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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma iilkemizde son yillarda tarimsal miicadelede énemi artan diyatom topraginin
Khapra  bocegi, diyatom  Khapra bocedi (Trogoderma granarium Everts) larvalarina karsi biyolojik etkinliginin arastiriimasi
topradi, depolanmis bugday,  amaciyla yapilmistir. Calisma kontrolli sartlarda iki farkli sicaklik (25 ve 30 °C) ve %50-65 nem
dogal insektisit, miicadele ortaminda, yerli (Aydin, Ankara illeri) ve ithal marka SilicoSec® diyatom topraklari olmak tzere

dort farkli dozda (0, 1000, 1500 ve 2000 ppm), dort tekerrirli olarak yiratilmustir. Larvalarin 6lG-
canli sayimlari uygulamadan 7, 14 ve 21 giin sonra kaydedilmis, uygulamalardan 60 giin sonra F1
dol verimi her bir uygulama icin belirlenmistir. Yerli diyatom topraklarinin zararli Gzerinde biyolojik
etkinligi, diyatomun uygulama dozu, maruz kalma siresi ve yiksek sicaklik ile artis gdstermistir. En
ylksek biyolojik etkinlik, 30 °C sicaklikta 21. giinde 2000 ppm dozunda Aydin diyatomunda
(%65.4), bunu takiben Ankara diyatomunda (%53.8) gerceklesmis, buna karsin SilicoSec®'te bu
oran %11.9 olarak kayit edilmistir. Buna ek olarak 25 °C sicaklikta her l¢ diyatom topraginin
Khapra larvalari tzerinde biyolojik etkinligi distk diizeyde kalmistir (en yiksek Ankara diyatomu
21. glinde 2000 ppm dozda %30.7). Yeni nesil dol verimi 25 °C sicaklik ve 60. gin sayimlari
sonucunda, her U¢ diyatom topradi uygulanan tekerrirlerde F1 doli agisindan bir farkhhk

*Sorumlu yazar belirlenememis (%15.2-18.7), buna kargin en duslk F1 dél verimi 30 °C sicaklikta 2000 ppm’de %9

cetinmutlu21@hotmail.com olarak gerceklesmistir. Sonug olarak yerli diyatom topraklarimizin SilicoSec®'e gore daha yiksek
oranda Khapra bécegi larvalarini 6ldiirdigi ve imitvar oldugu belirlenmistir.

Biological Activity of Some Native Diatomaceous Earth Against Khapra,
Trogoderma granarium Everts (Coleoptera: Dermestidae), Larvae Under Laboratory
Conditions

Keywords: Abstract. The aim of this study was to investigate the biological efficacy of diatomaceous soil

Khapra beetle, diatomaceous  against Khapra beetle (Trogoderma granarium Everts) larvae which has gained importance in

earth, stored wheat, natural  agriculturalpest management in Turkey in recent years.The experiments were carried out with

insecticide, control three different diatomaceous earth (two native diatomaceous earth, Ankara, Aydin provinces and
SilicoSec® imported brand) two different temperatures (25 and 30 °C) and 50-65% humidity
cultivar with four different doses, i.e, 0, 1000, 1500, 2000 ppm and four replications for each
treatment under controlled conditions. Dead-live counts of the larvae counts were made 7, 14 and
21 days after diatomaceous earth applications and 60 days after the end of the experiments,
fertility of F1 generation was determined separately for each treatment. The biological activity of
native diatomaceous earths on Khapra larvae increased with increasing application dose, exposure
time and temperature. The highest biological activity was determined for Aydin diatom earth with
2000 ppm on day 21 (65.4 %), followed by Ankara diatom (53.8 %) at 30 °C, whereas the effect of
SilicoSec®was determined to be the lowest (11.9%). Besides, biological activity of three
diatomaceous earth at 25 °C was recorded very low (the highest rate was 30.7% for Ankara 21
days with 2000 ppm). No differences were found in terms of F1 offspring (15.2-18.7%) in all
diatomaceous earth replications at 25 °C after days, whereas the lowest (9%) F1 offspring was
recorded at 30 °C with 2000 ppm dose. As a result, it was concluded that native diatomaceous
earths were more effective and promising on khapra larvae than SilicoSec® branded
diatomaceous earth.

“Bu calisma yiiksek lisans tez calismasindan uretilmistir.
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GiRiS

Ulkemizde Uretilen tarimsal Griinler icerisinde en cok tarimi yapilan ve ekilis alanlarina sahip Griin grubu
tahillardir (TUIK, 2018). Tahillarin hasattan sonra hemen islenmeyip saglikl bir sekilde tiiketiciye givenle
ulasmasi icin depolanmasi ve mimkun olabildigi kadar en az kayipla korunmasi gerekmektedir. Depoya alinan
tahil Urinleri, depolama suresince bircok zararli etkenin ve etmenin etkisi sebebiyle dogrudan ya da dolayl
yollarla kayiplara ugramaktadir (Ergiil ve ark., 1972; Ozar ve Yiicel, 1981). Uygun kosullar altinda saklanmayan
tahillar; boceklenme, kiiflenme, kizisma, embriyo zedelenmesi, ¢cimlenme glicti kaybi ve clirime gibi zararlara
ugrayabilmektedir (Ergil ve ark.,, 1972; Ozar ve Yicel, 1981; Anonim, 2008; Anonim, 2015). Tahillarin depoda
saklanmasi sirasinda kayiplara neden olan canli etmenlerin basinda bdcekler yer almaktadir. Tirkiye'de
Tribolium spp. (Coleoptera: Tenebrionidae), Sitophilus spp. (Coleoptera: Curculionidae) Oryzaephilus
surinamensis Linnaeus (Coleoptera: Silvanidae) Rhizopertha dominica Fabricius (Coleoptera: Bostrychidae),
Trogoderma granarium Everts ve Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) gibi depo zararllarn 6zellikle
bugdaylarda agirlik, cimlenme ve kalite kayiplarina sebep olmaktadir (Erakay, 1974; Anonim, 2008).

Zararh boceklerin depolarda yaptiklari zarar sebebiyle diinyanin bircok yerinde bunlara karsi farkli miicadele
yontemlerine basvurulmaktadir. Bu ydntemlerin basinda; yasal micadele (karantina islemleri), fiziksel ve
mekaniksel yontemler (inert tozlar, degistirilmis atmosfer, kurutma, sodutma, sicakligi yikseltme, radyo
dalgalar, iyonize radyasyon, elektrikli i1sik tuzaklari vb.) biyolojik, biyoteknik ve kimyasal miicadele gelmektedir
(Anonim, 2015). Uygulanan ydntemler icinde en sik ve yaygin kullanilan kimyasal mucadeledir. Bunun temel
nedeninin kimyasal savasim uygulamalarinin kolay ve hizli sonug alinmasi olarak gosterilebilir (Matthews, 1993;
Sathyan ve ark, 2016; Wojciechowska ve ark, 2016). Ulkemizde ise genis depolarda tahil zararlilariyla
mucadelede genellikle aliminyum fosfit flimigasyonu ©n sirada yer almaktadir. Fakat depolanmis tahil
drtnlerinin fimigasyonunda kullanilan fosfin gazina karsi diinyada 6nemli oranda ve yaygin bir direng gelisimi
s6z konusu oldugu bildiriimektedir (Zettler, 1994; Benhalima ve ark.,2004; Pimentel ve ark., 2010; Anonim 2015).
Ayrica organik fosforlu ilaglardan Malathion ve sentetik piretroid grubundan Deltametrin diger Ulkelerde oldugu
gibi Turkiye'de depolanmig tahillarda asir miktarda kullanilmaktadir (Irshad ve Igbal, 1994; Tarakanov ve ark.,
1994; Saxena ve Sinha, 1995; Emekgi ve Ferizli, 2000; Kumar ve ark., 2010; Hafiz ve ark., 2018; Mutlu ve ark.,
2019).

Kimyasal mucadele ydntemlerin uzun sureli kullanimi yildan yila bircok soruna (dayanikhlik, kullaniciya
toksisitesi, cevreye zarari vb.) neden olmaktadir (Ertugay ve Certel, 1991). Depolanmis Uriinlerde bdcek
bulasmasini dnlemek icin su anda yaygin olarak residual kontak etkili insektisitler (Chlorpyrifos-metil,
pirimiphos-metil, deltamethrin+piperonylbutoxide) ve fiimigantlar (fosfin ve metil bromide) kullaniimaktadir. Bu
insektisitlerin genellikle bircogu memelilere oldukga toksik etki birakir ve insektisitlerin bazilari Griinler Gzerinde
besin zinciri boyunca insan viicudunda birikerek kalinti meydana getirmektedir (Bond, 1984; Doganay, 2013). Bu
ylizden memelilere diisik oranda zehirli, cevreye zararsiz ve maliyet olarak karli olan alternatiflerin acilen
degerlendirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu bakimdan son yillarda fiziksel miicadele teknikleri igerisinde
diyatom topragi gibi inert tozlara olan ilgi artmistir. Depo zararlisi boceklerin, kimyasal muicadele kullanilan
ilaclarda oldugu gibi diyatom topraklarindan hizh bir sekilde etkilenmesi, diyatomun uygulanan iriinlerde daha
kolay uzaklastiriimasi ve herhangi bir kalintiya sebep olmamasi, memelilere ve ¢evreye disulk toksisiteye sahip
olmasindan dolayi zararlilara karsi diger Ulkelerde ve ulkemizde arastirmalar yapilmistir (Quarles, 1992; Fields,
1998; Mewis ve Ulrichs, 2001; Akbar ve ark., 2004; Arnaud ve ark., 2005; Ertirk, 2014; Sen, 2016; Akgali, 2017;
Gll, 2018; Bayram, 2019).

Ulkemizde depolanmis tahil zararlisi bécek tiirleri icerisinde Khapra bocegi, T. granarium, iilkemizde dzellikle
Glineydogu Anadolu Boélgesinde depolanmis bugdaylarda énemli oranda ekonomik kayiplara neden olmaktadir
(Ergil, 1972; Erakay, 1974; Ozar ve Yiicel, 1981; Isikber ve ark., 2005; Anonim, 2008; Mutlu ve ark., 2019). Khapra
bdcedi primer bir zararli olup dogrudan tanede zarar yapan i¢ ve dis karantinaya tabi bir zararlidir. Erginleri
beslenmeksizin 14-22 glin larvalar ise yilda ortalama 4-5 yil yasayabilmektedir. Zararlinin larvalari depolanmis
bugdaylarda agirlik kaybina yol agmakta ve bugday tanelerinin 6zellikle embriyo kisimlarina zarar vermektedir
(Ahmedani ve ark.,, 2007; Anonim, 2008). Onemli bir depo zararlisi olan Khapra bdcegine ve larvalarina karsi
Ulkemizde mevcut bulunan yerli diyatom topraklarn (Aydin ve Ankara) ile ilgili calismalar oldukga sinirlidir.
Calisma bu yonuyle ele alinmis ve bu ¢alismada depolanmis bugdayda zararli Khapra bocegi larvalarina karsi
yerli diyatom topraklarinin biyolojik etkinligi ile diyatom topragi uygulamasinin yeni nesil (F1 dol) verimine olan
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
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MATERYAL VE METOT

GCalismada, Dariel ekmeklik bugday cesidi, Khapra bocegi larvalar, Ankara ve Aydin illerinden elde edilen
diyatom topraklar ile SilicoSec® marka diyatom topradi kullanilmistir (Cizelge 1). Denemelerde kullanilan
Khapra larvalari, stok kilttirdeki Khapra erginlerinin kontrolli sartlarda (30 °C sicaklik, %50-65 nem) yetistirilmesi
ile elde edilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan diyatom topraginin kimyasal icerikleri.
Table 1. The chemical contents of Diatomaceous earths used in the study.

Diyatom o5, (%)  ALO; Fe,0; ca0 Nao  Fartikil capr Renk

topragi biiytkliigi (um)

Ankara 92.8 4.2 1.5 03 - 8-12u Sarimtirak-beyaz
Aydin 94.2 4.6 1.6 0.3 - 8-12u Sarimtirak-beyaz
SilicoSec® 92.0 3 1 - 1 8-12u Sarimtirak-beyaz

Farkli Diyatom Topraklar: ile Dozlarumn 25 °C ve 30 °C'de Khapra Larvalart Uzerindeki Biyolojik

Etkinligi

Bu calismada ikisi yerli (Aydin, Ankara illeri) ve digeri yabanci menseli ithal marka olan SilicoSec® diyatom
topraklari kullanilmistir. Bu diyatomlara ait bazi 6zellikler Cizelge1'de verilmistir. Larvalarin beslenmesi icin Dariel
ekmeklik bugday cesidi kullanilmis ve denemeler kurulmadan 6nce budday taneleri 55 °C sicaklikta 48 saat
sureyle etlivde tutularak sterilize edilmistir. Daha sonra 1 kg'lik kapakh seffaf plastik kaplara 200 gr. bugday
konularak istenilen doza gore ppm cinsinden hesaplanan diyatom topraklar eklenerek 2 dakika sure ile elle
sallanarak karistiriimistir. Karistirma isleminin ardindan 200 gr'lik kaplar iginde bulunan bugdaydan 50'ser gr
alinarak ayri kaplara konulup icerisine 30'ar adet ayni donemde bulunan Khapra larvasi ilave edilerek deneme
Uniteleri olusturulmustur. Her bir diyatom toprag icin deneme dozlari, 0, 1000, 1500, 2000'er ppm olarak dort
tekerrtrll olarak uygulanmistir. Diyatom topradi uygulamasi yapilmayan bugday taneleri kontrol olarak kabul
edilmistir. Deneme Uniteleri %50-65 orantili nem iceren kabinlerde 25 °C ve 30 °C sicaklikta tutulmustur.
Uygulamadan 7, 14 ve 21 glin sonra 61U ve canl larvalar sayilmistir.

Farkli Diyatom Topraklart ile Dozlarunn 25 °C ve 30 °C'de Khapra'mn F1 Dol Verimi Uzerine Etkisi

Diyatom uygulamasi yapildiktan sonra, son sayim olan 21. glinden sonra tekerrirlerde yer alan 61U larvalar
ayitklanmis ve kalan canli larvalar ayni sicaklik derecelerinde ve nem kosullarinda (25 ve 30 °C) ve ayni deneme
kaplari icinde yeni nesil (F1 dol) verimi i¢in 60 glin siresince bekletilmistir. Altmisinci glin sonunda pupadan
¢tkan yeni nesil ergin ve larva sayilari her bir tekerrir icin ayr ayri kayit edilmis ve her bir diyatom toprag: icin
yeni nesil verimi belirlenmistir.

istatiktisel Analiz

Calismada her bir diyatom topradi icin elde edilen 6lim oranlarini (% etki) belirlemek amaciyla yizdeli
Abbott formull uygulanmistir (Abbott, 1925). Daha sonra veriler ilk olarak Shapiro-Wilknormalite testine tabi
tutulmustur. Normal dadilim gostermeyen veriler Arcsin transformayonu kullanilarak normal dagihma
getirilmistir. Bu sekilde elde edilen veriler, Tesadif Parsellerinde Bolinen BolinmUs Parseller Deneme’ desenine
gore varyans analizine tabi tutulmus ve 6nem derecelerine (%99) gore LSD (Tukey HSD) testi kullanilarak
ortalamalar gruplandiriimistir. Bltin istatistik analizler Jump (Version 7.0) istatistik programinda yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli Diyatom Topraklart ile Dozlarumn 25 °C ve 30 °C'de Khapra Larvalart Uzerindeki Biyolojik

Etkinligi

Khapra larvalarinin 25 °C'de G¢ farkli diyatom topragi ile doért farkli doz uygulamasi sonucunda farkl
glinlerde yapilan sayimlar sonucunda Tesadf Parsellerinde Boliinen Boliinmus Parseller Deneme desenine gore
yapilan varyans analiz tablosu Cizelge 2’ de verilmistir.

Varyans analiz sonucuna gore, 25 °C'de uygulanan (g farkh diyatom uygulamasindan sonra, sayim yapilan
glnler (larvalarin diyatoma maruz kalma siresi) ve uygulanan diyatom dozlar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (Cizelge 2).

Farkli diyatom toprak ve dozlarinin, 25 °C' de 7, 14 ve 21. giinlerde Khapra larvalar Uzerindeki biyolojik
etkinligine ait sonuglar Sekil 1'de verilmistir.

46



Kilic ve Mutlu, Yerli Bazi Diyatom Topraklarinin Laboratuvar Kosullarinda Khapra, Trogoderma granarium Everts (Coleoptera: Dermestidae),
Larvalarina Karsi Biyolojik Etkinligi

Cizelge 2. Farkli diyatom topraklari ve farkli uygulama dozlarinin 25 °C'de 7, 14 ve 21 glin sayimlari varyans analiz tablosu.
Table 2. Variance analysis table with counts of 7, 14 and 21 days at 25 ° C for different diatomaceous earth and application
doses.

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler F P
derecesi toplam ortalamasi degeri degeri
Diyatom 2 769.3 384.7 1.69 0.2375 oA
Doz 3 3464.9 1154.9 6.11 0.0026*
Doz*Diyatom 6 641.8 106.9 0.56 0.7536 10A
Sayim gunu 2 4228.9 2114.4 50.73 0.0001*
Diyatom*Sayim glnu 4 115.5 28.9 0.69 0.5991 oA
Doz*Sayim guni 6 426.9 71.2 1.70 0.1316 oA
Doz*Sayim gun( *Diyatom 12 212.2 17.7 0.42 0.9490 10A

*%99 6nem seviyesine gore istatistiksel olarak dnemli.
IOA= istatistiksel olarak anlamsiz.
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Sekil 1. Farkli diyatom toprak ve dozlarinin 25 °C'de Khapra larvalari tizerindeki biyolojik etkinligi.
Figure 1. Biological activity on Khapra beetle larvae of different diatomaceous earth and application doses at 25 °C.

Sekil 1 incelendiginde genel olarak her ti¢ diyatom topraginin Khapra larvalar izerindeki biyolojik etkinligi
%40'1n altinda kalmistir. Bu denemede en etkili diyatom topraginin Ankara diyatomu oldugu, buna karsin
SilicoSec® diyatom topraginin ise etki oraninin en disiik dizeyde kaldigi belirlenmistir. Buna gore 7. glinde
Ankara diyatom topragi 2000 ppm dozda %11.7, Aydin diyatom topradi % 10.0, SilicoSec® diyatom topradi ise
%3.4 oraninda etkili bulunmustur. ikinci sayim giinii olan 14. giinde ise etki oranlarinda artis devam etmis ve
etki orani bakimindan Ankara diyatom topradi 2000 ppm dozda %23.6, Aydin diyatom topradi %17.2,
SilicoSec® diyatom topragi ise %12.1 oraninda etkili bulunmustur. Son sayim giini olan 21. giin sayimlarinda
ise yine biyolojik etkinligi en fazla Ankara diyatomu oldugu kayit edilmis ve 2000 ppm dozunda bu oran %30.7
olarak belirlenmistir.

Varyans analiz sonucuna gore, 30 °C'de denenen (¢ farkli diyatom uygulamasinda, sayim yapilan glnler
(larvalarin diyatoma maruz kalma siresi) ve uygulanan diyatom dozlari istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(Cizelge 3).

Uc farkli diyatom toprak ve dozlarinin 30 °C'de 7, 14 ve 21. giinlerde yapilan sayimlarda Khapra bdcegi
larvalan Uzerinde gdstermis oldugu biyolojik etkinligine ait sonuclar Sekil 2'de verilmistir.
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Cizelge 3. Farkli diyatom topraklari ve farkli uygulama dozlarinin 30 °C'de 7, 14 ve 21 glin sayimlari varyans analiz tablosu
Table 3. Variance analysis table with counts of 7, 14 and 21 days at 30 ° C for different diatomaceous earth and application
doses.

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler F P
derecesi toplam ortalamasi degeri degeri
Diyatom 2 20546.9 10273.5 79.93 0.0001*
Doz 3 26016.5 8672.2 73.21 0.0001*
Doz*Diyatom 6 10850.1 1808.4 15.26 0.0001*
Sayim gunu 2 3290.3 1645.2 99.02 0.0001*
Diyatom*Sayim glnu 4 616.63 154.2 9.27 0.0001*
Doz*Sayim giinu 6 563.38 93.9 5.65 0.0001*
Doz*Sayim glini *Diyatom 12 1066.7 88.9 5.35 0.0001*

* %99 6nem seviyesine gore istatistiksel olarak énemli.
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Sekil 2. Farkl diyatom toprak ve dozlarinin 30 °C'de Khapra larvalari Gzerindeki biyolojik etkinligi.
Figure 1. Biological activity on Khapra beetle larvae of different diatomaceous earth and application doses at 30 °C.

Sekil 2 irdelendiginde, SilicoSec® hari¢ Ankara ve Aydin ili diyatomlari topraginin Khapra larvalari tzerindeki
biyolojik etkinliginin %50'nin lzerinde oldugu gorilmektedir. 30 °C sicaklikta yapilan denemede en etkili
diyatom topraginin Aydin diyatomu oldugu, buna karsin SilicoSec® diyatom topraginin ise etki oraninin en
distk duzeyde kaldigi belirlenmistir. Buna gore etki orani bakimindan Aydin diyatom topragi 2000 ppm dozda
%50.4, Ankara diyatom topragi %40.0, SilicoSec® diyatom topradi ise %0.8 oraninda etkili bulunmustur. ikinci
sayim zamani olan 14. giinde etki oranlarinda artis gorilmus ve Aydin diyatom topragi 2000 ppm dozda %63.6,
Ankara diyatom topragi %50.5, SilicoSec® diyatom topragi ise %11.7 oraninda etkili bulunmustur. Uciinci
sayim zamani olan 21. giinde etki oranlari artis devam etmis ve biyolojik etkinlik orani Aydin diyatom topradi
2000 ppm dozda %65.4, Ankara diyatom topradi %53.8, SilicoSec® diyatom topradi ise %11.9 oraninda kayit
edilmistir.

Varyans analiz sonuglari ve canli-6l0 larva sayimlari sonucunda bu ¢alismada ele alinan 25 °C sicakliginda her
U¢ diyatomunda biyolojik etkinliginin ¢ok disik oldugu belirlenmistir. Bu sicaklikta etki bakimindan Ankara
diyatomunun diger iki diyatoma gore daha etkili oldugu soylenebilir. Bunun nedeninin 25 °C sicakhgin bu
diyatomun calismasi igin daha uygun oldugu ve larvalarinin daha fazla diyatomdan etkilendigi dustiniimektedir.
Bu sicaklikta larva 6lim oranlarinin dusik ¢ikmasina karsin, larvalarinin diyatom topragina maruz kalma stiresi
ve doz artisl ile beraber 21. glinde 6lim oranlarinda goézle gordllr bir artis oldugu gorilmustir. Elde edilen bu
sonuca paralel, Alagoz (2016), celtikte yerel diyatom topraklarinin (AGN-1/Ankara, ACN-1/Ankara, FB2N-
1/Aydin ve CCN-1/Cankiri) piring biti (S. oryzae) ve Kirma bitine (7. confusum)’a karsi SilicoSec®'e gore yiiksek
insektisidal etkinlik gosterdigini, Sen (2016) ise piring biti (S. oryzae), kirma biti (T. confusum) ve Ekin Kambur biti
(R. dominica)'ne kars iki farkli Ankara diyatom topraginin bu zararlilar izerinde 6nemli etkiye sahip oldugunu,
biyolojik etkinligin ortam nispi neminin artisiyla distiigini bildirmistir. Bu varsayimin aksine Ogreten ve Eren
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(2016), R. dominica ve T. confusum’a karsi en disuk etkinin Ankara diyatom topraginda tespit etmislerdir. Bu
calismada cok disiik etki gdsteren SilicoSec®'in aksine Ziaee ve Moharramipour (2012), irandaki yerli iki
diyatom topragi (Maraghan ve Maragheh) ve SilicoSec®'in T. confusum erginlerine karsi insektisidal etkinliginde
en ylksek 6lim oraninin SilicoSec®'ten elde edildigini ve biyolojik etkinligin diyatom dozuna ve maruz kalinan
sureye gore degistini bildirmislerdir.

Diger calisma sicakligi olan 30 °C' de, tim diyatom cesitleri toplu olarak degerlendirildiginde en etkili
diyatomun Aydin ili oldugu ortaya c¢ikmistir. Bunun nedeninin Aydin diyatomunun igerisinde bulunan
bilesiklerden olan Silisyum dioksit (SiO,) veya Silika oraninin (%94.2) Ankara ve SilicoSec®’e kiyasla daha yiiksek
olmasindan kaynaklanabilecegdi dustinilmektedir. Bunun yani sira sicaklik artisinin larvalari harekete gegirip daha
fazla aktif olmalarina ve Grln igerisinde daha ¢cok gezinmesine neden oldugu ve bu sebeple daha fazla Silisyum
dioksit veya silika ile temas ederek viicutta bulunan sivi kaybinin sicaklikla birlikte azalmasindan dolay éltimlerin
daha fazla gerceklestigi disiiniilmektedir. Ogreten ve Eren (2016), Aydin, Ankara ve SilicoSec® diyatomlarindan
Aydin diyatom topraginin S. granarius ve R. dominica bireylerininin kontrol etmede diger iki diyatoma kiyasla
daha etkin oldugunun sonucuna varmislardir. Benzer sekilde Korunic (1997), boceklere etki bakimindan iyi bir
diyatom topraginda SiO2 oraninin %80'den yuksek, partikdl blyudkliginin 15 pm den kicgik ve danelere
yapisma oraninin %70'de blyuk olmasi gerektigini bildirmistir.

Diyatom dozlari ile elde edilen veriler i1siginda her iki sicaklik derecesinde diyatom dozlarindaki artis (1000,
1500, 2000 ppm) ile beraber biyolojik etkinligin énemli oranda arttigi belirlenmistir. Bu konuda yapilan benzer
bir calismada Altintop (2006), R. dominica’ nin ergin evresinde SilicoSec® diyatom topragdinin doz artisi ile 6lim
oraninin yukseldigi ve en yiiksek dizeydeki 6limin ise 1000 mg kg™' dozda oldugunu bildirmistir.

Doz artisi ile beraber ylksek sicakligin ve larvalarin diyatoma maruz kalma siresinin 6lim oranini artirdigi
sonucuna varilmistir. Bu calismada 30 °C'nin diyatom topraginin etkinligi artirdigi ve 25 °C sicakliga gore daha
ylksek oranda larvalari etkisiz hale getirdigi tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak 25 °C sicaklikta diyatom
topraklarinin istenilen Slctide biyolojik etkinlik gdsteremedigi ve biyolojik etkinligin sicakliga bagh oldugu ve
sicaklik artisinin diyatomun etkinligi kademeli olarak artirdigi kanaatine varilmistir. Bu varsayimi destekler
nitelikte Aldryhim (1993), 20 °C ile 30 °C sicaklik ve %40 ile %60 oranti nemde kosullarinda Dryacide ticari
diyatom topraginin degisik dozlarda R. dominica lzerinde diyatomun etkinliginin uygulama suresi ve sicaklik
artistyla LCso degerlerinin distiigl, nem orani arttikga da LCso degerlerinin yikseldigini kaydetmistir. Yiksek
sicakhgin larvalar Uzerindeki 6lim oraninin artirmasinin diyatom topradinin larvalarin kutikila tabakasini
zedeleyerek hizla su kaybetmesine neden olmasindan kaynaklandigi distnilmektedir. Sicakligin artmasiyla
biyolojik etkinligin etkinligin ylkselmesi zararllarin artan sicaklikla hareketliliklerinin artmasi ve bu nedenle daha
fazla diyatom topragina maruz kalmalari ve daha fazla su kaybedilmesinden oldugu diisiinilmektedir. Ogreten
ve Eren (2016), S. granarius, R. dominica ile T. confusum’'a diyatom topraklarinin etkinliklerinin nem arttikca
distigu, sicaklk arttikga yikseldigi belirtmislerdir. Benzer calismalarda Beris ve ark., (2011), doz artisiyla ilgili R.
dominica erginlerinin Insecto diyatom topragi ile 0.25, 0.5, 1, 1.5 ve 2 g kg™ konsantrasyonlarinda élimlerin doz
artisiyla birlikte arttigini, Ertiirk (2014), ise T. castaneum, R. dominica ve S. oryzae ile miicadelede artan dozlarla
birlikte uygulama suresinin uzamasinin R. dominica’nin 6lum oranlarini da arttirdigini belirtmistir. Doz ve
uygulama siiresinin etkisini gosteren diger calismalar (Shams ve ark., 2011; Giltekin, 2017; Ozcan, 2017) bu
calismada elde edilen bulgular destekler niteliktedir.

Yapilan bu calismada en yilksek dozda bile (2000 ppm) Khapra larvalari lizerinde %100 oraninda 6lim
gerceklesmemis buna karsin en fazla etki %65.4 olarak belirlenmistir. Bu durumun nedeninin Khapra larvalarinin
vicutlarini drten uzun ve kisa killarin diyatom ile daha fazla temas etmesini engellemesi ve ayrica deri
degistirme sirasinda toksik etkiyi kaldirmasi sebep olabilecedi dusiintilmektedir. Bu varsayimi destekler nitelikte
Nickolas ve ark., (2017), SilicoSec® ve farkl gruptan insektisitlerin (cypermethrin, deltamethrin, pirimifos-metil,
methoprene ve spinosad) Khapra bdceginin ergin ve larvalari Gzerine biyolojik etkinliginde, insektisitlerin T.
granarium erginlerini en dustk dozda bile baski altina aldigini bildirmis ancak larvalarina karsi etkisiz oldugunu
sonucuna varmiglardir.

Farkli Diyatom Topraklart ile Dozlarunn 25 °C ve 30 °C'de Khapra'mn F1 D6l Verimi Uzerine Etkisi

Khapra bocegi larvalarn Uzerinde 25 °C ve 30 °C'de (g farkli diyatom topradi ile dort farkli doz uygulamasi
sonucunda 60. giinde yapilan yeni nesil (F1 ddl) ergin ve larva sayimlarina ait ¢ift yonli varyans analiz sonuglari
Cizelge 3 ve 4' te verilmistir.
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Cizelge 4. Farkli diyatom topraklari ve farkli uygulama dozlarinin 25 °C'de F1 dol verimi tizerinde yapilan varyans analizi.
Table 4. Variance analysis of different diatomaceous earth and application doses on F1 generation at 25 °C.

Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar derecesi toplam ortalamasi degeri degeri
Diyatom 2 2.6 13 0.08 0.92 1oA
Doz 3 1912.7 637.6 38.18 0.0001*
Diyatomx Doz 6 66.2 11.0 0.66 0.006*

* %99 6nem seviyesine gore istatistiksel olarak dnemli.
IOA= istatistiksel olarak anlamsiz.

Cizelge 5. Farkli diyatom topraklari ve farkli uygulama dozlarinin 30 °C’' de F1 dol verimi Uzerinde yapilan varyans analizin
sonuglari.
Table 5. Variance analysis of different diatomaceous earth and application doses on F1 generation at 30 °C.

Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar derecesi toplam ortalamasi degeri degeri
Diyatom 2 845.5 422.7 7.58 0.0018*
Doz 3 9926.7 3308.9 59.33 0.0001*
DiyatomxDoz 6 136.4 22.7 0.41 0.0100*

* %99 6nem seviyesine gore istatistiksel olarak Gnemli.

Her iki calisma sicakliginda F1 dol verimini belirlemek amaciyla elde edilen veriler degerlendirildiginde
diyatom gesitleri ve uygulama dozlari arasindaki interaksiyon istatistiki anlamda dnemli bulunmustur. Yeni nesil
(F1 dol) verimi bakimindan doz artisi ile beraber 6lim oranlarinda artis olmus fakat calisilan dozlarin tamaminda
%100 Olum orani elde edilememistir. Yapilan dozxdiyatom interaksiyonunda Aydin diyatomu istatiki olarak
onemli bulunmus ve diger diyatomlara gére F1 dél verimini dnemli oranda engellemistir (Sekil 3 ve Sekil 4). Bu
durumun nedeninin test edilen diyatom topraklarinin konsantrasyon etkinligindeki farklilklar ile diyatom
topraklarinin  fiziksel, morfolojik ve kimyasal karakterlerindeki degisimlerden kaynaklanabilecegi
distndlmektedir. Nitekim Fields ve Korunic (2000), diyatom topradi preparatlarinin fiziksel, morfolojik ve
kimyasal karakterlerindeki farkliliklarin test edilen bdceklere etkinliklerinde farkli sonuclar verebilecegi
belirtmislerdir.

Uc farkli diyatom toprag ile iki farkh sicaklikta yapilan denemeler sonucunda 60. giinde elde edilen yeni nesil
Khapra ergin ve larvalarina ait birey sayilar Sekil 3 ve Sekil 4'te verilmistir.
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Sekil 3. Farkl diyatom toprak ve dozlari interaksiyonun 25 °C’ de 60. glinde Khapra larvalari Gzerinde yeni nesil (F1 dol)
verimi.

Figure 3. New generation fertility on Khapra beetle larvae of different diatomaceous earth and application doses of interaction
on day 60 at 25 °C.

Yeni nesil ergin ve larva belirlenmesi icin 60. giin yapilan sayimlar sonucunda, diyatom topragi ve dozlarin
interaksiyonunda en az F1 dol verimi Aydin diyatomunda 2000 ppm doz ile meydana gelirken, en fazla yeni nesil
ergin ve larva SilicoSec® diyatomundaki tekerriirlerden elde edilmistir. Buna gore en az yeni nesil ergin ve larva
Aydin diyatomu 2000 ppm dozda (%14.7) belirlenmis bunu Ankara diyatomu (%15.2) ve SilicoSec® diyatomu
(%15.7) takip etmistir.
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Khapra bocegdi larvalan tzerinde 30 °C' de Ug farkl diyatom topradi ile dort farkli doz uygulamasi sonucunda
60. glinde yapilan yeni nesil verimine ait sonuclar Sekil 4'te verilmistir.
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Sekil 4. Farkl diyatom toprak ve dozlari interaksiyonun 30 °C’ de 60. glinde Khapra larvalari Gzerinde yeni nesil verimi.
Figure 4. New generation fertility on Khapra beetle larvae of the interaction of different diatomaceous earth and application
doses on day 60 at 30 °C.

Sekil 4 irdelendiginde, 60. giin F1 d&l sayimlari sonucunda diyatom topragi ve dozlarinin interaksiyonunda
25 °C' de belirlendigi gibi, en az ergin birey Aydin diyatomunda 2000 ppm doz ile meydana gelirken, en fazla
SilicoSec® diyatomunda meydana gelmistir. Bu sonuclara gore en az yeni nesil ergin ve larva Aydin diyatomu
2000 ppm dozda %4.5, Ankara diyatomunda %6.0 ve SilicoSec® diyatomunda ise bu oran %16.7 olmustur.

Yeni nesil dol verimi ¢alismalar sonucunda en etkili diyatom topraginin her iki sicaklik derecesinde Aydin
diyatomu oldugu ve yiiksek dozun yeni nesil ergin ve larva sayisini azalttigi sonucuna varilirmistir. Bu konuda
yapilan calismalarda benzer sonuglar elde edilmistir. Bu calismalarda; Athanassiou ve ark., (2004), Insecto,
SilicoSec®, ve Pyrisec ticari diyatomlarinin S. oryzae ve T. confusum erginlerinin F1 délinde dnemli azalmalar
meydana getirdiklerini bildirmis, Altintop (2006), R. dominica’ ya karsi SilicoSec®’in zararlinin F1 dol verimi
Uzerine dozlarin etkisinin 6nemli diizeyde oldugunu kaydetmistir. Yerli diyatom topraklarinin etkinligini ve F1
dol verimini ele alan bir calisma da Alagoz (2016), dort farkli diyatom topraginin (AGN-1, ACN-1, FB2N-1 ve
CCN-1) ve SilicoSec®‘in S. oryzae ve T. confusum Uzerinde yeni nesil ergin ¢ikisini baski altina alamazken,
uygulama dozlarinin artmasiyla cikan yeni nesil sayisinin azaldigini calismada yer alan yerli diyatom topraklarinin
SilicoSec® preparatina gore yilksek insektisidal etkinlik gosterdiklerini kaydetmislerdir.

Sonug olarak bu calismada yer alan tim kombinasyonlar ele alindiginda, dol verimini en aza indiren diyatom
topragi Aydin ili diyatom topragi olmustur. Yeni nesil dol verimini 30 °C'de 2000 ppm dozda %4.5 oranina
dislUrmustuar. Ele alinan veriler incelendiginde sicaklik ve dozun F1 d&l verimini etkiledigi saptanmistir. Buna
benzer yapilan bir calismada, Ferizli ve Beris (2005), Protect-It isimli diyatom topraginin R. dominica’nin F1 dol
veriminin tim dozlarda kontrolde belirlenen miktardan 6nemli diizeyde farkli oldugunu, 6limlerin doz ile
birlikte ylkseldigi fakat en ylksek dozda bile %100 orana ulasilamadidi, F1 yavru veriminin artan dozla birlikte
azaldigini belirtmislerdir. Bir diger calismada ise Baytekin (2017), Diyatom topraginin 5 farkli diyatom topraginin
(BGN-1, BHN-1, AG2N-1, CBN-1 SilicoSec®) ve doz uygulamalarinin pirincteki S. oryzae ve T. confusum erginleri
Uzerinde genel olarak dusik etki gosterdiklerini ve yeni nesil ergin (F1) cikisini baski altina alamazken,
konsantrasyon artislarina bagl olarak, kontrol gruplarina kiyasla énemli seviyede azalmalar oldugunu tespit
etmislerdir.

SONUC

iki farkh sicaklik ve tic farkli diyatom topradi ile Khapra larvalarina karsi yapilan bu calismada yerli diyatom
topraklarimizin, ithal bir marka olan SilicoSec® diyatom topragina kiyasla ytksek oranda Khapra bocegi larvalar
Uzerinde etkili oldugu sonucuna variimistir. Bu calismada her ne kadar denemeye alinan diyatom topraklari
Khapra larvalari tGzerinde %100 6lim gergeklestirmese de zamana bagli olarak diyatomlarin uygulama dozu
arttikca test edilen larvalarin 6lim oranlarinda da 6nemli artislar olmustur. Diyatom topraginin etkinligi doz
artisl, maruz kalma siresi ve sicaklik artisi ile yiikselmis ancak nemin oranlarinda kismi bir yiikselis ile azalmistir.
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Ayrica, F1 dol veriminin artan dozla birlikte azaldigi tespit edilmistir. Kontrol uygulamasina gore T. granarium
yeni nesil ¢ikislar azaltmasina ragmen hicbir diyatom uygulamasi yeni nesil cikisini tamamen engelleyemedigi
belirlenmistir. Sonug olarak depolanmis bugdayda T. granarium populasyon gelisimini baski altina alabilmek icin
Aydin ili diyatom topraginin larva popllasyonunu azaltmak amaciyla kullanabilecedi ve bu amagla farkli doz,
nem ve sicakliklarda ¢alismalar yapilmasina ihtiyag oldugu sonucuna variimistir.

GIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir cikar catismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI

Makalenin calisma konusu, yontemi, istatistik, analizleri ve yazimi C.M. tarafindan gerceklestirilmistir.
Laboratuvar ¢alismalari ve denemeler AK. tarafindan yiratilmustdr.
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