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OZET Aragtirma Makalesi

Bu ¢alismada yerel diatom topraginin (DE) laboratuvar kosullarinda

misir, geltik, ekmeklik ve makarnalik bugday tzerinde bugday biti Makale Tarihgesi
(Sitophilus granarius (L.)) erginlerine kars1 insektisidal etkinligi Gelig Tarihi  :20.01.2020
degerlendirilmistir. Bu amagcla misir, ¢eltik, makarnalik ve ekmeklik Kabul Tarihi :30.04.2020

bugday tizerinde 26+1 °C sicaklik ve %65+5 nispi nem ortaminda yerel
diatom topraginin 0, 250, 500, 750 ve 1000 ppm konsantrasyonlarinda

Anahtar Kelimeler

biyolojik testler yuritilmustir. Tahil c¢esitlerinin ve DE Yerel diatom toprag:
konsantrasyonlarinin 7. ve 14. giin sonunda S. granarius erginlerinin Sitophilus granarius
6lim oranlar1 tizerine istatistiksel olarak 6nemli etkiye sahip oldugu Tahil gesidi
gorulmustiir. Yedinci giin sonunda higbir tahil Grini tzerindeki DE Biyolojik etkinlik

uygulamalarinda %100 6lum elde edilememistir. DE uygulanan tim
tahil cesitleri tizerinde 14 giin maruz kalma siliresi sonunda sadece
makarnalik bugday uzerindeki testlerde 750 ve 1000 ppm
konsantrasyonlarinda % 100 6liim orani elde edilmigtir. Genel olarak
en diusik olum oranlari misir tzerinde yuritilen testlerden elde
edilmigtir. Tum tahil ¢esitlerinde ve tiim DE konsantrasyonlarinda
elde edilen yeni nesil ergin sayilarinin kontrole gore daha disuk
oldugu gorilmustiir. En yiiksek ergin cikiglari ekmeklik bugday
uzerindeki DE uygulamalarinda elde edilmistir. Sonug¢ olarak, bu
calismada tahil cesidinin yerel diatom topraginin S. granarius
erginlerine karsi etkinliginde onemli etkiye sahip oldugu tespit
edilmigtir.

Insecticidal Efficacy of Local Diatomaceous Earth against Wheat granary weevil, Sitophilus granarius
(L.) (Coleoptera: Curculionidae) on Different Types of Grain

ABSTRACT
In this study, insecticidal efficacy of local diatomaceous earth (DE)
against wheat weevil (Sitophilus granarius (L.)) on maize, paddy rice,
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500, 750 and 1000 ppm concentrations of local DE at 26+1 °C

temperature and 65+5% relative humidity. Grain type and DE Keyworfis

concentration sustained a significant effect on the mortality of S chal D.1atomace01’13 Earth

granarius adults after 7 and 14 days of exposure. After 7 days of SMop]u]us granarius
Grain type

exposure, there was no 100% mortality of S. granarius adults in DE
treatments on grain types. After 14 days of exposure, 100% mortality
rate was obtained in 750 and 1000 ppm only on durum wheat.
Generally, the lowest mortality rates were obtained with DE
treatments on corn. The numbers of progeny at all DE concentrations
on tested grains were lower than those at control. The highest
numbers of progeny were observed at DE treatments on soft wheat. In
conclusion, this study indicated that grain type had a significant effect
on insecticidal efficacy of local DE against S. granarius adults.

Biological efficiency
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GIRIS planktonlarin  6lup fosillesmesiyle olusan ve
Tahillar, insan beslenmesinde kullanilan 6énem arz biunyelerinde  yiksek miktarda SiO2 igeren

eden Urin gruplarindan birisidir. Bu nedenle,
tulkemizde 2018 yil1 verilerine gére 35 milyon tonluk
tahil Gretimi gerceklestirilirken, Diinya genelinde ise
2.8 milyar ton tahil iretimi gergeklestirilmigtir.
(TUIK, 2018; FAO, 2018). Tahillar, 6zellikle ekonomik
nedenlerden dolayr hasat sonrasi tiiketicinin
kullanimina hemen sunulmamakta ve belirli bir siire
depolanmaktadir. Tahillarin depolanmasi siiresince
baz1 biyotik ve abiyotik etmenler nedeniyle kayiplar
yasanmakta ve biyotik kaynakl kayiplarin 6nemli bir
b6limi depolanmag tirtin zararhlar: neden olmaktadir.
Depolanmisg urin zararhlarinin urtunlerde
beslenmesinin % 10luk bir Urin kaybina neden
olabilecegini bildirilmistir (Donahaye ve Messer,
1992). Ayrica, yapilan bazi calismalarda bu oranin
tlkelerin gelismiglik diizeyine gore farklilik gosterdigi
teknolojik acidan geri kalmis ulkelerde % 25 ile % 40
seviyesinde degistigi bildirilmektedir (Boxall, 2001;
Haile, 2009).

Turkiye’de depolanan iriinde kayiplara neden olan
depolanmig tahil zararhilari ile micadelede yogun
olarak kimyasal miicadele yontemleri tercih edilmekte
ve bos ambar ilacglamasi veya koruyucu insektisit
olarak chlorpyrifos-methyl, primiphos-methyl ve
deltamethrin gibi insektisitler kullanmilmaktadir.
Bununla birlikte, tilkemizde yigin halindeki bocekle
bulagik tahil trtinlerini temizlemek igin kullanilan
yontemlerden birisi de fiimigasyon iken (Emekci ve
Ferizli, 2000), Diinya genelinde en yaygin olarak
kullanilan fiimigant ise aliiminyum fosfin’dir (Bond ve
ark., 1984).

Fosfin kullanilarak yapilan fumigasyon igsleminde ise
onemli sorunlarla karsilagsilmaktadir. Bu sorunlarin
basinda depolanmig urin zararhlarinin fosfine kars:

geligtirdigi  dayamiklilik  gelmektedir. Nitekim,
ulkemizde ve diinya genelinde 45den fazla tlkede
depolanmig Urin zararlilarimin  fosfine kars:

dayaniklilik gelistirdigi belirlenmistir (Bell ve Wilson,
1995; Chaudry, 1996; Athié ve ark., 1998; Kocak ve
ark., 2015; Saglam ve ark., 2015; Bozkurt, 2016).
Boceklerin fosfine kargi dayamiklhilik gelistirmesi, bir
yandan uygulamada sorunlar yasatirken diger bir
yandan da depolanmig Urinlerde kullanilan
kimyasallar, tiketiciler uzerinde akut ve kronik
zehirlenmelere neden olabilmektedir. Flimigantlarin
ve koruyucu kontak insektisitlerin kullanimindan
kaynaklanan sorunlardan dolay1 birgok arastirica
diatom toprag: uygulamalar: gibi alternatif miicadele
yontemlerine yonelmistir. Nitekim, son yillarda
yapilan c¢alismalarda diatom topraklarimin depo
zararlis1 bocekler lzerinde o6ldiriicii etki gosterdigi
belirlenmistir (Wakil ve Shabbir, 2005 Athanassiou ve
ark., 2007; Kostyukovsky ve ark., 2010).

Diatom topraklar1 tath ve tuzlu sularda yasayan
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kayaclardir. (Korunic, 1998). Bocekler iizerindeki etki
mekanizmalar1 lizerinde birkag farkli tez ortaya
konulmugsa da, bunlardan en c¢ok kabul goéreni;
boceklerin  kiitiklilasindaki mumsu  tabakasinin
asinmas1 ve kutikilanin gegirgenligini kaybetmesi
neticesinde bécegin su kaybindan sliimiidiir (Ebeling,
1971; Subramanyam ve Roesli, 2000). Diigiik memeli
toksisitesine ve uzun etki siiresine sahip olmasina ek
olarak erigsiminin kolay ve uygulama maliyetinin
distik olusu diatom toprag uygulamalarinin 6nemli
avantajlarindan bazilaridir.

Yapilan incelemelerde Turkiyenin ¢ok zengin dogal
DE yataklarina sahip oldugu ve bu genis DE
yataklarinin ilkenin farkli bolgelerinde oldugu
goriilmektedir (Ozbey ve Atamer,1987; Mete 1988;
Sivaci ve Dere, 2006; Cetin ve Tas, 2012). Tiirkiyenin
diatom rezervinin 125 milyon ton ve bilinen en biiyiik
diatom yataginin Hirka (Kayseri) (tahminen 106
milyon ton) oldugu bilinmektedir (Cetin ve Tas, 2012).
Turkiye’de zengin yerel diatom topraklarinin mevcut
olmasina ragmen bu diatom topraklarin depolanmisg
tahil zararhilarina karsi etkinligi hakkinda mevcut
bilgi ve veriler olduk¢a kisithidir. Tirkiye'nin farklh
bélgelerinden toplanan yerel diatom topraklarinin
depolanmis tahil zararhisi, Sitophilus oryzae (L.), S.
granarius (L.), Tribolium confusum du Val ve R.
dominicaya kars1 etkinligi arastirilmistir (Doganay,
2013; Akcali, 2017). Bu calismalarda test edilen baz
yerel diatom topraklarinin S. oryzae, S. granarius, T.
confusum ve R. dominica erginlerine kars1 yliksek
etkinlik gosterdigi ve dolayisiyla depolanmig tahil
zararlilarimin  kontroliinde basarili  bir gekilde
kullanilabilme  potansiyeline sahip olabilecegi
sonucuna varilmigtir.

Farklh tahil cesitlerinde yapilan g¢aligmalar diatom
topraklarinin depolanmig tahil zararhlarina kars:
etkinliklerinde farkliliklar oldugunu gostermistir
(Athanassiou ve ark., 2003,2008). Ancak literatiirde
Turkiye orijinli diatom topraklarmnin farkli tahil

cesitlerinde tahil zararhlarmna karsit etkinligi
hakkinda  bir c¢alismanin mevcut olmadig:
gorilmektedir. Bu baglamda bu c¢alismada yerel

diatom topragimin farkli tahil cesitleri Uzerinde
bugday biti, Sitophilus granarius (L.) erginlerine kars:

insektisidal etkinliklerinin belirlenmesi
amaglanmigtir.
MATERYAL ve METOT

Biyolojik Testlerde Kullanmilan Bécek Tiri

AGN-1 kodlu yerel diatom topraginin farkli tahil
cesitlerinde (Makarnalik bugday, ekmeklik bugday,
celtik ve misir) depolanmig tahil zararlarina kars:
etkinligini belirlemek amaciyla yuritilen biyolojik
testlerde bugday biti (Sitophilus granarius (L.))
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(Coleoptera: Curculionidae) erginleri kullanilmigtir.
Biyolojik  testlerde  kullanilan S,  granarius
poplilasyonu Adana ilindeki tahil depolarindan
toplanmis ve 5 yildan uzun siiredir 26+1 °C sicaklikta
ve %65+5 nem kosullarindaki tretim odalarinda
muhafaza edilmektedir.

Yerel Diatom Topraginin Toplanmasi ve Hazirlanmasi

Bu c¢alismada Ankara ilindeki mevcut diatom
rezervlerinden toplanan AGN-1 kodlu diatom toprag:
kullanilmistir. Diatom rezervlerinden alinip
laboratuvara getirilen kayaclar c¢eki¢ yardimiyla
kigiik pargalar haline getirilip metal tepsiler i¢erisine

yerlegtirildikten sonra havalandirmali etiv firinda
(MEMMERT UN75, Almanya) 100+10°C sicaklikta 24
saat stireyle % 3-5 nem igerigine diigene kadar
kurutulmustur. Kurutma igleminden sonra, kiigiik
parcalar laboratuvar degirmeninde (Merter LB-160,
Tiirkiye) égiitiilmiis ve 149 pm metal elek (RETSCH,
Almanya) yardimiyla elenmistir. Eleme isleminde
elegin alt kisminda kalan 149 um veya daha kiigiik
partikil buyukligindeki diatom topragi biyolojik
testlerde kullanilmigtir. Biyolojik testlerde kullanilan
yerel diatom toprag1 formiilasyonunun (AGN-1) baz
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri Cizelge 1’de
verilmektedir.

Cizelge 1.Biyolojik testlerde kullanilan yerel diatom topraginin (AGN-1) baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Some physical and chemical properties of local diatomaceous earth (AGN-1) used in biological tests

Diatom toprag: SiOs orani(%)  Medyan partikiil biiytikligi**(um) Renk
(Diatomaceous Earth) (SiO:rates (%)) (Median particle size (um)) (Colour)
AGN-1* 75.50 16.19 Sarimtirak-beyaz (Yellowish- White)

*Kodu verilen yerel diatom topraginin analizleri Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurlugi ait Analiz Laboratuvarlar: tarafindan yapilmistir.
**Hacimsel kiimulatif partikiil buyiklugi dagihminda toplam partikil hacminin %50’sine denk gelen medyan degeridir.* The analysis of local
diatomaceous earth was carried out by the Analysis Laboratories of the General Directorate of Mineral Research and Exploration. ** It is the
median value corresponding to 50% of the total particle volume in the volume cumulative particle size distribution.

Biyolojik Testlerde Kullanilan Tahil Cegitleri

Biyolojik testlerde %11 {irtiin nemi igceren “Elbistan
Yazlig1” yumusak ekmeklik bugday cesidi (7riticum
aestivum L.), %11 iirin nemi iceren “Sar1 Bursa“
makarnalik bugday (7riticum durum 1.), misir ve
celtik icin i1se sirasiyla %10 trin nemi iceren danelik
“Pioneer-3394” misir cesidi (Zea mays L.)ve %12 {iriin
nemi iceren kavuzlu “Osmancik-97" cesidi (Oryza
sativa L.) kullanilmistir. Biyolojik testlerde kullanilan
urunlerin nemleri Kett-Grain and Seed Moisture PM-
6000 kullanilarak belirlenmistir.

Biyolojik Testler ve Deneme Yontemi

Biyolojik testler 105 ml’ lik cam tiplerde
yuratilmustir. Tum biyolojik testlerde ilk énce 1 kg
tahil tartilarak 3 litrelik cam kavanozlara
konulmustur. Bu iglemin ardindan AGN-1 kodlu yerel
diatom topragindan 1000, 750, 500 ve 250 ppm (mg
DE/kg iiriin) konsantrasyonlarina karsihik gelen
miktarda diatom toprag: hassas terazi (SHIMADZU,
AUW220D, Japonya) yardimiyla  tartilarak
kavanozlarin igerisine aktarilmis ve kavanozlar 10
dakika siire ile elle ¢alkalanarak homojen karigim
saglanmigtir. Bu islemden sonra her bir cam tiipe 40
gram diatom topragr uygulanmis trin aktarilmistir.
Diatom topragi uygulanmig uriinler test tiiplerine
aktarildiktan sonra <14 giinlik karigik cinsiyette 20
adet S. granarius erginleri gigelere aktarilarak,
tiplerin agizlar1 hava girigs ¢ikisini engellemeyecek
sekilde tillenmigtir. Tim biyolojik testler 5 tekerriirli
kurusmus olup 26=+1 °C sicaklikta ve %65+5 nispi nem
kogullarindaki karanhk uretim odalarinda
yuritilmistir. Boceklerin diatom topragi uygulanmis
Urin igerine alinmasindan 7 ve 14 giin sonra yapilan
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sayimlarda o6li ve canli sayilar1 belirlenerek &6lim
oranlari hesaplanmistir. On dérdiincii giinde ergin
6limleri Dbelirlendikten sonra uygulama tlpleri
icerisindeki tiim 6li ve canli bocekler metal elekler
yardimiyla digar1 alinmig ve daneleri iceren uygulama
siseleri S. granariusun yeni nesil ergin sayisini
belirlemek icin 65 giin siire ile iklim odasinda (26+1 °C
sicaklilk ve %65+5 nispi nem) karanhk ortamda
tutulmustur. Belirtilen slire sonunda uygulama
sigseleri igerisindeki daneler metal elekler yardimiyla
elenmig ve yeni nesil ergin sayilar1 kayit edilmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Uygulama baslangicindan yedi ve on dort giin sonra
yapilan sayimlar sonucunda elde edilen 6li ergin
sayilar1 kullanilarak her bir konsantrasyon i¢in 6lim
oranlari hesaplanmigtir. Olim oranlari hesabinda

Abbott diizeltme formiilinden yararlanmilmigtir
(Abbott, 1925). Elde edilen diizeltilmis 6liim
oranlarina ayri ayri Arcsin transformasyonu

uygulandiktan sonra SAS 9 (SAS Ins., 2009) istatistik
programi kullanilarak cift yonlii (faktérler; tahil cesidi
ve DE uygulama konsantrasyonu) varyans analizine
(ANOVA) (Proc GLM; SAS Ins., 2009) tabi
tutulmustur. Oliim oranlarindaki farkliliklar %5 6nem
seviyesinde  Tukey-Kramer  testi  kullanmilarak
belirlenmigtir. Her diatom uygulamasi i¢in elde edilen
yeni nesil ergin sayilarinin kontroldeki (diatom
uygulamas1 yapilmayan) ortalama yeni nesil ergin
sayllar1 ile kiyaslamalar1i SPSS paket programi
kullanilarak Dunnet testine goére yapilmigtir. Yeni
nesil ergin sayisindaki diisiis oranlar: ise tek yonli
varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur. Yeni
nesil ergin sayisindaki diisiis oranlar1 ait ortalamalar
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arasindaki farklihiklar %5 6nem seviyesinde Tukey-
Kramer testi kullanilarak belirlenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Yerel diatom topragi uygulamasindan 7 giin sonra elde
edilen duizeltilmis 6lim oranlar: kullanilarak yapilan
varyans analizi (ANOVA) sonucunda tahil ¢esidinin ve
uygulanan diatom topragi konsantrasyonunun S.

granarius erginlerinin  6lim oranlar1 {zerine
istatistiksel olarak o©nemli etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir  (tahil cesidi icin  Fhes =89.62,
P<0.0001;DE  konsantrasyon ic¢in Fies =50.53,
FP<0.0001). DE uygulamasindan 7 glin sonra

makarnalik bugday, ¢eltik ve misir tizerindeki 750 ve
1000 ppm konsantrasyonlarda elde edilen 6lim
oranlari  arasinda  farklihk  g6zlemlenmezken,
ekmeklik bugdayda en yiiksek 6lim orani 1000 ppm
konsantrasyonunda  belirlenmistir  (Cizelge  2).
Bununla birlikte makarnalik bugdaydan elde edilen
6liim oranlar1 (750 ppm haric) diger tahil ¢esitlerinden
elde edilen 6lim oranlarindan istatistiksel acgidan
onemli seviyede daha ylksek oldugu gorilmiistir.
Ancak higbir tahil c¢esitinde ve DE uygulama
konsantrasyonunda S. granarius erginlerinin % 100
6liimii elde edilememistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Yerel diatom topraginin farkli tahil gesitlerine uygulanmasiyla 7. giin sonunda Sitophilus granarius

erginlerinden elde edilen 6lim oranlari

Table 2. Mortality rates of Sitophilus granarius at the end of the 71 day of application of local diatomaceous earth

to different cereal varieties

Diizeltilmig 6liim oram1 + S.hata (Corrected mortality (+) S. Error) Fve P deseri*
DE konsantrasyonu MakarnalikBugday Ekmeklik Bugday Celtik Misir F;Z d Pe!i(}ll'lles
DEFE Concentrations Durum wheat Soft Wheat Paddy Rice Corn
1000 ppm 96.7+1.3 80.4+6.3 80.2+5.3 64.8+5.3 F316=21.68
Aa Ab Ab Ac P<0.0001
750 ppm 90.1+4.7 56.5+4.5 78.1+5.3 20.6+.7 F316=22.23
Aa Bb Aba ABc P<0.0001
500 ppm 86.8+6.4 51.0+6.6 50+6 11.4+4.3 F316=22.92
ABa Bb Bb BCc P<0.0001
250 ppm 64.8+5.3 20.3+2.7 8.1+.2 3.0+£2.9 F316=31.84
Ba Cb Chc Ce P<0.0001
Kontrol 9+.4 8+2 2+1.2 4+1.8
F ve P degeri* Fs,16=5.69 F3,16=21.52 F5,16=29.23 F316=8.53
F and P values P<0.01 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001

*Verilere tek yonli varyans analizi uygulanmis olup, ortalamalar arasindakki farkliliklar 0.05 énem seviyesinde TUKEY
testine gore ortaya konulmustur. Ayni stitundaki farkl biiytik harfler ve ayni satirdaki farkl kiigiik harfler istatistiksel acidan
farklilik ifade eder. *One-way analysis of variance was applied to the data and the differences between the means were
determined according to TUKEY test at 0.05 significance level. Different uppercase letters in the same column and different
lowercase letters in the same row represent statistical differences.

Diatom topragi uygulamasindan 14 gun sonra
diizeltilmis o6lum oranlar1 kullanilarak yapilan
varyans analizi (ANOVA) sonucunda tahil ¢esidinin ve
uygulanan diatom toprag konsantrasyonunun .S.
granarius erginlerinin  6lum oranlar1 Uzerine
istatistiksel olarak oOnemli etkiye sahip oldugu
gorilmiistiir (tahil cesidi icin F364 =101.01, £<0.0001;
DE konsantrasyon icin /Fes =63.75, 1F<0.0001).
Ekmeklik bugday tizerinde yuritiilen testlerde en
yiksek 6lim orami 1000 ppm konsantrasyonunda
saptanirken, diger tahil gesitlerinde 750 ve 1000 ppm
konsantrasyonlarinda  benzer o6lim oranlarina
rastlanilmigtir. Bununla birlikte % 100’liik 61im orani
sadece makarnalik bugday tiizerinde yerel diatom
topraginin 1000 ve 750 ppm konsantrasyonlarinda
saptanmistir (Cizelge 3). Yerel diatom topraginin 500
ve 750 ppm konsantrasyonlarinda en yiiksek 6lim
oranlar1 makarnalik bugday tzerinde elde edilirken,
diatom topraginin 1000 ppm ve 250 ppm
konsantrasyonlarinda makarnalik bugday ve celtik
tzerinde elde edilen 6liim oranlar1 arasinda istatistiki
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olarak énemli fark olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 3).
Genel olarak en dusiik 6lim oranlari misir tizerindeki
testlerde gézlemlenmisgtir.

Farklh tahil gesitleri tizerinde yerel diatom topraginin
farkli konsantrasyonunda yuritiilen biyolojik testler
sonunda S. granarius erginlerinin ortalama yeni nesil
ergin sayllar1 ve ergin sayisindaki diisis oranlari
Cizelge 4’de verilmistir. Altmis bes giin sonra
makarnalik bugdayda elde edilen yeni nesil ergin
sayilar1 0.2 ile 15.4 adet arasinda degisirken ekmeklik
bugday lizerinde ise yeni nesil ergin sayilari 18.6 ile
126.4 adet arasinda degiskenlik gostermigtir. Celtik
tuzerinde ise elde edilen yeni nesil ergin sayilar1 O ile
1.2 adet arasinda degisirken, misir lizerinde ise yeni
nesil ergin sayilar1 4.2 ile 5.2 adet arasinda farklihk
gostermistir (Cizelge 4). Dunnet karsilastirma testi
sonucglarina gore tim tahil ¢esitlerindeki tiim diatom
topragi konsantrasyonlarinda yeni nesil ergin sayisi
bakimindan istatistik agidan énemli seviyede farklilik
lar bulunmusgtur. ANOVA testine gére misir harig
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Cizelge 3. Yerel diatom topraginin farkli tahil cesitlerine uygulanmasiyla 14. giin sonunda Sitophilus granarius
erginlerinden elde edilen 6lim oranlari

Table 3. Mortality rates of Sitophilus granarius at the end of the 14t day of application of local diatomaceous earth to
different cereal varieties

Diizeltilmig 6liim oram =+ S.hata (Corrected mortality () S. Error)
DE Konsantrasyonu Makarnalik Ekmeklik . F ve P degeri*
DE concentrations Bugd Bugd Celtik . Maerr F and P values
gday gaay Paddy Rice Corn
Durum wheat  Soft Wheat
1000 ppm 100+0 82.7+£5.7 90.9+4.6 44.2+7.9 Fs316=22.74
Aa Ab Aab Ac P<0.0001
750 ppm 100+0 55.1+3.8 86.3+£5.8 29.4+6.3 F316=44.89
Aa Be Ab ABd P<0.0001
500 ppm 92.9+4.7 50.5+£5.9 65.9+6.4 11.5+3.4 F3,16=30.09
Aa Bb Ab BCc P<0.0001
250 ppm 65.8+7.2 22.9+5 14.7+£7.1 3.1£2.1 Fs,16=5.16
Ba Ca Bab Cb P<0.05
Kontrol 15+£2.7 13+1.2 5+2.7 12+3
F ve P degeri* F516=16.27 F5,16=22.72 F316=20.31 Fs16=11.86
F and P values P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.001

*Verilere tek yonliu varyans analizi uygulanmisg olup, ortalamalar arasindakki farkliliklar 0.05 6nem seviyesinde TUKEY testine gore
ortaya konulmustur. Ayn stitundaki farkl biiytik harfler ve aym satirdaki farklh kiigiik harfler istatistiksel agidan farklilik ifade eder.
*One-way analysis of variance was applied to the data and the differences between the means were determined according to TUKEY

test at 0.05 significance level. Different uppercase letters in the same column and different lowercase letters in the same row represent
statistical differences.

Cizelge 4. Farkli tahil ¢esitlerinde yerel diatom topraginin farkli konsantrasyonlariyla yiriitiilen biyolojik testler
sonucunda elde edilen ortalama Sitophilus granarius yeni nesil ergin sayilari ve ergin sayisindaki
distiis oranlar:

Table 4. The decline rates and average number of progeny production obtained from biological tests carried out
with different concentrations of local diatomaceous earth in different cereal varieties.

Makarnalik bugday (Durum wheat) Ekmeklik bugday (Soft wheat)
%%Kons' Ortalama P Ergin sayisinda Ortalama P Ergin sayisinda
conc. yeni nesil degeri™  diislis orani (%) + Sx  yeni nesil degeri**  diigiis oran1 (%) + Sk
ergin sayis1 P value Decline rates of ergin sayisi Pvalue Decline rates of
Progeny + Sx progeny(%) + Sx Progeny + Sk progeny(%) + Sx
1000 ppm 0.2+0.2 0.0000 99.84+0.2A 18.6+6.5 0.0000 91.6+2.8A
750 ppm 1+0.5 0.0000 98.8+0.6A 44.448.9 0.0000 80.6+3.9AB
500 ppm 0.2+0.2 0.0000 99.8+0.2A 50.4+£13.5 0.0000 74.9+5.5B
250 ppm 15.4+4.4 0.0000 82.3+5.0B 128.44+5.7 0.0000 43.842.5C
Kontrol 86.8+15.3 Fs16= 11.27 228.6+18.4 F316=28.45
P<0.001 P<0.0001
Celtik (Paddy Rice) Misir (Corn)
Ortalama P Ergin sayisinda Ortalama P Ergin sayisinda
yeninesil  degeri** diisiis oran1 (%) + Sx  yeni nesil degeri**  diislis orani (%) + S«
DE . . . .
Kons. ergin sayis1 P value Decline rates of ergin sayisl Pvalue Decline rates of
DE come.  Progeny = Sx progeny(%) + S Progeny + S« progeny(%) + Sx
1000 ppm 0+0 0.0000 100+0A 4.2+2.4 0.0000 79.4+12.1A
750 ppm 0+0 0.0000 100+0A 4.2+1.6 0.0000 79.4+5.7A
500 ppm 0.6+0.4 0.0000 98.3+1.1AB 4.6x1.9 0.0000 77.5+9.5A
250 ppm 1.2+0.3 0.0000 96.6+£1.0B 5.2+0.6 0.0000 74.5+2.8A
Kontrol 35.2+2.2 Fs16= 4.40 20.4+3.5 Fs16= 0.08
P<0.05 P=0.9714

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 énem seviyesinde TUKEY
testine gore verilmigtir. Farkh harfler istatistiki olarak istatistiksel agidan farklilik ifade eder.**Yiiritiilen biyolojik testlerden elde
edilen yeni nesil ergin sayilar1 kontroldeki ortalama yeni nesil ergin sayilar: ile kiyaslanarak Dunnet testi uygulanmistir. *One-way
analysis of variance (ANOVA) was applied to the data and differences between the means were given according to TUKEY test at 5%

significance level. Different letters are statistically significant differences. Dunnet test was applied by comparing the numbers of
progeny production obtained from biological tests with the progeny production numbers In the control.
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diger tim tahil cesitlerin tizerinde diatom topraginin
farkl konsantrasyonlarindaki ergin sayisindaki dists
oranlar1 arasindaki farkliliklar da istatistiki agidan
onemli bulunmustur (makarnalik bugday icin F316=
11.27, F<0.001; ekmeklik bugday icin F316=28.45,
P<0.0001; ¢eltik igin F316= 4.40, F<0.05; misir igin
F516= 0.08, P=0.9714). Bununla birlikte, sadece celtik
tzerinde 750 ve 1000 ppm diatom topragi
uygulamalarinda yeni nesil ergin c¢ikiglarinin
tamamen engellendigi gortilmus diger tahil ¢esitleri
tizerinde yuritiilen testlerde ise yenil nesil ergin ¢ikisi
engellenememigtir.

TARTISMA ve SONUC

Bu calismada farklh tahil cesitleri lizerinde yerel
diatom topraginin S. granarius erginlerine karsi
etkinligi ortaya konulmustur. Turkiye orijinli yerel
diatom topraginin makarnalik bugday, ekmeklik
bugday ve celtik tzerinde yuksek etkinlik gosterdigi,
ayrica yeni nesil ergin ¢ikiglarini kismen de olsa
onemli seviyede baski altina aldigi ve bazi tahil
cesitlerinde tamamen engelledigi tespit edilmigtir.
Buna ek olarak, yerel diatom topraginin uygulama
konsantrasyonlarinin artigina paralel olarak diatom
topraginin etkinliginin de artigin oldugu saptanmigtair.
Bu sonug¢larin aksine daha 6nce S. granarius erginleri
ile yuriatilen bircok c¢alismada farkli diatom
preparatlarinin farkli tahil ¢esitleri tzerinde yuksek
konsantrasyonlarda (>900 ppm) dahi etkinliginin
oldukea sinirli oldugu bulunmustur (Keszthelyi ve Pal-
Fam, 2012; Bohinc ve Trdan, 2017; Abd El- Aziz ve
Abd- El Ghany, 2018).

Subramanyam ve Roesli (2000), diatom
uygulamalarinda hizlh  bir gekilde gergeklesen
o6lumlerin, % 100 6lim orani elde etmekten belki de
daha 6nemli oldugunu, ¢unki %1001tk 6lim oram
elde edebilmek icin gerekli olan uzun surelerde
béceklerin  yumurtlama  faaliyetlerine  devam
edebilecegi ve S. oryzae gibi nispeten kisa dol siiresine
sahip zararhlarin dane icgerisinde gelismeye devam
edebilecegi ve boylelikle trin kayiplarinin devaml
olabilecegini Dbelirtmiglerdir. Buna paralel olarak
mevcut calismada yedi giinliik uygulama stresinde %
75 ve tuzeri oOlimlerin Dbelirlendigi makarnalik
bugdayda 500, 750 ve 1000 ppm, ekmeklik bugdayda
1000 ppm ve celtikte 750 ve 1000 ppm
konsantrasyonlarindan elde edilen yeni ergin
sayillarinda kontrol uygulamalarina nazaran % 90'1n
tuzerinde distusiin gergeklesmesi bu iddiay1 dogrular
niteliktedir. S. granarius gibi tirtin igerisinde beslenen
(internal) depo zararlilarinin dane icerisinde yasayan
biyolojik doénemlerine karsi diatom topraginin
etkinliginin diigiik olusu nedeniyle erginler {izerinde
goriilen hizli 6limlerin popiilasyonu baskilamak ve
Urini uzun siireli koruma agisindan énem arz ettigi
dustinilmektedir.
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Diatom topragi uygulamalarinda, diatomun bdécek
uzerindeki etkinligini etkileyen en 6nemli faktérlerden
birisi de uygulama yapilan urin gesididir. Diinya
genelinden farkli ticari diatom preparatlar
kullanilarak yapilan arastirmalarda diatom toprag:
etkinlikleri arasinda oOnemli farkhiliklarin oldugu
belirtilmistir (Athanassiou ve ark., 2003, 2008;
Kavallieratos ve ark., 2010; Keszthelyi ve Pal-Fam,
2012; Perisi¢ ve ark., 2018). Diatom topragi temas
yoluyla etki gosterdiginden, diatom topraginin
etkinligi ile boceklerin trilin igerisindeki hareketliligi
dogrudan iligkilidir. Dlisiik konsantrasyonda diatom
uygulamalarinda uygulanan diatom topraginin tahil
danelerinin her tarafina dagilmamasi ve daneler
arasindaki bogluklarin varligi diatom topraklarin
etkinliklerini  diisurebilmektedir. Cok  sayida
aragtiricinin  farkli  depo zararlisi1  turler ile
yuruttikleri ¢alismalarda diatom preparatlarinin en
dustuk etkinlik seviyeleri misir uzerinde
kaydedilmistir (Athanassiou ve ark., 2003; Vayias ve
ark., 2006; Keszthelyi ve Pal-Fam, 2012). Bu sonuglar,
mevcut caligmada elde edilen sonuglarla paralellik
gostermektedir. Vayias ve ark. 2006, misir lizerinde
diatom topragi etkinliklerinin S. oryzae erginlerine
kargt disiik olugunun sebebini misir danelerinde
bulunan yiiksek lipit igeriginin diatom toprag:
partikiillerini inaktive etmesi ve misir daneleri
arasindaki genis bosluklarda S. oryzae erginlerini
diatom topragi partikilleri ile temas etmemesi olarak
bildirmiglerdir. Mevcut ¢alismada da biyolojik etkinlik
testlerinin  tamami 40 gram Urin {zerinden
yurutilmis olup her bir uygulama tipiine ortalama
120 adet misir danesi konulmustur. Bu bakimdan
diatom topragi partikillerinin misir daneleri tizerinde
yapigabilecegi alanin azlig1 nedeniyle etkinligin disiik
oldugu dusiinilmektedir. Nitekim, Athanassiou ve
Kavallieratos 2005, farkli tahil Girinlerinde ticari bir
diatom topragi preparati olan PyriSec®nin dane
yuzeylerine  yapisma  oranlarini  belirledikleri
calismada, misirin %10’luk oranla en dusik yapisma
oranina sahip oldugunu, pirin¢ %92’lik yapisma orani
ile ilk sirada geldigini ve bugdayda ise bu oran %80'nin
uzerinde oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica, bugday ve
geltigin ylizeylerinin purizli, misirin ise pliriizsiz ve
polar bir yapida olmasi diatom topraginin uriine
yapisma oranini etkiledigini de bildirmiglerdir.
Kavallieratos ve ark. 2010, yuruttikleri calismada

farkli bugday c¢esitlerinde dahi diatom toprag:
partikillerinin yapisma oranlar1i ve etkinlikleri
arasinda onemli farkhliklar gozlemlendigini
bildirmiglerdir. Bu bakimdan mevcut c¢alisma

sonucunda elde ettigimiz sonuglar 1s1ginda tahil
cesitleri arasindaki etkinlik farkliliklarin diatom
toprag: partikillerini danelere yapisma oranlari,
béceklerin iiriin igerisindeki hareketliligi ve danelerin
yuzeysel ozellikleri gibi faktorlerden kaynaklandig:
diustniulmektedir.
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Tim bu sonuglar 1s181nda, Tiirkiye orijinli yerel diatom
topraginin makarnalik bugday ve ¢eltik tizerinde S.
granarius erginlerine kars1  yliksek etkinlik
gostermesi, ekmeklik bugdayda ise popiilasyonun
%100 6liime neden olmasa da yeni nesil ergin ¢ikiginin
kismen baski altina almasi bu yerel diatom topraginin
depolanmig tahil zararlhlari kontroliinde
kullanilabilme potansiyeline sahip olabilecegini
gostermistir. Bundan sonraki ¢alismalarda bu yerel
diatom topraginin laboratuvar disinda gercek depo
kosullarinda depolanmig tahil zararlilarina kars:
ticari olarak wuygulanabilirliklerinin arastirilmasi
biylk 6nem arz etmektedir.
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