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CESITLI DIATOM TOPRAKLARININ DEPOLANMIS TAHIL ZARARLILARI,
Sitophilus granarius (L.) ve Rhyzopertha dominica (F.)’ya KARSI ETKINLIGININ
BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZIi

INANC S. DOGANAY

OZET

Bu calismada labaratuvar kosullarinda iki farkli Tiirk diatom topraginin bugday, celtik ve
misirda Bugday biti (Sitophilus granarius (L.)) ve Ekin kambur biti (Rhyzopertha
dominica (F.))’ ne kars1 etkinlikleri arastirilmistir. Bu amagla Turco 1 ve Turco 2 isimli
Tiirk diatom topraklari ile ticari diatom topragi olan Insecto®’nun 0, 125, 250, 500, 750 ve
1000 ppm (mg/kg) konsantrasyonlari bugday, celtik ve misirla karistirilmistir. Diatom
uygulamasindan 7 ve 14 giin sonra S. granarius ve R. dominica’ nin ergin 6liim oranlari
belirlenmistir. Ayrica {i¢ farkli diatom preparatina maruz birakilan S. granarius ve R.
dominica’ nin yeni nesil sayilari da degerlendirilmistir. Bugday ve celtik tizerinde
yiriitillen biyolojik testlerde Turco 1 ile Insecto®’nun S. granarius erginlerine karsi
etkinligi istatistiki olarak benzer oldugu goriiliirken, Turco 2’nin etkinligi diger iki diatom
cesidinden Onemli seviyede daha diisik bulunmustur. Insecto® ve Turco 1 diatom
uygulamasinda %100 yakin o6liimler yalnizca yliksek konsantrasyonlarda (750 ve 1000
ppm) elde edilmistir. Bugday ve ¢eltik iizerinde Insecto® ve Turco 1‘in 750 ve 1000 ppm
konsantrasyonunda hi¢ yeni nesil ergin ¢ikist goriillmemistir. Sitophilus granarius ile
misirda yliriitiilen ¢calismalarda ise tiim diatom uygulamalarinda 6liim oranlar1 ¢ok diisiik
bulunurken S. granarius’a ait 6liim oranlar1 14. giin sonunda en yiiksek konsantrasyonda
bile % 50°nin iizerine ¢ikmamistir. Misir {izerinde sadece Insecto®’nun 1000 ppm
konsantrasyonunda ergin ¢ikisi gozlemlenmemistir. Genel olarak R. dominica ile yiiriitiilen
testlerde elde edilen Oliim oranlari S. granarius’ a ait oliim oranlarindan daha diisiik
bulunmustur. Bugday ve ¢eltikte Turco 1 ve Insecto®’nun 7. ve 14. giin sonundaki R.
dominica erginlerine kars1 etkinlikleri genellikle istatistiksel acgidan benzer bulunurken,
Turco 2 ye ait 6liim oranlar1 énemli derecede diisiik olmustur. Diatom topraklarinin R.

dominica erginlerine karsi geltikteki etkinligini belirlemek amaciyla yiiriitiilen testlerde



elde edilen 6lim oranlar1 bugdayda elde edilen Oliim oranlarindan yiiksek olmustur.
Celtikte 1000 ppm konsantrasyonunda tiim diatom topragi cesitlerinde, 750 ppm
konsantrasyonunda ise Turco 1 ile Insecto®’da ergin ¢ikis1 gozlemlenmezken, bugdayda
hi¢cbir diatom uygulamasi R. dominica’ nin ergin ¢ikisin1 engelleyememistir. Rhyzopertha
dominica ile misir lizerinde yapilan galismalarda ¢ok diisiik 6liim oranlar elde edilmistir.

En yiliksek oOlim orant 14. gin sonunda % 30 ile Insecto®’nun 1000 ppm
konsantrasyonunda elde edilmis ve diatom ¢esitlerinin tiim konsantrasyonlarinda yeni nesil
ergin ¢ikis1 gézlemlenmistir. 500 ppm ve asagi konsantrasyonlarda Turco 1 ve Insecto®’
nun S. granarius ve R. dominica karsi etkinliklerinin diisiik oldugu ve yavru verimi
engellenemedigi bulunurken, 750 ve 1000 ppm konsantrasyonlarda yiiksek oliim
oranlarinin elde edildigi ve yavru veriminin 6nemli dlciide azaltildig: goriilmiistiir. Sonug
olarak bu calisma ozellikle bugday ve c¢eltikte Turco 1 isimli Tiirk diatom topraginin
depolanmis tahil zararlilarinin kontroliinde kullanilabilme potansiyeline sahip oldugunu

ortaya koymustur.



DETERMINATION OF EFFICIENCY OF SOME DIATOMACEOUS EARTHS
AGANIST TO STORED-GRAIN INSECTS,
Sitophilus granarius (L.) and Rhyzopertha dominica (F.)

MSc THESIS
INANC S. DOGANAY
SUMMARY

In this study, efficiency of some Turkish diatomaceus earths against Granary weevil
(Sitophilus granarius (L.)) and Lesser grain borer (Rhyzopertha dominica (F.)) on wheat,
rice and maize was investigated under laboratory conditions. For this purpose, wheat,
paddy rice and maize were treated at 0, 125, 250, 500, 750 and 1000 ppm concentrations of
two Turkish diatomaceous earths (Turco 1 and Turco 2) and commercial diatom earth
(Insecto®). Mortalities of S. granarius and R. dominica adults were determined after 7"
and 14™ day of the treatment. Progeny productions of S. granarius and R. dominica
exposed to three diatomaceus earth formulations were also assessed. The efficacy of Turco
1 and Insecto® on wheat and paddy rice were similar, while Turco 2 had low efficacy
against S. granarius adults. High mortalities of S. granarius adults were obtained only at
high concentrations (750 and 1000 ppm) of Insecto® and Turco 1. There was no progeny
production on wheat and paddy rice treated at concentration of 750 and 1000 ppm of Turco
1 and Insecto®. On maize, all diatomaceous earth treatments resulted in very low
mortalities of S. granarius adults and mortalities of S. granarius adults did not exceed 50
% even at the end of 14™ day of treatments. Only 1000 ppm concentration of Insecto® did
not produce any adult emergences in F; generation on maize. Generally, all diatomaceous
earth treatments resulted in lower mortalities of R. dominica than those of S. granarius on
all commodities. Efficacy of Turco 1 and Insecto® against R. dominica adults at the end of
7™ and 14" day of treatment were statistically similar on paddy rice and wheat, while
Turco 2 had significantly lower mortalities than Turco 1 and Insecto®. Diatomaceous earth
treatments resulted in higher mortalities of R. dominica adults on paddy rice than those on
wheat. On paddy rice, no progeny production of R. dominica was recorded at 1000 ppm
concentration of all diatomaceous earths and 750 ppm concentrations of Turco 1 and

Insecto®, while none of diatomaceous earth treatments on wheat did not completely



prevent their progeny production. All diatomaceous earth treatments on maize resulted in
the low mortalities of R. dominica adults. On maize, the highest mortality (30%) was
recorded at 1000 ppm concentration of Insecto® at the end of 14" day of treatment and
progeny productions were not prevented at all concentrations of all diatomaceous earths.
Generally, 750 and 1000 ppm concentrations of Turco 1 and Insecto® on wheat and paddy
rice resulted in high mortalities of S. granarius and R. dominica adults and significantly
reduced progeny production, while 500 ppm and lower concentrations of Turco 1 and
Insecto® had low efficacy against both tested insects and did not prevent their progeny
production. In conclusion, this study indicated that Turkish diatomaceous earth, Turco 1
would have potential to be used for control of stored-grain insects especially on wheat and

paddy rice.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

mg : Miligram

ppm : Milyonda bir birim

g : Gram

mm : Milimetre

mi : Mililitre

I . Litre

kg : Kilogram

% : Yiizde

pm : Mikron

cm? : Santimetre kare

m? : Metre kare

LSD : En kiigiik 6nemlilik fark testi

°C : Santigrat derece

LCs :Deney hayvanlarinin % 50’sini 6ldiirmek icin gerekli konsantrasyon
miktari

ng : Mikrogram

VI
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1.GIRIS

Hizli ve kontrolsiiz sekilde artan diinya niifusu nedeniyle yeni sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Bu sorunlarin basinda her yeni dogan birey i¢in gerekli olan enerji ve besin ihtiyacinin
karsilanmas1  gelmektedir. Tarimsal {iretimimizin 6nemli bir kismimi tahillar
olusturmaktadir. Ulkemizde 2012 Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 11
milyon hektarlik alanda tahil iiretimi yapilirken toplam tahil tiretimimiz 33 milyon tondur
(TUIK, 2013). FAO kaynaklarina gére 2012 yili i¢in Diinya tahil {iretimi yaklasik 2.48
milyar ton (FAO, 2012) olup, bu rakama gore iilkemizin {iretimi diinya tiretiminin yaklagik
1/75’1dir.

Hasat edilen tahillar hemen islenmeyip ¢ogunlukla ticari ve ekonomik nedenlerden
dolay1 belirli bir siire depolanirlar. Depolamaya alinan tahilin isleninceye kadar gegen
siirede, isleme icin arzu edilen tane 6zelliklerini muhafaza etmesi istenilen bir 6zelliktir.
Uriinlerin depolanmasi sirasinda bazi biyotik ve abiyotik faktorler iiriinlerde kayba neden
olurlar. Uygun kosullarda saklanmayan tahil; boceklenme, kiiflenme, kizigsma, embriyo
zedelenmesi, c¢imlenme giicii kaybi1 ve clirlime gibi zararlara ugrayabilir. Olumsuz
gelismeler tahilin ticari, biyolojik (tohumluk), beslenme ve teknolojik degerini diigiiriir.
Tahillarin depolarda saklanmasi sirasinda iiriinlerde kayba neden olan biyotik etmenlerin
basinda depolanmis {iriin zararlis1 bocekler gelmektedir. Depolanmis {iriinlerde hayvansal
kokenli organizmalarca neden olunan kayiplar genel olarak ortalama % 10 olarak kabul
edilmektedir (Donahaye ve Messer, 1992). Depolanmis tahillarla beslenen zararlilar,
triinlerin agirhik ve c¢imlenme kapasitesini azaltarak kalitelerinin diismesine neden
olmaktadirlar. Yogun bulagsmalar oldugu durumda iirliniin gida maddesi olarak degerini

sifira diisiirebilir.

Tiirkiye’de depolanmis tarimsal triinlerde cesitli zararlhilara karsi yogun sekilde
sentetik pestisit uygulamasi yapilmaktadir. Bu pestisitler arasinda malathion, pirimiphos-
metil, chlorpyrifos-metil gibi koruyucu kontak insektisitler yaninda metil bromid ve
aliiminium-fosfin gibi fumigantlar bulunmaktadir. Ulkemizde ve diinyada depolarda
bulagik {riiniin zararlilardan temizlenmesi i¢in en etkili ve en c¢ok kullanilan ydntem
fumigasyondur. Fumigantlar igerisinde en yaygin olarak kullanilanlar ise metil bromid ve

fosfindir (Bond, 1984; Taylor, 1994).

Metil bromidin hizli biyolojik aktivite gdstermesine ragmen, ozon tabakasini delici

Ozelligi ve insanlara ve cevre sagligina olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bu nedenle



tilkemizin de onayladigi Birlesmis Milletler Montreal Sozlesmesi uyarinca kullanimi
kisitlanmig ve yasaklanmistir (UNEP, 1995). Fosfinle fumigasyonda ise, diinyada 45’den
fazla tilkede depo zararlilarinin fosfine karsi dayamiklilik gelistirdikleri tespit edilmistir
(Bell ve Wilson, 1995; Chaudry, 1995; Athié ve ark., 1998). Depolanmuis tahillarin zararli
boceklerden korunmast amaciyla dogrudan iiriine uygulanan bazi insektisitlerin kalintilart
tiketiciye onemli seviyede akut ve kronik olarak zarar verebilmektedir. Diger taraftan,
zararlhilarda dayaniklilik gelisimi uygulamada sorunlarin yasanmasina neden olmaktadir.
Depolanmis iriinlerde yogun olarak iriine karistirilma seklinde uygulanan malathiona
kars1 da direng gelistigi yaygin olarak bilinen bir ger¢ektir (Champ ve Dyte, 1976). Depo
zararlilarinin miicadelesi icin sentetik insektisitlerin ve fumigantlarin kullanimi yildan yila
bir¢ok probleme (dayaniklilik, kullaniciya toksisitesi, cevreye zarari (ozon delici 6zelligi),
iiriinde kalinti, vs.) neden olmaktadir. Bugiin geleneksel olarak kullanilan fumigantlarin ve
koruyucu kontak insektisitlerin artan zararlarindan dolayr birgok arastirici alternatif

miicadele yontemlerine yonelmiglerdir.

Alternatif miicadele yontemleri icerisinde en ¢ok onem kazanani fiziksel savasim
teknikleridir. Fiziksel savasim teknikleri olarak, modifiye atmosfer, kurutma, diisiik ve
yiiksek sicaklik, radyo ve mikro dalgalari, iyonize radyasyon, elektrikli 1s1k tuzaklari,
ekstraksiyon (eleme, suya daldirma), fiziksel zarar verme (impact machines) ve diatom
uygulamalar1 sayilabilir. Son yillarda fiziksel savasim yontemlerine ve bunlar igerisinde
diatom topragi gibi inert tozlara olan ilgi artmistir. Depo zararlis1 boceklerin kimyasal
savasiminda kullanilan etkili maddelere nazaran diatom topragmna daha az direng
gostermesi, diatom topragmin uygulama yapilan {riin iizerinden daha kolay
uzaklastirllmasi1 ve kalinti birakmamasi, son olarak memelilere ve ¢evreye daha diisiik
toksisite gostermesi nedeniyle diatom topraklari depolanmug {irlin zararlist bdceklerin

miicadelesinde kullanilmaya baglanmistir (Fields, 1998).

Diatom topragi (Diatomaceous Earth, DE) organik kokenli bir madde olup, tath ve
tuzlu su kaynaklarindaki planktonlarin 6liip, fosillesmesiyle olusan bir maddedir. Kimyasal
olarak incelendiginde biinyelerinde yiiksek miktarda Silisyum oksit (SiO;) icermektedir.
Son yillarda yapilan ¢aligmalarda diatom topraklarinin depo zararlist bdcekler iizerinde
oldirtict etki gosterdigi belirlenmistir (Wakil ve Shabbir, 2005; Athanassiou ve ark., 2007;
Kostyukovsky ve ark., 2010). Diatom topraginin orijininin ve formiilasyonunun fiziksel
ozelliklerinin diatom topraginin zararlilara olan etkinligini 6nemli diizeyde etkiledigi

bildirilmektedir (Korunic, 1997). Ayrica, diatom topraklar1 sanayide bir¢ok alanda
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filtrasyon, absorbant, dolgu ve katki malzemesi olarak da kullanilmaktadir (Cetin ve Tas,

2012).

Diatom topraklarinin bocekler iizerinde kimyasal bir etki mekanizmasi olmadigi i¢in
fiziksel bir savasim yontemidir. Diatom topraginin bocekler {izerindeki etki mekanizmasi
incelendiginde, diatom topraginin boceklerin viicut duvarina yapistigr ve yag hiicrelerini
absorbe ederek bdceklerin su kaybindan 6liimiine neden oldugu saptanmistir (Ebeling,
1971). Diatom topragr uygulamalarinin olumsuz yonleri ise yiiksek nemli triinlerde
kullanilamamasi, internal zararlilarda ergin 6ncesi donemlere etkili olmamas1 ve saglik
problemleridir. Diatom topraginin kullanimindaki asil olumsuz yon, tahilin akicilik
ozelligindeki ve tahilin yogunlugundaki diisiistiir. Ayrica, diatom topraginin degirmen
makinelerinde agmmaya yol agmast olasiligi nedeniyle =zarar verebilecegi de
diisiiniilmektedir (Fields, 1998). Diatom topragi kaynagina ve islenmesine bagl olarak %
0.1 ile %60 arasinda kristalize silika igermektedir. Boceklere karsi kullanilan diatom
topraklar %7’ den daha diisiik kristalize silika icermektedir. Kristalize silikanin solunum
yoluyla alindiginda kansorejenik etki gdsterebildigi bildirilmektedir. Diger taraftan, inert
tozlarin memelilere diisiik toksisiteye sahip oldugu (sicanlar igin oral yolla LDsy degeri
>5000 mg/kg viicut agirligl), tahillarda bozulmadan kalabildigi, toksik kalinti
olusturmadig1 ve nem diislik oldugu siirece zararlilara kars1 etkili oldugu bildirilmektedir

(Subramanyam ve Roesli, 2000).

Degisik tilkelerden elde edilen diatom topraginin depolanmuis {iriin zararlilarina karsi
etkinligini belirlenmesi ile ilgili yapilmis bir ¢cok ¢alisma bulunmasina (Korunic, 1998;
Subramanyam ve ark., 1994; Athanassiou ve ark., 2007; Kostyukovsky ve ark., 2010;
Wakil ve Shabbir, 2005) ragmen Tiirkiye’de iiretilen ve islenen diatom topragmnin
depolanmig iirlin zararlilarima karsi etkinligi {izerine halihazirda yapilmis bir caligma
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada iki farkli Tiirk diatom topraginin bugday, geltik ve misir
tizerinde depolanmis tahil zararlilari, Bugday biti (Sitophilus granarius (L.)) ve Ekin
Kambur Biti (Rhyzopertha dominica (F.))° ne karsi etkinligi ve depolanmis tahil

zararlhilarinin miicadelesinde kullanilabilme potansiyeli arastirilmigtir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Desmarchelier ve Dines (1987) 25 °C sicaklik ve % 65 oransal nem kosullarinda bugday
tizerinde Dryacide® isimli ticari diatom topraginin farkli konsantrasyonlarina maruz
birakilan R. dominica, S. granarius, Sitophilus oryzae (L.), Tribolium castaneum (Herbst)
erginlerin 7. ve 28. giin sonunda 6liim oranlarini ve yavru verimini belirlemiglerdir. Yirmi
sekizinci giin sonunda S. granarius i¢in % 100 6liim orani elde edebilmek igin 1500-2000
mg/kg, R. dominica i¢in ise 750-1000 mg/kg konsantrasyonlara ihtiya¢ oldugunu
belirtmislerdir. Yeni nesil ergin sayilari belirledikleri ¢alismalarda ise S. granarius ve R.
dominica’ da hi¢ yeni nesil ergin ¢ikisi olmamasi i¢in sirasiyla 2000-3000 mg/kg ve 750-
1000 mg/kg konsantrasyonlarin yeterli oldugunu belirlemislerdir. Ayni c¢alismada S.
granarius erginleri 25 °C sicaklikta %45, %55 ve %65 orantili nem kosullarinda 0.1g/kg
Dryacide® konsantrasyonuna 7 giin siireyle maruz birakilmistir. Farkli nem kosullarindaki
Olim oranlar sirasiyla %100, %85 ve %22 olarak belirlenirken, ortamdaki nem orani

arttikca diatomun bdcekler tizerindeki etkinliginin azaldig: bildirilmislerdir.

Aldryhim (1990) 20°C ile 30°C sicaklik ve %40 ile %60 orantili nem kosullarinda S.
granarius ve Tribolium confusum Jacquelin du Val’ a kars1 Dryacide® isimli ticari diatom
preparatinin 0, 250, 500, 750 ve 1000 pg/g konsantrasyonlarmi denemistir. Ikinci ve
yedinci giinlerde uygulamalardaki 6lii ergin sayilari belirlenmistir. Calisma sonucunda S.
granarius igin 20 °C sicaklik ve % 40 oransal nem kosullarinda 2. giin i¢in LCsp degeri
680 pg/g iken, ayni kosullarda 7. giin i¢in LCso degeri 250 pg/g’ dan diisiik bulunmustur.
20°C ve % 60 oransal nem kosullarinda ise 2. giin i¢in LCso degeri 1662 pg/g iken, 7. giin
icin 263 pg/g olarak saptanmistir. Ayni ¢alismada S. granarius igin ergin sayisinda azalma
incelendiginde, 20 °C sicaklik ve %60 orantili nem kosullarinda ergin sayisinda azalma
%90.9 iken, 20 °C sicaklik ve %40 orantili nemde ise %100 olarak belirlenmistir. 20 °C
sicaklik ve % 60 orantili nem kosullarinda Dryacide® isimli ticari diatom preparatinin 500,
750 ve 1000 pg/g’lik uygulama konsantrasyonlarinda hi¢ yeni nesil ergin c¢ikisi

ger¢eklesmemistir.

Aldryhim (1993) 20°C ile 30°C sicaklik ve %40 ile %60 orantili nem kosullarinda iig
farkli bugday ¢esidi (durum, sert ve yumusak bugday) iizerinde Dryacide® isimli ticari
diatom topragi preparatinin farkli konsantrasyonlarda R. dominica erginlerine karsi
etkinliklerini aragtirmistir. Calisma sonucunda tiim sicaklik ve nem kosullarinda ( 30 °C, %
60 orantili nem 7. giin sayimi hari¢) makarnalik bugday i¢in hesaplanan LCsy degerleri

yumusak ekmeklik bugday i¢in hesaplanan LCso degerlerinden daha diisiik olmustur. 20 °C

4



sicaklik ve %40 orantili nem kosullarinda makarnalik bugdayda 2. giin sonunda hesaplanan
LCso degeri 591 ng/g iken, ayni kosullarda ekmeklik bugdayda hesaplanan LCsy degeri
1044 ng/g olmustur. 30 °C sicaklik ve %40 orantili nem kosullarinda ise ayni degerler
sirasiyla 307 pg/g ile 373 ng/g olarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda uygulama siiresi
ve sicaklik arttik¢a LCsp degerlerinin diistiigli, nem orani arttikca da LCsy degerlerinin

yiikseldigi gorilmistiir.

Fields ve Korunic (2000) iiriiniin nem igeriginin diatom topraginin etkinligi tizerindeki
etkisinin belirlemek i¢in yaptiklar1 c¢alismada izotonik tuzlar kullanarak iirlin nemini
degistirmigler ve R. dominica erginlerinin bugdayda 5. ve 14. giin sonundaki 6liim
oranlarini hesaplamislardir. Calisma sonucunda 5. giin sonunda %11.8 nem icerigine sahip
bugdayda o6liim oranim % 72 olarak belirlerken, %13.9 iiriin nemine sahip bugdayda %39
ve %15 nem igerigine sahip bugdayda ise % 17 olarak belirlemislerdir. On dordiincii giin
sonunda %11.8, %13.9 ve %15 nem igerigine sahip bugdaylarda R. dominica erginlerin
Olim oranlarimi sirasiyla %90, %68 ve %58 olarak belirlemislerdir. Calisma sonucunda
iriiniin nem igerigi arttikca diatom uygulamalarindan elde edilen 6lim oranlarinin

diistiigiinti gdzlemlemislerdir.

Arthur (2002) yiriittiigii calismada 3 farkli nem kosullarinda (%40, %57 ve %75) Protect-
It® isimli ticari diatom topragmin S. oryzae erginleri tizerindeki etkisini arastirmistir.
Calisma sonucunda nem oram arttikca 6liim oranlar1 diigmiis ve yeni nesil erginlerinin
sayist artmustir. 27 °C sicaklik ve 300 ppm konsantrasyonunda yiiriittiigli calismada 10
birey kullandig: testlerde %40, %57 ve %75 orantili nem kosullarinda ¢ikan yeni nesil
ergin sayilarini sirastyla 1.5, 32 ve 106.7 adet olarak belirlemistir. Ayn1 sicaklik ve nem
kosullarinda 20 birey ile yiiriittiigli calismada ise yeni nesil ergin sayilarini sirastyla 3.7,
85.8 ve 190.2 adet olarak hesaplamistir. Otuz birey ile yiiriittiigii denemede ise yeni nesil
ergin sayilarini sirasiyla 6.2, 83.7 ve 187.5 adet olarak belirlemistir. Calisma sonucunda
nem oranindaki artis ile Oliim oranlarinin azalmasi, dolayisiyla yeni nesil ergin sayisi

artigini S. oryzae’nin yiiksek nemde daha iyi gelismesine baglamistir.

Athanassiou ve ark. (2003) ticari diatom topragi olan SilicoSec®’ in S. oryzae erginleri
tizerindeki etkinligini 0.125, 0.25, 0.5, 1 ve 1.5 g/kg konsantrasyonlarda piring, celtik,
misir ve arpaya karistirarak arastirmiglardir. Calismada 1., 2., 7. ve 14. giin sonunda 6lim
oranlar ile 45. ve 90. giinlerde yeni nesil ergin sayilarini belirlemislerdir. Calismada
tahilin tipinin, uygulama siiresinin ve uygulama konsantrasyonunun istatistiksel olarak

Oonemli etkiye sahip oldugunu bulmuslardir. Celtikte yiiriittiikkleri denemelerde 1 ve 1.5
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g/kg konsantrasyonlarda 7. giin sonunda %100 6liim orani elde edilirken, 90 giin sonra hig
yeni nesil ergin ¢ikis1 gdzlememislerdir. Piring ile yiiriitiilen testlerde ise 14. giin sonunda
bile % 100 6lim oram1 yakalanamamis ve Onemli sayida yeni nesil ergin cikisi
gozlemislerdir. Arpa ile yiiriitiillen testlerde 1 ve 1.5 g/kg konsantrasyonlarda 6liim oranlar1
7. giin sonunda % 100 olmasina ragmen yeni nesil ergin ¢ikist engellenememistir. Misir
kullanilan biyolojik testlerde 1.5 g/kg konsantrasyonda 14. giin sonunda 6liim orant %65’

gecememis ve dolayisiyla ¢cok basarili sonuglar alinamamastir.

Athanassiou ve ark. (2004) cgavdar, yulaf ve triticalede ticari diatom topragi Insecto® |,
SilicoSec®, ve PyriSec®’ in S. oryzae ve T. confusum erginlerine karsi etkinligini
belirlemiglerdir. Calisma 26 °C sicak ve %60 orantili nemde 0.75, 1 ve 1.5 g/kg
konsantrasyonda tiriine karistirilarak yiiriitiilmiis ve bocek Oliimlerini 24 saat, 48 saat, 7
giin ve 14 giin sonra belirlemislerdir. Ayrica T. confusum’ da o6liimleri 21 giin sonra da
belirlemiglerdir. Tiim tahillarda 7 giinliik diatom uygulamalarinin S. oryzae erginlerinin
%100 Olimiine neden oldugunu belirlemiglerdir. Tribolium confusum erginlerinde
oliimlerin 21 giinlik uygulamada dahi %100’ e ulasmadigmi bildirmislerdir. Oliim
oraninin T. confusum igin yulafta diger iki iriindekine oranla daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Sitophilus oryzae i¢in denenen tiim konsantrasyonlarda 7 giinliik uygulama
sonunda ayni diizeyde 6liim belirlemislerdir. PyriSec® isimli diatom topraginin S oryzae’
ye karst galisilan diger iki diatom topragindan daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Test
edilen her iki bocek tiiriinde, muamele edilmis tahilda biraktiklar1 yumurtalardan gelisen
birey sayilarinin kontroldekine oranla 6nemli diizeyde diistiigiinii belirlemislerdir. Ancak,
yavru verimi agisindan {riin, uygulama dozu ve formiilasyonun onemli bir fark
olusturmadigin1 belirlemislerdir. Test edilen her iki bocek tirii i¢in muamele edilmis
cavdar lizerinde ve S. oryzae icin ise triticale iizerinde yeni nesil ergin ¢ikis1 olmadiginm

belirtmislerdir.

Athanassiou ve Kavelleriatos (2005) SilicoSec® isimli ticari diatom topraginin dogal
piretrin ile zenginlestirilmis formiilasyonu olan PyriSec® isimli ticari diatom topragini R.
dominica erginlerine olan etkisini belirlemek igin farkl tahil gesitleriyle (bugday, piring ve
misir) karistirmislaridir. Biyolojik testlerde 0.75, 1 ve 1.5 g/kg konsantrasyonlarini
kullanmiglar ve 1., 2., 7. ve 14. giin sonunda 6liim oranlarini belirlemislerdir. Biitiin
konsantrasyonlarda genel olarak en yliksek Oliim orani bugdayda elde edilirken, bunu

sirastyla misir ile piring takip etmistir. Ayni caligmada iiriinlere diatom topraginin yapisma



oranlarini da belirlemislerdir. En yiiksek yapigsma orani %92 ile piringte elde edilirken, en

diisiik yapigsma orani %10 ile misirda saptanmustir.

Athanassiou ve ark. (2007) 26°C ve %65 nispi nemde, bugday ve misirda 3 farkli ticari
diatom preparatini  (Insecto®, PyriSec® ve Protect-lt®) ayr1 ayri, ikili ve gl
kombinasyonlarin1 0.25, 0.50 ve 0.75 g/kg konsantrasyonlarda bugday ve musirda R.
dominica, T. confusum ve S. oryzae’ erginlerine karsi test etmislerdir. Arastirma
sonucunda; R. dominica igin 7. giin sonunda tiim konsantrasyonlarda Insecto® en diisiik
etkiye sahip olmustur. Her li¢ diatom preparatinin karistirilip uygulandigi tiiplerde ise en
yiiksek konsantrasyon olan 0.75 g/kg uygulamalarinda &liim oranit misirda %96.1 iken
bugdayda %100 olmustur. Caligma sonucunda her ii¢ bocek tiirii i¢in bugdayda yiiriitiilen
calismalarda elde edilen 6liim oranlar1 genellikle misirda yiiriitiilen denemelerden daha

yiiksek ¢ikmuistir.

Kostyukovsky ve ark. (2010) DDDE® (Detia Degesch Diatomaceous Earth) isimli ticari
diatom topragi preparatinin 0.5, 1, 2 ve 4 g/kg konsantrasyonlarinin S. oryzae, R. dominica,
O. surinamensis, T. castaneum’ un erginlerine kars1 etkinliklerini belirlemislerdir. Diatom
uygulamalarinda 14, 21 ve 30 giin sonra test edilen bdceklerin 6liim oranlarin
hesaplamislardir. Calisma sonucunda test edilen depo zararlis1 bocekler icerisinde R.
dominica ve T. castaneum erginlerinin, uygulama yapilan diger iki depo zararlis1 bocege
nazaran diatom topragina daha dayanikli oldugunu bulmuslardir. En yiiksek konsantrasyon
olan 4 g/kg konsantrasyonunun 30. giin sayimlarinda bile bu iki zararliya ait 6lim

oranlarinin %100’ e ulasamadigini belirtmislerdir.

Wakil ve ark. (2010) Bitter barkomycin ile zenginlestirilmis DEBBM-P/WP isimli diatom
topragi ile Protect-It isimli ticari diatom topragini R. dominica erginleri {izerindeki etkisini
belirledikleri calismada diatom topraklarini kuru toz ve saf suda c¢ozdiirerek petriler
lizerine plskiirtmiislerdir. Calismada DEBBM-P/ WP i¢in 0, 0.5, 1, 1.5 ve 2 g/m2
konsantrasyonlari, Protect-It i¢in ise 0, 3 ,4, 5 ve 6 g/m2 konsantrasyonlar1 kullanilmislar
ve 1, 2, 3 ve 4. gilin sonunda bdcegin Oliim oranlarint belirlemislerdir. Protect-It ile
yiiriitiilen testlerde 3 g/m®konsantrasyonda 1. giin sonunda elde edilen 6lim orani %37.9
olarak belirlenirken; 2., 3. ve 4. glin sonunda belirlenen 6liim oranlar sirasiyla %83.3,
%100 ve %100 olmustur. Ancak diatomun sulandirilip kullanildigi denemelerde ise 6liim
oranlar1 toz formiilasyondakilerden daha diisiik bulunus ve higbiri uygulamada %100

ulasilamamistir. DEBBM-P/WP isimli diatomun en diisiik dozu olan 0.5 g/mz’de kuru toz



uygulamalarinda 1. giin sonunda 6liim oran1 %83.2 iken, sulandirilmis formiilasyonda %
50.8 olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda her iki diatom preparati iginde toz
formiilasyonda elde dilen Oliim oranlarmin  sulandirilarak  kullanilan  diatom

uygulamalarindan elde edilenlerden daha yiiksek oldugunu bulunmusglardir.

Beris ve ark. (2011) R. dominica erginleri ile yiiriittiikleri ¢alismada Insecto®’ nun 0.25,
0.5, 1, 1.5 ve 2 g/kg dozlarin1 kullanmiglar ve 7., 14. ve 21. giinlerde 6liim oranlarini ve
LDsy degerlerini hesaplamiglardir. 25 °C ve %40 oransal nem kosullarinda 7., 14. ve 21.
giin sonlarinda hesaplanan LDsy degerleri sirasiyla 1.43, 1.31 ve 1.02 g/kg olurken, ayni1
sicaklik kosullarinda %355 oransal nemde ise sirasiyla 1.59, 1.31 ve 0.93 g/kg olarak
belirlenmistir. Calisma sonucunda nem orami arttikca genellikle LDsp degerlerini de

arttigin1 ve sayimlar neticesinde 6liim oranlarinin azaldigini belirlemislerdir.



3. MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Biyolojik testlerde kullanilan bocekler

Tirkiye orijinli diatom topraklarinin depolanmis tahil zararlilarina karsi etkinligini
belirlemek i¢in yiiriitiilen bu mevcut ¢alismada tilkemizde tahil depolarinda yaygin olarak
rastlanan Ekin Kambur biti (Rhyzopertha dominica (F.)) (Coleoptera: Bostrychidae) ve

Bugday biti (Sitophilus granarius (L.)) (Coleoptera: Curculionidae) erginleri kullanilmistir.

Biyolojik testlerde kullanilan Bugday biti ve Ekin Kambur biti erginleri K.S.U.
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii” nde bugday tizerinde yetistirilen stok kiiltiirlerden
elde edilmistir. Bu stok kiiltiirler Adana ili ve ¢evresindeki bugday depolarindan elde

edilmistir.

Sekil 1. Biyolojik testlerde kullanilan Rhyzopertha dominica (F.) (a) ve Sitophilus

granarius (L.) (b) erginleri. (http://commons.wikimedia.org)

3.1.2. Test edilen diatom topraklar:

Bu ¢aligmada, Tiirk firmast Beg-Tug Mineral tarafindan tretilen iki farkli Tiirk diatom
topragi kullanilmistir. Uretici firma diatom topraklarmi Ankara ili Ayas ilgesi Basbereket
Kodyii’ nde bulunan diatom rezervlerini isleyerek elde etmistir. Uretici firmadan temin
edilen farkli diatom topraklarina Turco 1 ve Turco 2 kodlu isimler verilmistir. Sahit olarak
kullanilan ticari diatom topragi “Insecto®” ise iiretici firmadan (Insecto Natural Products
Inc. Costa Mesa, California, ABD) temin edilmistir. Calismada kullanilan diatom

preparatlarina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 1° de verilmektedir.


http://commons.wikimedia.org/

Cizelge 1. Biyolojik testlerde kullanilan Tiirk diatom topraklarinin (Turco 1ve Turco 2) ve

sahit ticari diatom topraginin (Insecto®) bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

. Partiikiil cap:
Ozellikler SiO; Orani (%) biiyiikliigi (um) Renk
Turco 1’ 87.3 11.2 Sarimtrak-beyaz
Turco 2 85.5 6.5 Beyaz
Insecto” 87.0 8.2 Sarimtrak-beyaz

*Turco 1 ve Turco 2 ‘ye ait veriler Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii Analiz Laboratuar’
tarafindan gonderilen numuneler lizerinde yapilan analiz sonuglarindan elde edilirken, **Insecto’ya

ait veriler Korunic,1997; Athanassiou ve ark., 2007; Ziace ve Khashaveh, 2007 ‘den alinmustir.

Sekil 2. Test edilen diatom topraklari, Turco 1, Turco 2 ve Insecto®.

3.1.3. Calismada Kullanilan tahil cesitleri

Biyolojik testlerde % 11 {irlin nemi iceren “ Elbistan Yazlig1” yumusak ekmeklik bugday

cesidi (Triticum aestivum L.), misir ve geltik i¢in ise sirasiyla %10 iiriin nemi igeren

10



danelik “Pioneer-3394” musir ¢esidi (Zea mays L.) ve %12 {iriin nemi igeren kavuzlu

“Osmancik-97” ¢esidi (Oryza sativa L.) kullanilmistr.

Sekil 3. Biyolojik testlerde kullanilan bugday (a), celtik (b) ve musir (C) gesitleri.

3.2. METOT
3.2.1. Sitophilus granarius’ un yetistirilmesi

Calismada kullanilan S. granarius "un kiiltiire alinmasinda % 11 iiriin nemi igeren “Elbistan
Yazhigi” yumusak ekmeklik bugday cesidi kullanilmigtir. Sitophilus granarius’ un
yetistirilmesinde kullanilan bugday diger depo zararlilar1 ile bulasik olabilecegi igin
kullanilmadan 6nce yaklagik bir hafta siire ile -20 °C sicaklikta tutulmustur. Bocekler ise 2
mm’lik Retsch marka elek yardimiyla elenerek bulasik bugdaydan ayrilmistir. Bir litrelik
cam kavanozlar igerisine 250 gram bugday ilave edildikten sonra ortalama 200-300 adet
karigik cinsiyette erginler birakilmis ve kavanozlarin agizlar1 kavanoz icerisine hava giris
cikisint engellemeyecek genislikteki tiille kapatilmistir. Hazirlanan kavanozlar 26|fF|;1°C ‘de
% 60+5 nemde 1 hafta siire ile karanlik ortamda tutulmus ve erginlerin yumurta birakmasi
saglanmistir. Yumurtalarin agilmasi, larvalarin gelismesi ve ergin cikislart sik sik kontrol
edilmistir. Kirk-kirk bes gilin sonra ise yeni nesil erginler elde edilmis ve bunlar elekler
yardimiyla bulasik bugdaydan ayrilarak bulasik olmayan bugday icerine alinarak kiiltiiriin

devamlilig1 saglanmistir. Bu islem ¢alisma siiresince devam etmistir.
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3.2.2. Rhyzopertha dominica’nin yetistirilmesi

Rhyzopertha dominica’ nin yetistirilmesinde besin olarak bugday kirmasi ve kuru mayadan
(Saccaromyces cerevisiae) olusan karisim kullanilmustir. Kiiltiiriin - yetistirilmesinde
kullanilan Elbistan Yazligt yumusak ekmeklik bugday ¢esidi kirma makinesinde kaba
irilikte 6gttiilmiis ve herhangi bir bocek ile bulagik olabilme ihtimaline kars1 bir hafta siire
ile -20 °C’de derin dondurucuda tutulmustur. Bugday kirmasma %35 oraninda kuru maya
ilave edilmistir. Hazirlanan kiiltiir kavanozlarina 300-400 gr besin ilave edildikten sonra

ekin kambur biti yumurtalar ilave edilmistir.

Rhyzopertha dominica erginleri yumurtalarin1 dane iizerine yapistirmakta ancak bu
yumurtalar eleme islemleri sirasinda daneler iizerinden kolay bir sekilde diismektedir. Bu
nedenle Ekin kambur biti erginleri % 5 kuru maya iceren bugday unu igerisinde 2 giin
tutulmus ve yumurta birakmasi saglanmustir. Icerisinde ergin bulunan kavanozlar 2. giin
sonunda 500 pum ve 212 um’lik elek kombinasyonuyla elenmistir. Bu eleme islemi
sonucunda bocekler 500 um’ lik elekte, yumurtalar 212 pm’nlik elekte ve un ise toplama
kabinda birikmigtir. 212 pm’ lik elekte biriken yumurtalar elekten alinip daha once
hazirlanmis olan bugday kirmasi- maya karisimi igerisine alinmistir. Hazirlanan kiiltiir
kavanozlariin agizlar1 kavanozlarin igerisine hava girigini engellemeyecek genislikteki tiil
ile kapatilmistir. Kiiltiirler 30+1 °C ve % 60+5 nemde inkiibator icerinde karanlik ortamda

tutulmustur.

3.2.3. Biyolojik testler ve deneme yontemi

Biyolojik testler 50 ml’ lik plastik santrifiij tiipleri ve 75 ml’ lik cam tiiplerde
yiritilmistir. Bugdayda yiiriitilen denemeler plastik santrifiij tiiplerinde, celtik ve
misirda ylriitiilen denemeler ise cam tiiplerde yiiriitiilmiistiir. Denemelerde kullanilan
bugday, celtik ve misir 1 hafta siire ile — 20 °C sicakliktaki derin dondurucuda bekletilerek
olast zararli bulasikligi yok edilmistir. Derin dondurucudan cikarilan iirlinler terazi

yardimiyla 40’ar g tartilarak deneme tiiplerine koyulmustur.

Biyolojik testlerde 40 gr iiriine Turco 1ve Turco 2 ve Insecto®’nun 125, 250, 500,
750 ve 1000 ppm (mg diatom topragi / kg tiriin) konsantrasyonlar1 kullanilmigtir. Hassas
terazi yardimiyla belirtilen konsantrasyonlara karsilik gelen diatom topraklar tartilmistir.
Tartilan diatom topraklar1 deneme tiipleri igerisindeki 40 gr iiriin lizerine ilave edilmistir.
Uriin ve diatom toprag iceren tiipler yaklasik olarak 10 dakika boyunca elle sallanmistir ve

bdylece diatom topraginin iirliniin i¢erisinde homojen olarak dagilmasi saglanmistir.
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Biyolojik testlerde 10 giinliik ve karigik cinsiyette S. granarius ve R. dominica
erginleri kullanilmistir. Bu amagla daha 6nce yapilan bocek kiiltiirleri 2 mm’ lik metal
elekler yardimiyla elenmistir. 10 giinliik ve karisik cinsiyette 20 adet S. granarius ve R.
dominica ergin bireyler deneme tiipleri igerisindeki iiriin iizerine birakilmistir. Tiiplerin
agz1 boceklerin hava almasini engellemeyecek sekilde tiille kapatilmistir. Denemelerde
kontrol amaciyla diatom uygulanmamis temiz {rin iizerine 20 adet ergin bdcek
eklendikten sonra deneme tiiplerinin agz1 tiille kapatilmistir. Islem bittikten sonra tiipler
26+1°C sicaklik ve % 655 nispi neme sahip lretim odasinda karanlik ortamda
tutulmustur. Her triin ¢esidi ve konsantrasyon uygulamasi i¢in 5 tekerriir kullanilmistir.

Denemeler tesadiifii parseller deneme desenine gore kurulmustur.

Denemenin kurulmasindan 7 ve 14 giin sonra uygulama kaplarindaki karisim metal
elekler yarimiyla elenmis ve Olii-canli bdcek sayist belirlenmistir. On dordiincii giinde
ergin olimleri belirlendikten sonra uygulama tiipleri igerisindeki tiim 6lii ve canli bocekler
metal elekler yardimiyla disar1 alinmistir ve daneleri igeren uygulama kaplar1 S. granarius
ve R. dominica’ nin yeni nesil ergin sayisini belirlemek igin sirasiyla 45 ve 56 giin siire ile
iiretim odasinda karanlik ortamda tutulmustur. Belirtilen siireler sonunda uygulama kaplar1
igcerisindeki daneler metal elekler yardimiyla elenmistir ve yeni nesil ergin sayilar1 kayit

edilmistir.
3.3. Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistik Analizi

Biyolojik testlerin 7. ve 14. giin sayimlari sonrasi diatom preparatlarinin her bir
konsantrasyonu i¢in uygulamaya alinan birey sayilarni, uygulama sonrasi dlen birey
sayilarin1 ve 45. ve 56. gilin sonunda belirlenen yeni nesil ergin sayilarini iceren EXCEL
tablolar1 olusturulmustur. Her bir iiriinde diatom uygulamalarmin 7. ve 14. giin 6lim
oranlarinin (%) ayr1 ayr1 Arcsin transformasyonu uygulandiktan sonra SAS 9 (SAS Ins.,
2009) istatistik programi kullanilarak ¢ift yonlii (faktorler; diatom cesidi ve uygulama
konsantrasyonu) varyans analizine (ANOVA) (Proc GLM; SAS Ins., 2009) tabi
tutulmustur. Yeni nesil ergin sayilarina ait verilere ise transformasyon yapilmadan ayni
istatistiksel analiz uygulanmigtir. Hem 6liim oranlar1 hem de yeni nesil ergin sayilarina ait
ortalamalar arasindaki farkliliklar %35 Onem seviyesinde LSD testi kullanilarak

belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Bugday Uzerinde Sitophilus granarius ile Yiiriitiilen Biyolojik Testler
4.1.1. Yedinci ve on dordiincii sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlar:

Bugday iizerinde diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina 7 ve 14 giin siireyle
maruz birakilan S. granarius erginlerin 6liim oranlar1 (%) sirasiyla Cizelge 2 ve Cizelge
3’de verilmektedir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda 7. ve 14. glinde diatom
gesitlerinin (7. glin i¢in Fp7, =28.91, P<0.0001; 14. giin i¢in F,7, =55.62, P<0.0001) ve
uygulama konsantrasyonlarinin (7. giin icin Fs7, =84.62, P<0.0001; 14. giin icin Fs572
=176.46, P<0.0001) 6liim oranlari iizerinde istatistiksel agidan 6nemli etkiye sahip oldugu
ve bu iki faktoriin arasinda interaksiyonun (7. giin i¢in Fy972 =5.96, P<0.0001; 14. giin i¢in

F1072 =11.46, P<0.0001) istatistiksel acidan 6nemli oldugu saptanmisir.

Herbir konsantrasyondaki diatom ¢esitlerinin etkisi incelendiginde 7. ve 14. giin
sonunda tim konsantrasyonlarda (7. giin i¢in 1000 ppm ve 14. giin i¢in 250 ppm
konsantrasyonlari hari¢) Turco 1 ile Insecto®’ya ait 6lim oranlari arasinda istatistiksel
acidan 6nemli seviyede farklilik bulunmazken, Turco 2 ‘ye ait 6liim oranlar1 ise 7. ve 14.
giin i¢in 125 ve 250 ppm haricindeki tiim konsantrasyonlarda diger iki diatom ¢esidindeki
(Turco 1 ve Insecto®) oliim oranlarindan istatistiki olarak onemli seviyede daha diisiik
oldugu bulunmustur (Cizelge 2; Cizelge 3). Diisiik konsantrasyonlarda (125 ve 250 ppm)
tiim diatom cesitleri 7. ve 14. giin sonunda %] ile %25 arasinda degisen ¢ok diisiik 6lim
oranlarina sahip olmuslardir. 500 ppm ve iizeri konsantrasyonlarda, 7. giin sonunda Turco
I’e ait Oliim oranlar1 Insecto®’dan, 14. gilin sonunda ise Insecto®’ya ait 6liim oranlar
Turco 1’de elde edilen Oliim oranlarindan daha yiliksek olsa da yapilan istatistik
analizlerinde aralarinda istatiksel olarak 6nemli farklilik olmadig1 goriilmiistiir (7. giindeki
1000 ppm konsantrasyonu hari¢). Yedinci giin ve 14. giin sonunda higbir diatom
uygulamasinda S. granarius erginlerin %100 6liimii ger¢ceklesmemistir (Cizelge 2, Cizelge
3). Sitophilus granarius erginlerin en yiiksek 6liim oranina (%99) 14. giin sonunda

Insecto®’nun 1000 ppm konsantrasyonunda ulasilmistir.
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Cizelge 2. Bugday iizerinde farkli li¢ diatom topragimin farkli konsantrasyonlarina 7 giin

stireyle maruz birakilan Sitophilus granarius erginlerinin 6liim oranlari

Konsantrasyon Oliim oram (%)=S.hata FveP LSD
degeri degeri
Turco 1l Turco 2 Insecto®
1000 ppm 87.0+4.0 29.0+4.3 72.0+4.8 F21,=27.80 11.558
Aa Ac Ab P<0.0001
750 ppm 79.0+5.7 26.0+5 65.0+4.4 F1,=23.21 11.020
Aa Ab Aa P<0.0001
500 ppm 50.0+2.7 23.0+6.4 36.0+£3.6 F,1,=8.23 9.240
Ba Ab Ba P<0.01
250 ppm 4.0+£2.9 3.0+1.2 13.0+£5.3 F21,=1.81 -
Ca BCa Ca P=0.2054
125 ppm 3.04£3 1.0+1 12.0+4.6 F212,=3.57 -
Ca Ca Ca P=0.0606
Kontrol* 7.0+£2 7.0+£2 7.0£2 - -
C B C
FveP degeri F5,24:51.12 F5’24:14.58 F5’24:24.03
P<0.0001 P<0.0001 | P<0.0001
LSD degeri 12.106 9.722 11.686

Cizelge 3. Bugday tizerinde farkli li¢ diatom topragmin farkli konsantrasyonlarina 14 giin

slireyle maruz birakilan Sitophilus granarius erginlerin 6liim oranlari

Konsantrasyon Oliim orani (% )=S.hata FveP LSD
degeri degeri
Turco 1 Turco 2 Insecto®
1000 ppm 91.0+4.5 42.0+£3 99.0+1 Fs1,=41.42 11.802
Aa Ab Aa P<0.0001
750 ppm 87.0+2.5 36.0+4 88.0+2 F51,=72.13 6.8992
Aa Ab Ba P<0.0001
500 ppm 56.0+1.8 33.0+6 58.0+2.5 Fs1,=8.94 6.2948
Ba Ab Ca P<0.01
250 ppm 11.0+£3.3 11.0£2.4 25.0+4.1 Fs12=4.05 10.398
Cb Bb Da P<0.05
125 ppm 3.0+3 3.0+1.2 12.0+4.6 Fs12=2,34 -
Da Ca Ea P=0.1387
Kontrol* 9.0+1.8 9.0+1.8 9.0£1.8 - -
C B E
FveP degeri F5,24:63.6l F5’24:30.13 F5’24:97.26
P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001
LSD degeri 11.055 7.29 8.5898

Verilere cift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar
%35 onem seviyesinde LSD testine gore verilmistir. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler ve aym
satirdaki farkl kiiclik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir. *Tiim diatom uygulamalarinda
bes tekeriirlii tek kontrol grubu olusturulmustur.
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Sekil 4. Bugday iizerinde farkli {i¢ diatom topraginin farkli konsantrasyonlarina maruz

birakilan Sitophilus granarius erginlerin 7. giin sonundaki 6liim oranlari (%).
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Sekil 5. Bugday tizerinde ii¢ farkli diatom topraginin farkli konsantrasyonlarina maruz

birakilan Sitophilus granarius erginlerin 14. giin sonundaki 6liim oranlari (%).
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Herbir diatom ¢esidinde konsantrasyonlarin etkisi incelendiginde genel olarak Turco
1 ve Insecto®’da konsantrasyon artik¢a S. granarius erginlerinin 6liim oranlarinda 6nemli
seviyede artisin oldugu goriilmiistiir. Yedinci glin sonunda tiim diatom cesitlerinde
konsantrasyonun 125 ppm’den 250 ppm’e arttirilmast S. granarius erginlerinin 6lim
oranlarinda istatistiksel agidan 6nemli seviyede artisa neden olmazken, konsantrasyondaki
bu artig 14. giin sonunda ise istatistiksel acidan onemli seviyede artisa neden olmustur
(Cizelge 2, Cizelge 3). Uygulama konsantrasyonlarin 250 ppm’den 500 ppm’ e ve 500
ppm den 750 ppm’ e (Turco 2 harig) arttilmasi tiim diatom ¢esitlerinde 7. ve 14. giin
sonunda S. granarius oliimlerinde istatistiksel agidan 6nemli artisa neden olmustur. Tiim
diatom topraklarinin 750 ve 1000 ppm konsantrasyonlarinda 7. ve 14. giin sonlarinda elde
edilen 6liim oranlarinin (Insecto®’nun 14. giin sonucglar1 hari¢) istatistiki agidan benzer
oldugu gorilmiistiir( Cizelge 2, Cizelge 3). Tiim diatom topraklar1 i¢in en yiiksek 6liim
oranlart 1000 ppm konsantrasyonlarinda gerceklesirken, ayni konsantrasyonda diatom
cesitlerinin S. granarius erginlerine karsi biiyiikten kiigiige dogru etkinlik siralamasi 7. giin
sonunda Turco 1 > Insecto® > Turco 2 iken; 14. giin sonunda Insecto® > Turco 1 > Turco

2 olarak gegeklesmistir.
4.1.2. Biyolojik testler sonunda elde edilen Sitophilus granarius’ un yavru verimi

Bugday iizerinde yiiriitiilen biyolojik testler sonunda elde dilen S. granarius’ un ortalama
yeni nesil ergin sayilar1 (adet) Cizelge 4’ de verilmektedir. Yapilan ¢ift yonlii varyans
analizleri sonucunda diatom gesitlerinin (F7, =82.62, P<0.0001) ve uygulama
konsantrasyonlarmin (Fs7, =110.19, P<0.0001) yeni nesil ergin sayilari iizerinde
istatistiksel acidan onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktoriin arasinda interaksiyonun

(F10,72 =8.38, P<0.0001) istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmusr.

Herbir konsantrasyondaki diatom c¢esitlerinin etkisi incelendiginde Turco 1 ile
Insecto® ‘ya ait S. granarius’ un yeni nesil ergin sayilarinda 125 ve 250 ppm haricindeki
tim konsantrasyonlarda istatistiksel agidan Onemli seviyede farkliliklar bulunmazken
Turco 2’ye ait yeni nesil ergin sayilar1 ise tiim konsantrasyonlarda diger iki diatom
cesidindeki (Turco 1 ve Insecto®) yeni nesil ergin sayilaridan istatistiki olarak 6nemli
seviyede daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4). Diisiik konsantrasyonlarda (125 ve 250
ppm) Insecto®’ ya ait yeni nesil ergin sayilart Turco 1 ve Turco 2’ ye ait yeni nesil ergin
sayllarindan 6nemli seviyede daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4). Insecto® i¢in 750 ve
1000 ppm, Turco 1 i¢in yalnizca 1000 ppm konsantrasyonunda hi¢ yeni nesil ergin ¢ikist

gozlemlenmemistir. Insecto®’nun 250 ve 500 ppm konsantrasyonlarinda yeni nesil ergin
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sayist ortalama 1 bireyin altinda ger¢eklesirken Turco 1’in ayni konsantrasyonlarinda
yavru veriminde yliksek sayida ergin ¢ikisi (sirastyla ortalama 32 ve 9.2 adet birey) oldugu
goriilmiistiir. Turco 2 ‘nin tiim konsantrasyonlarinda yavru veriminde ortalama 22 ile 107

adet arasinda degisen yiiksek sayida ergin ¢ikislar1 goriilmiistiir.

Cizelge 4. Bugday iizerinde yiiriitillen biyolojik testler sonunda elde dilen Sitophilus

granarius’ un ortalama yeni nesil ergin sayilari (adet)

Konsantrasyon | Yeni nesil ergin sayis1 (adet) £S.hata FveP LSD
degeri degeri
Turco 1 Turco 2 Insecto®
1000 ppm 0+0 22.0+£5.4 0+0 F21,=17.39 9.557
Cb Da Bb P<0.001
750 ppm 1.0+0.8 34.2+5.8 0+0 F21,=33,39 10.379
Cb CDa Bb P<0.0001
500 ppm 9.2+1.1 52.0+9.2 0.2+0.2 F21,=27.01 16.409
Cb Ca Bb P<0.0001
250 ppm 32.4+3 84.8+12 0.2+0.2 F21,=36.60 21.747
Bb Ba Bc P<0.0001
125 ppm 48.0+13 106.6+7.9 2.8£1.1 F21,=33.67 27.635
Bb ABa Bc P<0.0001
Kontrol* 119.0+10.1 | 119.0+10.1 | 119.0+10.1 - -
A A A
F ve P degeri F524=42.40 | F524=20.86 | F524=135.53
P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001
LSD degeri 20.324 25.289 12.118

Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar
%35 onem seviyesinde LSD testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik
harfler ve ayn1 satirda bulunan farkli kii¢iik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir. *Tim
diatom uygulamalarinda bes tekeriirlii tek kontrol grubu olusturulmustur.

Herbir diatom ¢esidinde konsantrasyonlarin etkisi incelendiginde tiim diatom cesitlerinin
tim konsantrasyonlarina ait yeni nesil ergin sayilari kontrole ait yeni nesil ergin
sayilarindan istatistiki olarak 6nemli seviyede daha diisilk bulunmustur (Cizelge 4).
Ozellikle Turco 1 ve Turco 2’de konsantrasyon artik¢a yeni nesil ergin sayilarinda dnemli
seviye azalma olurken, Insecto®’da bu durum goriilmemistir (Cizelge4). Insecto®’nun
tiim konsantrasyonlarindaki yeni nesil ergin sayilari istatistiki olarak ayni bulunmustur.
Bunun yaninda Turco 1’ in 500, 750 ve 1000 konsantrasyonlarindaki yeni nesil ergin
sayilar1 istatistiki olarak benzer olurken bu konsantrasyonlarindaki ortalama yeni nesil
ergin sayilart 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarindakinden istatistiki olarak daha diisiik
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4). Turco 2’ nin 750 ve 1000 konsantrasyonlarindaki yeni

nesil ergin sayilari istatistiki olarak benzer olurken bu konsantrasyonlardaki yeni nesil
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ergin sayilar1 125 ve 250 ppm konsantrasyonlardakinden istatistiki olarak daha diisiik

oldugu goriilmistiir (Cizelge 4).

Ancak Turco 2 yeni nesil ergin ¢ikisini azaltmasma ragmen hicbir konsantrasyonda
yeni nesil ergin ¢ikisini tamamen engelleyememistir. Bunun yaninda Turco 1’in 1000 ppm
ve Insecto®’ un 1000 ve 750 ppm konsantrasyonlarinin yeni nesil ergin ¢ikigini tamamen
engellendigi goriilmiistiir. Bu sonuglar Insecto®’nun Turco 1° e gore daha diisiik

konsantrasyonda yeni nesil ergin ¢ikisini tamamen engelleyebilecegini gostermistir.

Yavru verimi
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Sekil 6. Bugday iizerinde yiiriitiilen biyolojik testler sonunda elde dilen Sitophilus

granarius’ un ortalama yeni nesil ergin sayilari (adet).
4.2. Celtik Uzerinde Sitophilus granarius Tle Yiiriitiilen Biyolojik Testler
4.2.1. Yedinci ve on dordiincii sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlar:

Celtik {izerinde diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina 7 ve 14 giin siireyle maruz
birakilan S. granarius erginlerin 6liim oranlar1 (%) sirasiyla Cizelge 5 ve Cizelge 6’da
verilmektedir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda 7. ve 14. giinde diatom
gesitlerinin (7. gilin i¢in Fy7, =41.06, P<0.0001; 14. giin i¢in F,7, =22.66, P<0.0001) ve
uygulama konsantrasyonlarinin (7. giin i¢in Fs7, =110.73, P<0.0001; 14. giin i¢in Fs 72
=08.01, P<0.0001) 6liim oranlar iizerinde istatistiksel agidan onemli etkiye sahip oldugu
ve bu iki faktoriin arasindaki interaksiyonun sadece 7. giinde (7. giin igin Fi97, =2.76,

P<0.01; 14. giin i¢in F10,72 =1.93, P=0.0545) istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmisir.
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Herbir konsantrasyondaki diatom cesitlerinin etkisi incelendiginde 7. ve 14. giin
sonunda tiim kosantarsyonlarda (7. giin i¢in 500 ppm ve 14. giin i¢in 250 ve 500 ppm
konsantrasyonlar1 hari¢) Turco 1 ile Insecto®’ya ait 6liim oranlari arasinda istatistiksel
acidan onemli seviyede farklilik bulunmazken, Turco 2 ‘ye ait 6liim oranlar ise 7. ve 14.
giin i¢in 125 ve 1000 ppm haricindeki tiim konsantrasyonlarda diger iki diatom ¢esidindeki
(Turco 1 ve Insecto®) oliim oranlarindan istatistiki olarak onemli seviyede daha diisiik
oldugu bulunmustur (Cizelge 5; Cizelge 6). En diisiik konsantrasyonda (125 ppm) tiim
diatom cesitleri 7. ve 14. giin sonunda %] ile %16 arasinda degisen ¢ok diisiik 6liim
oranlarina sahip oldugu goriilmiistiir. Yedinnci ve 14. giin sonunda 750 ve 1000 ppm
konsantrasyonlarda Insecto®’ya ait 6liim oranlar1 (7.giin 750 ppm hari¢ ) Turco 1’e ait
6lim oranlarindan daha yiiksek olsa da yapilan istatistik analizlerde aralarinda istatiksel
olarak onemli farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Yedinci ve 14. giin sonunda higbir diatom
uygulamasinda S. granarius erginlerin %100 oliimii ger¢eklesmemistir (Cizelge 5, Cizelge
6). Sitophilus granarius erginlerin en yiiksek 6liim oranina (%99) 14. giin sonunda

Insecto®’nun 1000 ppm konsantrasyonunda ulagilmaistir.

Herbir diatom g¢esidinde konsantrasyonlarin etkisi incelendiginde genel olarak Turco
1 Turco 2 ve Insecto®’da konsantrasyon artik¢a S. granarius erginlerinin 6liim oranlarinda
onemli seviyede artisin oldugu goriilmiistiir. Yedinci giin sonunda Insecto® hari¢ tiim
diatom ¢esitlerinde konsantrasyonun 125 ppm’den 250 ppm’e arttirilmasi S.granarius
erginlerinin 6liim oranlarinda istatistiksel agidan 6nemli seviyede artisa neden olmazken,
konsantrasyondaki bu artis 14. giin sonunda sadece Insecto®’da istatistiksel agidan 6nemli
seviyede artisa neden olmustur (Cizelge 5; Cizelge 6). Uygulama konsantrasyonlarin 250
ppm’den 500 ppm’ e arttilmasi tiim diatom ¢esitlerinde 7. ve 14. giin sonunda S. granarius
Oliimlerinde istatistiksel acidan Onemli artisa neden olmusken, konsantrasyonun 500
ppm’den 750 ppm’ arttirilmasi 7. giin sonunda Turco 1 ve Turco 2’ de, 14. giin sonunda ise
sadece Turco 1’de istatistiksel acidan dnemli seviyede artisa neden olmustur (Cizelge5;
Cizelge 6). Tiim diatom topraklarinin 750 ve 1000 ppm konsantrasyonlarinda 7. ve 14. giin
sonlarinda elde edilen 6liim oranlarinin (Insecto®’nun 7. giin sonuclar1 harig) istatistiki
acidan benzer oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5; Cizelge 6). Tiim diatom topraklar1 i¢in en
yiksek Olim oranlar1 1000 ppm konsantrasyonlarinda gergeklesirken, aym
konsantrasyonda diatom c¢esitlerinin 7. ve 14. glinlersonunda S. granarius erginlerine kars1
biiyiikten kiigiige dogru etkinlik siralamasi Insecto® > Turco 1 > Turco 2 olarak

geceklesmistir.
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Cizelge 5. Celtik tizerinde farkli i¢ diatom topragimnin farkli konsantrasyonlarina 7 giin

stireyle maruz birakilan Sitophilus granarius erginlerinin 6liim oranlari

Konsantrasyon Oliim oram (%)=S.hata FveP LSD
degeri degeri
Turco 1 Turco 2 Insecto®
1000 ppm 81.0+£5 53.0+£6.6 90.04+2.7 F21,=11.61 12.363
Aa Ab Aa P<0.01
750 ppm 79.0+£5 40.04£3.5 79.0£2.4 F21,=25.11 8.5463
Aa Ab Ba P<0.0001
500 ppm 52.0+5 27.0£5.8 73.0+£5.6 F21,=15.84 10.946
Bb Bc Ba P<0.001
250 ppm 15.0+4.1 4.0+£2.9 28.0+£2.5 F21,=12.86 10.686
Ca Cb Ca P<0.01
125 ppm 13.0+7 2.0+£1.2 9.0+£2.9 F21,=1.98 -
CDa Ca Da P=0.1806
Kontrol* 4.0+1.8 4.0+1.8 4.0+1.8 - -
D C D
FveP degeri F5yz4:32.73 F5‘24:25.60 F5,24:62.98
P<0.0001 P<0.0001 | P<0.0001
LSD degeri 14.424 10.508 9.9151

Cizelge 6. Celtik tlizerinde farkli ii¢ diatom topraginin farkli konsantrasyonlarina 14 giin

slireyle maruz birakilan Sitophilus granarius erginlerinin 6liim oranlari

Konsantrasyon Oliim oram (%)+S.hata FveP LSD
degeri degeri
Turco 1 Turco 2 Insecto®
1000 ppm 92.0+4 81.0+6.7 99.0+1 F212=5.75 14.066
Aab Ab Aa P<0.05
750 ppm 88.0+5.1 69.0+6.2 92.0+£3.7 F21,=4.71 15.375
Aa ABb ABa P<0.05
500 ppm 70.04£5.7 53.0+4.3 87.0+6 F21,=8.65 13.228
Bb Bc Ba P<0.01
250 ppm 25.0+6.3 9.0+4.5 57.0£7.5 F21,=13.29 15.201
Cb Cc Ca P<0.001
125 ppm 15.0+7 4.0+1.8 16.0+4.8 F212=1.47 -
Ca Ca Da P=0.2695
Kontrol* 12.0+3 12.0+3 12.0+3 - -
C C D
FveP degeri F5,24:29.30 F5,24:33.99 F5’24:39,03
P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001
LSD degeri 14.284 12.115 13.662

Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar
%35 Onem seviyesinde LSD testine gore ortaya konmustur. Ayni siitundaki farkli biiylik harfler ve
ayn1 satirdaki farkli kiiciik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir. *Tiim diatom
uygulamalarinda bes tekeriirlii tek kontrol grubu olusturulmustur.
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Sekil 7. Celtik tlizerinde farkli ii¢ diatom topragimin farkli konsantrasyonlarina maruz

birakilan Sitophilus granarius erginlerin 7. giin sonundaki 6liim oranlar1 (%).
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Sekil 8. Celtik iizerinde farkli ii¢ diatom topragimin farkli konsantrasyonlarina maruz

birakilan Sitophilus granarius erginlerin 14. giin sonundaki 6liim oranlar1 (%).
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4.2.2. Biyolojik testler sonunda elde edilen Sitophilus granarius’ un yavru verimi

Celtik tlizerinde yiritiilen biyolojik testler sonunda elde dilen S. granarius’ un ortalama
yeni nesil ergin sayilar1 (adet) Cizelge 7’ de verilmektedir. Yapilan ¢ift yonlii varyans
analizleri sonucunda diatom ¢esitlerinin (F,7, =84.47, P<0.0001) ve uygulama
konsantrasyonlarinin (Fs7, =370.09, P<0.0001) yeni nesil ergin sayilari iizerinde
istatistiksel acidan onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktoriin arasinda interaksiyonun
(Fio72 =17.42, P<0.0001) istatistiksel agidan Onemli oldugu saptanmusir. Herbir
konsantrasyondaki diatom ¢esitlerinin etkisi incelendiginde Turco 1 ile Insecto®’ya ait S.
granarius’ un ortalama yeni nesil ergin sayilarinda tiim konsantrasyonlarda istatistiksel
acidan dnemli seviyede farkliliklar bulunmazken, Turco 2’ye ait ortalama yeni nesil ergin
sayilar1 ise 1000 ve 750 ppm hari¢ tiim konsantrasyonlarda diger iki diatom cesidindeki
(Turco 1 ve Insecto®) yeni nesil ergin sayilarindan istatistiki olarak énemli seviyede daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 7). Insecto® i¢in 500, 750 ve 1000 ppm, Turco 1 i¢in 750 ve
1000 ppm ve Turco 2 i¢in 1000 ppm konsantrsayonlarinda hi¢ yeni nesil ergin ¢ikisi
gbzlemlenmemistir.

Cizelge 7. Celtik {izerinde yiiriitilen biyolojik testler sonunda elde dilen Sitophilus

granarius’ un ortalama yeni nesil ergin sayilari (adet)

Konsantrasyon | Yeni nesil ergin sayisi1 (adet) +S.hata FveP LSD
degeri degeri
Turco 1 Turco 2 Insecto®
1000 ppm 0+0 0+0 0+0 - -
Ca Ea Ca
750 ppm 0+0 0.8+0.5 0+0 F21,=1.88 -
Ca Ea Ca P=0.1945
500 ppm 0.6+0.4 13.2+2.2 0+0 F21,=32.05 4.0567
Cb Da Cb P<0.0001
250 ppm 1.2+0.3 22.2+1.8 0.6+£0.6 F21,=115.22 3.5312
Cb Ca Cb P<0.0001
125 ppm 12.8+2.2 27.2+£2.0 11.8+2.1 F21,=16.00 6.6373
Bb Ba Bb P<0.001
Kontrol* 35.24+2.2 35.2+£2.2 35.2+2.2 - -
A A A
FveP degeri F5'24=l79.23 F5’24:87.21 F5’24:192.52
P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001
LSD degeri 3.2371 4.6457 3.1391

Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar
%35 onem seviyesinde LSD testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik
harfler ve aym satirda bulunan farkli kiiclik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir. *Tiim
diatom uygulamalarinda bes tekeriirlii tek kontrol grubu olusturulmustur.
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Herbir diatom c¢esidinde konsantrasyonlarin etkisi incelendiginde tiim diatom
cesitlerinin tiim konsantrasyonlarina ait yeni nesil ergin sayilari kontrole ait yeni nesil
ergin sayilarindan istatistiki olarak onemli seviyede daha diisiik bulunmustur (Cizelge 7).
Ozellikle Turco 2’de konsantrasyon artik¢a yeni nesil ergin sayilarinda 6nemli seviye
azalma olurken, Insecto®’da ve Turco 1°de bu durum gorilmemistir (Cizelge7).
Insecto®’nun ve Turco 1’in 125 ppm haricindeki tiim konsantrasyonlarindaki yeni nesil
ergin sayilar istatistiki olarak benzer bulunmustur. Turco 2’ nin ise 750 ve 1000 ppm
konsantrasyonlarindaki ortalama yeni nesil ergin sayilarn istatistiksel agidan benzer
olurken, bu konsantrasyonlardaki ortalama yeni nesil ergin sayilar1 125, 250 ve 500 ppm
konsantrasyonlarindakinden istatistiki agidan daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Cizelge?7).
Konsantrasyon artis1 Turco 2’nin yeni nesil ergin ¢ikisini azaltmasina ragmen 1000 ppm
hari¢ higbir konsantrasyonda yeni nesil ergin ¢ikisin1 engelleyememistir. Bunun yaninda
Turco 1’in 1000 ppm ve 750 ppm ve Insecto®’ un 1000 ve 750 ve 500 ppm
konsantrasyonlarinin yeni nesil ergin ¢ikisini tamamen engellendigi goriilmiistiir. Bu
sonuglar Insecto®’nun Turco 1’ e gore daha diisiikk konsantrasyonda yeni nesil ergin

¢ikisini tamamen engelleyebilecegini gostermistir.

Yavru verimi
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Sekil 9. Celtik tizerinde yiiriitiilen biyolojik testler sonunda elde dilen Sitophilus granarius’

un ortalama yeni nesil ergin sayilar1 (adet).
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4.3. Misir Uzerinde Sitophilus granarius Ile Yiiriitiilen Biyolojik Testler

4.3.1. Yedinci ve on dordiincii sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlar:

Maisir tizerinde diatom topraklarmin farkli konsantrasyonlarina 7 ve 14 giin siireyle maruz
birakilan S. granarius erginlerin 6liim oranlart (%) sirasiyla Cizelge 8 ve Cizelge 9’da
verilmektedir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda 7. ve 14. giinde diatom
gesitlerinin (7. giin i¢in Fy72 =1.98, P=0.1531; 14. giin i¢in F,7, =0.60, P=0.5514) 6lim
oranlar1 iizerinde istatistiksel acidan O6nemli etkiye sahip olmadigi ancak uygulama
konsantrasyonlarinin (7. giin i¢in Fs7, =15.98, P<0.0001; 14. giin i¢in Fs7, =41.01,
P<0.0001) 7. ve 14. giinde 6liim oranlan {izerinde istatistiki olarak 6nemli etkiye sahip
oldugu saptanmistir. Diatom c¢esitleri ile uygulama konsantrasyonlar1 arasindaki
interaksiyonlarin (7. giin i¢in Fy0 7, =0.66, P=0.7614; 14. giin i¢in F17, =0.32 P=0.5514) 7.

ve 14. glinde istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 saptanmisir.

Yedinci giin sonunda herhangi bir diatom topragi uygulanmamis celtik {izerinde S.
granarius’ un dogal O6lim orani ortalama % 2 olarak belirlenirken; bu oran 14. giin
sonunda % 5’e¢ ulasmistir. Herbir konsantrasyondaki diatom cesitlerinin etkisi
incelendiginde yapilan varyans analizlerinde diatom c¢esidinin 7. ve 14. giin sonundaki
Olim oranlar1 tizerinde istatistiki olarak 6nemli etkiye sahip olmamistir Buna gore 7. ve 14.
giin sonunda tiim konsantrasyonlarda diatom g¢esitlerinin 6liim oranlar1 arasinda 6nemli
seviyede fark olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 8; Cizelge 9). Tiim konsantrasyonlarda 7. ve
14. giin sonunda diatom ¢esitleri oldukga diisiik 6liim oranlarina sahip olmustur. Diatom
cesitlerinin en yiliksek konsantrasyonlarinda 14. giin sonunda bile S. granarius’a ait 6lim

oranlar1 % 50’nin lizerine ¢ikmamuistir.
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Cizelge 8. Misir lizerinde farkli ii¢ diatom topragmin farkli konsantrasyonlarina 7 giin

stireyle maruz birakilan Sitophilus granarius erginlerinin 6liim oranlari

Konsantrasyon Oliim orani (%)+S.hata FveP LSD
degeri degeri
Turco 1 Turco 2 Insecto®
1000 ppm 38.0+6.8 25.0+5 32.0+2.5 F21,=1.67 -
Aa Aa Aa P=0.2291
750 ppm 25.0+£5.7 25.0+£5.4 21.0+4.3 F»1,=0.14 -
Aa Aa Aa P=0.8748
500 ppm 10.0+4.1 4,0+1 9.0+£3.3 F21,=0.57 -
Ba Ba Ba P=0.5811
250 ppm 5.0£2.2 3.0+£2 8.0+3 F21,=1.65 -
BCa Ba Ba P=0.2321
125 ppm 1.0+1 1.0+1 4.0+1.8C F21,=1.43 -
Ca Ba Ba P=0.2766
Kontrol* 2.0£1.2 2.0£1.2 2.0+1.2 - -
BC B C
FveP degeri F5,24:12.44 F5yz4:13.91 F5’24:11.63
P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001
LSD degeri 11.561 9.633 9.4292

Cizelge 9. Musir lizerinde farkli ii¢ diatom topragimnin farkli konsantrasyonlarina 14 giin

slireyle maruz birakilan Sitophilus granarius erginlerinin 6liim oranlari

Konsantrasyon Oliim orani (%)+S.hata FveP LSD
degeri degeri
Turco 1 Turco 2 Insecto®
1000 ppm 47.0+£7.5 36.0+3.6 49.0+3.6 F21,=0.98 -
Aa Aa Aa P=0.4039
750 ppm 33.0+6 28.0+4.6 35.0+4.1 F21,=0.16 -
Aa Aa Aa P=0.8532
500 ppm 16.0+3.3 12.0+£2.5 12.0+£2.5 F21,=0.72 -
Ba Ba Ba P=0.5080
250 ppm 8.0+2 8.0+2.5 8.0+3 F21,=0.07 -
BCa Ba Ba P=0.9360
125 ppm 5.0+£2.2 7.0£3 5.0+£2.7 F212=0.07 -
Ca Ba Ba P=0.9306
Kontrol* 5.0+£2.7 5.0+£2.7 5.0+£2.7 - -
C B B
FveP degeri F5,24:13.32 F5,24:9.37 F5,24:20.41
P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001
LSD degeri 10.926 10.559 9.3474

Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar
%5 onem seviyesinde LSD testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik
harfler ve aym satirda bulunan farkli kiiclik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir. *Tim
diatom uygulamalarinda bes tekeriirlii tek kontrol grubu olusturulmustur.
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Sekil 10. Misir iizerinde farkli ii¢ diatom topragmin farkli konsantrasyonlarina maruz

birakilan Sitophilus granarius erginlerin 7. giin sonundaki 6liim oranlar1 (%).
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Sekil 11. Misir ilizerinde farkli li¢ diatom topragimin farkli konsantrasyonlarina maruz

birakilan Sitophilus granarius erginlerin 14. giin sonundaki 6liim oranlari (%).
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Herbir diatom ¢esidinde konsantrasyonlarin etkisi incelendiginde genel olarak Turco
1’de konsantrasyon artik¢a S. granarius erginlerinin 6liim oranlarinda onemli seviyede
artisin -~ oldugu  gorilmiistiir. Tim  diatom ¢esitlerin 750 ve 1000 ppm
konsantrasyonlarindaki 6liim oranlar1 kontroldeki 6liim oranlarindan 6nemli seviye daha
yiiksek bulunmustur. Yedinci ve 14. glin sonunda tiim diatom ¢esitlerinde konsantrasyonun
125 ppm’den 250 ppm’e ve 250 ppm’den 500 ppm’e arttirilmasi S. granarius erginlerinin
Oliim oranlarinda istatistiksel acidan 6nemli seviyede artisa neden olmazken, uygulama
konsantrasyonunun 500 ppm’den 750 ppm’e yiikseltilmesiyle tim diatom ¢esitlerinde 7. ve
14. giin sonlarinda elde edilen 6liim oranlarinda istatistiksel agidan 6nemli seviyede artis
gerceklesmistir (Cizelge 8; Cizelge 9). Tim diatom topraklarinin 750 ve 1000 ppm
konsantrasyonlarinda 7. ve 14. giin sonlarinda elde edilen 6lim oranlarinin istatistiki
acidan benzer oldugu goriiliirken, en yliksek 6liim oranlar1 1000 ppm konsantrasyonlarda
bulunmustur. Ayni konsantrasyonda diatom gesitlerinin 7. giin sonunda S. granarius
erginlerine kars1 biiylikten kiiglige dogru etkinlik siralamasi Turco 1 > Insecto® > Turco 2
iken; 14.giin sonunda Insecto® > Turco 1 > Turco 2 olarak gegeklesmistir (Cizelge 8;

Cizelge 9).
.3.2. Biyolojik testler sonunda elde edilen Sitophilus granarius’ un yavru verimi

Misir iizerinde yiriitilen biyolojik testler sonunda elde dilen S. granarius’ un ortalama
yeni nesil ergin sayilart (adet) Cizelge 10° da verilmektedir. Yapilan ¢ift yonlii varyans
analizleri sonucunda diatom ¢esitlerinin  (F,7,=6.60, P<0.01) ve uygulama
konsantrasyonlarinin (Fs7, =41.16, P<0.0001) ortalama yeni nesil ergin sayilari iizerinde
istatistiksel a¢idan onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktoriin arasinda interaksiyonun

(F10,72 =0.66, P=0.761) istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 saptanmuisir.

Herbir konsantrasyondaki 250 ppm haricindeki tiim konsantrasyonlarda diatom
cesitlerinin etkisi incelendiginde Turco 1 ile Insecto® ‘ya ait S. granarius’ un ortalama
yeni nesil ergin sayilarinda istatistiksel agidan énemli seviyede farkliliklar bulunmazken,
Turco 2’nin 1000, 750 ve 500 ppm konsantrasyonlarindan elde edilen ortalama yeni nesil
ergin sayilart diger diatom ¢esitleri (Turco 1 ve Insecto®)’nden elde edilenlerle istatistiki
olarak benzer bulunmustur. Insecto®’dan elde edilen ortalama yeni nesil ergin sayist 250
ppm konsantrasyonunda diger 2 diatom ¢esidinden (Turco 1 ve Turco 2) istatistiki olarak
onemli derecede diisiik olsada, 125 ppm konsantrasyonunda sadece Turco 2’den onemli

seviyede diislik bulunmustur.
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Cizelge 10. Misir iizerinde yiiriitillen biyolojik testler sonunda elde dilen Sitophilus

granarius’ un ortalama yeni nesil ergin sayilar1 (adet)

Konsantrasyon | Yeni nesil ergin sayis1 (adet) +S.hata FveP LSD
degeri degeri
Turco 1 Turco 2 Insecto®
1000 ppm 4242 .4 4.2+1 0+0 F212=2.46 -
Ba Ba Ba P=0.1275
750 ppm 4.2+1.1 4.4+1.8 0.4+0.2 F212=3.27 -
Ba Ba Ba P=0.0735
500 ppm 4.6+1.9 5.2+2.2 0.8+0.3 F21,=1.91 -
Ba Ba Ba P=0.1908
250 ppm 5.2+0.5 5.8+0.6 1.6+0.6 F21,=12.48 1.981
Ba Ba Bb P<0.01
125 ppm 6+0.8 8+1 3.2+0.8 F,1,=6.87 2.8352
Bab Ba Bb P<0.05
Kontrol* 20.4+3.5 20.4+3.5 20.4+3.5 - -
A A A
F ve P degeri F524=9.94 | F524=10.05 | F524=27.75
P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001
LSD degeri 5.9149 5.732 4.3879

Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar
%35 onem seviyesinde LSD testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik
harfler ve ayni satirda bulunan farkli kii¢iik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir. *Tiim
diatom uygulamalarinda bes tekeriirlii tek kontrol grubu olusturulmustur.

Herbir diatom ¢esidinde konsantrasyonlarn etkisi incelendiginde tiim diatom
cesitlerinin tlim konsantrasyonlarina ait ortalama yeni nesil ergin sayilar1 kontrole ait
ortalama yeni nesil ergin sayilarindan istatistiki olarak Onemli seviyede daha diislik
bulunmustur (Cizelge 10). Tim diatom topraklarin konsantrasyon artis yeni nesil ergin
sayilarinda istatistiki agidan dnemli bir azalmaya neden olmazken ve her diatom ¢esidinin
tim konsantrasyonlarinda istatistiki agidan benzer sayilarda ergin c¢ikisi saptanmistir
(Cizelge 10). Calisma sonucunda sadece Insecto®’nun 1000 ppm konsantrsayonunda yeni

nesil ergin ¢ikisi tamamen engellenmistir.
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Yavru verimi
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Sekil 12. Misir iizerinde yiiriitilen biyolojik testler sonunda elde dilen Sitophilus

granarius’ un ortalama yeni nesil ergin sayilari (adet).

4.4. Bugday Uzerinde Rhyzopertha dominica ile Yiiriitiilen Biyolojik Testler
4.4.1. Yedinci ve on dordiincii sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlar:

Bugday iizerinde diatom topraklarmin farkli konsantrasyonlarina 7 ve 14 giin siireyle
maruz birakilan R. dominica erginlerin 6liim oranlar1 (%) sirasiyla Cizelge 11 ve Cizelge
12°de verilmektedir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda 7. ve 14. giinde
diatom ¢esitlerinin (7. giin i¢in F»7,=36.39, P<0.0001; 14. giin igin F, 7, =37.35, P<0.0001)
ve uygulama konsantrasyonlarinin (7. giin i¢in Fs72 =24.64, P<0.0001; 14. giin i¢in Fs 72
=48.38, P<0.0001) oliim oranlar {izerinde istatistiksel agidan 6nemli etkiye sahip oldugu
ve bu iki faktoriin arasinda interaksiyonun (7. giin i¢in Fy972 =6.05, P<0.0001; 14. giin i¢in
Fi072 =5.17, P<0.0001) istatistiksel acidan 6nemli oldugu saptanmaisir.
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Cizelge 11. Bugday tizerinde farkli ti¢ diatom topragmin farkli konsantrasyonlarina 7 giin

slireyle maruz birakilan Rhyzopertha dominica erginlerinin 6liim oranlari

Konsantrasyon Oliim orani (%)+S.hata FveP LSD
degeri degeri
Turco 1 Turco 2 Insecto®
1000 ppm 36.0+1.8 3.0£2.0 46.0+1.8 Fs1,=64.01 7.5337
Aa Ab Aa P<0.0001
750 ppm 27.0+4 1.0+1.0 28.0+4.8 Fs1,=34.61 8.6919
Aa Ab Ba P<0.0001
500 ppm 15.0£6.1 | 3.0£2.0 | 23.0+2.5 Fs1,=5.11 15.164
Bab Ab Ba P<0.05
250 ppm 6.0+£2.9 2.0£1.2 5.0+1.5 Fs51,=0.87 -
CBa Aa Ca P=0.4446
125 ppm 4.0+1.8 2.0£1.2 3.0£2.0 Fs51,=0.27 -
CBa Aa CDa P=0.7670
Kontrol* 1.0+1.0 1.0+£1.0 1.0+1.0 - -
C A D
FveP degeri F5,12:10.22 F5,12:0-27 F5’12:33.82
P<0.0001 | P=0.9267 | P<0.0001
LSD degeri 12.233 - 8.0497

Cizelge 12. Bugday tizerinde farkli ii¢ diatom topraginin farkli konsantrasyonlarina 14 giin

slireyle maruz birakilan Rhyzopertha dominica erginlerinin 6liim oranlari

Konsantrasyon Oliim oram (%)+S.hata FveP LSD
degeri degeri
Turco 1 Turco 2 Insecto®
1000 ppm 50.0+1.5 14.0+£2.9 63.0+4.8 Fs1,=47.49 7.2858
Ab Ac Aa P<0.0001
750 ppm 45.0+£5.2 10.0+4.4 42.0+4.3 Fs1,=15.57 11.495
Aa Ab Ba P<0.001
500 ppm 23.0+4.8 0.0+4.5 38.0+£3.7 Fs1,=8.36 13.167
Ba Ab Ba P<0.01
250 ppm 14.0+1.8 4.0+1.0 11.0+1.0 Fs51,=11.13 5.5693
Ba Ab Ca P<0.01
125 ppm 4.0+1.8 3.0+1.2 4.0+1.8 Fs512=0.03 -
Ca Aa Ca P=0.9687
Kontrol* 3.0+£1.2 3.0£1.2 3.0+£1.2 - -
C A D
FveP degeri F5,12:29.16 F5,12:1.80 F5,12:45.06
P<0.0001 | P=0.1500 | P<0.0001
LSD degeri 8.5985 - 8.0523

Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar
%5 onem seviyesinde LSD testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiytlik
harfler ve ayni satirda bulunan farkli kii¢iik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir. *T{im
diatom uygulamalarinda bes tekeriirlii tek kontrol grubu olusturulmustur.
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Sekil 13. Bugday iizerinde farkli ii¢ diatom topragmin farkli konsantrasyonlarina maruz

birakilan Rhyzopertha dominica erginlerin 7. giin sonundaki 6liim oranlar1 (%).
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Sekil 14. Bugday iizerinde farkli li¢ diatom topraginin farkli konsantrasyonlarina maruz

birakilan Rhyzopertha dominica erginlerin 14. giin sonundaki 6liim oranlari (%).
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Herbir konsantrasyondaki diatom cesitlerinin etkisi incelendiginde 7. ve 14. giin
sonunda tiim konsantrasyonlarda (14. giin i¢in 1000 ppm konsantrasyonlari hari¢) Turco 1
ile Insecto®’ya ait Oliim oranlar1 arasinda istatistiksel ag¢idan 6nemli seviyede farklilik
bulunmazken, Turco 2 ‘ye ait 6liim oranlar1 ise 7. giin i¢in 125, 250 ve 500 ppm, 14. giin
icinse sadece 125 ppm haricindeki tiim konsantrsayonlarda diger iki diatom ¢esidindeki
(Turco 1 ve Insecto®) oliim oranlarindan istatistiki olarak onemli seviyede daha diisiik
oldugu bulunmustur (Cizelge 11; Cizelge 12). Diisiik konsantrasyonlarda (125 ve 250
ppm) tiim diatom ¢esitleri 7. ve 14. giin sonunda %1 ile %14 arasinda degisen c¢ok diisiik
Olim oranlarina sahip olmuslardir. 750 ppm ve iizeri konsantrasyonlarda, 7. ve 14. giin
sonunda Insecto®’ya ait 6liim oranlari Turco 1°de elde edilen 6liim oranlarindan daha
yiiksek olsa da istatiksel analizler sonucunda aralarinda 6nemli seviyede farklilik olmadigi
goriilmiistiir (14. giindeki 750 ppm konsantrasyonu hari¢). Yedinci giin ve 14. gilin sonunda
higbir diatom uygulamasinda R.dominica erginlerin %100 o6limii gerceklesmemistir
(Cizelge 11, Cizelge 12). Rhyzopertha dominica erginlerin en yiiksek 6liim oranina (%63)

14. giin sonunda Insecto®’nun 1000 ppm konsantrasyonunda ulasilmigtir.

Herbir diatom c¢esidinde konsantrasyonlarin etkisi incelendiginde 7. ve 14. giin
sonunda Turco 1 ve Insecto®’da konsantrasyon artik¢a R.dominica erginlerinin 6liim
oranlarinda genel olarak 6nemli seviyede artisin oldugu goriilmiistiir (Cizelge 11; Cizelge
12). Bunun yaninda Turco 2’de konsantrasyon artiginin R.dominica erginlerinin 6lim
oranlarinda 6nemli seviyede artisa neden olmadigi bulunmustur. Insecto® ve Turco 1’de
konsantrasyonun 125 ppm’den 250 ppm’e ¢ikarilmasi 7. giin sonunda 6lim oranlarinda
istatistiksel agidan Onemli artisa neden olmazken, 14.giin sonunda sadece Turco 1 ’de
onemli artig goriilmiistiir. Konsantrasyonlar 250 ppm’den 500 ppm’e ¢ikarildiginda 7. ve
14. gin sonunda sadece Insecto®’da istatistiki acidan Onemli artig goriliirken,
konsantrasyonun 500 ppm’den 750 ppm’ e ¢ikarilmasiyla Turco 1’de istatistiki agidan
onemli seviyede artis goriilmistiir (Cizelge 11, Cizelge 12). Yiiksek konsantrasyonlarda
(750 ve 1000 ppm) Turco 1 ve Turco 2’ de 7. ve 14. giin sonlarindaki 6liim oranlari
istatistiki acidan benzer olurken, Insecto®’dan elde edilen Oliim oranlari arasinda
istatistiksel agidan farklilik gozlemlenmistir (Cizelge 11; Cizelge 12). Tim diatom
topraklart i¢cin en yiiksek Olim oranlart 1000 ppm konsantrasyonlarinda gergeklesirken,
ayni konsantrasyonda diatom gesitlerinin R. dominica erginlerine kars1 biiyiikten kii¢iige
dogru etkinlik siralamasi 7. ve 14. giinler i¢in sonunda Insecto® > Turco 1 > Turco 2

olarak geceklesmistir.
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4.2. Biyolojik testler sonunda elde edilen Rhyzopertha dominica’ nin yavru verimi

Bugday iizerinde yiiriitiilen biyolojik testler sonunda elde dilen R. dominica nin ortalama
yeni nesil ergin sayilar1 (adet) Cizelge 13’ de verilmektedir. Yapilan ¢ift yonlii varyans
analizleri  sonucunda  diatom  ¢esitlerinin  (F,7,=6.82,P<0.01) ve uygulama
konsantrasyonlarinin (Fs 7, =25.63, P<0.0001) yeni nesil ergin sayilar1 tizerinde istatistiksel
acidan onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktoriin arasinda interaksiyonun (Fip7, =1.11,
P=0.3686) istatistiksel acidan Onemli olmadig1 saptanmisir.Herbir konsantrasyondaki
diatom ¢esitlerinin etkisi incelendiginde Turco 1 ile Insecto® ‘ya ait R. dominica’nin
ortalama yeni nesil ergin sayilarinda tiim konsantrasyonlarda istatistiksel agidan farklilik
bulunmazken, Turco 2’ye ait ortalama yeni nesil ergin sayilar1 ise 125 ve 250 ppm
haricindeki tiim konsantrasyonlarda diger iki diatom ¢esidinden (Turco 1 ve Insecto®) elde
edilen yeni nesil ergin sayilarindan istatistiksel agcidan 6nemli seviyede yiiksek oldugu
belirlenmistir (Cizelge 13). Diisiik konsantrasyonlarda (125 ve 250 ppm) tim diatom
cesitlerinden elde edilen yeni nesil ergin sayilari istatistiki olarak benzer bulunmustur. Tim
diatom ¢esitlerinin hi¢bir konsantrasyonunda yeni nesil ergin ¢ikisi engellenememistir.

Cizelge 13. Bugday iizerinde yiiriitiilen biyolojik testler sonunda elde dilen Rhyzopertha

dominica’ nin ortalama yeni nesil ergin sayilari (adet)

Konsantrasyon Yeni nesil ergin sayis1 (adet)+S.hata FveP LSD
degeri degeri
Turco 1 Turco 2 Insecto®
1000 ppm 11.2+1.8 22.8+1.93 9+1.6 F,1,=8.26 4.6117
Db Aa Db P<0.01
750 ppm 12.8+1.3 274+2.59 11.6+1.2 F,1,=3.98 3.7061
Db Aa Db P<0.05
500 ppm 19.6+2.1 31.4+2.82 13£1.5 F212=2.03 6.321
CDb Aa CDb P<0.05
250 ppm 27.2+0.8 32.8+£3.26 27.6+£2.7 F212=1.03 -
BCa Aa BCa P=0.3852
125 ppm 33.2+2 37.6£2.79 30.8+1.7 F21,=0.24 -
ABa Aa BAa P=0.7910
Kontrol* 38.84+2.8 38.84+2.8 38.84+2.8 - -
A A A
FveP degeri F5,24:12.68 F5,24:2.47 F5’24:19.62
P<0.0001 P=0.0609 P<0.0001
LSD degeri 4.4073 - 4.0444

Verilere cift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki
farkliliklar %35 6nem seviyesinde LSD testine gore ortaya konmustur. Ayni siitundaki farkl
bliylik harfler ve ayni satirdaki farkli kiiclik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
*Tiim diatom uygulamalarinda bes tekertirlii tek kontrol grubu olusturulmustur.
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Herbir diatom ¢esidinde konsantrasyonlarin etkisi incelendiginde 125 ppm hari¢ tim
konsantrsayonlarda Insecto® ve Turco 1’ in ortalama yeni nesil ergin sayilar1 kontroldeki
yeni nesil ergin sayilarindan istatistiki olarak daha yiiksek bulunmustur. Turco 1 ile
Insecto®’da konsantrasyon arttikca yeni nesil ergin cikisinda istatistiki olarak Onemli
seviyede dislis goriilmistir. Bu durum Turco 2’de gergeklesmemis ve tim
konsantrasyonlarda istatistiki olarak benzer sayilarda ergin ¢ikis1 belirlenmistir (Cizelge
13). Bunun yaninda Insecto® ve Turco 1’ in 500, 750 ve 1000 ppm konsantrasyonlarindaki
yeni nesil ergin sayilar istatistiki olarak benzer olurken bu konsantrasyonlarindaki yeni
nesil ergin sayilar1 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarindakinden istatistiki olarak daha
diisiik oldugu goriilmistiir (Cizelge 13). Turco 1 ve Insecto®’da konsantrasyon artiginin
yeni nesil ergin ¢ikisini genel olarak azalttigi goriilse de higbir zaman yeni nesil ergin

¢ikisini tamamen engelleyememistir.

Yavru verimi
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Sekil 15. Bugday iizerinde yiiriitiilen biyolojik testler sonunda elde dilen Rhyzopertha

dominica’ nin ortalama yeni nesil ergin sayilar1 (adet).
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5. Celtik Uzerinde Rhyzopertha dominica Ile Yiiriitiilen Biyolojik Testler
4.5.1. Yedinci ve on dordiincii sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlar:

Celtik tizerinde diatom topraklarinin farkli konsantrasyonlarina 7 ve 14 giin siireyle maruz
birakilan R. dominica erginlerin 6liim oranlar1 (%) sirasiyla Cizelge 14 ve Cizelge 15°de
verilmektedir. Yapilan cift yonlii varyans analizleri sonucunda 7. ve 14. giinde diatom
gesitlerinin (7. gilin i¢in Fp7, =26.94, P<0.0001; 14. giin i¢in F,7, =61.80, P<0.0001) ve
uygulama konsantrasyonlarinin (7. giin i¢in Fs7, =43.47, P<0.0001; 14. giin icin Fs7
=120.26, P<0.0001) 6liim oranlar1 iizerinde istatistiksel agidan dnemli etkiye sahip oldugu
ve bu iki faktoriin arasinda interaksiyonun sadece 14. giin sonunda (7. giin i¢in F9 72 =1.52,
P=0.1511; 14. giin icin Fyp7,=3.57, P<0.001) istatistiksel acidan Onemli oldugu

saptanmisir.

Herbir konsantrasyondaki diatom ¢esitlerinin etkisi incelendiginde 7. ve 14. giin
sonunda tiim konsantrasyonlarda Turco 1 ile Insecto®’ya ait Oliim oranlart arasinda
istatistiksel acidan 6nemli seviyede farklilik bulunmazken, Turco 2 ‘ye ait 6liim oranlari
ise 7. ve 14. giin 125 ppm haricindeki tiim konsantrsayonlarda diger iki diatom ¢esidindeki
(Turco 1 ve Insecto®) oliim oranlarindan istatistiki olarak 6nemli seviyede daha diisiik
oldugu bulunmustur (Cizelge 14; Cizelge 15). Diisiik konsantrasyonlarda (125 ve 250
ppm) tiim diatom ¢esitleri 7. ve 14. giin sonunda %1 ile %29 arasinda degisen ¢ok diisiik
6lim oranlarina sahip olmuslardir. 500 ppm ve iizeri konsantrasyonlarda, 7. ve 14. giin
sonunda Insecto®’ya ait 6lim oranlari Turco 1’de elde edilen 6liim oranlarindan daha
yiiksek olsa da yapilan istatistik analizlerinde aralarinda istatiksel olarak 6énemli farklilik
olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 14; Cizelge 15). Yedinci ve 14. giin sonunda higbir diatom
uygulamasinda R. dominica erginlerin %100 olimi ger¢eklesmemistir (Cizelge 14;
Cizelge 15). Rhyzopertha dominica erginlerin en yiiksek 6lim oranina (%75) 14. giin

sonunda Insecto®’nun 1000 ppm konsantrasyonunda ulagilmistir.
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Cizelge 14. Celtik iizerinde farkli ti¢ diatom topraginin farkli konsantrasyonlarma 7 giin

slireyle maruz birakilan Rhyzopertha dominica erginlerinin 6liim oranlari

Konsantrasyon Oliim oram (%)+S.hata FveP LSD
degeri degeri
Turco 1 Turco 2 Insecto®
1000 ppm 43.0+5.3 26.0+4 51.0+£2.9 Fs512=9.19 7.912
Aa Ab Aa P<0.01
750 ppm 33.0+3.7 19.0+1.8 35.046.1 Fs12=4.47 8.2017
Aa Ab Ba P<0.05
500 ppm 20.0+4.1 7.0£2.0 27.0+£3.7 Fs1,=8.96 9.2616
Ba Bb BCa P<0.01
250 ppm 14.0+29 | 5.0+1.5 | 21.0+1.8 | Fs1,=10.63 7.5297
BCa BCb Ca P<0.01
125 ppm 7.0£2.0 2.0+1.2 7.042.5 Fs.1,=1.87 -
Ca BCa Da P=0.1969
Kontrol* 8.0+£2.0 8.0+£2 8.0+£2.0 - -
C B D
FveP degeri F5,12:14.40 F5’12:11.68 F5’12:20.75
P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001
LSD degeri 8.2332 7.9997 7.7933

Cizelge 15. Celtik iizerinde farkli ii¢ diatom topragimnin konsantrasyonlarna 14 giin

slireyle maruz birakilan Rhyzopertha dominica erginlerinin 6liim oranlari

Konsantrasyon Oliim oram (%)+S.hata FveP LSD
degeri degeri
Turco 1 Turco 2 Insecto®

1000 ppm 67.0+4.0 51.0+2.4 75.0£2.7 F21,=13.69 6.168
Aa Ab Aa P<0.001

750 ppm 58.0+£2.5 34+2.9 59.0+2.4 F10=27.72 4.844
Aa Bb Ba P<0.0001

500 ppm 40.0+4.4 16.0+4.0 45.0+£3.5 F21,=14.40 8.4218
Ba Cb Ca P<0.001

250 ppm 28.0+3.3 10.0+1.5 29.0+£2.9 F21,=29.28 5.5951
Ca Cb Da P<0.0001

125 ppm 16.0+1.8 7.0£1.2 17.0+2 F1,=3.34 -
Da Ca Ea P=0.0702

Kontrol* 14.0+1.8 14.0£1.8 14.0+1.8 - -
D C E

FveP degeri F5,24:44.32 F5,24:24.07 F5’24:77.93

P<0.0001 | P<0.0001 P<0.0001
LSD degeri 5.9924 7.1825 49876

Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar
%5 onem seviyesinde LSD testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik
harfler ve ayni1 satirda bulunan farkli kii¢iik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir. *T{im
diatom uygulamalarinda bes tekeriirlii tek kontrol grubu olusturulmustur.
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Sekil 16. Celtik tizerinde farkli ii¢ diatom topraginin farkli konsantrasyonlarina maruz

birakilan Rhyzopertha dominica erginlerin 7. giin sonundaki 6liim oranlari (%).
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Sekil 17. Celtik tizerinde farkli ii¢ diatom topraginin farkli konsantrasyonlarina maruz
birakilan Rhyzopertha dominica erginlerin 14. giin sonundaki 6liim oranlari
(%).
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Herbir diatom c¢esidinde konsantrasyonlarin etkisi incelendiginde 7. ve 14. giin
sonunda Turco 1 ve Insecto®’da konsantrasyon artikca R.dominica erginlerinin 6lim
oranlarinda genel olarak Onemli seviyede artisin oldugu goriilirken, Turco 2’de
konsantrasyonlardaki artisin 6liim oranlar {izerinde istatistiki acidan genel olarak 6nemli
etki gostermedigi saptanmustir (Cizelge 14; Cizelge 15). Konsantrasyonun 125 ppm’den
250 ppm’ ¢ikarilmasi 7. glin sonunda sadece Insecto®’dan elde edilen 6liim oranlarinda
istatistiki agidan onemli seviyede artig gostermistir. On dordiincii giin sonunda elde edilen
O0lim oranlarinda ise Turco 1 ve Insecto®’da istatistiki agidan Onemli seviyede artig
gozlemlenmistir. Uygulama konsantrasyonu 250 ppm’den 500 ppm’e ¢ikarildiginda ise
7.giin sonunda elde edilen 6liim oranlar istatistiki olarak benzer olurken, 14. giin sonunda
Turco 1 ve Insecto®’da istatistiki agidan 6nemli seviyede artis gerceklesmistir (Cizelge 14;
Cizelge 15). Konsantrasyon 500 ppm’den 750 ppm’e ¢ikarildiginda ise Insecto®’da 7. giin
sonunda istatistiki agcidan dnemli bir artis goriilmezken, 14.glin sonunda elde edilen 6liim
oranlarinda tiim diatom ¢esitlerinde istatistiki olarak 6nemli artig goriilmistiir. Tiim diatom
topraklar1 i¢cin en yiiksek Olim oranlar1 1000 ppm konsantrasyonlarinda gerceklesirken,
ayni konsantrasyonda 7. ve 14. giin sonunda diatom ¢esitlerinin R. dominica erginlerine
kars1 biiyiikten kiiciige dogru etkinlik siralamasi sonunda Insecto® > Turco 1 > Turco 2

olarak geceklesmistir.
4.5.2. Biyolojik testler sonunda elde edilen Rhyzopertha dominica’ nin yavru verimi

Celtik tizerinde ytiriitiilen biyolojik testler sonunda elde dilen R. dominica nin ortalama
yeni nesil ergin sayilart (adet) Cizelge 16° da verilmektedir. Yapilan ¢ift yonlii varyans
analizleri sonucunda diatom g¢esitlerinin (F,7,=16.75, P<0.0001) ve uygulama
konsantrasyonlarinin  (Fs7,=120.26, P<0.0001) yeni nesil ergin sayilar1 {izerinde
istatistiksel acidan onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktoriin arasinda interaksiyonun
(F1072=3.57, P<0.05) istatistiksel a¢idan Onemli oldugu saptanmisir. Herbir
konsantrasyondaki diatom ¢esitlerinin etkisi incelendiginde Turco 1 ile Insecto®’ ya ait R.
dominica’nin ortalama yeni nesil ergin sayilarinda tiim konsantrasyonlarda istatistiksel
acidan farklilik bulunmazken, Turco 2’ye ait ortalama yeni nesil ergin sayilari ise 125 ve
1000 ppm haricindeki tiim konsantrasyonlarda diger iki diatom ¢esidinden (Turco 1 ve
Insecto®) elde edilen yeni nesil ergin sayilarindan istatistiksel acidan 6nemli seviyede
yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 16). Tiim diatom ¢esitlerinde en diisiik (125 ppm) ve
en yiiksek (1000 ppm) konsantrasyonlarindan elde edilen ortalama yeni nesil ergin sayilari

istatistiki olarak benzer bulunmustur.
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Cizelge 16. Celtik iizerinde yiiriitiilen biyolojik testler sonunda elde dilen Rhyzopertha

dominica’ nin ortalama yeni nesil ergin sayilari (adet)

Konsantrasyon | Yeni nesil ergin sayisi (adet)+S.hata FveP LSD
degeri degeri
Turco 1 Turco 2 Insecto®
1000 ppm 0+0 0+0 0+0 - -
Da Da Ca
750 ppm 0+0 2.8+0.6 0+0 Fs1,=17.82 1.1801
Db Ca Cb P<0.001
500 ppm 1.4+0.7 4.8+0.6 1+0.5 Fs,1,=10.06 2.0284
Db CBa Cb P<0.01
250 ppm 3.6+£0.5 6.6+0.9 3.6+0.5 Fs51,=6.52 2.0898
Cb BAa Bb P<0.05
125 ppm 5.4+0.9 6.2+1.1 4.2+0.8 Fs1,=1.03 -
Ba BAa Ba P=0.3878
Kontrol* 7.2+0.5 7.2+0.5 7.2+0.5 - -
A A A
FveP degeri F5,24:26.31 F5’24:13.25 F5’24:29.83
P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001
LSD degeri 1.6936 2.2036 1.526

Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar
%5 6nem seviyesinde LSD testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik
harfler ve ayni satirda bulunan farkli kii¢iik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir. *T{im
diatom uygulamalarinda bes tekeriirlii tek kontrol grubu olusturulmustur.

Herbir diatom ¢esidinde konsantrasyonlarin etkisi incelendiginde Insecto® ve Turco
1 ¢esitlerinin tiim konsantrasyonlarina ait yeni nesil ergin sayilar1 kontrole ait yeni nesil
ergin sayilarindan istatistiki olarak 6nemli seviyede daha diisiik bulunmustur (Cizelge 16).
Turco 2’de konsantrasyon artikca yeni nesil ergin sayilarinda onemli seviye azalma
olurken, Turco 1 ve Insecto®’da genel olarak bu durum goriilmemistir (Cizelgel6).
Insecto® ve Turco 1°’de 500 ppm ve iizeri konsantrasyonlarda yeni nesil ergin sayilari
istatistiki olarak benzer bulunurken bu konsantrasyonlarda elde edilen ortalama yeni nesil
ergin sayilar1 diisiik konsantrasyonlardan (125 ve 250 ppm) istatistiki agidan Onemli
seviyede diisiik bulunmustur. Turco 2 ’de uygulama konsantrasyonundaki artig yeni nesil
ergin ¢ikisini azaltmasina ragmen 1000 ppm haricinde hicbir konsantrasyonda yeni nesil
ergin ¢ikisi engellenememistir. Bunun yaninda Turco 1 ve Insecto®’da 1000 ve 750 ppm

konsantrasyonlariin yeni nesil ergin ¢ikisini tamamen engelledigi goriilmiistiir.
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Sekil 18. Celtik lizerinde yiiriitiilen biyolojik testler sonunda elde dilen Rhyzopertha

dominica’ nin ortalama yeni nesil ergin sayilari (adet).
4.6. Misir Uzerinde Rhyzopertha dominica Ile Yiiriitiilen Biyolojik Testler
4.6.1. Yedinci ve on dordiincii sonunda biyolojik testlerden elde edilen 6liim oranlar:

Misir {izerinde diatom topraklarmin farkli konsantrasyonlarina 7 ve 14 giin siireyle maruz
birakilan R. dominica erginlerin 6liim oranlar1 (%) sirasiyla Cizelge 17 ve Cizelge 17°de
verilmektedir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda 7. ve 14. giinde diatom
gesitlerinin (7. giin i¢in F27,=9.28, P<0.001; 14. giin i¢in F;7,=8.65, P<0.001) ve uygulama
konsantrasyonlarinin (7. giin i¢in Fs57,=7.04, P<0.0001; 14. giin icin Fs57,=13.11,
P<0.0001) 6liim oranlar1 iizerinde istatistiksel agidan 6nemli etkiye sahip oldugu ve bu iki
faktoriin arasindaki interaksiyonun (7. giin i¢in Fi97; =1.52, P=0.1179; 14. giin i¢in Fio72

=1.10, P=0.3726) istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 saptanmuisir.

Herbir konsantrasyondaki diatom cesitlerinin etkisi incelendiginde 7. ve 14. giin
sonunda tiim konsantrasyonlarda Turco 1 ile Insecto®’ya ait Sliim oranlart arasinda
istatistiksel acidan onemli seviyede farklilik bulunmamistir. Turco 2 ‘ye ait 6liim oranlari
ise 7. ve 14.glin sonunda sadece 1000 ve 750 ppm konsantrasyonlarinda diger iki diatom
c¢esidinden elde edilen 6liim oranlarindan 6nemli seviyede daha diisiik oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 17; Cizelge 18). Tiim konsantrasyonlarda 7. ve 14. giin sonunda diatom ¢esitleri
oldukca diisiik Oliim oranlarina sahip olmustur. Diatom cesitlerinin en yiiksek

konsantrasyonlarinda 14. giin sonunda bile 6liim oranlar1 % 21 nin lizerine ¢ikmamustir.

41



Cizelge 17. Misir lizerinde farkli ii¢ diatom topraginin farkli konsantrasyonlarina 7 giin

slireyle maruz birakilan Rhyzopertha dominica erginlerinin 6liim oranlari

Konsantrasyon Oliim oram (%)+S.hata FveP LSD
degeri degeri
Turco 1 Turco2 | Insecto®
1000 ppm 16.0+1.8 5.0+£3.1 21.0+4.3 F51,=7.82 10.899
Aa Ab Aa P<0.01
750 ppm 15.04£3.5 3.0+1.2 14.0£3.6 Fs1,=6.84 9.5084
Aa Ab Aa P<0.05
500 ppm 8.0+2.0 4.0+1.8 9.0+1.8 F51,=2.78 -
ABa Aa ABa P=0.1021
250 ppm 6.0+£2.9 2.0+£2.0 5.0+1.5 Fs12=1.24 -
BCa Aa BCa P=0.3236
125 ppm 2.0+1.2 3.0£1.2 3.0£2.0 Fs1,=0.14 -
Ca Aa Ca P=0.8691
Kontrol* 4.0+£1.8 4.0+1.8 4.0+1.8 - -
BC A BC
FveP degeri F5,24:5.33 F5,24:0.26 F5,24:6.06
P<0.01 P=0.9313 | P<0.001
LSD degeri 9.3375 - 9.3262

Cizelge 18. Misir lizerinde farkli ii¢ diatom topragmnin farkli konsantrasyonlarma 14 giin

slireyle maruz birakilan Rhyzopertha dominica erginlerinin 6liim oranlari

Konsantrasyon Oliim oram (%)+S.hata FveP LSD
degeri degeri
Turco 1 Turco 2 Insecto®
1000 ppm 24.0+1.8 13.0+£3.3 30.0+4.1 F21,=7.09 7.5336
Aa Ab Aa P<0.01
750 ppm 20.0+3.8 7.0£2.5 26.0+£2.9 F,1,=8.04 9.6187
Aa Ab ABa P<0.01
500 ppm 12.0+2.0 7.0+£2.0 17.0+£3.3 F212=3.11 -
ABa Aa BCa P=0.0818
250 ppm 8.0+£2.5 5.0£2.2 9.0+1.8 F21,=1.07 -
Ba Aa DCa P=0.3740
125 ppm 5.0£2.7 5.0£1.5 8.0+1.8 F21,=0.15 -
Ba Aa Da P=0.8604
Kontrol* 5.0+£2.7 5.0+£2.7 5.0+£2.7 - -
B A D
FveP degeri F5,24:5.87 F5,24:1.11 F5,24:10.37
P<0.01 P=0.3797 | P<0.0001
LSD degeri 9.9665 - 8.6622

Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar

%5 onem seviyesinde LSD testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiytlik
harfler ve ayni1 satirda bulunan farkli kii¢iik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir. *T{im
diatom uygulamalarinda bes tekeriirlii tek kontrol grubu olusturulmustur.
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Sekil 19. Misir iizerinde farkli li¢ diatom topraginin farkli konsantrasyonlarina maruz

birakilan Rhyzopertha dominica erginlerin 7. giin sonundaki 6liim oranlar1 (%).
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Sekil 20. Misir tizerinde farkli iic diatom topraginin farkli konsantrasyonlarina maruz

birakilan Rhyzopertha dominica erginlerin 14. giin sonundaki 6liim oranlar (%).
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Yedinci ve 14. giin sonunda 500 ppm ve iizeri konsantrasyonlarda, Insecto®’ya ait
Olim oranlart (7.giin i¢in 750 ppm hari¢) Turco 1’de elde edilen 6liim oranlarindan daha
yiiksek olsa da yapilan istatistik analizlerinde aralarinda istatiksel olarak énemli farklilik
olmadigi  gorilmiistir (Cizelge 17; Cizelge 18). Herbir diatom ¢esidinde
konsantrasyonlarin etkisi incelendiginde 7. ve 14. giin sonunda Turco 2’ de konsantrasyon
arttitkga R. dominica erginlerinin 6liim oranlarinda istatistiki olarak dnemli seviyede artis
gerceklesmemistir (Cizelge 17; Cizelge 18). Rhyzopertha dominica erginlerin en yiiksek
O0lim oranma (%30) 14. giin sonunda Insecto®’nun 1000 ppm konsantrasyonunda
ulagilmis  ve higbir diatom ¢esidinin higbir konsantrasyonunda % 100 Olim
gerceklesmemistir. Tiim diatom topraklari i¢in en yliksek Olim oranlart 1000 ppm
konsantrasyonlarinda gergeklesirken, ayni konsantrasyonda siralamasi 7. ve 14. giin
sonunda diatom g¢esitlerinin R. dominica erginlerine kars1 biiylikten kiiglige dogru etkinlik

sonunda Insecto® > Turco 1 > Turco 2 olarak gegeklesmistir.
4.6.2. Biyolojik testler sonunda elde edilen Rhyzopertha dominica’ nin yavru verimi

Maisir lizerinde yiiriitiilen biyolojik testler sonunda elde dilen R. dominica’nin ortalama
yeni nesil ergin sayilar1 (adet) Cizelge 20’ de verilmektedir. Yapilan ¢ift yonlii varyans
analizleri sonucunda diatom ¢esitlerinin  (F;7,=6.82, P<0.01) ve uygulama
konsantrasyonlariin (Fs 7, =25.63, P<0.0001) yeni nesil ergin sayilar1 lizerinde istatistiksel
acidan onemli etkiye sahip oldugu ve bu iki faktoriin arasinda interaksiyonun (Fi072 =1.11,

P=0.36806) istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 goriilmiistiir.

Herbir konsantrasyondaki diatom c¢esitlerinin etkisi incelendiginde 750 ve 1000 ppm
haricindeki tiim konsantrasyonlarda tiim diatom gesitlerine ait R. dominica’nin ortalama
yeni nesil ergin sayilar1 aralarinda istatistiksel agidan onemli farklilik bulunmamistir
(Cizelge 19). 1000 ve 750 ppm konsantrsayonlarinda Insecto®’dan elde edilen ortalama
yeni nesil ergin sayilart Turco 1’den elde edilenlerden daha diisiik olsa da aralarinda
istatistiki  acidan  6nemli  farklihk gorilmemistir. Bunun yaninda 1000 ppm
konsantrasyonda Turko 2 ’ye ait ortalama yeni nesil ergin sayilar1 diger iki diatom
¢esidinden (Turco 1 ve Insecto®) elde edilen yeni nesil ergin sayilarindan istatistiksel

acidan 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 19. Misir tizerinde yiiriitiilen biyolojik testler sonunda elde dilen Rhyzopertha

dominica’ nin ortalama yeni nesil ergin sayilari (adet)

Konsantrasyon Yeni nesil ergin sayisi1 (adet)+S.hata FveP LSD
degeri degeri
Turco 1 Turco 2 Insecto®
1000 ppm 8.6+1.2 14.442.1 6+0.7 F,1,=8.26 | 4.6117
Db Aa Eb P<0.01
750 ppm 13.8+0.8 16.2+1.3 11.4+1.36 F,1,=3.98 | 3.7061
Cab Aa Db P<0.05
500 ppm 16.6+1.4 17+1.7 13+1.52 F212=2.03 -
BCa Aa DCa P=0.1736
250 ppm 19.6+1.9 1942.5 15.8+1.39 F212=1.03 -
BAa Aa BCa P=0.3878
125 ppm 21+1.4 19.842.2 19.4+1.21 F,1,=0.24 -
BAa Aa BAa P=0.7910
Kontrol* 23.4+1.8 23.4+1.8 23.4+1.8 - -
A A A
FveP degeri F5’24:12.68 F5yz4:2.47 F5’24:19.62
P<0.0001 P=0.0609 P<0.0001
LSD degeri 4.4073 - 4.0444

Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar
%5 onem seviyesinde LSD testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiytlik
harfler ve ayni satirda bulunan farkli kii¢iik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir. *T{im
diatom uygulamalarinda bes tekeriirlii tek kontrol grubu olusturulmustur.

Herbir diatom ¢esidinde konsantrasyonlarin etkisi incelendiginde Insecto® ve Turco
I’'nin tiim konsantrasyonlarindan elde edilen ortalama yeni nesil ergin sayilar1 arasinda
istatistiksel agidan 6nemli farkliliklarin oldugu goriilmiistiir (Cizelge 19). Turco 2’nin tiim
konsantrasyonlarindan elde edilen ortalama yeni nesil ergin sayilari arasinda ise
istatistiksel acidan onemli farklili§in olmadig1 bulunmustur. Insecto® ve Turco 1’nin 500
ve 750 ppm konsantrasyonlarinda elde edilen ortalama yeni nesil ergin sayilari istatistiksel
acidan benzerlik bulunurken, 1000 ppm konsantrasyonda elde edilen yeni nesil ergin
sayilar1 diger tiim konsantrasyonlardakinden istatistiki acidan daha yiiksek bulumustur
(Cizelge 19).Turco 1 ve Insecto®’ nun yiiksek konsantrasyonlar1 R. dominica’ nin yeni
nesil ergin sayisin1 biiylik oranda diisiirmesine ragmen diatom c¢esitlerinin higbir

konsantrasyonunda yeni nesil ergin ¢ikigi tamamiyla engellenememistir.
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Sekil 21. Misir iizerinde yiiriitiilen biyolojik testler sonunda elde dilen Rhyzopertha

dominica’ nin ortalama yeni nesil ergin sayilari (adet).
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5. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu calismada, Tiirk diatom topraginin depolanmis tahillarin en 6nemli zararlisi, Sitophilus
granarius ve Rhyzopertha dominica’ ya kars1 etkinlikleri arastirilmistir. Bu amagla bugday,
geltik ve musir lizerinde iki farkli Tiirk diatom topragin (Turco 1 ve Turco 2) ve Insecto®
isimli ticari diatom topragin 0, 125, 250, 500, 750 ve 1000 ppm (mg/kg)
konsantrasyonlarinda biyolojik testler yiiriitiilmiistiir. Diatom uygulamalarindan 7 ve 14
giin sonra S. granarius ve R. dominica erginlerinin 6liim oranlari ve 45 giin sonra ise yeni
nesil ergin sayilari belirlenmistir. Tiim testler 26£1°C sicaklik ve % 65+3 nispi neme sahip

bdcek iiretim odasinda karanlik ortamda yiiriitiilmistiir.

Bugdayda ve ¢eltik iizerinde S. granarius ile yiiriitiilen biyolojik testler sonunda 7.
ve 14. giin sonunda Insecto® ile Turco 1 S. granarius erginlerine karsi benzer etkinlige
sahip olurken Turco 2’ye ait 6liim oranlar1 bu iki diatom topragindakinden 6nemli seviyede
diisiik oldugu gorilmistiir. Sitophilus granarius erginlerinin %100 yakin oliimleri
Insecto® ve Turco 1’in yiiksek konsantrasyonlarinda (750 ve 1000 ppm) elde edilmistir.
500 ppm konsantrasyonun altinda her iki diatom preparatinin S. granarius erginlerine karsi
etkinliginin diisiikk oldugu tespit edilmistir. Benzer olarak degisik diatom preparatlariyla
yiiriitiilen ¢aligmalarda diatom topraklarinin tatmin edici etkinlik saglamasi i¢cin 400 ve
1000 ppm arasindaki konsantrasyonlarda uygulanmasi gerektigi vurgulanmistir (Fields ve
Korunic, 2000). Bugday ve ¢eltikte elde edilen sonuglarin tersine misirda tiim diatom
preparatlarin S. granarius erginlerine karsi etkinliklerinin diisiik oldugu en yiiksek
konsantrasyonda dahi 6liim oraninin %50’yi gegmedigi goriilmistiir. Nitekim ticari olarak
kullanilan diatom topraklarinin farkli tahil {irtinlerinde ¢esitli depolanmis tahil zararlilarina
kars1 etkinliklerinin belirlendigi ¢alismalarda diatom preparatlarinin misirda depolanmis
tahil zararlilarina karsi etkinliklerinin disiik oldugu bildirilmistir (Athanassiou ve ark.,
2003, 2007, 2009).

Bugday ve ¢eltik iizerinde yiiriitiilen biyolojik testler sonucunda elde edilen 6lim
oranlar1 sonuglarina paralel olarak Turco 1 ve Insecto®’nun 750 ve 1000 ppm
konsantrasyonlarda hemen hemen hi¢ S. granarius ergin ¢ikisi gozlemlenmezken; Turco
2’nin tiim konsantrasyonlarinda yiiksek yeni nesil ergin ¢ikiglar1 goriilmistiir. Bu sonuglar
bugday ve celtikte Turco 1 ve Insecto®’nun yiiksek konsantrasyonlarda (750 ve 1000
ppm) S. granarius’ un popiilasyonunu baski altina alabilecegini ortaya ¢ikarmistir. Bazi
arastiricilar tarafindan bugday ve geltik iizerinde Insecto® ile yiiriitiilen galismalarda bu

calismada elde edilen sonuglara paralel sonuglar elde edilmistir (Kavallieratos ve ark.,
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2010; Chanbang ve ark., 2007). Ancak misirda test edilen tiim diatom preparatlarinin
hicbir konsantrasyonunda S. granarius’ un yeni nesil ergin ¢ikisi tamamen
engellenememistir. Bu da misirda test edilen tim diatom preparatlarin S. granarius’un

popiilasyonunu baski altina alamayacagini gostermistir.

Yapilan biyolojik testlerde test edilen diatom preparatlarmin S. granarius ve R.
dominica tizerindeki etkinliklerin farkli oldugu belirlenmistir. Bugdayda ve geltik iizerinde
R. dominica ile yiiriitiilen biyolojik testler sonunda 7. ve 14.giin sonunda Turco 1 ile
Insecto® R. dominica erginlerine kars1 benzer etkinlik gésterirken Turco 2’nin etkinligi
diger iki diatom preparatindan 6nemli seviyede daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Turco 1
ve Insecto® bugday ve celtik iizerinde hicbir konsantrasyonda R. dominica erginlerinin
%100 ve %100 yakin oliimiine neden olmamustir. En yiiksek R. dominica 6limi (%75)
Insecto®’nun 1000 ppm uygulamasinda elde edilmistir. Bugday ve celtikte elde edilen
sonuglarin tersine misirda tiim diatom preparatlarin R. dominica erginlerine karsi
etkinliklerinin diisik oldugu en yiiksek konsantrasyonda dahi olim orant %30’yi
geemedigi goriilmiistiir. Bu sonuglar test edilen diatom preparatlariin R. dominica
erginlerine karsi etkinliklerinin S. granarius erginlerine karsi gore daha diisiik oldugunu
gostermistir. Benzer olarak yapilan bir¢cok arastirmada R. dominica’ nin diatom topragi
uygulamalarina en dayanmikli depolanmis tahil zararlilarindan biri oldugu bildirilmistir
(Kostyukovsky ve ark., 2010; Athanassiou ve ark., 2007). Diatom uygulamasina karsi
bocegin hassasiyetlerindeki farkliligin boceginin beslenme stratejisine, iriin igerisindeki
hareketliligine ve viicut yapisina ve biiyiikliigiine bagli oldugu bildirilmektedir (Fields ve
Korunic, 2000; Kavallieratos ve ark., 2010; Athanassiou ve Kavallieratos, 2005). Arthur
(2004) sicaklik artiginin diatom uygulamasinin etkinligini artirdigini bildirmistir. Mevcut
caligmada diatom uygulamasina S. granarius’ un R. dominica’ ya gore daha hassas olmasi,
caligmanin yiritildigi 26+£1°C S. granarius i¢in R. dominica gore daha uygun gelisme
sicaklig1 olmasi, iiriin igerisinde S. granarius’ un daha hareketli olmasi, S. granarius’ un
viicut biliyiikliigliniin daha fazla olmasi ve dolayisiyla diatom topragina daha fazla maruz

kalmasi ile agiklanabilir.

Rhyzopertha dominica i¢in bugday ve musir iizerinde yiiriitiilen biyolojik testler
sonucunda elde edilen 6liim oranlar1 sonuglarina paralel olarak test edilen tiim diatom
preparatlarinin yiiksek konsantrasyonlar1 (750 ve 1000 ppm) kontrol uygulamasina gore
yeni nesil ergin ¢ikislari azathigr ancak higbir diatom uygulamasi R. dominica yeni nesil

ergin ¢ikisini engelleyememistir. Bu sonuglar bugday ve misirda test edilen tiim diatom
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preparatlarinin yiliksek konsantrasyonlarinda bile R. dominica’ nin popiilasyon gelisimini
baski altina alamayacagini ortaya cikarmistir. Bunun yaninda c¢elik iizerinde yiiriitiilen
caligmada tam tersi sonuglar elde edilmistir. Turco 1 ve Insecto®’nun 1000 ppm ve 750
ppm konsantrasyonlarinda ve Turco 2 ‘nin 1000 ppm konsantrasyonunda hemen hemen hig
R. dominica ergin ¢ikis1 gézlemlenmemistir. Bu sonuglar geltikte Turco 1, Turco 2 ve
Insecto®’nun’ yiiksek konsantrasyonlarinda (1000 ppm ve 750 ppm) R. dominica’ nin
popiilasyon gelisimini bask1 altina alabilecegini gostermistir. Rhyzopertha dominica igin
bugday, celtik ve misir {izerinde ticari olarak kullanilan Insecto® ile yiiriitiilen bir¢ok
calismada mevcut c¢alismada elde edilen sonuglara paralel sonuglar elde edilmistir

(Athanassiou ve ark., 2007).

Yapilan bircok c¢aligmada diatom topraginin depolanmis iirlin zararlis1 bocekler
tizerindeki 6ldiiriicii etkisi bir¢ok faktore bagli oldugu; iirliniin tipi, lirliniin nem igerigi gibi
tirtinle ilgili faktorlerin ¢ok 6nemli etkiye sahip olduklari ortaya konulmustur (Fields ve
Korunic, 2000). Diatom topraklarinin farkli tiriinlerde farkli etkinlik gosterdigi ve bu
durumun diatomun {iriine yapisma miktartyla ve bocegin iirlinii tercih edip etmemesiyle
aciklanabilecegi bildirilmektedir (Fields ve Korunic, 2000; Kavallieratos ve ark., 2010;
Athanassiou ve Kavallieratos, 2005). Mevcut c¢alismada diatom uygulamalarinda en
yiiksek 6liim oranlarinin ¢eltik tizerinde elde edilmesi, celtigin bin dane agirhiginin diisiik
(33.87 gr) ve tiiplere konulan dane sayisinin (40 gr iriinde 1250 adet) fazla olmasi
nedeniyle diatom topraginin yapisabilecegi yiizey alaninin daha fazla olmasiyla ve iiriiniin
kavuzlu ve sert bir yapiya sahip olmasiyla agiklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun
yaninda misir iizerinde test edilen diatom uygulamalariin her iki bocek tiirline karsi
etkinligi diger {iriinlerden (bugday ve celtik) daha diisiik olmustur. Bu durumun misir bin
dane agirliginin daha yiiksek (351.19 gr) ve tiiplere konulan dane sayisinin (40 gr iirliinde
115 adet) daha az olmasi nedeniyle diatom partikiillerinin yapisabilecegi {iriin yiizey
alanmin diisiik olmasindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir. Nitekim, Athanassiou ve
Kavallieratos (2005) farkli tahil {iriinlerinde ticari bir diatom preparati olan PyriSec®’nin
dane ylizeylerine yapisma oranlarini belirledikleri ¢aligmada, misirin %10’luk oranla en
diisiik yapisma oranina sahip oldugunu, piring %92’lik yapisma orani ile ilk sirada
geldigini ve bugdayda ise bu oran %80’nin lizerinde oldugunu bildirmislerdir. Ayrica
bugday ve celtigin ylizeylerinin pliriizlii, misirin ise piiriizsiiz ve polar bir yapida olmasi

diatom topraginin liriine yapigsma oranini etkiledigini de bildirmislerdir.

49



Son yillarda tiiketicilerin giderek bilinglenmesi, kimyasal savasimda kullanilan
pestisitlerin insan ve ¢evre sagligina olumsuz yonlerinin ortaya ¢ikmasi nedeniyle kimyasal
miicadeleye alternatif olabilecek yeni yontemler arastirilmaktadir. Fiziksel olarak
boceklere etki eden ve pestisitlere nazaran daha az olumsuz etkisi olan diatom topraklari
depolanmis tahil zararlilari miicadelesinde kullanilma potansiyelini artirmigtir. Diinya
genelinde c¢ok sayida ticari olarak kullanilan diatom topragi preparati bulunmakta ve
depolanmis tahil zararhilarina karst kullanilmaktadir. Ulkemiz ¢ok zengin diatom
rezervlerine sahip olmasina ragmen, heniiz iilkemizdeki yerel kaynaklarinda elde edilen ve
tilkemizde islenen bir ticari diatom topragr mevcut degildir. Mevcut ¢alismada laboratuar
kosullarinda test edilen Tiirkiye orijinli Turco 1 ve Turco 2 kodlu diatom topraklarindan
Turco 1’in S. granarius ve R. dominica erginlerine karsi Insecto® isimli ticari diatom
toprag1 kadar etkili oldugu bulunmustur. Bu baglamda bu g¢alisma o6zellikle bugday ve
celtikte Turco 1 isimli Tiirk diatom topraginin depolanmis tahil zararlilarinin kontroliinde
kullanilabilme potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymustur. Ancak Turco 1 isimli Tiirk
diatom topraginin ticari preparat haline getirilmesi ve kullanilabilmesi i¢in laboratuar
disinda gergek depo sartlarinda insektisit Ozelliklerinin degerlendirilmesine, depolama
tesislerinde bu diatom preparatin performansint ve davramisini etkileyebilecek bazi
faktorlerin  etkilerinin ~ belirlenmesine,  dogal  kosullarda  diatom  topraginin
uygulanabilirligine ve gercek depolama tesislerinde uzun siireli rezidiiyel etkisinin
belirlenmesine yonelik c¢aligmalarin genis kapsamli bir proje kapsaminda yiiriitiilmesi

gerekmektedir.
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