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Misir Biti, [Sitophilus zeamais Motchulsky (Coleoptera: Curculionidae)], Tiirkiye’ de depolanmug
misirin 6nemli zararlilarindan birisidir. Bu ¢aligma, iilkemizde bol miktarda rezervi bulunan yerli
diyatom topraklarmin S. zeamais erginlerine karsi insektisidal etkisinin aragtirilmasma yonelik
yapilmistir. Bu amagla, Aydin ve Ankara illerine ait yerli diyatom topraklari ile yurt dis1 kokenli ticari
olarak satilan SilicoSec® markali diyatom topragi ¢aliymada kullanilmigtir. Denemeler kontrollii
sartlarda iki farkli sicaklik (25 ve 30°C) ve %50+£65 nem ortaminda yiiriitiilmiistiir. Calismada Dekalb
6664 dane misir ¢esidi lizerinde i¢ farkli diyatom topraginin O (kontrol), 1000, 1500 ve 2000 ppm dozu
olmak iizere dort farkli dozu, dort tekerriirlii olarak S. zeamais erginleri iizerindeki biyolojik etkinligi
denenmistir. Diyatom topragi uygulamalarindan 2, 3, 5, 7, 14 ve 21 giin sonra sayimlar yapilarak S.
zeamais’ in 6liim oranlar kayit edimistir. Denemeler sona erdikten 60 giin sonra ise yeni nesil (F1) dol
verimi her bir uygulama i¢in ayr1 ayri belirlenmistir. Caligma sonucunda, 25°C sicaklikta S. zeamais
iizerinde insektisidal etkisi en yiiksek Ankara diyatomu 14. giinde 2000 ppm dozunda %100 olarak
gerceklesmis, bunu sirastyla Aydin diyatomu ve SilicoSec® takip etmistir (%99.0 ve %90.1). Diyatom
topraklarinin S. zeamais tizerinde insektisidal etkinligindeki artis, uygulama dozlarinin, diyatoma maruz
kalma siiresi ve sicaklik artisi ile paralellik gostermistir. Buna gore 30°C sicaklikta en yiiksek
insektisidal etki %100 ile 14. giinde 2000 ppm dozda Ankara ve Aydin diyatomu gostermis, bunu
takiben SilicoSec® ise %97.9 oraninda etkili olmustur. Ankara diyatomu 21. giinde her ii¢ doz igin de
%100 6liim gergeklestirdiginden daha bagarili bulunmustur. Her iki sicaklikta ve denemeye alinan tiim
diyatom topragi ve dozlarinda yeni nesil ergin ¢ikisi meydana gelmis, ancak kontrol grubundaki
cikislara kiyasla daha diigiik oranda ger¢eklesmistir. Yeni nesil ergin ¢ikist, 25°C sicaklikta Ankara 2000
ppm’de %1 olarak, 30°C sicaklikta ise Ankara 1500 ve 2000 ppm ayni oranda %0.5 olarak
belirlenmistir. Sonug olarak yerli diyatomlarin S. zeamais erginleri {izerinde etkili ve limitvar oldugu,
bu sebeple Ankara ve Aydmn diyatom topraklarinin depolanmis misirda S. zeamais’in kontroliinde
bagarili bir sekilde kullanilabilme potansiyeline sahip oldugu diistiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Misir Biti, Diyatom Topragi, Misir, Dogal Insektisit, Miicadele
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The Maize weevil, [Sitophilus zeamais Motchulsky (Coleoptera: Curculionidae)], is one of important
pests of stored maize in Turkey. In this study, it was carried out to investigate the insecticidal effect of
some native diatomaceous earth with abundant reserves in Turkey against S. zeamais adults.
Diatomaceous earth taken from the Aegean and Central Anatolia region of Turkey (Aydin, Ankara)
along with a commercially available diatomaceous earth named as SilicoSec®, originating from
Germany origin were used. The experiments were conducted with two different temperatures (25 and
30 °C) and 50+65% humidity under controlled conditions. Three different diatomaceous earth (Aydin,
Ankara and SilicoSec®) were tested on Decalp 6664 maize cultivar with four different doses, i.e., 0
(Control), 1000, 1500 and 2000 ppm and four replications for each treatment. The counts were made 2,
3,5, 7, 14 and 21 days after diatomaceous applications and the mortality rates of S. zeamais adults were
recorded. After 60 days the end of the experiments, fertility of new generation (F1 offspring) was
determined separately for each treatment. The highest biological activity (100%) on maize weevil was
observed for Ankara diatomaceous earth on 141" after application at 25 °C with 2000 ppm, followed by
Aydin and SilicoSec® diatomaceous earth (99.0% and 90.1%). The insecticidal activity of native
diatomaceous earth on maize weevil increased with increasing application dose, exposure time and
temperature. Accordingly, the highest biological activity at 30 °C was determined for Ankara and Aydin
diatomacous earth with 2000 ppm on 14™ (100 %), followed by SilicoSec® diatomaceous earth (97,9%).
All three doses of insecticidal effect of Ankara diatomaceous earth on 21 ™ (100%) had the highest
insecticidal activity and more successful than the others. There was new generation adults emergence
(F1 offspring) of all diatomaceous earth treatments but, it was lower than the control group. The
minimum new generation adult emergence was determined for Ankara (1%) at 2000 ppm at 25 °C, and
0.5% with 1500 and 2000 ppm at 30 °C. It was concluded that the native diatomaceous earth (Ankara
and Aydin) are very effective and promising on S. zeamais adults and they might be used successfully
in the control of S. zeamais in stored maize.

KEY WORDS: Sitophilus zeamais, diatomaceous earth, maize, natural insecticide, control
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1.GIRIS

Insanoglunun beslenme ihtiyaclarin1 gidermede tahillar biiyiikk dneme sahip
olmustur (Siizer, 2003). Tahil bitki grubu igerisinden misir; tropik, subtropik ve 1liman
iklim kusaklarinda yetistirilebildigi i¢in Antartika diginda diinyanin hemen her yerinde
tarimi yapilabilmektedir (Babaoglu, 2019). Diinya tahil tretimi 2017/2018
dénemlerinde 2 142 milyon ton igerisinden musir tiretimi 1 090 milyon ton olarak
belirtilmistir (TMO, 2019).Tiirkiye de ise tahillar igerisinde bugday ve arpadan sonra
en genis ekim alanina sahip olan misir, ana iiriin ve ikinci {iriin olarak tiretilmektedir
(Babaoglu, 2019). Tiirkiye de 2018 verilerine gore toplam tahil {iretimi olarak 34 408
699 ton, toplam ekim alani olarak 10 899 178 hektardir. Tahillar igerisinde 6nemli bir
bitki olan misirin iiretimi tilke genelinde ekim alani olarak 591 900 hektar, tiretim
olarak 5 700 000 ton, dekar verimi olarak ise 963 kg’dir (TUIK, 2018). Ayrica 2018
yilinda TUIK verilerine gére musir ihracat1 65 677 ton olmustur (TMO, 2019).

Tarimsal tiretim alanlarinda belirli asamalarin sonucunda ortaya ¢ikan tahillar ve
tahil mamulleri tiiketimi gerceklesene kadar belirli siirelerde saglikli olarak
depolanmasi ve bu iirlinlerin en az kayipla korunmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Bu
stire zarfinda depoya alinmis olan {iriinlerin bir¢ok etken ve etmenin baskis1 sebebiyle
dogrudan veya dolayli olarak ¢esitli zararlar meydana gelmektedir. Depolanma
stirecinde  Sorunlara, kayiplara neden olan biyotik etmenler arasinda
mikroorganizmalari, bocekleri, akarlar1 ve kemirgenleri ornek verebiliriz. Bu
zararlilarin depolanmas iirlinlerin kalite ve kantitesini {iriin tizerinde birakmis olduklari
viicut kalintilar, pislikleri ve salgilamis olduklar1 ag ve buna benzer maddeler
sebebiyle bozulmaktadir. Uriinleri yemek suretiyle meydana getirdikleri agirlik
kayiplari, tohumluk yeteneginin azalmasi ve buna benzer olumsuz durumlar meydana
gelmekte ve bunun sonucunda iiriiniin ticari degeri azalmaktadir (Boxall, 2001). Genel
olarak yapilan arastirmada depolanmig liriinlerde hayvansal kokenli organizmalarin
sebebiyet verdigi kayiplar yillik olarak %10 olarak kabul edilmistir (Donahaye ve
Messer, 1992).
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Tiirkiye’ de yaygin depolanmig iiriin zararlilarina 6rnek olarak Bugday biti
(Sitophilus granarius (Lineaus) (Coleoptera: Curculionidae)), Piring biti (Sitophilus
oryzae (Lineaus) (Coleoptera: Curculionidae)), Misir biti (Sitophilus zeamais
(Motschulsky) (Coleoptera: Curculionidae)), Kirma biti (Tribolium confusum
(JacquelinduVal) (Coleoptera: Tenebrionidae)), Ekin kambur biti (Rhyzopertha
dominica (Fabricus) (Coleoptera: Bostrichidae)), Un biti (Tribolium castaneum
(Herbst.) (Coleoptera: Tenebrionidae)) ve Khapra bocegi (Trogoderma granarium
(Everts) (Coleoptera: Dermestidae))’ni verebiliriz (Ergul ve ark., 1972; Erakay, 1974;
Ozar veYucel, 1982, 1988; Ozer ve ark., 1989; Isikber et al., 2005; Colak ve ark., 2018;
Mutlu ve ark., 2019).

Depolanmis misir {izerinde zararli olan bocek tiirlerini belirlemek i¢in ¢esitli
calismalar yapilmigtir. Mert (2012), Adana ilinde depolanmis misirda zararli olan
tirleri belirlemek i¢in yaptigi ¢alisma sonucunda en yaygin bocek tiirleri olarak S.
zeamais, T. castaneum, S. oryzae, Liposcelus entomophila (Ender.) (Psocoptera:
Liposcelididae)), Cryptolestes ferrugineus (Steph.) (Coleoptera: Laemophloeidae)), T.
confusum ve Cryptolestes turcicus (Grouv.) (Coleoptera: Laemophloeidae) oldugunu

belirlemistir.

Depolanmis misirda zararl olan S. zeamais, misir tanelerini yemek suretiyle
beslenmeleri sonucunda iiriinde kalite ve agirlhik bakimindan azalma meydana
gelmektedir (Anonim, 2008b). Zararli, larva déonemlerinde tanenin i¢inde bulunmakta
ve yasamsal fonksiyonlarini orada devam ettirerek tanenin i¢ kismini yemekte, ergin
ise taneyi disardan yiyerek zarar yapmaktadir (Yildirim ve ark., 2001). Depolanmis
misirda 6nemli bir zararli olan S. zeamais i¢in kimyasal miicadele disinda farkli

miicadele yontemleri de uygulanmistir (Silva ve ark., 2016).

Depolanmis tahil iiriinlerinde zarar meydana getiren bdceklere karst bazi
insektisitler kullanilmaktadir. Bu insektisitler ise iirlinde kalinti, tiikketiciye akut veya
kronik olarak mithim diizeyde zarar meydana getirmektedir. Depolarda mevcut olarak
uygulanmakta olan malathion, chlorpyrifos-methyl, fenitrothion, pirimiphos-methyl,

etrimfos ve benzeri ¢ogu kimyasal maddeye karsi depolanmis iiriin zararlilarinin
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direng olusturdugu belirtilmistir (Arthur, 1996). Ulkemizde 1998 yilinda hasat sonrasi
yapilan ilaglama uygulamalarinda yaklasik olarak 297 ton pestisit kullanildigini
belirtilmistir (Emekgi ve ark., 2000). Depolanmis iiriin zararlilarin1 kontrol altina
almak i¢in fumigasyon yontemi ile pestisit uygulamasinin énemli bir konumu vardir
(Mutlu ve ark., 2019). Giiniimiizde fumigasyon yonteminde daha ¢ok fosfin ve metil
bromit kullanilmistir (Banks, 1994). Montreal Protokolii geregince 2004 yilinda metil
bromitin Tiirkiye’de depolarda kulanimi yasakli hale getirilmistir (UNEP, 1998).
Fiimigasyonda kullanilan fosfin gazinin uygulama siiresinin uzun olmasi, zararlilarin
hizli bir sekilde bu maddeye karsi direng gelistirmesi ve buna benzer ozellikler
kullanimda kisitlamaya gitme nedenlerini mevcut hale getirmistir (Zettler ve ark.,

1989).

Depolanmis {iriin zararlilarina karst kontrol saglamak i¢in kullanilan
kimyasallarin insan sagligina ve cevreye olan zararh etkileri, bu kimyasallara karsi
zararlilarin olusturduklari direng ¢ogu zamandir karsilasilan giigliiklerdir (Yildirim ve
ark., 2001). Karsilasilan bu gii¢liiklerden dolay1 birgok arastirmaci alternatif miicadele
yontemleri bulmaya yonelmistir. Bu alternatif miicadele yontemlerinden biri de
diyatom topragi uygulamasidir (Giil, 2018). Diyatomit, volkanik etkinliklerin fazla
oldugu yorelerde mevcut olan tath ve tuzlu su haznelerinde fotosentez olayinin yogun
olarak gerceklestigi sig (0-35m ) derinliklerde yasayan tek hiicreli alg tiirii olan
diyatome iskeletlerinin diginda kil, kum, volkanik kiil ve diger organik kalintilardan
olusan bir kayactir (MTA, 2019.). Tiirkiye de az bilinen bu madde topraklarimizda
kaliteli ve ¢ok miktarda olup, Maden Tetkik Arama Kurumu verilerine gére 200

milyon ton kaliteli diyatomit rezervimiz bulunmaktadir (Ogreten, 2015).

Diyatom topragimin orjini ve formiilasyonun fiziksel 6zellikleri zararliya olan
etkinligi bakimindan oldukg¢a 6nemli diizeyde oldugu bildirilmektedir (Korunic ve
ark., 1997). Depolanmis {iiriin zararlilar1 diyatom topragina hassasiyette degisiklik
gostermektedir (Carlson ve Ball 1962; Desmarchelier ve Dines 1987; Korunic 1998;
Subramanyam ve ark., 1998; Subramanyam ve Roesli, 2000). Diyatom topraginin
memelilere diisiik toksisiteli olmasi uygulanmasini daha basit hale getirmektedir ve

ABD ile Kanada’da yem katkisi olarak kullanilmaktadir (Subramanyam and Roesli,
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2000). Amorf SiO2 ¢ogunlukla giivenli (GRAS) olarak kabul goriilmekte ve ABD ile
Kanada’ da gida katki maddesi olarak da tescillidir. Cogu diyatom topragi %90
oranindan fazla amorf SiO igerir. Diyatom topragi olabildigince dayaniklidir ve
dogada diger maddelerle etkilesim meydana geldiginde zehirli bilesikler meydana

getirmektedir. (Subramanyam ve Roesli, 2000).

Diyatom topragi esas olarak amorf silikadan olusmus olmasiyla birlikte bilesimi
igerisinde aliiminyum, kalsiyum, demir, magnezyumun oksitleri ve baska elementlerde
mevcuttur. Biitiin fosil diyatomlar porlu bir yapiya ve kendine 6zgii geometrik bir sekil
sahibidir ve bu da diyatom topraginin insektisidal 6zellikte olmasint miimkiin kilmigtir
(Ertiirk, 2014).

Diyatom topraginin etki mekanizmasi, bocek kiitikulasinda bulunan mumsu
tabakanin asindirilmasi ve epikiitikula tabakasinda bulunan yagin (wax) diyatom
topragi tarafindan absorbsiyon edilmesi ile bocegin viicudunda su kaybiyla birlikte

kuruma ve 6limii meydana getirir (Ebeling 1971).

Diyatom topraginin uygulamasindaki olumsuz yonlere bakilacak olursa, tahilin
akicilik  ozelliginde ve yogunlugunda azalma meydana gelmesi, degirmen
makinalarinda aginmaya sebebiyet vermesi nedenleriyle zarar meydana gelebilecegi
diisiiniilmektedir. Diyatom topraginda %0,1-60 arasinda kristalli silika bulunmaktadir.
Boceklerin kontroliinde kullanilan diyatom topraklarinda ise %7’ den daha diisiik
kristalli silika mevcuttur. Kristal silika solunum yoluyla maruz kalindiginda
kanserojenik etki gosterebildigi bildirilmistir (Subramanyam ve Roesli, 2000). Diger
taraftan depolanmuis iirlin zararlilar1 ile miicadelede diyatom topraginin uygulanmasi
sicakkanlilara olan diisiik toksisitesi (Diyatom topraginin fare oral yolla LDso degeri
>5000 mg/kg viicut agirligi) (Subramanyam ve ark., 1994), tahil iizerindeki stabilitesi,
herhangi bir toksik etki birakmadan uzun siireli koruyuculugu gibi 6zellikleri ile ¢ogu
aragtirmaya konu olmustur (Ebeling, 1971; Banks ve Fields 1995; Golob 1997
Korunic, 1998; Arthur 1996, 2000, 2002, 2004; Fields ve Korunic 2000;
Subramanyam ve Roesli, 2000).
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Son donemlerde, depolanmis tahil zararlilar1 bocekler i¢cin miicadele amaciyla
cesitli diyatom topragi formiilasyonlarinin uygulanilabilecegi bildirilmektedir
(Subramanyan ve ark., 1994; Qarles ve Winn 1996; Korunic, 1998; Masiiwa, 2004).
Ulkemizde ve diger iilkelerde diyatom topragmin depolanmis iiriinlerde zararl olan
tiirlere kars1 etkisini belirlemek i¢in bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Subramanyan ve ark.,
1994; Korunic, 1998; Masiiwa, 2004; Ferizli, 2005; Altintop, 2006; Athanassiou ve
ark., 2007; Doganay, 2013; Sousa, 2013; Doumbia, 2014; Ertiirk ve Emekgi, 2014;
Ertiirk, 2014; Wakil ve ark., 2015; Aydin, 2015; Alagéz, 2016; Silva ve ark., 2016;
Baytekin, 2017; Bayram, 2018; Giil, 2018; Al, 2019; Alkan ve ark., 2019; Kilig, 2019;
Kabak, 2019; Sen ve ark., 2019).

Ulkemizde S. oryzae ve S. granarius tiirleri ilgili geltik, bugday ve musir da
cesitli diyatom topraklari ve biyolojik etkinlik doz ¢alismalari yiiriitiilmiistiir. Ancak
depolanmis musir taneleri tizerinde zararli S. zeamais ile ilgili mevcut bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu c¢alisma da depolanmis musirda zararli S. zeamais ile
miicadelede, yerli diyatom topraklari (Aydin, Ankara) ve yurtdisi kdkenli ticari bir
marka olan SilicoSec®, kontrollii kosullar altinda iki farkli sicaklikta (25 ve 30 °C)

uygulanarak bunlarin S. zeamais ‘e kars1 insektisidal etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Masiiwa (2004), yaptig1 calismada 6 tane farkli diyatom topragi Ornegi
laboratuvar kosullari altinda %65+5 bagil nem ve 2742 °C de sirasiyla S. zeamais ‘ne
kars1 etkisini degerlendirmistir. Her bir diyatom topragi uygulama 6rnegi oranlar1 0.10,
0.25 ve 0.50g DE (Diatomaceous earth) / 100 g musir tahili ve bir de diyatom
uygulanmamis musir tahili kontrol olarak karsilastirma i¢in ayarlamistir. Diyatom
topragina maruz birakilan boceklerin 6liim orani 7, 14 ve 28. giinde degerlendirmistir.
Tiim muamelelere maruz birakilinca 28. giinliin sonunda hayatta kalan bdcek
olmadigini ve diyatom uygulanmamus tahil ile karsilastirildiginda sadece kiigiik bir
populasyonun 7 haftanin sonunda diyatom uygulanmis tahilda ortaya c¢iktigini

belirtmistir.

Ferizli ve Beris (2005), yaptiklar1 ¢alismada 25 °C de bir dizi farkli oranlarda
Protect-It adli diyatom topragini kiglik bugday tizerinde 0.25, 0.50, 1.00, 1.50 ve 2.00
g diyatom toprag: kg™ formulasyonunda %40 ve %55 bagil nemde ve li¢ maruz kalma
stiresinde R. dominica ’nin kontrolii i¢in degerlendirmislerdir. 1, 2, 3 haftalik
uygulama siirelerinde oliimler ve yavru verimini belirlemislerdir. Protect-It diyatom
topragi F1 ergin doliiniin azalmasi ve popiilasyonda 1.00 g diyatom topraginda 6liim

orani % 77 ile basarilt oldugunu sonucuna varmislardir.

Altintop (2006), yaptig1 ¢alismada R. dominica ’nin ergin evresine karsi ticari
bir diyatom topragi olan SilicoSec®i degisik dozlarda bugday da uygulamustir.
Diyatom topraginda farkli dozlar1 (0, 250, 500, 1000, 1500, 2000, 2500 ve 3000 mg/kg
) 3 haftalik uygulama siiresi ile uzun siireli uygulamada farkli dozlarda (0, 250, 500 ve
1000 mg/kg) yapilan uygulama sonuncunda gerceklesen 6liim ve F1 verimi tizerinde

dozlarin etkisinin 6nemli diizeyde oldugunu belirlemistir

Doumbia ve ark. (2013), Diyatom toprag: veya diyatomitin depolanmis misir
zararlis1 olan S. zeamais, T. castaneum ve Palorus subdepressus (W.)’a karsi etkisini

belirlemislerdir. Misira farkli dozlarda diyatom toprag: (1.5, 3, 4.5 ve 6 g/kg) ve
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kimyasal toz insektisit olan Actellic Super ™ ‘i referans olarak 4 doz (0.25, 0.5, 0.75
ve 1 g/kg) uygulamislardir. Oliim oranini 6lgmek igin 1, 2, 4, 7 ve 14 giin uygulamaya
maruz birakmistirlar. Diyatom topragi bu ii¢ depolanmis musir zararlisi bocegin
kontrolii i¢in iyi bir alternatif olabilecegini ve entegre depolanmis iiriin zararlisi

yonetim programina kolayca dahil edilebilecegini tespit etmislerdir.

Doganay (2013), laboratuvar kosullar1 altinda yaptig1 ¢calismada depolanmis
tahillarda zararli olan S. granarius ve R. dominica’ a kars1 iki farkli yerli diyatom
toprag1 ¢esidi ile bir ticari diyatom toprag: olan Insecto®nun bu zararlilar iizerindeki
etkinligini belirlemek i¢in bugday, ¢eltik ve misir da farkli konsantrasyonlar (0, 125,
250, 500,750,1000 ppm) uygulamis daha sonra 7 ve 14 giin sonunda ergin dliim
oranlarmi tespit etmistir. Diyatom topragina maruz birakilan S.granarius ve
R.dominica’nin yeni nesil ergin sayisini belirlemistir. Calisma sonucu olarak 6zellikle
celtik ve bugdayda depolanmis tahil zararlilarinin miicadelesinde Turcol adli Tiirk

diyatom topragi ¢esidinin kullanilabilme potansiyeline sahip oldugunu tespit etmistir.

Sousa ve ark. (2013), calismalarinda S. zeamais ‘in ergin ve yeni nesil doliinde
diyatom topraginin insektisidal etkisini degerlendirmek igin farkli ortam
sicakliklarinda, farkli diyatom topragi dozlarinda ve periyodlarda maruz biraktiklarini
bildirmislerdir. Deneylerde petri kaplarinda 40 gr tane musir da diyatom topraginin 0,
0.25, 0.5 ve 1.0 kg Mg™ farkli dozlar1 uygulamiglardir. Her petri kabina 25 adet S.
zeamais ergini ve petri kablarinida iklim odalarinda 20, 25, 30, 35 ve 40 °C sicaklikta
birakmiglardir. Bocegin 6liim orani 6 ve 15 giin sonra belirlenmistir.75. giin sonunda
ise S. zeamais’in F1 generasyonunu degerlendirmistir. S.zeamais 'in 6l1iim orani yiiksek
doz ve sicakliklarda 6 ve 15 giin periodunda maruz birakilmasi boyunca arttigini

bildirmistir.

Ertiirk (2014), laboratuvar kosullar1 altinda depolanmis tahil tirlinlerinden biri
olan celtikte 6nemli zararlar meydana getiren S. oryzae, R. dominica ve T. castaneum
‘a kars1 ii¢ farkli diyatom topragi (Protector®,PyriSec® ve DEA-P®) farkli dozlarda
uygulanarak bu zararlilarin ergin ve yeni nesil (F1) erginlerine karsi geltikteki

koruyucu etkinligi farkli nem ve sicaklik kosullarinda belirlemistir. Calisma
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sonucunda kullanilan ti¢ farkli diyatom topraginin geltikteki zararli boceklere karsi

miicadelede kullanilabilecegini bildirmistir.

Ertirk ve Emeke¢i (2014), yaptiklar1 c¢alismada laboratuvar sartlar1 altinda
depolanmis celtikte zararli olan T. castaneum ‘un miicadelesi igin ¢eltik lizerinde
DEA-P adli diyatom topragi formulasyonunu 30 °C sicaklikta, %60+5 orantili nem
kosullarinda uygulamislardir. Celtik tizerinden T. castaneum* un diyatom topragina
maruz birakildiktan sonra popiilasyonunda 6nemli seviyede diisiis oldugunu tespit
etmislerdir. 1500 ppm DEA-P/kg ¢eltik ve iistii dozlarda 21. giinden itibaren %100

6lim saglandigini belirtmislerdir.

Aydin (2015), yaptig1 calismada depolanmis tahillarin en Onemli
zararlilarindan olan O. surinamensis ve R. dominica ’ya kars1 Tiirk diyatom topragi ile
yerel entomopatojen fungus olan Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.‘nin
kombinasyonunu uygulamistir. Calismada bugday iizerinde tek basina Tiirk diyatom
topragin1 250 ve 500 ppm dozlarda, B. bassiana‘ 1 150 ve 300 pmm dozlarda, ayrica
Tiirk diyatom topragi ve B. bassiana‘ nin ikili kombinasyonlarinida farkli dozlarda
(150 ppm EP (entomopatojen fungus)+250 ppm DE (diyatom topragi), 150 ppm
EP+500 ppm DE, 300 ppm EP+250 ppm DE, 300 ppm EP+500 ppm DE) bugday
tizerinde uygulayarak 7 ve 14.giin sonunda 6liim orani ve 65. giin sonunda ise yeni
nesil ergin sayisi belirlenmistir. Depolanmis tahil zararlilarinda miicadelede Tiirk
diyatom topragi ile entomopatojen fungus B. bassiana ikili kombinasyonlarinin

kullanilabilme potansiyeline sahip oldugunu belirtmistir.

Wakil ve ark. (2015), yiiriittiikleri arasirmada S. oryzae ° e kars1 yerli bir izolat
olan Metarhizium anisoplia (M.) ve diyatom topragi Protect-It™ yalniz ve birlikte
kullanilarak etkisini belirlemeye ¢alismiglardir. S. oryzae‘nin 7, 14, 21. giinde 6liim
oranini ve 62.glin sonunda dol kontrolii yapilmistir. En yiiksek 6liim orani ve diigiik
nesil iiretimi M. anisoplia nin en yiiksek dozu ve diyatom topragi olan Protect-1t® ‘in
200 ppm dozunun kombinasyonu oldugunu tespit etmislerdir. S. oryzae‘e karsi
entomopatojen fungus ile diyatom topraginin kombinasyonu yalniz kullanimlarindan

daha etkili olmustur.
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Alagoz (2016), laboratuvar kosullar1 altinda 4 farkli Tirk diyatom topragi
(AGN-1, ACN-1, FB2N-1 ve CCN-1) ve SilicoSec®ticari diyatom topragmin piring
ve geltik tizerinde, S. oryzae ve T. confusum* a kars1 100, 300, 500, 900, 1500 ppm
dozlarinda insektisidal etkinligi belirlemek i¢in uygulamistir. Yaptigr c¢alisma
sonucunda AGN-1, ACN-1 ve CCN-1 isimli Tiirk diyatom topraklarinin, ticari
diyatom topragi olan SilicoSec® e karsi daha yiiksek insektisidal etki gosterdigi
kanisina varmistir ve ¢eltik lizerinde S.oryzae ve T.confusum‘ un miicadelesinde

kullanilabilme potansiyelinin mevcut oldugunu tespit etmistir.

Baytekin (2017), yaptig1 calismada laboratuvar kosullar1 altinda S. oryzae ve
T. confusum erginlerine karsi1 Orta Anadolu bdlgesinden elde edilmis olan BGN-1,
BHN-1, AG2N-1 ve CBN-1 adl1 4 farkl1 yerel diyatom topragi ile SilicoSec®¢in farkls
dozlarmi (100, 300, 500, 900, 1500 ppm) piring ve geltik iizerinde uygulayarak
insektisidal etkisini belirlemeye c¢alisilmistir ve 7, 14 ve 21. giin sonunda Gliim
oranlarini ve 65. giin sonunda yeni nesil ergin ¢ikist (F1) sayilarini tespit etmistir.
BGN-1, BHN-1, AG2N-1 ve CBN-1 Tiirk diyatom topraklarmin, SilicoSec® e kars1
daha yiiksek bir insektisidal etkiye sahip oldugunu ve depolanmis c¢eltikte

kullanilabilme potansiyelinin mevcut oldugu sonucuna varmaistir.

Bayram (2018), yaptig1 ¢alismada S. oryzae, T. confusum ve R. dominica
erginlerine karsi K-14 ve K-16 kodlu yerel diyatom topraginin kagirict etkisini
belirlemek i¢in 500 ve 1000 ppm dozlarinda bugday tizerinde 25 °C sicaklikta ,%65+5
nispi nem kosullarinda uygulama yapilmigtir. Calisma sonucu olarak uygulanan iki
secenekli testlerde 6zellikle S.oryzae ve T. confusum erginlerinin gogunlukla diyatom
uygulanmamis bugdayl alanlar tercih ettigi ve bundan dolay1 teste tabi tutulan yerli
diyatom topraklarinin S.oryzae ve T.confusum ‘un erginleri iizerinde 6nemli diizeyde
yiiksek kagirici etkiye sahip oldugunu tespit etmistir. R. dominica erginlerinin hareket
kabiliyeti diisiik oldugu i¢in test edilen yerel diyatom topraklari olan K-14 ve K-16

‘nin kagiricr etkisinin olmadigini saptamustir.

Gil (2018), yaptig1 calismada depolanmig tahil zararlhilari olan S. oryzae, T.

confusum ve R. dominica, erginlerine karsi, bugday tizerinde 9 farkli yerel diyatom
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topragi karsimlarininin farkli konstantrasyonlarda (300, 600 ve 900 ppm) (mg diyatom
topragi/kg iiriin) biyolojik testleri yliriitmiistiir. S. oryzae, T. confusum ve R. dominica
diyatom uygulamasina maruz birakildiktan 7 ve 14 giin sonra erginlerinin 6liim
oranlar1 ve 65 giin sonra yeni nesil ergin sayilarini tespit etmistir. Calismanin sonunda
teste tabii tutulan {i¢ bocek tiirlinlin erginlerine kars1 yiiksek etkinlik gdsterdigi igin
depolanmis tahil zararlilarina karsi miicadelede basarili bir sekilde kullanilabilme

potansiyelinin mevcut oldugu tespit edilmistir.

Al (2019), yaptigi calismada Amerikan Hamam Bodcegi (Periplaneta
americana (L.)) erginlerine kars1 yerel diyatom topraklart olan K-14 ve K-16’ 1 yedi
farkli dozda (2.5, 5, 10, 20, 40, 80 ve 100 g/m), li¢ farkl yiizeyde (beton, fayans ve
parke) 11 giin siire ile uygulamistir. P. americana erginine kars1 K-14 ve K-16 kodlu
yerel diyatom topraklarinin tiim yiizeylerde onbirinci giin sonunda en diisiik 6lim
oranmi1 2.5 g/m? dozunda ve en yiiksek 6liim oranini 40 g/m? dozundan itibaren tiim
dozlarda tespit etmistir. Yapilan bu ¢alisma ile K-14 ve K-16 kodlu yerel diyatom

topraklarinin P.americana kars1 miicadelede kullanilabilir oldugu sonucuna varmistir.

Alkan ve ark. (2019), laboratuvar kosullar1 altinda Tenebrio molitor (L.)’un
larva ve erginlerine karsit tanecik yapilar1 birbirinden farkli, Tiirkiye’nin yerli
kaynaklarindan elde edilmis diyatom topraklari olan Turco 000, 004 ve Turco 020°i
bu zararliya kars1 insektisidal etkisini test etmislerdir. Turco 000, 004 ve Turco 020
diyatom topraklar1 farkli dozlarda (0.001, 0.002, 0.003 ve 0.004 g/cm2) zararlinin
larva ve erginlerine kars1 denediklerini ve LC50 ve LC90 degerlerini hesapladiklarim
belirtmisler. Elde edilen sonuglara gore yerel diyatom topraklarmin T. molitor ‘un

miicadelesinde kullaniminin timitvar oldugunun tespitinde bulunmuslardir.

Kabak (2019), laboratuvar kosullar altinda K-14 ve K-16 kodlu yerel diyatom
topraklari, 0.05, 0.10, 0.25, 0.75, 1.5 g/m2 dozlari ile Blatella germanica (L.) ‘nin 1-3
nimf donemlerinde ii¢ farkli yiizey iizerinde (beton, fayans, parke) biyolojik test
uygulayarak 6liim etkisini aragtirmistir. Yiriitiilen ¢alisma sonucunda kullanilan yerel
diyatom topraklarmin B. germanica nimf miicadelesinde etkili oldugu ve

uygulanabilme potansiyeline sahip oldugu sonucunu tespit etmistir.

10
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Kilig (2019), Laboratuvar kosullar1 altinda depolanmis bugdayda énemli ana
zararhilardan biri olan T. granarium larvalarina kars: insektisidal etkisini belirlemek
i¢cin Tiirkiye’nin Ege ve Orta Anadolu bolgelerinden elde edilmis olan Ankara, Aydin
illeri diyatom topraklari ile SilicoSec®i farkli dozlarda (0, 1000, 1500 ve 2000 ppm),
farkli sicakliklarda (25 ve 30 °C ) ve %50-65 nem ortaminda dariel bugday gesidi
tizerinde calismasini yiirlitmistiir. Trogoderma granarium larvalarimin diyatom
topragina maruz birakildiktan 7, 14 ve 21. giin sonunda meydana gelen 6liimler ve 60.
giin sonunda ise F1 dol verimini belirtmistir. Calisma sonucunda T.granarium’un
larvalarinda yerli diyatom topraklarinin SilicoSec®’e kars1 daha etkili oldugu sonucuna

varmistir.

Sen ve ark. (2019), laboratuvar kosullarinda S. oryzae, T. confusum ve R.
dominica’ya karst ACN-1 yerli diyatom topragini bugday tizerinde, farkli dozlar (0,
100, 300, 500, 900 ile 1500 ppm (mg/kg) ve sicakliklarda (20, 25 ve 30°C) insektisidal
etkisini arastirmiglardir. Arastiricilar, S. oryzae ve T. confusum tizerinde sicaklik artisi
ile birlikte 6liim oraninda artis meydana geldigini, buna karsin R. dominica da en
yiiksek 6liim oraninin 20 °C de meydana geldigini kayit etmiglerdir. Ayrica, 500 — 900
ppm arasinda degisen diisiik dozlarin bile S. oryzae ve T. confusum‘da %100 6liim
meydana getirdigini ve sonugta depolanmig tahil boceklerinin miicadelesinde ACN-1

‘in kullan1lma potansiyelinin mevcut oldugunu bildirmislerdir.

11
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Cahsmada kullanilan tiir

Calismada kullanilan test bocegi Misir biti (S. zeamais) iilkemizde misir
yetistirilen biitiin bolgelerde yaygin olarak bulunmakta tahil depolarinda ve tarlada
basta musir, piring, sorgum ve bugdayda 6nemli derecede zarar yapmaktadir (Sekil

3.2, Sekil 3.1.) (Yildirim ve ark., 2001).

Calismada kullanilan S. zeamais erginleri Ankara Zirai Miicadele Arastirma
Enstitiisiit Depo Zararlilar1 Laboratuvarindan temin edilmis ve devaminda Harran
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii’nde Entomoloji Laboratuvarinda

dane musir iizerinde stok kiiltiirlerden yetistirilen ergin bireylerden elde edilmistir.

Sekil 3.1. Sitophilus zeamais (a) erkek birey, (b) disi birey

12
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Sekil 3.3. Sitophilus zeamais’in geng larva (a) ve olgun larva (b)

13
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Cizelge 3.1. Sitophilus zeamais tiirliniin sistematikteki yeri

Sube : Arthropoda

Sinif : Insecta

Takim : Coleoptera (L.)
Familya : Curculionidae

Cins : Sitophilus

Tar : Sitophilus zeamais (M.)
Tarkge Adi : Misir Biti

ingilizce Adi : Maize weevil

Sitophilus zeamais ‘in Tamimi, Biyolojisi, Zarari ve Yayilisi

Morfolojik olarak ergin rengi kirmizimsi esmer ile kahverengi arasinda farklilik
gosterir, boyu 2.5 ile 4.0 mm arasinda degisir. Viicudun bas kisminda ucunda agiz
parcalar1 olan uzun bir hortum bulunmaktadir. Pronotum ve kin kanatlar1 {izerinde
uzunca derin noktalar bulunur. Kin kanatlar {izerinde 4 adet kirmizimtirak sar1 leke
goriiliir. Yumurtalar parlak beyaz renkli, larva beyaz sarimsi renkte, 2.5- 3.0 mm
boyda olup bacaksizdir (Sekil 3.3.). Pupa 6nce beyaz sonra sarimsi renkte olup boy

olarak 3.5-4.5 mm arasinda degismektedir (CABI, 2019).

Erginler ciftlestikten sonra disi birey yumurtalarint misir tanesinin daha ¢ok
embriyo kismina yakin yerlere agiz pargalar: ile agtiklar1 oyuklara birakirlar ve bu
actiklart oyuklart agizlarindan salgiladiklar1 bir madde ile kapatirlar. Ergin 6ncesi
donem tane igerisinde gegirilir. Erginler 6-8 ay arasinda yasar bu siire zarfi igerisinde
120-180 aras1 yumurta birakirlar ve yilda 5-6 dol verirler. Kanatlar1 gelismis oldugu
icin ugma kabiliyetleri mevcut olup yaz ayalarinda tarlada bulunan misir koganlar
tizerindeki tanelere yumurta birakirlar ve hasatla birlikte ambara gegirerek burada
zararl olurlar (CABI, 2019).

Misir tanelerini yemek suretiyle beslenmeleri sonucunda tiriinde kalite ve agirlik
bakimindan azalma meydana gelmektedir. Yenik tanenin ¢imlenme orani biiyiik
Olclide azalacagindan iirlinlin tohumluk o6zelligi diisecektir. Bulasmalar fazla
oldugunda kizisma ve kokusma ortaya ¢ikmaktadir (Keskin ve Ozkaya, 2012). Zararls,

larva donemlerinde tanenin i¢inde bulunmakta ve yasamsal fonksiyonlarini orada
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devam ettirerek tanenin i¢ kismini yemekte, ergin ise taneyi disardan yiyerek zarar
yapmaktadir (Sekil 3.4.) (Yildirim ve ark., 2001). Ergin bocek taneyi terketmek igin
delik ac¢maktadir. Ayrica bu bocegin iiriindeki faaliyetleri sonucunda bazi

mikroorganizmalarin bulagmasina da yol agmaktadir (Esin, 1990)

Ulkemizin tiim bélgelerinde bulunmakla beraber, Karadeniz Bélgesinde daha
stk goriinmektedir (Yildirim ve ark., 2001). Diinya da ise Asya, Afrika, Kuzey
Amerika, Orta Amerika ve Karayipler, Giliney Amerika, Avrupa, Okyanusya
kitalarinda yayilis gostermektedir (CABI, 2019).

Sekil 3.4. Sitophilus zeamais ‘in misir tanesindeki zarari
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3.1.2 Cahsmada kullanilan diyatom topragi formiilasyonlari

Cizelge 3.2. Calisgmada kullanilan diyatom topraklari formiilasyonlari

Diyatom Silisyumdioksit Partikiilgapi Renk

en
cesitleri (SiOy) orani (%) buyukligii (um)
SilicoSec® 92.0 8-12u Sarimtirak- beyaz
Ankara 92.8 8-12u Sarimtirak- beyaz
Aydin 94.2 8-12p Sarimtirak- beyaz

Calismada kullanilan yerli diyatom topraklarindan birincisi Ankara ili
madenlerinden temin edilen tatlisu kokenli diyatomittir. Yaklagik %92.8 SiO,
(Silisyum dioksit veya silika), %4.2 Al,O3 (Aliiminyum oksit), %1,5 Fe>O3 (Demir
(111) oksit), %0.6 CaO (Kalsiyum oksit), %0.3 MgO (Magnezyum oksit) ve %1-5 su
icermektedir. Ortalama partikiil boyutu 8-12p dur (Cizelge 3.2).

Calismada kullanilan yerli diyatom topraklarindan ikincisi Aydin ili
madenlerinden elde edilen tatli su kokenli diyatomittir. Yaklasik %94.2 SiO,
(Silisyum dioksit veya silika), %4.6 Al,O3 (Aliminyum oksit), %1.6 Fe2O3 (Demir
(11) oksit), %0.7 CaO (Kalsiyum oksit), %0,3 MgO (Magnezyum oksit) ve %1-5 su
icermektedir. Ortalama partikiil boyutu 8-12p dur (Cizelge 3.2).

Calismada kullanilan iiciincii diyatom topragi ise bazi depo zararlilarina (S.
granarius, O. surinamensis) karsi ruhsatli olan ticari bir diyatom topragi olan
SilicoSec®dir. Yaklasik %92 SiO, (Silisyum dioksit veya silika), %3 Al,O3
(Aliminyum oksit), %1 Fe2Os (Demir (lIl) oksit) ve %1 Na>O (Sodyum oksit)
igermektedir. Ortalama partikiil boyutu 8-12p dur (Cizelge 3.2). Sekil 3.5 de ¢alismada

kullanilan diyatom topragi ¢esitlerinin gorselleri verilmistir.

Sekil 3.5. Caligmada kullanilan diyatom topragi ¢esitleri
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3.1.3 Cahsmada kullanilan misir ¢esidi

Calismada ¢ok yiiksek verim potansiyeli olan serin bolgelerde ana iiriin, sicak
bolgelerde ikinci iiriin ekimine uygun olan danelik Dekalb markali DCK6664 misir
(Zea mais (L.) gesidi tohumu kullanilmustir.

3.2 Yontem
3.2.1 Sitophilus zeamais erginlerinin yetistirilmesi

Calismada stok kiiltiirlerden elde edilen S. zeamais erginleri, yeterli diizeyde
ergin birey elde etmek amaciyla laboratuvarda cogaltilmistir. Sitophilus zeamais
erginleri dane musir iizerinde kiiltiire alinarak tiretilmistir. Bu amagla 500 gr kapasiteli
plastik kiiltiir kaplarin igerisine 100 gr dane misir ilave edildikten sonra yaklagik 50-
60 adet disi ve erkek ergin birey kabin icerisine konulmustur. Plastik kiiltiir kaplarinin
agizlari, kabin igerisindeki hava sirkiilasyonunu engellemeyecek sekilde beyaz renkli
seffaf tiille kapatilmistir. Hazirlanan plastik kiiltiir kaplart S. zeamais igin 30 °C
sicaklikta, %50+65 nispi nemde ve karanlik ortamda inkiibator igerisine birakilarak
gelisimi takip edilmistir (Sekil 3.6). 35-40 giin sonra ise yeni nesil erginleri emgi tlipli
(aspirator) yardimiyla bulasik olan dane misirdan ayirip, bulasik olmayan dane misir
icerisine alinarak kiiltiiriin devami saglanmistir. Sitophilus zeamais ergin bireyleri i¢in

kiiltiir agma islemi ¢alisma boyunca devam etmistir.
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Sekil 3.6. Sitophilus zeamais ‘in inkiibator deki kiiltiir kaplari.

3.2.2 U¢ farkh diyatom topragimmin farkh uygulama dozlarinda 25 °C ve 30°C
sicaklikta Sitophilus zeamais erginleri iizerinde insektisidal etkisinin

belirlenmesi

Denemeler 1 kg.’lik seffaf plastik kiiltiir kaplart igerisinde yuriitilmiistiir.
Denemelerde dane misir (DCK-6664) cesidi kullanilmis ve 55 °C sicaklikta 48 saat
siireyle etlivde tutularak sterilize edilmistir. Sterilize olmus dane misirlar plastik kiiltiir

kaplar1 igerisine terazi yardimiyla 100’ er gr. tartilarak birakilmigtir.

Sitophilus zeamais erginine karsi biyolojik etkinligini belirlemek i¢in ikisi yerel
diyatom topraklar1 olan Aydin ve Ankara digeri yurtdis1 kokenli ticari bir marka olan
SilicoSec® diyatom topragi olmak iizere ii¢ farkli diyatom toprag: cesidi kullanilmistir.
Denemede Aydin, Ankara ve SilicoSec® diyatom topraklarindan 0 (Kontrol), 1000,
1500 ve 2000 ppm dozlar hassas terazide mg. cinsinden tartilmigtir. Tartilan diyatom
topraklar1 plastik kiiltiir kaplar1 igerisinde bulunan 100 gr dane misirin {izerine ilave

edilmistir ve dane musirin danelerinin tiim yiizeyine diyatom topraginin homojen

18



3. MATERYAL ve YONTEM Ganime CINIiViZ

olarak dagilmasi i¢in minimum 3 dakika, maksimum 5 dakika boyunca elle
sallanmustir (Sekil 3.8).

Denemelerde 1-3 giinliik ve karigik cinsiyette S. zeamais erginleri kullanilmistir.
Bu amagla stok kiiltiirlerden karisik cinsiyette 30 adet S. zeamais ergini aktarilmistir
ve emgi tiipli yardimiyla aspire edilerek tiiplere alinmistir. 1- 3 giinliik ve karisik
cinsiyette 30 adet S. zeamais ergin bireyleri deneme kaplarinin igerisindeki diyatom
uygulanmis dane misirin iizerine birakilmistir. Kaplarin agizlart bdceklerin hava
almasini engel olmayacak sekilde tiil ile kapatilmigtir. Denemelerde kontrol amaciyla
diyatom topragi uygulanmamis temiz dane musir iizerine 30 adet ergin bocek
eklendikten sonra deneme kaplarmin agz: tiille kapatilmistir. islem bittikten sonra
deneme kaplar1 %50+65 oraninda neme sahip iiretim odalarinda 25 ile 30 °C sicaklikta
tutulmustur. Her diyatom topragi ¢esidi ve konsantrasyon uygulamasi igin 4 tekerrtirlii
olarak kullanilmistir (Sekil 3.7). Denemeler tesadiif parsellerinde bdliinen boliinmiis
parseller deneme desenine gore kurulmustur. Sayimlar 2, 3, 5, 7, 14 ve 21. giinlerde
diyatoma maruz kalma siireleri sonrasinda Olii ve canli ergin bocek sayisi
belirlenmistir. Her bir sayim giiniinden sonra o6lii ergin bocekler ortamdan
uzaklastirilmistir ve 21.glin sonunda da 6lii ergin bocekler uzaklastirildiktan sonra
kalan canli ergin boceklerin yeni nesil ergin sayimini (F1) yapmak i¢in ayni ortam

sartlarinda bekletilmistir.

Sekil 3.7. Calismada kullanilan tekerriirler.

19



3. MATERYAL ve YONTEM Ganime CINIiViZ

Sekil 3.8. A ) Diyatomla muamele edilmis dane misir B) Diyatomla muamele edilmemis dane
misir

3.2.3 F1 dol verimi ile ilgili calismalar

Denemelerde her bir tekerriire ait son sayim giiniinden (21.giin) sonra 6lmiis olan
ergin bocekler ortamdan uzaklastirilmis ve daha sonra kalan canli ergin boceklerin
yeni nesil ergin sayimini (F1) yapmak i¢in aynit ortam sartlarinda (%50+65 oraninda
nem ve 25 ile 30°C sicaklikta) iiretim odalarinda 60 giin boyunca tutulmustur. Bu siire
sonunda deneme kaplarindaki S. zeamais ‘in erginlerinin yeni nesil (F1) dol sayimlari

yapilarak her bir diyatom ¢esidi i¢in ayr1 ayr1 belirlenmistir.

3.2.4 istatiksel Analiz

Calismada tekerriirlerden elde edilen 6liim oranlarmi (% etki) belirlemek
amaciyla ytizdeli Abbott formiilii uygulanmistir (Abbott, 1925). Daha sonra veriler ilk
olarak Shapiro—Wilknormalite testine tabi tutulmustur. Normal dagilim gostermeyen
veriler Arcsintransformayonu kullanilarak normal dagilima getirilmistir. Bu sekilde
elde edilen veriler, Tesadiif Parsellerinde Boliinen Boliinmiis Parseller Deneme
desenine gore varyans analizine tabi tutulmus ve dnem derecelerine (% 99) gére LSD
(Tukey HSD) testi kullanilarak ortalamalar gruplandirilmistir. Biitiin istatistik

analizler Jump (Version 7.0) istatistik programinda yapilmistir.

20



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ganime CINiViZzZ

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. U¢ Farkh Diyatom Topragmin Farkh Uygulama Dozlarinda 25 °C Sicaklikta

Sitophilus zeamais Erginleri Uzerinde Insektisidal Etkisinin Belirlenmesi

Sitophilus zeamais erginleri tlizerinde 25 °C sicaklikta i¢ farkli diyatom topragi
(Ankara, Aydin, SilicoSec®) ile kontrol (0), 1000, 1500 ve 2000 ppm’lik dozlarinin
uygulamasi sonucunda farkli giinlerde (2, 3, 5, 7, 14, 21) yapilan sayimlara ait,
‘Tesadiif Parsellerinde Boliinen Boliinmiis Parseller Deneme’ desenine goére yapilan

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.” de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli diyatom topraklar1 ve farkli uygulama dozlarinin 25 °C de 2, 3, 5, 7, 14 ve 21 giin
sayimlari {izerinde yapilan varyans analizin sonuglari

Sabestk fder Kt g ouget Dogen
Diyatom 2 8678,35  4339,18 56,4604  0,0001*
Doz 3 238365 79455 700,5464  0,0001*
Doz*Diyatom 6 4213,86 702,311 6,1922 0,0004*
Sayim giinii 5 112416 224832 5654605 0,0001*
Diyatom*Sayim giinii 10 4569,68 456,968 11,4929  0,0001*
Doz*Sayim giinii 15 36352,9 242353 60,9526  0,0001*
Doz"Sayim 30 4122,65 137,422 3,4562  0,0001*

glinii*Diyatom
*= 0499 6nem seviyesine gore istatistiksel olarak dnemli.

Mevcut veriler lizerinde yapilan varyans analiz sonucuna gore diyatom dozlari,
sayim giinleri istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Ayrica Doz*Diyatom,
Diyatom*Sayim giinii, Doz*Sayim giinii, Doz*Sayim giinii*Diyatom, interaksiyonlari

da 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Farkli diyatom topraklar1 ve dozlarinin 25 °C sicaklikta 2, 3, 5, 7, 14 ve 21.
giinlere ait sayimlar sonucunda S. zeamais erginleri iizerinde gostermis oldugu

biyolojik etkinligine ait sonuglar sekil 4.1 de verilmistir.
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Sekil 4.1. Farkli diyatom toprak ve dozlarinin 25 °C de Sitophilus zeamais erginleri {izerindeki

biyolojik etkinligi.

Sekil 4.1 incelendiginde erginlerin diyatom topraklarina 2 giinliik maruz kalma
sliresi sonundaki yapilan sayimlarda en yiiksek etkili diyatom topragi (DE) 2000 ppm
dozda %36.1 ile Aydin diyatomu olmustur. 2000 ppm doz i¢in diger diyatom topraklari
Ankara %26.9, SilicoSec® ise %10 oraninda etkisi olmustur. En az etkili diyatom
toprag: ise SilicoSec®1000 ppm ile %2.5 oraninda etki yiizdesi belirlenmistir. 1000
ppm doz i¢in diger diyatom topraklar1 ise Ankara %3.3, Aydin %5.9 oraninda etki

etmistir.

Sitophilus zeamais erginlerinin diyatoma 3 giinliik maruz kalma siiresi sonunda
en yiiksek etkili diyatom topragi 2000 ppm dozda %71.35 ile Aydin diyatomu
olmustur. Ayni dozda diger diyatom topraklar1 Ankara %62.9, SilicoSec® ise %28.3
oraninda etkili olmustur. En az etkili diyatom toprag ise SilicoSec®1000 ppm ile %3.3
oraninda etkisi olmustur ve bunu takiben 1000 ppm doz i¢in Ankara %10.1, Aydin %

17.6 oraninda ergin bocek tizerinde etkili olmustur.

22



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ganime CINiViZzZ

Diyatom topraklarina ergin boceklerin 5 giinliik maruz kalma stiresi sonunda en
yiiksek etkili diyatom topragi 2000 ppm dozda %91.7 ile Ankara diyatomunun oldugu
saptanmustir. 2000 ppm dozda Aydim diyatomu %90.7, SilicoSec®diyatomu %60
oraninda etki goOstermistir. En diisiik etkili olan diyatom topragi igin grafik
incelendiginde SilicoSec® 1000 ppm dozda % 10.8 oraninda etkili olmus ve ayni doz
icin Ankara % 29.5, Aydin %30.2 oraninda etkili olmustur.

Sitophilus zeamais erginlerinin 7 giinliik diyatoma maruz kalma siiresi sonunda
en yiiksek etkili diyatom topragi 2000 ppm doz da % 96.6 ile Ankara diyatomu
olmustur ve 2000 ppm doz i¢in mevcut diger diyatom topraklar: olan Aydin %93.3,
SilicoSec® % 77.5 oraninda etki gostermistir. En az etkili diyatom topragi olan
SilicoSec®1000 ppm doz da % 15 oraninda etki gostermistir ve ayni doz i¢in mevcut

diger diyatom topraklar1 da Aydin %39.5, Ankara % 39 etki yiizdesi gostermistir.

Calismada kullanilan ergin bocegin 14 giinliik diyatoma maruz birakilma siiresi
sonunda en yiiksek etkili diyatom topragi Ankara 2000 ppm doz da % 100 oraninda
etki meydana getirmistir. Diger mevcut diyatom topraklart Aydin ve SilicoSec® ise
2000 ppm doz da sirastyla %99, % 90.1 oraninda etki yiizdesi gostermistir. En az etkili
diyatom topragi olan SilicoSec®1000 ppm doz da %38.3 oraninda etki gostermis ve
ayni doz da mevcut diger diyatom topraklar1 Ankara ve Aydin sirastyla %48.2, %54.9

oraninda etki gostermistir.

Denemenin son sayim giinii olan 21. giin sayimlarinin sonucuna gore 21 giinliik
diyatoma maruz kalma siiresi sonunda en yiiksek etki oranini gosteren diyatom ve
dozlar1; Ankara 1500 ppm ve 2000 ppm, Aydin 2000 ppm, SilicoSec® 2000 ppm olarak
%100 etki gostermislerdir. Bunu takiben Aydin diyatom topragi 1500 ppm dozda
%99.2, SilicoSec® diyatom toprag: ise aym dozda %99.1 oraninda yiiksek bir etki
gostermistir. 21.giin igin en az etki gdsteren diyatom topragr Aydin 1000 ppm % 67.4
oraninda etki meydana getirmistir, ayn1 dozda Ankara % 75.7, SilicoSec® %84

oraninda etki gostermistir.
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Calismada diyatom uygulanmamus tekerriirlerde (kontrol) 21. giiniin sonunda
Ankara diyatomu kontrol grubunda %87, Aydin diyatomu kontrol grubunda %90,

Silicosec diyatomu kontrol grubunda ise %90 oraninda canli birey kalmustir.

Sekil 4.1 ve varyans analiz tablosu incelendiginde, 25 °C sicaklikta 2, 3, 5, 7, 14
ve 21. giin sayimlar1 sonuglarina gore S. zeamais’e karsi Ankara diyatomunun diger
diyatomlara oranla en fazla biyolojik etkinlik gdsterdigi kaydedilmistir. 14. giinden
itibaren 2000 ppm dozda Ankara diyatomu %100 oraninda biyolojik etkinlik
gostermistir. Ankara diyatomunun 25 °C de en yiiksek etkiyi gostermesinin nedeni
olarak bu sicaklikta diger diyatom topraklarina gére daha iyi ¢alistig1 diisiiniilmektedir.
Nitekim Oztekin (2020), Callasobruchus maculatus (F.) erginleri {izerinde Aydin,
Ankara ve SilicoSec® diyatomunu uygulamis ve 25 °C sicaklikta Ankara diyatomunun
daha fazla etki gosterdigini bildirmistir. Benzer sekilde Kili¢ (2019), Khapra bocegi
larvalarina kars1 Ankara, SilicoSec®, Aydin diyatomlarmi farkli doz (1000 ppm, 1500
ppm, 2000 ppm) ve sicakliklarda (25 ve 30 °C) uygulamis ve 25 °C sicaklikta en 1yi
biyolojik etkinlik gosteren diyatomun Ankara oldugunu belirtmistir. Mevcut
calismada uygulanan biyolojik testler sonucunda Aydin diyatomunun da Ankara
diyatomuna yakin oranlarda S. zeamais erginleri iizerinde biyolojik etkinlik gosterdigi
tespit edilmistir. Ikiside yerli diyatom topragi olan Ankara ve Aydin diyatom topragina
oranla en diisiik seviyede biyolojik etkinligi SilicoSec® gostermistir. Bu sonuglara gore
Ankara diyatomunun daha fazla etkili olmasinin nedeninin bu diyatom topraginin
partikiil sekli ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim Alagéz (2016), Taramali
Elektron Mikroskobunda (SEM) goriintiilenen ACN-1 (Ankara) tiggen, (FB2N-1)
(Aydin) cubuk, (SilicoSec®) silindirik yapiya sahip olan diatomit sekillerini
goriintiilemis ve diyatom topraklarinin birbirinden ¢ok farkl: tiir ve cins diatomitlerden
olustugunu belirtmistir. Buna atfen Korunic (1997), ¢alismalarda kullanilan diyatom
topraklarinin birbirlerinden farkli sekilde diatomit tiir kompozisyonuna sahip
olundugunun ve bunun da insektisidal etkinlik iizerinde degisiklik meydana

getirebilecegini bildirmistir.

Calisma yapildigr 25 °C sicaklikta S. zeamais erginleri {izerinde en diisiik

biyolojik etkinligi SilicoSec® diyatomu gostermistir. 14.giinde 2000 ppm dozunda
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SilicoSec® %90.1 etkinlik gosterirken Aydin %99, Ankara diyatomu ise %100
oraninda etki meydana getirmistir. Ankara ve Aydin diyatomlarinin 1500 ppm dozu
ile SilicoSec® diyatomunun 2000 ppm dozunun 2, 3, 5, 7 ve 14. giin sayimlarinda
biyolojik etkinlik bakimindan kiyaslandiginda yerli diyatomlarin daha fazla etkinlik
gosterdigi tespit edilmistir. 21.glin maruz kalma siiresi haricinde diger giinlerde
SilicoSec®etkinlik bakimindan her ii¢ doz i¢inde diger diyatomlara oranla en az etkiyi
gdstermistir. Bunun nedeni olarak SilicoSec®diyatomunun SiOzoraninin digerlerinden
daha az olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Korunic (1997), boceklere
etki bakimindan iyi bir diyatom topraginda SiOz oraninin %80’den yiiksek, partikiil
biiylikliigiiniin 15 um den kiigiik ve danelere yapisma oraninin %70’de biiylik olmasi
gerektigini bildirmistir. Mevcut calismadaki sonuglara benzer olarak, Kili¢c (2019),
Khapra bocegi larvalarina karst Ankara, Aydin ve SilicoSec®diyatomu uygulamasi
sonucunda 25 °C sicaklikta yerli diyatomlarla kiyaslandiginda SilicoSec® en diisiik
etkiyi gosterdigini kayit etmistir. Benzer sekilde Oztekin (2020), C. maculatus’un
ergin kontrolii i¢in Ankara, Aydm ve SilicoSec® diyatomunu 25 °C sicaklikta fasiilye
lizerinde uygulamis ve sonucunda iki yerli diyatoma kiyasla SilicoSec® en diisiik etkiyi
gosterdigini bildirmistir. Yine benzer olarak Alagéz (2016), yerli diyatom topraklari
olan (AGN-1/Ankara, ACN-1/Ankara, FB2N-1/Aydin ve CCN-1/Cankir1) ve
SilicoSec®:i S. oryzae ve T. confusum’a kars1 ¢eltik iizerinde uygulamis ve bunun
sonucunda SilicoSec® diyatomuna kiyasla yerli diyatom topraklarinin daha yiiksek
biyolojik etkinlik gosterdiginin tespitinde bulunmustur. Baytekin (2017), S. oryzae ve
T. confusum ‘un erginlerine karsi yerli diyatom topraklari (BGN-1, BHN-1, AG2N-1
ve CBN-1) ve SilicoSec®” i uygulamus, yerli diyatom topraklari SilicoSec® e kiyasla
daha yiiksek biyolojik etkinlik gosterdigini tespit etmistir. Giiltekin (2017) ise
tilkemizin farkli yerlerinden temin edilen 7 gesit yerli diyatom topragi (BGN-1, BHN-
1, AG2N-1, AC2N-1, CB2N-1, CCN-1, FB2N-1) ile SilicoSec® ve Desect® ticari
diyatom preparatlarini kullanarak Boriilce tohumbdcegi (C. maculatus) erginlerine
karst CCN-1, AG2N-1 ve BHN-1 diyatomlar1 SilicoSec® ve Desect® ‘den daha yiiksek
biyolojik etkinlik meydana getirdigini bildirmistir. Mevcut ¢alismanin elde edilen
sonuglarin aksine SilicoSec®diyatomunun kullanildig1 farkli bir ¢calismada ise; Ziaee

ve Moharramipour (2012) , Iran diatom topraklari ve SilicoSec®i T. confusum’un
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kontrolii i¢in bugday iizerinde uygulamistir ve 1000 ppm dozda %100 6liim meydana

geldigini belirtmislerdir.

Tane musir iizerinde S. zeamais erginlerine karsi yapilan bu ¢alismada Ankara,
Aydmn ve SilicoSec® her ii¢ diyatom topragida maruz kalma siiresi ve doz artis1 ile
birlikte biyolojik etkinliginde 6nemli oranda bir artig oldugu belirlenmistir. Caligmada
zararl tizerinde diisiik doz olan 1000 ppm’de diyatoma maruz kalma siireleri boyunca
%100 oliim gozlenmemistir. Genel olarak biitiin dozlarda 2, 3, 5, 7 maruz kalma
giinlerinde %100 6liim meydana gelmemis fakat zararlinin diyatoma maruz kalma
stiresi uzadikca 0liim oraninda artis meydana gelmistir. 14.giinde ise sadece Ankara
2000 ppm dozda %100 6liim gerceklesmistir. 21.giinde ise 2000 ppm doz da her ii¢
diyatomun ve Ankara 1500 ppm dozda %100 6lim meydana getirmistir. Aydin ve
SilicoSec® diyatomun 21.giinde 1500 ppm dozda sirastyla %99.2, % 99.10 oraninda
yiiksek etkinlik gostermislerdir. Benzer sekilde Oztekin (2020), C.maculatus
erginlerine karst Ankara, Aydin ve SilicoSec® diyatomunu uygulamis ve arastirici
gbzlemleri sonucunda doz ve bdcegin diyatoma maruz kalma siiresi arttik¢a 6liim
oraninda da artis meydana geldiginin tespitinde bulunmustur. Ayni sekilde Kilig
(2019) T. granarium larvalarina karst bu calismada kullanilan ayni diyatomlari
kullanmis ve bunun sonucunda 6liim oranindaki artisin doz ve maruz kalma siiresinin
artist ile paralel olarak arttigim1 kayit etmistir. Mevcut calismadaki sonuglari
destekleyici olarak Ertiirk (2014), depolanmis celtikte zararli olan R. dominica, S.
oryzae, T.castaneum ‘a kars1 Protector®, PyriSec® ve DEA-P® diyatom topraklarini
farkl1 dozlarda ( Pyrisec®, Protector®:0, 250, 500, 750, 1000, 1500, 1750 ve 2000 ppm;
DEA-P®: 0, 25, 50, 75, 100, 150, 175 ve 200 ppm) iki farkl1 sicaklik ve (25 ve 30°C)
orantili nem kosullarinda (%60 ve %75), farkli maruz kalma siirelerinde (7, 14, 21 ve
28 giin) uygulamisg ve sonucta bu zararlilarin diyatoma maruz kalma siiresinin
artmasiyla 6liim orani {izerinde artis meydana gelmesinde onemli bir etkiye sahip
oldugunu vurgulamistir. Subramanyam ve ark., (1994) yaptiklart c¢alismada R.
dominica erginlerinde Insecto® diyatomunun farkli dozlarmi uygulamislar ve
zararlinin diyatoma maruz kalma siiresinin uzamasiyla birlikte 6liim oraninda da artis

oldugunu kayit etmislerdir.
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Aym sekilde Beris ve ark., (2011), Insecto® ticari diyatom topragini farkli
dozlarda R. dominica erginine karsi uygulamislardir. Genel olarak yapilan literatiir
taramasinda arastiricilarin doz miktarindaki artisin 6liim oraninida yiikselttigini kayit
etmislerdir. Shams ve ark., (2011), SilicoSec®diyatomunu farkli dozlarda bugday
tizerinde S. granarius ve C. maculatus erginlerinde insektisidal etkisini belirlemek i¢in
uygulamislardir ve sonug olarak S. granarius erginleri iizerinde diyatom topraginin
dozu ve bocegin maruz kalma siiresininde insektisidal etkisini arttirdigini gosteren
bulgular1 tespit etmislerdir. Bu ¢alismada varilan kanaatleri destekler nitelikte
zararlilarin diyatoma maruz kalma siiresi ve doz artigi, nem oraninin azalmasi diyatom
topraginin insektisidal etkisi tizerinde onemli degisiklik meydana getirebilmektedir

(Korunic, 1998; Subramanyam ve Roesli, 2000; Stathers vd., 2002).

4.2. U¢ Farkh Diyatom Topragmin Farkh Uygulama Dozlarinda 30 °C Sicaklikta

Sitophilus zeamais Erginleri Uzerinde Insektisidal Etkisinin Belirlenmesi

Sitophilus zeamais erginleri iizerinde 30 °C sicaklikta {i¢ farkli diyatom topragi
(Ankara, Aydin, SilicoSec®) ile kontrol (0 ppm) 1000, 1500 ve 2000 ppm’lik
dozlarinin uygulamasi sonucunda farkl giinlerde (2, 3, 5, 7, 14, 21) yapilan sayimlara
ait, ‘Tesadif Parsellerinde Boliinen Boliinmiis Parseller Deneme’ desenine gore

yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2” de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli diyatom topraklari ve farkli uygulama dozlarinin 30 °C de 2, 3, 5, 7, 14 ve 21 giin
sayimlari lizerinde yapilan varyans analizin sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler . o .
Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri P Degeri
Diyatom 2 349742 174871 109,0384  0,0001*
Doz 3 220964 73654,7 356,3445  0,0001*
Doz*Diyatom 6 154213 2570,21 12,4348  0,0001*
Sayim giinii 5 97324,3 19464,9 405,1469  0,0001*

H *
gi'j’;ai}m Sayim 10 14914,4 1491 44 31,0433  0,0001*
Doz*Sayim giinii 15 14434 962,264 20,0288  0,0001*
%

Doz*Sayim 30 5379,74 179,325 3,7325 0,0001*

_gilinii*Diyatom

*= 9,99 Onem seviyesine gore istatistiksel olarak dnemli.
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Mevcut veriler iizerinde yapilan varyans analiz sonucuna gore diyatom dozlari,
sayim giinleri istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Ayrica Doz*Diyatom,
Diyatom*Sayim giinii, Doz*Sayim giinii, Doz*Sayim giinii*Diyatom, interaksiyonlari
da 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Farkli diyatom topraklar1 ve dozlarmin 30 °C sicaklikta 2, 3, 5, 7, 14 ve 21.
giinlere ait sayimlar sonucunda S. zeamais erginleri lizerinde gostermis oldugu

biyolojik etkinligine ait sonuglar sekil 4.2 de verilmistir.
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Sekil 4.2.Farkli diyatom toprak ve dozlarmin 30 °C de Sitophilus zeamais erginleri tizerindeki

biyolojik etkinligi.

Sekil 4.2 incelendiginde 2. giin yapilan sayimlarda en yiiksek etkili diyatom
topragt (DE) 2000 ppm dozda %69.2 ile Aydin diyatomu olmustur. 2000 ppm doz i¢in
diger diyatom topraklar1 Ankara %48.9, SilicoSec® ise %4.2 oraninda etkisi olmustur.
Sitophilus zeamais iizerinde en az etkili diyatom toprag: ise SilicoSec®1000 ppm ile
2000 ppm, %4.2 oraninda ayni etki yiizdesini gostermislerdir. 1000 ppm doz i¢in diger
diyatom topraklari ise Ankara %28.8, Aydin %35.8 oraninda etki etmistir.
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Sitophilus zeamais erginlerinin 3 giinliik diyatoma maruz kalma siiresi sonunda
en yiiksek etkili diyatom topragi 2000 ppm dozda %87.3 ile Ankara diyatomu
olmustur. Aym dozda diger diyatom topraklar1 Aydin %86.7, SilicoSec® ise %31.1
oraninda etkili olmustur. En az etkili diyatom toprag ise SilicoSec® 1000 ppm ile %9.5
oraninda etkisi olmustur ve bunu takiben 1000 ppm doz i¢in Ankara %65.8, Aydin

%61.4 oraninda S. zeamais ergin bocek tizerinde etkili olmustur.

Calisma da kullanilan ergin boceklerin 5 giinliik diyatoma maruz kalma stiresi
sonunda en yliksek etkili diyatom topragi 2000 ppm dozda %97.4 ile Ankara diyatomu,
Aydin 2000 ppm dozda %97.3 ile ¢ok yakin bir oranda etkinlik gostermis oldugu
saptanmustir. SilicoSec® diyatomu ise %57.7 oraninda etki gdstermistir. En az etkili
olan diyatom toprag: icin grafik incelendiginde SilicoSec®1000 ppm dozda % 33.8
oraninda etkili olmustur. Ayni1 doz i¢in Ankara %88,8 ile Aydin %78,9 oraninda
biyolojik etkinlik gostermislerdir.

Sitophilus zeamais erginlerinin 7 giinliik diyatoma maruz kalma siiresi sonunda
en yiiksek etkili diyatom topragi 2000 ppm doz da %98.2 ile Aydin diyatomu olmustur.
2000 ppm doz i¢in mevcut diger diyatom topraklari olan Ankara %97.4, SilicoSec® %
78.4 oraninda etki gdstermistir. En az etkili diyatom topragi olan SilicoSec® 1000 ppm
doz da % 51,1 oraninda etki gostermistir ve 1000 ppm doz i¢in mevcut diger diyatom
topraklart Ankara % 89.4; Aydin %84.4 etki yilizdesi gostermistir.

Calismada kullanilan ergin bocegin 14 giinliik diyatoma maruz birakilma siiresi
sonunda en yiiksek etkiyi 2000 ppm dozda Ankara ve Aydimn diyatom topragi % 100
oraninda etki meydana getirmislerdir. Diger mevcut diyatom toprag: SilicoSec® ise
2000 ppm dozda % 97.9 oraninda etki yiizdesi gostermistir. En az etkili diyatom
toprag1 olan SilicoSec® 1000 ppm doz da % 80,4 oraninda etki gostermistir. Ayni doz
da diger diyatom topraklari ise Ankara ve Aydin sirastyla %98.8, %92,8 oraninda etki

gostermistir.

Denemenin son sayim giinii olan 21. giin sayimlarinin sonucuna gére Ankara

diyatomu 1000, 1500, 2000 ppm dozlarinda %100 oraninda biyolojik etkinlik
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gostermistir. Aydin diyatomu ise 1500 ve 2000 ppm de %100 oraninda biyolojik
etkinlik gdstermistir. SilicoSec® 2000 ppm ise %98.7 oraninda etki gostermistir.
21.giin i¢in en az etki gosteren diyatom toprag: SilicoSec® 1500 ppm % 83,6 oraninda
etki meydana getirmistir. Aydin 1500 ppm ile SilicoSec® 1000 ppm dozlar1 sirastyla
%98.3, % 98,7 oraninda etki gostermistir.

Calismada kontrol amaciyla diyatom uygulanmamis tekerriirlerde bulunan 30
ergin bireyden 21. giiniin sonunda Ankara diyatomu kontrol grubunda %70, Aydin
diyatomu kontrol grubunda %69.2, Silicosec diyatomu kontrol grubunda ise %60 canli

birey kalmistir.

Sekil 4.2 ve varyans analiz tablosu incelendiginde 30°C sicaklikta 2, 3, 5, 7, 14
ve 21. giinde yapilan sayim sonuglarina gore S.zeamais’e karsi diger diyatom
topraklarina oranla en yiiksek biyolojik etkinligi Ankara diyatomu gostermistir.
Ankara ve Aydm diyatomu 2000 ppm dozda 14. giinde %100 6liim meydana
getirmistir. 21.glinde ise Ankara diyatomu her {i¢ dozda da %100 6liim meydana
getirirken Aydin diyatomu 1500 ve 2000 ppm de %100 6liim meydana getirmistir.
Calismadaki en diisilk doz olan 1000 ppm 30°C de her ii¢ diyatom topragi iginde
25°C’e kiyasla daha yiiksek etkinlik meydana getirmistir. 30°C sicaklikta, 1000 ppm
dozda sadece Ankara diyatomunda %2100 &liim meydana gelmistir. SilicoSec®
diyatomunun en yiiksek dozu olan 2000 ppm de bile %100 6liim meydana gelmemistir.
Bunun nedeni olarak SilicoSec® ‘in, mevcut ¢alismadaki diger diyatomlara oranla Si0;
oraninin daha diisiikk olmasindan kaynaklanabilecegi diisliniilebilmektedir. Korunic
(1997), boceklere etki bakimindan iyi bir diatom topraginda SiO2 oraninin %80’den
yiiksek, partikiil biiyiikliigiiniin 15 um den kiiciik ve danelere yapisma oraninin

%70’de biiylik olmas1 gerektigini bildirmistir.

SilicoSec® diyatomu zararli erginleri iizerinde biyolojik etkinlik bakimindan
yerli diyatom topraklarina gore goreceli olarak daha diisiik etki gdstermistir.
Ulkemizde yapilan baz1 ¢alismalarda yerli diyatomlarmn, ticari diyatom cesitlerinden
daha yiiksek biyolojik etkinlik gdsterdigi bildirilmistir (Doganay, 2013; Alagdz, 2006;
Baytekin, 2017; Giiltekin, 2017; Kilig, 2019). Calismamizin aksine 30 °C sicaklikta

30



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ganime CINiViZzZ

Oztekin (2020), C. maculatus erginlerine kars: SilicoSec® diyatomunun, Ankara ve
Aydin diyatomuna kars1 daha yiliksek biyolojik etkinlik gosterdigini saptamistr ve
bunun nedeni olarak SilicoSec®’in kimyasal yapisina bakildiginda iceriginde nem
olmamasindan kaynaklandigini diisiiniilmektedir. Calismada elde ettigimiz sonuglara
benzer sekilde Kili¢ (2019) ise bu ¢aligmada kullanilan diyatomlari, Khapra bocegi
larvalar tizerinde uygulamis ve 30 °C sicaklikta en yiiksek etkiyi Aydin diyatomu

SilicoSec® ise en diisiik biyolojik etkinligi gdstermis oldugunu kayit etmistir.

Mevcut ¢alismada 25 °C sicakliktaki yapilan deneme sonuglari incelendiginde
30 °C sicakliktaki verilerle diyatom ve dozlarin etkinlik siralamasi bakimindan paralel
oldugu fakat 6liim oranlarinin degisiklik gosterdigi saptanmustir. Zararlinin diyatoma
maruz kalma siiresi ve uygulama dozu arttik¢a meydana gelen 6liim oranida artmastir.
Denemelerde elde edilen sonuglara benzer yapilan caligmalarda teyit edilmistir
(Korunic, 1998; Subramanyam ve Roesli, 2000; Stathers vd., 2002; Doganay, 2013;
Ertiirk, 2014; Alagdz, 2016; Giiltekin, 2017; Baytekin, 2017; Kilig, 2019; Oztekin,
2020).

30 °C sicaklikta misir iizerinde S. zeamais erginlerine karsi yapilan bu ¢alismada,
Ankara, Aydin ve SilicoSec® her ii¢ diyatom topragi da maruz kalma siiresi, sicaklik
ve doz artis1 ile birlikte biyolojik etkinliginin artmis oldugu tespit edilmistir. 25 ve 30
°C sicaklikta diyatomlarin etkinligi kiyaslandiginda, her iki sicaklikta da Ankara
diyatomu zararli erginleri {izerinde daha etkili olmustur. 30°C” de Ankara diyatomu
her ii¢ dozda da 21.giinde %100 6liim meydana getirmistir. Diger sicaklikta ise 21.
giinde 1500 ppm ve 2000 ppm de %100 6liim gergeklesmistir. Ankara diyatomu 30 °C
de en diisiik dozda bile %100 6liim meydana getirerek daha etkin oldugu ortaya
¢ikmistir. Bunun nedeni ortam sicaklik artisi ile birlikte boceklerin tiriin izerinde daha
aktif hareket etmesiyle ve bocek viicuduna iiriin lizerinde bulunan diyatom ile daha
fazla temas etmesi, bu sayede bocegin viicudunda sivi kaybetmesiyle 6liim oraninda
artisa sebep olacag diistiniilmektedir. Bu ¢alismay1 destekler nitelikte Arthur (2001),
O.surinamensis erginine kars1 300 ppm dozda Protect-1t® diyatomunu 22, 27 ve 32 °C
sicaklik ve %40, 57 ve 75 nem kosullarinda bugdayda 4-72 degisen saat araliklarinda

uygulamig ve bunun sonucunda o6liimlerin maruz kalma siiresi ve sicaklik artisiyla
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paralel olarak arttigini tespit etmistir. Mevcut calismada Aydin diyatomu 25 °C
sicaklikta 21.glinde 2000 ppm dozda % 100 6lim meydana getirirken 30 °C’de
14.glinde 2000 ppm dozda ve 21.giin de ise 2000 ppm ve daha diisiik doz olan 1500
ppm de %100 8liim meydana getirmistir. Benzer sekilde Oztekin (2020), C. maculatus
erginlerine kars1 diyatom uygulamasinda sicaklik artiginin 6liim oranini arttirdigini
kayit etmistir. Yine ayni sekilde Kilig (2019), T.granarium larvalarina kars1 diyatom
uygulamasinda sicakligin ylikselmesine bagli olarak 6liim oranmninda yiikseldigi

tespitinde bulunmustur.

Mevcut ¢alismadaki yorumlanan sonuglara destekleyici olarak Ertiirk (2014),
R.dominica ‘a karsi DEA-P uygulanmis ¢eltikte mevcut ¢alismadaki ayni sicaklik
kosullar1 altinda yaptig1 calismada meydana gelen 6liimlerin sicaklik artisi ile birlikte
arttigini, sicakligin artmasiyla boceklerin hareketlenmesinde artis meydana geldigi ve
bununla birlikte solunumun artmasiyla bocek viicudunda su kaybi gergeklestigini
belirtmistir. Fields ve Korunic (2000) diyatom topraginin yiiksek sicakliklardan inert
bir yapida olmasi nedeniyle sentetik bocek oldiiriiciilerde oldugu gibi olumsuz bir etki
olusmayacag: i¢in kullaniminda avantaj yaratan bir 6zellige sahiptir. Ogreten ve Eren
(2016), S. granarius, R. dominica ile T. confusum’a karsi diyatomun biyolojik
etkinligini arastirmast sonucunda, diyatom topraklarinin etkinliklerinin nem arttikca

diistiigii, sicaklik arttikca yiikseldigini belirtmislerdir.

Calismada Ankara diyatomunda kullanilan ii¢ doz i¢in de %100 6liim meydana
gelirken, Aydin diyatomunda 1500 ve 2000 ppm dozlart i¢in %100 olarak
gerceklesmis fakat SilicoSec® diyatomunda %100 &liim tespit edilmemistir. Bunun bir
baska sebebi olarak diyatom topraklarinin biyolojik etkinlik bakimindan basarist tiriine
yapisma oran1 ve bdcegin {riinii tercih etme isteginin degisebilmesiyle
aciklanabilecegi kayit edilmistir (Fields ve Korunic, 2000; Kavallieratos ve ark., 2010;
Athanassiou ve Kavallieratos, 2005). Benzer olarak Athanassiou ve Kavelleriatos
(2005), yaptiklar1 calismada R.dominica’a kars1  SilicoSec®diyatomunun  bir
formiilasyonu olan Pyrisec® adinda ticari bir diyatom topraginin iiriine yapisma

oranini belirlemek i¢in bugday, piring ve misirla karistirmislar ve sonugta %92 ile en
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yiiksek yapigma orani piringte tespit edilirken %10 ile en diisiik yapisma orant misirda

kayit edildigini bildirmiglerdir.

Khakeme ve ark., (2012), iirlindeki diisiik tane nem igerigine (%10) sahip olan
musirlarda Kensil Superfine® ve Dryacide® diyatom topraklarmin insektisidal
etkinliginin yiiksek oldugunun tespitinde bulunmuslardir. Denemelerini S.zemais’e
karst 26 °C sicaklik ve % 67 nem kosullarinda 14 giin maruz kalma siiresinde
uygulamislardir. %10 tane neminde Kensil Superfine® diyatomu % 86.7, Dryacide®
diyatomunda ise %100 6liim meydana getirmistir. Mevcut ¢alismada ise elde edilen
veriler incelendiginde tane nemi %14 olan musir ile yiiriitilen bu ¢alismada 25 °C
sicaklik ve %50+65 nem kosullarinda 21 giin uygulama siiresinde Ankara 1500 ve
2000 ppm dozunda, Aydin ve SilicoSec®ise 2000 ppm dozunda %100 6liim meydana
gelmigtir (Sekil 4.1). 30°C sicaklik kosullarinda Ankara 1000, 1500, 2000 ppm
dozlarinda, Aydin 1500 ve 2000 ppm dozunda %100 6liim meydana getirirken,
SilicoSec®in higbir dozunda %100 6liim meydana gelmemistir (Sekil 4.2). Bu
denemede %100 oliim belirlenemeyen doz ve diyatom topraklari igin elde edilen
sonuglar, yukarida belirtilen arastiricilarin elde ettigi bu sonuclara gore ¢alismaya

uyumluluk gostermektedir.

4.3 U¢ Farkh Diyatom Topragimmin Farkh Uygulama Dozlarinin 25 °C Sicaklikta

Yeni Nesil Dol Verimine Etkisi

Sitophilus zeamais erginleri {izerinde 25°C sicaklikta Ankara, Aydm ve
SilicoSec® diyatom toprag: ile dort farkli doz (0, 1000, 1500, 2000 ppm) uygulamasi
sonucunda 60. giinde yapilan F1 dol sayimlarina ait iki yonlii varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.3. de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli diyatom topraklari ve farkli uygulama dozlarinin 25 °C de 60 giin sayimlari
iizerinde yapilan varyans analizin sonuglari

Serbestlik
Kaynaklar Derecesi Kareler Toplami F Degeri P Degeri
Diyatom 2 106,6250 0,5887 0,56031°A
Doz 3 7421,0625 27,3147 0,0001*
DiyatomxDoz 6 643,3750 1,1840 0,3367/°~

* = %99 6nem seviyesine gore istatistiksel olarak dnemli. [OA= Istatistiksel olarak anlamsiz.

Iki yonlii yapilan varyans analiz sonucuna gére 25°C sicaklikta 60. giin
sayimlarinda diyatom ve diyatom x doz interaksiyonu istatistiksel agidan 6nemsiz

bulunurken (P>0.05), doz 6nemli bulunmustur (P<0.01). (Cizelge 4.3).
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Aydin Ankara Slicosec

Sekil 4.3. Farkli diyatom topraklarinin 25 °C sicaklikta 60. giinde Sitophilus zeamais erginleri
iizerinde yeni nesil dol verimi

Maisir iizerinde yiiriitiilen bu ¢alismada S. zeamais erginleri igin 25 °C sicaklik
%50+65 nispi nem kosullarinda 60. giin yeni nesil ergin birey sayimlari sonucunda her
lic diyatom topragida istatistiksel anlamda ayn1 grupta yer almistirlar (Sekil 4.3). Yeni
nesil dol verimi agisindan farkli doz uygulanan tekerriirlerde bir farklilik
belirlenememistir. Yeni nesil ergin sayis: en az SilicoSec® diyatomunda, en fazla ise

Aydin diyatomunda saptanmustir.
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Sekil 4.4.Farkli diyatom toprak dozlarmin 25 °C sicaklikta 60. giinde Sitophilus zeamais erginleri
tizerinde yeni nesil dol verimi

Sekil 4.4 incelendiginde, 0, 1000, 1500 ve 2000 ppm diyatom topragi dozlar1
istatistiksel anlamda 1500 ve 2000 ppm ayni1 grupta diger dozlar farkli gruplarda yer
almigtir (Sekil 4.4). Yeni nesil ergin birey sayisi en az 2000 ppm dozda, en fazla ise

kontrol (O ppm) grubunda saptanmuistir.
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Sekil 4.5. Farkli diyatom ve dozlarin interaksiyonun 25°C sicaklikta 60. giinde Sitophilus
zeamais erginleri tizerinde yeni nesil d6l verimi

Sitophilus zeamais erginlerinin, 60. giinde yapilan sayimlar sonucunda diyatom
toprag1 ve dozun Yyeni nesil ergin birey sayisina olan etkisi degerlendirilmistir (Sekil
4.5). Sekil 4.5 incelendiginde, en az canli ergin birey sayist %1 ile Ankara 2000 ppm
dozda en fazla ise %34 ile Ankara kontrol grubunda tespit edilmistir Aydin ve
SilicoSec® 2000 ppm doz da ise sirastyla %2.5, %7.75 oraninda canli ergin birey sayis1

belirlenmistir.

Bu deneme sonuglarina gére 60 giin diyatoma maruz kalma siiresi sonunda yeni
nesil ergin birey sayimlari sonucunda dol verimini azaltmada en fazla etkili diyatom
topragi ve dozu Ankara 2000 ppm olarak kayit edilmistir. Yeni nesil ergin ¢ikisi en
fazla Aydin diyatomunda 1000 ppm dozunda olmustur. Ankara diyatomunda yeni
nesil ergin ¢ikisinin en diisiik olmasinin nedeni uygulama yapilan tekerriirlerde sayim
yapilan ilk gilinlerde Oliimlerinin  yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Benzer sekilde Kilig (2019 ) Khapra bdcegi larvalarina karst mevcut
calismadaki diyatomlart uygulamistir ve Aydin 2000 ppm de en az yeni nesil birey
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cikisim1 gdzlemledigini belirtmistir. Meveut calismadaki sonuglarm aksine Oztekin
(2020) C.maculatus erginlerine kars1 Ankara, Aydin ve SilicoSec®diyatomunu 400,
600 ve 800 ppm dozunda uygulamistir ve 60.giin sonunda yeni nesil birey c¢ikisi
gbzlenmedigi bildirilmistir. Desmarchelier ve Dines (1987) Dryacide® isimli ticari bir
diyatom topragini (250-3000 mg/kg) her zararli i¢in farkli diisiik ve yiiksek dozlarda
R. dominica, S. granarius, S.oryzae, T.castaneum ergin bireylerine karsi uygulamistir
ve bunun sonucunda yeni nesil birey ¢ikisi gézlenmemistir. Athanassiou ve ark.,
(2003) SilicoSec® diyatomunu S.oryzae’ e kasi biyolojik etkinligini arastirmislar ve 1
ve 1.5g /kg diyatomu arpa ve ¢eltik {izerinden 7 giin sonunda tiim erginlerin 6ldiigiind,

tic aylik bekleme sonunda ise yeni nesil ¢ikis1 gozlenmedigini bildirmislerdir.

Misir tizerinde S. zeamais ile yiiriitiilen bu ¢aligmada yeni nesil ergin ¢ikislari,
test edilen diyatom topraklarinin biitiin dozlarinda baski altina alinamadig tespit
edilmistir. Ayrica istatistiksel sonuglar incelendiginde her ii¢ diyatomunda yeni nesil
ergin ¢ikisi tizerindeki etkisi benzer ¢ikmistir ve bunu takiben doz miktar1 6nemli
bulunmustur. Elde edilen veriler detayli incelendiginde kontrol grubuyla
kiyaslandiginda uygulanan doz miktar: arttikga yeni nesil ergin sayilari azalmistir.
Benzer olarak Alagoz (2016), S. oryzae ve T. confusum’ a karsi geltik ve piring
tizerinde 4 adet yerli diyatom topragi (AGN-1, ACN-1, FB2N-1 ve CCN-1) ve
SilicoSec® uygulamis ve T.confusum da biitiin diyatom toprak ve dozlar1 yeni nesil
¢ikisini baski altina alabildigini belirtmistir. Piring tizerinde S.oryzae biitiin diyatom
ve dozlar yeni nesil ¢ikis1 baski altina alinmazken, geltikte sadece AGN-1 biitiin
dozlarinda ve ACN-1 1500 ppm’de yeni nesil ¢ikisin1 baski altina aldigini kayit

etmistir.

Altintop (2006), R.dominica ‘a kars1 SilicoSec® diyatomunun uygulamasinda

yeni nesil erginlerin dozdaki artis ile birlikte azaldigini belirtmistir.

Mevcut caligmada S. zeamais erginlerine karsi uygulanan diyatom topraginin
yeni nesil ergin ¢ikisini baski altina alamayisinin farkli bir nedeni olarak diger sayim
giinlerinde %100 Oliimiin gerceklesene kadar bocegin ciftlesmesi ve yumurta

birakmasi i¢in uygun zamanin olustugunu diisiiniilebilir. Nitekim Subramanyam ve
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Roesli (2000), Insecto® ile yiiriittiikleri calismada Cryptolestes ferrugineus (Stephens),
Cryptolestes pusiilus, Oryzaephilus mercator erginlerine 0.5g/kg dozda diyatom
uygulamasinda yeni nesil birey olusumunu baski altinda tuttugunu, O.surinamensis,
T.castaneum ise 1g/kg da ise engelledigini kayit altina almiglardir. Bunun aksine
S.oryzae, Prostephanus truncatus (Horn) ve R.dominica’ da yeni nesil birey olusumu
1.59/ kg da baski altina aliamadigini tespit etmislerdir. Bunun nedeni olarak Insecto®’
a kars1 diisiik hassasiyete sahip olmalar1 ve erginin 6liimii ger¢eklesene kadar ki zaman
igerisinde ciftlesme ve yumurta koyma olaylarinin gergeklesebilecek zamanin

olmasini ileri siirmislerdir.

Mevcut ¢alismanin sonuglart incelendiginde S.zeamais‘e karsi diyatom
uygulamasinda doz artisinin yeni nesil ergin ¢ikisinin kontrol grubuna nazaran biiyiik
olgiide baski altinda tutmustur. Nitekim bu konudaki literatiirlere bakildiginda diyatom
topragina maruz kalmis iiriinlerdeki zararlilarin yeni nesil birey ¢ikiginin sayisinda
diisiisler oldugu veya tamamen baski altina alindig1 vurgulayan calisma sonuglar
mevcuttur (Aldryhim, 1990; Aldryhim, 1993; Korunic et al..1997; Arthur, 2002;
Stathers et al., 2002; Athanassiou ve ark., 2003; Arthur, 2004, Athanassiou et al.,
2004; Stathers et al., 2004; Vayias ve Athanassiou, 2004; Doganay, 2013; Sousa ve
ark., 2013; Ertiirk, 2014; Altintop, 2006; Alagoz, 2016; Baytekin, 2017; Giil, 2018;
Kilig, 2019).

4.4 U¢ Farkh Diyatom Topragimin Farkh Uygulama Dozlarinin 30 °C Sicaklikta
Yeni Nesil Dol Verimine Etkisi

Sitophilus zeamais erginleri ilizerinde 30°C sicaklikta Ankara, Aydin ve
SilicoSec® diyatom toprag ile dort farkli doz (0, 1000, 1500, 2000 ppm) uygulamasi
sonucunda 60. giinde yapilan F1 d6l sayimlarina ait iki yonlii varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.4 de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Farkli diyatom topraklari ve farkli uygulama dozlarmin 30 °C de 60 giin sayimlari
iizerinde yapilan varyans analizin sonuglari

Serbestlik

; Kareler _— —_—
Kaynaklar Derecesi Toplami F Degeri P Degeri
Diyatom 2 118,1667 2,6042 0,087810A
Doz 3 5646,0625 82,9541 0,0001*
DiyatomxDoz 6 82,5000 0,6061 0,72371°A

* = 9,99 Snem seviyesine gore istatistiksel olarak énemli. IOA= Istatistiksel olarak anlamsiz.

Iki yonlii yapilan varyans analiz sonucuna gére 30°C sicaklikta 60 giin
sayimlarinda diyatom ve diyatom x doz interaksiyonu istatistiksel agidan onemsiz

bulunurken, dozlar 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4).

12

Canli Birey Sayisi

Slicosec Aydin Ankara

Sekil 4.6. Farkli diyatom topraklarinin 30 °C sicaklikta 60. giinde Sitophilus zeamais erginleri
iizerinde yeni nesil dol verimi

Sekil 4.6 incelendiginde yeni nesil ergin sayisi en az Ankara diyatomunda, en

fazla ise SilicoSec® diyatomunda saptanmustir (Sekil 4.6).
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Farkli diyatom toprak dozlarinin 30 °C sicaklikta 60. giinde Sitophilus zeamais
erginleri lizerinde yeni nesil dol verimi

Sekil 4.7° de goriilecegi lizere kontrol hari¢ ¢alismada kullanilan dozlar

istatistiksel olarak ayni grupta yer almistirlar (Sekil 4.7). Yeni nesil ergin birey sayisi

en az 2000 ppm dozda, en fazla ise kontrol (0 ppm) de saptanmustir.
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Sitophilus zeamais erginlerinin, 60. giinde yapilan sayimlar sonucunda diyatom
topraklari ve dozlarinin yeni nesil ergin birey sayisina etkisi degerlendirilmistir (Sekil
4.8.). Sekil 4.8 incelendiginde Ankara 1500 ppm ve 2000 ppm %0.5 ile en az yeni nesil
ergin birey sayisi ortaya ¢ikmustir, en fazla ise %30.5 ile Aydin kontrol grubunda tespit
edilmistir. Aydin ve SilicoSec® 2000 ppm dozda ise sirastyla %1, %1.25 oraninda yeni

nesil ergin birey belirlenmistir.

Sekil 4.8 incelendiginde 30 °C sicaklikta S. zeamais erginlerinin 60. giin
diyatoma maruz kalma siiresi sonunda yeni nesil ergin birey ¢ikist en diisiik diyatom
ve dozu Ankara 1500 ve 2000 ppm, yeni nesil ergin ¢ikisi en fazla olan diyatom ise en
SilicoSec® (1000 ppm) olmustur. Calismada kullanilan yerli diyatom topraklari ve
SilicoSec® 30 °C sicaklikta daha fazla insektisidal etkinlik gdsterip 2, 3, 5, 7, 14 ve 21.
giindeki sayimlarda yiiksek Oliim oranlari meydana getirdigi icin yeni nesil ergin
cikiglart kontrol grubuna gore ¢ok diisiik oranda kalmistir. Bu denemede Ankara
diyatomu %0.5 gibi ¢ok diisiik oranda yeni nesil ergin birey ¢ikisi meydana getirerek
iyi bir basar1 gdstermistir. SilicoSec®, Ankara ve Aydin diyatomuna kiyasla daha az
bir oranda yeni nesil ergin ¢ikisini engelleyebilmistir. Ankara diyatomu 25°C
sicaklikta yeni nesil dol verimini 2000 ppmde en fazla baski altinda tutarken 30°C
sicaklikta 2000 ppm ile 1500 ppm aym etkiyi gostermis olup calismadaki diger
diyatom ve dozlarda sicaklik artisiyla birlikte yavru iiretimini daha fazla baski altina
alabilmistir. Benzer sekilde Kili¢ (2019) Khapra bocegine karsit mevcut ¢alismadaki
kullanilan diyatomlar1 uygulamis ve 30 °C sicaklik kosullarinda en fazla yavru
tretimini baski altina alan diyatom ve dozu Aydin 2000 ppm olmustur. Arastirici
calismadaki tim diyatom kombinasyonlarinin tamamen yavru iiretimini
engelleyemedigini ve sicaklik ile dozun artisginin dol verimini diislirdiigiini
belirtmistir. Ayn1 sekilde Alagoz (2016) S.oryzae ‘e kars1 4 farkli yerli diatom topragi
(AGN-1, ACN-1, FB2N-1 ve CCN-1) ile SilicoSec® ’i 100, 300, 500, 900 ve 1500
ppm dozlarda piring iizerinde ¢alisma yiiriitiilmiis ve yeni nesil ¢ikisi baski altina
alamadigini, ancak doz arttik¢a yeni nesil birey sayisinda diislisler oldugunu tespit
etmistir. Bu ¢alismadaki sonuglarin aksine Oztekin (2020), C.maculatus erginlerine
kars1 30°C sicaklikta Ankara, Aydin ve SilicoSec® diyatomunu 400, 600 ve 800 ppm

dozlarinda fasiilye {izerinden yeni nesil ergin birey ¢ikis1 gdzlenmedigini bildirmistir.
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Athanassiou ve ark., (2003) S. oryzae ‘ye karsi SilicoSec® diyatomunu 1500 ppm
dozun tamamen baski altina alamadigi kayit etmistir. Yine Athanassiou ve ark., (2011)
1000 ppm SilicoSec® ile yaptiklar1 ¢alismada S. oryzae baski altma alinamadigini,
Masiiwa (2004), 6 farkli diyatom topraginin Ornegi laboratuvar kosullari altinda
%65+5 bagil nem ve 27+2 °C de sirasiyla S. zeamais ‘e Karsi etkisini degerlendirmistir
ve yeni nesil dol ¢ikisinda sadece kiiciik bir populasyon 7 haftanin sonunda diyatom

uygulanmis tahilda ortaya ¢iktigini belirtmistir.

Bu galismada 25 °C*de yapilan denemelerde 30 °C ‘ye oranla daha az yeni nesil
¢ikist meydana gelmis ve diislik dozlarda bile yiiksek basar1 elde edilmistir. Sicaklik
ve doz artist ile birlikte diyatom topraginin daha fazla biyolojik etkinlik gosterdigi
diistiniilmektedir. Buna atfen Aldryhim (1993), R.dominica erginlerine karsi ti¢ farkli
bugday cesidini Dryacide® adl1 diyatom toprag1 preparatini 20 ve 30 °C sicaklikta , %
40 ile % 60 orantilt nem kosullarinda farkli dozlarda uygulamistir ve bunun sonucunda
sicaklik arttik¢a 6liim oraninin yiikseldigini saptamistir. Literatiir arastirmalarinda bazi
arastirmacilarda benzer sonuclar elde etmislerdir ( Altintop, 2006; Doganay, 2013;
Ertiirk, 2014; Alagoz 2016; Kilig, 2019; Oztekin, 2020). Bu calismada Ankara, Aydin
ve SilicoSec® tamamiyla yeni nesil ergin ¢ikisim yiiksek oranda baski altina alabilsede
tamamen engelleyememistir. Zararliy1 tamamen baski altina alamamasina sebep olan
birgok faktor olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunlarin basinda diyatomlarin igerikleri
irline yapisma oranmna ve bdocegin lirlin lizerinde beslenme istegine gore
degisebilecegiyle agiklanabilir (Fields ve Korunic, 2000; Kavallieratos ve ark., 2010;
Athanassiou ve Kavallieratos, 2005).

Ayrica kaygan yiizeyinin calismada kullanilan misirin diyatom topragina
yapisma oraninin diisiik olmasi bocegin diyatomdan etkilenmesini giiclestirmis
olabilecegi diistiniilmektedir. Benzer bir ¢aligmada Athanassiou ve Kavelleriatos
(2005), Pyrisec® diyatom topragi formiilasyonunu R. dominica ‘a kars: uygulamigtir
ve ¢alismada bugday ve pirince nazaran misir tanelerinin diyatom topragina %10 ile
diisiik bir yapisma orani oldugunu bildirmislerdir. Baska bir faktor olarak zararh
erginlerinin %100 oliim gergeklesene kadar gecen siirede erginlerin ¢iftlesip disi
bireylerin yumurta koyabilmesi i¢in yeterli bir zamani elde edebilmeleri ve bu nedenle

yumurtalarin1 misir tanesinin ig¢ine biraktiklari i¢in larvanin diyatomdan etkilenmeyip
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sorunsuz bir sekilde taneden ¢ikisini yapabilecekleri sonucuna varilmigtir. Bu sonucu
destekler nitelikte Subramanyam ve Roesli (2000) Insecto® diyatom topragimni bazi
tahil zararhilarma karst uygulandigini ve bunun sonucunda Insecto® ‘nun bazi
dozlarinda yeni nesil ¢ikislar1 tamamen engellenemedigini ve bunun ergin bocegin
Olimiine kadar gecen siirede g¢iftlesme ve yumurta koymak igin yeterli zaman

olustugunu belirtmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu calisma kapsaminda, depolanmis misirin 6nemli zararlilarindan olan S.
zemais’in erginlerine karsi fiziksel bir miicadele yontemi olan yerli diyatom
topraklariin kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu amagla Tiirkiye’nin Aydin ve Ankara
illerinden alinan yerli diyatom topraklar1 ile yurt disinda ticari olarak satilan
SilicoSec® markal1 diyatom topragmin S.zemais erginlerine kars1 farkli dozlarda ( 0,
1000, 1500 ve 2000 ppm), farkli sicakliklarda ( 25 ve 30°C) %50+65 orantili nem
kosullarinda uygulanarak biyolojik etkinligi degerlendirilmistir. Ayrica S. zeamais igin
ayni kosullarda diyatom topragi ile muamele edilmis dane misirin 60 giinliik depolama

stireci sonunda bu tiiriin yeni nesil dol verimi iizerine olan etkisi aragtirilmigtir.

Misir taneleri tizerinde S. zeamais erginlerine karsi 25°C” de ti¢ farkli diyatom
toprag1 (Aydin, Ankara ve SilicoSec®) ve dozlarmn (0, 1000, 1500 ve 2000 ppm)
uygulanmasinda 2, 3, 5, 7, 14 ve 21. giin sayimlarinda diyatom toprak ve dozlarin
interaksiyonunda biyolojik etkinligi en yiiksek olan Ankara diyatom topragimin 2000
pmm dozunda 14.giinden itibaren %100 oraninda oliim meydana getirdigi

belirlenmistir.

Misir taneleri tizerinde S. zeamais erginlerine kars1 30°C” de ti¢ farkli diyatom
toprag1 (Aydin, Ankara ve SilicoSec®) ve dozlarinm (0, 1000, 1500 ve 2000 ppm)
uygulanmasinda 2, 3, 5, 7, 14 ve 21. giin sayimlarinda diyatom toprak ve dozlarin
interaksiyonunda biyolojik etkinlik bakimindan 14. giinden itibaren Aydin ve Ankara
diyatomu 2000 ppm dozda %100 6liim meydana getirmis, buna karsin Ankara
diyatomu 21. giinde denemede en diisilk dozda (1000 ppm) %100 Sliim meydana

getirmistir.

Istatistik analiz sonuclarina gore, S. zeamais erginleri 25°C ve 30°C’de 2, 3, 5,

7, 14 ve 21. giin sayimlarinda erginlerin diyatom topraklarina maruz kalma siiresinde,
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diyatom, diyatom dozlari, tekerriir, sayim giinleri (uygulama giinleri), Diyatom x Doz,
Diyatom x Saymm giinii, Doz x Saymm giinii, Diyatom x Doz x Sayim giinii

interaksiyonlarida istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Sitophilus zeamais erginleri tizerinde 25 °C ve 30 °C’de ii¢ farkl1 diyatom topragi
ile dort farkli doz uygulamasi sonucunda 60. giinde yapilan yeni nesil ergin ¢ikist
sayimlarinda, en fazla yavru iiretimini engelleyen diyatom ve dozu 25 °C sicaklikta
Ankara 2000 ppm (%] yeni nesil ergin ¢ikisi) olarak saptanmustir. 30°C sicaklikta ise
Ankara 1500 ve 2000 ppm ayn1 oranda (%0.5 yeni nesil ergin ¢ikisi) yiiksek basari

gostermistir.

Diyatom topraginin uygulandigi doz miktari, sicaklik ve boceklerin diyatoma
maruz kalma siiresi arttik¢a diyatom topraklarinin insektisidal etkinligi de buna paralel
olarak arttig1 tespit edilmistir. Diyatomun diisiik dozlarda etkinligini gérmek igin
yiiksek sicaklik ve daha uzun maruz kalma siirelerinde uygulanmasi gerekmektedir.
Ayrica yeni nesil d6l verimi de doz ve sicaklik artisiyla birlikte biiyiik 6lcilide azaldigi

saptanmistir.

Sonug olarak yapilan bu ¢alismada 25 ve 30°C sicaklikta Ankara diyatom
topragimnin Misir biti (S. zeamais) erginleri {izerinde en yiiksek biyolojik etkinligi
gostermis, bunu takiben Aydin diyatom topragi da ¢ok yliksek oranda biyolojik

etkinlik gostermistir.

5.2 Oneriler

Ulkemiz de tarimsal iiretim igerisinde tahil iiriinlerinin dnemi biiyiiktiir. Tarlada
liretim asamasinda iiriin kaybi biiyiik 6neme sahip oldugu gibi depo kosullarinda da
irlin kaybinin en aza indirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in dncelik konusu hem ¢evre
hem insan sagligina zararli olan kimyasal miicadele olmamalidir. Bunun yerine
alternatif miicadele yontemleri denenmelidir. Fiziksel miicadele yontemlerinden biri
olan diyatom topragi gevreye ve insan saglhigina toksik bir etkisi olmamasi, zararliya

diren¢ olusturmamasi ve maliyetinin ¢ok diisiik olmasi bu dogal maddeyi
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kullanmamizi, arastirmamizi saglayan onemli gerekcelerdendir. Ayrica iilkemiz
diyatom topragi rezervi bakimindan zengin bir tilkedir. Bu yiizden zararli kontroliinde
diyatom topragi ve sinerjisini artiracak bazi maddelerle ilgili ¢alismalara agirlik
verilmelidir. Mevcut ¢alismada kullanilan yerli diyatom topraklari misir tanelerinde
zararlinin erginleri lizerinde yiiksek biyolojik etkinlik gdsterdigi ve depolanmis misir
zararlist S. zeamais kontroliinde basarili bir sekilde kullanilabilecegini ortaya
koymustur. Bundan sonraki ¢alismalarda farkli sicaklik, doz ve nem kosullarinda daha
detayli uygulamalar yapilmalidir. Ayrica, yapilacak ¢alismalarda yerli diyatom
topraklarinin laboratuvar disinda gergek depo kosullarinda depolanmis misir

zararlilarina kars1 aragtirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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