornegin bu zararlilar kanatli {iretim tesislerinde bulunduklarinda, kanath
yumurtalarii kirletmektedirler. Yumurta yikanmadan tiiketilmesi gereken bir liriin grubu
oldugu i¢in dogrudan soframiza gelmekte ve bu hastaliklar1 da beraberinde getirmektedir. Bu
patojenler insanlarda ates, ishal ve kusma gibi ciddi semptomlara neden olabilmektedir
(Kavallieratos, Nika, Skourti, Filintas, Goumenou, 2022). Altlik béceginin olusturdugu verim
kayiplari, ekonomik kayiplar gibi etkiler gbze alindiginda bu zararlinin miicadelesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Depolanan iriinlerde bocek kontroliinde akla ilk gelen yontemlerden birisi
kimyasal miicadeledir ve genellikle organofosfat, piretroid, fumigant gibi maddeler
kullanilmaktadir (Cogan, Webb ve Wakefield, 1996; Gazoni, Flores, Bampi, Silveira, Boufleur
ve Lovato, 2012; Kaufman, Strong ve Rutz, 2008; Steelman, 2008). En ¢ok tercih edilen yontem
ise fosfin kullanimidir ancak kimyasallarin bir¢ok dezavantaji oldugu unutulmamalidir
(Agrafioti vd., 2023). Kimyasal maddelerin kullanimi1 g¢evre kirliligi, ozon tabakasinin
incelmesi, gidalarda kalint1 birakmasi, kimyasallarin hedef olmayan canlilarada etki etmesi,
kansere sebep olmasi gibi nedenlerle halk sagligi agisindan endise yaratmakta ve zarar
olusturmaktadir (Fields ve Korunic, 2000). Ayrica altlik boceginin kuytu alanlara gizlenmesi
gibi egilimlerinden dolayr Altlik bdcegine karst yapilan mevcut miicadele yontemlerinin

yetersiz kaldig1 ve bu zararlinin kimyasal bir madde olan insektisitlere kars1 direng gelistirdigi



yapilan bir¢ok ¢alismada belirtilmektedir (Bartelt, Zilkowski, Cosse, Steelman ve Singh, 2009;
Hamm, Kaufman, Reasor, Rutz ve Scott, 2006; Lambkin, 2005; Lambkin ve Rice, 2006, 2007,
2010; Kaufman vd., 2008).

Glinimiizde kimyasallarin zarar1 goze alindiginda kimyasallara alternatif miicadele
yontemlerinin 6nemi daha da ortaya ¢ikmaktadir. Son yillarda fiziksel miicadele yontemlerinde
yer alan inert tozlarin kullanimi (zeolit, atapulgit, grafen, odun kiilii ve diatom toprag: gibi) cok
sayida depolanmus iiriin zararlilarina kars1 mevcut miicadele yontemlerine kars1 umut vadeden
alternatiflerdir. En 1iyi alternatiflerden biri ise tahil koruyucu ve giiclii bir insektisidal etkiye
sahip olan diatom topragi preparatinin kullanilmasidir. Diatom topragi tamamen organik bir
tirtin olup fosillesmis alg birikintilerinin 6giitiilmesiyle meydana gelmektedir. Bu alglerin hiicre
ceperleri amorf silisyum dioksit (SiO2) i¢ermektedir (Korunic, 1997). Diatom topraginin
etkinligi; uygulama konsantrasyonuna, maruz kalma siiresine, partikiil boyutuna, ortamin
sicakligina, ortamin bagil nemine, uygulanan yiizeye ve bocegin yasam evresi gibi etmenlere
bagli olarak biiylik dl¢iide degismektedir (Korunic, 1997; Athanassiou vd., 2011). Diatom
topragi nem ¢ekici 6zellige sahiptir ve bdcegin kiitikulasina tutunarak koruyucu mumsu
tabakadaki yag molekiillerini absorbe etmektedir. Dolayisiyla bocegin kiitikulasinda ¢iziklere
sebep olmakta ve bu noktalardan su kaybina bagl olarak bocegin 6liimiine neden olmaktadir
(Alves, Oliveira ve Neves, 2008).

Bu zararliya kars1 yapilan mevcut miicadele yontemlerinin yetersiz oldugu, depolarda
ve kanatli iiretim tesislerinde yer alan ciddi problemlere yol agan bu zararlinin miicadelesinin
onem tasidig1r goriilmektedir. Bu calisma kapsaminda farkli diatom topragi preparatlarinin

A.diaperinus larva ve erginlerine kars1 etkinliginin belirlenmesi amaglanmistir.
1.1 Literatiir Ozeti

Vaughan ve Turner (1984) yedi farkli insektisitin A.diaperinus’a karsi etkisini
belirlemek amaciyla denemeler yapmuslardir. Tetrachlorvinphos, Permethrin, Carbaryl’in
polistiren ve boyasiz kontrplak {izerindeki kalinti aktivitesini karsilastirmiglardir. Polistiren
paneller iizerinde erginlerle yaptiklari denemede Tetrachlorvinphos WP’nin, Carbaryl ve
Permetrin’den daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. Polistiren paneller iizerinde larvalarla
yapilan denemede ise ii¢ insektisitin de larvalar karsi etkili oldugu ve larvalarin erginlere
kiyasla daha duyarli oldugu tespit edilmistir. Tetrachlorvinphos WP’nin her iki yiizeyde de
%100 oliim oranina ulastigi, etkili bir sekilde kontrol sagladigi belirtilmistir. Permethrin,



Famphur, Tetrachlorvinphos her iki yasam evresi i¢inde son derece toksik bilesikler oldugu
belirtilmistir. Erginlerin Tetrachlorvinphos, Dimethoate, Carbaryl, Propoxur bilesiklerini

larvalara gore daha iyi metabolize ve detoksifiye ettiklerini gézlemlemislerdir.

Geden, Axtell ve Brooks (1985) yaptiklari bir ¢alismada A.diaperinus’un
miicadelesinde Steinernema feltiae, Steinernema glaseri ve Heterorhabditis heliothidis tiirlerini
denemislerdir. Denemede en yiiksek uygulama konsantrasyonunda, tavuk altligina
uygulandiginda S.feltiae’nin A.diaperinus larvalariin %97,9, erginlerinin ise % 87,8 6lim
oranina ulastigi gézlenmektedir. Yapilan ¢alismada A.diaperinus’a karsi en yiiksek etkiyi

S.feltiae gosterdigi en diisiik etkiyi ise S.glaseri’nin gosterdigi belirtilmistir.

Steinkraus ve Cross (1993) yaptiklar1 bir ¢alismada Acarophenax mahunkai’nin,
A.diaperinus yumurtalarina zarar verdigini bildirmislerdir. A.mahunkai’nin beslendigi
yumurtay1 6ldiiren, konakgiya 6zgii bir parazitoit oldugunu ve disi akarlarin Altlik bocegi
yumurtalarinin %51’ine zarar verdigini tespit etmislerdir. Zarar gérmiis yumurtalardan, zarar
gormemis yumurtalara kiyasla dnemli 6l¢iide daha az altlik bocegi yumurtadan ¢iktig1 ve bu
oranin %24 oldugu belirtilmistir. A.mahunkai’nin gelisim siiresinin altlik bocegine gore daha
hizli1 olmasiyla da altlik boceginin kontrol edilmesinde avantajlidir. Altlik boceginin kontrol

altina alinmasinda A. mahunkai’nin kullanimimin miimkiin olabilecegi belirtilmistir.

Geden ve Carslon (2001) yaptig1 bir ¢alismada Polietilen Tereftalat re¢ine bantlarindan
olusan mekanik bariyerleri denenmisler ve bu bariyerlerin A.diaperinus larvalarina karsi
etkinligini incelemislerdir. Ahsap direklere lateks kalafat yapistiricist ve zimbalarla tutturulan
mekanik bariyerlerin altlik bocegi larvalariin gegisini onlemede %100 etkili oldugunu
bulmuslardir. Bu bariyeri yumurta {iretimi yapilan bir kiimeste de denenmisler, 3 ay boyunca
altlik bocegine karsi etkisini kaybetmedigini gozlemislerdir. Yine farkli bir kiimeste kolonlara
yerlestiren Polietilen Tereftalat bariyerler, kurulumundan 6 ay sonra altlik boceginin dogal
populasyonlarma karst %92 oraninda etkili oldugunu ve bariyerlerin ayni zamanda kiimeste

bulunan diger zararlilara (Dermestes maculatus) karsi da etkili oldugunu bildirmislerdir.

Salin, Delettre ve Vernon (2003) A.diaperinus’un kontrolii i¢in bir yil boyunca tarla
kosullarinda, kiimeslerde denemeler vyiiriitmiislerdir. Insektisit (piretroid: Cyfluthrin) ile
larvisitin (Triflumuron) birlikte uygulanmasi farkl etlik pili¢ yetistirme donemleri boyunca A.

diaperinus’un ergin ve larva populasyonunu biiyiik 6l¢iide azalttigini bildirmislerdir.



Watson, Denning, Zurek, Stringham ve Elliott (2003)’un yaptiklar1 ¢caligmada kiimes
althgina sulu kire¢ uygulamalarinin A.diaperinus ve fungal bir patojen olan Aspergillus
tizerindeki etkilerini incelenmislerdir. Sulu kire¢ uygulamalar1 m? basina 22,6, 45,4, 56,7 ve
90,7 kg olarak yapilmustir. En yiiksek larva 6liim oraninin 93 kg/m? ve %68 nemde %100
oldugu gozlenirken erginlerde bu oranin %58,8 oldugunu belirtmigldrdir. Yapilan calisma
sonucunda oliim oranlarinin larvalarda erginlere gore 6nemli Glgiide daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Sulu kire¢ uygulamasinin A.diaperinus ve patojenler iizerindeki etkisinin artan

pH seviyesinden kaynakli olabilecegi diistiniilmiistiir.

Lambkin (2005)’in yaptigi calismada A.diaperinus’un Fenitrothion’a duyarlilik durumu
test edilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda 13 farkli kanatl {iretim tesisinden toplanan bocekler
insektisite duyarl bir referans populasyonu ile karsilastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda genel
olarak Fenitrothion’a kars1 yliksek bir diren¢ olustugu yoniinde ve en yiiksek dirence sahip
populasyonlarin genelde wuzun siireli Fenitrothion kullanilan kiimeslerde oldugu
gozlemlenmistir. Avustralya'daki kiimeslerde Fenitrothion uygulamasinin althk bdcegi

kontroliinde artik durduruldugu belirtilmistir.

Lambkin ve Rice (2006), tarafindan Avusturalya’da yapilan bir ¢aligmada A.diaperinus
"un, Cyfluthrin’e kars1 direncini test etmislerdir. 11 farkli kanath iiretim tesisinden toplanan
bocekler insektisite duyarli bir referans populasyonla karsilagtirilmistir. 11 populasyonunda
tam olarak olim gostermedigi ve 6liim oranlarinin %2-%98 oraninda degistigi belirtilmistir.
Cyfluthrin direncinin, Cyfluthrin uygulamalarinin sayisina bagli olarak degistigi ve
Avustralya’da A.diaperinus’un kontrolii i¢in Cyfluthrin kullaniminin su anda inceleme altinda

tutuldugu belirtilmistir.

Hamm, Kaufman, Reasor, Rutz ve Scott (2006) yaptiklar1 ¢aligmada kanatli hayvan
tesislerinde 6nemli bir zararl olan A.diaperinus’un Cyfluthrin ve Tetrachlorvinphos’a karsi
direncini test etmiglerdir. A.diaperinus’un bes populasyonu, duyarli bir laboratuvar
populasyonu ile karsilastirilmistir. Testler hem larva hem de erginlere karsi gergeklestirilmistir.
Cyfluthrin direncinin, LCos’de larvalar i¢in 0,5 ila 29 kat, erginlerde ise 1,7 ila 9,5 kat arasinda
degistigi belirtilmigtir. Tetrachlorvinphos direncine bakildiginda hem larvalarin hem de
erginlerin Tetrachlorvinphos’a karst yiiksek dirence sahip olduklar1 ancak hala hassas
bireylerinde var oldugu belirtilmistir. Hassas tiir i¢in, erginlerde Cyfluthrin ve
Tetrachlorvinphos benzer toksisiteye sahip olurken Cyfluthrin’in larvalara karsi

Tetrachlorvinphos’a gore 5 kat daha toksik oldugu belirtilmistir.



Rohde vd. (2006) bu calismada Entomopatojenik mantar izolatlarinin (Beauveria
bassiana ve Metarhizium anisopliae izolatlar1) A.diaperinus larva ve erginlerine karsi kontrol
ajan1 olarak kullanilmas1 potansiyellerini arastirmiglardir. Bu c¢alisma genel olarak
degerlendirildiginde larvalar bu mantar izolatlarina, erginlere gore daha duyarli ve

B.bassiana’nin etkinliginin, M.anisopliae gore daha yiiksek oldugunu gézlemislerdir.

Alves, Buzarello, Oliveira ve Alves (2006) Diatom topragin A. diaperinus iizere etkisini
incelemislerdir. Deneme i¢in diatom topragi tavuk yemine (1, 2 ve 3g DE /kg tavuk yemi) ve
kiimes hayvani althgma (86 ve 1729 DE/m?) karstirilmistir. Denemede ergin bocekler
kullanilmis ve 10 giin boyunca 26-32°C' ye maruz birakilmistir. Yeme uygulandiginda 6lim
oranlar1 26°C’de sirastyla %70, 83 ve 90 olarak bulunmustur. 32°C’de ise sirastyla %69, 80 ve
85 olarak bulunmustur. Diatom topragi altliga uygulandiginda 86-172g/m? uygulama
konsantrasyonunda 26°C’de 6liim oranlart sirasiyla %49 ve %78 olarak bulunmustur. Diatom

topraginin bu tiirliin kontroliinde kullanilma potansiyeli oldugu belirtilmistir.

Lambkin ve Rice (2007) broiler kiimeslerinde A.diaperinus’un miicadelesinde
kullanilan Cyfluthrin yerine potansiyel bir kimyasal olarak Spinosad’a duyarliliginin test
edilmesi amaglanmistir. Bu amagla 13 farkli kiimesten alinan Cyfluthrin-Fenitrothion duyarl
bocek populasyonlarinin Spinosad’a duyarliligi belirlenmis ve insektisite duyarli bir referans
populasyonunun duyarliligr ile karsilastirilmistir. Bu calisma sonucunda Fenitrothion ve
Cyfluthrin'e kars1 direncini dogrulayan direncli referans populasyon da dahil olmak {izere alinan
tim Ornekler Spinosad’a kars1 ¢apraz dayaniklilik gostermedigi belirtilmistir. Spinosad’in

A.diaperinus’un kontroliinde kullaniminin etkili oldugunu bildirmislerdir.

Kaufman, Strong ve Rutz (2008) A. diaperinus’un Cyfluthrin ve Tetrachlorvinphos’a
kars1 duyarliliklarini islenmis kontrplak panellere maruz birakarak test etmislerdir. Cyfluthrin
uygulamasinda larvalarin %88 oraninda oldiigii gozlenirken erginlerin %100 oraninda
oldiiginii gozlemislerdir. Tetrachlorvinphos uygulamasinda ise larvalar % 55, erginler %74
Olim orani1 gosterirken farkli bir populasyonda bu oranin neredeyse %100’e ulastigini
belirtmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda uzun siire kullanilan Tetrachlorvinphos’un hala etkili
olmasina ragmen bazi kiimeslerde A.diaperinus’a karsi etkinligini yitirmis olabilecegi

belirtmislerdir.

Alves, Oliveira ve Neves (2008)’in yapmis olduklart ¢alismada A.diaperinus

erginlerinin kontroliinde diatom topragiminin aktivitesini etkileyen faktorler incelenmistir.



Diatom topragi m*’ ye 86 ve 172 g gelecek sekilde uygulandiginda, sirasiyla 26°C’de %19-64,
32°C’ de ise %53-84 oraninda Sliime ulasildigi gézlemlenmistir. Diatom topragi, kiimeslerde
kullanilan althiga uygulandiginda %4 oraninda 6liim oranina ulasildigi gézlenirken yemlere
uygulandiginda ise %95 oraninda 6liim oranina ulasildigir gézlenmistir. Diatomun kagirici
ozelligine bakildiginda; diatom i¢eren tuzaklarda bulunan bdcek sayisinin, yalnizca besin igeren
tuzaklarla kiyaslandiginda 6nemli ol¢iide az oldugu ve diatom igeren tuzaklarda ki tuzak
yakalama oraninda yem igeren tuzaklara gore yaklasik %50 oraninda bir fark oldugu tespit
edilmistir. Diatom topragmin kanatli tiretim tesislerinde A.diaperinus’un kontroliinde

potansiyel bir alternatif olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Lambkin, Rice ve Furlong (2010) Avustralya’daki kiimeslerde A.diaperinus’un
kontrolii i¢in Gamma-Cyhalothrin’in etkilerinin arastirmislar ve Cyfluthrin ile test etmislerdir.
Avustralya’daki kiimeslerde sik ve yaygin Cyfluthrin kullanimi, Cyfluthrin’in A.diaperinus'ta
y-cyhalotrin’e capraz dayaniklilik gosterdigini ve duyarliligin azalmasina neden oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda Gamma-Cyhalotrin’in A. diaperinus kontrolii igin
hala kullanilabilecegini ancak capraz diren¢ sorunu nedeniyle kiimeslerde kullaniminin

benimsenmesi i¢in dikkatli bir diren¢ yonetimi gerektirecegi belirtilmistir.

Gazoni vd. (2012) farkli sicaklik derecelerinden yararlanarak laboratuvar kosullarinda
A.diaperinus’a kars1 6liim oranlarini degerlendirmislerdir.45°C'de talas yoklugunda larva ve
erginlerin sirasiyla 36-38 dakika maruz kaldiginda %100 oraninda 61diigli gbzlenirken talas
varliginda 6liim olmadig1 gézlenmistir. 45°C’de talas varliginda veya yoklugunda 42-57 dakika
maruz kaldiktan sonra larva ve erginlerin sirasiyla tamaminin 6ldigi bildirilmistir. Soguk
uygulamalarinda ise -10°C’ de talas yoklugunda larva ve erginlerin sirasiyla 57-60 dakikada
%100 oraninda 6ldugii gozlenirken talas varliginda larvalarin %65 erginlerin ise %75 oraninda
oldiig gozlemlenmistir. -10°C' de tiim larva ve erginlerin, sirastyla yaklagik 70 - 75 dakika
maruz kaldiktan sonra tamaminin 6ldiigi bildirilmistir. Soguk uygulamalarinda -13 ve -
18°C’de sicak uygulamalarinda ise 55 ve 60°C’de daha hizli sonug aldiklarini bildirmislerdir.
Veriler genel olarak degerlendirildiginde sicakligin diismesine ve artmasina bagl olarak 6lim
orani siiresinin kisaldig1 goriilmiistiir. Ayrica talag olmayan plakalarda, talas olan plakalara gore

6liim siiresinin kisaldig1 goriilmiistiir.

Alagdz (2016) laboratuvar kosullari altinda AGN-1, ACN-1, FB2N-1, CCN-1,
Silicosec® diatom toprag1 preparatlarinin, S. oryzae ve T.confusum’a kars: insektisidal etkinligi

belirlemeyi amaglamigtir. Yaptig1 ¢alismada AGN-1, ACN-1 ve CCN-1 isimli Tiirk diatom



toprag1 preparatlarinin Silicosec® e kars1 daha yiiksek oranda insektisidal etki gosterdigi tespit
edilmis ve c¢eltik iizerinde S.oryzae, T.confusum’un miicadelesinde kullanilabilme

potansiyelinin oldugu belirtilmistir.

Oliveira, Bonini ve Alves (2017) Brezilya'daki ticari kiimeslerde ilk kez diatom
topraginin (DE) althik bocegi kontrolinde etkisinin belirlenmesini ve altlik bdcegi
miicadelesinde kullanilmasina yonelik bir strateji gelistirilmesini amaglamiglardir. Kiimeslere
minimum konsantrasyon olarak belirlenen, m*’ye 280 g diatom topragi gelecek sekilde diatom
uygulanmistir. Bu ¢alisma sonucunda DE uygulanan kiimeslerde altlik bocegi populasyonunun
%80 oraninda azaldig1 ve kimyasal miicadele yontemleriyle kiyaslanabilir diizeyde oldugu
belirtilmistir. Boylece diatom topragmin altlik bdcegini kontrol altina aldigini ve kiimes
hayvaninin althig1 yiizeyine uygulandiginda, 280 g/m? konsantrasyonunda uygulanmasi tavsiye

edilmistir.

Arena vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada Dysphania ambrosioides ve Tagetes minuta’dan
elde edilen ugucu yaglarin A.diaperinus’un erginlerine karsi toksisitesini belirlemeyi
amaclamiglardir. Her iki bitkiden elde edilen ugucu yaglar althik bocegine karsi yiiksek
uygulama aktivitesi gosterirken, Cypermethrin tek basina uygulandiginda altlik bocegi icin
diistik toksisite gostermistir. D.ambrosioides yaginin toksisitesi, T.minuta yagindan 6 kat daha
yiiksek oldugu belirtilmistir. Cypermethrin, diisiik konsantrasyonlarda bu ugucu yaglar ile

birlikte uygulandiginda toksisitesinin 6nemli dl¢iide arttig1 belirtilmistir.

Saglam vd. (2022) yapmus olduklar1 bu calismada Detech®in piring biti (Sitophilus
oryzae), kirma biti (Tribolium confusum), ekin kambur biti (Rhyzopertha dominica) gibi
depolanmis tahil zararlilarinin erginlerine karsi etkinligini test etmislerdir. Yapilan ¢alismada
S.oryzae’de 600 ppm uygulama konsantrasyonunda 7.giin %82 6lim oranina ulasildigi
gozlenirken 14.gilin bu oranin %97 ye yiikseldigi gozlenmistir. 900 ppm de % 92 6liim oranina
ulasildigr  gozlenirken 14.giinde bu oranin %100’e¢ ulastigt gozlenmistir. Her iKi
konsantrasyonda da S.oryzae’nin yeni nesil ergin ¢ikisini tamamen veya tamamina yakininin
engelledigi bildirilmistir. Sonug¢ olarak, Detech®’in, tahillarda umut verici bir koruyucu
insektisit olarak depolanmis tahil zararlilarina karsi etkin bir sekilde kullanim potansiyeline

sahip olabilecegi belirtilmistir.

Kavallieratos, Nika, Skourti, Filintas ve Goumenou (2022) A. diaperinus’un
miicadelesinde Etofenproks, Deltamethrin ve Piperonil butoksit+Acetamiprid+d-Tetrametrin



kombinasyonunu denemislerdir. Etofenproks uygulanan besin olmayan beton yiizeylerde,
maruz kaldiktan 7 giin sonra geng larvalarin %97,8’inin, olgun larvalarin ise %80’ inin 6ldiigiini
gozlemlenmislerdir. Deltamethrin uygulanan beton yiizeydeki geng¢ larvalar besin olmayan
ylizeye maruz kaldiktan 3 giin besin varliginda 5 giin sonra tamaminin 6ldiigii gézlenmistir.
Piperonil biitoksit + Acetamiprid + d-tetrametrin, kombinasyonuna maruz birakilan besin
olmayan petri kaplarindaki tiim geng larvalarin 5 giin sonra 6lduigii gozlenirken besin olan petri
kaplarinda ise %85 6liim oranina ulasildig1 gozlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda genel olarak
Deltamethrin’in A.diaperinus larvarinin miicadelesinde en etkili aktif madde oldugu
bildirilmistir. Etofenproks ve Piperonil butoksit+Acetamiprid+d-tetrametrin yiiksek o6lim
oranlarina neden olmus ancak etkinliklerinin besin varligina veya yokluguna, larvalarin

boyutuna bagl olarak degistigi bildirilmistir.

Ozcan ve Tunaz (2022) yerel bir diatom topragi olan BGN-1’in, Alman hamam
boceklerine (Blatella gemanica (L.)) karsi farkl yiizeyler tizerindeki (beton, seramik ve parke)
insektisidal etkinligi aragtirmislardir. En diisiik uygulama konsantrasyonunda seramik ve parke
ylizeyde 4.glin %100 olim orami gozlenirken beton yiizeyde 6.giin %100 6liim oranina
ulagildig1 saptanmistir. En yiliksek uygulama konsantrasyonunda uygulama yapilan tim
ylizeylerde 1.glin %100 oOliime ulasildigr goézlenmistir. BGN-1 diatom topragmin B.
germanica’ya karsi oldukga etkili oldugunu ve {i¢ yiizeyde de etkilerinin benzer oldugu tespit

edilmistir.

Agrafioti vd. (2023)’nin yaptiklar1 ¢alismada Silicid, Celatom ® MN-23 ve
Silicosec® olmak  iizere  diatom  topragi  preparatlarinin  bugdayda  Tribolium
confusum, Tribolium castaneum, Sitophilus oryzae, Sitophilus granarius, Rhyzopertha
dominica, Oryzaephilus  surinamensis ve Alphitobius diaperinus’a  karsi etkinligini
degerlendirmislerdir. Yapilan c¢aligma sonucunda toz formiilasyonlarin, test edilen bdcek
tirlerinin  ¢ogunun kontrolinde etkili oldugu bulunmustur. Silicid uygulamasinda
T.castaneum ve T. confusum’un 14 giinliik maruziyetten sonra tamamen 6ldigi gorilmiistiir.
Silicid uygulamas1 igin A.diaperinus’un 6lim seviyeleri, en yiiksek doz oranina maruz
kaldiktan 3, 7, 14, 21 giin sonra sirastyla %59,4, %95, %99,5 ve %100 oldugu goriilmiistiir.
Yapilan ¢alismada T.confusum, T.castaneum, O.surinamensis ve A.diaperinus’ta yeni nesil
¢ikisinin tamamen baskilandig1 gézlenmistir. S.oryzae, S.granarius ve R.dominica a¢isindan en

diisiik yeni nesil ¢ikisinin Silicid ile muamele edilen bugdayda gézlendigi bildirilmistir.



1.2 Cahsmanin Amaci ve Kapsami

Calismada onemli bir zararli olan Altlik bocegi, Alphitobius diaperinus (Coleoptera:
Tenebrionidae) ele alinmistir. Bu bocek 6zellikle gida kaynaklarinin bol oldugu tahil isleme-
depolama tesislerinde ve sicak kosullara sahip kanatli tiretim tesislerinde karsilasilan zararl bir
tiirdiir. Bu tiirlin miicadelesinde uluslararasi alanda “tahil koruyucu (grain protectant)” olarak
kullanilan ve dogal bir iirin olan diatom topragi ele alinmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
TUBITAK 1512 Teknogirisim projesi sonucunda gelistirilen ilk yerli, %100 dogal diatom
toprag1 preparat1 Detech® ve Detech® WP 95 (Entoteamarge Ltd. Sti.-Tiirkiye)” in depolarda-
kanatli iiretim tesislerinde ciddi bir problem kaynagi olarak karsilasilan Altlik bocegine
(A.diaperinus) kars: etkisi belirlenmistir. Denemelerde yerli diatom topragi (Detech®)
Uluslararasi alanda ruhsatl Silicosec® (Biofa GmbH, Almanya) markali ticari diatom toprag
ile karsilastirilmistir. Ele alinan tiiriin larva ve erginlerine karsi etkili dozlar belirlenerek
kimyasal miicadeleye alternatif bir yontemin gelistirilmesi amaglanmistir. Ayrica ele alinan tiir
ile aynm1 familyadan olan diger zararlilara karsi etkinlik durumu hakkinda da bir fikir

olusturulmasi planlanmastir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

2.1.1 Althk bocegi, Alphitobius diaperinus Panzer, 1797
2.1.1.1 Alphitobius diaperinus 'un sistematikteki yeri

Sinif: Insecta

Takim: Coleoptera

Familya: Tenebrionidae

Cins: Alphitobius

Tiir: Alphitobius diaperinus Panzer, 1797

Yaygin ismi (Common name): Altlik bocegi (Lesser mealworm, Litter beetle, Buffalo worm)
2.1.2 Alphitobius diaperinus’un ergin ozellikleri

Bu tiiriin erginleri yaklasik 7 mm uzunlugundadir. Uzun, oval sekilli viicutlari, parlak
siyah renktedir. Kisa antenleri, genis pronotumlart ve uzunluklar1 boyunca sira sira kiigiik
delikleri olan elytralar vardir. Elytra iizerinde boyuna ¢izgiler bulunmaktadir (Sekil 2.1). Bas
prognathous’tur, 6ne dogru uzamis bir bigimdedir. Agiz pargalar1 1sirici ¢igneyicidir. Bacak
yiirliylici tipte ve bir ¢ift tirnaga sahip oldugu i¢in yiizeylere sikica tutunabilmektedir. Ergin bir
disinin yaklasik 200 ila 400 yumurta biraktigi, ancak 2000’e kadar yumurta iirettigi
bilinmektedir (Rumbos vd., 2019).

Sekil 2. 1. Denemelerde kullanilan Alphitobius diaperinus ergininin goriintiisii
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2.1.3 Alphitobius diaperinus’un larva ozellikleri

Larvalar 4-7 giin igerisinde yumurtadan ¢ikmakta ve yumurtadan yeni ¢ikan larvalar
beyazdir. Daha sonraki donemlerde acik sari-kahverengi ve kahverengiye donmektedirler.
Larvalarmn viicut yapilart yumusak ve iizerinde ufak tiiyler mevcuttur (Sekil 2.2). Larvalarda 6-
11 larva donemi goriilmekte ve larvalar yaklasik olarak lcm boyutlarina ulagsmaktadir.
Larvalarin gelisimi i¢in optimum sicaklik 27°C ve bagil nem %30-40 arasindadir. Larvalar pupa
olmak i¢in ahsap, yaliim malzemeleri gibi korunakli alanlari tercih etmekte ve pupa evresi

sicakliga bagl olarak 4 - 14 giin siirmektedir (Dunford ve Kaufman, 2006; Rumbos vd., 2019).

Sekil 2. 2. Denemelerde kullanilan Alphitobius diaperinus larvasiin goriintiisii

2.1.4 Alphitobius diaperinus, Althk bocegi bocek kiiltiirii

Biyolojik testlerde kullanilacak A.diaperinus bocek iiretimi Ankara Canli Yem A.S.
ticari bir firmadan temin edilmistir. Bocek kiiltiirlerin devamliligini saglamak igin un, kepek,
misir unu karigimi kullanilmig ve bu oran sirasiyla 2:1:1 seklindedir. Ayrica bdoceklerin su
ithtiyacin1 karsilamak i¢in elma, havug gibi besinler besin diskleri halinde ilave edilmistir.
Bocek kiiltiirleri 25°C’de ve %55 nispi nemdeki laboratuvar kosullarinda karanlik ortamda
saklanmistir. Bu sekilde yetistirilen boceklerden elde edilen erginler ayri bir kaba alinarak
yumurtlamalari saglanmistir. Boylece yeni larva ve erginler elde edilmis ve bu ortamdan elde
edilen bocekler denemelerde kullanilmistir (Sekil 2.3).

Sekil 2. 3. Denemelerde kullanilan Alphitobius diaperinus kiiltiiriiniin goériintiisii
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2.1.5 Biyolojik testlerde kullanilan diatom toprag: preparatlari

Biyolojik testlerde, %100 dogal yerli ve ticari diatom preparatlar1 olan Detech®
(Entoteam Arge Ltd.-Tiirkiye) ve uluslarasi pazarda bulunan ticari diatom preparati olan
Silicosec® (Biofa GmbH, Almanya) toz formiilasyonlar1 uygulanmistir. Ayrica 1slanabilir toz
formulasyonda olan Detech® WP 95 (Entoteam Arge Ltd.-Tiirkiye) su ile karistirilip
puskiirtiilerek test edilmistir (Sekil 2.4).

Sekil 2. 4. Denemelerde kullamilan Silicosec®, Detech® ve Detech® WP 95 preparatlarmin
goruntisu

Detech®, Tiirkiye'nin farkli blgelerinde bulunan ii¢ farkli DE rezervlerinden toplanan
acik gri renkli ve tatli su kokenli bir topraktir. Toz formiilasyonu %100 amorf diatomlu toprak
partikiillerinden olusmaktadir. Detech® WP 95 Islanabilir toz formiilasyonu (WP) %95 amorf
diatomlu toprak partikiilleri ve %35 surfektant icermektedir. Detech® in atomik absorpsiyon
spektroskopisi ile yapilan toplam kantitatif kimyasal analizine gore %80,6 SiO2, %4,75 CaO,
%4,7 Al203, %1,5 Fex03, %0,85 MgO, %0,5 K20, %0,4 NaO ve %0,01'den az oranda
TiO2 ierdigi tespit edilmis ve partikiil gap1 14,061 um’dir (Kilig, 2022). Silicosec® toz
formiilasyonu ise %85,7 oraninda SiO> icermekte ve patrikiil cap1 12,51 um’dir (Alagdz ve
Saglam, 2022).

2.2 Metot
2.2.1 Biyolojik Denemeler
2.2.1.1 Detech® ve Silicosec® Toz Uygulamalart

Diatom toprag: preparatlar1 100°C’ de 2 saat etiivde tutularak nem igerigi %3-5 oranina
kadar distiriilmistiir. Etiivden alinan diatom topragi preparatlar1 bir siire desikatorde
bekletilerek sogumasi saglanmistir. Daha sonra 100 ml’lik kii¢iik cam kavanozlara alinarak

denemede kullanilmaya hazir hale getirilmistir.
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Biyolojik testlerde depo ve tavuk kiimeslerindeki genis beton yiizeye uygun bir ortam
olusturmak istenmistir. Beton yiizeyin piiriizsiiz olmasi i¢in hazir yapistirma harci (Kalekim
Seramik Yapistirma Harci1 Beyaz CITE 1052) 0.280 mm ¢apindaki elekle elenmis ve 500 g
tartilmigtir. Uzerine 160 ml su ilave edilerek homojen bir kivam elde edilene kadar iyice
karistirilmistir. Elde edilen karigim 17x12x6 cm ebatlarindaki plastik kutulara dokiilmiis ve bir
giin bekletilerek kurutulmustur. Beton ylizeyle kaplanan kutularin kenarlarina sivi teflon
(Polytetrafluoroethylene preparation, PTFE (Teflon®), Sigma Aldrich) ¢ozeltisi serit halinde
stirilerek boceklerin kutularin kenar kisimlarina tirmanmasi engellenmistir. Her bir plastik
kutudaki beton yiizeye Detech® ve Silicosec® preparatlari m?’ye 0,25, 0,5, 1, 1,5,2, 3,6 ve 9 g
toz gelecek sekilde tartilmis ve firca yardimiyla homojen bicimde dagitilmistir (Sekil 2.5). Daha
sonra lizerine larva ve erginlerin agliktan 6lmemesi i¢in 0.2 g kepek un karigimi besin olarak

konulmustur.

Sekil 2. 5. Detech® ve Silicosec® toz uygulamasi yapilan kutularin goriintiisii

Detech® ve Silicosec® toz uygulamalarmin her birinde 15 adet 0.7 mm boyutlarindaki
son donem larvalar ve 2 haftalik erginler kullanilmistir. Denemeler 3 tekerriirlii olarak
yiuritiilmistir. Kontrol uygulamlarina sadece besin konulmustur. Denemeler kutularin
kapaklar1 kapatilarak 25+1°C sicaklikta ve %5545 nispi otomatik nem sensorlii inkiibatorde
(Jeotest JC-009, Ankara, Tiirkiye) karanlik ortamda saklanarak yiiriitiilmiistiir. Denemeyi
izleyen 1, 3,5, 7, 9 ve 14. giinde yumusak uglu fir¢a yardimai ile 6lii larva ve erginler sayilmistir.

Hareket etmeyen, renkleri koyulasan ve ters donen bocekler 6l olarak kabul edilmistir.
2.2.1.2 Detech® WP 95 Suda Islanabilir Toz Uygulama

Biyolojik testlerde depo ve tavuk kiimeslerindeki genis beton yiizeye uygun olarak; 500
g cimento + 160 g su karigtirilarak ¢imento harci, 17x12x6 cm ebatlarindaki plastik kutulara

dokiilmiis ve kurumasi i¢in bir giin bekletilerek kurutulmustur.
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Beton yiizeyle kaplanan kutularin kenarlarina sivi teflon (Polytetrafluoroethylene
preparation, Merck) ¢ozeltisi serit halinde siiriilerek boceklerin kutularin kenar kisimlarina
tirmanmasi engellenmistir. Her bir plastik kutudaki beton ylizey i¢in baslangi¢c dozu olarak 3-
6-9 g/m? dozu hesaplanmistir. Bu asamada sadece Detech® WP 95 preparati kullanilmistir.
Daha sonra hesaplanan dozlar tartilarak 100 ml cam kavanozlara alinmistir. Her bir cam siseye
20 ml saf su eklenmis ve iyice ¢alkalanarak ¢oziinmesi saglanmistir. Hazirlanan ¢ozeltide bir

miktar tortu olusabilecegi i¢in ¢dzelti pipetle alinmadan 6nce ¢alkalanmistir. (Sekil 2.6).

Sekil 2. 6. Hazirlanan Detech® WP 95 sulu ¢ozeltisinin goriintiisii

(Cozeltiden pipetle 2 ml alinarak Airbrush kompresoriin haznesine konulmus ve
homojen olacak sekilde beton ylizey kaplanmistir. Yiizey piiskiirtme uygulamalari i¢cin HSENG
Airbrush AS18 marka (Ningbo Haosheng Pnomatik Machinery Co., Zhejiong, Cin) kompresor
kullanilmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2. 7. Biyolojik testlerde yilizey ilaglamasi i¢in kullanilan Airbrush kompresoriiniin
goruntisu

Beton yiizeye piiskiirtmede, hazirlanan ¢ozelti yiizeyi tamamen 1slatacak sekilde

puskiirtiilmiistiir. Kontrol kutularina sadece ayni1 miktarda saf su piiskiirtiilmiistiir.
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Piiskiirtme uygulamasi yapilan kutular kurumasi i¢in 1 giin bekletilmistir (Sekil 2.8).
Daha sonra iizerine boceklerin agliktan 6lmemesi i¢in 0,2 g kepek un karigimi besin olarak ilave

edilmistir. Detech® WP uygulamalarinin her birinde 15 adet larva ve ergin kullanilmugtir.

Sekil 2. 8. Yiizey uygulamasi yapilan kutularin kuruduktan sonraki goriintiisii

Denemeler 3 tekerriirlii olarak yuriitiilmistiir. Kutularin kapaklar1 kapatilarak 25+1°C
sicaklikta ve %55+5 nispi nemdeki inkiibatorde karanlik ortamda saklanarak yiiriitiilmistiir.
Denemeyi izleyen 1, 3, 5, 7, 9 ve 14. giinde yumusak u¢lu fir¢a yardimi ile 6lii larva ve erginler

sayllmigtir. Hareket etmeyen bocekler 6li kabul edilmistir (Sekil 2.9).

Sekil 2. 9. Denemelerde 6lii olarak kabul edilen Alphitobius diaperinus larva (a) ve erginlerinin
(b) goriintiisi

2.2.1.3 Verilerin Degerlendirilmesi ve Analizi

Yapilan biyolojik denemelerde 1, 3, 5, 7, 9 ve 14. giinde 6len birey sayilarindan
yararlanilarak Excel tablolar1 olusturulmustur. Kontrolde 6liim olan uygulamalarda Abbott'un
diizeltme formiilii kullanilarak uygulama konsantrasyonuna ait 6liim oranlar1 diizeltilmistir
(Abbott, 1925). Diatom uygulamalarmna ait 1, 3, 5, 7, 9 ve 14. giinlerde 6liim oranlarina ayri
ayr1 Arcsin transformasyonu uygulandiktan sonra SPSS 19 istatistik programi (SPSS, 2009)
kullanilarak veriler tek yonlii varyans analizine (One-way ANOVA) tabi tutulmustur. Oliim
sayilarina ait ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 Onem seviyesinde Tukey HSD testi

kullanilarak karsilastirilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1 Detech® toz uygulamasimin farkh konsantrasyonlarma maruz birakilan Alphitobius

diaperinus larvalar ile yiiriitiilen biyolojik testler

Detech® toz uygulamasinin farkli konsantrasyonlarma 14 giin siireyle maruz birakilan
A.diaperinus larvalarinin 6liim oranlar1 Cizelge 3.1’de verilmektedir. Yapilan ¢ift yonlii
varyans analizi sonucunda konsantrasyonlarin (F79=166,26, P <0,0001), maruz birakma
stirelerinin  (Fsge =255,77, P <0,0001) O6liim oranlart tizerindeki etkisine bakildiginda
istatistiksel agidan 6nemli etkiye sahip oldugu tespit edilmis ve bu iki faktor (konsantrasyon x
maruz birakma siiresi) arasindaki interaksiyonun ise (F3596=31,02, P <0,0001) istatistiksel

acidan 6nemli oldugu saptanmustir.

Cizelge 3.1°de Detech®in A.diaperinus larvalari iizerine etkinligine bakildiginda
uygulama konsantrasyonlarina bagli olarak istatistiksel agidan 6nemli seviyede farkliliklarin

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3.1. Detech® toz formiilasyonun farkli konsantrasyonlarna 1, 3, 5, 7, 9 ve 14 giin
stireyle maruz birakilan Alphitobius diaperinus larvalariin 6liim oranlari

% Oliim oram (Ort. + S.H)

Konsantra F ve P
syon 1. giin 3. giin 5. giin 7. giin 9. giin 14. giin degeri
0,25 g/m?> 22,2242,22 57,78+5,88 73,33+7,70 82,22+5,88 100+0,00 100+0,00 Fs12=54,314

Fd* Cc Bbc Bb Aa Aa P<0,0001
0,5 g/m? 48,89+4,44 84,4442 22 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 Fs51,=231,257
Ec Bb Aa Aa Aa Aa P<0,0001
1 g/m? 68,89+2,22 91,11+2,22 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 Fs1,=184,130
DEc Bb Aa Aa Aa Aa P<0,0001
1,5 g/m? 82,2242 22 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 Fs1,=209,664
CDb Aa Aa Aa Aa Aa P<0,0001
2 g/m? 93,33+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 Fs10=--
BCa Aa Aa Aa Aa Aa
3 g/m? 95,56+2,22 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 Fs.1,=4,000
ABb Aa Aa Aa Aa Aa P0,034
6 g/m? 97,78+2,22 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 Fs.1,=1,000
ABa Aa Aa Aa Aa Aa P0,458
9 g/m? 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100£0,00  Fsi=-
Aa Aa Aa Aa Aa Aa
Kontrol 0,00£0,00  0,00£0,00  4,44+222  8.89+222  11,11£222  11,1142,22 Eilézo%)%’flz
F ve P F7116:57,96 F7116:97,99 F7,15:535,27 F7v16:25,40 F7,15:"" F7116:-———
degeri P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001

*Verilere tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliiklar %5
onem seviyesinde Tukey HSD testine gore analiz edilmistir. Aymi siitunda bulunan farkl biiyiik harfler ve ayni
satwrda bulunan farkh kiigiik harfler %5 onem seviyesine gore istatistiksel agidan birbirinden farklidir.
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Cizelge 3.1°de 1 g/m? uygulama konsantrasyonuna bakildiginda 1.giinde bile %68,89
olim orani ile oldukga yiiksek bir 6lim oranina ulasildigr gézlemlenmistir. A.diaperinus
larvalar1 tizerinde yapilan biyolojik testlerde 1,5, 2, 3, 6 ve 9 g/m?> uygulama
konsantrasyonlarina bakildiginda; 1.giinde sirasiyla %82,22, %93,33, %95,56, %97,78 ve
%100 oraninda &liim oranlarina ulasildig1 saptanmistir. Yapilan biyolojik testlerde 3, 6, 9 g/m?
uygulama konsantrasyonlarina bakildiginda 1.gilinde istatistiksel agidan fark olmadig1 ve ayni
grupta yer aldiklar1 goriilmektedir. En yiiksek uygulama konsantrasyonu olan 9 g/m?’de
1.glinden itibaren %100 6liim oranina ulasildigir gozlemlenmistir. A.diaperinus larvalar ile
yiriitilen biyolojik testlerde uygulama konsantrasyonlarinin artmasina bagh olarak
A.diaperinus larvalarinin 8liim oranlarminda arttig1 gériilmektedir. Ornegin 3.giin 0,5 g/m?
uygulama konsantrasyonunda %384,44 6liim oranima ulasildigi gozlenirken diger uygulama
konsantrasyonlarinda sirasiyla 1 g/mz’de %91,11, 1,5 g/mz’de %100 6liim oranina ulasildig:

gozlenmistir (Cizelge 3.1).

Detech®in A.diaperinus larvalari iizerinde etkinligine bakildiginda maruz birakma
stirelerine bagli olarak 6liim oranlar arasinda istatistiksel acidan 6nemli seviyede farkliliklar
oldugu tespit edilmistir. A.diaperinus larvalan iizerinde yapilan biyolojik testlerde, 1 g/m?
uygulama konsantrasyonunda 1.giin %68,89 oraninda 6liim orani gozlenirken 3.giinde bu
oranin %91,11°e ve 5.giinde ise %100’e ulastig1 yani larvalarin tamaminin 61digli gorilmiistiir.
Cizelge 3.1°e bakildiginda 1 g/m? uygulama konsantrasyonunda, 1., 3., 5. giinler arasindaki
farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu ve farkli gruplarda yer aldigi goriilmektedir. Ayrica
uygulama giinlerinin artmasina bagli olarak A.diaperinus larvalar ile yiiriitiillen biyolojik
testlerde larvalarm &liim oranlarininda arttig1 goriilmektedir. Cizelge 3.1°de 1,5 g/m? uygulama
konsantrasyonuna bakildiginda 1.giin %82,22 oraninda 6liim orani gozlenirken 3.glinde bu
oranin  %100’e yiikseldigi goriilmektedir. Buna baghi olarak 1.5 g/m? uygulama
konsantrasyonunda 1. ve 3. giin arasindaki farkin istatistiksel agidan onemli oldugu tespit
edilmistir. Cizelge 3.1°de 3 g/m? uygulama konsantrasyonunda 1.giin %95.56 6liim orani
gozlenirken 3.giinde bu oranin %100’e yiikseldigi goriilmektedir. En yiiksek uygulama
konsantrasyonu olan 9 g/m?’ye bakildiginda ise 1.giinde %100 6liim oranmina ulasildig
gozlenmekte ve uygulama konsantrasyonu diger giinlerle kiyaslandiginda uygulama giinleri
arasinda fark olmadig tespit edilmistir. Detech® toz uygulamasindan elde edilen veriler
dogrultusunda A.diaperinus larvalarmin miicadelesinde Detech®in oldukga etkili oldugu
goriilmekte ve larvalarin tamammin lmesi igin gerekli en diisiik dozun 1,5 g/m? uygulama

konsantrasyonunda 3 giin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.1).

18



3.2 Detech®toz uygulamasinin farkl konsantrasyonlarina maruz birakilan Alphitobius

diaperinus erginleri ile yiiriitiilen biyolojik testler

Detech® toz uygulamasinin farkli konsantrasyonlaria 14 giin siireyle maruz birakilan
A. diaperinus erginlerinin 6liim oranlar1 Cizelge 3.2°de verilmektedir. Yapilan ¢ift yonlii
varyans analizler sonucunda konsantrasyonun (Fs72=224,44, p <0,0001) ve maruz birakma
stiresinin (Fs72=117,56, p <0,0001) bocegin 6liim oranlari izerinde istatistiksel agidan dnemli
etkiye sahip oldugu tespit edilmis ve bu iki faktér (konsantrasyon x maruz birakma stiresi)
arasindaki interaksiyonun ise (F257,=21,59, p <0,0001) istatistiksel agidan 6nemli oldugu

saptanmistir.

Cizelge 3.2. Detech® toz formiilasyonun farkli konsantrasyonlarma 1, 3, 5, 7, 9 ve 14 giin
slireyle maruz birakilan Alphitobius diaperinus erginlerinin 6liim oranlari

% Oliim oram (Ort. + S.H)

Konsantr FveP
asyon 1. giin 3. giin 5. giin 7. giin 9. giin 14. giin degeri

1 g/m? 0,00+0,00 31,11+£2,22 57,78+4,44 73,33+3,85 86,67+3,85 100+0,00 Fs1,=219,057
Ce* Dd Bc Bc Bb Aa P<0,0001

1,5 g/m? 6,67+3,85 71,11+£2,22 97,78+2,22 100+0,00 100+0,00 100+0,00 Fs,1,=88,180
BCa Cb Aa Aa Aa Aa P<0,0001

2 g/m? 15,56+2,22 82,22+4,44 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 Fs1,=331,186
ABc Bb Aa Aa Aa Aa P<0,0001

3 g/m? 17,78+4,44  100£0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100£0,00  Fs1,=410,786
ABb Aa Aa Aa Aa Aa P<0,0001

6 g/m? 26,6743,85  100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100£0,00  Fs1,=552,161
Ab Aa Aa Aa Aa Aa P<0,0001

9 g/m? 35,56+4,44 100£0,00 100£0,00 100£0,00 100£0,00 100+0,00 F51,=388,460
Ab Aa Aa Aa Aa Aa P<0,0001

Kontrol 0,00+0,00 0,00+0,00 2,2242.22 4,4442,22 6,67+0,00 17,78+4,44 Fs10=----

F ve P F5,12=15,65 F5,12:224,94 Fe‘14:49,96 F5,12:152,03 F5‘1z:39,08 F5,12:----
degeri P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001

*Verilere tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkhiliklar %5
onem seviyesinde Tukey HSD testine gore analiz edilmistir. Aym siitunda bulunan farkh biiyiik harfler ve aym
satirda bulunan farkl kii¢iik harfler %5 onem seviyesine gére istatistiksel agidan birbirinden farkiidir.

A.diaperinus erginleri {izerinde yiiriitillen biyolojik test sonuglart dogrultusunda
Detech® uygulama konsantrasyonlarina ait A.diaperinus erginlerinin 6liim oranlar1 arasinda
istatistiksel agidan 6nemli seviyede farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Cizelge 3.2°de 1.gline
bakildiginda en diisiik uygulama konsantrasyonu olan 1 g/m?’de 6liim goériillmezken 1,5, 2, 3, 6
ve 9 g/m? uygulama konsantrasyonlarinda sirasiyla %6,67, %15,56, %17,78, %26,67, %35,56
oliim oranlaria ulasildig1 gézlenmistir. Cizelge 3.2’de 3.giine bakildiginda 1, 1,5, 2 ve 3 g/m?
uygulama konsantrasyonlarinda sirasiyla %31,11, %71,11, %82,22, %100 6lim oranlarina

ulasildig1 gozlenmistir.
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Yapilan biyolojik testlerde 1, 1,5, 2, 3 g/m? uygulama konsantrasyonlarmmn farkli
gruplarda yer aldig1 ve uygulama konsantrasyonlari arasindaki farkin istatistiksel acidan 6nemli
oldugu goriilmektedir. En yliksek uygulama konsantrasyonlar1 olan 6 ve 9 g/m*’de sirasiyla
1.giin %26,67, %35,56 6liim oran1 gézlenirken her iki uygulama konsantrasyonunda da 3.giinde
bu oranlarin %100’¢e yiikseldigi yani A.diaperinus erginlerinin tamaminin 61diigi gorilmiistiir.
Uygulama konsantrasyonlarinin artmasina bagli olarak A.diaperinus ergin 6liimlerinin daha

kisa siirede gergeklestigi tespit edilmistir (Cizelge 3.2).

A.diaperinus erginleri ilizerinde 14 giin siireyle yiritiilen biyolojik test sonuglar
dogrultusunda Detech® uygulama giinlerine bagl olarak A.diaperinus erginlerinin 6liim
oranlar1 arasinda istatistiksel acidan onemli seviyede farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.
Cizelge 3.2’ye bakildiginda en diisiik uygulama konsantrasyonu olan 1 g/m*’de 1.giin 6liim
olmazken bu oranin 3., 5., 7., 9. ve 14. giinde sirasiyla %31,11, %57,78, %73,33, %86,67, %100
oldugu goriilmiistiir. Ayrica 1 g/m? uygulama konsantrasyonu uygulama giinlerine bagl olarak
incelendiginde 1., 3., 5., 14. giinler arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu ve farkli
gruplarda yer aldiklar tespit edilmistir. Ayni uygulama konsantrasyonunda 5., 7. ve 9. giinler
arasinda istatistiksel agidan benzerlik oldugu, ayn1 grupta yer aldiklari tespit edilmistir. Cizelge
3.2’de 1,5 g/m? uygulama konsantrasyonuna bakildiginda 1., 3., 5., ve 7. giin sirastyla %6,67,
%71,11, %97,78, %100 Olim oranlarina ulasildigi gozlenmistir. Ayni  uygulama
konsantrasyonunda (1,5 g/m?) uygulama giinlerine bagh olarak 3.giindeki farkin istatistiksel
acidan diger uygulama giinlerine gére 6nemli oldugu tespit edilmistir. Cizelge 3.2°de 3 g/m?
uygulama konsantrasyonunda 1.giin %17,78 6liim oran1 gézlenirken 3.giinde bu oranin %100’e
yukseldigi goriilmiis ve bu uygulama konsantrasyonunda 1.giindeki 6liim orami arasindaki
farkin istatistiksel agidan diger uygulama giinlerinden dnemli oldugu tespit edilmistir. Ayni
uygulama konsantrasyonunda (3 g/m?) 3., 5., 7., 9., 14.giinler arasindaki farkin istatistiksel
acidan ayni grupta yer aldigi ve aralarindaki farkin 6nemli olmadigi tespit edilmistir.
A.diaperinus erginleri ile yiiriitillen biyolojik test sonuglari dogrultusunda A.diaperinus
erginlerinin tamamini en hizli sekilde 6ldiirmek igin gerekli konsantrasyonun, 3 g/m? uygulama

konsantrasyonunda 3 giin siireyle maruz birakmak gerektigi belirlenmistir (Cizelge 3.2).

3.3 Silicosec® toz wuygulamasmn farkh konsantrasyonlarma maruz birakilan

Alphitobius diaperinus larvalari ile yiiriitiilen biyolojik testler

Silicosec®in toz uygulamasmin farkli konsantrasyonlarma 14 giin siireyle maruz

birakilan A. diaperinus larvalarinin 6liim oranlar1 Cizelge 3.3°de verilmektedir.
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Yapilan ¢ift yonli varyans analizler sonucunda uygulama konsantrasyonu
(F7,96=1058,01, p <0,0001) ve maruz birakma siiresi (Fs 9= 647,44, p <0,0001) A. diaperinus
larvalarinin 6liim oranlar1 lizerinde istatistiksel agidan onemli etkiye sahip oldugu tespit edilmis
ve bu iki faktor arasindaki interaksiyonun (konsantrasyon x maruz birakma siiresi) ise (F3s,96=

57,72, p <0,0001) istatistiksel acidan 6nemli oldugu saptanmaistir.

Cizelge 3.3. Silicosec® toz formiilasyonun farkli konsantrasyonlarina 1, 3, 5, 7, 9 ve 14 giin
stireyle maruz birakilan Alphitobius diaperinus larvalarinin 6liim oranlari

% Oliim oram (Ort. + S.H)

Konsantra FveP
syon 1. giin 3. giin 5. giin 7. giin 9. giin 14. giin Degeri
0,25 g/m? 0,00+0,00 0,00+0,00 13,33+3,85 31,11£2,22 57,78+4,44 91,11+4,44 Fs,1,=73,859
Cd* Dd Cc Chc Cb Ba P <0,0001
0,5 g/m? 0,00+0,00 11,11£2,22 37,78+2,22 60,00+3,85 91,11+2,22 100+0,00 Fs.1,= 415,285
Cf Ce Bd Bc Bb Aa P <0,0001
1 g/m? 51,11+£2,22 77,78+2,22 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 Fs.1.= 579,056
Bc Bb Aa Aa Aa Aa P <0,0001
1,5 g/m? 64,44+4.44 84,4414 44 100+0,00 100+0,00 100=+0,00 100+0,00 Fs.1.= 67,978
Bc Bb Aa Aa Aa Aa P <0,0001
2 g/m? 80,00+3,85 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 Fs.12= 88,953
Ab Aa Aa Aa Aa Aa P <0,0001
3 g/m? 84,44+2.22 100£0,00 100£0,00 100£0,00 100+0,00 100+0,00 Fs1,=181,705
Ab Aa Aa Aa Aa Aa P <0,0001
6 g/m? 91,11£2,22 100£0,00 100£0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 Fs1,= 63,296
Ab Aa Aa Aa Aa Aa P <0,0001
9 g/m? 91,11£2,22 100£0,00 100£0,00 100£0,00 100£0,00 100+0,00 Fs1,= 63,296
Ab Aa Aa Aa Aa Aa P <0,0001
Kontrol 0,00:£0,00 0,00+0,00 4,44+2 22 8,89+2,22 11,1142,22  24,44+222 Fou= —
F ve P F7,16: 255,14 F7,16: 460,86 F7,16: 495,64 F7116= 576,62 F7116= 151,67 F7,15: 4,00
Degeri P <0,0001 P <0,0001 P <0,0001 P <0,0001 P <0,0001 P <0,0001

*Verilere tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkhiliklar %5
onem seviyesinde Tukey HSD testine gore analiz edilmistir. Aym siitunda bulunan farkl biiyiik harfler ve ayni
satirda bulunan farkl kiiciik harfler %5 onem seviyesine gore istatistiksel agidan birbirinden farklidir.

Silicosec®in toz formiilasyonunun A.diaperinus larvalari {izerine etkinligine
bakildiginda uygulama konsantrasyonlarina bagli olarak istatistiksel agcidan 6nemli seviyede
farklilklarin  oldugu tespit edilmistir. Cizelge 3.3’te l.giinde 1 g/m? uygulama
konsantrasyonunda %51,11 &liim orami gozlenmistir. 1.giinde 1,5, 2, 3 g/m?de sirasiyla
%64,44, %80, %84,44 6liim orani gozlenirken en yliksek uygulama konsantrasyonu olan 6 ve
9 g/m?°de ise bu oranin %91,11°e ulastig1 tespit edilmistir. Ayrica 1.giinde en yiiksek 6liim
oraninin 6 ve 9 g/m?uygulama konsantrasyonunda gézlemis ve her iki dozda istatistiksel agidan
aym grupta yer almaktadir. Cizelge 3.3’te 3.giinde 1 g/m? uygulama konsantrasyonunda
%77,78, 1,5 g/m?’de %84,44 ve 2 g/m?’de %100 &liim oranina ulasildig1 gdzlenirken 5.giinde 1

g/m? uygulama konsantrasyonunda bu oranm %100’e ulastig1 gdzlenmistir (Cizelge 3.3).
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Silicosec® toz formiilasyonun A.diaperinus larvalari iizerinde maruz birakma siirelerine
bagl olarak etkisine bakildiginda, 1 g/m?uygulama konsantrasyonunda 1. giin %51,11 oraninda
oliim oranina ulasildig1 gozlenirken 3.giin %77,78, 5.giin bu oranmn %100’e ulastig1 ve 1 g/m?
uygulama konsantrasyonunda 1., 3., 5. giinler arasindaki farkin istatistiksel agidan Gnemli
oldugu goriilmektedir. Yapilan biyolojik testlerde 2 g/m? uygulama konsantrasyonunda
larvalarin 1.glinde %80, 3.giinde %100 6liim oranina ulastig1 tespit edilmis ve 1.glinilin diger
uygulama giinlerinden istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. Silicosec®
uygulamasinda, larvalarin tamamimin 6lmesi igin gerekli olan tavsiye dozunun 2 g/m? uygulama

konsantrasyonunda 3 giiniin yeterli olacagi belirlenmistir (Cizelge 3.3).

3.4 Silicosec® toz uygulamasimn farkh Kkonsantrasyonlarina maruz birakilan

Alphitobius diaperinus erginleri ile yiiriitiilen biyolojik testler

Silicosec®’in toz uygulamasinin farkli konsantrasyonlarina maruz birakilan A.diaperinus
erginlerinin 6liim oranlar1 Cizelge 3.4’de verilmektedir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizler
sonucunda uygulama konsantrasyonu (Fs7,=123,53, p <0,0001) ve maruz birakma siiresi
(F5,72=866,79, p <0,0001) bocegin o6liim oranlar1 tizerinde istatistiksel agidan 6nemli etkiye
sahip oldugu tespit edilmis ve bu iki faktor arasindaki interaksiyonun (konsantrasyon x maruz

birakma siiresi) ise (F25,72=8,39, p <0,0001) istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmustir.

Cizelge 3.4. Silicosec®’in farkli konsantrasyonlarma 1, 3, 5, 7, 9 ve 14 giin siireyle maruz
birakilan Alphitobius diaperinus erginlerinin 6liim oranlart

% Oliim oram (Ort. + S.H)

Konsantra 1. giin 3. giin 5. giin 7. giin 9. giin 14. giin FveP
syon degeri
1g/m? 0,00£0,00  26,67+2,22 48,89+222 7333385 82224222 100£0,00  Fs1,=527,544

Ce* Dd Dc Cb Bb Aa P<0,0001
1,5 g/m? 0,00+0,00 42,22+0,00 68,89+4,44 80,00+3,85 93,33+3,85 100+0,00 Fs512=77,770
Ce CDd CDcd Chc ABab Aa P<0,0001
2 g/m? 4,44+2.22 55,56+£8,01  77,78+5,88 91,11£2,22 100+0,00 100+0,00 Fs51,=104,978
BCd BCc BCb Bb Aa Aa P<0,0001
3 g/m? 8,89+2.22 71,11+4,44  93,33+3,85 100£0,00 100£0,00 100+0,00 F51,=108,048
ABc ABb ABa Aa Aa Aa P<0,0001
6 g/m? 11,11£2,22  77,78+2,22 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100£0,00 Fs1,=723,866
ABc Ab Aa Aa Aa Aa P<0,0001
9 g/m? 17,78+4,44  84,44+2 22 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100£0,00 Fs1,=314,906
Ac Ab Aa Aa Aa Aa P<0,0001
Kontrol 0,00£0,00  0,00£0,00 2224222  4,44+222 6,67£0,00  17,78%4,44 Ap—
FveP Fs1,=14,30 Fs1,=30,67 Fs1,=32,39 F51,=65,50 Fe14=14,91 [
degeri P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001

*Verilere tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkhiliklar %5
onem seviyesinde Tukey HSD testine gore analiz edilmistiv. Aynt siitunda bulunan farkl biiyiik harfler ve ayni
satirda bulunan farkl kiigiik harfler %5 onem seviyesine gore istatistiksel acidan birbirinden farkhidr.
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Silicosec® toz formiilasyonun farkli konsantrasyonlarina 14 giin siireyle maruz birakilan
A.diaperinus erginlerinin 6liim oranlarina bakildiginda; 1.giin 1 ve 1,5 g/m? uygulama
konsantrasyonunda erginlerde 6lim olmadigi goézlenirken uygulama konsantrasyonlarinin
artmasina bagl olarak 6liim oranlarininda arttig1 goriilmiistiir. Buna bagli olarak 2, 3, 6, ve 9
g/mz’ de sirastyla %4,44, %8,89, %11,11, %17,78¢ yiikseldigi goriilmektedir. Cizelge 3.4’te
5.giinde 1 g/m? uygulama konsantrasyonunda %48,89 6liim oranina ulasildig1 gdzlemlenmis ve
bu da erginlerin yaklasik yarisinin 6ldigiini  gostermektedir. A.diaperinus erginleriyle
yiiriitiilen biyolojik testlerde 1,5 g/m? uygulama konsantrasyonunda 5.giinde %68,89 6liim
oran1 gozlenirken diger uygulama konsantrasyonlarinda sirastyla 2 g/m?’de % 77,78, 3 g/m%’de
%93,33, 6 ve 9 g/m?’de ise %100 Sliim oranina ulastig1 tespit edilmistir. Bunun yaninda en
diisiik uygulama konsantrasyonu olan 1 g/m?’de 14.giinde %100 &liim oranma ulasildig1

gozlemlenmistir (Cizelge 3.4).

Silicosec® toz formiilasyonuna maruz kalma siiresine bagl olarak A.diaperinus
erginleri iizerinde yiiriitillen biyolojik test sonuglart degerlendirildiginde cizelge 3.4’e¢ gore
A.diaperinus erginlerinin 6liim oranlar1 arasindaki farklarin istatistiksel agidan énemli oldugu
tespit edilmistir. En diisik uygulama konsantrasyonu olan 1 g/m? uygulama
konsantrasyonunda, erginlerde 1.giin 6liim oran1 gbzlenmezken 3. giin %26,67, 5. giin %48,89,
7.giin %73,33, 9.glin %82,22 ve 14. giin sonunda %100 yani erginlerin tamaminin 6ldigi
gozlenmistir. Ayni uygulama konsantrasyonu olan 1 g/m?’de 1., 3., 5., 7. ve 14.giinler
arasindaki fark istatistiksel agidan Onemli bulunurken 7. ve 9.giinler arasindaki farkin
istatistiksel olarak Onemli olmadigi tespit edilmistir. Cizelge 3.4’te 3 g/m? uygulama
konsantrasyonuna bakildiginda 5.giinden itibaren %93,33 oraninda yiiksek bir 6liim oranina
ulagildigi gézenmistir. Cizelge 3.4’te 6 g/m? uygulama konsantrasyonuna bakildiginda ise
uygulama giinlerine bagl olarak 1., 3. ve 5. giinler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu ve 5.giinden itibaren %100 6liim oranina ulasildig: belirlenmistir. En yliksek uygulama
konsantrasyonu olan 9 g/m? uygulama konsantrasyonunda 1.giin %17,78, 3.giin %84,44 ve

5.giin %100 6liim oranina ulasildig1 gozlenmistir (Cizelge 3.4.).

35 Detech® WP 95 (Suda Islanabilir Toz) sulu uygulamalarin farkh
konsantrasyonlarina maruz birakilan Alphitobius diaperinus larvalarim 6lim

oranlari

Detech® WP 95 suda 1slanabilir toz uygulamasinin farkli konsantrasyonlarina maruz

birakilan A.diaperinus larvalarinin 6liim oranlar1 Cizelge 3.5’de verilmektedir.
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Yapilan ¢ift yonlii varyans analizler sonucunda uygulama konsantrasyonu (Fz 46=83,55,
p <0,0001) ve maruz birakma siiresi (Fs48=541,10, p <0,0001) bocek 6liim oranlari tizerinde
istatistiksel acidan onemli etkiye sahip oldugu tespit edilmis ve bu iki faktor arasindaki
interaksiyonun (konsantrasyon x maruz birakma stiresi) ise (Fi548=18,72, P <0,0001)

istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmustir.

Cizelge 3.5. Detech® WP 95 uygulamasinin farkli konsantrasyonlarma 1, 3, 5, 7, 9 ve 14 giin
stireyle maruz birakilan Alphitobius diaperinus larvalarinin 6liim oranlari

% Oliim oram (Ort. + S.H)

Konsantr 1. giin 3. giin 5. giin 7. giin 9. giin 14. giin FveP
asyon degeri
1 g/m? 0,00+0,00 24444222  71,1145,88  95,56+2,22 100+0,00 100+0,00 Fs,1,=196,77

Cd* Dc Bb Aa Aa Aa P<0,0001
3 g/m? 4,44+2,22 40,00+3,85 93,33+6,67 100+0,00 100+0,00 100+0,00 Fs,12=64,34
BCc Cb Aa Aa Aa Aa P<0,0001
6 g/m? 8,89+2,22 77,78+2,22 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 F5,1,=765,12
Bc Bb Aa Aa Aa Aa P<0,0001
9 g/m? 28,89+2,22 100+0,00 100+0,00 100=+0,00 100=+0,00 100=+0,00 Fs1,=1709,45
Ab Aa Aa Aa Aa Aa 0
P<0,0001
Kontrol 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00-+0,00 0,00+0,00 Fa10=---
FveP F33=23,76 F35=299,52 F35=10,10 F3,4=4,00 Fs 1= Fs10=-—
degieri P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 P=0,05

*Verilere tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5
onem seviyesinde Tukey HSD testine gore analiz edilmistir. Aym siitunda bulunan farkl biiyiik harfler ve ayni
satirda bulunan farkl kii¢iik harfler %5 onem seviyesine gére istatistiksel agidan birbirinden farkiidir.

Detech® WP 95 suda 1slanabilir toz uygulamasinda A.diaperinus larvalariyla yiiriitiilen
biyolojik testler uygulama konsantrasyonlarima bagli olarak degerlendirildiginde; 1.glinde 1
g/m? uygulama konsantrasyonunda larvalarda o6lim gozlenmezken 3, 6 g/m? uygulama
konsantrasyonunda bu oranin sirasiyla %4,44, %8,89’a yiikseldigi ve bu konsantrasyonlarin
istatistiksel agidan ayni1 grupta yer aldig1 goriilmektedir. En ytliksek uygulama konsantrasyonu
olan 9 g/m?’de ise 1.giinde bu oranin %28,89’a yiikseldigi ve istatistiksel agidan bu farkin

onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5’te 3.giine bakildiginda uygulama konsantrasyonlarina bagli olarak bu oranin
1 g/m¥de %24,44, 3 g/m®de %40, 6 g/m*de %77,78 ve 9 g/m®de %100’e yiikseldigi
goriilmiistiir. Ayrica 3.giinde uygulama yapilan tiim konsantrasyonlar arasindaki farkin
istatistiksel agidan onemli oldugu ve farkli gruplarda yer aldigi gozlenmistir. A.diaperinus
larvalartyla yiiriitiilen biyolojik testlerde 5.giinde en kiiclik uygulama konsantrasyonu olan 1

g/m*’de dahil %71,11 gibi oldukga yiiksek bir 6liim oranina ulasildig1 ve bu oranin uygulama
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konsantrasyonlaria bagl olarak sirastyla 3 g/m?’de %93,33, 6 ve 9 g/m?’de ise %100’e ulastig1
goriilmiistiir. Detech® WP 95 suda 1slanabilir toz uygulamasinda A.diaperinus larvalariyla
ylriitiilen biyolojik testlerde uygulama konsantrasyonlarininn artmasina bagl olarak larvalarin

Oliim oranlarmin arttig1 gézlenmistir (Cizelge 3.5).

Detech® WP 95 suda 1slanabilir toz uygulamasinda A.diaperinus larvalariyla yiiriitiilen
biyolojik testler uygulama giinlerine bagli olarak degerlendirildiginde; 1 g/m? uygulama
konsantrasyonunda 1.glin larvalarda 6lim olmadigi gozlenirken 3.giinde %24,44, 5.giinde
%71,11, 7.glinde %95,56 ve 9.glinde %100 6liim oranina ulasildig1 gézenmistir. 1 g/m>’de 7.,
9., ve 14. giinler arasinda istatistiksel acidan farkin 6nemli olmadig1 gbzlenirken, 1., 3. ve
S.giinler arasindaki farkin istatistiksel acidan Oonemli oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
uygulama konsantrasyonu olan 9 g/m?’de 1.giinde %28,89 6liim oran1 gozlenirken 3.giinde bu
oranin %100’e ulagtigi gozlenmistir. A.diaperinus larvalariyla yiiriitiilen biyolojik testlerde
maruz birakma siirelerine bagli olarak larvalarin 6liim oranlarininda arttigr goriilmiistiir.
Detech® WP 95 uygulamasinda larvalarin tamaminin lmesi igin gerekli konsantrasyonun 9

g/m?de 3 giin gibi kisa bir siirenin yeterli olacag1 belirlenmistir (Cizelge 3.5).

3.6 Detech® WP 95 (Suda Islanabilir Toz) sulu uygulamalarin farkh
konsantrasyonlarina maruz birakilan Alphitobius diaperinus erginlerin 6liim

oranlari

Detech® WP 95 suda 1slanabilir toz uygulamasmin farkli konsantrasyonlarina maruz
birakilan A.diaperinus erginlerinin 6liim oranlar1 Cizelge 3.6’da verilmektedir. Yapilan ¢ift
yonlii varyans analizler sonucunda uygulama konsantrasyonu (Fs4s=40,14, p <0,0001) ve
maruz birakma stiresi (Fs48=1185,96, P <0,0001) bécegin 6liim oranlari iizerinde istatistiksel
acidan Onemli etkiye sahip oldugu tespit edilmis ve bu iki faktdr arasindaki interaksiyonun
(konsantrasyon x maruz birakma siiresi) ise (F15.48=4,54, p <0,0001) istatistiksel agidan 6nemli

oldugu saptanmustir.

Detech® WP 95 suda 1slanabilir toz uygulamasinda A.diaperinus erginleriyle yiiriitiilen
biyolojik testler degerlendirildiginde; uygulama konsantrasyonlarina bagli olarak
konsantrasyonlar arasindaki farkin istatistiksel agidan onemli oldugu goriilmektedir. Cizelge
3.6’da l.gline bakildiginda en yiiksek Olim oram1 %4,44 ile 9 g/m? uygulama
konsantrasyonunda gozlenmis ve 1.giinde diger uygulama konsantrasyonlarina bakildiginda

6liim olmadigi, bu konsantrasyonlar arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi gériilmektedir.
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Cizelge 3.6’da 5.gline bakildiginda en kii¢iik uygulama konsantrasyonu olan 1 g/m?’de
%17,78 olim oram gbzlenmis ve diger uygulama konsantrasyonlardaki oliim oranlari ile
arasindaki farkin istatistiksel agidan onemli oldugu bulunmustur. Yapilan biyolojik testler
dogrultusunda 5.giinde sirasiyla 3 g/m?’de %35,56, 6 g/m*’de %40, 9 g/m?’de %42,22 6lim
oranina ulasildigi1 gézlenirken 6liim oranlar1 arasinda istatistiksel agidan 6nemli fark olmadigi
goriilmektedir. Yapilan biyolojik test sonuglarinda, tiim konsantrasyonlarda 14.giinde 6liim

oraninin %100’¢ yiikseldigi goriilmektedir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Detech® WP 95 uygulamasinin farkli konsantrasyonlarna 1, 3, 5, 7, 9 ve 14 giin
slireyle maruz birakilan Alphitobius diaperinus erginlerinin dliim oranlari

% Oliim oram (Ort. + S.H)

Konsantr 1. giin 3. giin 5. giin 7. giin 9. giin 14. giin FveP
asyon degeri
0,00+0,00 0,00+0,00 17,7842,22  51,11£2,22  95,564+2,22 100+0,00 Fs,1,=308,22
1 g/m? Ad Bd Bc Cb Aa Aa P <0,0001
0,00+0,00 8,89+2,22 35,56+2,22  62,2242,22 100+0,00 100+0,00 Fs1,=1023,83
3 g/m? Ae Ad Ac Bb Aa Aa P < 0,0001
0,00+0,00 13,33+3,85 40+0,00 68,89+2,22 100+0,00 100+0,00 Fs5,1,=608,50
6 g/m? Ae Ad Ac ABb Aa Aa P <0,0001
4444444 17784222 422242722  75,56+2.22  100+0,00 100£0,00  Fs1=121,17
9 g/m? Ae Ad Ac Ab Aa Aa P < 0,0001

Kontrol 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 2,2242.22 17,78+4,44 20+3,85

F ve P F3V8=1,00 F3v3:25,48 F3,8:32125 F313:20,84 F3,8:4100 F3,8:““

degeri P=0,44 P <0,0001 P <0,0001 P <0,0001 P=0,052
*Verilere tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkhilklar %5
onem seviyesinde Tukey HSD testine gore analiz edilmistir. Aym siitunda bulunan farkl biiyiik harfler ve ayni
satirda bulunan farkl kiigiik harfler %5 onem seviyesine gore istatistiksel acidan birbirinden farkhdir.

Detech® WP 95 suda 1slanabilir toz uygulamasinda A.diaperinus erginleriyle yiiriitiilen
biyolojik testler uygulama giinlerine bagli olarak degerlendirildiginde; en kiigiik uygulama
konsantrasyonu olan 1 g/m*’de 1.giin ve 3.giinde 6lim olmadig1 gézlenmistir. Bu oranin 5.
giinde %17,78, 7. glinde %51,11, 9.giinde %95,56 ve 14.glinde %100’e ulagtig1 gézlenmistir.
Cizelge 3.6’ya bakildiginda 3 g/m? uygulama konsantrasyonunda 1.giin 6lim olmadigi
gozlenirken 3.glin %8,89, 5.giin %35,56, 7. giin %62,22 ve 9. giinde %100 6lim oranina
ulasildigr gbzenmistir. Ayn1 uygulama konsantrasyonunda 9. ve 14.giin hari¢ diger uygulama
konsantrasyonlari arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir. En yiiksek
uygulama konsantrasyonu olan 9 g/m?’ye bakildiginda 1.giinde %4,44, 3.giinde %17,78,
5.giinde %42,22, 7. glinde %75,56 ve 9.giinde %100 6lim oranina ulasildig: tespit edilmistir.
A.diaperinus yiiritiilen caligmada erginlerin 6liim oranlarinin maruz birakma siirelerine bagl

olarak arttig1 belirlenmistir (Cizelge 3.6).
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4. SONUC VE ONERILER

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde toplam tahil iiretiminin %10 ila 20’si hasat
sonrasi depolanan tahil {riinlerindeki bocek istilasi, bakteri ve kiif kaynakli bozulmalar
nedeniyle kayba ugramaktadir. Uygun olmayan tasima ve depolama kosullari gibi bazi
durumlarda tahil kayiplarinin, hasadin %40°’1na kadar ulasabildigi bildirilmistir (Agrafioti vd.,
2023). Bu durum ftreticiler i¢in ciddi maddi kayiplara yol agmaktadir. Bu nedenle bocek
istilasinin kontrol altina alinmasi ve saglikli depolama kosullar1 olusturularak tiriinlerin etkin
bir sekilde korunmasi gerekmektedir. A.diaperinus depolarda ve kanath {iretim tesislerinde
biiylik problemlere yol acan 6nemli zararlilardan biridir. Birgok aragtirmaci bu zararlinin

miicadelesinde yeni alternatifler aramislardir.

Bu calismada da depolarda ve kiimeslerde zararli olan Altlik bocegine karst farkli
diatom topragi preparatlarinin etkisi denenmistir. Yapilan calismada Detech® toz
uygulamasinda larvalarla yiiriitiilen biyolojik testlerde 0,5 g/m? uygulama konsantrasyonunda
l.giinden itibaren larvalarin %48,89 oraninda yani yaklasik yarisinin oldigi gozlenirken
larvalarin 6liim oranlarmin 3.giinde %84,44 ve 5.giinde ise %100’e ulastiZ1 goriilmektedir. 2,
3, 6, 9 g/m? uygulama konsantrasyonlarinda larvalarin 6liim oranlarinin 1.giinden itibaren ¢ok
yiiksek oranda ve sirasiyla %93,33, %95,56, %97,78, %100 oraninda oldugu gozlenmistir.
Detech® toz uygulamasinda erginlerin 6liim oranlarma bakildiginda 1g/m? uygulama
konsantrasyonunda 14.giinde erginlerin tamaminin 6ldiigii gozlenirken uygulama dozlarinin
artmasina bagl olarak erginlerin tamaminin dlmesi icin gereken siirenin 1,5 g/m?’de 7 giin, 2
g/m®de 5 giin ve 3, 6, 9 g/m¥de 3 giniin yeterli oldugu goriilmektedir. Detech® toz
uygulamasinda A.diaperinus larvalarmin tamammm 6lmesi igin 1,5 g/m? uygulama
konsantrasyonu ve 3 giiniin yeterli oldugu goriiliirken erginlerin tamaminin 6lmesi i¢in ise 3
g/m? uygulama konsantrasyonu ve 3 giiniin yeterli oldugu goriilmektedir. Bu veriler
dogrultusunda Detech® toz uygulamasinin A.diaperinus larva ve erginlerinin miicadelesinde
oldukga etkili oldugunu, kisa siirede etkili sonuglara ulasildigini gostermektedir. Alves vd.
(2008)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada A.diaperinus kontroliinde diatom topragininin
aktivitesini etkileyen faktorler incelenmis ve ve A.diaperinus’un kontroliinde diatom topraginin

biiyiik bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir.

Agrafioti vd. (2023)’nin yaptiklar1 ¢alismada diatom topragi preparatlarinin (Silicid,
Celatom® MN-23 ve Silicosec®) cesitli depo bdcek tiirlerinin kontroliine yodnelik etkinligi

degerlendirilmis ve A.diaperinus’ta Silicid uygulamasinda, en yiiksek doz olan 1000 ppm
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konsantrasyona maruz kaldiktan 3, 7, 14, 21 giin sonra sirastyla %59,4, %95, %99,5, %100
Olim oranina ulasildig1 goriilmektedir. Yapilan bu denemede yumusak bugday tizerinde 1000
ppm uygulama konsantrasyonundan elde edilen sonuglara bakildiginda; Silicosec®
uygulamasinin 21 giin sonunda %17 6liim oranina ancak ulastig1 goriilmektedir. Tez ¢alismasi
kapsaminda ise Silicosec® toz uygulamasinda, A.diaperinus erginleriyle yiiriitiilen biyolik
testlerde 3 g/m? uygulama konsantrasyonundan elde edilen sonuglara bakildiginda; 7 giin
sonunda erginlerin %100 6liim oranina ulastigr ve Silicosec®’in yiizey uygulamalarinda
oldukgca etkili oldugu belirlenmistir. Bu farkin deneme yonteminin farkliligindan kaynaklanmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan bu calisma ve arastirmalardan elde edilen veriler
kiyaslandiginda; diatom kullanimimin A.diaperinus erginlerinin miicadelesinde oldukga etkili

oldugu goriilmektedir.

Detech® ve Silicosec® toz uygulmasinda, A.diaperinus larvalariyla yiiriitiilen biyolojik
testler karsilastirildiginda; 1.giin Detech® toz uygulamasinda 0,5 g/m? uygulama
konsantrasyonunda %48,89 oraninda 6liim oran1 gdzlenirken Silicosec® toz uygulamasinda
olim oranina rastlanmadigi gdzlenmistir. Detech®te ayni konsantrasyonda uygulama
giinlerine bagl olarak bu oranlarin sirasiyla 3.giin %84,44 ve S.glinde %100’e ulastigi
bulunmustur. Silicosec®’te ise ayn1 konsantrasyonda bu oranlarm sirastyla 3.giin %11,11, 5.
giin %37,78, 7.gln %60, 9.giin %91,11 ve 14. giinde %100’e ulastig1 goriilmiistiir. En yiiksek
uygulama konsantrasyonu 9 g/m?’de A.diaperinus larvalarinin ilk giinden itibaren %100
oraninda 6ldiigii gozlenirken Silicosec® toz uygulmasinda bu orana 3 giinde ulasildig
goriilmektedir. Detech® ve Silicosec® toz uygulamasinda, erginlerle yiiriitiilen biyolojik testler
karsilastinildiginda; 1,5 g/m? uygulama konsantrasyonunda Detech® toz uygulamasinda
erginlerin tamaminin Slmesi igin 7 giin gerekirken Silicosec® toz uygulamasinda erginlerin
tamaminin dlmesi igin 14 giin gerekmektedir. 3 g/m? uygulama konsantrasyonunda Detech®’te
l.giin %17,78 6lim oran1 gozlenirken 3.giinde erginlerin tamaminin 6ldiigii belirlenmistir.
Silicosec®’te ayn1 uygulama konsantrasyonuna bakildiginda 1.giin %8,89, 3.giin %71,11, 5.
giin %93,33 ve 7.giinde %100 6liim oranina ulasildig1 gézlenmistir. Yapilan biyolojik testlerde
3 g/m?uygulama konsantrasyonunda, Detech® toz uygulamasinda erginlerin tamaminin 6lmesi
icin 3 giin yeterli oldugu gdzlenirken Silicosec® toz uygulamasinda 7 giin gerekli oldugu
goriilmektedir. Detech® yapisi, igerigi bakimimdan Silicosec®’ten farklilik gdstermekte ve bu
sepeble etkinlikleri arasinda fark ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan bu biyolojik testler dogrultusunda
Detech®in A.diaperinus larva ve erginleri iizerinde etkisinin Silicosec®’e oranla daha yiiksek

oldugu, daha kisa siirede sonug verdigi goriilmektedir.
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Detech® toz uygulamasinda, ergin ve larvalarin 6liim orami kiyaslandiginda; 1g/m?
uygulama konsantrasyonunda erginlerde 1.giin 6lim goézlenmezken larvalarda bu oranin
%68,89 oldugu goriilmektedir. Biyolojik testlerde 1 g/m? uygulama konsantrasyonunda
erginlerde 14.giinde %100 6liim oranm1 yani tamaminin 6ldiigii gézlenirken larvalarda %100
oliim oranima 5.giinde ulasildig1 saptanmustir. Detech® toz uygulamasinda en yiiksek uygulama
konsantrasyonu olan 9 g/m? uygulama konsantrasyonuna bakildiginda; erginlerde 1.giin
%35,56, 3.glin %100 6liim oran1 gozlenirken larvalarda 1.glinden itibaren %100 6liim oranina
ulasildign saptanmustir.  Silicosec® toz uygulamasinda ergin ve larvalarm 6liim oram
kiyaslandiginda; 1g/m? uygulama konsantrasyonunda 1.giin erginlerde 6liim gozlenmezken
larvalarda 1.giinden itibaren %51,11 oraninda yani yaklagik olarak larvalarin yarisinin 61diigii
gbzlenmistir. Ayni uygulama konsantrasyonunda erginlerde 14.glinde tamaminin 6ldigi
gozlenirken larvalarda %100 oliime 5.giinde ulasildign saptanmistir. Silicosec®  toz
uygulamasinda en yiiksek uygulama konsantrasyonu olan 9 g/m? uygulama konsantrasyonuna
bakildiginda; erginlerde 1.giin %17,78, 3.giin %84.,44 ve 5.giin %100 oliime ulagildigt
gozlenirken larvalarda 1.giin %91,11 ve 3.giin %100 6lime ulasildig tespit edilmistir. Diatom
preparatlarinin sulu uygulanmasina iliskin ¢cok az literatiir bulunmaktadir. Tez kapsaminda elen
alinan Detech® WP 95 suda islanabilir toz formiilasyonunda bir preparattir. Bu {iriiniin
uygulamasinda larva ve erginlerin 6lim oranlar1 kiyaslandiginda; en disiik uygulama
konsantrasyonu olan 1 g/m%'de erginlerde 1. ve 3.giin &liim olmadigi gdzlenmistir. Ayni
uygulama konsantrasyonunda larvalarda 1.giin 6liim gozlenmezken 3.gilin bu oranin %24,44’°e
yiikseldigi goriilmektedir. Detech® WP 95 uygulamasinda 1 g/m? uygulama konsantrasyonunda
erginlerde 14.glinde %100 6liim oranina ulasildig1 gézlenirken larvalarda bu orana 9.giinde
ulasildigr saptanmistir. Detech® WP 95 uygulamasinda en yiiksek uygulama konsantrasyonu
olan 9 g/m? uygulama konsantrasyonuna bakildiginda erginlerde 1.giin %4,44 &liim orani
gozlenirken larvalarda bu oranin %28,89 oldugu goézlenmis ve larvalarin erginlere oranla
yaklasik 7 kat daha fazla oranda 61diigii tespit edilmistir. 9 g/m? uygulama konsantrasyonunda
erginlerde tamaminin 6lmesi i¢in gerekli stirenin 9 giin oldugu gézlenirken larvalarda bu orana
3 gilinde ulasildig1 tespit edilmistir. Uygulamalardan elde edilen sonuglara genel olarak
bakildiginda larvalarda daha kisa siirede ve daha yiiksek oranda Oliim oranina ulasildig:
gozlenirken erginlerdeki O0liim oranlarina daha uzun siirede ulasildigr gozlenmistir. Bunun
sebebinin larvalarin viicut yapisinin yumusak ve kisa tiiyli olmasindan dolayr diatom

partikiillerine, erginlerin sert yapidaki viicut yapisina gore daha duyarli oldugu goriilmektedir.
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Detech® WP 95 suda 1slanabilir toz uygulamasinda A.diaperinus larvalariyla yapilan
denemeye bakildiginda; en diisiik uygulama konsantrasyonu olan 1 g/m?°de larvalarn 9 giinde
0ldiigli gozlenirken konsantrasyonun ve uygulama giinlerinin artmasina bagli olarak 6liim
oranlarininda artt181 goriilmektedir. Ornegin; 3 g/m?’de larvalarin tamaminin dlmesi igin 7 giin,
6 g/m?’de 5 giin ve en yiiksek uygulama konsantrasyonu olan 9 g/m?’de 3 giiniin yeterli oldugu
goriilmektedir. Detech® WP 95 suda 1slanabilir toz uygulamasinda A.diaperinus erginleriyle
yapilan denemeye bakildiginda; en diisiik uygulama konsantrasyonu olan 1g/m?’de erginlerin
%100 yani tamaminin dlmesi igin 14 giin gerekirken 3, 6 ve 9 g/m?’de ise 9 giiniin yeterli oldugu
goriilmektedir. Buna bagl olarak Detech WP® 95 uygulamasmin A.diaperinus larva ve
erginlerine kars1 oldukea etkili oldugu goriilmektedir. Ayrica Detech WP® 95 suda 1slanabilir
toz olarak uygulandiginda; diatom topraginin yiizeye daha iyi tutunmasi, homojen bir sekilde
dagilimi, kaliciliginin daha uzun siireli olmast ve uygulama kolayligi gibi avantajlari

bulunmaktadir.

Detech® toz ve Detech® WP 95 suda 1slanabilir toz uygulamasi karsilastirildiginda, 1
g/m? uygulama konsantrasyonunda A.diaperinus larvalariyla yapilan denemeye bakildiginda;
Detech® toz uygulamasinda 1.giin %68,89 o6liim oram1 gozlenirken 1slanabilir toz
uygulamasinda 1.glin 6lim oranina rastlanmadigi gozlenmistir. Ayni  uygulama
konsantrasyonunda larvalarla yapilan denemede Detech® toz uygulamasinda %100 6liim
oranina 5.giinde ulasildigi, Detech® WP 95 uygulamasinda ise bu orana 9.giinde ulasildig
gdzlenmistir. En yiiksek uygulama konsantrasyonu olan 9 g/m?’de larvalarla yapilan denemeye
bakildiginda; Detech® toz uygulamasinda ilk giinden itibaren %100 6liim oranina ulasildig:
gozlenirken Detech® WP 95 uygulamasinda bu orana 3.giinde ulasildig1 gézlenmistir. Detech®
toz ve Detech® WP 95 suda 1slanabilir toz uygulamasinda, en yiiksek uygulama konsantrasyonu
olan 9 g/m?de A.diaperinus erginleriyle yapilan denemeye bakildiginda; Detech® toz
uygulamasinda 1.giin %35,56 6liim orani gdzlenirken Detech® WP 95°te bu oranin %4,44
oldugu goriilmektedir. Yapilan biyolojik testlerde 9 g/m? uygulama konsantrasyonunda
erginlerin tamamimin &lmesi igin Detech® toz uygulamasinda 3 giin gerekirken Detech® WP
95°te 9 giin gerekli oldugu tespit edilmistir. Buna bagli olarak Detech® toz uygulamasmin
etkinliginin A.diaperinus larva ve erginlerine karsi Detech® WP 95’e oranla daha etkili oldugu
tespit edilmistir. Diatom topragi toz olarak uygulandiginda diatom partikiilleri bdcegin
viicuduna direkt temas etmekte ve bocegin diatom partikiillerine maruz kalma siiresine de bagl

olarak bocegin oliimiinii hizlandirmaktadir.
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Diatom partikiilleri bécegin viicuduna temas ettiginde; bocegin kiitikulasi tizerindeki
mumsu tabakanin emilmesi ve eklem aralarinda asindirici etkisi dolayistyla bocegin su kaybina
bagli olarak fiziksel yolla 6lmesine neden olmaktadir. Fields vd. (2000)’nin yaptig1 calismada
diatomun toz halde uygulanmasinin sprey (sulu) uygulamaya goére daha etkili oldugu
belirtilmistir. Athanassiou vd. (2011)’nin yaptigt ¢alismada diatomun toz olarak
uygulanmasinin, S.oryzae ve T.confusum’a kars1 piskiirtme yonteminden daha etkili oldugunu
belirtmislerdir. Vaughan ve Turner (1984) yaptiklar1 ¢calismada yiizey spreyleme ile uygulanan
yontemlerin bocegin kazma aligkanliklari nedeniyle etkili olamayabilecegini ayrica WP
formiilasyonlarin emiilsiyon konsantre formiilasyonlara goére daha etkili oldugunu
belirtmislerdir. Bu verilerden elde edilen bilgiler dogrultusunda yapilan calismaya benzer
sonuglar elde edilmistir. Calismada Detech® WP 95 (suda 1slanabilir toz formiilasyon) yiizeye
uygulandiginda bocegin diatoma temas etme siiresinin toz uygulamaya goére daha uzun siirede
gerceklestigi goriilmektedir. Dolayistyla diatomun bocegin viicuduna temasinin daha uzun

stirede gerceklesmesine bagl olarak bocegin daha geg siirede 61diigii saptanmustir.

Yapilan bir¢ok calismada diatomun uygulandig: yiizeylere bagl olarak farkl etkilere
neden oldugu goriilmektedir. Alves vd. (2008)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada A.diaperinus
kontroliinde diatom topragiminin etkinligi incelenmistir. Diatom topragi, kiimeslerde kullanilan
althga uygulandiginda %4 oraninda Oliim oranina ulasildigi gozlenirken yemlere
uygulandiginda ise %95 oraninda 6liim oranina ulasildigi gézlenmistir. Alves vd. (2006) diatom
topraginin A.diaperinus lizere etkisini incelemislerdir. Deneme igin diatom topragi tavuk
yemine (1, 2 ve 3g DE /kg tavuk yemi) ve kiimes hayvani althigina uygulanmistir. Yeme
uygulandiginda 6liim oranlari sirastyla %70, 83 ve 90 olarak bulunmustur. Diatom toprag: 86-
172 g/m? uygulama konsantrasyonunda altliga uygulandiginda 6liim oranlar1 sirastyla %49 ve
%78 olarak bulunmustur. Yapilan bu ¢alismalardan elde edilen veriler dogrultusunda diatom
yeme uygulandiginda althk uygulamalarina goére daha yiiksek oranda etkili oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebinin kiimes altliginin ¢esitli faktorlerden dolay1 6rnegin; althigin
nemlenmesine, kanatli hayvanlarin altligin lizerinde gezinerek diatomu dagitmasina ve yiizeyin
diatomu absorbe etmesi gibi nedenlere bagli olarak bir miktar azalabilecegi diisiiniilmektedir.
Yem olarak kullanilan tahillarin kuru olmasina bagli olarak diatomun yiizeye daha iyi
tutundugu ve kaliciliginin daha fazla olmasina bagli olarak daha etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Bu c¢alismada da diatom beton yiizeye sulu olarak uygulandiginda diatomun beton yiizey
tarafindan bir miktar absorbe edildigi, yilizeye yapistigi ve buna bagli olarak yliksek

konsantrasyonlarda bile etkinin bir miktar azalabilecegi belirlenmistir.
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Bu calisma kapsaminda, test edilen diatom topragi preparatlarinin Altlik boceginin
miicadelesinde kimyasallara alternatif bir {iriin olarak kullanilabilecegi yoniinde umut vadeden
bir iiriin oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak, elde edilen bilgiler dogrultusunda diatom
preparatlarinin Altlik bocegine karsi etkinliginin belirlenmesinde, laboratuvar kosullarinda
belirli bir alanda yiiriitilen testlerden elde edilen veriler 1s18inda depolarda ve tavuk
ciftliklerinde gercek saha denemelerinin yapilmasi gerekmektedir. Benzer sekilde tavuk
cifliklerinde yemlere, yemliklere ve althik materyaline uygulanarak saha kosullarindaki
etkinligine iligskin verilerin toplanmasi kimyasal alternatifi dogal bir {iriiniin piyasa tarafindan
daha fazla tercih edilir hale gelmesi bakimindan olduk¢a Onemlidir. Bu diatom topragi
preparatlarinin A.diaperinus’un miicadelesinde alternatif bir yontem olarak kullanilabilme
potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir. Bu calismadan elde edilen bilgiler 1s1ginda, ele
alinan bu zararl ile ayn1 familyadan benzer tiirlere karsida diatom topragi preparatlarinin etkili

olabilecegi diistiniilmektedir.
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