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Callosobruchus maculatus’ un degisik yash tiim yasam donemleri 24 saat siiresince
degisik sicakliklarda fosfin ve fosfin + vakuma maruz birakilmis ve 6liim oranlar1 elde
edilmigtir. 15°C sicaklikta yumurtalarda mutlak o6lim fosfin ve vakumun birlikte
uygulandigr tiim kombinasyonlarda 48-72 ve 72-96 saatlik yumurtalarda ve 1500 ppm
fosfin + 50 mmHg vakum kombinasyonunda 0-24 saatlik yumurtalarda goriilmistiir.
20°C’de yumurtalarda mutlak 6liim 1000 ve 1500 ppm fosfin uygulamalarinda 72-96
saatlik yumurtalarda ve 1000 ppm fosfin + 50 mmHg vakum uygulamasinda 72-96
saatlik yumurtalarda goriilmistiir. 25°C sicaklikta yumurtalarda mutlak 6liim fosfin ve
vakumun birlikte uygulandigi tim kombinasyonlarda 72-96 saatlik yumurtalarda; 1500
ppm fosfin + 50 mmHg vakum kombinasyonunda 0-24 saatlik yumurtalarda ve 1500
ppm fosfin konsantrasyonunda ise 72-96 saatlik yumurtalarda goériilmiistiir. Larva, pupa

ve ergin evrelerde 25°C sicaklikta mutlak 6liime tiim uygulamalarda ulasilmistir.
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ABSTRACT

Master of Thesis

EFFECTIVENESS OF PHOSPHINE UNDER VACUUM AGAINST THE COWPEA
WEEVIL, Callosobruchus maculatus (F.) (Bruchidae: Coleoptera)
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All life stages of different ages of Callosobruchus maculatus were exposed to different
phosphine and phosphine + vacuum levels for 24 h at different temperatures to get
mortality rates. At 15°C, complete mortality of eggs was observed in all combinations
of phosphine + vacuum levels in 48-72 and 72-96 h old eggs and 1500 ppm phosphine +
50 mmHg vacuum in 0-24 h old eggs. At 20°C, complete egg mortality was observed in
1000 and 1500 ppm phosphine applications in 72-96 h old eggs and 1000 ppm
phosphine + 50 mmHg vacuum applications in 72-96 h old eggs. At 25°C, complete egg
mortality was observed in all combinations of phosphine + vacuum levels in 72-96 h old
eggs; 1500 ppm phosphine + 50 mmHg vacuum applications in 0-24 h old eggs and
1500 ppm phosphine concentration in 72-96 h old eggs. At 25°C, larvae, pupae and
adults were completely killed by all exposure of phosphine alone or in combination with

vacuum.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Uzun siire depolamaya konu olan tarim {iriinleri depolama siirecinde bdcek, akar,
kemirgen ve mikroorganizmalar gibi canlilar tarafindan saldiriya ugramakta ve 6nlem
alinmadig1 takdirde onemli ekonomik kayiplarla karsilasiimaktadir. Depolanmis iirlin
zararlilariyla miicadelede tiim diinyada en yaygm olarak fiimigasyon yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontem bazi durumlarda diger yontemlerle birlikte kullanilarak
daha basaril1 fiimigasyon uygulamalarina ulasilmaya ¢alisilmaktadir. Nitekim, bu tezde
tane baklagillerin en Onemli zararlilarindan biri olarak bilinen Callosobruchus
maculatus 'un tiim biyolojik donemleri iizerinde fosfin gazinin vakum altindaki etkinligi
ilk kez arastirilmistir. Siiphesiz bu tiir bilgi ve tecriibeye dayali, sofistike uygulamalar
Bitki Koruma Béliimii mezunu entomologlarin depolanmas iiriin zararlilar1 ile miicadele
alanindaki 6nemini ve itibarin1 —sorunlara uygulanabilir ¢dziimler sunan arastirmacilar

olarak- ¢ok olumlu yonde etkileyecektir.

A.U. Bilimsel Arastrma Projeleri tarafindan desteklenen 11B4347005 nolu
“Depolanmis Baklagil Zararlilariyla Savasimda Alternatif Bir Yontem Olarak Silindirik
Fosfin Gazinin (ECO,FUME) Vakum Altinda Kullanom Olanaklar1  Uzerinde
Arastirmalar” baglikli aragtirma projesinin bir boliimiinii teskil eden bu konuyu bana tez
calismasi olarak veren damigsman hocam Prof.Dr. Mevliit EMEKCI’ye (Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii); yardimlarini esirgemeyen Prof.Dr.
A. Giiray FERIZLI’ye (Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii)
tesekkiirlerimi sunarim. Depolanmis iiriin zararlilar1 laboratuvarindaki calisma
arkadasim Ziraat Miihendisi Emine KARAKUS’a; Istatistik analizler konusunda
yardimer olan Ziraat Yiik.Miih. Sinan AYDOGAN’a (Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligt TAGEM, Tohum Gen Bankas1) ve tiim egitim hayatimda oldugu gibi yiliksek
lisans egitimimde de her tiirlii yardimlarin1 benden esirgemeyen ve 6zellikle biiylik sabir

gosteren degerli aileme sonsuz tesekkiir ederim.

Tugba AKDENIZ
Ankara, Haziran 2012
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1. GIRIS

Insanlarin beslenmesinde bitkisel proteinlerin ana kaynagi durumunda olan baklagiller
yurdumuzda hem ekim alan1 hem de iiretim bakimindan tarimsal kaynaklarimizin biiytik
bir kismini olusturmaktadir (Adak vd. 2010). Ticari degeri oldukga yiiksek olan
baklagillerin tilkemize ait ihracat ve ithalat degerleri 2008 yil1 itibariyle sirasiyla 187 ve
332 milyon ABD Dolar tutarindadir. (Adak vd. 2010). Insan beslenmesinde bu kadar
onemli yeri olan baklagiller depolama siirecinde diger zararlilarin yanisira 6zellikle
Bruchidae Familyasina (Coleoptera) bagli tohum bodcekleri tarafindan 6nemli dlgiide
zararlandirilmaktadir. Depolanmig {riinlerde zararlilarin  beslenmesi sonucu agirlik
kayiplari, tohumluk o6zelliginin diismesi, kalite ve besin degerlerinde istenmeyen
degisiklikler meydana gelmekte ve boylece iiriiniin ticari degeri diismektedir (Boxall vd.
2001). Ornegin gelismekte olan iilkelerde, tahil ve tane baklagiller olusan hasat sonu
tirtin kayiplart 1985 yilinda 107 milyon tona ulasarak 11.5 milyar ABD dolar tutarinda
maddi kayba yol agmistir (Anonymous 2006a).

Depolanmis iiriinlerde kayba yol acan bu etmenleri bertaraf etmek amaciyla gesitli
yontemler uygulanmaktadir; ancak en cok uygulanan miicadele yontemi kimyasal
miicadeledir. Depolanmis iiriin zararlilariyla kimyasal savasim kapsaminda diinyada ve
tilkemizde en sik kullanilan yontemlerin basinda fiimigasyon gelmektedir. Fiimigasyon
bir teknoloji olarak depolanmis iirlinlerde zararlilarla savasimda hizli, diisiik maliyetli
ve etkili ¢ozlimler saglamaktadir. Gliniimiizde ii¢ fiimigant diinyada yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunlar fosfin (PHs), stilfiiril florit (SO,F;) ve metil bromittir (MBr)
(Taylor 1994).

Metil bromit ozon tabakasini inceltici etkisi nedeniyle Ulkemizin de taraf oldugu
Montreal Protokolii ¢ercevesinde kullanimi1 asamali olarak -karantina ve nakliye dncesi
s6zdisi- sonlandirilmaktadir (UNEP, 1995). Bu fiimigantin Ulkemizde depolanmis

tirtinlerde kullanim1 2004 yilinda tamamen sonlandirilmistir. (Ferizli vd. 2004).

Siilfiiril florit gazi uygulama siiresi ve sekli yoniiyle MBr’e olduk¢a benzemektedir

(Zettler ve Arthur 2000). lk 6énceleri ABD’nde Vikane® ismiyle termitlere karsi



kullanilan bu gaz, MBr’nin yasaklanmasindan sonra diger depolanmis {iriinlerde
Diinya’nin g¢esitli iilkelerinde ProFume® ticari adi ile kullanilmaya baslanmistir.
Ulkemizde de 2009 Yilinda ruhsat alan SO,F, gazi yeralti sularinda flor birikimi ve
yilksek sera gazi potansiyeli gibi ¢evresel riskleri yoniinden ciddi olarak

sorgulanmaktadir.

Cevresel sorunlar nedeniyle MBr’nin yasaklanmis olmasit ve SO,F,’nin de aym
kaygilarla sorgulanmasi nedeniyle gilinlimiizde PH; gazi hala en gilivenli gaz olma
Ozellligini korumaktadir. Kullanim1 kolay, ucuz, kalintis1 az olan bir fumiganttir. Kuru
bakliyatin disinda hububat, kurutulmus meyve, hayvan yemi, tekstil, deri, ahsap, keten,
yiin, tiitiin, kakao, kahve, sebze ve ¢icek tohumlari, kagit, kuru bitki ve ¢icekler gibi pek
cok iiriin fosfinle fiimige edilebilmektedir. 1930’lardan itibaren tiim diinyada yaygin
olarak kullanilan fosfin gaz1 uygulamada en ¢ok kati, metal fosfit preparatlar1 olarak
kullanilmaktadir. Metal fosfit preparatlarindan fosfin gazinin ¢ikist ortamin sicaklik ve
Ozellikle de nemine bagli olarak genellikle 24 saat civarinda tamamlanmakta ve bu da
fiimigasyon uygulamasinin en az bir giin daha uzun siirmesine neden olmaktadir.
Fiimigasyon uygulamasinin uzun siirmesi ise gida isletmelerinde {iiretim kaybina ve
dolayisiyla maddi zarara neden olmaktadir. Fosfinin bu dezavantajini ortadan kaldirmak
icin ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri fosfinin dogrudan gaz
halinde ortama verilmesidir. Bu amacla ECO,FUME® ticari adi ile ruhsatlandirilmis ve
%2 PHj3 ve %98 CO, gazinin karisimindan olusan ve celik silindirlerde piyasaya arz
edilen bir preparat mevcuttur. ECO,FUME®’{in bir diger avantaji1 ise vakum ile birlikte

kullanilabilirligi sayesinde uygulama stiresinin daha da kisalmasina olanak vermesidir.

Dolayisiyla bu ¢alismada kuru baklagillerde 6nemli bir sorun olarak goriilen
Callosobruchus maculatus’ a karst ECO,FUME® silindirlerinden elde edilen fosfin
gazinin vakum ile birlikte kullanimi ile kisa stireli fosfin uygulamalarina temel

olusturacak baz1 verilerin saglanmasi hedef alinmigtir.

Bu amagla Callosobruchus maculatus‘ un yumurta, larva, pupa ve ergin evrelerine karsi
fosfin gazinin vakum altindaki etkinligi belirlenmeye caligilmigtir. Calismalar 15, 20 ve

25°C ortam sicakligi ve %60 orantili nemde 1000,1500 ppm fosfin konsantrasyonu ile



50 ve 100 mmHg vakum diizeylerinin kombinasyonlarinda 24 saatlik uygulamalar

seklinde yliriitilmiigtiir.

Ulkemizde heniiz kullanimda bulunmayan ECO,FUME® isimli preparat bu ¢alisma ile
tilkemizde ilk kez Callosobruchus maculatus’a karst vakum ile birlikte kullanilmis ve
tane baklagil sektorii icin kisa siireli fiimigasyon uygulamalarina imkan verecek bir

flimigasyon protokolii gelistirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Fosfinin vakum altinda Callosobruchus maculatus’a etkinligi ile ilgili olarak yapilan
kaynak arastirmasi literatiirde yeterli veri bulunmamasi nedeniyle diger depo

zararlilarini da igerecek sekilde genisletilmis ve taranan kaynaklar asagida verilmistir.

Back ve Cotton (1925) zararli savasiminda vakumun etkinligini arastiran ilk
aragtiricilardir. Arastirmalarini 19 farkli tiirde ve degisik vakum diizeylerinde (15-21°C
sicaklikta) gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda bocek tiirlerinin hepsinde 23,4 —
99,6 mmHg basincin (normal atmosferik basing 744,3-754,4 mmHg) 4 giin uygulanmasi
sonucunda %100 6liim goriilmiistiir. Arastiricilar genel olarak calistiklan tiirlerde larva
evresinin ergin ve pupa evrelerine gore bu uygulamaya kars1 daha dayanikli oldugunu

bildirmislerdir.

Calderon vd. (1966) diisiik basincin etkisini depolarda zararli olan 6 tiirde, 10-20
mmHg vakum altinda 18+1°C ve 25+1°C sicakliklarda, 1-5 giin ve 1-7 saatlik siirelerde
arastirmistir. Caligmada en hassas olarak belirlenen tiir ve evre Ephestia cautella
(Walker) erginleri olurken bunu hassasiyet sirasina gore Orzaephilus surinamensis (L.)
erginleri, Tribolium castaneum (Hbst.) erginleri, Callosobruchus maculatus (F.)
erginleri, Tribolium castaneum (Hbst.) larvalar, Trogoderma granarium Everts
larvalar1, Sitophilus oryzae (L.) erginleri, Callosobruchus maculatus (F.) larvalar1 ve
Sitophilus oryzae (L.) larvalarmin takip etmistir. Calisilan tiirlerde Callosobruchus
maculatus (F.) larvalart ve Sitophilus oryzae (L.) larvalar1 hari¢ larva ve erginlerde
mutlak 6liim i¢in 120 saatlik siirenin gerektigi belirlenmistir. C. maculatus ve S. oryzae
larvalar1 dane i¢inde gelistikleri i¢in diisiik basinca karsi olduk¢a direngli ¢ikmislardir.
Ergin evreler igerisinde ise S. oryzae erginlerinin en direngli erginler oldugu

belirlenmistir.

Thornton ve Sullivian (1967) yaptiklar1 ¢alisma da Tribolium confusum’ un erginlerine
25-27°C sicaklikta 0,05-0,03 mmHg vakum uygulamistir. 2, 4, 8, 16, 32 ve 64
dakikalik uygulamalar ile yapilan ¢alismada 6liim oranlart sirastyla %0, %1, %0, %11,

%47 ve %88 olarak belirlenmistir.



Navarro ve Calderon (1972) Ephestia cautella (Lepidoptera: Pyralidae)
(WIk.),erginlerinde 100, 200, 300 ve 400 mmHg vakumun etkilerini 26+1°C sicaklikta
ve %70+5 orantili nemde arastirmiglardir. Ergin 6mriiniin vakum diistiik¢e kisaldigini
ve dolayistyla birakilan yumurta miktarinin da azaldig bildirilmektedir. Ergin evrede
100 mmHg vakumda % 100 6liimiin 14 saatte, 200 mmHg vakumda mutlak 6liimiin 96
saatte, 300 mmHg vakumda mutlak 6liimiin 96 saatte, 400 mmHg vakumda mutlak

Oliimiin 120 saatte gergeklestigini belirlemislerdir.

Bell (1976) Ephestia elutella (Lepidoptera: Pyralidae) (Hiibner) ,E. kuehniella (Zeller)
E. cautella (Walker) ve Plodia interpunctella (Hiibner) nin farkli evrelerinin, degisik
sicakliklarda PHs’e olan hassasiyetlerini aragtirmistir. Yazar, dort tiirde de geng
yumurtalarin yasl olanlarina kiyasla daha dayanikli oldugunu belirlemistir. Aragtirmada
25°C’de 0,2 mg/l PH; konsantrasyonunda (144 ppm), 24 saatlik uygulama sonucunda 0-
1 giinliik yumurtalarda 6liim oranlarinin E. elutella, E. kuehniella, E. cautella ve P.
interpunctella’ da sirastyla %10, %11, %27 ve %4,5 oldugu belirlenmistir. Ayni
kosullarda 1-2 giinliik yumurtalarda tiim tiirler i¢in 6liim oranlarinin %90’ 1n iizerinde
oldugu; 2-4 giinliik yumurtalarda ise 6liim oranlarmin ¢aligilan dort tiirler igin %100
oldugu belirlenmistir. Calismada uygulama siiresi 72 saate ¢ikarildiginda ise tiim tiirler
ve yas gruplari i¢in 6liim oranlarinin %100 oldugu bildirilmektedir. Yazar, dort tiiriin
larva ve pupa evresi ile yaptigi ¢alismada 25°C’de ve 48 saatlik uygulama siiresinde
%100 oranda 6liim i¢in gereken ct (konsantrasyon—siire ¢arpimi) degerini belirlemistir.
Bu degerin E. elutella, E. kuehniella, E. cautella ve P. interpunctella’ nin larvalari igin
strastyla 0,7, 1,3, 1,3 ve 0,9 oldugu; pupa evresi i¢in ise bu degerin sirastyla 3,4, 3,4, 2,6

ve 1,3 oldugu belirlenmistir.

Deasmarchelier (1984) 19°C sicaklik ve %70 orantili nem kosullarinda Sitophilus
oryzae (L.), S. granarius (L.), Rhizopertha dominica (Fab.), Trogoderma granarium
Everst, Tribolium confusum (Duv.) ve T. castaneum (Herbst)’ un degisik evrelerinde
PH3’ in degisik diizeylerdeki konsantrasyonlarinda dliimleri ¢alismistir. 50 ppm PHj
konsantrasyonunda 7. confusum erginleri igin LTy degerini 29 saat; R. dominica
erginleri ile yapilan ¢aligmalarda 200 ppm PHj3 konsantrasyonunda LTgy degerini 12.2

saat; T. confusum’ un larva evresi ile yapilan ¢alismalarda ise 50 ppm PH;



konsantrasyonunda LTy degerini 18.7 saat; 7. castaneum larvalari ile yapilan
calismalarda ise 50 ppm PHj; konsantrasyonunda LTqg degeri 9.6 saat; S. oryzae’ nin 0-3
giinliik yumurtalari ile yapilan ¢alismalarda ise 200 ppm PHj; konsantrasyonunda LTy
degeri 123 saat; R. dominica’ nin 1-3 giinliik yumurtalar1 ile yapilan ¢alismalarda 50
ppm PHj3; konsantrasyonunda LTg9 degeri 40.7 saat olarak arastirici tarafindan

belirlenmistir.

Cline ve Highland (1987), Ephestia cautella (Walker) (0-1 gilinliik ergin ve 12 giinliik
larva), Lasioderma serricorne (F.) (0-1 haftalik ergin ve 1-2 haftalik larva), Tribolium
castaneum (Herbst) (0-1 haftalik ergin ve 1-2 haftalik larva) ve Trogoderma variabile
Ballion (karisik yasl ergin ve larva)’1 degisik vakum diizeylerinde ambalajlanmis ¢esitli
tilkketime hazir gidalara ilave ederek yaptiklar1 ¢calismada 1, 3, 6, 9 ve 12 hafta sonra
meydana gelen Oliimleri belirlemislerdir. Aragtirma 533, 379 ve 48,8 mmHg vakumda
ambalajlanmis paketler ile yliriitilmiistiir. Yazarlar Ephestia cautella’ nin her iki
evresinin de uygulama siireleri sonunda canli olmadigini; Tribolium castaneum ‘da 533
mmHg disinda canli olmadigini fakat sadece 533 mmHg vakumda erginlerin bir haftalik
uygulamada, larvanm ise 1 ve 3 haftalik uygulamada canl kaldigini; Trogoderma
variabile’de 48,8 mmHg vakumda her iki evrenin de canli olmadigini, fakat 379 mmHg
vakumda ergin ve larvanin bir haftalik uygulamada canli kaldigini, 533 mmHg
vakumda ise her iki evreninde tiim uygulama siirelerinde canli kaldigini; Lasioderma
serricorne’de ise her iki evrenin 48,4 mmHg vakumda mutlak 6liim belirlendigini, diger
vakum diizeylerinde ise ergin evrenin ilk bir hafta canli kalabildigini, larvanin ise 379
mmHg vakumda 1, 3 ve 6 hafta canli kaldigini; fakat 533 mmHg vakumda ise larvanin
tiim uygulama stirelerde canli kaldigini bildirmektedirler. Yazarlar en yiiksek diizeyde
vakumlanmis ambalajlarda genel olarak zararhilarin  kisa siirede 6ldigiini

bildirmektedirler.

Weller ve van Graver (1988) kesme cigeklerde zararlilarla miicadelede metil bromide
alternatif olarak ii¢ degisik fiimigantla yaptiklar1 calismada baslangicta 0.25 g/m’ dozda
5 saat silirelik fliimigasyonun zararhilarla etkili bir savasim saglamadigini
bildirmektedirler. Arastiricilar, ¢alismalarini bu nedenle 1 g/m3 dozda 5 ve 15 saatlik

uygulama siirelerinde devam ettirmislerdir. Calismalarda kesme cigeklerde goriilen



zararhilarin yani sira depo zararlisi olan Sitophilus oryzae erginleri de kullanilmistir.
Fosfinin 1 g dozunda 5 ve 15 saatlik siirelerdeki uygulamalarda siire artis1 ile birlikte
oliimlerde artis belirlemislerdir. Ornegin 5 saatlik uygulamada % 97 6liim belirlenirken
15 saatlik uygulamada % 100 oranda Oliim belirlenmistir. Arastiricilarin degisik
zamanlarda yaptiklar1 benzer ¢aligmalarda 6liimlerin 15 saatte % 91.1 ile 98.4 arasinda
oldugu bildirilmektedir. Uygulamalarda az sayida canli kalmasina ragmen fosfine kars1

direng gelisiminin s6z konusu olabilecegine arastiricilar tarafindan dikkat ¢cekilmistir.

Hashem ve Reichmuth (1989) 20°C sicaklik ve %70 orantili nemde Rhizopertha
dominica ve Prostephanus truncatus (Horn)’un farkli yaslardaki yumurtalarina PH3’in
etkisini aragtirmiglardir. Arastiricilar 20, 24, 48, ve 72 saatlik uygulama siirelerinde
LCys degerini R. dominica igin sirastyla 9.73, 2.26, 1.26 ve 0.53 mg/l; P. truncatus igin
bu degeri ise sirastyla 2.68, 1.40, 0.59 ve 0,27 mg/l oldugunu bildirmektedirler. 24
saatlik uygulamada R. dominica’ nin 0-2 gilinliik yumurtalarinda, 0.13, 0.32, 0.54 mg/I
PH; konsantrasyonlarindaki 6liim oranlar1 %25.0, 55.3, 64.0 olarak belirlenirken; P.
truncatus yumurtalarinda (0-2 giinliik) 0.12, 0.29, 0.60 mg/l PH3 konsantrasyonlarinda
O0lim oranlart % 20.0, 18.7, 41.7 oldugu arastiricilar tarafindan belirlenmistir.
Aragstiricilar  yaptiklart bu calismada, P. truncatus yumurtalarimin R. dominica

yumurtalarindan daha dayanikli oldugunu tespit etmiglerdir.

El- Lakwah vd. (1991) Arastiricilar Sitotroga cerealella’nin larva pupa evreleri lizerine
fosfinin etkisini arastirmiglardir. 28°C’de pupa evresi ile yaptiklari calismada 2, 4, 8, 24
saatlik uygulama stirelerinde LCq degeri sirasiyla 6187, 3066, 2797, ve 370 mg/1 olarak
belirlenmistir. Ayn1 kosullar altinda larva evresinde yapilan ¢calismada LCqy degeri 2, 4,
8 ve 24 saatlik uygulamalarda sirasiyla 3740, 2255, 59.2 ve 14.5 mg/l olarak
belirlenmistir. Yapilan ¢alismada 24 saatlik uygulamada larva evresinde %50 oranda
olim 10.2 mg/l fosfin konsantrasyonunda elde edilirken, pupa evresinde 24 saatlik

uygulamada 20.5 mg/] fosfin konsantrasyonunda %50 oranda 6liim belirlenmistir.

Phillips vd. (1997) ¢ap1 1.8 m ve yiiksekligi 2.7 m olan c¢elik silolarda 4.6 ton
miktarindaki bugdayda gaz fosfin iceren ECO,FUME® ile 200 ppm konsantrasyonunda

yuriittiikkleri ¢alismalarda depolanmis iirlin zararlilarindaki oliimciil etkinligini



arastirmiglardir. Silolarda baslangicta 200 ppm fosfin konsantrasyonu olusturulmus
ardindan giinliik olarak kontrol edilerek gerektiginde gaz ilavesi yapilmis ve dozun
uygulama siiresince (7 giin) 160-240 ppm konsantrasyonda kalmasi saglanmistir.
Aragtirmada test organizmalar1 olarak Rhizoperta dominica (yumurta, pupa ve ergin
evre) Sitophilus oryzae (yumurta, pupa ve ergin evre), Tribolium castaneum (yumurta,
pupa ve ergin evre) ve Plodia interpunctella (yumurta, 5. donem larva ve pupa)
kullanilmistir. Zararhilar 7 giinliikk fiimigasyon siiresince silolardan giinliik olarak
alimarak oliimler saptanmistir. Calismada 1 giinlilk uygulama sonunda coleopterlerin
tim ergin ve pupalarmin; Plodia’nin larva ve pupasinin 6ldiigl tespit edilmistir.
Rhizoperta’nin yumurtalarinda mutlak 6liim 2. giinde belirlenmis; Tribolium’ un
yumurtalarinda 6liim ise 1 giinliik uygulamada belirlenirken diger zararlilarda 6liimler

belirlenemeyen nedenlerden dolayi istikrarli olmamaistir.

Shazali ve Reichmuth (1998) 25°C sicaklik ve % 10 orantili nemde Sitotroga cerealella
ve Ephestia cautella’ nin 0-24, 24-48, 48-72 ve 72-96 saatlik yumurtalarinda 0.1, 0.5 ve
1.0 mg /litre dozunda PH3’ in toksitesini 16, 24 ve 48 saatlik uygulama periyotlarinda
arastirmiglardir. Yazarlar, S. cerealella ile E. cautella yumurtalarinin PHj3’e toleransinin
birbirinden farkli oldugunu ve S. cerealella yumurtalarinin diger tlire oranla daha
dayanikli oldugunu saptamislardir. Sabit fosfin konsantrasyonlarinda, uygulama
siiresinin artigina paralel olarak 6liim oranlar1 artmistir. S. cerealella nin 0-24 saatlik
yumurtalarinda 16 saatlik uygulama siiresinde 0.1, 0.5 ve 1.0 mg/l PH;
konsantrasyonlarinda 6liim oranlart sirasiyla %3.3, 6.1 ve 12.8 olarak belirlenirken;
ayni kosullarda E. cautella’ nin 0-24 saatlik yumurtalarinda 6liim oranlart %9.6, 43.3 ve
67.9 olarak saptanmustir. Oliimlerin 24-48, 48-72 ve 72-96 saatlik yumurtalarda E.
cautella i¢in 16 saatlik uygulama siiresinde 0.5 mg/l PH; konsantrasyonunda sirasiyla
%87.1, 95.3 ve 97.9; S. cerealella’ nin 24-48, 48-72 ve 72-96 saatlik yumurtalarinda ise
sirastyla %47.7, 64.1 ve 81.4 oranda oldugu saptanmistir. Yazarlar 0.5 mg/l PHj
konsantrasyonunda LT95 degerinin S. cerealella’ nin 0-24, 24-48, 48-72 ve 72-96
saatlik yumurtalar i¢in sirasiyla 53.3, 43.8, 33.6 ve 23.8 saat oldugunu; bu degerin E.
cautella yumurtalar1 i¢in ise sirasiyla 39.6, 22.8, 15.7 ve 11.2 saat oldugunu

saptamiglardir. Calismada, her iki tiiriin PHs’e hassasiyetinin farkli oldugu, evreler



olarak da farkliliklar oldugunu; 6rnegin yasli yumurtalarin gen¢ yumurtalardan daha

hassas oldugu saptanmuistir.

Phillips vd. (1999) Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae)’ nin yumurta ve pupa;
Rhizoperta dominica (Bostrichidae), Sitophilus oryzae (Curculionidae) ve Tribolium
castaneum (Tenebrionidae)’ un yumurta, pupa ve ergin evrelerinde fosfinin 200 ppm
konsantrasyonda etkinligini arastirmiglardir. Calisilan her li¢ coleopter tiiriinlin ergin
evresi en hassas evre olarak saptanmistir. Erginlerde 18 ve 32°C sicaklikta 8 saatlik
uygulamada % 100 diizeyinde 6liim saptanmistir. Caligilan dort tiiriin yumurta ve pupa
evresinin 32°C sicaklikta 48 saat igerisinde % 100 oranda 6ldiigi, fakat R. dominica’
nin yumurta evresinde ise % 100 orandaki Oliimiin ancak 96 saatte gergeklestigi
saptanmigtir. Ortam sicakligi 18°C’de yapilan ¢alismalarda en dayanikli bocek tiirii
P. interpunctella’ nin yumurta evresi olmus ve 96 saatlik uygulamada % 100 diizeyinde
olim gerceklesmemistir. Benzer sekilde, S. oryzae’ nin pupa evresi 96 saatlik
uygulamada % 100 diizeyinde 6lmedigi bildirilmektedir (18°C). Diger tiirlerin yumurta
ve pupa evreleri ise 18°C sicaklikta yaklasik 72 saatlik uygulamada %100 diizeyinde
olmustiir. 200 ppm fosfin konsantrasyonunda 18°C sicaklikta 96 saatlik uygulamada
P. interpunctella’ nin yumurtalarinda %87.9; pupalarinda ise %100 6liim belirlenirken,
R. dominica’ nin yumurta ve erginlerinde % 100 ve pupalarinda ise % 99.5 6liim
saptanmistir. Benzer durum S. oryzae’ de de belirlenirken, 7. castaneum’da da pupa ve

ergin evreleri yumurta evresinden daha hassas olarak belirlenmistir.

Rajendran (2000) fosfin flimigasyonu sonucu 7ribolium castaneum’ un yumurtalarinda
neden oldugu agilmada gecikmeleri 26-28°C sicaklik ve % 70-75 orantili nem
kosullarinda arastirmistir. 7ribolium castaneum’ un hassas irkinin 0-24 saatlik
yumurtalarinda 72-120 saatlik uygulamalarda 30-50 ppm fosfin konsantrasyonunda ve
direncli irkinda 100-300 ppm fosfin konsantrasyonunda 72 saatlik uygulamada yumurta
aciliminin geciktigi saptanmistir. Yapilan ¢alismada hassas irkta 72, 96 ve 120 saatlik
uygulamalarda, 30, 40 ve 50 ppm konsantrasyonda doz arttikca yumurta evresinde 6liim
oraninin yiikseldigi bildirilmektedir. Yumurta agilimindaki gecikmenin o6zellikle 30

ppm fosfin konsantrasyonunda 120 saatlik uygulamada bariz oldugu saptanmuistir.



Adler vd. (2000), vakumun bocekler tizerindeki etkisinin fiziksel etkinin yaninda daha
cok oksijen diizeyinin diismesiyle olusturulan diisiik oksijenli kontrollii atmosfer
ortamindan kaynaklandigini bildirmistir. Solunum ve metabolik aktivitenin sicaklik ile
hizlanmas1 sonucu su kaybi ve hassasiyet arttigi i¢in kontrolli atmosfer

uygulamalarinda oldugu gibi yiiksek sicaklikta vakumun etkinli§inin arttigini

bildirmektedir.

Philips vd. (2000), T. castaneum (Herbst), P. interpunctella (Hiibner) ve R. dominica
(F.) olmak fizere li¢ bocek tiiriiniin tiim evrelerinde 25, 33, 37 ve 40°C olmak lizere dort
sicaklik miktarin1 32,5 mmHg vakumda degisik siirelerde uygulamistir.  Yapilan
calisma sonucunda ii¢ tiiriin de ergin evresi vakuma en hassas evre olarak saptanmis ve
25°C’de mutlak 6liim 3 saatte gergeklesmistir. Calismada 0-24 saatlik yumurta, larva ve
pupada LDsy, LDgy ve LDgg degerleri saptanmis; sicaklik artisi ile degerlerin diistiigii
belirlenmigtir. Calisilan tiim tiirler ve bu tiirlerin evreleri i¢cinde R. dominica’ nin
yumurta evresinin en dayanikli evre oldugu belirtilirken deneme sonucunda LDgg
degerinin 25°C’de 176,5 saat ve 40°C’de 11,2 saat oldugu bildirilmistir. 7.

castaneum’da ise bu deger 25°C’ de 10.1 saat, 40°C’de 1.9 saat olarak belirlenmistir.

Mbata ve Phillips (2001)’in yaptiklar1 calisma da Tribolium castaneum (Herbst), Plodia
interpunctella (Hiibner) ve Rhizopertha dominica (F.)’ nin yumurta, larva ve pupalarini
cam kaplarda 25, 33, 37 ve 40°C ° lik sicaklik derecelerinde 30 dakika ile 144 saat
arasinda degisen silirelerde 32.5 mmHg basinca maruz birakmistir. Sonuglara
bakildiginda yumurta evresi li¢ tiir i¢inde en dayanikli evre olarak goriilmiistiir.
R. dominica ve T. castaneum pupalarinin diisilk basinca larvalardan daha dayanikli
oldugu belirtilmistir. Yine arastirmanin sonucuna gore tiim yasam evrelerinde 6lim
orani, diisiik basinca maruz kalma siiresi ve sicaklik arttik¢a artmaktadir. R. dominica’
nin ergin oncesi evrelerinin diger iki tiirlin ergin oncesi evrelerinden daha dayanikli
oldugu bildirilmistir. R. dominica’ nin yumurta evresinde LT degeri 25°C’de 176.32
saat iken, P. interpunctella’ min yumurta evresinde bu deger 25°C’ de 28.35 saat,

33°C’de ise R. dominica’ da 85.98 saat iken, P. interpunctella *da 6.21 saat olmustur.
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Navarro vd. (2001) laboratuvarda degisik sicakliklarda 25, 50 ve 100 mmHg vakumun
Trogoderma granarium (Everst)’ un diyapozdaki larvasit ve Lasioderma serricorne
(F.)’nin degisik evreleri iizerine dliimciil etkilerini arastirmislardir. Yazarlar 25 mmHg
vakumda ve 30°C sicaklikta, Lasioderma serricorne’ nin yumurta (0-2 giinliik)
evresinde LTqo9 degerinin 75 saat; ergin evresine ait LTy9 degerinin ise 15 saat oldugunu;
100 mmHg vakumda ve 25°C sicaklikta ise, LTo9 degerinin yumurta ve ergin evresi i¢in
75 saat, oldugunu bildirmislerdir. 7rogoderma granarium’ un diyapozdaki larvalarinda
ise, LTyy degerinin 25°C sicaklik ve 25,50 ve 100 mmHg vakumda >360 saat; 30°C
sicaklikta 25, 50 ve 100 mmHg vakumda sirasiyla 172, 260 ve >360 saat olarak
belirlendigini; 35°C sicaklikta 25, 50 ve 100 mmHg vakumda sirasiyla 146, 153 ve

>360 saat olarak belirlendigini bildirmisglerdir.

Finkelman vd. (2003a) depolanmis kakao tohumlarinda zararli boceklere karst metil
bromid uygulamasina alternatif olarak vakum-hermetik teknolojisini Ephestia cautella
(Walker), Tribolium castaneum (Herbst) ve Oryzaephilus surinamensis (L.) lizerinde
arastirmistir. Ephestia cautella (Walker) ve Tribolium castaneum (Herbst) yumurtalar
icin 55+£10mm Hg vakum altinda 18°C’ de LTyy degeri sirastyla 96 ve 149 saat olarak
belirlenirken, Oryzaephilus surinamensis (L.)’ in ergin evresi i¢in bu degerin 164 saat

oldugu bildirilmistir.

Daglish vd. (2002) Sitophilus oryzae’nin 6liim oranlar {izerinde fosfin konsantrasyonu
ve uygulama siirelerinin etkilerini arastirmiglardir. Uygulama 25°C’de ve biitiin yasam
evrelerinde yapilmistir. 3 Irkin erginleri ve Avusturalya’ nin hassas ve direngli irklarinin
karigik yash kiiltiirleri i¢in konsantrasyon ve zaman arasindaki iliski cnt=k esitligi ile
tanimlanmistir. n<1’in biitiin hallerinde; zaman konsantrasyondan daha onemli bir
degisken olmustur. Biitiin fumigasyon uygulamalarinda erginlerin direngli 1rklarim
Oldiirmek hassas irklar1 6ldiirmekten daha zor olmustur. Buna karsin direngli pupa
donemi iceren karisik yash kiiltiirlerin fumigasyonunda hassas ve dayanikli irklar
arasindaki fark diisiik konsantrasyonlarda, yliksek konsantrasyonlardan daha ¢ok goze
carpmugtir. Ornegin; Avusturalya’nmn direngli rkinin degisik yash kiiltiirlerinde; 0.02
mg litre-1 fosfin uygulamasinda % 99.9 6liim i¢in 27 gilin gerekli goriiliirken, hassas

irklarda bu siire 8 giin olarak belirlenmistir. 1 mg litre-1, 4 giinliik fosfin uygulamasinda
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2 wrk arasinda higbir fark goriilmemistir. Direngli Cin irkinda bu konuda kisith veri
bulunmustur. Uygulamada bu 1rkin karigik yash kiiltiirlerinde bir etki olusmazken 1 mg

litre-1 dozundaki uygulamada 5 giin sonra hi¢ canli kalmamustir.

Navarro vd. (2002) Lasioderma serricorne (F.)’ nin ergin evresinde 18, 25, 30°C
sicakliklarda ve 25, 50, 100 mmHg basingta vakumun etkisini incelemislerdir. Yapilan
arastirma sonucu LT degeri 18°C sicaklikta 25 mmHg vakumda 47 saat, 50 mmHg
vakumda 157 saat; 25°C sicaklikta 25 mmHg vakumda 26 saat, 50 mmHg vakumda 43
saat ve 100 mmHg vakumda 75 saat; 35°C sicaklikta 25 ve 50 mmHg vakumda her iki

vakum diizeyi icin de 15 saat olarak belirlenmistir.

ECO,FUME®’ iin uygulama siiresini kisaltmada kullanilabilecegine iliskin olarak,
Muhareb vd. (2003) normal atmosfer kosullarinda ECO,FUME®’iin flimigasyon
stiresinin kisaltilmasinda etkili oldugunu bildirmektedir. Aragtirmacilar, C. hemipterus,
Plodia interpunctella (Hubner) (Pyralidae: Lepidoptera), Amyelois transitella Walker
(Lepidoptera: Pyralidae), Tribolium castaneum (Herbst) (Tenebrionidae: Coleoptera),
Tribolium confusum DuVal (Tenebrionidae: Coleoptera), Trogoderma variabile Ballion
(Dermestidae: Coleoptera), Orzaephilus surinamensis (L.) (Cucujiidae: Coleoptera;) ve
Lasioderma serricorne (F.) (Anobiidae: Coleoptera), ile yaptiklari arastirmada 26.7°C
sicaklikta 24 saatlik fiimigasyonda anilan zararhilarin 416 ppm ve 875 ppm
konsantrasyondaki 6liim oranlarin1 yumurta evresi icin sirastyla % 90.5 ve % 98; larva
evresi i¢in sirastyla % 95 ve % 100; pupa evresi i¢in sirastyla % 99.5 ve % 100 ve ergin
evresi i¢in de her iki konsantrasyonda %100 olarak vermektedir. Ahmed vd. (2002)
Pakistan’in degisik bolgelerinden alinan C. maculatus erginlerinde 20, 25 ve 30°C
sicakliklarda 200 ppm fosfinin 24 saatlik uygulamasinin % 100 6liime neden oldugunu
bildirmektedir. Ferizli vd. (2003), kat: magnezyum fosfit (FUMI-CELL™) ve silindirik
fosfin (N, icinde %1.7 (v/v) PHs; FRISIN™) kullanarak PVC fiimigasyon birimleri
(GrainPro Cocoon™) i¢inde kasali olarak istiflenmis 15 ton’luk kuru incir yiginlarinda
26-28°C ortam sicakliginda yaptiklar arazi denemelerinde E. cautella (yumurta, larva,
pupa), Carpophilus spp. (larva), Carpoglyphus lactis (L.) (Carpoglyphidae: Acari)
(karisik donemler) ve O. surinamensis (tim evreler)’te her iki formiilasyonda da 5

giinliik uygulama sonunda mutlak 6liime ulasildigini; kat1 formiilasyondaki gaz ¢ikis
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siiresinin 14-18 saat siirdiigiinii bildirmektedir. Tiitiincii vd. (2006), kati fosfin
formiilasyonundan elde ettikleri gaz halindeki fosfin ile normal atmosfer basincinda
yaptiklar1 laboratuvar ¢alismasinda 15°C sicaklikta 200 ppm dozda 36 saatlik bir
uygulama ile C. hemipterus’un tim yasam evrelerinde % 100 oliim elde edildigini
bildirmektedir. Benzeri bir arastirmada Uslu vd. (2006) kati fosfin formiilasyonundan
elde ettikleri gaz halindeki fosfin ile normal atmosfer basincinda yaptiklari laboratuvar
calismasinda 20°C sicaklikta 100 ppm dozda 48 saatlik bir uygulama ile E. cautella’nin
tim yasam evrelerinde %100 6liim elde edildigini bildirmektedir. Kostyukovsky vd.
(2010), 4gm™ fosfin gazinin 48 saatlik uygulamas: ile laboratuvar kosullarinda C.
maculatus 'un yumurta, olgun larva, pupa ve erginlerinde mutlak 6liim elde edildigini;

arazi kosullarinda ise yumurta evresinde mutlak 6liime ulasilamadigini bildirmektedir.

Nayak vd. (2003) depolanmis {iriinlerde kozmopolit bir zararli olan Liposcelis
bostrychophila (Psocoptera: Liposcelididae)’ in yumurtalarinda fosfin uygulamasi
sonucu gelismedeki gecikmeleri aragtirmiglardir. Calismada L. bostrychophila’ nin
hassas ve direngli olarak bilinen iki irkinin 0-24 saatlik yumurtalarinda (25°C sicaklik
ve % 70 orantili nem) degisik fosfin konsantrasyonlar1 ile 6 giinlik uygulama
sonrasindaki oliimler aragtirilmistir. Hassas 1rkta, kontrolde yumurta agilim oran1 % 100
ve yumurta acilma siiresi 8,69 giin; 0,001 mg/l fosfin konsantrasyonunda yumurta
acilma oran1 % 88 ve acilim stiresi 11,04 giin; 0,007 mg/l1 fosfin konsantrasyonunda
acilim oran1 % 80 ve agilim siiresi 11,12 giin; 0,01 mg/l fosfin konsantrasyonunda
acilim oranm1 % 43 ve ortalama acilim siiresi 11,34 giin; 0,05 mg/l fosfin
konsantrasyonunda ag¢ilim orant % 0 olarak belirlenmistir. Direngli 1rkta, arastiricilar,
kontrolde yumurta acilim oraninin % 100 ve ac¢ilim siiresinin 8,60 giin; 0,001 mg/1
fosfin konsantrasyonunda acilim orani % 100 ve a¢ilim siiresinin 11,12 giin; 0,01 mg/1
fosfin konsantrasyonunda a¢ilim orant % 98 ve agilim siiresinin 12,35 giin; 0,05 mg/I
fosfin konsantrasyonunda agilim orani % 78 ve agilim siiresinin 14,08 giin; ve 0,1 mg/1
fosfin konsantrasyonunda agilim oran1 % 38 ve agilim siiresinin 16,84 giin; 0,5 mg/l
fosfin konsantrasyonunda acilim oran1 % 12 ve agilim siiresinin 19,83 giin; 1 mg/l
fosfin konsantrasyonunda a¢ilim orant % 10 ve ac¢ilim siiresinin 22 giin olarak
belirlendigini bildirmektedirler. Caligmada her iki irkta yumurta agilim oraninin fosfin

konsantrasyonunun artis1 ile birlikte diistigii; kontrol ile fosfin uygulamalarindaki
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yumurta ag¢ilimi arasindaki silirenin artan dozla birlikte arttifini ve en yliksek
gecikmenin 0,01 mg/l fosfin konsantrasyonunda 2,65 giin oldugu belirlenmistir.
Direngli 1rkta ise ortalama yumurta acilim siiresinin kontrole kiyasla fosfin
uygulamalarinda uzadigini ve bununda doz artis1 ile arttig1 belirlenmistir. Direncli irkta
en yiksek gecikmenin 1 mg/l fosfin konsantrasyonunda 13,39 giin oldugu
bildirilmektedir.

Yazarlar fosfinin yumurta gelisimini geciktirdigini; bu durumun hassas ve direngli 1k
icin de gecerli oldugunu; fakat diren¢li irktaki ortalama yumurta agilim siiresinin
hassastakinden daha fazla bariz oldugunu bildirmektedirler. Ozellikle fosfine dayamkli
psocid popiilasyonlarinda yumurta agilimindaki gecikmenin pratikte onemli oldugunu

ve bu nedenle uygulama siiresinin uzatilmasinin gerekecegini bildirmektedirler.

Finkelman vd. (2003a) Trogoderma granarium (Everst), Lasioderma serricorne (F.),
Oryzaephilus surinamensis (L.), Tribolium castaneum (Herbst), Ephestia cautella
(Walker) ve Plodia interpunctella (Hiibner)’ nin degisik evrelerinde 30°C sicaklik,
%355 orantili nem ve 50 mmHg vakum kosullarinda yaptiklar1 ¢aligmada bu tiirlerde en
dayanikli evrenin yumurta evresi oldugunu saptamislardir. Caligmada LTy degerini
sirastyla 46, 91, 32, 22, 45 ve 49 saat olarak bildirmislerdir. Calismanin arazide
yiriitilen kisminda PVC’ den imal 6zel bir depolama birimi (Volkani kiibii)
kullanilmigtir. Uygulama siiresince sicakligin {iriin igerisinde 26-33°C, orantili nemin
ise % 35-50 arasinda tutuldugu bildirilmistir. arazide 5 giin olarak planlanmis bu

calismada sonunda zararlilarda mutlak 6liim belirlenmistir.

Finkelman vd. (2003a) laboratuvarda 50 mmHg vakumda, 30°C sicaklik ve % 55
orantili nem kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada test organizmasi olarak 7Trogoderma
granarium (Everst), Lasioderma serricorne (F.), Oryzaephilus surinamensis (L.),
Tribolium castaneum (Herbst), Ephestia cautella (Walker) ve Plodia interpunctella
(Hiibner)” nin degisik evreleri ile calismiglardir. Yiiriitiilen calismada en direncli
evrenin ¢aligilan tiirlerde yumurta evresi oldugu; LT degerinin sirasiyla 46, 91, 32, 22,
45 ve 49 saat olarak hesaplandigini bildirmislerdir. Calismanin arazide yiiriitiilen

kisminda PVC’ den imal 6zel bir depolama birimini (Volkani kiibii) kullanmiglardir ve
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uygulama siiresince sicakligin iiriin igerisinde 26- 33°C ve orantili nemin ise kullanilan
degisik iiriinlere gore % 35-50 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Yiriitilen vakum
caligmasini arazide 5 giin olarak planlamiglardir ve bu silirenin sonunda test

boceklerinde mutlak 6liimii belirlemislerdir.

Finkelman vd. (2003b) Oryzaephilus surinamensis (L.), Ephestia cautella (Walker) ve
Tribolium castaneum (Herbst)’ un degisik evrelerinde 18°C sicaklikta 55+10 mmHg
vakum uygulamasinin Oliimciil etkilerini aragtirmiglardir. Uygulama sonucunda
E. cautella ve T. castaneum’ un yumurta evresi vakuma en dayanikli evre olarak
belirlenmistir. LTo9 degeri 7. castaneum’ da 96 saat olurken, E. cautella’da 149 saat
olarak hesaplanmistir. En hassas pupa evresi E. cautella® nin pupa evresi olup LTy
degeri 26,2 saat olarak; en hassas ergin evresi ise 7. castaneum ‘un ergin evresi olup,
LTyy degeri 29,9 saat olarak hesaplanmistir. O. surinamensis ‘in ergin evresinde LToyy
degerinin 164 saat; pupa evresinde LTo9 degerinin 128,2 saat ve en hassas evre olan

larva evresi i¢in bu siirenin 36,8 saat oldugu bildirilmistir.

Nayak vd. (2003) farkli fosfin dozlarinin S. oryzae, Liposcelis entomophila, L.
decolor’un Cin ve Avusturalya wrklar iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calisma
25°C sicaklikta ve % 55 nem kosullarinda yapilmistir. Aragtirmada bu tiirlerin biitiin
yasam donemleri kullanilmistir (Yum, larva, pupa, ergin). Arastirmanin sonucuna gore;
L. entomophila’nin Avusturalya tiirtiniin % 100 6liimii i¢in 100 ppm fosfin dozunda 8
giine , 200 ppm fosfin dozunda 7 giine ihtiya¢ duyulurken, Cin irkinda bu siire 100
ppm’de 12 giine, 200 ppm’de ise 10 giine ¢ikmistir. L. decolar’in Avusturalya irkinda
ise 100 ve 200 ppm fosfin dozunda 6 giinden daha kisa siirede % 100 6lim elde
edilirken, Cin wrkinda 13 giinde % 100 6liim elde edebilmek icin 100 ppm’e, 19 giinde
% 100 oliime ulasmak icin 200 ppm’e ihtiya¢ duyulmustur. S. oryzae’nin iizerinde

yapilan ¢aligmada ise Avusturalya irki i¢in 100 ppm ‘de 7 giin, Cin 1rkinda ise 2 giin %

100 6liim i¢in gerekli gorilmiistiir.
Rajendran vd. (2004) fosfin gazinin Cryptolestes ferrugineus (Coleoptera:Cucujidae),

Lasioderma serricorne (Coleoptera: Anobiidae) ve Oryzaephilus surinamensis

(Coleoptera: Silvanidae)’ in yumurta evresinde yumurtanin agilimi iizerine etkinligini
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27°C sicaklikta arastirmiglardir. Yazarlar, fosfine hassas ve direngli Cryptolestes
ferrugineus’da 48 ve 120 saatlik uygulama siirelerinde ve hassas Oryzaephilus
surinamensis, Lasioderma serricorne’ nin 0-48 saatlik yumurtalar1 ile 24 saatlik
uygulama siiresinde fosfinin degisik dozlarini ¢alismiglardir. Calismada, tlirlere gore
degisen sekilde yumurta ag¢iliminin fosfinden etkilendigi belirlenmistir. Fosfine direncli
C. ferrugineus’da, 48 saatlik ve 120 saatlik uygulamalarda gelismede bariz gecikme
belirlenmistir. 2,0-7,0 mg/l dozlarinda 48 saatlik uygulamada % 5-80 oraninda dliimler
belirlenmistir ve ilk {i¢ giin siiresince agilmada gecikmeler belirlenmistir. Altinci giin ve
sonrasinda yumurta agilim orani, yumurta a¢iliminin olmadigi kontrolle kiyaslandiginda
oransal olarak artmistir. Benzer sekilde 120 saatlik uygulamada 1,0-2,0 mg/l dozda
acilim gecikmistir. Fosfine hassas C. ferrugineus’da, yumurta agiliminda genel bir
gecikme goriilmiistiir. L. serricorne ve O. surinamensis ile yapilan c¢alismalarda 24

saatlik uygulamalarda bariz olarak yumurta ac¢iliminda gecikme belirlenmemistir.

Hassas C. ferrugineus’da 24 saatlik uygulamalarda 0,125 ve 0,25 mg/l fosfin dozunda
Oliim oranlar1 % 4,39 ve % 32,43 olarak belirlenmistir. Hassas 1rk olan L. serricorne ve
O. surinamensis’da 24 saatlik uygulamalarda 0,125 mg/I fosfin dozunda 6liim oranlari
% 63,21 ve % 69,21; O. surinamensis’da 0,25 mg/l fosfin dozunda 6liim oranlari
% 78,58 olarak belirlenmistir. Yazarlar, Ephestia cautella yumurtalar1 ile fosfin
muamelesi sonucu gelismede gecikme belirlenmedigini, fakat yumurtalarda
ultrastriiktiirel lezyonlar belirlendigini ve bunlarinda asil olarak mitokondrilerde

goriildiigiinii bildirmektedirler (Price ve Bell 1981).

Finkelman vd. (2004), Ephestia cautella (Walker), Plodia interpunctella (Hiibner) ve

Tribolium castaneum (Herbst) ‘un 30°C‘de degisik evrelerinde vakum uygulamasinin
Olimciil etkilerini aragtirmiglardir.  Vakum  diizeyinin  50+5 mmHg oldugu
calismalarinda yumurta evresinde % 99 oranda oliim i¢in gereken siireyi Ephestia
cautella i¢in 44.8 saat, Plodia interpunctella i¢in 49 saat ve Tribolium castaneum igin
22.2 saat olarak belirlemislerdir. LTq9 degerini 6,5 saat olarak hesaplamislar Tribolium
castaneum’ un larva evresinin ¢aligilan tiirlerin larvasi igerisinde en hassas larva evresi

olarak saptamislardir. LTy degerini 6 saat olarak hesapladiklar1 Ephestia cautella
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erginini ve LTy degerinin 5,3 saat oldugu Plodia interpunctella erginini, en hassas

ergin evreler olarak belirlemislerdir.

Collins (2004) 0.02 mg/l, 0.03 mg/l, 0.04 mg/l, 0.05 mg/l dozundaki fosfinin
Rhizopertha dominica ve Cryptolestes ferrugineus erginleri lizerindeki etkilerini
incelemistir. Yapilan arastirmalar; R. dominica’ya 0,02 mg/l fosfin uygulandiginda 28
giinde populasyonun tamaminin 6ldiigiinii, 0.03 mg/lI’de 21 giin, 0.05 mg/I’de 14 giinde
mutlak oliimiin gergeklestigini gostermistir. C. ferrugineus’da da benzer sonuglar
goriilmistiir. R. dominica’da oldugu gibi 21 giinde 0,03 mg/I’de % 100 6liim elde

edilirken, bu siire 0,04 mg/1’de 19 giine inmistir.

Collins vd. (2005) Rhizoperta dominica’ nin fosfine hassas ve direngli iki 1rkinda
fosfinin etkinligini bir dizi uygulama siiresi ve fosfin konsantrasyonlarinda
arastirmiglardir. Fosfine direncli popiilasyonda tiim evrelerini iceren karigik yash
ornekler ile yapilan ¢alismada 0.15 mg/l (107.7 ppm) dozda fosfinle muamelede LTogg
12.74 giin ve 0.3 mg/l (214.4 ppm) dozda fosfin muamelesinde LTqy degeri 7.144 giin

olarak saptanmustir.

Pratt (2005) genelde hassasiyetin sirasiyla yumurta, pupa, larva ve ergin olacak sekilde
arttigini bildirmektedir. Bu durumu yazar larva ve ergin evrenin metabolik olarak
yumurta ve pupa evresinden daha aktif olmasi ile iligkilendirmektedir ve fosfine

toksisitede metabolik hizin 6neminden bahsetmektedir.

Uslu (2005) Ephestia cautella’ nin 20°C sicaklik ve % 65 orantili nemde, 0-24, 24-48
ve 48-72 saatlik yumurta, larva (25 giinliik), 24-48 saatlik pupa ve ergin (0-24 giinliik)
evrelerinde 100 ve 200 ppm fosfin gaz1 (PH3) ‘ nin degisik uygulama siirelerinde yaptigi
calismasinda zararlinin 6lim oranlarini belirlemistir. Calismada; yumurta evresi igin
100 ppm PHj3 konsantrasyonda LTgg 0-24, 24-48, 48-72 saatlik yumurtalarda sirasiyla
46.504, 9.451 ve 20.707 saat; 200 ppm PH; konsantrasyonunda LTy sirasiyla 49.242,
7.369 ve 6.522 saat oldugu bildirilmektedir. Larva evresinde mutlak 6liim i¢in gereken
stire 100 ppm PHj; konsantrasyonunda 7.674 saat ve 200 ppm PHj3 konsantrasyonunda

ise 3.600 saat olarak belirlenmistir. Pupa evresinde yapilan ¢alismalardan, 100 ppm PHj3
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gaz konsantrasyonunda LTyg 22.454 saat, 200 ppm PH3 konsantrasyonunda LTyg 15.992
saat olarak belirlenmistir. Ergin evresi i¢cin 100 ppm PHj3 konsantrasyonunda LTgg

15.124 saat, 200 ppm PHj3 konsantrasyonda LTgog 9.155 saat oldugu bildirilmektedir.

Tiitiincii (2006) Carpophilus hemipterus’ un 0-24 ve 24-48 saatlik yumurtalarina, 12
giinliik larvalarina, 0-24, 24-48 ve 48-72 saatlik pupalarina, 7-8 giinliik erginlerine 200
ppm fosfin 15, 20 ve 25°C sicakliklarda % 75 orantili nem kosullarinda LTsy, LT,
LTos ve LT degerlerini hesaplamistir. 15°C sicaklikta 200 ppm fosfinin uygulanmasi
sonucu 0-24 ve 24-48 saatlik yumurtalarda elde edilen LTy sirasiyla 38.85 ve 17.983,
20°C sicaklikta 15.826 ve 11.007 saat olarak tespit edilmigtir. Larvalarla yapilan
calismada sicakliklara gore LToy degerleri 15°C sicaklikta 10.528, 20°C sicaklikta
16.197, 8.971 ve 9.043 saat olarak tespit edilmistir. 0-24, 24-48 ve 48-72 saatlik
pupalarda 15°C sicaklikta sirasiyla 21.035, 15.096 ve 12.394 saat olarak, 20°C
sicaklikta 16.197, 8.971 ve 9.043 saat olarak ve 25°C sicaklikta 12.913, 7.539 ve 6.050
saat olarak tespit edilmistir. Erginlerde LTo9 degerleri 15, 20 ve 25°C sicakliklarda
sirastyla 13.663, 9.515 ve 6.730 saat olarak tespit edilmistir.

Anonymous (2006b) Avusturalya ve Cin’de fosfinin gelecekteki durumunun
arastirlldigr calismada Sitophilus oryzae, Liposcelis entomophila ve L. decolor’un
Avusturalya ve Cin wrklarinin fosfine direng oranlart karsilagtirilmistir.  Yapilan
caligmalar, S. oryzae’nin Avusturalya irki ile karsilagtirildiginda Cin irkin1 yok etmek
icin 200 ppm ve 700 ppm fosfin konsantrasyonunda 4 giin ve 2 giin daha uzun zamana
ihtiya¢c duyuldugunu gostermistir. Buna karsin Cin 1rki1 Avustralya’daki Rhizopertha
dominica’nin en dayanikli irkindan daha yiiksek bir direng gdstermistir. Ayrica 25°C
’de ve % 55 nemde S. oryzae’nin Avusturalya ve Cin irkinda yapilan bir diger
calismada; 200 ppm fosfinin Avusturalya irkinda 7 giinde, 700 ppm fosfinin ise 5 glinde
populasyonu kontrol edebildigi goriiliirken, bu oran Cin irkinda 200 ppm’de 11 giin,
700 ppm’de 7 giin olmustur.

Alpay (2006) 20, 25°C % 75 orantili nemde, Carpophilus hemipterus’ un 0-24 ve 24-48

saatlik yumurtalari, 12 gilinlik larvalari, 0-24, 24-48 ve 48-72 saatlik pupalari, bir

haftalik ergin evrelerinde 50 ppm fosfin gazi (PH3;) nin degisik uygulama siirelerinde
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neden oldugu dliimlere iliskin LTsy, LTgg, LTos ve LTog degerleri belirlemistir. Yumurta
evresi ile yapilan ¢aligmalarda 20°C” de LT degeri 0-24, 24-48 saatlik yumurtalarda
sirastyla 89.325, 59.482 saat olarak belirlenirken, bu siire 25°C” de 58.689, 45.970 saat
olarak saptanmustir. Ayn1 kosullar altinda 20°C’ de yapilan ¢alismada larva evresinde
LT degeri igin gereken stire 14.187 saat iken 25°C” de ise 10.462 saat olarak
belirlenmistir. Pupa evresinde 0-24, 24-48, 48-72 saatlik pupalar ile yapilan ¢aligmada
ise bu deger sirasiyla 20°C” de 21.404, 33.369, 17.335 saat, 25°C” de ise 32.123, 22.063,
61.937 saat olarak hesaplanmistir. Ergin evre i¢in 50 ppm PH; konsantrasyonda 25°C’
de LTyy degeri 18.588 saat olarak saptanirken bu siire 20°C” de yapilan g¢alismada
17.407 saat oldugu bildirilmektedir.

Literatirde ECO,FUME®’iin vakum altinda uygulanmasi konusunda yapilmis c¢alisma
neredeyse yok denecek kadar azdir. Pearson (2002)’a atfen Cavasin vd. (2006), saf fosfinin
aksine ECO,FUME®’iin CO; ile karisim halinde (% 2 PH; + % 98 CO,; w/w) olmasindan 6tiirii
vakum ile uygulanmasinda alev alma riskinin bulunmadig1 ifade edilmektedir. Giiniimiizde
ECO,FUME®’iin vakum altinda kullanimi Yeni Zelanda’da kesme ciceklerde 70mmHg
vakumda 700 ppm dozunda pratik olarak uygulanmakta ve normal atmosfer basincinda 15 saat
siiren fiimigasyon bu yontem ile 3-4 saate kadar diisiiriilebilmektedir (Zhang, 2004’¢ atfen

Cavasin vd. 20006).

Mbata vd. (2009) vakum ile olusturulan diisiik oksijenli kontrollii atmosfer ortaminin
Callosobruchus maculatus zararhismin tiim evreleri iizerinde etkili oldugunu
bildirmiglerdir. Bu c¢alisma da farkli gelisme evrelerinin diisiik basinca olan
hassasiyetleri belirlenmistir. Laboratuvar ¢alismalarinda Callosobruchus maculatus’un
biitiin evreleri 32.5 mmHg basinca farkli uygulama siirelerinde maruz birakilarak 6lim
oranlar1 belirlenmistir. Arastirmalar sonucunda larva evresi en duyarli evre olarak
bildirilmis ve bu evre de uygulama siiresi daha kisa tutulmustur. Varyans analizleri,
Callosobruchus maculatus’ un farkli yasam evrelerinde Sliimler iizerinde uygulama
stiresinin  etkinligini gostermistir. Arastiricilar, C. maculatus’a karst depolarda
uygulanan fiimigasyon yoOntemine alternatif olarak uygulanan vakum uygulamasinin

oldukgca etkili bir miicadele yontemi oldugunu bildirmislerdir.
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Giliniimiizde depolanmis iiriin zararlilariyla savasimda en yaygin olarak Fosfin (PHj3),
Siilfiiril Florit (SF) ve Metil Bromit (MB) gazlar1 kullanilmaktadir. Bunlardan MB,
Montreal Protokolii cercevesinde Ulkemizde —karantina ve yiikleme Oncesi sozdisi-
kullanimdan kaldirilmis bulunmakta; SF ise sera gazi potansiyelinin yliksek olusu
(Andersen, 2009; http://www.agu.org/journals/ABS/2009/2008JD011162.shtml) ve
dogada i¢cme sularinda flor birikimi riski (http://www.epa.gov/pesticides/sulfuryl-
fluoride/evaluations.html) acilarindan sorgulanmaktadir. Dolayis1 ile PHj3 giliniimiizde

kuru bakliyat zararlilarina kars1 en giivenli fiimigant olma 6zelligini stirdiirmektedir.

Literatiirde fosfin gazinin karbondioksit ile birlikte depolanmis {iriin zararlilarina karsi
kullanim1 {iizerinde c¢ok sayida arastirma bulunmaktadir. Bu calismalarda amag
sinerjistik etkiden yararlanmak oldugundan CO, diizeyi yiiksek tutulmustur;
ECO,FUME®’de ise CO, sadece fosfinin alev alma olasiligini ortadan kaldirmak i¢in
kullanildigindan uygulamalardaki CO, diizeyi ihmal edilebilir konsantrasyonlarda
kalmaktadir. Mueller (1998), silindirik fosfin formiilasyonlarindaki CO, oraninin
fosfine sinerjistik katkida bulunabilecek diizeyde olmadigini; 6rnegin 500 ppm
konsantrasyondaki uygulamada CO, diizeyinin yaklasik % 1 civarinda oldugunu; oysa
COy’in biyolojik olarak etkili olabilmesi i¢in en az % 3 diizeyine yani yaklasik 30000
ppm diizeyine ulagsmasi gerektigini bildirmektedir. Dolayisiyla bu tezde Onerilen
calisma ile literatlirde fosfinin CO, ile birlikte kullanimina iligkin ¢aligmalar birbirinden
olduk¢a farklidir. Bununla birlikte Ornek olarak birka¢ arastirmadan bahsetmek
gerekirse; El-Lakwah vd. (1989), sabit fosfin konsantrasyonunda CO,’in degisik
konsantrasyonlarinin  diyapozdaki Trogoderma granarium Everst (Dermestidae:
Coleoptera) larvalart {lizerindeki Sliimciil etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, 30°C
sicaklikta 18 ve 24 saatlik kisa siireli uygulamalarda sabit fosfin konsantrasyonuna
% 20, 50, 75 veya 100 oraninda CO, ilavesinin fosfinin etkinligini olumsuz yonde
etkiledigini; 48 ve 72 saatlik uzun siireli uygulamalarda ise fosfine % 75 veya % 100
oraninda CO; ilavesinin fosfinin etkinligini 6nemli diizeyde arttirdigini; 20°C sicaklikta
24-96 saatlik uygulamalarda fosfine % 20 ve % 50 oraninda CO, ilavesinin 6liim
oranin1 degistirmedigini; CO,’nin tekbasma % 20 ve % 50 konsantrasyonlarinda 10
glinliik uygulanmasi sonucunda elde edilen 6liim oranlarmin 20-30°C sicakliklarda %0-

40 arasinda gerceklestigini bildirmektedir. Coelho vd. (2000), % 100 CO, ortaminda
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0.25, 0.50 ve 0.75 gm™ (swrastyla =188 ppm; 375 ppm ve 563 ppm) fosfinin Sitophilus
zeamais Motschulsky (Curculionidae: Coleoptera) iizerindeki o6liimciil etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, uygulama siiresindeki artigin tiim evrelerde 6liim oranini
arttirdigini; pupa evresinin uygulamalardaki en tolerant evre oldugunu; % 100 CO; ve
0.75 gm™ fosfin kombinasyonunun 5 giin siiresince uygulanmasi ile tiim evrelerde
mutlak 6liime ulasildigini bildirmektedir. Lambkin (2000), fosfine % 5 veya % 10 CO;
ilavesinin fosfine direngli Rhizopertha dominica (F.) (Bostrychidae: Coleoptera) nin
tim yasam donemleri Tlzerindeki etkinligini arastirdigi c¢alismasinda, tekbasina
kullanimina kiyasla fosfine % 10 oraninda CO, ilavesinin fosfinin etkinligini

degistirmedigini; % 5 CO; ilavesinin ise fosfinin etkinligini azalttigin1 belirtmektedir.

Bu arastirmalarda vakumun fiimigasyon siiresinin veya kullanilan fumigant
konsantrasyonunun diisiiriilmesinde etkili oldugu goriilmektedir (Emekci, 2010). Isikber
vd. (2001), Propilen Oksit’in (PPO) % 92 CO;, ve 100 mmHg vakum ile birlikte
kullanimi neticesinde 7. castaneum’ un en tolerant evresi olan pupalarinda LDgg
degerinin PPO’nun tekbasina kullanimindaki 146.5 mg/L diizeyinden 20 mg/L diizeyine
diistiigiini bildirmektedir. Muhareb vd. (2004), Sulfuryl Fluoride’in normal atmosfer
ve vakum kosullarindaki etkinligini kiyasladiklar1 ¢alismada vakumlu ortamlarda P.
interpunctella ve T. confusum’un yumurta ve pupa evrelerine karsi etkili bir flimigasyon
icin gereken gaz konsantrasyonunun veya uygulama siiresinin normal atmosfer
kosullarindaki uygulamarda gereken gaz konsantrasyonu veya uygulama siiresine
kiyasla % 53 oraninda daha az oldugunu bildirmektedir. Drinkall vd. (2005), 17-20°C
sicakliklarda 50 mmHg vakumda 4.7 saat siireli ya da normal atmosfer kosullarinda
13.3-18.8°C sicakliklarda 21.8 saat veya 22.3- 27.4°C sicakliklarda 22.5 saat siireli
stilfiiril florit flimigasyonlarinda denemeye alinan depo zararlilarinin basariyla elemine
edildigini bildirmekte ve boylece vakum uygulamalariyla flimigasyon siiresinin
kisaltilabildigini ifade etmektedir. Buna karsilik Walse vd. (2009), C. hemipterus,  P.
interpunctella ve T. castaneum’ un yumurta evresine siilfiiril floritin etkinligini
arastirdign galismasinda 15.5°C sicaklikta normal atmosferik basingta 24 saatlik
fiimigasyon ve 100 mmHg vakumda 4 saatlik flimigasyon sonunda LTso degerlerini

sirastyla 214.7 mg/l ve 846.8 mg/l olarak tespit etmistir. Bu arastirmanin beklenenin
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aksine sonuclar vermesinin vakum siiresinden, vakum diizeyinden veya tiir ve evre

farkliliklar1 gibi degisik nedenlerden kaynaklandig: diistiniilebilir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirmada kullanilan tiir

Arastirmada, A.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii, Depolanmus Uriin Zararlilari
Laboratuvarinda yetistirilmekte olan Almanya orjinli Callosobruchus maculatus (L.)
(Coleoptera: Bruchidae) kiiltlirii kullanilmigtir. Denemeler zararlinin yumurta, larva,

pupa ve ergin evreleri tizerinde yiiriitilmiistiir.

Tiirkge boriilce tohum bocegi olarak bilinmektedir. Ancak Lodos (1974), polifag bir tiir
oldugunu belirterek bu isimlendirmenin dogru olmadigini savunmus ve lekeli tohum

bocegi olarak isimlendirmistir.

Ugan ve u¢gmayan olmak iizere iki formu bulunmaktadir. Ugucu formunun viicudu oval
sekillidir ve iizeri kizil kahve, parlak sar1 desenlidir. Ugucu olmayan formunda ise
zemin rengi hemen hemen siyahtir ve iizerindeki killar gri gibi goriiniir. Bu formunda
ortalama viicut uzunlugu erkekte 2,41 mm diside ise 3,18 mm olup ucucu formlarinda
daha uzundur. Anten halkalarinin ilk dordii kizil, digerleri siyah renkte, erkeklerde 7.
segmenti genislemis durumdadir. Yumurta boyu 0,26-0,32 mm., bir ucu daha sivri

olmak tizere yuvarlaga yakin kremsi beyaz renktedir (Lodos, 1974).

Sekil 3.1 Callosobruchus maculatus (F.) ergin bireyi
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Callosobruchus maculatus’ un Sistematikteki Yeri:
Sube : Arthropoda

Sinif : Insecta

Takim : Coleoptera

Ustfamilya : Chrysomeloidea

Familya : Bruchidea

Cins : Callosobruchus

Tiir : Callosobruchus maculatus

Sinonim: C. quadrimaculatus F., C. ornatus Boh
Tiirk¢ce Ad1 :Boriilce Tohum Bocegi

Ingilizce Adi: Sowthern cowpea weevil, azuki bean weevil

3.2 Yontem

3.2.1 Callosobruchus maculatus’ un yetistirilmesi

Callosobruchus maculatus’ un tiretiminde besin olarak nohut kullanilmis, yetistirme
kab1 olarak ise 1 litrelik steril cam kavanozlar kullanilmistir. Besin olarak kullanilan
nohut, en az 24 saat siire boyunca -20°C” deki dondurucuda tutulmustur. Bunun sebebi

olas1 bulagsiklig1 ortadan kaldirmaktir.

Sterilize edilmis nohut 1 litrelik steril cam kavanozlara, kavanozun 1/3’linli dolduracak
kadar aktarilmig ve iizerine kiiltiirden aspirator yardimiyla toplanmig 400- 500 adet
ergin aktarilmistir. Hava girisini saglamak i¢in kavanozlarin kapaklarina ¢ok sayida 1
mm c¢apli delikler agilmis, ortamdan kiiltiire zararlilarin bulasmasina engel olmak icin,

kavanoz kapaklarinin i¢ kisimlarina kurutma kagidi yerlestirilmistir.
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Sekil 3.2 Callosobruchus maculatus’ un yetistirilmesinde kullanilan kavanozlar

Callosobruchus maculatus kiltiirii, % 60 + 5 orantili nem ve 25 + 1°C sicaklik
kosullarina ayarlanmig iklim odasinda siirdiiriilmiistiir. Ortamin sicaklik ve nemi

Hobo® ProTemp/RHmarka veri kaydedici ile siirekli olarak kaydedilmistir.

Kavanozlarda erginler nohut iizerine birakildiktan 24 saat sonra vakum kaynag: ile
dikkatlice uzaklastirilmistir. Boylece 0-24 saatlik yumurtalar ile bulasik nohutlar elde
edilmistir. Bu yumurtalardan agilan larvalar ve daha sonra olusan pupalar tane i¢inde

gelisimini tamamlayarak yaklasik 30 giin sonra kiiltiirden ergin ¢ikiglar1 baglamistir.

3.2.2 Biyolojik evreler

3.2.2.1 Yumurta

Icinde 0-24 saatlik yumurtalar ile bulasik nohut taneleri bulunan 1 litrelik kavanozlarda
yumurtalardan ¢ikan larvalar tane igindeki gelisimlerini 28-30 gilinde tamamlar ve ergin
cikislar1 baglar. Yumurtalar hafif oval sekilli olup, ilk giin seffaf yag damlas1 gibi
goriiniirken yaklasik 10 giin igerisinde siit beyazi rengini almaktadir. Bu renk
degisikliginin sebebi yumurtadan larva c¢ikisinin olmasidir. Denemeler igin belirli
yastaki yumurtalarin elde edilmesi amaciyla 15-16 adet ortadan ikiye ayrilmis nohut

danesi cam lamlara kokusuz yapistirict ile tutturulmustur.
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Bu sekilde hazirlanan cam lamlar her bir deneme igin en az 5 tekerriir olacak sekilde
metal tepsilere yerlestirilmistir. Her bir metal tepsinin i¢ine yaklasik 600-650 adet 0-24

saatlik ergin ilave edilmis ve tizeri polietilen ile kapatilmistir.

Metal tepsilere aktarilan erginler 24 saat sonra aspirator yardimiyla ortamdan dikkatlice
uzaklastirllmig ve boylece 0-24 saatlik yumurtalarla enfekteli yarim nohut taneleri elde
edilmistir. Bir gilinliilk yumurtalarla enfekteli yarim nohut tanelerinin bulundugu lamlar
bir kiivet iginde 25°C sicaklik ve % 60 orantili nem ihtiva eden plastik kabinlere
alimmstir. Bu sekilde elde edilen 0-24 saat yashi yumurtalar bocek yetistirme odasinda
I, 2 ve 3 gilin bekletilmek suretiyle sirasiyla 24-48, 48-72 ve 72-96 saat yasina

ulagmalar1 saglanmistir.

Sekil 3.3 Callosobruchus maculatus >un yumurtalarinin elde edildigi lamlar
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Sekil 3.4 Callosobruchus maculatus *un nohut iizerindeki yumurtalari

3.2.2.2 Larva

Callosobruchus maculatus erginlerinin daneler tizerine biraktig1 yumurtalardan yaklagik
13 giin sonra sonra larvalar g¢ikmaktadir. Nohut iizerine konulan yumurtalar ilk
birakildiklarinda seffaf sarimsi renkte olup, gelisen embriyo larva evresine gecerek
yumurtadan ¢iktiginda dogrudan yumurtanin nohuta temas ettigi yerden danede delik
acarak dane igerisine girmektedir. Bu evrede nohut {lizerinde delik agarken olusturdugu
tortular ve larva atig1 nedeni ile yumurta krem beyaz renge donmektedir. Yumurtadan
cikan larva dane igerisinde beslenir ve yumurtanin birakilmasindan itibaren yaklagik 20

giinde olgun larva haline gelir.

Larva evresinde yapilacak ¢alismalar 0-24 saatlik yumurtalardan elde edilen larvalarla
devam ettirilmistir. Bunun i¢in hesaplanan deneme tarihinden 20 giin 6nce kullanilacak
olan erginler aspirator yardimiyla gekilerek icerisinde yaklasik olarak 450 g nohut
bulunan kavanozun igine yogun bir sekilde atilmistir. Kavanozda kalan 1 giinliik

yumurtalardan 20 giin sonra tane i¢inde olusan larvalarla larva denemesi kurulmustur.
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Sekil 3.5 Callosobruchus maculatus *un larvasi

Sekil 3.6 Callosobruchus maculatus *un tane i¢indeki larvasi
3.2.2.3 Pupa
Yumurtada ¢ikan larvalar dane igerisinde gelisimini tamamlayarak dane i¢inde pupa

evresine gecmektedir. Yumurtanin birakilmasindan itibaren 26-28 giin i¢inde zararlinin

olgun pupa haline geldigi gozlenmistir.
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Boylece, deneme tarihinden 28 giin Once, igerisinde yaklasik 450 g nohut bulunan
kavanozlara yogun miktarda ergin aktarimi yapilmistir. 24 saat sonra bu erginler
uzaklagtirilarak icinde 0-24 saatlik yumurtalarla bulasik nohutlarin  bulundugu
kavanozlar elde edilmis ve bu kavanozlar 28 giin siiresince 25+1°C sicaklik ve % 60+5
orantili nemde bulunan bdcek yetistirme odasina alinmistir. Denemeden birka¢ giin
once her deneme i¢in 5’er tekerriir olacak sekilde deneme kaplarina 30’ar olgun pupa

iceren nohut tanesi konulmustur.

3.2.3 Larva ve Pupa Yaslarinin Dogrulugunun Tespiti

Larva ve pupa yaslarinin dogrulugunu tespit amaciyla larva donemi igin 20 giin
bekletilmis 0-24 saatlik yumurtalarla bulasik nohut taneleri, pupa donemi igin ise 28
giin bekletilmis 0-24 saatlik yumurtalarla bulagik nohut taneleri 1 giin boyunca derin
dondurucuda tutulmustur. Bir giin sonra derin dondurucudan ¢ikarilan tanelerin kolay
parcalanmasi i¢in nohutlar su i¢ine konulmus ve 1slanan nohutlar tek tek par¢alanmak
suretiyle icindeki evreler tespit edilmistir. Calisma 3 tekerriirlii olarak yapilmis ve her

bir tekerriirde 100 adet enfekteli nohut kullanilmustir.

3.2.2.4 Ergin

Bu evrede calismalar kiiltiirlerden ¢ikan 0-24 saatlik geng erginler ile yuriitiilmistiir.
Yaklasik olarak bir ay once 0-24 saatlik enfekteli nohutlarla baglatilan ve erginlerin
heniiz ¢ikmaya basladig1 kavanozlardan erginler aspirator yardimiyla uzaklastirilmis ve
icinde hi¢ ergin olmayan bu kavanozlar 1 giin boyunca iklim odasinda bekletilmistir.
Bir giin sonra bu kavanozlar tekrar kontrol edilerek iclerindeki 0-24 saat yaslh erginler
aspirator yardimi ile toplanarak denemelerde kullanilmistir. Denemeler 5 tekerriirli

olarak yiriitilmiistiir. Her bir deneme igin 25’er adet ergin birey kullanilmistir.
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3.2.4 Deneme Diizenegi

3.2.4.1 Vakum diizenegi

Denemelerde Labconco® vakum kabinleri kullanilmigtir. Bu kabinler 27 litrelik olup iki
yaninda vana bulunmaktadir. Vakum kabininin iist kisminda vakum manometresi
bulunmaktadir. Zararlinin daha O©nceden hazirlanan tiim evreleri vakum kabini
icerisindeki deneme kaplarina konulmustur. Kaplar vakum kabinine yerlestirildikten
sonra kabinin kapagina vazelin siirlilerek sikica kapatilmistir. Ayrica kabinlerin
zeminine sirkiilasyon amaciyla kiiciik bir fan baglanmis ve bu fanlarin elektrik kablosu
0zel gaz gecirmez bir baglanti ile disariya uzatilmistir. Vakum kabinlerinin tabanina
konulan 100 ml hacimli cam kaplara KOH soliisyonu ilave edilerek deneme siiresince
ortamda % 60 orantili nem elde edilmistir. Denemeler 50 mmHg ve 100 mmHg
vakumda yiiriitiilmiistiir. Vakum pompasi ile ortamda vakum meydana getirilmis ve
olusturulan vakum diizeyleri manometreden kontrol edilerek pompa kapatilmistir.
Ortamdaki vakum seviyesi Digi-Vac'™ marka transdiiser tarafindan 6l¢iilmiistiir.
Ortamdaki vakum diizeyi belirlenen o6lgiilerde olmadiginda vakum pompasi tekrar
calistirilmigtir. Ortamda hedeflenen vakum diizeyi ayarlandiktan sonra vakum kabininin
vanalart kapatilip vakum kaynagi c¢ikarilmistir. Bu islemden sonra vakum kabini
tizerindeki manometredeki vakum diizeyi isaretlenmis ve uygulama siliresince vakum
kacagi olup olmadigi isaretlenen ibre seviyesinde degisim olup olmamasina gore
belirlenmistir. Calisma siiresince manometrede degisim belirlenmisse o deneme tekrar
edilmistir. Calisma 15,20 ve 25°C sicakliga ayarh iklim kabinlerinde yiriitilmiistiir.
Calismalarda, zararlinin evreleri kontrol amagl olarak ayni kaplarda hazirlanmis ve
benzer sekilde ayni kabinlere konmustur. Farkli olarak bunlara vakum uygulanmamastir.
Vakum kabininin gaz vanalar1 uygulama siiresi sonunda ag¢ilmis ve vakum giderilmistir.
Daha sonra kapak ag¢ilmis ve deneme kaplar1 ortamdan alinmistir. Deneme kaplari
icerisinde onceden hazirlanan % 60 orantili nem kavanozlari bulunan PVC kabinlere

alinarak oliimler belirleninceye kadar bekletilmistir.
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3.2.4.2 Fosfin diizenegi

Denemeler 27 litrelik Labconco® vakum kabinlerde yiiriitiilmiistiir. Her bir kabinin
yanlarinda gaz gecirmez vanalar monte edilmistir. Ayrica kabinlerin zeminine hava
sirkiilasyonunu saglamak icin kiiciik bir fan baglanmistir. Deneme boyunca ortam
nemini % 60 da tutmak i¢in 100 ml hacimli kaplara KOH ¢dzeltisi konmus ve bu kaplar
deneme kabininin tabanina yerlestirilmistir. Denemede kullanilacak zararlinin biitiin
evreleri deneme kaplarina konduktan sonra kabin igerisindeki raflara yerlestirilmis ve
kabinin kapak kismina vazelin siiriilerek kapatilmistir. Kabine bagli olan gaz gegirmez
vanalardan biri boru ile fosfin dl¢iim cihazina baglanmustir. Ol¢iim cihazindaki gaz cikis
borusu ise kabinin diger tarafindaki vanaya yine bir baska boru ile baglanmistir. Daha
sonra ECO,FUME® silindirinden gaz alimma baslanmistir. Olciim cihaz1 ekraninda
istenen konsantrasyona ulasincaya kadar gaz verilmis ve sistem kapatilmistir.
Uygulamanin ilk 2 saati i¢inde gaz Olglimii en az iki kez OoOlgiilerek istenen
konsantrasyon diizeyi sabitlenmistir. 24 saatlik uygulama sonuna dogru gaz Ol¢iimii
tekrar yapilarak istenen diizeyde gazin varligi teyit edilmistir. Daha sonra 24 saatlik stire
sonunda flimigasyon kabininin kapagi a¢ilmis, havalandirma yapilmis ve test materyali
ortamdan alinmustir. Calismada 15,20 ve 25°C sicakliktaki iklim kabinlerinde
yiriitilmiistir. Calismalarda, kontrol amaci ile ayni kaplarda hazirlanan zararlinin
evreleri benzer sekilde kabine yerlestirilmis fakat fiimigant verilmemistir. Deneme
materyali denemenin yiiriitiildiigii sicakliklarda daha 6nceden hazirlanan % 60 orantili
nem saglayan KOH ¢ozeltisi bulunan PVC kabinlere alinarak oliimler belirleninceye

kadar bekletilmistir.

3.2.5 Biyolojik evre denemeleri

3.2.5.1 Yumurta

Yumurta evresi ile yapilan uygulamalar her bir yas i¢in bir lam {izerinde 15-16 adet
yarim nohut tanesinde ortalama 30 yumurta olacak sekilde 5° er tekerriirlii (en az 150

adet yumurta ) olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Belirli yastaki bu yumurtalar (0-24, 24-
48,48-72 ve 72-96 saat) dikkatlice Labconco® deneme kabinlerine alinmistir.
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Kabinlerin her birinin igine ortamdaki nemi saglamast % 60’lik KOH ¢ozeltisi
konmustur. Calismada zararlinin evreleri ayni anda degisik konsantrasyonlarda 24
saatlik uygulama siiresinde fosfine tabi tutulmustur. Zararlinin tiim evreleri
yerlestirildikten sonra vakum kacagi olmamasi i¢in kabin kapagi vazelin siirtilerek
sikica kapatilmistir. Uygulama siiresi sonunda vakumu sonlandirmak i¢in yan taraftaki

vana acilarak kabin normal atmosferik kosula getirilmistir.

Uygulama sonunda deneme kabininin kapagi agilarak havalandirilmistir. Kontrol amacl
olarak hazirlanan lamlarin kondugu kiivetlere kabinden ¢ikarilan yumurtalarin
bulundugu lamlar konulmustur. Bu kiivetlerde orantili nemi saglamak icin % 60° lik
KOH c¢ozeltisi bulunmaktadir. Lamlar burada oliimler belirleninceye kadar yaklasik
olarak 2-2,5 hafta bekletilmistir. Denemeden ¢iktiktan 2 hafta sonra sonuclar
belirlenmistir. Sonuglarin belirlenmesi amaciyla binokiiler mikroskop altinda lamlar
tizerindeki yapisitk yarim nohut tanelerindeki agilmis ve agilmamis yumurtalar
sayillmistir. Ac¢ilan yumurtalar siit beyazi rengini alirken, agilmayan yumurtalar saydam
renkli- yag damlasi gibi goriinmektedir. Ac¢ilan ve agilmayan yumurtalar bize 6lim

oranini vermektedir.

3.2.5.2 Larva

Denemelerde kullanilacak olan larvalar elde etmek icin erginler deneme tarihinden 20
giin once kiiltiir kavanozlarina aspiratdr yardimiyla alinmistir. (Amag bu sekilde 0-24
saatlik yumurta elde etmektir.) 24 saat sonra erginler kavanozlardan aspirator
yardimiyla dikkatlice uzaklastirilmistir. 20 giin sonra (deneme tarihinde) erginlerin
birakmis olduklart yumurtalar olgun larva halini almistir. Her bir deneme igin 5’er
tekerriir olacak sekilde deneme kaplarina binokiiler mikroskop altinda 30’ar tane larva
evresine gegmis yumurta (silit beyazi) bulunan nohut konmustur. Denemeler toplamda
150 larva ile kurulmustur. Deneme kaplari, igerisinde % 60°lik nem veren KOH
cOzeltisi bulunan deneme kabinlerine yerlestirildikten sonra kabin kapagi sikica
kapatilmis, fosfin ve vakum uygulanmistir. Fosfin uygulamasindan 24 saat sonra kabin
yanindaki vana acilarak dnce vakum sonlandirilarak kabin normal atmosferik kosula

getirilmistir. Daha sonra kabin kapagi agilarak havalandirilmis ve igerisindeki deneme
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kaplar ¢ikarilmistir. Bu islemin ardindan igerisinde larvalarin bulundugu nohutlar olan
deneme kaplar1 kontrollerin konuldugu % 60 orantili nem saglayan KOH c¢ozeltisi
bulunan kiivetlere yerlestirilmistir. Sonuglar bu evrede denemeden ¢iktiktan sonra 15-30
giin icinde belirlenmektedir. Bu siire boyunca haftalik inceleme yapilmis ve c¢ikan

erginler not edilerek ¢ikislar durduktan sonra 6liim orani belirlenmistir.

3.2.5.3 Pupa

Denemede kullanilacak pupalar1 elde etmek amaciyla, larva evresinde oldugu gibi 0-24
saatlik yumurtalar kullanilmigtir. Elde edilen yumurtalardan 28 giin sonra olusan olgun
pupalar ile deneme kurulmustur. Deneme 5 tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Her bir
deneme kabina binokiiler mikroskop altinda 30’ ar tane pupa (toplamda 150 pupa )

evresine gegmis yumurta (siit beyazi) bulunan nohut alinmistir.

Saymmi yapilan pupalar, icinde % 60’lik KOH ¢o6zeltisi bulunan deneme kabinine
konularak denemeler kurulmustur. 24 saatlik uygulama siiresi sonunda fiimigasyon
tamamlanmis ve vakuma son verilmistir. Daha sonra deneme kaplar1 % 60’lik nem
veren kiivetlere alinmistir. Pupa evresinde de Sliimleri belirlemek amaciyla yapilan
gozlemlerde birkac hafta boyunca ¢ikis yapan ergin sayilar1 saptanmistir. En son ergin

¢ikislarinin durmasi ile 6liim orani belirlenmistir.

3.2.5.4 Ergin

Ergin evresi ile ilgili ¢alismalar kiiltiirlerden ¢ikan geng (0-24 saatlik) bireyler ile
yiriitilmistiir. Bu amagla bir ay once acilmis ergin ¢ikist olan kiiltiirlerin i¢indeki
erginlerin tamami deneme tarihinden bir giin Once aspirator yardimiyla g¢ekilerek
kiiltiirden uzaklastirilmistir. Ertesi giin ayni kiiltiirlerden ¢ikan 0-24 saatlik erginlerden
25’ er adet almmarak deneme kaplarina konulmustur. Ergin denemeleri de 5 tekerriirli
olarak diizenlenmistir. Hazirlanan deneme kaplari, iginde % 60’lik KOH ¢d6zeltisi
bulunan kabinlerin igerisine yerlestirildikten sonra kabin kapagi sikica kapatilmistir.
Daha sonra kabine PH; ve vakum uygulanmistir. Uygulama siiresi sonunda vakumu

sonlandirmak i¢in yan taraftaki vana acgilarak kabin normal atmosferik kosula
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getirilmistir. Kabin kapagi acilarak havalandirma yapilmistir. Daha sonra ¢ikarilan
deneme kaplar1 % 60 lik nem bulunan kiivetlere alinmistir. Denemeden 1 giin sonra

kaplarin i¢indeki erginlerdeki 6lii-canli sayis1 belirlenerek 6liim orani saptanmustir.

3.2.6 istatistiksel Analiz

Denemelerde belirlenen dliimlere ait veriler JMP-7 istatistik paket programi kullanilarak
varyans analizi yapilmis; transforme edilmis rakamlara arc siniis (ag1 transformasyonu)
transformasyonu uygulanmistir. Coklu karsilastirma testleri A.O.F ( Asgari &nemli
farklilik) yontemiyle yapilmistir. Tesadiif parselleri deneme deseni ise faktoriyel

diizeyde (3 faktorlii) yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
Borlilce Tohum Bocegi, Callosobruchus maculatus’a karsi fosfin gazinin vakum
altindaki etkinliginin {i¢ farkli sicaklikta arastirildigi calismada elde edilen 6lim

oranlarina iligkin istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.1-44.’te verilmistir.

Cizelge 4.1 Varyans Analiz Tablosu

V.K S.D K.O F P
Genel 440 <0.01
Doz 6 100,7978 | 5241,884 | <0.01
Sicakhik 2 0,4006 |20,8324 |<0.01
Evre 6 3,1449 | 163,5489 |<0.01
Sicaklik*Doz | 12 0,0611 | 3,1750 <0.03
Evre*Doz 36 1,1124 57,8509 <0.01
Sicaklik*Evre | 12 0,7431 38,6427 <0.01
*

fgﬂfl R 00529 |27520 | <00
Hata 294 0,01923 |241,4852 | PRob>F
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Cizelge 4.2 Sicaklik - Doz Interaksiyonuna iliskin Asgari Onemli Farklilik testi

DOZLAR
Kontrol 1000 ppm 1500 ppm III?I(IJIO ppm+50 111?310 ppm+100 Ilri(l]lﬂ ppm+50 Ilri(l]lﬂ ppm+100 ORT

1501 40+0.9258 |84.665+ 86.381+ 90.57+

% c |® 6.5106(F) 6.26812(F) 4.81898(CD) 90+1.23445(D) |92.28+0(BCD) |91.71+0(BCD) |77.0865

§ 2001 | 3.81+ 75.9+ 90.57+ 89.71+ 88.57+ 93.71+ 93.61+ 76.5542

a C ]0,53551(F) |4.7998(E) 2.85909(BCD) |1.23444(BCD) |0.92584(CD) 0.61722(ABC) [0.61722(ABCD) '
25(1|3.714+ 90.284+ 95.332+ 93.42+ 93.42+

<

% C 0.30561(F) |3.29878(BCD) |12.3444(AB) |0.30861(ABC) |0.30861(ABCD) 98.95+0(A) 98.19£0(A) 81.9014
ORT | 3.84133 83.61633 90.761 91.23333 90.663333 94.98 94.50333 79.49395

* Ayni harf ile belirtilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (P<0,05).
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Cizelge 4.3 Sicaklik — Evr Interaksiyonuna Iliskin Asgari Onemli Farklilik testi

SICAKLIKLAR
150 C 2001 C 2501 C ORT
0-24 saatlik 83.522+
14.5047 (CDE) 81.524+14.5047 (BCDE) | 84.095+15.1219 (DE) |83.047
24-48 saatlik 28.19+6.1722 (I) | 55.5214+10.8014 (H) 67.617£12.6719 (F)  |50.4428
Yumurta 4377 ik 85.332+
-/~ saatl 14.8133 (CDE) 65.0471£12.0358 (G) 77.808+14.19 (E) 76.06237
. 2.96 saatlik 85.905+14.8133
2 (ABC) 85.2371+14.8133 (ABCDE) |85.904+14.50 (ABCD) |85.68203
Larva 20 giinlitk 85.332+14.50 (A) |79.524+14.5047 (BCDE)  |86.571£14.81 (AB)  |83.809
Pupa 28 giinlitk 85.62+14.50 (AB) | 83.332414.5047 (ABC) 86.475+14.50 (ABC)  |85.14233
Ergin 0-24 saatlik 85.714+15.43 (FG) |85.714+15.4305 (FG) 100+15.43 (FG) 90.476
ORT 77.08786 76.55709 84.06714 86.7615

Ayni harf ile belirtilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.(P<0,05).
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Cizelge 4.4 Evre — Doz Interaksiyonuna Iliskin Asgari Onemli Farklilik testi

DOZLAR
1so0 1000 [1000  [1500 1500
Kontrol |1000 ppm m ppm+50 | ppm+100 | ppm+50 ppm+100 ORT
pp mm mm mm mm
004 3785 | 0288 | oo e g | 9HE66E | 99333 g0
- 0.94 | 8013876 | il 7 SE T 0.942800 | 0.94809 B
(MN) | (ABCD) (ABCD) | (A) 83.045429
24-48 35540 | 411140 | 55.55+ | 57.11+ ;‘;'586866; 72+9.899( ?ggig?
_— saatlik (N) O |155560 | 6.120H) | FG) el R
1870 33300 | 793300 | S-S50 | 87333 | 8S.A1E [ 95.7766%0. | 400 4o o
o N (Bp | 235702 | 377123 | 377123 | 94280 BCD)
(BCDE) | (CDE) | (DE) | (ABC) 76.062229
9820+ | 99.556+
~ - + +
& Zfasz 03'7212(1\/1) 09428 | 04714 |100£0(A) | 100£0(A) 97/'1;2)0( 100+0(A)
- ' (ABC) (A) 85.681714
8133+ | 98.836+
+
6.481(6) 0| sosa | 04714 | 10050a) | 1000 | 100£0(A) | 100+0(A)
Larva |20 giinlik (EF) (AB) 83.808857
+
5.553:0 | 22 logi1414 100£0(A) | 100+£0(A) | 100+£0(A)
0 04714 |4 10020(4)
Pupa |28 giinlik (ABCD) 85.141857
0-24 100+0(A) | 100£0(A) | 100£0(A)
Ergin saatlik 0 100£0(A) | 100+(A) | 100£0(A) 85.714286
ORT  |3.8398 |83.6157 |90.759 |91.5237 |90.666 |94.9836 |94.5074  |84.3798575

* Ayni harf ile belirtilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemli degildir (P<0,05).




Cizelge 4.2’yi inceledigimiz zaman 15°C, 20°C ve 25°C sicakliklarda fosfinin tek bagina
uygulanmasi sonucu % 100 Oliimiin olmadigini; fakat doz artis1 ile birlikte Olim
oraniin arttig1 goriilmektedir. Vakumun devreye girmesiyle 6liim orani fosfine gore
daha fazla artmaktadir. Vakum ve fosfinin birlikte uygulanmasinda ise fosfin dozunun

artist ve vakum seviyesinin diigiisii 6liim oranini arttiran bir unsur olarak goriilmektedir.

Cizelge 4.3’de 15°C, 20°C ve 25°C sicakliklarin evrelere gore Oliim oranlar
goriilmektedir. 25°C’de ergin evresinde % 100 olim gorildigi ve farkli yumurta
yaslar1 i¢inde 24-48 saatlik yumurtalarin diger yastaki yumurtalara gore daha dayanikli
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.4’ i inceledigimiz zaman fosfinin tek basina uygulanmasi sonucu ergin evresi
disinda % 100 Sliimiin olmadigini; fakat doz artis1 ile birlikte Sliim oraninin arttigi
goriilmektedir. Vakumun devreye girmesiyle oliim orani fosfine gore daha fazla
artmaktadir. Biitiin uygulamalara kars1 24-48 saatlik yumurtalarin diger yastaki
yumurtalara gére daha dayanikli oldugu belirlenmistir.

4.1 Yumurta

Yumurta doneminde yapilan caligmalarda 0-24, 24-48, 48-72 ve 72-96 saatlik
yumurtalar kullanilmistir. Calismalar 50 ve 100 mmHg diizeyindeki vakumda,1000 ve
1500 ppm fosfin gazinda, 15,20 ve 25°C’de, degisik uygulama siirelerinde
yiirlitiilmiistiir. Uygulama siiresi sonunda yumurta evresinde belirlenen 6liim oranlarina

iliskin veriler grafikler halinde Sekil 4.1- 4.4’de verilmistir.

15°C sicaklik ve % 60 orantili nem kosullarinda 1000 ppm fosfin gazi ve fosfin +
vakumla yapilan uygulamalarin kontrollerinde 6liim oran1 % 3.74 olarak belirlenmistir.
Yapilan ¢alisma sonuglarina gére 1000 ppm fosfin + 50 mmHg ve 1000 pmm fosfin +
100 mmHg seklinde yapilan fosfin ve vakum ortak uygulamasinda 48-72, 72-96 saatlik
yumurtalarda mutlak 6liim belirlenmistir. 24-48 saatlik yumurtalarin diger yaslardaki
yumurtalara gore daha dayanikli oldugu gozlenmistir (Sekil 4.1).
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M 0-24 saatlik 24-48 saatlik 48-72 saatlik = 72-96 saatlik
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Kontrol 1000 ppm 1000 ppm+ 1000
50mmHg ppm+100mmHg

15°C Uygulamalari

Sekil 4.1 Callosobruchus maculatus’ un 15°C’de 1000ppm fosfin ve 50, 100 mmHg
vakum altinda 6liim oranlari

15°C°de 1500 ppm PHj ile 50,100mmHg vakumla yapilan uygulamalarin kontrollerinde
6lim oran1 % 3,83 olarak tespit edilmistir. Deneme sonuclarina goére 0-24, 48-72, 72-96
saatlik yumurtalarda 1500 ppm PH; + 50 mmHg ve 1500 pmm PH; + 100 mmHg

seklinde yapilan vakum ve fosfin ortak uygulamasinda mutlak 6liim goriilmiistiir.

M 0-24 saatlik 24-48 saatlik 48-72 saatlik = 72-96 saatlik
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Kontrol 1500 ppm 1500 ppm-50 1500 ppm-100
mmHg mmHg
15°C Uygulamalari

Sekil 4.2 Callosobruchus maculatus’un 15° C’de 1500ppm fosfin ve 50, 100 mmHg
vakum altinda 6liim oranlari
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20°C’de 1000 ppm ve vakumla yapilan uygulamalarin kontrollerinde 6liim oran1 % 3,66
olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonuglarina gore 24-48 saatlik yumurta evresinin
diger yaslardakilere gore daha dayanikli oldugu, 20°C’de 1000ppmPH; + 50mmHg ve
1000ppmPH;+100mmHg seklinde yapilan fosfin + vakum ortak uygulamasinda 72-96

saatlik yumurtalarda mutlak 6liim goriilmustiir.

MW 0-24 saatlik 24-48 saatlik 48-72 saatlik 72-96 saatlik
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Kontrol 1000 ppm 1000 ppm+ 1000
50mmHg ppm+100mmHg

20°C uygulamalar

Sekil 4.3 Callosobruchus maculatus’un 20°C’de 1000 ppm PHj3 ve 50, 100 mmHg
vakum altinda 6liim oranlari

20°C’de 1500 ppm fosfin ile 50,100mmHg vakumla yapilan uygulamalarin
kontrollerinde 6liim oran1 % 3,66 olarak tespit edilmistir. Deneme sonuglarina gore 24-
48 saatlik yumurtalarin diger yastaki yumurtalara goére daha dayamikli oldugu
belirlenmistir. 20°C’de 1500 ppm fosfin uygulamasinda ve 1500 ppm fosfin+100

mmHg fosfin ile vakum ortak uygulamasinda 72-96 saatlik yumurtalarda mutlak 6lim

gorilmiistiir.
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W 0-24 saatlik ™ 24-48 saatlik ™ 48-72 saatlik ™ 72-96 saatlik
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Kontrol 1500 ppm 1500 ppm-50 1500 ppm-100
mmHg mmHg
20°C Uygulamalari

Sekil 4.4 Callosobruchus maculatus’ un 20° C’de 1500 ppm PHsve 50,100 mmHg vakum
altinda 6liim oranlar

25°C’de 1000ppm ve vakumla yapilan uygulamalarin kontrollerinde 6liim oran1 % 3,66
olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonuglarina gore 25°C’de 1000ppmPH; +
50mmHg ve 1000ppmPH;+100mmHg seklinde yapilan fosfin ve vakum ortak

uygulamasinda 72-96 saatlik yumurtalarda mutlak 6liim goriilmiistiir.

W 0-24 saatlik 24-48 saatlik  ®48-72 saatlik  m 72-96 saatlik
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kontrol 1000 ppm 1000 ppm+ 1000
50mmHg ppm+100mmHg

25°C uygulamalar

Sekil 4.5 Callosobruchus maculatus’un 25° C’de 1000 ppm PH3 ve 50,100 mmHg
vakum altinda 6liim oranlari
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25°C’de 1500 ppm fosfin ile 50, 100mmHg vakumla yapilan uygulamalarin
kontrollerinde 6liim orant % 3,66 olarak tespit edilmistir. Deneme sonuglarina gore
25°C’de 1500 ppm fosfin uygulamasinda 72-96 saatlik yumurtalarda, 1500ppm fosfin+
50mmHg ve 1500ppm fosfin+ 100mmHg fosfin ve vakum ortak uygulamasinda 0-24 ile

72-96 saatlik yumurtalarda mutlak 6lim gortilmiistiir.

MW 0-24 saatlik 24-48 saatlik  m48-72 saatlik 72-96 saatlik
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Kontrol 1500 ppm 1500 ppm-50 1500 ppm-100
mmHg mmHg
25°C Uygulamalarn

Sekil 4.6 Callosobruchus maculatus’un 25° C’de 1500 ppm PH; ve 50,100 mmHg
vakum altinda 6liim oranlari

4.2 Larva

Denemeler 50 ve 100mmHg diizeyindeki vakumda,1000 ve 1500 ppm fosfin gazinda,
15,20,25°C” de 20 giinliik larvalar ile 24 saat siiresince yiiriitiilmistiir. Uygulama siiresi

sonunda larva evresinde belirlenen 6liim oranlarina iliskin veriler grafik halinde sekil

4.7’°de verilmistir.

Kontrollerde 15°C, 20°C ve 25°C sicakliklarda oliim orami sirasiyla % 6.66, % 6.66 ve
% 6 olarak belirlenmistir. Yapilan calisma sonuglarina gore 20 giinliikk larvalarda
25°C’de yapilan biitiin uygulamalarda mutlak oliim gozlenmistir. 20°C sicaklikta 1000
ve 1500 ppm fosfin gazi uygulamalarinda sirasiyla % 50.66, % 99.33 6liim goriilmiistiir.
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Larva Uygulamalan

Sekil 4.7 Callosobruchus maculatus’un larvalarinda 15,20,25° C’de farkli doz ve
vakum altinda 6liim oranlar1 (%)

4.3 Pupa

Pupa evresinde yiiriitiillen ¢aligmalarda 28 giinliikk pupalar kullanilmistir. Calismalar
1000,1500 ppm fosfin gazi ile 50,100 mmHg vakum altinda 15,20,25°C’de 24 saat
stiresince yiiriitiilmiistiir. Uygulama siiresi sonunda pupa evresinde belirlenen 6liim

oranlarina iligkin veriler grafik halinde sekil 4.8’ de verilmistir.

Kontrollerde 15°C, 20°C ve 25°C sicakliklarda 6liim orani sirasiyla % 6, % 5.33 ve %
5.33 olarak belirlenmistir. 1000 ppm fosfin gazi uygulamasinda 15 ve 20°C
sicakliklarda sirasiyla % 96.66, % 80.66 oliim goriilmiis iken, 1500 ppm fosfin gazi
uygulamasinda 15 ve 20°C sicakliklarda sirasiyla % 96.66, % 97.33 6liim gortlmiistiir.
Deneme sonuglarina gore 25°C sicaklikta yapilan tiim uygulamalarda % 100 6lim

gorilmiistiir.
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Pupa Uygulamalar

Sekil 4.8 Callosobruchus maculatus’ un pupalarinda 15,20,25° C’de farkli doz ve vakum altinda
6liim oranlari (%)

4.4 Ergin
Ergin evresinde yiiriitiilen ¢alismalarda 1 giinliik bireyler kullanilmistir. Denemeler 50
ve 100mmHg diizeyindeki vakumda,1000 ve 1500 ppm fosfin gazinda, 15,20,25°C de

24 saat boyunca yliriitiilmiistiir. Uygulama siiresi sonunda erginde belirlenen 6lim

oranlarina iligkin veriler agagida grafik halinde sekil 4.9’de verilmistir.

Yapilan ¢alisma sonuclarina gore erginlerde tiim sicakliklarda kontrol 6liim orani %0

olarak belirlenirken, sicaklik ve doz uygulamalarinda mutlak 6liime ulagilmistir.
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Sekil 4.9 Callosobruchus maculatus’ un erginlerinde 15,20,25° C’de farkli doz ve vakum altinda
6liim oranlari (%)
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada 6zellikle depolanan baklagillerde ¢ok biiyiik zararlara yol agan 6nemli
zararlilarindan Callosobruchus maculatus ile savasimda flimigasyon siiresinin 1 giine
cekilmesine dayanak teskil etmek iizere fosfin gazindan vakum altinda yararlanma
olanaklari aragtirilmigtir. Bu amagla 15, 20, 25°C sicaklikta 1000, 1500 ppm fosfin gazi
ve 50, 100 mmHg vakum diizeyleri kullanilarak 24 saatlik uygulamalar yapilmis ve
Oliim oranlar1 belirlenmistir. Calisma zararlinin degisik yaslardaki yumurta (0-24, 24-
48, 48-72 ve 72-96 saatlik), larva (20 giinliik), pupa (28 giinliik) ve ergin (1 giinliik)

evreleri ile ylriitilmustiir.

Yumurta evresinde tiim yas gruplari i¢in yapilan uygulamalarda farkli degerler elde
edilmistir. Calismada elde edilen sonuglar (Sekil 4.1-4.6) incelendiginde 15 ve 20°C
sicaklikta yapilan biitiin doz uygulamalarinda 24-48 saatlik yumurtalarin en dayanikli
yas grubu oldugu belirlenmistir. 25°C sicaklikta yapilan tiim uygulamalarda, en
dayanikli evrenin 24-48 saatlik yumurtalar oldugu, ayrica 72-96 saatlik yumurtalarda %
100 o6lim gerceklestigi goriilmiistiir. Cizelge 4.5-4.6’ye vakum ve fosfinin birlikte
uygulanmasinda fosfin dozunun artmasi ve vakum seviyesinin diismesi 6liim oranini
arttiran bir etken olarak gozlemlenmektedir. Sonu¢ olarak yaptigimiz ¢alismada tim
uygulamalarda yumurta evresinde 24-48 saatlik yumurtalarin diger yastaki yumurtalara
gore daha dayanikli oldugu belirlenmis ve mutlak 6liime ulasilamadig belirlenmistir.
Bu durum diger aragtirmacilarin ¢aligmalarinda da tespit edilmistir. Mbata vd. (2004)
Plodia interpunctella ve Rhizopertha dominica yumurtalarina 30°C‘de 50 mmHg
vakumun 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saat siiresince uygulanmasi sonucu iki tiirde de
toleransin yumurta yasina bagli olarak degistigini ifade etmektedir. Arastirmacilar, geng
yumurtalarda koryonun yumusak olmasi nedeniyle su ve oksijen kaybinin fazla olmasi
sonucunda Oliim oraninin yiiksek oldugunu; yasl yumurtalarda ise embriyo gelisim
hizindan dolay1 oksijen gereksiniminin fazla olmasi nedeniyle 6liim oraninin yiiksek
oldugunu ifade etmistir. Calismamizda da bu sonuglara paralel olarak 72-96 ve 0-24
saatlik yumurtalarin diger yas gruplarma oranla vakuma daha hassas olduklar

belirlenmistir.
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Yumurta evresinin vakuma hassasiyette calisilan evreler igerisinde en dayanikli evre
oldugu Mbata ve Phillips’ in 2001 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada saptanmistir. Bu durum

bizim ¢aligmamizla paralellik géstermistir.

Ephestia elutella (Lepidoptera: Pyralidae) (Hiibner) , E. kuehniella (Zeller), E. cautella
(Walker) ve Plodia interpunctella (Hiibner)’ nin yumurtalarina PH3’ in etkinligi ile ilgili
yapilan ¢alismalarda gen¢ yumurtalarin yasli yumurtalara kiyasla daha dayanikli oldugu
bildirilmektedir (Bell 1976). Bizim ¢alismamizda benzer sekilde en dayanikli evre 24-
48 saatlik yumurta evresi olarak belirlenmistir. Yazar 25°C” de 0.2 mg/l PH; (144ppm)
konsantrasyonunda 24 saatlik uygulama sonucunda 0-24 giinliik yumurtalarda 6lim
oranlarinin E. elutella, E. kuehniella, E. cautella ve P. interpunctella’ da sirasiyla %10,
% 11, % 27 ve % 4.5 oldugu belirlenmistir. Ayn1 kosullarda 1-2 giinliik yumurtalarda
tiim tiirler i¢in 6liim oranlarinin % 90’ 1n {lizerinde oldugunu bildirmektedir. Tribolium
casteneum (Herbst)’un 0-24, 24-48 ve 48-72 saatlik yumurtalarina olan oliimciil etkiler
Rajendran ve Muthu (1989) tarafindan arastirilmistir. Fosfin gazinin 0.12 mg/I (86 ppm)
konsantrasyonunda 24 saatlik uygulamada 0-24, 24-48 ve 48-72 saatlik yumurtalarla
yaptiklar1 calismalarda LDgs degerini sirasiyla 0.244, 0.146 ve 0.177 mg/l olarak
hesaplamiglardir. Arastiricilar yumurta yasi ile PHs’ e hassasiyet arasinda belirgin bir

farklilik bildirmektedirler.

Shazali ve Reichmuth (1998) S. cerealella ve E. cautella’ min 0-24, 24-48, 48-72 ve 72-
96 saatlik yumurtalarinda 0.1, 0.5, 1.0 mg /litre (72, 360 ve 720 ppm) konsantrasyonda
16, 24 ve 48 saatlik zaman periyotlarinda fosfin gazinin toksisitesini arastirdig
calismasinda S. cerealella ile E. cautella yumurtalarinin PH3’ e toleranslarinin farkli
oldugunu; S. cerealella yaomurtalarinin daha dayanikli oldugunu belirlemislerdir. Her iki
tirde de gen¢ yumurtalarin yasli yumurtalardan daha dayanikli oldugu belirlenmistir.
Oliimlerin 24-48, 48-72 ve 72-96 saatlik yumurtalarda E. Cautella i¢in 16 saatlik
uygulama siiresinde 0.5 mg/l PH3 konsantrasyonunda (360 ppm) sirasiyla %87.1, 95.3
ve 97.9 oranda oldugunu; 0.5 mg/l PH; konsantrasyonunda LTys degerinin E. cautella

yumurtalar i¢in ise sirasiyla 39.6, 22.8, 15.7 ve 11.2 saat oldugunu belirlemislerdir.
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Caligmamizda yumurtalarin kontroldeki yumurtalardan daha ge¢ agildigr gézlenmistir.
Yumurta agiliminda benzeri gecikmeler 7ribolium castaneum (Herbst) (Tenebrionidae:
Coleoptera)  da Rajendran (2000), Rhyzopertha dominica (Bostrichidae)’ da Rajendran
vd (2001), Liposcelis bostrychophila (Psocoptera: Liposcelididae)’ da Nayak vd.
(2003), Cryptolestes ferrugineus, Lasioderma serricorne ve Oryzaephilus surinamensis’

de Rajendran vd. (2004) tarafindan da kaydedilmistir.

Yaptigimiz calismada larva evresinde yiiriitiilen denemelerde 20 giinliik larvalar
kullanilmistir. Denemede 15, 20 ve 25°C’deki sicakliklardan sadece 25°C’de tiim
uygulamalarda mutlak 6lim gozlenmistir. 15°C sicaklikta yapilan 1000 ve 1500 ppm
fosfin uygulamasinda sirasiyla % 93.33 ve % 97.33 oliim belirlenmis ve fosfinle
vakumun birlikte uygulandigi denemelerde mutlak 6liim goriilmiistiir. 20°C sicaklikta
yapilan 1000 ve 1500 ppm fosfin uygulamasinda sirasiyla % 50.66 ve % 99.33 6lim

belirlenirken, fosfin ve vakumun birlikte uygulanmasinda mutlak 6liim goriilmiistiir.

Cline ve Highland (1987) baz1 depolanmuis {iriin zararlilarinin farkli yasam evrelerinede
degisik vakum diizeylerinin etkisinide ¢alismistirlardir. Calismalarini Ephestia cautella
(Walker) ‘ nin 0-1 giinliik ergin ve 12 giinliik larva, Lasioderma serricorne (F.)’ nin 0-1
haftalik ergin ve 1-2 haftalik larva, Tribolium castaneum (Herbst)’un 0-1 haftalik ergin
ve 1-2 haftalik larva, Trogoderma variabile Ballion ‘ nin karisik yaglh ergin ve larvalari
lizerinde yiirtitmislerdir. Arastirma da ambalajlanmis ¢esitli hazir gidalar kullanilmis ve
kullanilan bu gidalardan seftali kurusunun 533 mmHg, kraker’in 379 mmHg, biskiivi ve
patatesli cerez’in ise 48,8 mmHg vakumda paketlendigini bildirilmistir. Yapilan
uygulamalar da 1,3,6,9,12 hafta sonra kontroller yapilip 6liim oaranlar1 belirlenmistir.
Kontrollerin sonucuna bakacak olursak; E. cautella’ nin iki evresi de uygulamalar
sonucunda tiim {triinlerde Olmiistir. Yapilan bu calismada 48.8 mmHg vakum
uygulamasinda larva ve erginler 6lim goriilmiistiir. Benzer sekilde bizim yaptigimiz

calismada 50mmHg vakum uygulanan larva ve erginlerde % 100 6liim gozlenmistir.
Calismamizda pupa evresinde yiiriitiilen denemelerde 28 giinliik pupalar kullanilmistir.

Denemede uygulanan sicakliklardan sadece 25°C’de pupa evresinde yapilan tim

uygulamalarda mutlak oliim gozlenmistir. 15°C sicaklikta yapilan 1000 ve 1500 ppm

49



fosfin uygulamasinda sirasiyla % 96.66 ve % 96.66 olim belirlenmis ve fosfinle
vakumun birlikte uygulandigi denemelerde mutlak 6lim goriilmiistir. 20°C sicaklikta
yapilan 1000 ve 1500 ppm fosfin uygulamasinda sirasiyla % 80.66 ve % 97.33 6lim

belirlenirken, fosfin ve vakumun birlikte uygulanmasinda mutlak 6liim goriilmiistiir.

Thornton ve Sullivian (1967) yaptiklar1 c¢alismada  Tribolium  confusum
(Tenebrionidae)’un erginlerine 25-27 °C sicaklikta 0,05-0,03 mmHg’ lik yiiksek vakum
uygulamislardir. 2, 4, 8, 16, 32 ve 64 dakikalik uygulamalar ile yapilan ¢alismada 6liim
oranlar1 sirastyla % 0, % 1, % 0, % 11, % 47 ve % 88 olarak belirlenmistir. Yaptigimiz

calismada 25°C’de diger sicakliklara gore 6liim artis1 gozlenmistir.

Back ve Cotton (1925) diisiik basincin zararlilarla savagimda kullanimi fikrini ilk
arastiran yazarlardir. Arastirmada 19 farkl tiirde; 23,4 — 99,6 mmHg vakumun (normal
atmosferik basin¢ 744,3-754,4 mmHg) 4 giinlik uygulama siiresi sonunda % 100
oranda oliime neden oldugunu bildirilmektedir. Yazarlar, ayrica sabit olarak 23,4
mmHg vakumda (normal basing 744,2 mmHg) O. surinamensis erginlerinin 7 saatlik
uygulama siiresi sonunda % 100 oranda 6ldiigiinii; bildirmektedirler. Beton bir hiicrede
caligilan arastirmanin diger kisminda 48,8 — 150,4 mmHg vakumda (normal basing
744,3-754,4 mmHg) O. surinamensis erginlerinde 3, 4, 5, 6 ve 7 giinlik uygulama
sonucunda Oliim oranlarinin sirasiyla % 50, % 65, % 75, % 90 ve % 100 oranda
gergeklestigi bildirilmektedir. Calismamizda vakum seviyesinin artmasiyla 6liim orani

artmigtir.

Calismamizda 15, 20 ve 25°C sicaklik 1000 ve 1500 ppm fosfin gazi ve 50, 100 mmHg
vakumda Oliim oranlar1 dikkate alimarak en hassas evrenin ergin evresi oldugu
belirlenmistir. Hassasiyetin azalan sira ile 72-96 saatlik yumurta, pupa, larva, 0-24, 48-

72 ve 24-48 saatlik yumurta evresi oldugu belirlenmistir.

Calismamizda tiim biyolojik donemlerde, yiiksek sicakliklarin diisiik sicakliklara gore
daha etkili oldugu saptanmistir. Bu bulgu Plodia interpunctella (Lepidoptera:
Pyralidae), Rhizopertha dominica, (Bostrichidae), Sitophilus oryzae (Curculionidae) ve

Tribolium castaneum (Tenebrionidae)’un biitiin biyolojik donemleri (yumurta, larva,

50



pupa, ergin) iizerinde yapilan ¢aligmalarda da dogrulanmistir (Philips vd. 1999). 32°C,
18 °C, 0.5°C ve 5°C ’de yapilan aragtirmada dort tiiriin erginlerine 200 ppm dozundaki
fosfin uygulamasinda mutlak 6liim, 32 ve 18°C’ de 8 saatte elde edilirken; sicaklik 0.5
ve 5°C’ye indirildiginde mutlak 6liim i¢in gereken siire 3 giine kadar ¢ikmistir. Her {i¢
tiiriin en dayanikli donemi olan yumurta ve pupa ile yapilan ¢alismalarda; % 100 6lim
elde etmek icin 32°C °C sicaklikta 48 saate; R. dominica’da ise 96 saate ihtiyag
duyuldugu saptanmistir. Sicaklik 0.5 ve 5 °C oldugunda mutlak 6liim 6 giin veya daha
uzun slrede elde edilmistir. Benzer sonug¢lar Muhareb vd. (2003) tarafindan da
bulunmustur. Calismalarinda Plodia interpunctella, Amyelois transtella, Tribolium
castaneum, Tribolium confusum, Trigoderma variabile, O. surinamensis, Lasioderma
serricorne, Carpophilus hemipterus 'un yumurta, larva, pupa ve erginleri iizerinde
fosfinin ve % 98’lik karbondioksitin etkinligini arastirmislardir. Uygulamay1 24 saatlik
uygulama siirelerinde ve 250, 500, 1000 ppm PH3 konsantrasyonlariyla baglamiglardir.
Yaptiklar1 ¢alismalarda fumigasyonun uygulama siireleri veya sicaklik arttirildiginda
yiizde 6liim artmistir. Ornegin 26.7 °C’de >7.000, >14,700 ve > 30.800’iin ct product
(ppm saat)’larinda ortalama % 92, % 95,5 ve % 98 yumurta Olimi goriilmiistiir.
Sicaklik; 30 °C 32,5°C ve 35°C ¢ikartildiginda 24 saatlik uygulama siiresinde ve >5700
ct product (ppm saat)’inda ortalama % 93,8, % 96,9 ve % 99,7 yumurta Olimii

saglanmistir.

Bu calisma, Callosobruchus maculatus ile savasimda fosfinin vakumla birlikte
kullanim1 bakimindan iilkemizde yiiriitillen ilk arastirma niteligindedir. Pek c¢ok
depolanmis {irlinde zararlilarla savasimda fiimigasyon amaciyla en ¢ok kullanilan
flimigant fosfindir. Ticari isletmelerde flimigasyonda zaman faktorii ¢ok 6nemlidir ve
fiimigasyonun olabildigince kisa siirede yapilmasi istenir. Yaptigimiz bu ¢aligmada 25°C
ve altindaki sicaklik degerlerinde fosfinin tek basina veya vakumla birlikte kullanimi 24
saatlik siirede mutlak olim icin yeterli olmamistir. Dolayisiyla bundan sonraki
calismalarda 25°C altindaki sicakliklarda yapilan uygulamalarda fiimigasyon siiresinin
uzatilmas1 veya fosfin dozunun arttirilmasi iizerinde yogunlasilmasi gerektigi
degerlendirilebilir. 25°C tizerindeki sicakliklarin da 24 saatlik uygulamalara uygunlugu
yiiniiyle ¢alisilmaya deger oldugu anlagilmistir.
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