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SUMMARY 

Using possibilities of diatomaceous earth against stored paddy rice pest the 

red flour beetle Tribolium castaneum Herbst 

In this study, the activity of diatomaceous earth formulation which name is DEA-P was 

investigated against stored rice pest the red flour beetle Tribolium castaneum (Herbst) 

(Coleoptera: Tenebrionidae).  Studies were carried out under the laboratory conditions at 30 

°C, 60±5% relative humidity on paddy rice treated with diatomaceous earth in Directorate 

of Plant Protection Central Research Institute-Ankara in 2014. For this purpose, different 

doses of diatomaceous earth were mixed with paddy rice. The population of T. castaneum 

in paddy rice was significantly reduced after treatment with DEA-P. In the studies, 100% 

mortality of T. castaneum is provided from the day of 21, at 150 ppm DEA-P/kg paddy rice 

and higher doses of DEA-P. 

Key words: Paddy rice, Tribolium castaneum, Diatomaceous earth, DEA-P, Physical 

control 

ÖZET 

Bu çalıĢmada depolanmıĢ çeltikte zararlı Un biti [Tribolium castaneum Herbst (Coleoptera: 

Tenebrionidae)]‟nin mücadelesinde DEA-P isimli diyatom toprağı formülasyonunun 

etkinliği araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmalar 2014 yılında Zirai Mücadele Merkez AraĢtırma 

Enstitüsü Entomoloji Laboratuarı/Ankara‟da gerçekleĢtirilmiĢ olup, 30 
o
C sıcaklıkta, 

%60±5 orantılı nem koĢullarında diyatom toprağı ile muamele edilmiĢ çeltik üzerinde 

yürütülmüĢtür. Bu amaçla depolanmıĢ çeltikte farklı dozlarda, diyatom toprağı ürüne 

karıĢtırılmıĢtır. Çeltiğin diyatom toprağı ile muamele edilmesinden sonra T. castaneum 
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popülasyonunda kayda değer bir düĢüĢ olmuĢtur. Yapılan çalıĢmalarda %100 ölüm 150 

ppm DEA-P/kg çeltik ve üstü dozlarda 21. günden itibaren sağlanmıĢtır. 

Anahtar kelimeler: Çeltik, Tribolium castaneum, Diyatom toprağı, DEA-P, Fiziksel 

kontrol 

GĠRĠġ 

Tahıl grubu gıdalar, dünyada stratejik önemi en yüksek olan ürünler olarak ilk 

çağlardan beri insanlar tarafından tarımı yapılan bir besin grubudur. Beslenme 

açısından en önemli bitkisel ürünler olan tahıllar içinde buğday, mısır, pirinç, arpa, 

yulaf, çavdar, darı ve diğer tahıllar yer almaktadır. Çeltikten elde edilen ve son 

zamanlarda, ülkemizde yıllık kiĢi baĢına 7-9 kg‟a ulaĢan pirinç, sofralarımızda 

önemli bir yer tutmaktadır. Ülkemizde çeltik ekim alanı 990.000 da, üretimimiz ise 

860.000 ton civarındadır (Anonim 2010).  

Üretilen çeltiğin uzun süreli olarak, depolarda korunabilmesi için, bazı depolanmıĢ 

ürün zararlıları ile mücadele kaçınılmaz hale gelmektedir. Tahıllarda depolama 

esnasında zararlı böceklerin %10‟a kadar varan ürün kayıplarına yol açtığı 

bilinmektedir (Ekmekci and Ferizli 2000). DepolanmıĢ ürün zararlılarıyla 

mücadelede, kimyasal mücadele baĢı çekmektedir. Ülkemizde depolanmıĢ tahıl 

zararlılarıyla savaĢımda fosfin ile fümigasyon ilk sırada yer almaktadır. Ancak 

depolanmıĢ tahılların fümigasyonunda kullanılan fosfine karĢı dünyada önemli 

düzeyde ve yaygın bir direnç geliĢimi olduğu bilinmektedir (Benhalima et al. 2004, 

Zettler 1994, Pimentel 2010). Zararlılarla mücadelede alternatif savaĢım yöntemleri 

farklı disiplinlerden pek çok kiĢi tarafından araĢtırılmakta ve bu araĢtırmacıların 

önemi geliĢen ihtiyaçlara bağlı olarak gün geçtikçe artmaktadır. Bu bağlamda 

fiziksel savaĢım yöntemlerine ve bunlardan biri olan diyatom toprağı (DT) gibi 

inert tozlara ilgi artmıĢtır. DT‟nin uzun süreli depolanmıĢ tahılı koruma özelliği, 

kalıntı bırakmaması, çevre ve kullanıcı dostu olma gibi özellikleri nedeniyle, 

araĢtırmaların bu yönde ağırlık kazanmasına sebep olmuĢtur. DT böceklerde 

dehidrasyona sebep olarak ölüme neden olmaktadır. (Ebeling 1971). 

DT kullanılan tahıllarda DT‟nin hektolitre ağırlığını düĢürmesi, ürünün 

akıĢkanlığının azalması (yükleme ve boĢaltımda), makine ve ekipmanlarda 

aĢınmaya sebep olması (Subramanyam and Roesli 2000) gibi DT kullanımında 

kısıtlamalara neden olan sebepleri bertaraf etmek için, bu çalıĢmada kullanılan 

DEA-P‟ye %0,25 oranında Abamectin eklenmiĢtir (Athanassiou and Korunic 

2007). Streptomyces avermitilis isimli toprak bakterisinin doğal bir fermantasyon 

ürünü olan Abamectin, %80 oranında avermectin B1a ve %20 oranında avermectin 

B1b‟den oluĢur. Abamectin böceklerde sinir sistemini etkileyerek böceğin paralize 

olmasına ve birkaç gün içerisinde ise ölüme sebep olmaktadır (Anonymous 2013). 

Tribolium castaneum (Herbst) önemli bir depolanmıĢ ürün zararlısıdır. Son 

yıllarda, depolanmıĢ tahıllardaki zararlı böcekler ile savaĢımda çok sayıda DT 

formülasyonunun kullanılabileceği bildirilmektedir (Athanassiou et al. 2005a, 
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Vayias et al. 2006, Kavallieratos et al. 2007,). Bu çalıĢma DEA-P isimli diyatom 

toprağı formülasyonun T. castaneum‟ a karĢı etkinliğinin tespit edilmesi amacıyla 

2014 yılında Ankara‟da yürütülmüĢtür. 

MATERYAL VE METOT 

Denemenin ana materyalini, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma 

Bölümü, DepolanmıĢ Ürün Zararlıları Laboratuvarında arazi ırkından yetiĢtirilen T. 

castaneum bireyleri, Osmancık 97 çeltik çeĢidi, diyatom toprağı ve çeĢitli 

laboratuvar malzemeleri oluĢturmuĢtur. 

Tribolium castaneum’ un yetiĢtirilmesi 

T. castaneum erginleri, beyaz ekmeklik buğday kırmasında 25
o
C sıcaklık ve % 

60±5 orantılı nem koĢullarında yetiĢtirilmiĢtir. Denemeler 7-28 günlük, diĢi/erkek 

ayrımı yapılmamıĢ, ergin bireyler ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Kullanılan böcekler 

laboratuvar kültüründen alınmıĢ olup, uzun yıllardır herhangi bir insektisite maruz 

kalmamıĢlardır. 

Denemede kullanılan diyatom toprağı 

ÇalıĢmada kullanılan DT formülasyonu DEA-P‟dir. DEA-P %83 DT ve % 0,25 

abamectin içeren bir DT formülasyonudur. DT tatlı su kökenlidir; % 89 amorf 

silikon dioksit, %4Al2O3, %1,7 Fe2O3, %1,4 CaO, %1‟den daha az MgO ve K2O ve 

%3 su içermektedir. 

Ürün 

ÇalıĢmalarda Osmancık 97 çeltik çeĢidi kullanılmıĢtır. Çeltik deneme öncesi olası 

bulaĢıklılığı yok etmek için -18 
o
C sıcaklıkta en az 3 gün süresince tutulmuĢtur. 

Laboratuvar çalıĢmaları 

Laboratuvar çalıĢmaları 30
o
C sıcaklık ve %60±5 orantılı nem koĢullarında ve 

yürütülmüĢtür. Belirtilen nemli ortamı oluĢturmak için modifiye edilmiĢ kilitli 

kapaklı plastik kutular (35,5 cm yükseklik x 51,0 cm boy x 21,5 cm en) ile nem 

hücreleri oluĢturulmuĢtur. Orantılı nem değerlerinin deneme süresince sabit 

kalması için KOH çözeltisi kullanılmıĢtır (Solomon 1951). Denemede ortam 

sıcaklığı ise termostatlı iklim dolapları kullanılarak sağlanmıĢtır. Nem ve sıcaklık 

değerleri deneme süresince HOBO ProTemp/RH veri kaydedici (OnsetComputer 

Corporation, MA, USA) ile kaydedilerek kontrol edilmiĢtir. 

Denemelerde DEA-P isimli DT 25, 50, 75, 100, 150, 175 ve 200 ppm dozlarda 

çalıĢılmıĢtır. Muamele edilmemiĢ ürün ise kontrol grubu olarak kullanılmıĢtır. Her 

bir doz için 280 g‟lık çeltik tartılmıĢtır. Ġlgili dozdaki DT çeltik üzerine eklenmiĢ 

ve 2 lt hacimli plastik poĢetlere aktarılmıĢtır. DT‟nin ürüne karıĢması için plastik 

poĢetlerin ağzı bağlanarak yaklaĢık 2-3 dk. el yardımı ile çalkalanmıĢtır. Bu 

iĢlemin ardından yaklaĢık 5 dk. süresince DT partiküllerinin çökmesi beklenmiĢtir. 
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Denemeler 4 tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. Bu amaçla her bir tekerrüre 70 g 

Osmancık-97 çeltik çeĢidi, yarıçapı 3 cm, yüksekliği 8 cm olan vidalı kapaklı PVC 

kaplara konulmuĢtur. Kapakların ortası 1,5 cm geniĢliğinde delinerek 120 mesh 

ölçeğindeki elek teli ile kapatılmıĢtır. Her bir tekerrüre 7-28 günlük 50 adet ergin 

birey bırakılmıĢtır. Erginlerin bırakılmasından sonra kapların kapakları kapatılarak 

nem hücrelerine yerleĢtirilmiĢtir. Uygulamanın 7., 14., 21. ve 28. günü ölü ve canlı 

bireylerin sayımı yapılmıĢtır.  

Verilerin analizi 

Elde edilen ölüm oranlarına iliĢkin verilere faktöriyel düzende tekrarlanan ölçümlü 

varyans analizi tekniği uygulanmıĢtır (Gürbüz ve BaĢpınar 2003). ÇalıĢmada doz 

faktörünün 8 seviyesi (Kontrol, 25, 50, 75, 100, 150, 175, 200 ppm) ile zaman 

faktörünün 4 (7. Gün, 14. Gün, 21. Gün ve 28. gün) seviyesi mevcuttur. 

Tekrarlanan ölçümler zaman faktörünün seviyelerinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Verilere 

arcsin transformasyonu uygulanmıĢ, tanımlayıcı veriler ham veriler üzerinden 

hesaplanmıĢtır. Ortalamalar arasındaki farklılıkların belirlenmesinde Tukey çoklu 

karĢılaĢtırma testi kullanılmıĢtır. Ġstatistiksel analizler Statistica 8 programı ile 

yapılmıĢtır. 

SONUÇLAR VE TARTIġMA 

Yapılan çalıĢmada, DEA-P‟nin T. castaneum erginlerine etkisi kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında 200 ppm dozda 14. günde %99,16 ölüm meydana getirdiği 

tespit edilmiĢtir (Çizelge 1). Mewis ve Ulrichs (2001)‟ in 29±2
o
C sıcaklık ve 

%80±3 orantılı nemde, ticari bir DT olan FossilShield
®
‟ in T. castaneum 

erginlerine 2g/kg pirinç dozunda 14. günde %98‟ lik bir ölüm oranı belirlendiği 

çalıĢması ile birbirine benzer sonuçlar göstermiĢtir. 

Çizelge 1. DEA-P‟nin farklı dozlarının %60±5 orantılı nem koĢullarında uygulanması 

sonucu Tribolium castaneum‟un farklı zamanlardaki ölüm oranı 

Doz (ppm) 

Ölüm Oranı (%)±SEM* 

Zaman (gün) 

7 14 21 28 

Kontrol 3,75±3,73 A1 b2 9,82±3,81 C b 18,77±12,76 B b 55,48±15,19 B a 

25 6,25±3,73 A b 25,06±3,81 BC ab 54,55±12,76 B a 55,07±15,19 B a 

50 18,75±3,73 A b 46,50±3,81 BC ab 68,22±12,76 AB a 70,96±15,19 AB a 

75 26,25±3,73 A b 73,24±3,81 AB a 61,65±12,76 AB ab 48,96±15,19 B ab 

100 36,25±3,73 A b 84,02±3,81 AB a 61,53±12,76 B ab 50,00±15,19 B ab 

150 40,00±3,73 A b 98,61±3,81 A a 100,00±12,76 A a 100,00±15,19 A a 

175 43,25±3,73 A b 99,45±3,81 A a 100,00±12,76 A a 100,00±15,19 A a 

200 43,50±3,73 A b 99,16±3,81 A a 100,00±12,76 A a 100,00±15,19 A a 
¹Aynı sütunu takip eden aynı harfler arasında doz açısından istatistiki olarak fark yoktur (Tukey test, p<0,05) 

²Aynı satırı takip eden aynı harfler arasında zaman açısından istatistiki olarak fark yoktur (Tukey test, p<0,05) 
*Standart hatanın ortalaması 
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Sıcaklığın ve orantılı nemin DT‟ nin depolanmıĢ ürün zararlısı böceklere karĢı 

etkisi birçok araĢtırıcı tarafından çalıĢılmıĢtır (Fields ve Korunic 2000, 

Subramanyam and Roesli 2000, Athanassiou et al. 2005b). Bu çalıĢmadaki 

sıcaklık, nem ve zaman interaksiyonu (F=11,78; sd=21,288; P<0,05) 

incelendiğinde ölüm oranının en yüksek %68,89‟luk 14. günde meydana geldiği 

saptanmıĢtır (Çizelge 2).  

Çizelge 2. DEA-P‟nin 30
o
C sıcaklık %60±5 orantılı nem koĢullarında uygulanması sonucu 

Tribolium castaneum‟un farklı zamanlardaki ölüm oranı 

Zaman (gün) Ölüm Oranı (%)±SEM
*
 

7 48,5±3,73 b 

14 68,89±3,81 a  

21 58,78±12,76 ab  

28 61,91±15,19 a  
 Aynı sütunu takip eden aynı harfler arasında zaman açısından istatistiki olarak fark yoktur (Tukey test, p<0,05) 

*Standart hatanın ortalaması 

Uygulamalarda en yüksek doz olarak kullanılan 200 ppm‟lik dozda 7. günde T. 

castaneum erginlerinde % 43,5‟lik bir ölüm oranı belirlenmiĢtir. 7. günden daha 

erken zamanlarda ölümün görülebilmesi bakımından % 100 ölüm için gerekli doz 

miktarının 200 ppm‟ den yüksek olması gerektiği ortaya konmuĢtur. DepolanmıĢ 

ürün zararlıları içerisinde Tribolium spp. DT‟ye karĢı en dayanıklı böceklerden 

birisidir (Fields and Muir 1995). Bu zararlıyı DT ile kontrol edebilmek için yüksek 

dozların kullanımı önerilebilir. Bu nedenle bu formülasyona sahip DT‟ler ile daha 

yüksek dozajlı çalıĢmalara ihtiyaç vardır.  

DT‟nin üründe ya da kullanılan makine ve ekipmanlardaki olumsuz bazı 

özelliklerinin en aza indirilmesi için bir abamectinle kombine edilmiĢ olan bu DT 

formülasyonuna benzer bir çalıĢma ise Athanassiou et al. (2006) tarafından 

yapılmıĢ ve çalıĢmada DT‟nin kullanılan dozunu azaltmak için DT‟ye %0,05 

oranında bitterbarkomycin eklenmiĢ olan DEBBM isimli formülasyon ile buğdayda 

yapmıĢ oldukları çalıĢmada, Sitophilus oryzae ve T. castaneum erginlerinde % 100 

ölüm 14. günde sırasıyla 125 ve 150 ppm‟lik DT dozunda belirlenmiĢtir. Bu 

çalıĢmada ise % 100 ölüm 21. Günde 150 ppm ve üstü dozlarda meydana gelmiĢtir. 

ÇalıĢmada doz artıĢı ve uygulama süresinin uzaması T. castaneum‟un ölüm 

oranında artıĢa neden olmuĢtur. Ancak en düĢük doz olan 25 ppm‟de ve en uzun 

uygulama süresi olan 28. günde ölüm oranı %55,08 olarak belirlenmiĢtir. 

Athanassiou ve Kavallieratos (2005)‟in yaptıkları benzer bir çalıĢmada 

Rhyzopertha dominica erginlerine PyriSec (yaklaĢık % 88 SiO2 %1,2 doğal 

pyrethrum (%25) ve %3,1 PBO) isimli DT uygulanmıĢ ve 0,75 g/kg pirinç dozunda 

14 günlük uygulama süresi sonunda % 90‟lık bir ölüm oranı elde etmiĢlerdir.  

Yapılan çalıĢmalar sonucunda, DEA-P‟nin T. castaneum’un mücadelesinde kayda 

değer bir potansiyele sahip olduğu ortaya konulmuĢtur. Diyatom toprağı, 

depolanmıĢ ürün zararlıları ile savaĢımda ülkemizde hâlihazırda yaygın bir 
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kullanım alanına sahip değildir. Bu nedenle DT‟nin üreticimiz,  sanayicimiz ve 

ilgili sektör paydaĢlarına tanıtılmasına yönelik çalıĢmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 

Bu çalıĢmalara ek olarak DT‟nin etkinliğinin farklı nem ve sıcaklıklarda 

çalıĢılmasının bu maddenin uygulanabilirliğinin ortaya konulması açısından önemli 

olduğu düĢünülmektedir. 
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