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Bu calismada Callosobruchus chinensis’ in degisik yasli tiim yasam donemleri 24 saat
stiresince degisik sicakliklarda fosfin ve fosfin + vakuma maruz birakilmig ve 6liim

oranlari elde edilmistir.

Arastirma sonuglarma bakildiginda 15°C sicaklikta 1000 ppm uygulamasinda 72-96
saatlik yumurtalarda; 1000 ppm + 50, 100 mmHg vakum altinda 48-72 saatlik ve 72-96
saatlik yumurtalarda; 1500 ppm + 50, 100mmHg vakumda 48-72 saatlik ve 72-96
saatlik yumurtalarda mutlak 6liim goriilmiistiir. 20°C sicaklikta 1000 ppm ve 50 mmHg
vakum uygulamasinda 72-96 saatlik yumurtalarda ve 1500 ppm ve 50, 100 mmHg
vakum uygulamasinda 0-24 ve 72-96 saatlik yumurtalarda % 100 6liim goriilmiistiir.
25°C sicaklikta 1000 ppm ve 50, 100 mmHg vakum altinda 72-96 saatlik yumurtalarda;
1500 ppm fosfin uygulamasinda 72-96 saatlik yumurtalar 1500 ppm + 50, 100 mmHg
vakumda 0-24 saatlik ve 72-96 saatlik yumurtalarda % 100 6liim goriilmiistiir. Tiim
uygulamalarda larva evresinde 15°C ve 25°C sicakliklarda; pupa evresinde 25°C

sicaklikta; ergin evresinde ise tiim sicakliklarda mutlak 6liime ulasilmistir.

Haziran 2012, 46 sayfa

Anahtar Kelimeler : Nohut, Callosobruchus chinensis, Fosfin, Vakum, Oliim orani



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECTIVENESS OF PHOSPHINE UNDER VACUUM AGAINST
Callosobruchus chinensis (L.) (Bruchidae: Coleoptera)
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In this research, all life stages of different ages of Callosobruchus chinensis 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
72-96 h old eggs at 1000 ppm phosphine; observed in 48-72 and 72-96 at 1000 ppm
phosphine-50 and 100 mmHg. At the same temperature complete mortality of 48-72 and
72-96 h old eggs was observed in 1500 ppm-50 and 100 mmHg applications. At 20°C
1000 ppm phosphine-50 mmHg application resulted in complete mortality on 72-96 h
old eggs. Complete mortality was also observed at1500 ppm-50 and 100 mmHg
applications on 0-24 and 72-96 h old eggs. At 25°C, complete mortality were obtained
at 1000 ppm phosphine — 50 and 100 mmHg vacuum on 72-96 h old eggs; same results
were also obtained at 1500 ppm phosphine on 72-96 h old eggs; at 1500 ppm phosphine
+ 50 and 100 mmHg vacuum on 0-24 and 72-96 h old eggs.

For the larvae at 15 and 25°C complete mortality were observed in all applications.
Total mortality for pupae were obtained at 25°C in all applications. Adult stage is the
most susceptible stage and complete mortality were obtained at all temperatures and all

applications.

June 2012, 46 pages
Key Words: Chickpea, Callosobruchus chinensis, Phosphine, Vacuum, Mortality



ONSOZ VE TESEKKUR

Depolanmis iiriin zararlilariyla savagimda en yaygin kullanilan yontem fiimigasyondur.
Uygulama siiresinin kisaligi, kalic1 insektisitlerle kiyaslandiginda kalinti sorununun
tolere edilebilir diizeyde olmasi, etkiliginin yiiksekligi ve gaz dagiliminin kolayligi
nedeniyle uygulamada 6nemli bir yeri vardir. Giinlimiizde baslica kullanilan iki
fumigant fosfin ve metil bromit’tir. Metil Bromit, organik bromiir bilesiklerinin en
kiiciik molekiilliisiidiir. ~ Bromiiriin ozon tabakasini inceltici etkisi oldugundan
(karantina ve ylikleme oncesi uygulamalar hari¢) kullanimdan 2004 yilinda kaldirilmis
bir flimiganttir. Diger bir fiimigant olan fosfin gazinin ise uygulama siiresinin uzun
oldugu goriilmistiir. Bu flimigant ile kisa siireli fiimigasyonlarda yeterli 6liimciil
etkinlik goriilmemekle birlikte direng gelisim riskini de ortaya koymaktadir. Bunun
sonucu olarak alternatif yontemlerden biri olan fiziksel savasim yontemleri arasinda yer

alan vakumdan yararlanma olanaklari tizerinde durulmustur.

A.U. Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan desteklenen 11B4347005 nolu
“Depolanmis Baklagil Zararlilariyla Savasimda Alternatif Bir Yontem Olarak Silindirik
Fosfin Gazinin (ECO,FUME) Vakum Altinda Kullanim Olanaklar1 Uzerinde
Arastirmalar” baglikli aragtirma projesinin bir boliimiinii teskil eden bu konuyu bana tez
calismasi olarak veren danisman hocam Prof. Dr. Ahmet Giiray FERiZLi’ye (Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii) tesekkiirlerimi sunarim.
Calismalarimda katkisim1  esirgemeyen Prof. Dr. Mevlit EMEKCi’ye (Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii); Depolanmis iiriin zararlilari
laboratuvarindaki calisma arkadasim Ziraat Miihendisi Tugba AKDENIZ’e ve Istatistik
analizler konusunda bize yardimci olan Ziraat Yiik. Miih. Sinan AYDOGAN’a (Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligt TAGEM, Tohum Gen Bankas1) tesekkiir ederim.

Ayrica hayatim boyunca aldigim kararlara her zaman saygi duyan ve hayatimi

yonlendirmemde maddi, manevi her an bana destek olan aileme ¢ok tesekkiir ederim...

Emine KARAKUS
Ankara, Haziran 2012
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1. GIRIS

Diinyadaki niifus orani artisiyla yeterli ve dengeli beslenilebilecek kaynaklarin artiginin
ayni oranda olmamasi beslenme agigini olusturmaktadir. Diger taraftan, kullanilabilir
tarim alanlar1 niifus artisina paralel olarak artmamakta, aksine her gecen giin tarim
yapilabilen alanlar daralmaktadir. Bu nedenle, birim alandan elde edilen iiriin miktarinin
nitelik ve niceliklerinin arttirmas1 gerekliligi ortaya cikmaktadir. Uriiniin {iretimden

tilketime kadar uygun bir sekilde korunmasi da bu anlamda biiyiik 6nem tasimaktadir.

Tarimsal iiretimimizin énemli bir kismini tahil ve baklagiller olusturmaktadir. Yemeklik
baklagiller, beslenmede bitkisel proteinin ana kaynagini olusturmaktadir. Yemeklik
baklagillerin %20-30 oranda protein icermeleri ve tahillardan ii¢ kati oranda protein
icermeleri beslenmede Onemli yeri oldugunu gostermektedir (Doharey vd. 1983).
Tiirkiye’de, tahil ve yemeklik tane baklagiller gerek ekim alan1 gerekse liretim agisindan
tarimsal lretimin onemli bir kismin1 olusturmaktadir (Adak vd. 2010). Bu nedenle,
hasattan sonra bunlarin ve mamul maddelerinin tiiketilinceye kadar en az diizeyde
kayiplarla korunmasi ve depolanmasi gerekmektedir. Depolama; bir {irliniin
ozelliklerindeki ve kalitesindeki degisiklikleri en aza indirerek {iriini belli bir siire
korumak demektir. Depolamada amag, baslangictaki kalitenin miimkiin oldugunca
korunmasi ve kalite iizerinde olumsuz etkide bulunan degisimlerin en aza indirgenmesi
icin depolama kosullarinin kontrol edilmesidir. Depolanan iirtinler, depolama siireci
i¢inde canl1 ve/veya cansiz gevrenin baskisi altindadir. Uriin kaybia neden olan canli
etmenler mikroorganizmalar, kemirgenler, akarlar ve bocekler olarak sayilabilir.
Ulkemiz iklim &zellikleri ve iiretim ¢esitliligi nedeniyle cok sayida depolanmus iiriin
zararlisinin gelismesine olanak vermektedir. Bu nedenle iirlinlerin giivenli bir sekilde
korunmasinda rol oynayan faktorler i¢inde depolanmig {iriin zararlilar1 6nemli bir yer
tutmaktadirlar. Baklagillerin hasadindan tiiketilinceye kadar gegen siirecte en sik
karsilagilan zararlilarin tohum bdcekleri (Bruchidae; Col.) oldugu; zararin bazi

kosullarda %100 orana ulasabilecegi bildirilmektedir (Sherma 1889).



Depolanmis iiriinlerde goriilen zararlilar bulastiklar iiriinde beslenerek dogrudan ve
dolayli sekilde zarar verebilmektedir. Bulasmis olduklari iirlinde beslenmeleri sonucu,
tiriinde agirlik kayiplarina, tohumluk 6zelliginin diismesine, kalite ve besin degerlerinde
olumsuz degisimlere yol acarak ticari degerinin diismesine neden olmaktadir (Boxall
2001). Bu ylizden tarimsal iiriiniin ve gidanin depolanmis {iriin zararlilarindan

korunmasi liretici, isletme ve ihracatgilar icin yasamsal dneme sahiptir.

Ulkemizde depolarda ve isletmelerde iiriinlerin zararlilardan korunmasinda en yaygin
yontem pestisit kullanimidir. Depolanmig iiriin zararlhilar1 ile miicadele amaci ile
diinyada ve {llkemizde yaygin olarak insektisitler kullanilmaktadir. Bu amagcla
kullanilan insektisitlerin zararlilar1 kisa siirede 6ldiirmesinin yani sira ¢evreye ve insan
sagligina zarar verebilmektedir. Bu dezavantajdan dolayi, kimyasal olmayan savasim
yontemlerine degistirilmis atmosfer uygulamalari, havalandirma, biyoteknik yontemler

gibi alternatif olabilecek yontemler gelistirilmeye caligiimaktadir.

Depolarda kimyasal savasim yontemlerinden fumigasyona siklikla basvurulmaktadir.
Fiimigasyon, depolanmis iirlin zararlilar1 ile savasimda hizli, diisiik maliyetli ve etkili
cOoziimler saglayan bir teknolojidir. Fiimigasyonda genel kural hangi flimigant
kullanilirsa  kullanilsin gaz konsantrasyonunun uygulama siiresince sik araliklarla
Ol¢iilmesi ve kaydedilen gaz konsantrasyonlarina gore uygulamanin yonlendirilmesidir.
Giliniimlizde baglica iki fumigant kullanilmaktadir. Bunlar fosfin ve metil bromit’tir.
Metil Bromit, organik bromiir bilesiklerinin en kii¢iik molekiilliisiidiir. Bromiiriin ozon
molekiiliinii oksijene indirgeme 6zelliginden dolay1 ozon tabakasini inceltici etkisi s6z
konusu oldugundan metil bromit’in kullaniminin sona ermesi ¢alismalar1 tiim diinyada
stirdiiriilmektedir. Montreal Protokolii uyarinca 2004 yilinda iilkemizde depolarda
kullanimi yasaklanmistir. Diinyada yaygin kullanim alani bulan diger flimigant ise
fosfin gazidir. Fosfin gazinin niifuz kabiliyetinin yiiksek olmasi, tiriinlerdeki kalinti
sorununun ¢ok diisiik diizeyde bulunmasi ve imalat asamasinda yapilan ilavelerle gaz
cikisinin geciktirilmesi gibi olumlu 6zelliklerinden 6tiirli ¢ok genis uygulama alani
bulan bir fumiganttir. Yapilan g¢alismalar bu fiimigantin etkinliginde ana faktoriin
uygulama siiresinin uzunlugu oldugunu gostermistir. Uygulama siiresinin uzun olmasina

ragmen bu flimigant ile kisa siireli flimigasyonlarda yeterli Oliimcil etkinlik



goriilmemekle birlikte direng gelisim riskini de ortaya koymaktadir. Bu nedenle
kimyasal olmayan savagim yontemlerine alternatif olabilecek yoOntemler iizerinde
caligmalar yapilmaktadir. Alternatif yontemlerden fiziksel savasim yoOntemleri bu

konuda 6nemli bir yere sahiptir.

Fiziksel savagim yontemleri i¢inde yer alan vakum, hermetik teknolojisi ile diisiik
basing altinda tutularak {irtinler bocek istilasindan korunur. Bu yontemde etkinlik
yiiksektir ve uygulandiginda kalinti sorunu olusmamaktadir. Vakum sistemlerinin

maliyeti de ¢ok yliksek degildir.

Bu calismanin amaci, depolanmis baklagillerde 6nemli diizeyde tahribata neden olan
zararlilara kars1 diinyada ve lilkemizde yaygin olarak kullanilan fosfin gazinin kuru
bakliyat zararlilarindan Callosobruchus chinensis’e vakum altindaki etkinligi
belirlenerek; tane baklagil sektdriine yeni bir uygulama ydntemi kazandirmaktir.
Uygulamada tane baklagil fiimigasyonunda en 6nemli konu uygulama siiresinin

olabildigince kisa olmasidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Fosfinin vakum altinda Callosobruchus chinensis’e etkinligi konusunda literatiirde
herhangi bir aragtirma bulunmamaktadir. Bu nedenle vakumun etkinligi diger depo

zararlilarini da igerecek sekilde genisletilerek, tarihsel akis i¢inde asagida verilmistir.

Gilintimiizde depolanmus {iriin zararlilartyla savagimda en yaygin olarak en yaygin olarak
Fosfin (PHs3), Siilftiril Florit (SF) ve Metil Bromit (MB) gazlar1 kullanilmaktadir.
Bunlardan Metil Bromit’ in ozon tabakasini inceltici etkisi s6z konusu oldugundan
Montreal Protokolii uyarinca 2004 yilinda iilkemizde depolarda kullanimi
yasaklanmistir. Siilfiiril Florit ise sera gazi potansiyelinin yiiksek olusu (Andersen,
2009; http://www.agu.org/journals/ABS/2009/2008JD011162.shtml) ve dogada igme
sularinda flor birikimi riski (http://www.epa.gov/pesticides/sulfuryl-
fluoride/evaluations.html) agilarindan sorgulanmaktadir. Bu yiizden fosfin glinlimiizde

kuru bakliyat zararlilarina kars1 en giivenli flimigant olma 6zelligini siirdiirmektedir.

Back ve Cotton (1925), zararlilarla savasimda diisiik basincin kullanimini ilk aragtiran
yazarlardir. Aragtirmalarinda 19 farkl tiir {izerinde, degisik vakum diizeylerinin(15.55-
21.11°C sicaklikta) 6liimciil etkilerini ¢alismiglardir. Bu 19 tiir igerisinde Oryzaephilus
surinamensis (Cucujiidae: Coleoptera;)’ de bulunmaktadir. O. surinamensis
erginlerinde 23.4 — 99.6 mmHg vakumun (normal atmosferik basing 744.3-754.4
mmHg) 24 saatlik uygulama sonucunda mutlak 6liim meydana gelirken diger bocek
tiirlerinde 4 giinliik uygulama stiresi sonucunda %100 oranda dliime neden oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica, Oryzaephilus surinamensis erginlerinin sabit olarak 23.4
mmHg vakumda (normal basing 744.2 mmHg) 7 saatlik uygulama siiresi sonunda
%100 oranda o6ldiigiinti; fakat Tineola biselliella (Lepidoptera:Tineidae) yumurtalarinda
ise %10 oranda Oliim gerceklestigini bildirmislerdir. Beton bir hiicrede calisilan
aragtirmanin diger kisminda 48.8 — 150.4 mmHg vakumda (normal basing 744.3-754.4
mmHg) Oryzaephilus surinamensis erginlerinde 3, 4, 5, 6 ve 7 giinlik uygulama
sonucunda Oliim oranlarmin sirasiyla %50, %65, %75, %90 ve %100 oranda
gerceklestigi bildirilmektedir. Yazarlar genel olarak vakum uygulamalarina karsi larva

evresinin ergin ve pupa evrelerine gére daha dayanikli oldugunu bildirmektedirler.



Calderon vd. (1966), depolanmis iirlin zararlis1 6 tiirlin larva ve ergin oliimlerine
vakumun etkisini (10-20 mmHg vakum); 18+1°C ve 25+1°C sicakliklarda, 1-5 giin ve
1-7 saatlik stirelerle vakum altinda tutarak incelemislerdir. Arastiricilar Ephestia
cautella (Lepidoptera:Pyralidae) (Walker)’ nin erginlerinin diisiik basinca hassasiyetini
en hassas olarak belirlemislerdir. Diisiik basinca olan hassasiyetin azalan sirasina gore
Oryzaephilus surinamensis (L.)’m erginleri, Tribolium castaneum (Tenebrionidae:
Coleoptera) (Hbst.)’un erginleri, Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae)’ un
erginleri, Tribolium castaneum (Hbst.)’'un larvalar, Trogoderma granarium
(Dermestidae:  Coleoptera) Everts’ un larvalann  ve  Sitophilus  oryzae
(Coleoptera:Curculionidae) (L.)’nin erginleri oldugu bildirilmektedir. Callosobruchus
maculatus (F.) larvalart ve Sitophilus oryzae (L.) larvalar ozellikle tane icerisinde
gelisimini siirdiirdiigii icin vakuma oldukga direngli oldugu tespit edilirken, ¢alisilan
diger tiirlerin tiimiiniin larva ve ergin evrelerinde mutlak 6liim i¢in gereken siire 120
saat olarak saptanmistir. Calisilan ergin evre igerisinde Sitophilus oryzae erginlerinin
diger tiirlere oranla daha direngli oldugu belirlenmistir. Calismada sicaklik artigsinin

oliim i¢in gereken siireyi kisalttig1 belirlenmistir.

Thornton ve Sullivian (1967), 25-27°C sicaklikta 0.05-0.03 mmHg’ lik yiiksek
vakumda Tribolium confusum (Tenebrionidae: Coleoptera)’ un erginlerinin 2, 4, 8, 16,
32 ve 64 dakikalik uygulamada 6liim oraninin sirastyla %0, %1, %0, %11, %47 ve %88
oldugunu belirlemislerdir. Bu uygulama siirelerinde zararhidaki agirlik kaybinin ise

strastyla %4, %6, %7, %9, %16 ve %27 oldugunu bildirmektedirler.

Navarro ve Calderon (1972), Ephestia cautella (WI1k.) erginlerinde 100, 200, 300 ve
400 mmHg vakumun etkilerini 26+1°C sicaklikta ve %70+5 orantili nemde
arastirmiglardir. Ergin dmriiniin vakum diistiik¢e kisaldigini, boylece birakilan yumurta
miktarinin da azaldigi bildirilmektedir. Ergin evrede 100 mmHg vakumda %100
Oliimiin 14 saatte, 200 mmHg vakum ve 300 mmHg vakumda mutlak 6liimiin 96 saatte
gergeklestigi ve 400 mmHg vakumda mutlak oliimiin 120 saatte gerceklestigini

belirlemislerdir.



Vincent ve Lindgren (1972), 24 saatlik uygulama siiresinde Oryzaephilus
surinamensis 'in yumurta, larva, pupa ve ergin evrelerine degisik konsantrasyonlarindaki
fosfinin (PH3) etkinligini arastirmislardir. 26.7 °C Ortam sicakliginda yapilan ¢alismada
en hassas evrenin larva (LCoys degeri 0.017 mg/l) evresi, en dayanikli evrenin pupa
evresi (LCos degeri 0.049 mg/l) oldugu saptanmistir. Ergin evresinin LCos degeri 0.018

mg/l, yumurta evresinin ise LCqs degeri 0.038 mg/1 olarak belirlenmistir.

Bell (1976), Ephestia elutella (Lepidoptera:Pyralidae) (Hiibner), E. kuehniella
(Lepidoptera:Pyralidae) (Zeller), E. cautella (Walker) ve Plodia interpunctella
(Lepidoptera:Pyralidae) (Hiibner)’ nin farkli evreleri tizerine 25°C sicaklikta 0,2 mg/1
PH; konsantrasyonunda (144 ppm) farkli uygulama siirelerinin PHs’e olan
hassasiyetlerini arastirmistir. Arastirmada 24 saatlik uygulama sonucunda 0-1 giinliik
yumurtalarda O6lim oranlarmin 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’ 1 tizerinde
oldugu; 2-4 giinliik yumurtalarda ise 6lim oranlarmin ¢aligilan dort tiirler igin %100
oldugu belirlenmistir. Gen¢ yumurtalarin yash olanlarina kiyasla daha dayanikli
oldugunu belirlenmistir. Calismada uygulama siiresi 72 saate ¢ikarildiginda ise tiim
tiirler ve yas gruplari i¢in 6lim oranlarinin %100 oldugu bildirilmektedir. Dort tiiriin
larva ve pupa evresi ile yapilan ¢alismada 48 saatlik uygulama siiresinde %100 oranda
6liim i¢in gereken ct (konsantrasyon—stire ¢arpimi) degerini E. elutella, E. kuehniella, E.
cautella ve P. interpunctella’ min larvalari i¢in sirasiyla 0,7, 1,3, 1,3 ve 0,9 oldugu; pupa

evresi i¢in ise bu degerin sirasiyla 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 (Bostrychidae: Coleoptera) (Fab.),
Trogoderma granarium Everst, Tribolium confusum (Duv.) ve T. castaneum (Herbst)’
un yumurta, larva ve ergin evrelerine PH;’ in 50 ve 200 ppm PHj konsantrasyonlarinda
oliimleri aragtirmistir. Arastirici, 50 ppm PH3 konsantrasyonunda 7. confusum erginleri
icin LTyy degerini 29,0 saat; 200 ppm PH3 konsantrasyonunda R. dominica erginleri igin
LTo9 degerini 12,2 saat olarak belirlenirken; 50 ppm PH; konsantrasyonunda 7.

confusum’ un larva evresi ile yapilan ¢caligmalarda LTo9 degerini 18,7 saat; T. castaneum



larvalart ile yapilan ¢aligmalarda ise LTo9 degeri 9,6 saat olarak belirlenmistir. S.
oryzae’ nin 0-3 giinlik yumurtalar1 ile yapilan c¢aligmalarda ise 200 ppm PHj;
konsantrasyonunda LTg9 degeri 123 saat; R. dominica’ min 1-3 giinliik yumurtalar ile
yapilan ¢alismalarda 50 ppm PHj; konsantrasyonunda LTgy degeri 40,7 saat olarak

belirlenmistir.

Cline ve Highland (1987), Ephestia cautella (Walker) (0-1 gilinliik ergin ve 12 giinliik
larva), Lasioderma serricorne (Anobiidae: Coleoptera) 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 (Dermestidae: Coleoptera) (Ballion) (karisik yash ergin ve
larva)’t 533, 379 ve 48.8 mmHg vakum diizeylerinde ambalajlanmis cesitli tiiketime
hazir gidalara ilave ederek yaptiklar1 ¢alismada 1, 3, 6, 9 ve 12 hafta sonra meydana
gelen Olimleri belirlemislerdir. Yazarlar Ephestia cautella’ nin yukarida belirlenen
degisik vakum diizeylerinin uygulama siireleri sonunda her iki evrenin de canli
olmadigini; Tribolium castaneum‘da 533 mmHg vakumda erginlerin 1 haftalik
uygulamada, larvanin ise 1 ve 3 haftalik uygulamada canli kalirken, 379 ve 48,8 mmHg
vakumda her iki evrenin de canli olmadigini; Trogoderma variabile’de 48,8 mmHg
vakumda her iki evrenin de canli olmadigmi, 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, 533, 379 mmHg vakumda
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 tim uygulama
siirelerde canli kaldigini bildirmektedirler. Arastiricilar genel olarak zararlilarin, en

yiiksek diizeyde vakumlanmis ambalajlarda kisa siirede 6ldiigilinii bildirmektedirler.

Weller ve van Graver (1988), kesme ciceklerde zararlilarla miicadelede metil bromide
alternatif olarak ii¢ degisik fiimigantla yaptiklar1 calismada baslangicta 0,25 g/m’ dozda
5 saat siirelik flimigasyonun zararlilarla etkili bir savasim saglamadigindan,
¢alismalarini 1 g/m’ dozda 5 ve 15 saatlik uygulama siirelerinde devam ettirmislerdir.
Calismalarda kesme ciceklerde goriilen zararlilarin yani sira depo zararlist olan

Sitophilus oryzae erginleri de kullanilmistir. Yazarlar, fosfinin 1 g doz uygulamasinda



siire artis1 ile birlikte dliimlerde artis belirlemislerdir. Ornegin 5 saatlik uygulamada
%97 olim belirlenirken 15 saatlik uygulamada %100 oranda Olim belirlendigi
bildirilmektedir. Arastiricilar uygulamalarda az sayida canli kalmasina ragmen fosfine

direng gelisimi s6z konusu olabilecegini belirtmislerdir.

Hashem ve Reichmuth (1989), Rhizopertha dominica ve Prostephanus truncatus
(Coleoptera:Bostrichidae) (Hom)’un farkli yaslarindaki yumurta evresine fosfinin
etkisini arastirmiglardir. Calismalarim1 20°C sicaklik ve %70 nemde yapmuslardir.
Yapilan caligmada, 0-2 giinliik yumurtalarinda 24 saatlik stirede, P. truncatus

yumurtalarinin R. dominica yumurtalarindan daha dayanikli oldugu tespit edilmistir.

El- Lakwah vd. (1991), Sitotroga cerealella’ nin (Lepidoptera:Gelechiidae) larva ve
pupa evreleri tizerine 28°C sicaklikta farkli uygulama siirelerinde fosfinin etkisini
aragtirmislardir. Pupa evresi ile yaptiklar1 calismada 2, 4, 8, 24 saatlik uygulama
siirelerinde LCyy degeri sirasiyla 6187, 3066, 2797 ve 370 mg/l olarak belirlenirken,
larva evresinde yapilan ¢alismada LCyy degeri 2, 4, 8 ve 24 saatlik uygulamalarda
strastyla 3740, 2255, 59.2 ve 14.5 mg/l olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismada %50
oranda Olim 24 saatlik uygulamada larva evresinde 10.2 mg/l fosfin
konsantrasyonunda, pupa evresinde ise 20.5 mg/l fosfin konsantrasyonunda o6lim

belirlenmistir.

Wallbank vd. (1998), silo ve depolardaki tahil kalint1 dokiintiilerinden eledikleri ve 1-2
hafta Once silolara yerlestirilen pitfall tuzaklardan topladiklart 7. castaneum, R.
dominica, S. oryzae, T.confusum ve O.surinamensis’ in 25°C ve %355 nem kosullarinda
tim biyolojik donemlerinin fosfine karst olan direngleri incelemislerdir. Yapilan
denemede; Rhizopertha dominica’ya 0,03 mg/l, Oryzaephilus surinamensis, Tribolium
confusum’a 0,05 mg/l dozunda 20 saatlik fosfin uygulanmis ve sonucta Oryzaephilus

surinamensis diginda diger tiirlerin fosfine direng gosterdikleri goriilmiistiir.

Philips vd. (2000), Tribolium castaneum (Herbst), Plodia interpunctella (Hiibner) ve
Rhyzopertha dominica (F.)’nin yumurta, larva, pupa ve ergin evrelerine 25, 33, 37 ve

40°C sicakliklarda 32,5 mmHg vakumu degisik siirelerde uygulamislardir. Calisilan tig¢



tiriin de 25°C ortam sicakliginda ergin evresinin vakuma hassas oldugunu ve mutlak
Olim i¢in gereken siirenin 3 saat oldugunu bildirmislerdir. Caligmada 0-1 giinliik
yumurta, larva ve pupa evrelerinin artan sicaklikla LDsy, LDgy ve LDy9 degerlerinin
diistligiinii belirlemislerdir. Rhizopertha dominica’ nin yumurta evresinin caligilan tiirler
ve evreleri igerisinde en dayanikli evre oldugunu; LDy degerinin 25°C’de 176,5 saat ve
40°C’de 11,2 saat oldugunu bildirmislerdir. LDgy degerinin Tribolium castaneum’ un

yumurta evresi i¢in 25°C’de 10.1 saat ve 40°C’de 1.9 saat oldugunu saptamislardir.

Mbata ve Phillips (2001), Tribolium castaneum (Herbst), Plodia interpunctella
(Hiibner) ve Rhizopertha dominica (F.)’ nin yumurta, larva ve pupalarina 25, 33, 37 ve
40°C’lik sicakliklikta 30 dakika’dan 144 saat’e kadar degisen siirelerde 32.5 mmHg
vakum uygulamiglardir. Arastiricilar, Rhizopertha dominica’nin yumurta evresinde
25°C’de LTyg degerini 176.32 saat; Plodia interpunctella’mn yumurta evresinde ayni
sicaklikta LTgy degerini 28.35 saat olarak belirlemiglerdir. Sicaklik 33°C’ye
yiikseltildiginde ise LTog degerinin Rhyzopertha dominica igin 85.98 saat, Plodia
interpunctella’da LTgg degerinin 6.21 saat olarak hesaplandigini bildirmislerdir.
Caligilan evrelerde 6liim oraninin sicaklik ve vakuma maruz kalma siiresinin artmasi ile
artis gozlendigini saptamislardir. Caligilan test tiirlerinin yumurta evresinin vakuma
larva ve pupa evrelerine kiyasla daha dayanikli oldugu belirlenmistir. Ug test tiirii
igerisinde Rhyzopertha dominica’ nin vakuma en dayanikli tiir oldugunu tespit

etmislerdir.

Navarro vd. (2001), laboratuvarda 25, 30, 35°C sicakliklarda 25, 50 ve 100 mmHg
vakumun Trogoderma granarium (Everst)’un diyapozdaki larvasi ve Lasioderma
serricorne (F.)’nin degisik evreleri iizerine 6liimciil etkilerini arastirmiglardir. Yazarlar
30°C sicaklik ve 25 mmHg vakumda, Lasioderma serricorne’ nin yumurta (0-2 giinliik)
evresinde LTqo9 degerinin 75 saat; ergin evresine ait LTy9 degerinin ise 15 saat oldugunu;
25°C sicaklik ve 100 mmHg vakumda ise, LTo9 degerinin yumurta ve ergin evresi i¢in
75 saat, oldugunu bildirmislerdir. 7rogoderma granarium’ un diyapozdaki larvalarinda
ise, LTy9 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 bildirmislerdir.

Navarro vd. (2002), laboratuvarda 18, 25 ve 30°C sicakliklarda 25, 50 ve 100 mmHg
vakum diizeylerinin, Lasioderma serricorne (F.)’ nin ergin evresine oliimciil etkilerini
aragtirmiglardir. Yazarlar 18°C sicaklikta 25 ve 50 mmHg vakumda LTgy degerinin
sirastyla 47 ve 157 saat oldugu; 25°C sicaklikta 25, 50 ve 100 mmHg vakumda LTgy
degerinin sirasiyla 26, 43 ve 75 saat oldugunu; 35°C sicaklikta 25 ve 50 mmHg

vakumda LTy degerinin 15 saat oldugunu bildirmislerdir.

Ferizli ve Emekgi (2003), 36 tonluk PVC depoda 26-28°C ’de kuru incir iizerinde
yapilan 0,5 g fosfinin kati ve gaz halindeki uygulamasinda Ephestia cautella’nin
yumurta, larva, pupalari; Carpophilus spp’nin larvalar, Carpoglyphus lactis
(Carpoglyphidae: Acari) ve Oryzaephilus surinamensis’in ise yumurta, larva, pupa ve
erginleri kullanilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda kat1 ve gaz halindeki 0,5 g fosfinden

%100 oliim elde edebilmek icin 5 giinliik bir siireye ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir.

Finkelman vd. (2003a), laboratuvarda 30°C sicaklik, %55 orantili nem ve 50 mmHg
vakumda, test organizmasi olarak Trogoderma granarium (Everst), Lasioderma
serricorne (F.), Oryzaephilus surinamensis (L.), Tribolium castaneum (Herbst),
Ephestia cautella (Walker) ve Plodia interpunctella (Hiibner)’ nin degisik evreleri ile
calismislardir. Yiiriitiilen ¢alismada en direngli evrenin calisilan tiirlerde yumurta evresi
oldugu; LTyy degerinin sirasiyla 46, 91, 32, 22, 45 ve 49 saat olarak hesaplandigini
bildirmiglerdir. Caligmanin arazide yiiriitilen kisminda PVC’ den imal 06zel bir
depolama birimini (Volkani kiibli) kullanmislardir ve uygulama stiresince sicakligin
tiriin igerisinde 26-33°C ve orantili nemin ise kullanilan degisik tirtinlere gore %35-50
arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Arastiricilar arazide vakum c¢alismasini 5 giin olarak

planlamislardir ve bu siirenin sonunda test boceklerinde mutlak 6liimii belirlemislerdir.
Finkelman vd. (2003b), Oryzaephilus surinamensis (L.), Ephestia cautella (Walker) ve

Tribolium castaneum (Herbst)’un 18°C sicaklik ve 55+10 mmHg vakum uygulamasinin

yumurta, larva, pupa ve ergin evrelerinde 6liimciil etkilerini arastirmiglardir. Ephestia
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cautella ve Tribolium castaneum’ un yumurta evresinin 55+10 mmHg vakuma en
dayanikli evre oldugunu ve %99 6liim i¢in gereken siirenin 7ribolium castaneum igin
96 saat iken Ephestia cautella igin 149 saat oldugunu bildirmislerdir. Ephestia cautella’
nin pupasinin test bocekleri icerisinde en hassas pupa evresi oldugunu ve %99 oranda
6lim icin gereken siirenin 26.2 saat oldugunu; en hassas erginin Tribolium castaneum
‘un ergin evresi oldugunu ve LTy degerinin ise 29.9 saat olarak hesaplandigini
bildirmislerdir. Oryzaephilus surinamensis ‘in; ergin evresinde %99 oranda 6liim i¢in
gereken siirenin 164 saat; pupa evresinde %99 oranda 6liim i¢in gerekli siirenin 128.2
saat ve en hassas evre olan larva evresi i¢in bu siirenin 36,8 saat oldugunu

bildirmislerdir.

Finkelman vd. (2004), Ephestia cautella (Walker), Plodia interpunctella (Hiibner) ve
Tribolium castaneum (Herbst) ‘un 30°C‘de degisik evrelerinde 50+5 mmHg vakum
uygulamasinin 6liimciil etkilerini arastirmiglardir. Ephestia cautella’ nin yumurta
evresinde %99 oranda 6liim i¢in gereken siireyi 44.8 saat, Plodia interpunctella igin
49.0 saat ve Tribolium castaneum igin 22.2 saat olarak belirlemislerdir. LTq9 degerini
6.5 saat olarak hesapladiklar1 Tribolium castaneum’ un larva evresinin ¢alisilan tiirlerin
larvasi igerisinde en hassas larva evresi olarak saptamigslardir. LToy degerini 6.0 saat
olarak hesapladiklar1 Ephestia cautella erginini ve LTgy degerinin 5.3 saat oldugu

Plodia interpunctella erginini, en hassas ergin evreler olarak belirlemislerdir.

Hasan ve Reichmuth (2004), Acanthoscelides obtectus’un (Coleoptera:Bruchidae)
erginleri tlizerinde yapilan fosfin uygulamalarini; 25 °C’de ve %65 nemde
gerceklestirmislerdir. Uygulamalar1 0.01, 0.0125, 0.02, 0.04, 0.08, 1.0, 2.0, 8.0, 4.0, 5.0,
6.0 mg/l dozunda 0.25, 0.50, 1, 2, 6, 12, 24, 48, saatlik siirelerde yapmislardir. Yapilan
calisma sonucunda; 4. obtectus’da %100 6liim; zaman x konsantrasyonun en yiiksek
diizeyde oldugu 1, 2, 12 saatlik uygulama siirelerinde elde edilmistir. Zaman X
konsantrasyon, %50 ve %99 oOliimlerin her ikisinde de uygulama siireleri arttiginda
azalma gostermistir. En diisiik ct product, %50 ve %99’luk oliimleri 12 saatte 0,19 ve

0,29 mg h/I’de gerceklestirmistir.
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Mbata vd. (2004), bazi1 depolanmis iirlin zararlilarinin yumurta evresinde vakum
uygulamalar1 sonucunda belirlenen Oliimlere vakum diizeyi, sicaklik ve uygulama
stiresinin etkilerini arastirmiglardir. Calismada degisik yaslardaki Plodia interpunctella
ve Rhizopertha dominica yumurtalarna 50 mmHg vakumu 30°C’de 3, 6, 12, 24, 48, 72
ve 96 saat siiresince uygulamiglardir. Calismada vakuma hassasiyetin her iki tiir i¢in de
yumurta yasina bagl olarak degistigi belirlemislerdir. Plodia interpunctella’nin 3 ve 48
saatlik yumurtalarda LTsg, LTy ve LTgy degerleri diger yaslarda belirlenen degere
oranla diisiik oldugu; Rhizopertha dominica‘ nin 12 vel20 saatlik yumurtalarinda
belirlenen LTsy, LToy ve LTy9 degerlerinin ise digerlerinin yaslarda belirlenen degerlere
oranla diisiik oldugu bildirmislerdir. Yazarlar, Cadra cautella (Lepidoptera:Pyralidae),
Plodia interpunctella, Rhyzopertha dominica ve Tribolium castaneum’un 24 saatlik
yumurtalarimi 5, 15, 22.5, 30 ve 37.5°C sicakliklarda 50, 75, 100, 200 ve 300 mmHg
vakuma 12 ile 168 saatlik zaman dilimleri arasinda tabii tutmuslar ve bu siirenin
sonunda oOliimleri belirlemislerdir. Yiriitilen bu ¢alismada dort zararhi tiir igin de
yumurta evresinde belirlenen Oliimlerin uygulama siiresi ve sicakliktaki artisla
yiikseldigini bildirmislerdir. Diisiik sicaklik—yiiksek vakum kombinasyonunun yumurta
evresinde meydana gelen Olimler acgisindan etkisinin yiiksek sicaklik—diisiik vakum

kombinasyonuna oranla daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Mbata vd. (2005), calismalarinda Callosobruchus maculatus’ un yasam evrelerinde, 20,
30, 35 °C sicaklik ve 32.5 mmHg basing degerinde Oliim oranlarini belirlemislerdir.
Uygulamalar sonucu diigiik basinca en hassas ergin evresi olarak belirlenmistir ve 30°C
sicaklikta, 32.5 mmHg vakumda LTy degeri 0.8 saat olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma
da en dayanikli ise pupa evresi olarak belirlenmistir ve 20-35°C sicaklikta 153.20 ve
28.98 saatleri arasinda vakum uygulamasi sonucu %99 6liime ulasilmistir. Tiim yasam
evrelerinde vakuma maruz kalma siiresi ve sicaklik arttik¢a 6liim oranlarinin da arttig
bildirilmistir. Geng (3 saatlik) ve yash (48 saatlik) yumurtalarda LTo9 degeri sirasi ile
42.331 ve 46.652 saat olarak belirlenirken, orta yash (24 saatlik) yumurtalarda bu deger
74.735 saat olarak belirlenmistir. Ayrica, yumurta ve pupa evresinin diger evrelere

oranla daha dayanikli oldugu bildirilmektedir.
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Finkelman vd. (2006), Trogoderma granarium, Lasioderma serricorne ve Oryzaephilus
surinamensis’in 30 °C sicaklik ve 50 mmHg vakum uygulamasinin degisik evrelerinde
Olimciil etkilerini arastirmiglardir. Caligmada en dayanikli evrenin yumurta evresi
oldugu; LTy9 degerinin Trogoderma granarium i¢in 46 saat, Lasioderma serricorne
icin 91 saat ve Oryzaephilus surinamensis igin 32 saat olarak hesaplandiginm
bildirmektedirler. Calismada en hassas evrenin ise 7. granarium ve L. serricorne’ de

ergin evresi; O. surinamensis’ de ise pupa evresi oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Calismada kullanilan tiir

Calismada, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii, Depolanmis
Uriin Zararlilar1 Laboratuvarinda iiretilmekte olan Almanya orijinli Callosobruchus
chinensis (L.) Coleoptera: Bruchidae) (azuki bean weevil, sowthern cowpea weevil)
kiltlirii kullanilmistir. Denemeler zararlinin yumurta (0-24 saat’ lik, 24-48 saat’ lik, 48-
72 saat’ lik, 72-96 saat’ lik), larva (20 giinliik), pupa (28 giinliikk) ve ergin evreleri

tizerinde yiirtitiilmiistiir.

Callosobruchus chinensis yaklasik 3-4 mm boyunda, sert viicutlu, kanatlar1 mevcut
olmasina ragmen u¢ma yetenekleri diigiiktiir (Sekil 3.1). Zararlinin yumurta, larva, pupa
ve ergin olmak {lizere 4 yasam evresi vardir. Baklagil taneleri {izerine birakilan
yumurtalardan ¢ikan larva dogrudan dane icine girmektedir. Beslenmeleri sonucunda
tane lizerinde oyuklar meydana getirerek tanenin besin degerini diistirmektedir. Bunun
yaninda digki ve viicut artiklari ile de triinii kirletmektedirler. Cok dél veren bu tiiriin
zarar1 ile delinmis ve i¢inin biliyiik kismi yenilerek besin degerlerini tamamen yitirmis
taneler hayvan yemi olarak bile kullanilamaz hale gelmektedir. Bu zararlinin larvalari,
beslenmeleri sonucunda tanelerde kalite, ¢cimlenme giicli ve agirlik kayiplarina neden

olurlar. Bu sekilde zarar gormiis olan baklagillerin, pazar degeri de diiser.

Sekil 3.1 Callosobruchus chinensis (L.) ergini
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Callosobruchus chinensis’ nin Sistematikteki yeri:

Sube : Arthropoda

Simif : Insecta

Takim : Colleoptera

Familya : Bruchidea

Cins : Callosobruchus

Tiir : Callosobruchus chinensis

Ingilizce Adi : Sowthern cowpea weevil, azuki bean weevil

Tiirk¢e Adi: Tohum bdcegi

3.2 Yontem

3.2.1 Callosobruchus chinensis’ in yetistirilmesi

Callosobruchus chinensis’ in lretiminde besin maddesi olarak nohut kullanilmstir.
Olas1 bulagikliligin nlenmesi amaci ile nohut -17°C sicakliktaki derin dondurucuda en
az 48 saat tutularak zararlilardan ari hale getirilmistir. Zararlilardan ari haldeki nohut 1
litrelik steril cam kavanozlara, 1/3’1inli dolduracak kadar (yaklasik 400 gr) aktarilmis ve
tizerine kiiltiirden vakum kaynag1 yardimiyla toplanmig 400-500 adet ergin aktarilmistir.
Kavanozlarin kapaklarina hava girisini saglamak i¢in 1 mm capli delikler agilmis ve
kavanoz kapaklarinin i¢ kismina ortamda bulunan zararlilarin kiiltiire bulasmasina engel

olmas1 amaciyla kurutma kagidi yerlestirilmistir.

Callosobruchus chinensis kiiltirti, 25°C sicaklik ve % 60 orantili nem kosullarina
ayarlanmis iklim odasinda yetistirilmistir (Sekil 3.2). Ortamin sicaklik ve nemi Hobo®
ProTemp/RH marka veri kaydedici araciligiyla kaydedilmis ve belirli araliklarla kontrol

edilmistir.
Kavanozlar i¢erisinde bulunan nohut iizerinde erginler 24 saat siiresince tutulmus ve bu

siire sonunda erginler nohuttan vakum kaynagi yardimi ile dikkatlice uzaklastirilmistir.

Boylece nohut iizerinde 0-24 saatlik yumurtalar elde edilmistir. Elde edilen
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yumurtalardan ac¢ilan larvalar ve daha sonra pupalar dane igerisinde geliserek yaklasik

30 giin sonra kiiltiirden ergin ¢ikislar1 baglamistir.

Sekil 3.2 Callosobruchus chinensis’ in yetistirilmesinde kullanilan kavanozlar

3.2.2 Biyolojik evreler

3.2.2.1 Yumurta

Icerisinde nohut bulunan kavanozlara 24 saat siiresince birakilmis yumurtalardan
gelisen ergin bireyler, yaklasik 30 giinde gelisimini tamamlamakta ve ergin cikislari
baslamaktadir. Yumurtalar hafif oval seklinde olup, ilk birakildiginda seffaf yag
damlas1 gibi goriinlirken 10 giin i¢inde siit beyazi rengini almaktadir. Siit beyaz renge
donlis yumurtadan larva cikisimi isaret ettigi bilinmektedir (Mbata et al., 2005).
Denemeler icin belirli yasta yumurta elde etmek amaciyla cam lamlarin iizerine Japon
yapistiricist ile yeterli sayida yumurta elde etmek icin 15 adet tam olarak ortadan ikiye
ayrilmig nohut taneleri yapistiritlmistir. Hazirlanan lamlar her bir deneme i¢in en az 5
tekerriir olacak sekilde ¢elik tepsilere yerlestirilmistir. Her bir tepsi i¢ine yaklasik 500-
600 adet 0-24 saatlik ergin ilave edilerek {izeri polietilen ile kapatilmistir. 0-24 saatlik
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erginler elde etmek i¢in, bir glin Oncesinden bdcek kiiltiirlerindeki tiim erginler
uzaklastirilmig ve bir sonraki giin acilan erginler (0-24 saatlik) vakum yardimi ile
toplanarak yumurta elde etmek amaciyla kullanmilmistir. Celik tepsiye ilave edilen
erginler 24 saat sonra vakum yardimi ile ortamdan dikkatlice uzaklastirilmis ve boylece
yarim nohut taneleri {lizerine birakilan 0-24 saatlik yumurtalarin bulundugu lamlar
almarak bir gelik tepsiye yerlestirilerek 25°C sicaklik ve %60 orantili nem ihtiva eden
plastik kabinlere alinmis ve ilaveten 3 giin daha bekletilerek 72-96 saat yasina
ulagmalar1 saglanmistir. Ayni islemlere kalan ii¢ glin boyunca devam edilmis; ikinci giin
yapilan islemde 48-72, {iglincli giin yapilan islemde 24-48, son giin yapilan ¢aligma
sonucu (deneme giinii) da 0-24 saatlik yumurtalar elde edilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Callosobruchus chinensis’ in nohut iizerindeki yumurtalari

3.2.2.2 Larva

Callosobruchus chinensis erginlerinin nohut taneleri iizerine biraktigi yumurtalardan
yaklagik 1 hafta sonra larvalar agilmaktadir. Nohut {iizerine konulan yumurtalar
birakildiklarinda seffaf sarimsi renkte olup, gelisen embriyo larva evresine gegerek
yumurtadan ¢iktiginda dogrudan yumurtanin nohuta temas ettigi yiizeyden tanede delik
acarak tane igerisine girmektedir. Bu asamada nohut iizerinde delik agarken olusturdugu
kazintilar ile larva atig1 nedeni ile yumurta bariz olarak krem beyaz renge donmektedir.

Mortazavi (2010), calismasinda yumurtadan ¢ikan larvanin tane igerisinde beslenerek
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yumurtanin birakilmasindan itibaren yaklagik 20 glinde olgun larva haline geldigini
belirlemistir. Deneme hazirlig1 i¢in, 0-24 saatlik erginlerin cam kavanozda nohut ile
birlikte 24 saat siiresince tutulmus ve daha sonra erginler ortamdan vakum kaynagi
yoluyla uzaklagtirilmistir. Denemede kullanilacak larvalar (ag¢ilmis siit beyazi yumurta)
4-5 giin oncesinden her bir deneme igin 4’er tekerriir olacak sekilde deneme kaplarina
stereo binokiiler mikroskop altinda 30’ar tane sayilmis ve 20. giinde denemeye

alimmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Callosobruchus chinensis’ in larvasi

3.2.2.3 Pupa

Callosobruchus chinensis erginlerinin nohut taneleri iizerine biraktigi yumurtalardan
yaklagik 1 hafta sonra larvalar agilmaktadir. Nohut {iizerine konulan yumurtalar
birakildiklarinda seffaf sarimsi renkte olup, gelisen embriyo larva olarak yumurtadan
ciktiginda dogrudan yumurtanin nohuda temas ettigi yiizeyden ¢ikarak hemen tanede
delik agmaktadir. Bu asamada nohut iizerinde delik agarken olusturdugu kazintilar ile
larva atig1 nedeni ile yumurta bariz olarak krem beyaz renge déonmektedir. Mortazavi
(2010), ¢alismasinda yumurtadan ¢ikan larvanin tane igerisinde beslenmekte ve daha
sonra yine tane icerisinde pupa evresine gecmektedir, yumurtanin birakilmasindan
itibaren 26-28 giinde olgun pupa haline geldigini belirlemistir. Deneme hazirlig1 i¢in,
kullanilacak pupalar (ac¢ilmis siit beyazi yumurta) 4-5 giin dncesinden her bir deneme
icin 4’er tekerriir olacak sekilde deneme kaplarina stereo binokiiler mikroskop altinda

30’ar tane sayilmis ve 28. glinde denemeye alinmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 Callosobruchus chinensis’ in pupast

3.2.2.4 Ergin

Ergin evresi ile ilgili ¢alismalar kiiltiirlerden ¢ikan geng (0-24 saatlik) bireyler ile
yiriitilmistir. Bu amagla kiiltiirlerde tanelerden ¢ikmis erginler vakum kaynagi yoluyla
toplanarak uzaklastirllmis ve taneler kavanozda iklim odasinda 24 saat tutularak bu
siirecte ¢ikan erginler (0-24 saatlik) toplanmis ve denemelerde kullanilmistir.

Denemeler 4 tekerriirlii olarak ve her bir tekerriirde 25 birey ile yiirtitiilmiistiir.

3.2.3 Deneme diizenegi

3.2.3.1 Fosfin diizenegi

Denemeler 28.3 I’'lik Labconco® marka kabinlerinde yiiriitiilmiistiir. Her bir kabininin
yan ylizeylerine capraz olacak sekilde gaz gecirmez vanalar (Swagelok®) monte
edilmistir. Ayrica kabinlerin zeminine sirkiilasyon amaciyla kiiciik bir fan baglanmis ve
bu fanlarin elektrik kablosu 6zel bir gaz gecirmez baglant1 ile disartya uzatilmstir.
Kabin tabanina yerlestirilen 100 ml hacimli PVC kaba doymus tuz c¢ozeltisi ilave
edilerek deneme siiresince ortamda %60 orantili nem saglanmistir (Solomon, 1951).
Daha onceden hazirlanan zararlinin biitiin evreleri kabin igerisindeki raflara deneme
kaplarinda yerlestirildikten sonra kabinin kapak kismina vakum gresi siiriilerek kapak
kapatilmigtir. Kabine bagli gaz gecirmez vanalardan biri 5 mm ¢apli Tygon bir boru ile

fosfin 6l¢iim cihazina (Fumiscope) baglanmistir. Olgiim cihazindaki gaz ¢ikis borusu ise
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kabinin zit tarafinda bulunan vanaya 5 mm capli Tygon bir boru ile baglanmistir. Daha
sonra 0zel gaz siringast (Hamilton Mega Syringe) ile stok kabininden gaz alinmis ve
siringa Ol¢glim cihazinin gaz cikisina bagli boruya bir igne yardimi ile baglanmis ve
yavas bir sekilde gaz enjeksiyonuna baslanmistir. Bu siirecte sirkiilasyon fami ¢alisir
vaziyette birakilmistir. Olgiim cihazi ekraninda istenen konsantrasyona ulasincaya kadar
gaz enjekte edilmis ve daha sonra enjektdr sistemden uzaklastirilmistir. Bu islem
yaklasik 15 dakika siirmiistiir ve daha sonra sirkiilasyon fani durdurulmustur. Gaz
Olclimii uygulamanin ilk 2 saati igerisinde en az iki kez dlgiilerek istenen konsantrasyon
diizeyi sabitlenmistir. 24 saatlik uygulama sonuna dogru gaz Ol¢iimii tekrar yapilarak
istenen diizeyde gazin varligi teyid edilmis ve daha sonra 24 saatlik silire sonunda
flimigasyon kabininin kapagi agilarak havalandirma yapilmis ve daha sonra test
materyalleri ortamdan alinmistir. Calisma 15 °C sicakliktaki Binder Marka iklim
dolabinda, 20°C sicakliktaki bocek yetistirme odasinda ve 25 °C sicakliktaki Binder
Marka iklim dolabinda yiiriitilmistiir. Caligmalarda, kontrol amact ile ayni kaplarda
hazirlanan zararlinin evreleri benzer sekilde Labconco® marka kabinine yerlestirilmis
fakat flimigant verilmemistir. Deneme materyalleri denemenin yiiriitildiigi
sicakliklarda daha 6nceden hazirlanan %60 orantili nem saglayan doymus tuz ¢ozeltisi
(Solomon, 1951) bulunan PVC kabinlere alinarak oOliimler belirleninceye kadar

bekletilmistir.

3.2.3.2 Vakum diizenegi

Denemeler 28.3 1’ lik Labconco® marka vakum kabinlerinde yliriitiilmiistiir. Her bir
vakum kabininin iist kismina vakum manometresi baglanmis ve ayrica kabinlerin yan
yiizeylerine ¢apraz olacak sekilde gaz ge¢irmez vanalar (Swagelok®) monte edilmistir.
Ayrica kabinlerin zeminine sirkiilasyon amaciyla kiigiik bir fan baglanmis ve bu fanlarin
elektrik kablosu 6zel bir gaz gegirmez baglant: ile disariya uzatilmistir. Kabin tabanina
yerlestirilen 100 ml hacimli PVC kaba doymus tuz cozeltisi ilave edilerek deneme
stiresince ortamda %60 orantili nem saglanmistir (Solomon, 1951). Daha 6nceden
hazirlanan zararlinin biitiin evreleri kabin igerisindeki raflara deneme kaplarinda
yerlestirildikten sonra kabinin kapak kismina vakum gresi siirtilerek kapak kapatilmistir.
Kabine baglh gaz gecirmez vanalardan biri 5 mm c¢apli Tygon bir boru ile vakum

kaynagina (RIWAK®) baglanmistir. Ayrica, vakum kaynaginin baglandigi gaz
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gecirmez vananin zit tarafinda bulunan vanaya ise dijital vakum oOlcer 5 mm ¢aph
Tygon bir boru ile baglanmistir. Daha sonra vakum pompasi calistirilarak ortamda
hedeflenen diizeyde vakum olustugu dijital vakum Olger ile belirlenmis ve sonrasinda
gaz vanalarn kapatilarak vakum pompasi kabinden ayrilmistir. Sayet vakum diizeyi
istenen oOlgiide degilse vakum pompasi tekrar ¢aligtirilmistir. Bu islemin ardindan kabin
tizerindeki manometre iizerine olusan vakum diizeyi isaretlenerek uygulama siiresince
vakum kacag1 olup olmadig isaretlenen ibre seviyesinde degisim olup olmamasina gore
belirlenmistir (Sekil 3.2). Uygulama i¢in dncelikle vakum yapilmis ve daha sonra fosfin
gazi ilave edilmistir. Ayrica her bir kabine Hobo marka vakum kaydedici ile
sicaklik/nem kaydedici yerlestirilmis ve deneme siiresince vakum, sicaklik ve nem 10’ar
dakikalik araliklarla kaydedilmistir. Uygulama siiresince manometre ibresinde degisim
belirlenmisse kap deneme dis1 birakilmistir. Ayrica, daha hassas olmasi sebebiyle
vakum veri kaydedicide depolanan veriler bilgisayarda incelenerek hedeflenen vakum
diizeyinden %5 farklilik smirlari igerisinde kalan deneme giivenilir olarak kabul
edilmis; bu smirim disinda degisim gosteren vakum kabinlerindeki denemeler iptal
edilmistir. Calisma 15 °C sicakliktaki Binder Marka iklim dolabinda, 20°C sicakliktaki
bocek yetistirme odasinda ve 25 °C sicakliktaki Binder Marka iklim dolabinda
yiriitilmiistir. Calismalarda, kontrol amaci ile ayni kaplarda hazirlanan zararlinin
evreleri benzer sekilde Labconco® marka kabinine yerlestirilmis fakat vakum
uygulanmamistir. Uygulama siiresi sonunda kabinlerin gaz vanalar1 agilarak vakum
giderilmis ve deneme kaplar1 ortamdan alimmistir. Deneme kaplari denemenin
yiriitiildiigli sicakliklarda daha 6nceden hazirlanan %60 orantili nem saglayan doymus
tuz ¢ozeltisi (Solomon, 1951) bulunan PVC kabinlere alinarak oliimler belirleninceye

kadar bekletilmistir.

Sekil 3.6 Vakum deneme diizenegi
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3.2.4 Biyolojik evre denemeleri

3.2.4.1 Yumurta

Yumurta evresi ile yapilan ¢aligmalarda her bir yas i¢in her bir uygulama siiresi i¢in, bir
lamda 15 adet yarim nohut tanesinde en az 30 yumurta olacak sekilde 5’er tekerriirlii (en
az 150 adet yumurta) olacak sekilde kurulmustur. Belirli yasta yumurta bulunan lamlar
(0 - 24, 24 - 48, 48 — 72 ve 72-96 saatlik) Labconco® vakum kabinlerine ait tepsilere
almarak deneme kabinlerine dikkatlice yerlestirilmistir. Kabinlerin her birinin igine
%60’l1ik nem veren doymus tuz ¢ozeltisi iceren PVC kap ve sicaklik/nem ve vakum
degerlerini deneme siiresince kaydeden veri kaydediciler yerlestirilmistir. Calismada
zararlimin tiim evreleri birlikte vakum ve fosfin uygulamasina tabi tutulmustur.
Zararlinin tiim evreleri yerlestirildikten sonra kabin kapagi vakum kagagi olmamasi igin
vakum gresi siiriilerek sikica kapatilmistir. Uygulama siiresi sonunda vakumu
sonlandirmak i¢in yan taraftaki vana acilarak kabin normal kosula getirilmistir ve kabin
kapag1 agilarak gaz havalandirilmistir. Bu islemin ardindan yumurtalarin bulundugu
lamlar kabinden c¢ikarilip, kontrol amaciyla hazirlanan lamlarin bulundugu igerisinde
%60 orantili nem saglayan doymus tuz cozeltisi bulunan kiivetlere yerlestirilmistir.
Sonuglar denemeden 15 giin sonra belirlenmistir. Bu amagla binokiiler mikroskop
altinda lamlardaki yapisik yarim nohut taneleri iizerindeki agilmis ve agilmamis
yumurtalar sayilmistir. Ac¢ilmis yumurtalar siit beyazi rengini alirken, acilmamis
yumurtalar saydam renkli-yag damlas1 gibi goriinmektedir. Calisma zararlilarin tiim
evrelerini igerecek sekilde, her bir evre icin en az ard arda iki kez mutlak 6liim (%100)
belirleninceye kadar devam edilmistir. Her bir uygulama siiresindeki ¢alisma en az iki

kez tekrarlanmstir.

3.2.4.2 Larva

Denemelerin yliriitiilecegi yastaki larvalar1 elde etmek amaci ile deneme tarihinden 20
giin once kiiltiir kavanozlarindaki yaklasik 400 g kirik ihtiva etmeyen zararlilardan ari
nohut ilave edilmis ve iizerine vakum kaynag: kullanilarak 0-24 saatlik erginler (500-
600 adet) ilave edilmistir. Ilave edildikten 24 saat sonra erginler kavanozlardan vakum

yardimi ile dikkatlice uzaklastirilmistir. Mortazavi (2010), arastirmasinda larvanin
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yumurtanin birakilmasindan itibaren yaklagik 20 glinde olgun larva haline geldigini
belirlemistir ve bu arastirma lizerine ¢alisma 20 giinliik (yumurta evresi dahil) bireyler
ile yiiriitilmiistiir. Deneme baglangicindan 4-5 giin 6ncesinde her bir deneme ig¢in 4’er
tekerriir olacak sekilde deneme kaplarina stereo binokiiler mikroskop altinda 30’ar tane
larva evresine ge¢mis yumurta (slit beyaz renkli yumurta) bulunan nohut alinmistir.
Larva denemeleri 4 tekerriirlii olarak kurulmus olup ¢alisma her bir uygulama siiresinde
en az iki kez tekrarlanmistir. Boylece her bir uygulama siiresi ve tekerriirde 120 adet
larva kullanilmigtir. Deneme kaplarinin vakum kabinlerine yerlestirilmesinin ardindan
(tiim evreler dahil) kabin kapag sikica kapatilmistir. Uygulama siiresi sonunda vakumu
sonlandirmak i¢in yan taraftaki vana ac¢ilarak kabin normal kosula getirilmistir ve kabin
kapag1 acilarak gaz havalandirilmistir. Bu islemin ardindan larvalarin bulundugu nohut
ihtiva eden deneme kaplar1 kabinden c¢ikarilip, etkinligin belirlenmesi amaciyla
icerisinde %60 orantili nem saglayan doymus tuz ¢ozeltisi bulunan kiivetlere
yerlestirilmistir. Sonuglar, denemeden sonra iki giin araliklarla yapilan goézlemler
sonucu ergin ¢ikisina gore belirlenmistir. Bu amagla her bir larva evresi ihtiva eden
nohut bulunan kaplar iki glinde bir kez incelenmis; taneden ¢ikan erginler vakum
kaynagi yardimu ile toplanmis ve kaydedilmistir. Bu kayitlar tanelerden ergin ¢ikiginin
bitisine kadar devam etmistir, bu siire genel olarak yaklasik bir ay olarak belirlenmistir.
Calisma zararlilarin tiim evrelerini igerecek sekilde, her bir evre i¢in en az ard arda iki
kez mutlak olim (%100) belirleninceye kadar devam edilmistir. Her bir uygulama

siiresindeki ¢alisma en az iki kez tekrarlanmistir.

3.2.4.3 Pupa

Denemelerin yliriitiilecegi yasta pupa elde etmek amaci ile deneme tarihinden 28 giin
once kiiltiir kavanozlarindaki yaklagik 400 g kirik ihtiva etmeyen zararlilardan ari nohut
ilave edilmis ve iizerine vakum kaynagi kullanilarak 0-24 saatlik erginler (500-600 adet)
ilave edilmistir. Ilave edildikten 24 saat sonra erginler kavanozlardan vakum yardimi ile
dikkatlice uzaklastirilmistir. Mortazavi (2010), arastirmasinda larvanin yumurtanin
birakilmasindan itibaren 26-28 giinde olgun pupa haline geldigini belirlemistir ve bu
arastirma lizerine ¢alisma 28 gilinliilk (yumurta evresi dahil) bireyler ile yiirtitiilmiistiir.
Deneme baslangicindan 4-5 giin oncesinde her bir deneme icin 4’er tekerriir olacak

sekilde deneme kaplarina stereo binokiiler mikroskop altinda 30’ar tane pupa evresine
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geemis yumurta (siit beyaz renkli yumurta) bulunan nohut alinmistir. Pupa denemeleri 4
tekerriirlii olarak kurulmus olup calisma her bir uygulama siiresinde en az iki kez
tekrarlanmistir. BOylece her bir uygulama siiresi ve tekerriirde 120 adet pupa
kullanilmistir. Deneme kaplarimin vakum kabinlerine yerlestirilmesinin ardindan (tiim
evreler dahil) kabin kapagi sikica kapatilmistir. Uygulama siiresi sonunda vakumu
sonlandirmak i¢in yan taraftaki vana ac¢ilarak kabin normal kosula getirilmistir ve kabin
kapagi acilarak gaz havalandirilmistir. Bu islemin ardindan pupalarin bulundugu nohut
ihtiva eden deneme kaplar1 kabinden c¢ikarilip, etkinligin belirlenmesi amaciyla
icerisinde %60 orantili nem saglayan doymus tuz ¢ozeltisi bulunan kiivetlere
yerlestirilmistir. Sonuglar, denemeden sonra iki giin araliklarla yapilan goézlemler
sonucu ergin ¢ikisina gore belirlenmistir. Bu amagla her bir pupa evresi ihtiva eden
nohut bulunan kaplar iki glinde bir kez incelenmis; taneden ¢ikan erginler vakum
kaynagi yardimu ile toplanmis ve kaydedilmistir. Bu kayitlar tanelerden ergin ¢ikiginin
bitisine kadar devam etmistir, bu siire genel olarak yaklasik bir ay olarak belirlenmistir.
Calisma zararlilarin tiim evrelerini icerecek sekilde, her bir evre i¢in en az ard arda iki
kez mutlak olim (%100) belirleninceye kadar devam edilmistir. Her bir uygulama

stiresindeki ¢alisma en az iki kez tekrarlanmistir.

3.2.4.4 Ergin

Ergin evresi ile ilgili ¢alismalar kiiltiirlerden ¢ikan geng (0-24 saatlik) bireyler ile
yiriitiilmiistiir. Bu amagla kiiltiirlerde tanelerden ¢ikmis erginler vakum kaynagi yoluyla
toplanarak uzaklastirilmis ve taneler kavanozda iklim odasinda 24 saat tutularak bu
siirecte cikan erginler (0-24 saatlik) toplanmis ve denemelerde kullanilmistir.
Denemeler 4 tekerriirlii olarak ve her bir tekerriirde 25 birey ile yliriitiilmiistiir. Deneme
kaplarina 10’ar adet nohut ilave edilmis ve lizerine 25’er adet ergin ilave edilerek
ortasinda 1 cm ¢apli 125 mesh elek teli yapistirllmis kapak kapatilmistir. Béylece her
bir uygulama siiresi ve tekerriirde 100 adet ergin kullanilmistir. Deneme kaplarinin
vakum kabinlerine yerlestirilmesinin ardindan (tiim evreler dahil) kabin kapagi sikica
kapatilmigtir. Uygulama siiresi sonunda vakumu sonlandirmak i¢in yan taraftaki vana
acilarak kabin normal kosula getirilmistir ve kabin kapagi acilarak gaz

havalandirilmistir. Bu islemin ardindan erginlerin bulundugu deneme kaplar1 kabinden
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cikarilip, etkinligin belirlenmesi amaciyla igerisinde %60 orantili nem saglayan doymus
tuz ¢ozeltisi bulunan kiivetlere yerlestirilmistir. Sonuglar, denemeden 24 saat sonra
belirlenmistir. Calisma zararlilarin tiim evrelerini igerecek sekilde, her bir evre i¢in en
az ard arda iki kez mutlak 6liim (%100) belirleninceye kadar devam edilmistir. Her bir

uygulama siiresindeki ¢caligma en az iki kez tekrarlanmistir.

3.2.5 istatistiksel analiz

Denemelerde belirlenen dliimlere ait veriler JMP-7 istatistik paket programi kullanilarak
varyans analizi yapilmis; transforme edilmis rakamlara arc siniis (ag¢1 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
Callosobruchus chinensis’e kars1 fosfin gazinin vakum altindaki etkinliginin ti¢ farkl
sicaklikta arastirildigr ¢alismada elde edilen 6liim oranlarina iliskin istatistik sonuglari

Cizelge 4.2 - 4.4’ de goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Varyans analiz tablosu

V.K S.D K.O F P
Genel 440 <0.01
Doz 6 106.869 1870.521 <0.01
Sicakhik 2 0.4346 7.6070 <0.01
Evre 6 2.3198 40.6038 <0.01
Sicakhk*Doz 12 0.1098 1.9221 <0.05
Evre*Doz 36 0.9783 17.1237 <0.01
Sicaklik*Evre 12 0.6678 11.6887 <0.01
Sicaklik*Evre*Doz 72 0.0368 0.6446 0.D

Hata 294 0.05713
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Cizelge 4.2 Sicaklik-doz interaksiyonuna iliskin Asgari Onemli Farklilik testi

DOZLAR
Kontrol 1000 ppm 1500 ppm 1000 ppm+50 mm | 1000 ppm+100 mm | 1500 ppm+50 mm | 1500 ppm+100 mm | ORT
o 91.52+3.85- 90.28+4.4-
1500 C | 4.095+0.51-H 84.76+5.54-FG 87.61+4.7-CDEF 88+4.71-BCDEF 86.67+5.23-DEFG ABCDEF ABCDEF 76.13
E o 86.095+4.77-
E 2000 C | 3.43+0.53-1 78.67+6.00-G 90.095+2.69-ABCDEF CDEFG 84.095+5.23-EFG 95.23+1.73-ABC 93.842.25-ABCD | 7591
=
%
o 91.33+2.89- 93.048+2.46-
@ - - - - -
= 250 C 3.43£0.5-1 ABCDEF 97.23+0.93-AB 94.76+2.15-ABCD ABCDE 99.524+0.31-A 98.8+0.64-A 82.59
ORT 3.65 84.92 91.645 89.61 87.93 95.43 94.31 78.21

* Ayni harf ile belirtilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (P<0,05).
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Cizelge 4.3 Evre-doz interaksiyonuna iliskin Asgari Onemli Farklilik testi

DOZLAR
Kontrol 1000 ppm 1500 ppm 1000 ppm+50 mm | 1000 ppm+100 mm | 1500 ppm+50 mm | 1500 ppm+100 mm | ORT
0-24 saatlik 4+0.47-1 86.22+4.14-ABC | 90.89+2.56-ABC 90+3.93-ABC 87.56+4.07-ABC 96.67£1.79-A 96.22+2.06-A 78.79
szz::l-t‘:isk 3.56+0.29-1J 43.78+5.31-G 65.33+7.52-DE 57.11+4.97-EF 51.33+£5.14-FG 76.224+6.89-CD 70.67+7.43-DE 52.57
Yumurta 48-72

saatlik 3.78+0.84-] | 71.56+9.36-DE | 89.11£3.23-ABC | 80.22+8.03-BCD 77.33+£8.47-CD 95.114+2.49-AB 93.33+3.1-AB 72.92

= -
2 Jx2e | a0e7r | 9622e1.74-A 98+0.88-A 100+0-A 99.33+0.33-A 100+0-A 10040-A 85.36

=

Larva 20 giinliik | 44420.86-1) | 97.78+13-A 98.22+0.96-A 100+0-A 100+£0-A 100+0-A 100+0-A 85.77
Pupa 28 giinliik | 5.78+0.61-H | 98.89:0.58-A 100+0-A 100+£0-A 100+£0-A 100+0-A 100£0-A 86.38
Ergin 0-24 saatlik 0+0-K 100£0-A 100£0-A 100+0-A 1000-A 1000-A 1000-A 85.71
ORT 3.65 84.92 91.65 89.61 87.93 95.42 9431 78.21

* Ayni harf ile belirtilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (P<0,05).
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Cizelge 4.4 Sicaklik-evre interaksiyonuna iliskin Asgari Onemli Farklilik testi

ORT

SICAKLIKLAR
150C 200 C 250 C ORT
0-24 saatlik 68.95+6.15-DE 84+7.27-ABC 83.42+7.41-BCD 78.79
24-48 saatlik 34.48+3.26-G 53.23+5.52-F 69.99+6.65-DE 52.57
Yumurta
48-72 saatlik 84.95+7.42-ABC 53.5246.22-F 80.28+7.04-ABCD 7291
gé 72-96 saatlik 86.095+7.44-ABC 83.9+7.4-CD 86.095+7.51-ABC 85.36
>

= - 86.38+7.4-ABC 84.66+7.4-ABC 86.28+7.51-ABCD 85.77

Larva 20 giinliikk
- 86.38+7.28-A 86.38+7.34-AB 86.38+7.46-ABC 86.38

Pupa 28 giinliik
Ergin 0-24 saatlik 85.71+7.82-E 85.71+7.82-E 85.71+7.82-E 85.71
76.135 7591 82.59 78.21

* Ayni harf ile belirtilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (P<0,05).




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

artis1 ve vakum seviyesinin diigiisii 6liim oranini arttiran bir unsur olarak goriilmektedir.

Cizelge 4.3’ i inceledigimiz zaman, fosfin dozunun artis1 ile birlikte 6liim oraninin
arttig1 goriilmektedir. Vakumun devreye girmesiyle 6liim orani fosfine gére daha fazla
artmaktadir. Yumurta evresinde vakum ve fosfinin birlikte uygulanmasi sonucu fosfin
dozunun artis1 ve vakum seviyesinin diislisii 6liim oranini arttiran bir unsur olarak
goriilmektedir. Biitiin uygulamalara karsi 24-48 saatlik yumurtalarin diger yastaki

yumurtalara gore daha dayanikli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.4°de 15°C, 20°C ve 25°C sicakliklarin evrelere gore Oliim oranlar
goriilmektedir. 15°C, 20°C, 25°C sicakliklarda yumurta evresinin larva, pupa ve ergin
evresine gore daha dayanikli oldugu, farkli yumurta yaslari i¢inde 24-48 saatlik
yumurtalarin diger yastaki yumurtalara gore daha dayanikli oldugu belirlenmistir.

4.1 Yumurta

15°C, 20°C ve 25°C sicaklik ve %60 orantili nemde; 1000 ve 1500 ppm fosfin gazi
konsantrasyonlar1 ve farkli vakum diizeyleri uygulamalar1 sonunda 0 - 24, 24 - 48, 48 —
72 ve 72-96 saatlik yumurta evresinde belirlenen O6liim oranlarina iliskin veriler
grafikler halinde Sekil 4.1-4.6° da verilmistir. Kontrollerde 15°C, 20°C ve 25°C
sicakliklarda 6liim orani sirasiyla %4.095, %3.43 ve %3.43 olarak belirlenmistir.
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M 0-24 saatlik W 24-48 saatlik ™ 48-72 saatlik W 72-96 saatlik
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Kontrol 1000 ppm 1000 ppm-50 1000 ppm-100
mmHg mmHg
15° C Uygulamalari

Sekil 4.1 Callosobruchus chinensis’ in yamurtalarinda 15 °C*de 1000 ppm fosfin ve
50,100 mmHg ve vakum altinda 6liim oranlar1 (%)

Yapilan ¢alisma sonuglarina gore 15 °C sicaklik ve %60 orantili nem kosullarinda 1000
ppm fosfin gazinin; 1000 ppm PH3+50 mmHg ve 1000 pmm PH3+100 mmHg seklinde
yapilan fosfintvakum diizeylerinin birlikte uygulanmasi sonucunda 24-48 saatlik
yumurtalarin diger yastaki yumurtalara gére daha dayanikli oldugu belirlenmistir. 72-96

saatlik yumurtalara yapilan uygulamalarda ise %100 6liim meydana gelmistir.
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M 0-24 saatlik W 24-48 saatlik ™ 48-72 saatlik W 72-96 saatlik
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Kontrol 1500 ppm 1500 ppm-50 1500 ppm-100
mmHg mmHg

15° C Uygulamalan

Sekil 4. 2 Callosobruchus chinensis’ in yumurtalarinda 15 °C’de 1500 ppm fosfin ve
50,100 mmHg ve vakum altinda 6liim oranlar1 (%)

Yapilan ¢alisma sonuglarina gore 15 °C sicaklik ve %60 orantili nem kosullarinda 1500
ppm fosfin gazinin; 1500 ppm PH3+50 mmHg ve 1500 pmm PH3+100 mmHg seklinde
yapilan fosfintvakum diizeylerinin birlikte uygulanmasi sonucunda 24-48 saatlik

yumurtalarin diger yastaki yumurtalara gore daha dayanikli oldugu belirlenmistir.

M 0-24 saatlik W 24-48 saatlik ™ 48-72 saatlik ® 72-96 saatlik
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Kontrol 1000 ppm 1000 ppm-50 1000 ppm-100
mmHg mmHg
20° C Uygulamalari

Sekil 4. 3 Callosobruchus chinensis’ in yumurtalarinda 20 °C’de 1000 ppm fosfin ve
50,100 mmHg ve vakum altinda 6liim oranlar1 (%)
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Yapilan ¢alisma sonuglarina gore 20 °C sicaklik ve %60 orantili nem kosullarinda 1000
ppm fosfin gazinin; 1000 ppm PH3+50 mmHg ve 1000 pmm PH3+100 mmHg seklinde
yapilan fosfin+tvakum diizeylerinin birlikte uygulanmasi sonucunda 48-72 yastaki

yumurtalarin diger yastaki yumurtalara gore daha dayanikli oldugu belirlenmistir.

M 0-24 saatlik W 24-48 saatlik ™ 48-72 saatlik W 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 chinensis’ in yumurtalarinda 20 °C’de 1500 ppm fosfin ve
50,100 mmHg ve vakum altinda 6liim oranlar1 (%)

Yapilan ¢alisma sonuglarina gore 20 °C sicaklik ve %60 orantili nem kosullarinda 1500
ppm fosfin gazinin; 1500 ppm PH3+50 mmHg ve 1500 pmm PH3+100 mmHg seklinde
yapilan fosfintvakum diizeylerinin birlikte uygulanmasi sonucunda 24-48 saatlik

yumurtalarin diger yastaki yumurtalara gore daha dayanikli oldugu belirlenmistir.
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M 0-24 saatlik ™ 24-48 saatlik ™ 48-72 saatlik W 72-96 saatlik
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Kontrol 1000 ppm 1000 ppm-50 1000 ppm-100
mmHg mmHg
25° C Uygulamalari

Sekil 4. 5 Callosobruchus chinensis’ in yumurtalarinda 25 °C’de 1000 ppm fosfin ve
50,100 mmHg ve vakum altinda 6liim oranlar1 (%)

Yapilan ¢alisma sonuglarina gore 25 °C sicaklik ve %60 orantili nem kosullarinda 1000
ppm fosfin gazinin; 1000 ppm PH3+50 mmHg ve 1000 pmm PH3+100 mmHg seklinde
yapilan fosfin+vakum diizeylerinin birlikte uygulanmasi sonucunda 24-48 saatlik

yumurtalarin diger yastaki yumurtalara gore daha dayanikli oldugu belirlenmistir.

M 0-24 saatlik ®24-48 saatlik ™ 48-72 saatlik W 72-96 saatlik
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Kontrol 1500 ppm 1500 ppm-50 1500 ppm-100
mmHg mmHg
25” C Uygulamalari

Sekil 4. 6 Callosobruchus chinensis’ in yumurtalarinda 25 °C’de 1500 ppm fosfin ve
50,100 mmHg ve vakum altinda 6liim oranlar1 (%)
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Yapilan ¢alisma sonuglarina gore 25 °C sicaklik ve %60 orantili nem kosullarinda 1500
ppm fosfin gazinin; 1500 ppm PH3+50 mmHg ve 1500 pmm PH3+100 mmHg seklinde
yapilan fosfintvakum diizeylerinin birlikte uygulanmasi sonucunda 24-48 saatlik

yumurtalarin diger yastaki yumurtalara gore daha dayanikli oldugu belirlenmistir.

4.2 Larva

Denemeler yumurta evresi dahil 20 giinliik larva evresi ile yliriitiilmiistiir. Deneme
baslangicindan 4-5 gilin Oncesinde her bir deneme icin 4’er tekerriir olacak sekilde
deneme kaplarina stereo binokiiler mikroskop altinda 30’ar tane larva evresine ge¢mis
bulunan nohut alinmistir. Denemeler 15, 20, 25°C sicakliklarda, 1000 ve 1500 ppm
fosfin gaz1 konsantrasyonlarinda, 50 ve 100 mmHg vakum diizeylerinde 24 saat
stiresince yiritiilmiistiir. Uygulama siiresi sonunda larva evresinde belirlenen 6lim

oranlarina iligkin veriler grafik halinde sekil 4.7’ de verilmistir.

m15° Clarva m20° Clarva m25°Clarva

100 ~
§ 80 -
S 60 -
S

40 A
£
E
:O 20 N

0

Kontrol 1000 1500 1000 1000 1500 1500
ppm ppm  ppm-50 ppm-100 ppm-50 ppm-100
mmHg mmHg mmHg mmHg

Larva Uygulamalari

Sekil 4. 7 Callosobruchus chinensis’ in larvalarinda 15, 20, 25 °C’de farkli doz ve
vakum altinda 6liim oranlar1 (%)
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Yapilan ¢aligma sonuglarina gore 15 ve 25 °C sicakliklarda larva evresine yapilan biitiin
uygulamalarda %100 6liim goriiliirken, 20 °C sicaklikta 1000 ve 1500 ppm fosfin gaz
uygulamalarinda sirasiyla %94, %94.67 6liim goriilmiistiir. Kontrollerde 15°C, 20°C ve

25°C sicakliklarda 6liim orani sirasiyla %5.33, %4 ve %4 olarak belirlenmistir.

4.3 Pupa

Denemeler yumurta evresi dahil 28 giinliik pupa evresi ile yiiriitiilmiistiir. Deneme
baslangicindan 4-5 giin oncesinde her bir deneme i¢in 4’er tekerriir olacak sekilde
deneme kaplarina stereo binokiiler mikroskop altinda 30’ar tane larva evresine ge¢mis
bulunan nohut alinmistir. Denemeler 15, 20, 25°C sicakliklarda, 1000 ve 1500 ppm
fosfin gazi konsantrasyonlarinda, 50 ve 100 mmHg vakum diizeylerinde 24 saat
stiresince yiiriitiilmiistiir. Uygulama siiresi sonunda pupa evresinde belirlenen oliim

oranlarina iligkin veriler grafik halinde Sekil 4.8” de verilmistir.

m15° CPupa m20° CPupa m25° CPupa

100 -

B D (o]
o o o
L 1 1

Oliim Oram (%)
S

o

Kontrol 1000 1500 1000 1000 1500 1500
ppm ppm  ppm-50 ppm-100 ppm-50 ppm-100
mmHg mmHg mmHg mmHg

Pupa Uygulamalan

Sekil 4. 8 Callosobruchus chinensis’ in pupalarinda 15, 20, 25 °C’de farkli doz ve
vakum altinda 6liim oranlar1 (%)
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Yapilan ¢aligma sonuglarima gore 25 °C sicaklikta pupa evresine yapilan biitiin
uygulamalarda %100 6liim goriiliirken, 15 ve 20 °C sicakliklarda 1000 ppm fosfin gazi
uygulamasinda sirasiyla %98, %98.67 6lim goriilmiistiir. Kontrollerde 15°C, 20°C ve

25°C sicakliklarda 6liim orani sirasiyla %6.67, %6 ve %4.67 olarak belirlenmistir.

4.4 Ergin

Farkli doz uygulamalar1 sonunda O — 24 saatlik ergin evresinde belirlenen O6liim
oranlarina iligskin veriler grafik olarak Sekil 4.9” da verilmistir. Kontrollerde 15°C, 20°C
ve 25°C sicakliklarda 6liim oran1 %0.0 olarak belirlenirken, yapilan fosfin ve fosfin+

vakum uygulamalarinda %100 6liim goriilmiistiir.

m15° CErgin m20° CErgin m25° CErgin
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Kontrol 1000 1500 1000 1000 1500 1500
ppm ppm ppm-50 ppm-100 ppm-50 ppm-100
mmHg mmHg mmHg mmHg

Ergin Uygulamalar:

Sekil 4.9 Callosobruchus chinensis’ in erginlerinde 15, 20, 25 °C’de farkli doz ve
vakum altinda 6liim oranlar1 (%)
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada 6zellikle depolanan baklagillerde ¢ok biiyiik zararlara yol acan 6nemli
zararlilardan Callosobruchus chinensis’ in savasimda 24 saatlik uygulama siiresinde
fosfin gazindan vakum altinda yararlanma olanaklar1 arastirilmistir. Bu amagla 15, 20,
25°C sicaklikta 1000, 1500 ppm fosfin gazi ve 50, 100 mmHg vakum diizeyleri
kullanilarak yapilan denemelerin sonuglarina gore 24 saatlik uygulama siiresinde
gerceklesen oliimler belirlenmistir. Calisma zararlinin degisik yaslardaki yumurta (0-24,
24-48, 48-72 ve 72-96 saatlik), larva (20 giinliik), pupa(28 giinliik) ve ergin (0-24

saatlik) evreleri ile yiiriitiilmiistiir.

Arastirmamizda yumurta evresindeki ¢alisma 0-24, 24-48, 48-72 ve 72-96 saatlik yas
gruplarinda yiiritiilmiistiir. Farkli yas gruplarinda ¢alisma amacimiz fosfinin vakum
altinda etkinligine hassasiyetin farkliliginin olup olmadiginin belirlenmesi olmustur.
Calismada elde edilen sonuglar (Sekil 4.1-4.6) incelendiginde 15°C sicaklikta yapilan
tim uygulamalarinda 24-48 saatlik yumurtalarin en dayanikli yas grubu oldugu
belirlenmistir. 20°C sicaklikta 1000 ppm fosfin gazi ve bu dozun 50, 100 mmHg vakum
ile birlikte uygulanmasi sonucu 48-72 saatlik yumurtalar en dayanikli olarak
belirlenirken; 1500 ppm fosfin gazi ve bu dozun 50, 100 mmHg vakum ile birlikte
uygulanmasi sonucu 24-48 saatlik yumurtalar en dayanikli olarak belirlenmistir. 25°C
sicaklikta yaptigimiz uygulamalara baktigimizda ise tiim uygulamalarinda 24-48 saatlik
yumurtalarin en dayanikli evre oldugu, bunun yani sira 72-96 saatlik yumurtalarda
%100 oliim gerceklestigi goriilmiistiir. Benzer bulgular literatiirde de verilmektedir. Bell
(1976), Ephestia elutella (Hibner), E. kuehniella (Zeller), E. cautella (Walker) ve
Plodia interpunctella (Hiibner)’ nin farkli evreleri {izerine 25°C sicaklikta 0,2 mg/l PHj
konsantrasyonunda (144 ppm) farkli uygulama siirelerinin PH3’e olan hassasiyetlerini
aragtirmistir. Gen¢ yumurtalarin yagli olanlarina kiyasla daha dayanikli oldugunu
belirlenmistir. Philips vd. (2000), Tribolium castaneum (Herbst), Plodia interpunctella
(Hiibner) ve Rhizopertha dominica (F.) * nin yumurta, larva, pupa ve ergin evrelerine
25, 33, 37 ve 40°C sicakliklarda 32,5 mmHg vakumu degisik siirelerde uygulamiglardir.
Caligilan tig tiiriin de 25°C ortam sicakliginda ergin evresinin vakuma hassas oldugunu

ve mutlak Oliim i¢in gereken silirenin 3 saat oldugunu bildirmislerdir. Rhizopertha
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dominica’ nin yumurta evresinin ¢alisilan tiirler ve evreleri icerisinde en dayanikli evre

oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda larva evresinde yiiriitiilen denemelerde 20 giinliikk (yumurta evresi dahil)
larvalar kullanilmustir. Arastirmamizda 15°C ve 25°C sicakliklarda yapilan doz
uygulamalarinda larvalarda mutlak 6liim belirlenmistir. 20°C sicaklikta yapilan 1000 ve
1500 ppm fosfin uygulamasinda sirasiyla % 94, % 94.67 6liim belirlenirken, fosfin ve
vakumun birlikte uygulanmasinda mutlak 6liim goriilmiistiir (Sekil 4.7). Pupa evresinde
yiiriitiilen denemelerde 28 glinliik pupalar kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore
1000 ppm fosfin uygulamasinda 15 °C ve 20 °C sicakliklarda sirasiyla % 98, % 98.67
olum gorilirken, 25°C sicaklikta yapilan doz uygulamalarinda mutlak 6lim
goriilmistiir (Sekil 4.8). Benzer sekilde, El- Lakwah vd. (1991), Sitotroga
cerealella’nin larva ve pupa evreleri lizerine 28 °C sicaklikta 2, 4, 8, 24 saatlik
uygulama siirelerinde fosfinin etkisini arastirmiglardir. Yapilan ¢alismada %50 oranda
Oliim 24 saatlik uygulamada larva evresinde 10.2 mg/I fosfin konsantrasyonunda, pupa
evresinde ise 20.5 mg/l fosfin konsantrasyonunda 6liim belirlenmistir. Calderon vd.
(1966), depolanmis iiriin zararlis1 6 tliriin larva ve ergin Sliimlerine vakumun etkisini
(10-20 mmHg vakum); 18+1°C ve 25+1°C sicakliklarda, 1-5 giin ve 1-7 saatlik siirelerle
vakum altinda tutarak incelemislerdir. Arastiricilar Ephestia cautella (Walker)’ nin
(Lepidoptera:Pyralidae) erginlerinin diisiikk basinca hassasiyetini en hassas olarak
belirlemislerdir. Diisiik basinca olan hassasiyetin azalan sirasina gore Oryzaephilus
surinamensis (L.)’in  erginleri, Tribolium castaneum (Hbst.) (Tenebrionidae:
Coleoptera)’un erginleri, Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) un
erginleri, Tribolium castaneum (Hbst.)’un larvalari, Trogoderma granarium Everts
(Dermestidae:  Coleoptera)’un  larvalart  ve  Sitophilus  oryzae  (L.)’nin
(Coleoptera:Curculionidae) erginleri oldugu bildirilmektedir. Callosobruchus maculatus
(F.) larvalan ve Sitophilus oryzae (L.) larvalart ozellikle tane igerisinde gelisimini
stirdlirdiigii i¢in vakuma oldukga direngli oldugu tespit edilirken, ¢alisilan diger tiirlerin
tiimiiniin larva ve ergin evrelerinde mutlak 6liim i¢in gereken siire 120 saat olarak
saptanmistir. Yaptigimiz uygulamalarda larva evresinin ergin evresine gore daha

dayanikli oldugu gézlemlenmistir.
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0-24 saatlik ergin evresinde kontrollerde 15°C, 20°C ve 25°C sicakliklarda oliim orani
%0.0 olarak belirlenirken, yapilan fosfin ve fosfin+ vakum uygulamalarinda %100 6lim

gorilmistir (Sekil 4.9).

Phillips vd. (1999), Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae ve Tribolium castaneum’
un yumurta, pupa ve ergin evrelerinde fosfinin 200 ppm konsantrasyonda etkinligini
arastirdiklar1 calismada her ¢ tliriinde ergin evresinin en hassas evre oldugunu
bildirmektedirler. Benzer sekilde, Deasmarchelier (1984)’de, 19°C sicaklik ve %70
orantili nem kosullarinda Sitophilus oryzae (L.), S. granarius (L.), Rhyzopertha
dominica (Fab.), Trogoderma granarium Everst, Tribolium confusum (Duv.) ve T.
castaneum (Herbst)’ un degisik evrelerinde PH;” in degisik diizeylerdeki
konsantrasyonlarinda yliriittiigli calismasinda ergin evrenin diger evrelere oranla daha
hassas oldugunu bildirmektedir. Hasan ve Reichmuth (2004), Acanthoscelides
obtectus’un erginleri lizerinde yapilan fosfin uygulamalarini; 25 °C’de ve %65 nemde
gergeklestirmislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda; A. obtectus’da %100 6liim; zaman X
konsantrasyonun en yiiksek diizeyde oldugu 1, 2, 12 saatlik uygulama siirelerinde elde
edilmistir. Zaman x konsantrasyon, %50 ve %99 o6liimlerin her ikisinde de uygulama
stireleri arttiginda azalma gostermistir. Navarro ve Calderon (1972), Ephestia cautella
(WIK.) erginlerinde 100, 200, 300 ve 400 mmHg vakumun etkilerini 26+1°C sicaklikta
ve %70+5 orantili nemde arastirmiglardir. Ergin 6mriiniin vakum diistiikce kisaldigini,
boylece birakilan yumurta miktarinin da azaldigi bildirilmektedir. Bizim yaptigimiz

calismada da en hassas evrenin ergin evresi oldugu belirlenmistir.

Arastirmamizda yumurta (0-24, 24-48, 48-72 ve 72-96 saatlik), larva (20 giinliik), pupa
(28 giinliik) ve ergin (0-24 saatlik) evrelerine kars1 15, 20, 25°C sicaklikta % 60 orantili
nem kosullarinda 1000, 1500 ppm fosfin gazi konsantrasyonlar1 ve bu
konsantrasyonlarla birlikte 50 ve 100 mmHg vakum seviyelerinin uygulanmasi
sonucunda en dayanikli 24-48 saatlik yumurta evresinin oldugu belirlenmistir.
Hassasiyetin artan sira ile 48-72 saatlik yumurta, 0-24 saatlik ve 72-96 saatlik yumurta,

larva, pupa ve ergin evresi oldugu belirlenmistir.
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Sonu¢ olarak, kuru baklagilin en O©nemli zararhilarindan biri durumundaki
Callosobruchus chinensis (L.) (Bruchidae: Coleoptera) ile ilgili olarak literatiirde
herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile depolanmis baklagillerde 6nemli
diizeyde tahribata neden olan Callosobruchus chinensis’ e kars1 fosfin gazinin vakum
altinda kullanimi arastirilmistir. Bu nedenle ¢alismamiz konu ile ilgili yapilan ilk
calismadir. Tarimsal {iriiniin ve gidanin depolanmis {iriin zararlilarindan korunmasi
iiretici, isletme ve ihracatgilar i¢in yasamsal oneme sahiptir. Genel olarak baklagillerin
hasattan sonra depolandigi, daha sonra aracilar tarafindan satin alindig1 ve paketleme
tesislerinde eleme, siiflama islemi yapildiktan sonra ambalajlandigi; daha sonra
tiiketici tarafindan alinincaya kadar paketlenmis olarak toptanci ve market raflarinda
tutuldugu, tiiketici kosullarinda tiiketilinceye kadar ambalajli veya ambalajsiz olarak
tutuldugu bilinmektedir. Baklagillerde depolanmis iiriin zararhilarina karsi rutin bir
miicadele olmamasina ragmen, siklikla toptancida ya da paketleme tesislerinde fosfin ile
fiimigasyona tabii tutuldugu bilinmektedir. Fiimigasyonun uygun olmayan kosullarda
yiiriitilmesi sonucu zararlinin 6zellikle yumurta evresinin canli olarak paketlenmis
iiriine gecebilmektedir. Bu ylizden markette ya da tiiketici asamasinda zararlinin zarari

sonucu sikayetler s6z konusu olabilmektedir.

Calismamiz Callosobruchus chinensis ile savasimda fosfinin vakumla birlikte kullanimi1
bakimindan iilkemizde yiiriitiilen ilk arastirma niteligindedir. Bundan sonra yapilacak
caligmalara 151k tutmasi acgisindan sicakligin arttirilmasi, siirenin uzatilmasi, fosfin
dozunun arttirtlmasiyla birlikte farkli vakum diizeylerinin uygulanmasi etkinligin

arttirtlmasi agisindan yararl olacaktir.
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