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Tirkiye incir, kayisi, kuru tiziim ve findik gibi kuru meyve ve sert kabuklularin yillik
1.5 milyar ABD Dolar1 ihracat geliri ile diinya genelinde en biiyiik treticisi ve
thracatc¢isidir. Kuru meyve ve sert kabuklularda zararli boceklerle savasim, genellikle
toksik fiimigantlarin kullanimina dayanmaktadir. Pestisitlerin insan, hayvan ve cevresel
saglik tizerindeki olumsuz etkilerine yonelik artan endiseler, ayn1 zamanda daha kisa
uygulama siirelerine duyulan ihtiyag, alternatif yontemlerin gelistirilmesini zorunlu
kilmaktadir. Bu nedenle, bu arastirma, Metil bromid (MeBr) ve diger toksik
flimigantlarin alternatifi olarak yiiksek basing CO2 uygulamasi iizerine odaklanmistir.
Arastirmada kurutulmus incirin en 6nemli zararlilarindan biri olan olan eksilik bocegi,
Carpophilus hemipterus, model organizma olarak kullanilmistir. Zararlinin yumurta (0-
24, 24-48 sa), larva (geng ve olgun larva), pupa (0-24, 24-48, 48-72 sa) ve ergin evreleri
laboratuvarda 20, 25 ve 30°C olmak tizere ti¢ farkli sicaklikta, degisik siirelerde 5 ve 10
bar basing CO2 gazina maruz birakilmistir. Elde edilen verilere gore tiim biyolojik
evrelerde basing miktari, sicaklik ve uygulama siiresinin 6liim orani {izerinde 6nemli bir
etkisi oldugu tespit edilmistir. Yiiksek basing CO2 (5 ve 10 bar) uygulamasinda tiim
sicaklik kosullarinda mutlak 6liimiin saglanmasi i¢in en uzun uygulama siiresi (sirasiyla
29 ve 9 sa) gerektiren biyolojik evrenin olgun larva; en kisa uygulama siiresi (sirastyla 3
ve 1 sa) gerektiren evrenin ise geng larva oldugu tespit edilmistir. Basing ve sicakligin
artmastyla tiim biyolojik evrelerde mutlak 6liimiin saglanmasi i¢in gereken uygulama
siiresinin  kisaldigr gozlenmistir. Yiiksek basing CO2 uygulamalarinin hedeflenen
tiir/evre, basing, sicaklik, uygulama siiresi ve kalite yoniinden ¢alisilmas1 ve bu alandaki
caligmalarin artmasi 6nemlidir.
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DETERMINATION OF THE EFFICACY OF HIGH PRESSURE CARBON DIOXIDE
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Tirkiye is the world’s largest producer and exporter of dried fruits&nuts such as figs,
apricots, raisins and hazelnut with a total annual export revenue of USD 1.5 billion.The
control of insect pests in dried fruits and nuts relies heavily on the use of toxic
fumigants.Increasing concerns about the adverse effects of pesticides on human, animal
and the environmental health, as well as the need for shorter fumigation periods
necessitate the development of alternative methods.Therefore, this research focuses on
high-pressure CO- treatments as an alternative to methyl bromide (MeBr) and other
toxic fumigants, using Carpophilus hemipterus,a major pest of dried figs, as the model
organism.Eggs(0-24,24-48h),larvae(young and mature),pupae(0-24,24-48,48-72h) and
adults of the pest were exposed to CO: at the pressures of 5 and 10 bars for different
exposure periods under the laboratory at three different temperatures of 20,25 and
30°C.The data obtained indicate that pressure level, temperature and exposure periods
have a significant impact on mortality rates across all biological stages. In high-pressure
CO2 (5 and 10 bars) treatments,the biological stage requiring the longest exposure
periods to achieve absolute mortality under all temperature conditions was the mature
larva (29 and 9h), while the stage requiring the shortest periods was the young larva (3
and 1h).It was determined that increasing pressure and temperature reduced the
exposure duration required to achieve absolute mortality in all stages.Comprehensive
studies on high-pressure CO> treatments are needed,focusing on target species or
biological stages,pressure levels,temperature conditions,exposure durations, and quality
aspects, highlighting the importance of advancing research in this field.
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1. GIRIS

Tiirkiye gerek iiretim alani gerekse ekolojik yapisi itibariyle meyve iiretiminde kendine
yeterliligi ve ihracat potansiyeli olan {ilkelerden biridir. Diinya meyveciliginde
Tirkiye’nin konumuna bakildiginda, liretim potansiyeli ve ekonomik 6nemi en fazla
olan 22 meyve tilirlinden bes tanesinin (findik, ayva, incir, kayisi ve kiraz) iiretiminde
diinya lideri oldugu goriilmektedir (Giil ve Akpinar 2006, Navarro vd. 2014). FAO’nun
sundugu 2022 verilerine gore Tiirkiye incirde 350.000 ton iiretim kapasitesi ve 95.314
ton ihracat kapasitesi ile diinyada birinci siradadir (FAO 2022). Ulkemizin en nemli
ihrag iriinlerinden biri olan kuru incirin diinya pazarindaki yerini koruyabilmesi;
istenilen kalitede {iirliniin elde edilmesine ve iriiniin raf omrii siiresince kalitesini
korumasina baghdir. Bu siireci etkileyen bir¢ok faktoriin en 6nemlilerinden biri de

zararl boceklerdir.

Kuru incirin zararlilardan elimine edilmesinde hasat sonrasi kullanilan en etkili
fumigant metil bromidin (MeBr) ozon tabakasina verdigi zarar nedeniyle 2015 yilinda
yasaklanmasinin ardindan alternatif yoOntemlerin arastirildigi  c¢aligmalar ivme
kazanmistir. Bu yOntemler igerisinde basta fosfin fiimigasyonu olmak iizere siilfiiril
florid, yiiksek basing CO3, kontrollii atmosfer, ekstrem sicakliklar ve ozon uygulamalari
yer almaktadir (Donahaye ve Navarro 1989, Fields ve White 2002, Finkelman vd. 2006,
Navarro vd. 2007, Sen vd. 2009, Hulasare vd. 2010, Karakoyun ve Emekci 2010, Aksoy
vd. 2012, Navarro vd. 2014, Tiitiincii ve Emekci 2014). Ulkemizde ise yaygin olarak
fosfin fumigasyonu ve derin dondurma (soklama) yontemleri kullanilmaktadir
(Gengdag vd. 2019). Kuru incir fumigasyonunda amag, zararlilarda en diisiik dozda ve
en kisa silirede mutlak Oliime wulagmaktir. Metil bromid kullanilarak yapilan
fumigasyonlarda 24 saatlik uygulamalar yeterli olmaktayken; fosfin kullanilan
uygulamalarda mutlak 6liimiin saglanmasi i¢in gereken uygulama siiresi sicakliga ve
zararl tlirtine bagl olarak goérece (3-15 giin) daha uzundur. Bunun yanisira, depolanmis
irlin zararlist1 boceklerde direng gelisimine neden oldugu yapilan bir¢cok caligmada
vurgulanmaktadir (Benhalima vd. 2004, Pimentel vd. 2009, Emery vd. 2011, Nayak vd.

2020). Derin dondurma (soklama) yontemi ise iriiniin sifirin altinda -18 ve -20°C



sicakliklarda 24-48 sa tutulmasi seklinde gergeklestirilmektedir ancak yiiksek enerji
maliyeti gerektiren bir uygulamadir (Emekci vd. 2004, Yatkin 2013).

Kuru meyvede hasat sonrasi kullanilan toksik fiimigantlara alternatif olarak CO2
uygulamalar1 6nemli bir secenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Karbondioksit, yeterli
siire ve uygun sicakliklarda yliksek konsantrasyonlarda uygulandiginda bocekler ve
diger bircok zararli i¢in toksik etkiye sahiptir. Ayrica kalinti riski ve yanic1 6zelligi
olmadig i¢in giivenli bir gazdir. Ulkemizde organik kuru incirde hasat sonrasi, iiriinde
bulunan zararlilarla savasim i¢in PVC fiimigasyon birimleri i¢erisinde CO2 uygulamasi
yapan firmalar vardir (Sahin ve Konak 2004). Bir fiimigant olarak atmosfer basincinda
uygulanan CO., fosfin veya metil bromitten daha yavas etki gostermektedir. Normal
atmosfer basincinda CO2 uygulamalarinin hedef zararlinin tim biyolojik evreleri
tizerinde etkili olabilmesi i¢in sicakliga da bagl olarak birkag¢ giinden birkac haftaya
kadar siire gegmesi gerekmektedir (Banks ve Annis 1990, Fleurat-Lessard 1990).
Ulkemizde kuru incirin pazarlanma siireci Agustos ay1 ortasindan itibaren baslar ve
tiretimin biliylik bir kism1 Kasim ay1 ortasina kadar 6zellikle Avrupa iilkelerine ihrag
edilir. Avrupa pazarina olabildigince erken girme baskisi nedeniyle, fiimigasyon

sliresinin uzunlugu ihracatgilar i¢in 6nemli bir sorun olmaktadir (Sen vd. 2010).

Karbondioksit uygulamasimin etkinligini arttirmanin bilinen iki yolu, sicakligi ve
basinci yiikseltmektir (Nielsen 2001). Gazlarin ¢oziniirliigiiniin yiiksek basing altinda
arttig1 bilinmektedir. Dolayisiyla yiiksek basing kosullarinda CO’in toksik etkisi bocek
hemolimfinde ¢oziiniirligiiniin artmasi ile artan asitligin (pH degerinin diigmesi) sonucu
olarak agiklanmaktadir (Ulrichs vd. 1997). Yiiksek basingli gazin boceklerin dokulari
tizerinde genislemeye neden olan fiziksel bir etkisi oldugu da bildirilmistir (Nakakita ve
Kawashima 1994). Bu nedenle gazin yiiksek basing sisteminden hizli sekilde tahliye
edilmesinin bocegin hiicre zarlarini tahrip ettigi; dolayisiyla zararlinin &liimiinde rol
oynadigi belirtilmistir (Stahl 1985, Caliboso vd. 1994). Adler (1994), 10°C sicaklikta
%90 CO2 igeren bir ortamda Sitophilus granarius (Coleoptera: Curculionidae)
yumurtalarini 6ldiirmek i¢in gereken siirenin 35 giin, 30°C’de ise bu siirenin 3 giin
oldugunu bildirmistir. Yine ayn1 tiirlin yumurta evresi ile yapilan baska bir ¢aligmada

ise 10°C sicaklikta %99 CO2 igeren 20 bar basing ortaminda %100 6liim oranina



ulagmak icin gereken siirenin 3 saat oldugu tespit edilmistir (Prozell ve Reichmuth
1991). Yiiksek basing CO, uygulamalari hem uygulama siiresinin kisaligi, hem de
uygulamadan hemen sonra iiriiniin tiiketime sunulabilmesi agisindan Onemli bir

alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Riudavets vd. 2010).

Yiiksek basing kosullarinda CO2 gaz1 uygulamasi, 6zellikle nem igerigi diisiik {irtinlerde
zararlilar ile savasimda kullanilan bir yontemdir. Yiiksek basing CO; uygulamalari i¢in
gerekli olan ekipmanlarin gorece yiiksek ilk kurulum maliyeti gerektirmesi nedeniyle,
bu sistemin daha ¢ok baharat, findik, incir, tibbi bitkiler ve diger 6zel ihracat iirlinleri
gibi yiiksek degerli drlinler i¢in kullanimiin pratik olabilecegi diisiiniilmektedir
(Navarro 2006). Yani sira, incirde oldugu gibi, kisa uygulama siiresini zorunlu kilan
sartlarin varliginda gegerli bir alternatif olarak kabul edilebilir. Zehirli kimyasal
bilesiklerin kullanilmadigi ve dolayisiyla kalinti riski tagimayan bu uygulama ile
organik olarak {iretilecek olan iiriiniin artan katma degerinin ekonomiye ayrica olumlu

yonde katkisinin olacagi dngoriilmektedir.

Tiirkiye i¢in 6nemli ihracat tirinlerinden biri olan kuru incirin organik yontemlerle kisa
stirede zararlilardan arndirilmasi, dolayisiyla katma degerinin artmasi, iilke
ekonomimiz agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda kuru incirin ana
zararhilarindan eksilik bocegi olarak bilinen Carpophilus hemipterus (Coleoptera:
Nitidulidae)’a kars1 toksik fumigantlara alternatif olmak {iizere yiiksek basing CO:2
uygulamasinin etkinligi aragtiritlmisgtir. Calismalar C. hemipterus’un tim biyolojik
evreleri (yumurta, larva, pupa ve ergin) ile 3 farkl: sicaklik (20, 25 ve 30°C) ve iki farkli

basing (5 ve 10 bar) seviyesinde yiiriitiilmistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yiiksek basing CO2 uygulamalarinin Carpophilus hemipterus’a etkinligi ile ilgili olarak
literatiirde caligma bulunmamasi nedeniyle, yapilan kaynak arastirmasi diger depo

zararlhilarin da igerecek sekilde genisletilerek tarihsel akis i¢cinde asagida verilmistir.

Mitsura vd. (1973), yiiksek basing altinda 4 farkli gazin (karbondioksit, hidrojen,
nitrojen ve nitroz oksit) etkinligini kiif akar1 Tyrophagus putrescentiae (Acari:
Acaridae) iizerinde degerlendirdikleri calismada en giicli etkiyi CO2 gazinin
gosterdigini tespit etmiglerdir. On dk siireyle 16 bar yiiksek basing CO2’e maruz kalan
T. putrescentiae’nin tiim evrelerinin 6ldiigiini bildirmislerdir. Mitsura vd. (1973)’nin bu
calismasit yiksek basing COz yoOnteminin zararli arthropodlarin miicadelesinde

kullanildigi ilk ¢alismadir.

Fleurat-Lessard (1990), CO2 basincinin 1’den 20 bara yiikseltilmesinin bugday biti S.
granarius larvalarinin 6lmesi igin gereken siireyi 18 giinden 4 saate kadar diistirdiigiinii
bildirmistir. Baska bir ¢alismada S. granarius’un tiim evrelerinde mutlak O6liimiin
saglanmasi igin 20 bar basing altinda 60 dk’lik bir uygulamanin yeterli oldugu tespit

edilmistir (Prozell ve Reichmuth 1991).

Nakakita ve Kawashima (1994), musir biti Sitophilus zeamais (Coleoptera:
Curculionidae)’in larva, pupa ve erginlerini 20 bar basingta, yumurtalarini ise 30 bar

basingta dldiirmek i¢in sadece 5 dk’lik bir uygulamanin yeterli oldugunu bildirmistir.

Reichmuth ve Wohlgemuth (1994), 20 bar basingta CO2 uygulamasinin Plodia
interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae)’nin farkli yastaki yumurtalar1 {izerindeki
etkinligini degerlendirmislerdir. Arastirmacilar, 25°C sicaklikta, 8 sa ve daha geng
yastaki yumurtalarin 6limii i¢in 40 dk; 1 ve 4 giin yash yumurtalarin 6liimii i¢in ise 20

dk’nin yeterli oldugunu bildirmektedir.



Ulrichs vd. (1997), yiiksek basing CO2 uygulamasimin ve uygulama sonrasi gazin
sistemden tahliye hizinin Lasioderma serricorne (Coleoptera: Anobiidae) iizerindeki
etkinligi degerlendirmislerdir. L. serricorne yumurtalarinin mutlak 6liimii i¢in 25°C’de
25, 30, 35 ve 40 bar basing altinda sirasiyla 80, 52, 36 ve 20 dk siireli bir uygulamanin
yeterli oldugu tespit edilmistir. Larva ve ergin evrelerinin yumurta evresine kiyasla daha
hassas oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar, ayrica 20 bar basingta 5 dk sabit
uygulama siiresinin ardindan 1 ve 2 dk olarak uyguladiklar1 gaz tahliye siiresi sonunda
L. serricorne erginlerinde sirasiyla %40 ve %100 oliim elde ederek, gaz tahliye

stiresinin etkinlik iizerinde 6nemli etkisinin oldugunu gostermistir.

Prozell vd. (1997), 12 farkli depolanmus iiriin zararlis1 (7 coleopter, 5 lepidopter) tiiriin
tim biyolojik evrelerinin konuldugu bir ton ¢uvallanmis (kakao g¢ekirdekleri, findik ve
tiitlin) degisik sicaklik ve siirelerde 20-40 bar basing araliginda CO; uygulamasi
gerceklestirmigtir. 10°C’de 20 bar basingta tiim tiirlerin mutlak 6liim igin gereken
uygulama siiresi yaklasik 3 sa; 20°C’de 30 ve 37 bar basingta sirasiyla 1 sa ve 20 dk

olarak tespit edilmistir.

Baska bir ¢alismada yiiksek basingta CO2 uygulamasinin L. serricorne ile miicadeledeki
etkinligi farkli sicakliklarda arastirilmigtir. Denemelerde 20 bar CO2 ile 15°C sicaklikta
etkili miicadele igin gerekli siire 120 dk olurken, 25°C’de 95 dk, 35°C’de ise 20 dk
olarak bulunmustur. Sicaklik 15°C’ye diisiiriildiigiinde ise etkili miicadele i¢in gereken

slirenin %25 arttig1 gézlenmistir (Ulrichs ve Reichmuth 1997).

Locatelli (1999), 25°C sicaklikta 20 bar basingta P. interpunctella yumurtalarinin (2-4
giin) olimi i¢in 40 dk; Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae)’nin tim

evrelerinin 6liimii i¢in ise 45 dk CO2 uygulamasinin yeterli oldugunu bildirmistir.

Nielsen (2001), yiiksek basing CO> uygulamasmin Ephestia kuehniella (Lepidoptera:
Pyralidae)’nin yumurta evresi, Stegobium paniceum (Coleoptera: Anobiidae) ve
Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae)’in ergin evresi iizerinde etkinligini

arastirmigtir. Bes bar yiiksek basing CO2 uygulamasinda, 5 sa uygulama siiresi sonunda



elde edilen o6lim oranlarin1 E. kuehniella’da %30, S. paniceum’da %76, O.
surinamensis’te %62 olarak bildirmistir. On bar yiiksek basingta, 2 sa uygulama siiresi

sonunda ise 6liim oranlarinin sirasiyla %98, %100 ve %98 oldugunu ifade etmistir.

Moreno-Mari vd. (2002), yiiksek basing CO2’in S. oryzae ve O. surinamensis yumurta
ve erginleri lizerindeki etkinligini; 3 farkli sicaklik (20, 40 ve 60°C), 4 farkli basing (1,
25, 60 ve 100 bar) ve 3 farkli siirede (1, 30 ve 60 dk) degerlendirmislerdir. Her iki tiiriin
erginlerini 6ldiirmek i¢in her ¢ sicaklikta 25 bar basingta 5 dk’lik bir uygulamanin
yeterli oldugunu tespit etmislerdir. S. oryzae yumurta ve erginlerini 6ldiirmek i¢in ise 20
ve 40°C’de 25 bar basingta 30 dk’lik bir uygulamanin yeterli olacag tespit edilmistir.
Arastirmacilar, 60°C sicaklikta 1 bar basing altinda 60dk’lik bir uygulama sonunda her

iki tlir i¢in %100 6liim oranina ulagildigini gozlemlemislerdir.

Shazali vd. (2004), boriilce tohum bocegi Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera:
Chrysomelidae)’un farkli yaslardaki yumurtalarina yiiksek basing CO2 gazinin
etkinligini, farkli basing degerleri ve uygulama siirelerinde arastirmistir. Aragtirmacilar,
30 bar basingta 20 dk’lik uygulama ile mutlak o6limi gergeklesen 0-24 saatlik
yumurtalarin en dayanikli yumurta yasi oldugunu; 20 bar basingta 10 dk’lik uygulama
ile mutlak 6limi gergeklesen 5 giinliikk yumurtalarin ise en hassas yumurta yasi
oldugunu tespit etmislerdir. Yumurtalarin toleransinin yasla birlikte azaldiginin
gozlendigi bu calismada basing seviyesi ve maruz kalma siiresinin de 6liim oranini

etkiledigi bildirilmistir.

Sen vd. (2009), metil bromid (24 saat siireyle 60 g m™ MeBr), magnezyum fosfit (5 giin
stireyle 1.0 g ve 2.0 g PHa/ton incir), atmosferik CO2 (gaz gecirmez PVC birimlerde 5
giin siireyle) ve yiiksek basing CO2 (25 bar basaingta, 2 sa siireyle) uygulamalarinin
kuru incir zararlis1 Ephestia cautella (Lepidoptera: Pyralidae) ve Carpoglyphus lactis
(Acari: Carpoglyphidae)’in tim biyolojik evreleri iizerinde etkili oldugunu tespit
etmiglerdir. Karbondioksit uygulamalari dikkate alindiginda, normal atmosfer
basincinda uygulanan CO2’in etkin bir miicadele agisindan 5 gilinlik uygulama
gerektirdigi, yiiksek basing CO2 (25 bar) ile yapilan denemelerde ise 2 saatlik bir

uygulamanin yeterli oldugu gézlenmistir.



Riudavets vd. (2010), O.surinamensis, Cryptolestes ferrugineus ve L. serricorne, S.
oryzae, Rhizoperta dominica, Acanthoscelides obtectus (Coleoptera); E. kuehniella;
Liposcelis bostrychophila (Psocoptera) ve T. putrescentiae (Acari) lizerinde yiiksek
basing CO2’in iki farkli basingta (15 ve 20 bar) etkinligi arastirmislardir.
Karbondioksitin 20 bar basingta 60 dk uygulanmasi, L. serricorne ve L. bostrychophila
tirleri harig, diger tiirlerde mutlak 6liim i¢in yeterli olmustur. 20 bar basingta L.
serricorne yumurtasimin diger biyolojik evrelere gore oldukea toleransli oldugu tespit
edilmistir. Akarlardan T. putrescentiae’de ise 15 bar basingta 30 dk, 20 bar basingta ise
15 dk’lik uygulamada mutlak o6liime ulasilmistir. Denemede kullanilan tiim tiirlerde
ergin evresi genel olarak 20 bar basingta 15 dk uygulama ile 6ldiiglinden, en hassas
biyolojik evre olarak bildirilmistir. Tek istisna, mutlak o6liim i¢in 60 dk uygulama
gerektiren L. serricorne erginleri olmustur. Her iki basing seviyesinde (15 ve 20 bar)
yumurta ve pupa evreleri en belirgin tolerans gosteren gelisim evreleri olarak gézlenmis
ve %100 olim elde etmek igin 20 barda 30 dk bir uygulamanin yeterli oldugu
bildirilmistir.

Yiiksek basing CO2 uygulamasinin 20 bar basingta farkli sicaklik ve siirelerde C.
maculatus’un tiim gelisim evreleri tizerindeki etkisinin arastirildig1 baska bir ¢alismada,
tim gelisim evrelerinin 6limi igin gerekli olan siire 24°C sicaklikta 180 dk; 25°C
sicaklikta ise 120 dk olarak tespit edilmistir. Ergin evrede mutlak 6limiin saglanmasi
icin 1 dk’lik bir uygulamanin yeterli oldugu bulunmustur. Tiim evreler igerisinde ise en

dayanikli evrenin larva ve pupa oldugu bildirilmistir (Kutbay vd. 2011). ,

Aksoy vd. (2012), depolanmis tahil zararlisi S. oryzae’nin mutlak 6limi igin 25°C
sicaklikta 45 dk siireli 20 bar yiiksek basing CO2 uygulamasinin yeterli oldugunu
bildirmistir. Genel olarak, atmosferik kosullarda yapilan CO2 uygulamalarina kiyasla,
basinct artirmanmn %100 6lim icin gerekli olan maruz kalma siiresini dolayisiyla

uygulama stiresini azalttig ifade edilmistir.

Noomhorm vd. (2013), normal atmosfer basincinda CO2 uygulamasinin, S. zeamais ve

un biti, Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae)’un tiim biyolojik evrelerinin



olimii i¢in sirasiyla 6 ve 3 giinliikk uygulamay1 gerektirirken; 8 bar yiiksek basing CO»

uygulamasinda bu siirenin sirasiyla 5 sa ve 2.5 saate diistiigii tespit edilmistir.

Bagka bir c¢alismada, iki farkli sicaklik (22 ve 33°C) ve 5 farkli basingta (1-5 bar)
uygulanan COz ve N2 (azot) gazinin boriilce tohum bocegi C. maculatus ve un biti T.
castaneum tizerindeki etkinligi arastirllmistir. Sicakliktan bagimsiz olarak, basing
altinda CO’in diger iki gazdan daha etkili oldugu tespit edilmistir. T. castaneum’un ise
22°C sicaklikta basing altinda N2’e daha duyarli oldugu gozlenmistir. Her iki bocek
tiriinde de en yiiksek Oliim oraninin gozlemlendigi ergin evresi en hassas evre iken;

pupa evresi ise en toleransl evre olarak tespit edilmistir (El Bana vd. 2015).

Ebian vd. (2017), depolanan iiriinlerde zararl iki sekonder bocek tiirii (O.surinamensis
ve S. paniceum) iizerinde CO2, N2 ve atmosferik basincin etkisini degerlendirmislerdir.
Bocekler 20°C’de 5 farkli basingta (1-5 bar) ve iki farkli siirede (1 ve 2 giin) basingh
gaza maruz birakilmistir. Aragtirmada, O. surinamensis i¢in en yiiksek 6liim oranlari
CO2 gazi uygulamasi ile elde edilmis, bunu sirasiyla N> ve atmosferik basing
uygulamalari izlemistir. Azot ve atmosferik basingta her iki bdcek tiiriinde de yumurta
evresi en toleransli evre olarak belirlenirken; ergin evresinin tiim basing seviyeleri ve
uygulama siirelerinde en hassas evre oldugu tespit edilmistir. Ayrica S. paniceum’un
larva evresinin yiiksek basing COz’e diger evrelere gore daha toleransli oldugu

arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Baska bir ¢alismada alt1 coleopter (R.dominica; S. paniceum; O. surinamensis; T.
confusum; Bruchus lentis; C. maculatus) ve 2 lepidopter (P. interpunctella; Corcyra
cephalonica ) tiirii olmak tizere 8 depolanmis {iriin zararlis1 tiiriin yumurta, larva, pupa
ve ergin evreleri tizerinde 18 bar yiiksek basing CO2’in etkinligi arastirilmistir.
Uygulamadan 15-20 giin sonra yapilan degerlendirme sonuglarma gore, C. maculatus
disindaki tiirlerde tiim evrelerde %100 6liim elde etmek i¢in 90 dk’lik uygulamanin
yeterli oldugu; C. maculatus’ta ise 120 dk’lik uygulama ile %100 6lim elde edildigi
bildirilmistir (Serrani vd. 2020).



Kuru kayisida zarar olusturan T. castaneum ve R. dominica tiirleri iizerinde yiiksek
basing CO2’in etkinliginin arastirildig1 bir diger ¢alismada 20 sa siireyle 0.1 bar ila 0.5
bar arasindaki 5 farkli basing seviyesinde denemeler yiiriitiilmiis ve her iKi tiirde basing
seviyesinin artmasiyla 6liim oranlarinin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica, 0.5 bar basingta
uygulanan CO2’in kuru kayisinin kalite unsurlarindan renk, kirilganlik, sertlik, tatlilik,
eksilik, asitlik, nem yiizdesi gibi ¢esitli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerinde 6nemli

bir etkisinin olmadig1 gézlenmistir (Sadeghi vd. 2021).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Cahsmada kullanilan tiir

Calismada Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Depolanmis
Uriin  Zararlilar1  Laboratuvarinda yetistirilen Carpophilus hemipterus  kiiltiirii

kullanilmastir.

Hasat Oncesi ve sonrasinda incir meyvesinin ana zararlilarindan biri olan ve eksilik
bocegi olarak bilinen Carpophilus hemipterus (Linnaeus 1758), Coleoptera takimi,

Nitidulidae familyas1 i¢indeki Carpophilus cinsine baghdir (Parsons 1943).

Capophilus hemipterus yumurtalar1 beyaz renkli, sosis seklinde ve 0.8 mm boyundadir.
Olgun larvalar beyaz renkli ve yaklagik 4-6 mm boyundadir. Bas ve abdomen sonu
amber kahverengidir. Viicut lizeri igne benzeri killarla kaplidir ve abdomen sonunda biri
digerinin hemen Oniinde olacak sekilde 2 adet biiyiik uzanti yer almistir. Pupalar beyaz
renkli ve yaklagik 2 mm boyunda ve serbest tiptedir. Erginleri yaklagik 3-5 mm
boyunda, kahverengi veya parlak siyah renklidir. U¢ma yetenegine sahip olan erginlerde
antenin son {i¢ segmenti diger segmentlere gére daha genis ve topuzlu yapidadir.
Prothorax’in 6n kosesinde dis benzeri amber kahverengi loblar bulunur. Bacaklar agik
kirmizi kahverenginden amber rengine kadar degisiklik gostermektedir. Elitra abdomeni

tam olarak 6rtmez. (Parsons 1943).

Carpophilus hemipterus erginleri 3-4 ay yasar ve disileri ortalama olarak 1000 adet
yumurta birakabilmektedir. Yumurtalar 1-4 giinde acilir. Larva 4 gomlek degistirir ve
gelisimini 4-15 giinde tamamlar. Prepupa evresi 3-8 giin, pupa evresi ise 4-16 giin siirer.
Kis1 dogada bitki artiklari arasinda, odun kirintilar1 arasinda ergin halde; depolarda
ergin veya pupa halinde gegirirler. Mart sonu nisan basi kislaklardan ¢ikan erginler

bircok farkl: iiriinle beslenir. Incir, {iziim, erik, trabzon hurmasi, elma, armut, seftali,
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kayisi, portakal, limon, nar, ayva vb. meyvelerin yas ve kuru donemlerinde; ceviz, yer
fist1g1, findik, kakao, misir, misir unu, piring, yulaf, baklagiller, baharat tibbi bitkiler vb.
gida maddelerinde zarar olusturmaktadir. Hem larva hem de ergin evresinin incirde
dogrudan beslenmesinin yan1 sira Aspergillus spp., Alternaria spp. ve Penicillium spp.
gibi funguslara tasiyicilik yaparak ihracatta sorunlara yol agan ve insan sagligina da

zarar veren aflatoksin olusumuna neden olmaktadirlar (Karakoyun 2011, Yatkin 2013).

Denemeler zararlinin yumurta (0-24, 24-48 sa), geng larva (5-6 giin), olgun larva (10-12
giin), pupa (0-24, 24-48, 48-72 sa) ve ergin evreleri ile ylritilmistiir.

3.2 Yontem

3.2.1 Carpophilus hemipterus’un yetistirilmesi

Carpophilus hemipterus 25°C sicaklik ve %7545 orantili nem kosullarindaki klimatize
iklim odasinda yetistirilmistir. Carpophilus hemipterus’un yetistirilmesinde misir unu
(62 g), glukoz (45 g), seker (22 g), maya (25 g), su (500 ml) propiyonik asit, metil 4-
hidroksibenzoat ve agaragar (9 g)’dan olusan besin karigimi kullanilmigtir (Donahaye
ve Navarro (1989). Sicak tabla iizerinde isitilarak hazirlanan besin, soguduktan sonra
kiiltiirlerin beslenmesinde kullanilmak iizere pargalar halinde kesilerek buzdolabinda

muhafaza edilmistir.

Baslangi¢ kiiltiirinde 150-200 adet ergin birey ve besin, cam kavanoz igerisine
konularak agizlar1 hava girisini saglamak amaciyla ambalaj tiilii ile kapatilmistir (Sekil
3.1). Ardindan, 25°C sicaklik ve %75 orantili nem kosullarina ayarlanmis klimatize

iklim odasina birakilmustir.
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Sekil 3.1 Carpophilus hemipterus besin hazirlanis1 ve kiiltiir kavanozu

3.2.2 Carpophilus hemipterus’un biyolojik evrelerinin elde edilmesi

3.2.2.1 Yumurta evresi

Icerisinde besin bulunan kavanozlara birakilan yumurtalardan ¢ikan larvalar 25°C
sicaklikta ortalama 20 giinde gelisimini tamamlamakta ve ergin ¢ikislar1 baslamaktadir.
Yumurta elde etmek amaciyla bu kavanozlardan yumusak pens yardimiyla toplanan
erginler, i¢inde besin bulunan kavanozlara aktarilarak kavanozun agzi iki kat ambalaj
tilii ile kapatilmistir. Aktarilan erginler klimatize iklim odasinda 24 sa bekletildikten
sonra disi bireylerin ambalaj tiiliiniin gézenekleri arasina biraktig1r yumurtalar bir petriye
aktarilmis ve boylece 0-24 saatlik yumurtalar elde edilmistir (Sekil 3.2.a,b). Bu sekilde
elde edilen yumurtalar bocek yetistirme odasinda 24 sa daha bekletilerek 24-48 sa yash
yumurtalar elde edilmistir (Sekil 3.2.c).
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Sekil 3.2 a) Carpophilus hemipterus’un ambalaj tiilii lizerine birakilan yumurtalart b) 0-
24 sa yumurta c) 24-48 sa yumurtalarin binokiiler goriintiisii

3.2.2.2 Larva evresi

Elde edilen 0-24 saatlik yumurtalar, kavanoz igerisindeki besinin {izerine aktarilmis ve
klimatize iklim odasina birakilmistir. Yapilan gozlemlerde yumurtalarin 48 saatten
sonra a¢ilmaya basladigi ve cikis yapan geng larvalarin yaklasik 10-12 giin sonra
prepupa evresine gectigi tespit edilmistir. Belirtilen siireye gore kiiltiir kavanozlarmin
kontrolii yapilarak yaklasik 5-6 giinliik larvalar gen¢ larva; 10-12 giinliik hareketli

larvalar ise olgun larva olarak kabul edilerek denemelerde kullanilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Carpophilus hemipterus larvasi
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3.2.2.3 Pupa evresi

Pupa elde etmek amaciyla, 0-24 saatlik yumurtalari igeren kiiltiir kavanozlari larva elde
etmek icin kullanilan yontemle olusturulmustur. Gelisme siiresinin 12. giiniinden
itibaren kavanozdaki larvalar her giin ayn1 saatte olacak sekilde kontrol edilerek pupa
olanlar yumusak pens yardimiyla alinip petri kab1 igerisinde toplanmis ve iizerine tarih
kaydi yapilarak bocek yetistirme odasina yerlestirilmistir (Sekil 3.4). 0-24 saatlik
pupalarin klimatize iklim odasinda 24 ve 48 sa bekletilmesiyle sirasiyla 24-48 sa ve 48-
72 sa yash pupalar elde edilmis ve denemelerde 0-24, 24-48 ve 48-72 saatlik pupalar

kullanilmistir.

Sekil 3.4 Carpophilus hemipterus pupast

3.2.2.4 Ergin evresi

0-24 saatlik pupalarin yer aldig1 kiiltiir kavanozu, pupa evresi gelisiminin 6. gliniinden
itibaren her giin kontrol edilerek, ¢ikis yapan erginler toplanmistir. Toplanan erginler
icerisinde besin olan kavanoza aktarilarak, tarih ve yaslar1 kaydedilmistir (Sekil 3.5).
Bocek yetistirme odasinda bir hafta bekletildikten sonra 7-10 giinliik olan karigik

cinsiyetteki erginler denemeye alinmistir.
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Sekil 3.5 Carpophilus hemipterus ergini

3.3 Yiiksek Basin¢ Cihazi

Denemelerde UNITERM marka URT-5050/1 model; 1000ml kapasiteli paslanmaz celik
hazne, 50°C sicaklik ve 50 bar basinca kadar dayanikli yiiksek basing cihazi
kullanilmigtir (Sekil 3.6.a). Cihazda gaz giris ve c¢ikist igin iki adet igne valf
bulunmaktadir. Biiyiik silindir karbondioksit tiipii, basinca dayanikli bir boru yardimiyla
gaz giris valfinden reaktore baglanmigtir (Sekil 3.6.b). Sicaklik ve basing dijital olarak

kontrol edilmistir.

Sistemden gaz tahliyesinin istenilen siirede saglanabilmesi i¢in yiiksek basing cihazinin
gaz ¢ikis vanasi yazilimla destekli tahliye cihazina baglanmistir (Sekil 3.6.c). Boylece
her uygulamada gaz tahliyesinin sabit siirelerde ve kademeli olarak gerceklestirilmesi

saglanmistir. Tiim denemelerde tahliye siiresi 30 dk olarak ayarlanmistir.
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Sekil 3.6 a) Yiiksek basing cihazi b) CO tiipii ¢) Gaz tahliye cihazi

3.4 Biyolojik Evre Denemeleri

3.4.1 Yumurta evresi denemeleri

0-24 ve 24-48 sa yasli yumurtalar stereoskobik binokiiler mikroskop altinda dikkatle
incelenerek yapisal olarak diizgiin gériinenler samur fir¢a (No:000) yardimi ile deneme
kaplarinda bulunan besin iizerine her tekerriirde 20 adet yumurta olacak sekilde
aktarilmigtir. Deneme kabi olarak 25 ml polystrene vida kapakli, kapak kismi hava
sirkiilasyonunun saglanmasi igin 2 cm ¢apinda daire seklinde kesilerek 80 mesh’lik tel
ile kapatilmis deneme kaplar kullanilmistir. Bes tekerriir olacak sekilde hazirlanan
deneme kaplariin {izerine bocegin biyolojik evresi, yasi, uygulama siiresi, uygulanacak

basing seviyesi ve uygulama tarihi kaydedilmistir (Sekil 3.7).
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Deneme kaplari (5 adet) hedeflenen sicakliga (20, 25 ve 30°C) ayarlanan yiiksek basing
cihaz1 igerisine yerlestirilerek, diizenegin kapagi dikkatli bir sekilde kapatilmistir.
Ardindan CO; tiipliniin vanasi agilarak basincin istenilen seviyeye (5 veya 10 bar)
gelmesi saglanmis ve vana kapatilmistir. Denemenin baslangi¢c saati not alinarak,
uygulama siiresine gore bitis saatine kadar deneme kaplar1 diizenek igerisinde kalmistir.
Deneme bitis saatinde gazin tahliyesi icin gerekli olan program baslatilmig ve gaz

tahliye vanasi a¢ilmistir.

Gaz tahliye siiresi tim denemelerde ayni olacak sekilde 30 dk’ya ayarlanmistir. Gaz
tahliye bitisinin ardindan cihaz kapagi agilarak yiiksek basing haznesi iginden alinan
deneme kaplar1 25°C sicaklik ayarli klimatize odaya yerlestirilmistir. Her bir siire i¢in 3
kez tekrarlanan denemelerde, her tekrar 5 tekerriirli olarak yapilmistir. Giinlik
gbzlemler sonucu yumurtadan c¢ikis yapan larvalar canli olarak kabul edilmis ve
verilerin kaydi gergeklestirilmistir. Tiim biyolojik evrelerde deneme siireleri bir saatten
baglayarak mutlak Oliimiin gergeklestigi siire belirlenene kadar birer saat arayla

uzatilmistir.

Kontrol i¢in hazirlanan deneme kaplar1 herhangi bir islem goérmeden 25°C’de Ki
klimatize iklim odasina yerlestirilerek giinliik gozlemler sonucu ¢ikis yapan larvalar

kontrol edilmistir.
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Sekil 3.7 Uygulama igin stereoskobik binokiiler mikroskop altinda incelenerek
icerisinde bir miktar besin bulunan deneme kaplara aktarilan yumurtalar
ve yliksek basing cihazi igine yerlestirilen deneme kaplari

3.4.2 Larva evresi denemeleri

Larva evresinde yapilan denemelerde geng (5-6 giin) ve olgun (10-12 giin) larvalar
(yumurta evresi siiresi hari¢) kullanilmistir. 0-24 saatlik yumurtalardan elde edilen larva
kiiltirlerinden, yumusak pens yardimi ile her bir deneme kabina 20 adet larva
aktarilmistir (Sekil 3.8). Deneme kaplarin yiliksek basing cihazi igerisine alinmasi ve

uygulama siireci yumurta evresi denemelerinde anlatildig: sekilde gerceklestirilmistir.

Deneme bitisi ve gaz tahliyesinin yapilmasinin ardindan hazneden alinan deneme
kaplar1 igerisindeki larvalar, gozlemlerin rahat yapilabilmesi i¢in petri kaplarina
aktarilmis ve bir miktar besin eklenmistir. Petri kaplarinin {izerine uygulama tarihi,
larva yagi, uygulanan basing, sicaklik ve uygulama siiresi bilgileri eklenerek, 25°C

sicakliga ayarl klimatize odaya yerlestirilmistir.

18



Her bir siire i¢in 3 kez tekrarlanan denemelerde, her tekrar 5 tekerriirlii olarak
yapilmistir. Giinliik gozlemler sonucu pupa olan bireyler canli olarak kabul edilmis ve
verilerin kaydi gergeklestirilmistir. Deneme siireleri mutlak 6liimiin gergeklestigi siire

belirlenene kadar uzatilmastir.

Kontrol i¢in hazirlanan deneme kaplari herhangi bir islem gérmeden 25°C’de ki
klimatize iklim odasina yerlestirilerek giinliik gézlemler sonucu pupa olan bireyler

kontrol edilmistir.

Sekil 3.8 Uygulama i¢in deneme kaplarina alinan ve uygulama sonrasi petri kaplarina
aktarilan olgun larvalar

3.4.3 Pupa evresi denemeleri

Deneme amaciyla binokiiler altinda bakilarak 0-24 ve 24-48 ve 48-72 saatlik saglikli
pupalar samur firga (No: 000) yardimi ile deneme kaplarina, her kapta 20 adet pupa
olacak sekilde, dikkatlice aktarilmistir. Deneme kaplariin iizerine tarih, pupa yast ve
uygulama siiresi kaydedilmistir (Sekil 3.9.a). Deneme kaplarinin yiiksek basing cihazi
igerisine alinma ve uygulama siireci diger biyolojik evre denemelerinde anlatildig

sekilde gergeklestirilmistir. Gaz tahliyesinin ardindan cihaz kapagi agilarak hazne
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icerisinden alinan deneme kaplarindaki bireyler petri kaplarina aktarilarak 25°C sicaklik

ayarli klimatize odaya yerlestirilmistir (Sekil 3.9.b,c).

Her bir siire icin 3 kez tekrarlanan denemelerde, her tekrar 5 tekerriirlii olarak
yapilmistir. Giinlikk gézlemler sonucu ergin olan bireyler canli kabul edilerek verilerin
kaydr gergeklestirilmistir. Uygulama siireleri mutlak o6limiin gergeklestigi siire

belirlenene kadar uzatilmistir.

Kontrol i¢in hazirlanan deneme kaplar1 herhangi bir islem gormeden 25°C sicakliga

ayarlt klimatize iklim odasina yerlestirilerek giinlik gozlemler sonucu ergin olan

bireyler kontrol edilmistir.

Sekil 3.9 a) Uygulama i¢in deneme kaplarina alinan 0-24 sa yash pupalar b) uygulama
oncesi (list), uygulama sonrasi (alt) pupa c) Ergin cikislar1 kontrol edilen petri
kaplari

3.4.4 Ergin evresi denemeleri

Deneme amaciyla hazirlanan 7-8 giinliikk erginler yumusak pens yardimiyla toplanmis
ve deneme kaplarina her kapta 20 adet ergin olacak sekilde aktarilmistir. Deneme
kaplariin iizerine tarih, biyolojik evre ve uygulama siiresi kaydedilmistir. Deneme

kaplarinin yiliksek basing cihazi igerisine alinma ve uygulama siireci diger evre
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denemelerinde anlatildigi sekilde gergeklestirilmistir (Sekil 3.10). Gaz tahliyesinin
ardindan cihaz kapag agilarak hazne igerisinden alinan deneme kaplarmin igerisindeki
erginler petri kaplaria aktarilmis ve a¢ kalmamalar icin bir miktar besin eklenerek

25°C sicaklik ayarli klimatize odaya yerlestirilmistir.

Her bir siire i¢in 3 kez tekrarlanan denemelerde, her tekrar 5 tekerriirlii olarak
yapilmigtir. Uygulamadan 24 sa sonra deneme kaplarinda 6lii ve canli ergin sayilar
kaydedilmistir. Uygulama siireleri mutlak 6liimiin gergeklestigi siire belirlenene kadar

uzatilmistir.

Kontrol i¢in hazirlanan deneme kaplart herhangi bir islem gérmeden 25°C sicaklik

ayarli klimatize iklim odasina yerlestirilerek 24 sa sonra yapilan gozlemler sonucu olii

ve canli ergin birey sayis1 kaydedilmistir.

Sekil 3.10 Uygulama i¢in deneme kaplarina alinan ve uygulama sonrast bir miktar
besinle birlikte petri kaplarina alinan erginler
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3.5 istatistiksel Analiz

Carpophilus hemipterus 'un tiim biyolojik evreleri (yumurta, larva, pupa ve ergin), farkli
sicaklik (20, 25 ve 30°C) ve basing (5 ve 10 bar) kosullarinda yiiksek basingli CO»
uygulamasina maruz birakilmistir. Denemeler sonucu belirlenen veriler iki yonlii
varyans analizi (Factorial ANOVA) ile degerlendirilmis ve gruplar arasindaki farklar
Bonferroni testi (p<0.05) ile belirlenmistir (StatSoft 2004).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Biyolojik Evreler Uzerinde Basing ve Sicaklik EtKisi

4.1.1 Yumurta evresine olan etkisi

Yumurta evresi denemeleri, iki farkli yas grubundaki yumurta (0-24 ve 24-48 sa), ii¢
farkli sicaklik (20, 25 ve 30°C) ve iki farkli yiiksek basing CO: (5 ve 10 bar) kosulunda
gerceklestirilmistir.

Yumurta evresinde, 5 ve 10 bar yiiksek basingli CO2 denemelerinden elde edilen
verilerle yapilan varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 4.1 ve ¢izelge 4.2’de sunulmustur.
Her iki yiiksek basing kosulu icin varyans analiz sonuglari degerlendirildiginde,
yumurta yasi, sicaklik ve uygulama siiresinin 6liim orani iizerinde 6nemli bir etkisi
oldugu (P=0.00) belirlenmistir. Ayrica, faktorler (yumurta yasi*sicaklik*uygulama
stiresi) arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde interaksiyon oldugu tespit edilmistir
(P=0.00). Bu sonuglar, yumurta evresindeki oOliim oranlarinin yalnizca bireysel
faktorlerden degil, ayn1 zamanda bu faktorlerin birbirleriyle olan etkilesimlerinden de

onemli 6l¢iide etkilendigini gostermektedir.

Cizelge 4.1 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 5 bar yiiksek basing CO>
uygulamasina maruz birakilan Carpophilus hemipterus’un yumurta
evresine ait varyans analiz tablosu

Serbestlik  Kareler Kareler F P

Derecesi Toplam Ortalamasi
Intercept 1 7665798 7665798 758713.0  0.00
Yumurta yasi 1 26770 26770 2649.6 0.00
Sicakhik 2 307959 153979 15239.9 0.00
Siire 15 4758113 317208 31395.2 0.00
Yumurta yas1*Sicakhik 2 1309 655 64.8 0.00
Yumurta yasi*Siire 15 27444 1830 181.1 0.00
Sicaklik*Siire 30 345242 11508 1139.0 0.00
Yumurta yasi*Sicakhik*Siire 30 28216 941 93.1 0.00
Hata 2604 26310 10
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Cizelge 4.2 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 10 bar yiiksek basing CO>
uygulamasina maruz birakilan Carpophilus hemipterus’un yumurta
evresine ait varyans analiz tablosu

Serbestlik Kareler Kareler

Derecesi Toplamm Ortalamasi P
Intercept 1 4108221 4108221 393873.1 0.00
Yumurta yas 1 8642 8642 828.5 0.00
Sicaklik 2 37761 18881 1810.2 0.00
Siire 6 2206562 367760 35258.8 0.00
Yumurta yasi*Sicaklik 2 2886 1443 138.3 0.00
Yumurta yasi*Siire 6 10956 1826 175.1 0.00
Sicakhik*Siire 12 55544 4629 443.8 0.00
Yumurta yas1*Sicakhik*Siire 12 5613 468 44.8 0.00
Hata 1038 10827 10

Yumurta evresiyle yiiriitiilen denemelerden elde edilen sonuglara gére 5 bar yiiksek
basingta 20, 25 ve 30°C sicakliklarda 0-24 sa yash yumurtalarda sirasiyla 13, 6 ve 4.
saatte; 24-48 sa yash yumurtalarda ise 15, 7 ve 5. saatte mutlak 6liimiin gerceklestigi
belirlenmistir (Cizelge 4.3). Bulgular incelendiginde her uygulama i¢in uygulama siiresi

arttikca 6liim oraninda arttig1 gézlenmistir.

Sicakligin 6liim oran1 {izerindeki etkisi incelendiginde yiiksek sicaklikta ki (30°C) 6lim
oranlarmin, diisiik sicakliklara (20 ve 25°C) kiyasla daha fazla oldugu gézlenmistir. O-
24 sa yash yumurtalarda her {i¢ sicaklik i¢in 2, 3 ve 4 sa uygulama siiresi sonucu elden
edilen 6liim oranlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir.
Ornegin 0-24 sa yash yumurtalarda, 20°C’de 4 saatlik uygulamada 6liim oram1 %22.3
iken, ayn1 kosullarda 25°C’de %77.7’ye ve 30°C’de %100’e yiikseldigi tespit edilmistir.
0-48 sa yash yumurtalarda ise 3-6 saatler arasinda elden edilen 6liim oranlari arasindaki

farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Yumurta yasinin 6liim orani tizerindeki etkisi degerlendirildiginde genel olarak daha
gen¢ yumurtalarin (0-24 sa) yash yumurtalara (24-48 sa) gore yiiksek basingli CO2’e
kars1 daha duyarl oldugu gozlenmistir. 25°C’de 0-24 sa yasli yumurtalara 5 sa siireyle

yiiksek basing CO2 uygulanmasit sonucu %96.7 6liim orani elde edilirken, ayni sicaklik
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ve sirede 24-48 sa yashh yumurtalarda o6liim orami %71.3 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.3). Diger sicaklik kosullar1 ve uygulama siireleri icin de benzer durum

gecerlidir.

Cizelge 4.3 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 5 bar yiikksek basing CO>
uygulamasimma maruz birakilan Carpophilus hemipterus’un yumurta

evresine ait 6liim oranlar1 (%, ortalama+tstandart hata)

gzg 0-24 sa yumurta 24-48 sa yumurta

?sa) 20°C 25°C 30°C 20°C 25°C 30°C

0 0+£0m*A**a*** (0+0fAa 0+0dAa 0+0OnAa 0+0gAa 0+0fAa

1 6.3+1.21Ba 9+2.3eBa 52.3+1.7cAa |2.3+£0.7mnBa  7.3+1.5fBa 2A(:).7i2.7e

2 11.3+1.7kICa  30.3+2.6dBa  72.7+1.2bAa |7.3+1.5lmBa  11.7+1.7fBb  46+1.4dAb
3 14.7+2.04kCa  52.7+3.2cBa  95+1.4aAa 11.742.1klCa  20.3+2.4eBb it3i0.9c

4 22.3+2.2jCa 77.7+1.6bBa 100+0aAa 15.742.1kCb  404+2.2dBb 87+0.8bAb
5 38.7+1.14hBa  96.7+0.93aAa 100+0aAa 21+42.5jCb 71.3+1.1cBb  100+0aAa
6 48.3+£1.3gBa 100+0aAa 100+0aAa 29+1.5hCh 89.3£1.1bBb  100+0aAa
7 59.7+2.3fBa 100+0aAa 100+0aAa 36.3+2.2gBb 100+0aAa 100+0aAa
8 67.7+1.4¢Ba 100+0aAa 100+0aAa 45+1.4fBb 100+£0aAa 100+£0aAa
9 74.3+1.2dBa 100+0aAa 100+0aAa 57.3+1.6eBb 100+0aAa 100+0aAa
10 81+1cBa 100+0aAa 100+0aAa 64.7+1.5dBb 100+0aAa 100+0aAa
11 90.7+1.0bBa 100+0aAa 100+0aAa 75.3£1.5¢Bb 100+0aAa 100+0aAa
12 98+0.7aAa 100+0aAa 100+0aAa 82.3+1.4bBb 100+0aAa 100+0aAa
13 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 94+1aBb 100+0aAa 100+0aAa
14 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 97.7+0.8aAa 100+0aAa 100+0aAa
15 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 100+£0 aAa 100+0aAa 100+0aAa

*Her bir siitunda ayni kiigiik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p<0.05).

**Her bir satirda her bir yas grubunda ayni biiyiik harfi igeren Oliim ortalamalar1 arasinda sicaklik
bakimindan fark yoktur.

***Her bir satirda ayn1 uygulama siiresinde ayni italik harfi iceren ayni1 sicakliktaki farkli yasl evreler
arasindaki fark 6nemsizdir.

Carpophilus hemipterus yumurtalarinin 5 bar yiiksek basing CO2 uygulamasina maruz
birakildigr her iki yas grubunda, sicaklik ve siireye bagli olarak elde edilen 6lim

oranlart (%) Sekil 4.1, 4.2°de sunulmustur.
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Oliim orani (%)

Uygulama siiresi (sa)

=4—=20°C —8—25°C -—4—30°C

Sekil 4.1 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 5 bar yiiksek basing CO>’e maruz

birakilan 0-24 sa yash Carpophilus hemipterus yumurtalarinda belirlenen
6lim oranlar1 (%)

100 | 100

Oliim oram (%)

14 15

Uygulama siiresi (sa)
=4=20°C —8—25°C -—4—30°C

Sekil 4.2 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 5 bar yliksek basing CO2’e maruz

birakilan 24-48 sa yash Carpophilus hemipterus yumurtalarinda belirlenen
6lim oranlar1 (%)
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Yumurta evresinde 10 bar yiiksek basing CO; uygulamasinda mutlak oliimiin elde
edildigi uygulama siireleri 20, 25 ve 30°C’de 0-24 sa yashi yumurtalarda sirasiyla 5, 3, 2
sa; 24-48 sa yasl yumurtalarda ise 6, 4 ve 3 sa olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4). On
bar yliksek basing seviyesinde gergeklestirilen tiim uygulamalarda, her bir sicaklik igin
Olim oranlar1 kendi i¢inde degerlendirildiginde, neredeyse tiim uygulama siirelerinde
elde edilen farklarin anlamli oldugu goriilmiistiir. Uygulama siiresi arttikca o6lim

oranlarinin arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Bes bar yiliksek basing COz uygulamasinda oldugu gibi sicaklik arttikga oliim
oranlarmin da arttif1 tespit edilmistir. Ornegin, 0-24 saatlik yumurtalarda, 1 saatlik
uygulama sonucunda 6liim orani 20°C’de %41 iken, 30°C’de %93’e yiikselmistir.
Benzer sekilde, 24-48 saatlik yumurtalarda her ti¢ sicaklik igin (20, 25 ve 30°C) 1, 2 ve
3 saatlik uygulamalar sonucunda elde edilen 6liim oranlari arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Diger yandan ayni sicaklik ve uygulama
stirelerinde, 24-48 saatlik yumurtalarin 6liim oranlarinin, 0-24 saatlik yumurtalara gore
daha diisiik oldugu gozlenmistir. Ornegin, 25°C°de 0-24 saatlik yumurtalarda 2 saatlik
uygulama sonucunda 6liim oran1 %80.3 iken, 24-48 saatlik yumurtalarda bu oran %48

olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 10 bar yiiksek basing CO2’e maruz
birakilan Carpophilus hemipterus’un 0-24 ve 24-48 sa yaslt yumurtalarina
ait 6liim oranlar1 (%, ortalama+standart hata)

Uyg. 0-24 sa yumurta 24-48 sa yumurta
Siire
(sa) 20°C 25°C 30°C 20°C 25°C 30°C
0 0+0eAa 0+0dAa 0+0cAa 0+0gAa 0+0eAa 0+0cAa
1 41+1.1dCa 80.3+2.2cBa  93+0.7bAa | 25.7+2.8fCb  48+3.5dBb 86.7+1.3bAb
2 72.7+1.6cCa 93.7+1.2bBa 100+0aAa | 56.7+1.4eCb 65.7+2.1cBb  97.3+0.67aAa
3 88+1.5bBa 100+0aAa 100+0aAa | 67.742.2dCb  89.3+£1.6bBb  100+0aAa
4 96+1aBa 100+0aAa 100+0aAa | 88+0.7cBb 100+0aAa 100+0aAa
5 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa | 93.7+1.0bBb  100+0aAa 100+0aAa
6 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa

*Her bir siitunda aym kiigiik harfi i¢eren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p<0.05).

**Her bir satirda her bir yas grubunda aym biiyiik harfi iceren 6liim ortalamalari arasinda sicaklik
bakimindan fark yoktur.

***Her bir satirda ayn1 uygulama siiresinde ayni italik harfi iceren ayni sicakliktaki farkli yash evreler
arasindaki fark 6nemsizdir.
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Carpophilus hemipterus yumurtalarinin 10 bar yiiksek basing CO>2 uygulamasina maruz
birakildigi her iki yas grubunda, sicaklik ve siireye bagli olarak elde edilen Sliim

oranlar1 (%) Sekil 4.3, 4.4’te sunulmustur.
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Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 10 bar yiiksek basing CO2’e maruz
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Sekil 4.4 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 10 bar yiiksek basing CO;’e maruz

24-48 sa yash Carpophilus hemipterus yumurtalarinda belirlenen 6lim
oranlar1 (%)
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4.1.2 Larva evresine olan etkisi

Larva evresi ile yapilan denemeler, iki farkli yas grubundaki larva (geng ve olgun
larva), li¢ farkl sicaklik (20, 25 ve 30°C) ve iki farkli yiiksek basing CO: (5 ve 10 bar)
kosulunda gergeklestirilmistir.

Larva evresinde, 5 ve 10 bar yiiksek basingli CO: uygulamalarinda elde edilen 6liim
orani verileri varyans analizine tabi tutulmus ve sonuglar ¢izelge 4.5 ve gizelge 4.6’da
sunulmustur. Her iki yiliksek basing kosulu i¢in yapilan varyans analizi sonucunda, larva
yasi, sicaklik ve uygulama siiresinin 6liim orami {izerinde 6nemli bir etkisi oldugu

(P=0.00) belirlenmistir. Ayrica, faktorler (larva yasi*sicaklik*uygulama siiresi) arasinda

istatistiksel olarak anlamli diizeyde interaksiyon oldugu tespit edilmistir (P=0.00).

Cizelge 4.5 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 5 bar yiikksek basing CO>
uygulamasina maruz birakilan Carpophilus hemipterus’un larva evresine

ait varyans analiz tablosu

Serbestlik  Kareler Kareler F P

Derecesi Toplam Ortalamasi
Intercept 1 14185355 14185355 1884070 0.00
Larva yast 1 1382268 1382268 183590 0.00
Sicaklik 2 252545 126273 16771 0.00
Siire 29 8148095 280969 37318 0.00
Larva yasi*Sicaklik 2 176776 88388 11740 0.00
Larva yas1*Siire 29 1316730 45404 6031 0.00
Sicaklik*Siire 58 238059 4104 545 0.00
Larva yas1*Sicaklik*Siire 58 273636 4718 627 0.00
Hata 2604 26310 10
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Cizelge 4.6 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 10 bar yiiksek basing CO>
uygulamasina maruz birakilan Carpophilus hemipterus’un larva evresine
ait varyans analiz tablosu

Serbestlik  Kareler Kareler F P

Derecesi Toplam Ortalamasi
Intercept 1 5623315 5623315 525728.3 0.00
Larva yasi 1 195931 195931 18317.8 0.00
Sicakhik 2 87329 43665 4082.2 0.00
Siire 9 3023387 335932 31406.5 0.00
Larva yas1*Sicakhk 2 79332 39666 3708.4 0.00
Larva yasi*Siire 9 250314 27813 2600.2 0.00
Sicakhk*Siire 18 103330 5741 536.7 0.00
Larva yasi*Sicakhik*Siire 18 98721 5485 512.8 0.00
Hata 1560 16686 11

Degisik sicaklik (20, 25 ve 30°C) ve uygulama siirelerinde 5 bar yiiksek basing CO»
uygulamasinda, C. hemipterus’un geng ve olgun larvalarinda elde edilen 6liim oranlari
cizelge 4.7°de sunulmustur. Mutlak 6liimiin saglandigi uygulama siireleri 20, 25 ve
30°C sicaklik kosullari i¢in sirasiyla geng larvada 6, 5, 3 sa; olgun larvada 29, 21 ve 15

sa olarak tespit edilmistir.

Sicakligin 6liim orani {izerindeki etkisi incelendiginde, sicaklik arttikga 6liim oraninin
da arttig1 gozlenmistir. Olgun larva evresinde, 10 saatlik yiliksek basingli CO2
uygulamasi sonucunda 6liim oranlar1 20, 25 ve 30°C’de sirasiyla %3.33, %32 ve %54
olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde, geng larva evresinde de ayni egilim
gozlenmistir. Geng larva evresinde, 1 saatlik uygulama sonucunda 6liim oranlar1 20, 25
ve 30°C’de sirasiyla %49.3, %56.3 ve %77; 2 saatlik uygulama sonucunda ise %58,
%67 ve %91.3 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Her ti¢ sicaklik i¢in 6liim oranlar1 degerlendirildiginde, geng larvalarin yiiksek basingh

CO2’ye olgun larvalardan daha duyarli oldugu sodylenebilir. Geng larva evresinde, tim
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sicaklik kosullarinda mutlak 6liimiin saglanmasi i¢in gereken siire 6 sa olarak tespit
edilirken, olgun larvalar i¢in bu siirenin 29 sa oldugu belirlenmistir (Sekil 4.5, Sekil
4.6). Ornegin, 25°C’de 1 saatlik uygulama sonucunda geng larvalardaki 6liim orani
%56.3 olarak tespit edilirken, ayni sicaklikta olgun larvalardaki 6liim orani kontrol

grubuyla (%0) ayni bulunmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 5 bar yiiksek basing CO»
uygulamasina maruz birakilan Carpophilus hemipterus’un larva evresine
ait 6liim oranlar1 (%, ortalama+standart hata)

g Geng larva Olgun larva
P
s 20°C 25°C 30°C 20°C 25°C 30°C
0 0+0gAa 0+0eAa 0+0dAd 0+0rsAa 0+0nAa 0+01Aa
1 49.3£1.4fCa 56.3£2.7dBa 77+1.9cAc 0+0rsAb 0+0nAb 0+01Ab
2 58+1.8eCa 67+2.4cBa 91.3£1.0bAb | 0+0rsAb 0+0nAb 0+01Ab
0.33+0.3kIA
3 71x1.4dCa  82+1.8bBa 100+0aAa 0+0rsAb 0+0nAb b
4 80.3+1.8cBa 99.3t+0.4aAa 100+0aAa 0+0rsCh 1+0.5mnBb 5+1.4jkAb
5 89.3t1.5bBa 100+0aAa 100+0aAa 0.33+0.3rsBb 1.67+0.8mnBb  8.33+1.1jAb
6 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 0.67+0.5rsCh 5+1.2ImBb 12+1.41Ab
7 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 1.3340.6rsCh 8.67+1.51Bb 18+1.6hAb
8 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 1.67+0.8prsCh ~ 21.7+1.6kBb  27+1.5gAb
9 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 2.67+1.1oprsCb  28+2.8jBb 37.3+2.1fAb
10 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 3.33+0.90prsCb  32+21jBb 54+1.6eAb
11 100£0aAa  100:0aAa  100:0aAa | 4+loprsCh 36.3+2.4h1Bb 25 TELAdA
12 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 4.33+1.1oprsCb  38+1.7ghBb Z)l 3£3.5¢A
13 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 6+1.60prCh 45+2 .3fBb §5'3i1 8bA
14  100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 6.33£1.30pCb  56.3+1.7eBb 27'7i0'7aA
15 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 7+1.4n°Chb 65+1.8dBb 100+0aAa_
16  100+£0aAa 100+0aAa 100+0aAa 9+1.2mnCb 72.7+£2.8¢Bb 100+0aAa
17 100x0aAa 100+0aAa 100+0aAa 12+1.31mCb 80.7+2.1bBb 100+0aAa
18 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 16.7+2.41Cb 94.7+1.1aBb 100+0aAa
19 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 22.3+3.0kBb 96.3+0.8aAa 100+0aAa
20 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 30+1.6jBb 98.3+0.6aAa 100+0aAa
21  100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 37.3+£2.71Bhb 100+0aAa 100+0aAa
22 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 46+2.8gBb 100+0aAa 100+0aAa
23 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 51.3+1.3fBb 100+0aAa 100+0aAa
24  100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 62.7+2eBb 100+0aAa 100+0aAa
25 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 71.3+1.4dBb 100+0aAa 100+0aAa
26  100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 77+1.3¢Bb 100+0aAa 100+0aAa
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Cizelge 4.7 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 5 bar yiiksek basing CO»
uygulamasina maruz birakilan Carpophilus hemipterus’un larva evresine
ait 6liim oranlar1 (%, ortalama+standart hata) (devam)

s Geng larva Olgun larva

= 20°C 25°C 30°C 20°C 25°C 30°C
27 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 81+1.3bBb 100+0aAa 100+0aAa
28  100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 96.7+1.2aAa 100+0aAa 100+0aAa
29  100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa

*Her bir siitunda ayni kiigiik harfi i¢eren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p<0.05).

**Her bir satirda her bir yas grubunda aym biiyiik harfi iceren 6liim ortalamalari arasinda sicaklik
bakimindan fark yoktur.

***Her bir satirda ayni uygulama siiresinde ayni italik harfi iceren ayni sicakliktaki farkli yash evreler
arasindaki fark 6nemsizdir.

Carpophilus hemipterus larvalarinin 5 bar yiiksek basing CO2 uygulamasina maruz
birakildigr her iki yas grubunda, sicaklik ve siireye bagli olarak elde edilen oliim

oranlarini (%) gosteren grafikler Sekil 4.5, 4.6’da sunulmustur.
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Sekil 4.6 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 5 bar yliksek basing CO2’e maruz

birakilan Carpophilus hemipterus olgun larvalarinda belirlenen 6liim oranlari
(o)

Carpophilus hemipterus’un gen¢ ve olgun larvalarinda, 10 bar yiiksek basing CO:
uygulamasi sonucunda elde edilen 6liim oranlar ¢izelge 4.8’de sunulmustur. Mutlak
6limiin saglanmasi i¢in gerekli uygulama stireleri; 20, 25 ve 30°C sicakliklar i¢in geng

larvada sirasiyla 3, 2 ve 1 sa; olgun larvada ise 9, 6 ve 3 sa olarak tespit edilmistir.

Geng larva evresinde, 1 sa uygulama stiresi sonunda 20, 25 ve 30°C sicaklikta sirasiyla
%91.3, %98.7 ve %100 6liim oranina ulagilirken, olgun larvada bu oran %0, %5.7 ve
%52.7 olarak tespit edilmistir. Sicakligin  6lim oran1 {izerindeki etkisi
degerlendirildiginde, geng larva evresinde 1 saatlik uygulama disindaki stirelerde 6liim
oranlart arasinda onemli bir fark olmadigi, 1 saatlik uygulamada ise sadece 20°C’de
elde edilen 6lim oranlarinin diger iki sicaklikta elde edilen verilerden farkli oldugu

gozlenmistir. Olgun larva evresinde sicakligin 6lim orani tlizerindeki etkisinin daha
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belirgin oldugu gozlenmistir. Dort saat uygulama siiresi sonunda 20, 25 ve 30°C
sicaklik kosullarinda elde edilen 6liim oranlart sirasiyla %14.4, %70 ve %100 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 10 bar yiiksek basing CO>
uygulamasina maruz birakilan Carpophilus hemipterus’un larva evresine
ait 6liim oranlari (%, ortalama+tstandart hata)

Uygulama Geng Larva Olgun Larva
suresi
(sa) 20°C 25°C 30°C 20°C 25°C 30°C

0 0+0cAa 0+0bAa 0+0bAa 0+0fAa 0+0fAa 0+0cAa

1 91.3+0.6bBa 98.7+0.6aAa 100+0aAa | 0+0fBb 5.7+0.96Beb  52.7+5.0bAb
2 97.3+0.8aAa 100+0aAa 100+0aAa | 0.3+0.3fCb  17.7+1.8dBb 97.7+0.8aAa
3 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa | 0+0fCh 22.943.2cBb  100+0Aaa

4 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa | 14.4+1.8eCb 70+3.8bBb 100+0aAa

5 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa | 38+2.4dCh 73+2.1bBb 100+£0aAa

6 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa | 66.7+1.8cBb  100+0aAa 100+0aAa

7 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa | 86.3+1.9bBb  100+0aAa 100+0aAa

8 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa | 96.7+1.2aAa 100+0aAa 100+0aAa

9 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa | 100+0aAa 100+0aAa 100+0aAa

*Her bir siitunda aym kii¢iik harfi igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir(p<0.05).

**Her bir satirda her bir yas grubunda aymi biiyiik harfi igeren 6lim ortalamalart arasinda sicaklik
bakimindan fark yoktur.

***Her bir satirda ayni uygulama siiresinde ayni italik harfi iceren ayni sicakliktaki farkli yasli evreler
arasindaki fark dnemsizdir.

Carpophilus hemipterus larvalarinin 10 bar yiiksek basing CO2 uygulamasina maruz
birakildig1 her iki yas grubunda, sicaklik ve siireye bagli olarak elde edilen 6lim

oranlar1 (%) Sekil 4.7, 4.8’de sunulmustur.
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4.1.3 Pupa evresine olan etkisi

Pupa evresi denemeleri ti¢ farkli yas grubundaki pupa (0-24, 24-48 ve 48-72 sa), li¢
farkli sicaklik (20, 25 ve 30°C) ve iki farkli yiiksek basing CO> (5 ve 10 bar) kosulunda
gergeklestirilmistir.

Pupa evresinde, 5 ve 10 bar yiiksek basing CO2 denemelerinde elde edilen veriler ile
yapilan varyans analiz sonuglar1 ¢izelge 4.9 ve ¢izelge 4.10’da sunulmustur. Her iki
yiiksek basing kosulu icin yapilan varyans analiz sonuglari degerlendirildiginde pupa
yasi, sicaklik ve uygulama siiresinin 6liim orani iizerindeki etkisi (P=0.00) 6nemli
olarak tespit edilmistir. Ayrica, faktorler (pupa yasi*sicaklik*uygulama siiresi) arasinda

istatistiksel olarak dnemli diizeyde interaksiyon oldugu tespit edilmistir (P=0.00).

Cizelge 4.9 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 5 bar yiliksek basing CO:
uygulamasina maruz birakilan Carpophilus hemipterus’un pupa evresine
ait varyans analiz tablosu

Serbestlik  Kareler Kareler F P

Derecesi Toplam Ortalamasi
Intercept 1 11458904 11458904 881293.9 0.00
Pupa yasi 2 42001 21001 1615.1 0.00
Sicaklik 2 57368 28684 2206.1 0.00
Siire 13 6521258 501635 38580.3 0.00
Pupa yas1*Sicaklik 4 5234 1308 100.6 0.00
Pupa yas1*Siire 26 39556 1521 117 0.00
Sicakhk*Siire 26 69793 2684 206.5 0.00
Pupa yas1*Sicaklik*Siire 52 14827 285 21.9 0.00
Hata 3384 44000 13
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Cizelge 4.10 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 10 bar yiiksek basing CO»
uygulamasina maruz birakilan Carpophilus hemipterus’un pupa evresine
ait varyans analiz tablosu

Serbestlik  Kareler Kareler F P

Derecesi Toplam Ortalamasi
Intercept 1 8620506 8620506 831006.1  0.00
Pupa yasi 2 14669 7335 707.1 0.00
Sicakhik 2 24460 12230 1179.0 0.00
Siire 8 4527156 565894 54551.5 0.00
Pupa yas1*Sicakhik 4 4286 1072 103.3 0.00
Pupa yas1*Siire 16 18587 1162 112.0 0.00
Sicakhk*Siire 16 32034 2002 193.0 0.00
Pupa yas1*Sicakhik*Siire 32 7958 249 24.0 0.00
Hata 2079 21567 10

Bes bar yiiksek basing CO2 uygulamasina maruz birakilan pupa evresinde 20, 25 ve
30°C’de mutlak 6liimiin gergeklestigi uygulama siireleri sirasiyla 0-24 sa pupada 9, 5, 5
sa; 24-48 sa pupada 10, 7, 6 sa; 48-72 sa pupada 13, 9 ve 8 sa olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.11).

Pupa evresi denemeleri sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde, sicakligin her
bir yas grubu i¢in 6liim orani iizerinde énemli bir etkisi oldugu gozlenmistir. 0-24 sa
yash pupalar i¢in, 20°C sicaklikta 5 saatlik uygulama siiresi sonunda 6liim orani1 %73.3
olarak belirlenirken, ayni yas ve siirede 30°C’de olim orami %100 olarak tespit
edilmistir. Benzer sekilde, 48-72 sa yasl pupalarda, daha yiiksek sicakliklarin (25 ve
30°C) 6lim oranini anlaml sekilde arttirdigi gézlemlenmistir. Sekiz saatlik uygulama
stiresi sonunda, 20°C’de %76.3 olarak tespit edilen olim oranmi, 25°C’de %2100

seviyesine ulagsmistir (Cizelge 4.11).

Pupa yasinin 6liim orani etkisi incelendiginde, 20°C sicaklikta her {i¢ yas grubu i¢in 4,
5, 7 ve 8 sa uygulama sonucu elde edilen 6liim oranlari arasinda istatistiksel olarak fark
oldugu (p<0.05); diger uygulama siirelerinde 0-24 sa pupalarin 24-48 sa pupalar ile
benzer 6liim oranlart igerdigi gozlenmistir. Ancak, 0-24 sa pupa yas grubunda elde

edilen o6liim oranlarmin genel olarak 48-72 sa pupadan farkli oldugu belirlenmistir.

37



Omegin 20°C sicaklik kosullarinda 4 sa uygulama siiresi sonunda 48-72 sa yash
pupalarda 6lim oran1 %47, ayni kosullarda 0-24 sa yash pupalarda bu oran %65.3
olarak gozlenmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 5 bar yiiksek basing CO»
uygulamasina maruz birakilan Carpophilus hemipterus’un pupa evresine
ait 6liim oranlar1 (%. ortalama+standart hata)

’5 0-24 sa pupa 24-48 sa pupa 48-72 sa pupa
Z 20°C 25°C 30°C 20°C 25°C 30°C 20°C 25°C 30°C
0 %j;()g 0+0fAa 0+0fAa | 0+tOhAa 0+0gAa 0+0gAa | 0+OkAa 0+01Aa 0+0Aga
1 ?97% 44.3+1.  37.7+2. | 41x2.69 39+£2.9f 34.3+1.8 | 30.3£2.2 19.7+1. 31.3+l.
a. 4eAa 8eCa Aa ABa fBab jAb 8hBhb 3fAb
2 189§é 52.7+2. 64.3+1. | 44.3+1.5 51.7+2.5 60.3+1.0 | 34.3+1.8 33.7+3. 54.3+1.
a. 2dBa 5dAa fgCa eBa eAa 1jBb 5g9Bb 4eAb
3 52+1. 65.3£3. 72.7+1. | 49.3+1.5 56.3#1.9 73.3+1.2 | 38+2.1C 41.7£2. 67.7+l.
5eCa 1cBa 5cAa fCa eBb dAa 1b 6fBc 5dAa
. 251'32 88+1.1b 94+1.3b | 56+1.6e 69.7+2.1 87+l1.3c | 47+1.8h 50.7+2.  73x1.4d
a. Ba Aa Cb 5dBb Ab Cc leBc Ac
5 Iig; 100+0a  100+0a | 61.7£3.6 84=+1.7c 91.3+1.2 | 53+2gC  59.7+2. 81.7+1.
a. Aa Aa dCb Bb bAb c 4dBc OcAc
6 76+1. 100+0a 100+0a | 76x1.4c  93.3x1.2 100+0a 60.3+1.8 79+2.6¢c 89.7+1.
2cBa Aa Aa Ca bBb Aa fCb Bc ObAb
, ?‘;g; X;Oioa ;%Oioa 787410  100+0A }AOaOiO*‘ 673415 86.3+2. 937+l
a. cBb aa eCc 3bBb 3bAb
. 8272; X;Oioa 1Ac;0i03 87.3+0.8 ;Oa()ﬂtoa ;Oa()ﬂtoa 71311 953+1.  100+0a
a. bBb deBc 2aAa Aa
9 1000 100+0a  100+0a | 98.3+0.8 100+0a 100+0a | 76.3+1.2 100+0a  100+0a
aAa Aa Aa aAa Aa Aa dBb Aa Aa
1000 100+0a  100+£0a | 100+0a 100+0a 100+0a 83.3+1.4 100+0a 100+0a
10 aAa Aa Aa Aa Aa Aa cBb Aa Aa
11 100£0 100+0a  100+£0a | 100+0a 100+0a 100+0a 88.7+1.1 100+0a  100+0a
aAa Aa Aa Aa Aa Aa bBb Aa Aa
12 100£0 100+0a 100+0a | 100+0a  100+0a 100+0a | 91.3+0.9 100+0a 100+0a
aAa Aa Aa Aa Aa Aa bBb Aa Aa
13 1000 100+0a  100+0a | 100+0a 100+0a 100+0a 100+0a 100+£0a  100+0a
aAa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa

*Her bir stitunda aym kiigiik harfi i¢eren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p<0.05).

**Her bir satirda her bir yas grubunda ayni biiyiik harfi igeren 6lim ortalamalar1 arasinda sicaklik
bakimindan fark yoktur.

***Her bir satirda ayn1 uygulama siiresinde ayni italik harfi igeren ayni sicakliktaki farkli yash evreler
arasindaki fark 6nemsizdir.
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Carpophilus hemipterus pupalarinin 5 bar yiiksek basing CO2 uygulamasina maruz

birakildigi her ii¢ yas grubunda, sicaklik ve siireye bagli olarak elde edilen 6liim oranlari

Sekil 4.9, 4.10 ve 4.11°de sunulmustur.
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Sekil 4.9 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 5 bar yliksek basing CO2’e maruz

birakilan 0-24 sa yaslhi Carpophilus hemipterus pupalarinda belirlenen 6liim
oranlar1 (%)
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Sekil 4.10 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 5 bar yliksek basing COz’e maruz

birakilan 24-48 sa yasli Carpophilus hemipterus pupalarinda belirlenen
6lim oranlar1 (%)
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Sekil 4.11 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 5 bar yiiksek basing CO2’e maruz
birakilan 48-72 sa yasli Carpophilus hemipterus pupalarinda belirlenen
6liim oranlar1 (%)

Carpophilus hemipterus’un pupa evresine, 10 bar yiiksek basing CO2 uygulamasi
sonucunda elde edilen 6lim oranlar1 ¢izelge 4.12°de sunulmustur. Mutlak oliimiin
saglanmasi i¢in gerekli uygulama siireleri, 20, 25 ve 30°C sicakliklar igin sirasiyla 0-24
sa pupada 6, 3, 3 sa; 24-48 sa pupada 6, 4, 3 sa; 48-72 sa pupada 8, 5 ve 3 sa olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Bes bar yiiksek basing CO2 uygulamasinda elden edilen Oliim oranlan ile
kiyaslandiginda basing artisinin tiim sicaklik kosullarinda 6lim oranmi arttirdigy
dolayistyla mutlak 6liim icin gereken uygulama siiresini kisalttig1r goriilmektedir. Pupa
yasinin 6liim oranlar iizerindeki etkisi degerlendirildiginde daha yash pupalardaki 6lim
oraninin daha geng pupalara kiyasla diisiik oldugu gézlenmistir. Ornegin 25°C sicaklikta
2 sa uygulama siiresi sonunda 0-24 sa pupada %76, 24-48 sa pupada %60, 48-72 sa
pupada ise %43.3 6liim oranina ulasilmistir (Cizelge 4.12).

Pupa evresi denemelerinde 6liim oranlari {izerine sicakligin etkisi ele alindiginda ise

sicaklik arttikga ozellikle 30°C’de 6liim oraninin arttigr goriilmektedir. 0-24 sa yash
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pupalarda 20, 25 ve 30°C sicaklikta 2 sa uygulama siiresi sonunda elde edilen 6liim
oranlar1 sirasiyla %82.3, %92 ve %93.7; 24-48 sa yash pupalarda %64.3, %74 ve
%87.7; 48-72 sa yasl pupalarda ise %58, %62.7 ve %81 olarak tespit edilmistir. 0-24 sa

pupada 25 ve 30-c sicaklikta tiim uygulama siireleri i¢in 6liim oranlar1 arasinda fark

onemsiz kabul edilirken; 24-48 sa ve 48-72 sa yash pupada 1, 2 ve 3 sa sonunda elde

edilen olum

4.12).

oranlart arasindaki farkin anlamli oldugu (p<0.05) gozlenmistir (Cizelge

Cizelge 4.12 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 10 bar yiiksek basing CO-

uygulamasina maruz birakilan Carpophilus hemipterus’un pupa evresine
ait 6liim oranlar1 (%, ortalama+standart hata)

:E 0-24 sa pupa 24-48 sa pupa 48-72 sa pupa

5

o<

- 20°C 25°C 30°C 20°C 25°C 30°C 20°C 25°C 30°C

0+0d
0 0+0dAa 0+0dAa 0+0dAa | 0+0gAa 0+0cAa 0+0dAa | 0+01Aa  0+0cAa Aa
71.7+

1 70.7£1. 76+2.0c 79+1.9c | 58.7+2. 60+3.5d 78.3+0. | 50.7+1.  43.3=£I. 2 0CA
8cBa ABa Aa 1fBb Bb 9cAa 6hBc 8dCc b

) 82.3+1. 92+1.3b 93.7+1. | 64.3£1. 744+25c 87.7+£1. | 58+1.36 62.7+1.  81#l.
5bBa Aa 5bAa 9eCh Bb 3bAb gBc 4cBc 9bAC

3 80+0.9b 100+0a  100+0a | 71.3+£1. 93.7+1. 100+0a | 64.7+3.  80.7+1. 100+0
Ba Aa Aa 1dCb 4bBb Aa 1fCc 4bBc aAa

4 95.3+1. 100+0a  100+0a | 87+1.4c 100+0a  100+0a | 73+£1.3e 97.7+0. 1000
2aAa Aa Aa Bb Aa Aa Bc 9aAa aAa
97.3+£0. 100+0a  100+0a | 93+1.4b 100+0a  100+0a | 82+2.9d 100+0a  100+0

> 8aAa Aa Aa Bb Aa Aa Bc Aa aAa
100+0a 100+0a  100+0a 100+0a 100+0a 100+0a | 88.3+1. 100+0a  100+0

6 Aa Aa Aa Aa Aa Aa 7cBb Aa aAa

7 100+0a  100+0a  100+0a | 100+0a  100+0a  100+0a | 94.7+1. 100+0a  100+0
Aa Aa Aa Aa Aa Aa ObBb Aa aAa

8 100+0a  100+0a  100+0a | 100+0a  100+0a  100+0a | 100+0a  100+0a  100+0
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa aAa

*Her bir siitunda aym kiigiik harfi i¢eren ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p<0.05).

*Her bir satirda her bir yas grubunda aym biiyiik harfi iceren 6lim ortalamalar1 arasinda sicaklik
bakimindan fark yoktur.

*Her bir satirda ayn1 uygulama siiresinde aym italik harfi iceren aym sicakliktaki farkli yash evreler
arasindaki fark 6nemsizdir.
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Carpophilus hemipterus pupalarmin 10 bar yiiksek basing CO2 uygulamasina maruz
birakildigi her ii¢ yas grubunda, sicaklik ve siireye bagli olarak elde edilen 6liim oranlari

Sekil 4.12, 4.13 ve 4.14’de sunulmustur.
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Sekil 4.12 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 10 bar yiiksek basing COz’e maruz

birakilan 0-24 sa yash Carpophilus hemipterus pupalarinda belirlenen 6liim
oranlar1 (%)
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Sekil 4.13 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 10 bar yiiksek basing CO>’e maruz

birakilan 24-48 sa yasli Carpophilus hemipterus pupalarinda belirlenen
6liim oranlar1 (%)
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Sekil 4.14 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 10 bar yiiksek basing COz’e maruz
birakilan 48-72 sa yashi Carpophilus hemipterus pupalarinda belirlenen
6liim oranlar1 (%)

4.1.4 Ergin evresine olan etkisi

Diger biyolojik evre denemelerinde oldugu gibi ii¢ farkli sicaklik (20, 25 ve 30°C) ve iki
farkl yiiksek basing CO2 (5 ve 10 bar) kosullarinda yiiriitiilen denemelerde 7-10 giinliik

ergin bireyler kullanilmistir.

Ergin evresinde, 5 ve 10 bar yiiksek basing CO> denemelerinde elde edilen yiizde 6liim
oranlart ile yapilan varyans analiz sonuglari c¢izelge 4.13 ve g¢izelge 4.14 de
sunulmustur. Her iki yiiksek basing verisi igin varyans analiz sonuglar
degerlendirildiginde sicaklik ve uygulama siiresinin 6liim orani iizerindeki etkisi
(P=0.00) onemli olarak bulunmustur. Ayrica faktorler (sicaklik*uygulama siiresi)

arasinda istatistiksel olarak Onemli diizeyde interaksiyon oldugu tespit edilmistir
(P=0.00).
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Cizelge 4.13 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 5 bar yiiksek basing CO»
uygulamasina maruz birakilan Carpophilus hemipterus’un ergin evresine
ait varyans analiz tablosu

Serbestlik  Kareler Kareler F P
Derecesi Toplam Ortalamasi
Intercept 1 2586633 2586633 142693.6 0,00
Sicaklik 2 84001 42001 2317 0.00
Siire 11 1600265 145479 8025.4 0.00
Sicakhik*Siire 22 77539 3525 194.4 0.00
Hata 954 17293 18

Cizelge 4.14 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 10 bar yiiksek basing CO>
uygulamasina maruz birakilan Carpophilus hemipterus’un ergin evresine
ait varyans analiz tablosu

Serbestlik  Kareler Kareler F P
Derecesi Toplam Ortalamasi
Intercept 1 2586633 2586633 142693.6  0.00
Sicakhik 2 84001 42001 2317 0.00
Siire 11 1600265 145479 8025.4 0.00
Sicaklik*Siire 22 77539 3525 194.4 0.00
Hata 954 17293 18

Ergin evresi denemelerinden elde edilen sonuglara gore 20, 25 ve 30°C sicaklik
kosullarinda 5 bar yiiksek basing CO2’e maruz birakilan bireylerde sirasiyla 11, 10 ve 4.
saatte mutlak Olimiin gergeklestigi tespit edilmistir. On bar basing verileri
incelendiginde ise 20, 25 ve 30°C sicaklik kosullarinda sirasiyla 8, 7 ve 3. saatte mutlak

Olimiin gerceklestigi gozlenmistir (Cizelge 4.15).

Sicakligin 6lim oranlar iizerindeki etkisi degerlendirildiginde, 20 ve 25°C sicaklikta
gerceklestirilen denemelerde bazi uygulama siireleri sonunda elde edilen 6liim oranlari
arasindaki farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Her iki sicaklik i¢in 5 bar basingta 2, 4,

7 ve 8 sa; 10 bar basingta ise sadece 2 sa sonunda elde edilen 6liim oranlar1 arasinda
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istatistiksel olarak fark oldugu tespit edilmistir. Ancak, 30°C sicaklikta her iki basing
seviyesi i¢in kontrol grubu hari¢ diger tiim uygulama siirelerinde elde edilen oliim

oranlariin diger iki sicakliktan anlamli derecede farkli oldugu gozlenmistir (Cizelge

4.15).

Cizelge 4.15 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 5 ve 10 bar yiiksek basing CO>
uygulamasina maruz birakilan Carpophilus hemipterus’un ergin evresine
ait 6liim oranlar1 (%, ortalama+standart hata)

Uygulama 5 bar yiiksek basin¢ CO2 10 bar yiiksek basing CO2
suresi

(sa) 20°C 25°C 30°C 20°C 25°C 30°C
0 0+0gA 0+0jA 0+0eA 0+0gA 0+0hA 0+0cA
1 5+1.1fB 8+1.21B 4242.8dA 15.7+1.2fB 10.3+1.49gB 88.7+1.7bA
2 29+1.6eB 22+2.3hC 69.3+2.2cA | 30+2.1eB 22.742.2fC 97.7+0.9aA
3 33+2.7¢eB 36.7+2.2gB 89.7+1.4bA | 41.3£2.0dB  48+4.2eB 100+£0aA
4 59.7+1.9dB  52.67+2.12Cf 100+0Aa 53.7£3.2Bc 54.3+2.9dB 100+0Aa
5 63.3+2.7dB  65+2.07Be 100+0Aa 64.7+4.8Bb  67.3£2.1cB 100+0Aa
6 67.3+2cB 70.7+1.7eB 100+0Aa 94.3+1.0aA  95.3£1.2bA 100+0Aa
7 69.741.3cC  78.7+1.1dB 100+0Aa 98+0.6aA 100+0aA 100+0Aa
8 70£1.9¢C 86.7+£2.5cB 100+0Aa 100+£0aA 100+0Aa 100+0Aa
9 88.3+1.3bB  93.7+1.2bB 100+0Aa 100+0Aa 100+0Aa 100+0Aa
10 95+0.9aA 100+0aA 100+0Aa 100+0Aa 100+0Aa 100+0Aa

11 100+0aA 100+0Aa 100+0Aa 100+0Aa 100+0Aa 100+0Aa

*Her bir siitunda aym kiigiik harfi i¢eren ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (p<0.05).
*Her bir satirda her bir yas grubunda aymi biiyiik harfi igeren 6liim ortalamalari arasinda sicaklik
bakimindan fark yoktur.

Carpophilus hemipterus erginlerinin 5 ve 10 bar yiiksek basing CO2 uygulamasina
maruz birakilmasi sonucu, sicaklik ve siireye bagli olarak elde edilen 6liim oranlari

Sekil 4.15, 4.16°da sunulmustur.
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Sekil 4.15 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 5 bar yiliksek basing CO;’e maruz
birakilan Carpophilus hemipterus erginlerinde belirlenen 6liim oranlar1 (%)
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Sekil 4.16 Degisik sicaklik ve uygulama siirelerinde 10 bar yiiksek basing COz’e maruz
birakilan Carpophilus hemipterus erginlerinde belirlenen 6liim oranlar1 (%)
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada kurutulmus meyvelerin, 6zellikle incirin 6nemli zararlilarindan biri olan
C. hemipterus’un tim biyolojik evrelerinin miicadelesinde yiiksek basing CO:
uygulamasinin etkinligi arastirilmistir. Ayn1 zamanda sicaklik ve basing Seviyesinin

biyolojik evrelerin 6liim oranlar1 lizerindeki etkisi degerlendirilmistir.

Carpophilus  hemipterus’un  yumurta evresinde belirlenen  6liim  oranlar
degerlendirildiginde yumurta yasmin artis1 ile birlikte yiiksek basing CO2’e karsi
toleransin arttig1 gozlenmistir. 5 bar basingta 30°C sicaklikta 0-24 sa yash yumurtalarda
3 sa sonunda 6lim orani %95 olarak bulunurken, 24-48 sa yasl yumurtalarda bu oran
%64.3 olarak tespit edilmistir. 10 bar basingta ise 20°C sicaklikta 0-24 sa yash
yumurtalarda 3 saat sonunda 6liim oran1 %88 olurken, 24-48 sa yasli yumurtalarda %67

olarak bulunmustur (Cizelge 4.3, 4.4).

Literatlirde, depolanmig iirlin zararlilarinin ve/veya yasam evrelerinin yiiksek basing
CO2’e duyarliliklarmin tiir ve/veya evrelere gore farklilik gosterdigi bildirilmektedir.
Reichmuth ve Wohlgemuth (1994), 20 bar basingta uygulanan COz’e P.
interpunctella’nin 8 saatlik yumurtalarinin, 1-4 giinliik yumurtalara gore daha toleranslt
oldugunu tespit etmistir. Benzer sekilde, Shazali vd. (2004), C. maculatus’un 1 giinliik
yumurtalarinin 2-5 giinliik yumurtalara kiyasla yiiksek basing CO2 uygulamasina daha
toleranslt oldugunu ifade etmistir. Arastirmacilar bunun nedeni olarak yumurta
evresinin diger biyolojik evrelere gore daha diisiik su icerigine ve kiire seklinde daha
kararli bir forma sahip olmasindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. C.
hemipterus’un yumurtalar1 sosis seklinde uzun, ince bir yapidadir (Sekil 3.2.a,b).
Denemeler esnasinda mikroskop altinda yapilan incelemelerde 24-48 sa yash
yumurtalarda su igeriginin azaldig1 ve yumurtada ice dogru ¢okiisiin meydana geldigi
gozlenmistir (Sekil 3.2.c). Calismamiz sonucu elde edilen veriler degerlendirildiginde
daha yasl yumurtalarin gen¢ yumurtalara gore yiiksek basinca daha toleransli olmasinin
nedeninin yumurta su iceriginin daha az olmasindan kaynaklaniyor olabilecegi

distiniilmektedir.
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Carpophilus  hemipterus’un larva evresinde tespit edilen &liim  oranlar
degerlendirildiginde geng larva evresinin olgun larva evresine kiyasla yiiksek basing
CO2 uygulamasina olduk¢a hassas oldugu gozlenmistir. 20°C sicaklik 5 bar yiiksek
basing CO; kosullarinda mutlak 6liimiin gerceklesmesi i¢in gereken siire geng larva
evresinde 6 sa, olgun larva evresinde ise 29 sa olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.7). 10
bar yiiksek basing CO2 uygulamasinda ayni sicaklik kosulunda bu siireler geng larva
evresinde 3 saat olgun larva evresinde 9 sa olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8). Diger
sicaklik kosullari i¢in de durum benzerdir. Larva evresinde basing seviyesinin artmasi
ile mutlak oliim i¢in gerekli olan uygulama siiresinin onemli oOlgiide kisaldigt
goriilmektedir. Caliboso vd. (1994), uygulanan yiiksek basincin iki katina
cikarilmasinin bdceklerin hayatta kalma oranimni %50 ve iizerinde azalttigini ancak
uygulama stiresindeki benzer bir artisin ayni etkiyi gostermedigi bildirmistir.
Dolayisiyla gaz basicinin arttirilmasinin bécek 6liimii iizerinde uygulama siiresine gore

daha belirgin bir etkiye sahip oldugu soylenebilir.

Yumurta ve larva evresinde belirlenen veriler karsilagtirildiginda hem 5 hem de 10 bar
yiiksek basing CO2 uygulamasinda tiim sicaklik kosullari i¢in yumurta evresinin larva
evresine gore daha hassas oldugu sdylenebilir. 5 bar yiliksek basing CO2 uygulamasinda
25°C sicaklikta 24-48 sa yash yumurtalarda mutlak 6liim 6 sa sonunda gerceklesirken;
ayni sicaklikta olgun larva evresi i¢in bu siire 21 sa olarak tespit edilmistir. Riudavets
vd. (2010)’e gore, 60 dk siiresince 15 bar yiiksek basing CO2’e maruz birakilan R.
dominica yumurtalarinda mutlak 6liim saglanirken, larva+pupa evresinde 6liim orani
%97.5, ergin evresinde ise %17.5 olarak tespit edilmistir. Ayni ¢alismada, ayn1 basing
ve siirede, A. obtectus 'un yumurtalar1 (%55.9), larva ve pupa evresine (%15.8) gore
daha hassas olarak bildirilirken; L. serricorne nin yumurta evresinin ise (%15) diger
evrelere gore (larva %96, pupa %92, ergin %70.8 6liim orani1) daha toleransl oldugu
ifade edilmistir. Bu bilgiler yiiksek basing CO2’in farkl tiirlerin ayn1 biyolojik evreleri

tizerindeki etkisinin dahi degisebilecegini gostermektedir.

Carpophilus hemipterus’un farkli yastaki pupalar {izerine yiiksek basing CO2’in etkisi
degerlendirildiginde daha yash pupalarin, gen¢ pupalara gore mutlak 6liimiin

saglanmasi i¢in daha uzun uygulama stiresi gerektirdigi gézlenmistir. 20°C sicaklikta 5
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bar basingta 4 saat uygulama siiresi sonunda elde edilen 6lim oranlari; 0-24 sa yagh
pupalarda %65.3, 24-48 sa yasli pupalarda %56 ve 48-72 sa yash pupalarda ise %47
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.11). 25°C sicaklikta 10 bar basingta 2 sa uygulama
stiresi sonunda elde edilen 6liim oranlar1 ise 0-24 sa yash pupalarda %92, 24-48 sa yash
pupalarda %74 ve 48-72 sa yash pupalarda ise %62.7 olarak gozlenmistir (Cizelge
4.12). Yiiksek basing CO2 uygulamasina maruz birakilan pupa evresinde, uygulama
sonrasi yapilan gozlemlerde pupalarin gazin sistemden tahliyesinden fiziksel olarak
etkilendigi ve kanatlarini actigi gozlenmistir (Sekil 3.9.b). Bu durum gen¢ pupalarda
daha fazla goriilmiistiir. Daha yasli pupalarin yliksek basing CO2 uygulamasina daha
geng pupalara gore toleransli olma nedeninin bu fiziksel etkilenmeden

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Sicakligin tiim biyolojik evreler lizerindeki etkinligi incelendiginde sicaklik artisinin
Olim oranlarini arttirdigi ve mutlak 6liim i¢in gereken uygulama siiresini kisalttig
gozlenmigtir. Literatiirde, yiiksek basing CO2’in etkinliginin sicaklikla birlikte
artmasinin nedeninin, bdcegin metabolik aktivitesinin ortam sicakligina bagli olarak
artmasi ve dolayisiyla artan oksijen ihtiyaciyla ilgili olabilecegi ifade edilmistir (Prozell
vd. 1997, Ulrichs vd. 1997, Moreno-Mari vd. 2002). Ornegin, C. hemipterus’un ergin
evresinde 5 bar yliksek basing COz uygulamasinda 20°C sicaklikta mutlak 6liim igin
gereken uygulama siiresi 11 sa; 30°C’de ise 4 sa olarak belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Carpophilus hemipterus’un diger biyolojik evreleri i¢in benzer durum gegerlidir.

Yiiksek basing CO2 uygulamalar1 genel olarak 20-30 bar basingli sistemler kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Ancak 20-30 bar basinca dayanikli sistemlerin oldukca yiiksek
ilk kurulum maliyeti, tiiketilen CO2 miktarinin yiiksekligi nedeniyle yiiksek isletme
gideri ve nihayet yiiksek basincin iiriin {izerindeki olas1 olumsuz etkileri, bu yontemin
yaygin kullanimin1 engelleyen unsurlar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bu tez
calismasi, yiiksek basing CO2’in yaygin kullaniminin 6niinii agmak diisiincesinden

hareketle, 5 ve 10 bar gibi gorece daha diisiik basinglarda gergeklestirilmistir.

Ulkemizde kuru incir zararhilariyla savasimda yaygin olarak fosfin fumigasyonu ve

derin dondurma (soklama) yontemleri kullanilmaktadir. Hem 5 bar ve hem de 10 bar
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basingta yapilan uygulamalarda mutlak 6liim i¢in gerekli olan uygulama siiresi mevcut
uygulama yoOntemlerinden biri olan fosfin fumigasyonuna gore oldukca kisa olarak
tespit edilmistir. En uzun uygulama gerektiren evre 5 bar basingta 20°C sicaklikta olgun
larva evresi olarak tespit edilmis ve uygulama siiresi 29 sa olarak belirlenmistir (Cizelge
4.7). On bar yiiksek basing CO> denemelerinde ise bu siire 20°C sicaklikta 9 sa olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Fosfin kullanilan uygulamalarda mutlak 6limiin
saglanmasi i¢in gereken uygulama siiresinin, sicakliga bagli olarak 3-15 giin arasinda
degistigi bildirilmektedir. Yiiksek basing CO2 uygulamalarina gére daha uzun uygulama
stiresi gerektirmesinin yani sira, depolanan {iriin zararlis1 boceklerde dirence neden
oldugu da bilinen bir durumdur (Benhalima vd. 2004, Pimentel vd. 2009, Emery vd.
2011, Nayak vd. 2020). Diger bir yontem olan derin dondurma (soklama) ise iiriin
sicakliginin diisiiriilmesi i¢in yine belli bir siire gerektirmesinin yaninda, ayrica, yiiksek
elektrik tiilketimine neden olarak maliyeti arttirmaktadir. Yiiksek basing CO:2

uygulamalari, uygulama esnasinda elektrik enerjisi gerektirmediginden ¢evresel

anlamda da olumlu bir katki saglayabilir.

Yiiksek basing CO2 uygulamasindai hedef zararlinin 6liim oranlar lizerinde gaz tahliye
siiresinin de etkisinin oldugu literatiirde belirtilmekte; ancak, tavsiye edilen belirli bir
tahliye siiresi bulunmamaktadir. Bu tez ¢alismasinda gaz tahliye hizi ile ilgili ayri bir
calisma yapilmamis olmakla birlikte, bu yonlii bir deneme hatasini ortadan kaldirmak
i¢in sabit bir siirede (30 dk) gaz tahliyesi gergeklestirilmistir. Ote yandan, tahliye
stiresinin ¢ok uzun olmasi toplam uygulama siiresini de arttiracagi i¢in uygulamada
sorun teskil edebilir. Gaz tahliye siiresinin hizli ya da yavas olmasimin kuru meyve
kalitesi tizerindeki etkisiyle ilgili de herhangi bir literatiir ¢alismas1 yoktur. Bu alandaki
caligmalarin arttirilmasi belirli siire araliklarinda bir standardin elde edilmesi agisindan

yararli olacaktir.

Sonug olarak, o6zellikle ililkemiz agisindan, kuru meyve gibi ihracat degeri yliksek;
ancak, kisa silirede islenerek pazara sunulmasi gereken iirlinlerde, zararlilarin
oldiirtilmesinde uzun siire gerektiren miicadele uygulamalar1 énemli bir sorun olarak
ortaya ¢cikmaktadir. Dolayisiyla gorece ¢ok daha kisa siirelerde etkili olan yiiksek basing

CO2 uygulamalari, bu sorunun ¢6ziimiinde ve keza karantina uygulamalarinda etkin rol
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oynayabilir. Ozellikle daha diisiik basingta calisan sistemler diisiik maliyetleri ile
uygulamada daha yiiksek oranda kendine yer bulabilir.

Ulkemizde ve diinyada yiiksek basing CO2 iizerinde yapilan c¢alisma sayisi oldukca
azdir. Bitkisel iiretimde kimyasal miicadeleye dayali geleneksel miicadele yontemlerinin
yerine ¢evre dostu yontemlerin tesvik edildigi bir siirecte, bu alana katki saglayacak
calismalarin artmasi oldukca dnemlidir. Yiiksek basing CO2 uygulamalarinin hedeflenen
tiir/evre, basing, sicaklik, uygulama siiresi ve kalite yoniinden daha fazla ¢alisilmasinin

gerekli oldugu diisiiniilmektedir.
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