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OZET
Doktora Tezi
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Danigman: Dog¢. Dr. Ahmet Giiray FERIZLI

Incir kurdu, Ephestia cautella (Walker) (Lepidoptera: Pyralidae) kurutulmus meyvelerin
onemli zararlilarindan birisidir. Silftiril florit (SOsF,) depolanmis iiriin zararli ile
savagimda, kullanimdan kaldirilmis olan metil bromit’e alternatif bir flimigant olarak E.
cautella’nin yumurta, larva, pupa ve ergin evresine etkinligi bu ¢alismanin konusunu
olusturmustur. Calisma 15, 20 ve 25°C ortam sicakliginda, %75 orantili nem
kosullarinda ve 24 saatlik uygulama siiresinde degisik dozlarda yiiriitiilmistiir. Siilfiiril
florit gazinin etkinligi zararlimin 0-24, 24-48 ve 48-72 saatlik yumurta, 24-26 giinliik
olgun larva, 0-24, 24-48, 48-72, 72-96, 96-120, 120-144 ve 144-172 saatlik pupa ve 0-
24 saatlik ergin evresinde belirlenmistir. Fiimigasyondan sonra, zararlinin yumurta,
larva, pupa ve ergin evrelerindeki dliimciil etkinligi belirlenmistir. Caligma 3 tekerriirlii
olarak yiiriitiilmiis olup, herbir dozda belirlenen 6liim oranlari ile faktoriyel deneme
deseninde istatistiki analiz yapilmugtir. Ayrica, belirlenen oliimler ile probit analizi
yapilmis ve LDsy (popiilasyonun %50’sini  Oldiiren doz) ve LDy degerleri
hesaplanmigtir.

Calismada, yumurta evresi en dayanikli evre olarak belirlenmis olup 0-24, 24-48 ve 48—
72 saatlik yumurtalar i¢in %100 6liim oram 15°C sicaklikta sirastyla 90, 190 ve 190
g/m’ dozda, 20°C sicaklikta, sirastyla 60, 140 ve 140 g/m® dozda ve 25°C sicaklikta ise
sirayla 60 g/m®, 90 g/m’ ve 90 g/m’ dozda belirlenmistir. Yumurta evresinde belirlenen
0liim oranlart ile yapilan probit analizi sonucu, 0-24, 24-48 ve 48—72 saatlik yumurtada
LDso degeri 15°C sicaklikta, sirastyla 20.24, 45.53 ve 53.58 g/m’, 20°C sicaklikta
sirastyla, 18.01, 35.97 ve 31.62 g/m’ ve 25°C sicaklikta ise sirasiyla 15.79, 29.98 ve
25.73 g/m’ olarak hesaplanmustir. Zararlinin larva, pupa ve ergin evreleri siilfiiril florit
gazina her ii¢ sicaklik uygulamasinda da hassas olup 10 g/m’ dozunda &lim %100
olarak belirlenmistir.

Agustos 2011, 62 sayfa

Anahtar Kelimeler: Incir Kurdu, Ephestia cautella, Siilfiiril florit, LDso, LDgo



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

EFFECTIVENESS OF SULFURYL FLUORIDE (SO,F,) ON THE ALMOND
MOTH, Ephestia cautella (Walker) (LEPIDOPTERA: PYRALIDAE)

Kadir AKAN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Asc. Prof. Dr. Ahmet Giiray FERIZLI

Almond moth, Ephestia cautella (Lepidoptera: Pyralidae) is one of the important
harmful insects of dried fruits. The aim of this study is to determine of effectiveness of
sulfuryl fluoride (SO,F,), which has developed as alternative fumigant to the methyl
bromide that was phased out in the stored product pest control on the eggs, larvae,
pupae and the adult stages of Ephestia cautella. This study was carried out at 75%
humidity and temperatures of 15, 20 and 25°C for 24 hours with the different doses of
sulfuryl fluoride. The effectiveness of sulfuryl flouride was determined on the stages of
0-24-, 24-48- and 48-72-hour-eggs, 24-26-day-adult larvae, 0-24, 24-48, 48-72, 72-96,
96-120, 120-144 and 144-172-hour-pupae, and 0-24-hour-adults. After fumigation,
mortality effect of sulfuryl fluoride on the eggs, larvae, pupae and adult stages of E.
cautella were determined. This work was carried out with 3 replications and statistical
analysis was done according to factorial design with death rates determined at each
doses. Probit analysis were done using death and alive individuals at each doses and
then, LDs (the dose kills 50% of the population) and LDyy values were calculated

In this work, the most tolerant stage was found to be the egg stage, and complete
mortality of 0-24, 24-48 and 48-72-hour-eggs at 15°C was obtained in 90, 190 and 190
g/rn3 doses, at 20°C was obtained in 60, 140 and 140 g/m3; and at 25°C was obtained at
60, 90 and 90 g/ m’, respectively. According to the probit analysis using death and alive
individuals in egg stage, LDsy values of 0-24, 24-48 and 48-72-hour-egg were
calculated as 20.24, 45.53 and 53.58 g/m3 at 15°C, 18.01, 35.97 and 31.62 g/m3 at 20°C,
and 15.79, 29.98 and 25.73 g/m’ at 25°C, respectively. The stages of larval, pupa and
adult were most susceptible stages to the sulfuryl fluoride at each temperature, and
100% mortality were determined at 10 g/m® of sulfuryl fluoride.

August 2011, 62 pages

Key Words: Almond moth, Ephestia cautella, Sulfuryl fluoride, LDs, LDog
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TESEKKUR

Incir Kurdu, Ephestia cautella (Walker)'nin tiim biyolojik evreleri iizerine SO,F,
gazinin 24 saat siireyle etkinligi, bu aragtirmanin konusunu olusturmustur. Bu konuyu
bana Doktora tez ¢aligmasi olarak vererek ilk giinden ¢alismanin yiiriitiilmesinde yakin
ilgi gosterip, Onerileri ile beni yonlendiren ve destekleyen, bu alanda yetismem ve
gelismemde katkis1 bulunan basta damisman hocam Dog. Dr. Ahmet Giiray FERIZLI’ye
(Ankara Universitesi Bitki Koruma Anabilim Dali) tesekkiirlerimi sunarim.
Cahgmalarimda destegini gordiigiim Tez izleme Komitesi iiyeleri Prof. Dr. Mevliit
EMEKCI (Ankara Universitesi Bitki Koruma Anabilim Dali) ve Prof.Dr. Sait ADAK’a
(Ankara Universitesi Tarla Bitkileri Anabilim Dali) Depolanmis Uriin Zararlilari
Laboratuvarindaki caligma arkadaslarima tesekkiir ederim. Caligmanin ana materyali
olan siilfiiril florit gazmin temininde yardimci olan Dow AgroSciences LLC
firmasindan Stanislas Buckley, Giirler TAN ve Ahmet GUNDUZ’e tesekkiirlerimi bir

borg bilirim.

Caligsmalarima her tiirlii destegi saglayan Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
basta idareci ve Hastahklara Dayaniklilik Islah1 Boliimii ¢alisanlar1 Liitfi CETIN, Dr.
Fazil DUSUNCELI, Dr. Zafer MERT, Giirbiiz YILMAZ, Ugur BILGEBEY, Aysun
OZTUNCA IPEK ile Sinan AYDOGAN, Ahmet GUMUSCU’ye, sabir ve
yardimlarindan dolay1 Esim Hatice AKAN, oglum Yusuf Murat AKAN ve Isa GELIC’e

tesekkiirti bir borg bilirim.

Kadir AKAN
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1. GIRIS

Tarimsal irlinlerin {iretimin bagladig1 andan tiiketildigi ana kadar saglikli olarak
tiretilmesi, hastalik ve zararlilarin etkilerinden korunmast zorunluluktur. Uretim
asamasinda oldugu gibi hasat sonrasinda da son tiiketiciye ulasincaya kadar tarimsal
triinlerin kalite oOzelliklerini yitirmeden ve miktar1 azalmadan uygun kosullarda
depolanmast bir zorunluluktur. Tarimsal iiretimde diinyada 6nemli bir yere sahip olan
tilkemiz i¢in bu konu daha da biiylik 6nem arz etmektedir. Depolanmis {iriinlerde
hayvansal kokenli organizmalarin olusturdugu kayiplar yillik ortalama % 10 olarak
kabul edilmektedir (Donahaye ve Messer 1992). Bu kayiplarin 6nlenmesi igin
depolanmis {iriin zararlilar1 ile miicadelede farkli yontemler uygulanmakta olup en
yaygin olarak bagvurulan yoOntem genellikle fiimigasyon olmaktadir. Fiimigasyon
uygulamalar1 diger bir¢ok kimyasal uygulamaya gore etkisinin hizli olmasi, diisiik
maliyetle uygulanabilmesi ve etkili ¢oziimler sunmasi nedeniyle tercih edilmektedir.
Fiimigasyonda yaygin olarak metil bromit (MeBr (CH3;Br)) ve fosfin (PH3) gazi
kullanilmaktadir. Montreal protokolii hiikiimleri c¢ercevesinde, iilkemizde metil
bromit’in kullanimi 2004 yilinda sonlandirilmis olup sadece karantina ve yiikleme
oncesi uygulamalar1 i¢in kullanimina izin verilmistir (Anonymous, 1995). Yaygin
olarak kullanilan diger bir fiimigant olan fosfin ise, uygulama siiresinin uzun olmasi,
zararlilarda hizli diren¢ gelisimine neden olmasi gibi bazi kullanimini sinirlayan
ozellikler tagimaktadir. Bu iki fiimigant icin belirtilen nedenler, yaygin kullanimi olan
fosfinin daha etkili ve risksiz kullanimi konusundaki arastirmalarin ve hemde yeni
fiimigantlar konusunda caligmalarin yogunlastirilmasina neden olmustur. Alternatif
olarak diislinlilen flimigantlarda Oncelikle {irlin iizerinde ©nemli diizeyde kalint1
birakmamasi, zararlilarda direng gelisimine neden olmamasi ve g¢evreye izin verilen
degerlerde ya da kabul edilebilir diizeyde zarara sebep olmasi beklenilmektedir. Bu
sartlar1 saglayan filmigantin kolay uygulanabilmesi, kolay olarak temin edilebilmesi ve
toplam maliyetinin metil bromit ve fosfinle karsilastirildiginda es deger ya da daha ucuz
olmasi arzulanmaktadir. Uzun yillardir yiiriitiilen ¢aligmalar sonucunda siilfiiril florit,
etil format, propilen oksit, metil iyodit gibi bazi fiimigantlar i¢in degisik sektorlerde ve
tiriinlerde kullanmak iizere ruhsat alinmistir. Termit ve ahsap zararlilarina karsi

Amerika Birlesik Devletleri’nde 1960’larda (Meikle vd. , 1963) ruhsat verilmis olan



stilfiiril florit (SOyF;), en yiiksek kalinti limiti degerlerinin belirlenmesinden sonra
bircok iilkede oldugu gibi 2009 yilinda iilkemizde de depolanmis iirlinlerde kullanimi
amactyla ruhsat almistir. Metil bromit’in depolanmis {irlinlerde kullaniminin
sonlandirilmasi, fosfin uygulamasinin uzun siire almasi ve zararlilarda bu gaza karsi
cabuk direng¢ gelisimi (Arthur 1996), alternatif fiimigantlardan siilfiiril florit’in 6zellikle
kisa siirede etkili olan metil bromit gazinin yerine uygulamada yer alabilecegini

diistindiirmektedir.

Siilfiiril florit; kokusuz, renksiz, yanma ve patlama 6zelligi olmayan bir gaz olup,
ortama hizla penetre olabilmesi, liriinler tarafindan diisiik diizeyde emilimi ve uygulama
sonrast Urlinler iizerinde ihmal edilebilir diizeyde kalintt birakmasi gibi olumlu
Ozellikleri nedeniyle tercih edilmektedir. Solunumla alinan gazin organizmaya
girmesiyle aktif floriir anyonlarina parcalandigi bildirilmektedir. Floriir anyonlari, hiicre
icin gerekli olan enerjinin iiretilmesine ve 6nemli metabolik olaylarin olusmasina engel
olmakta ve Oliimler genelde enerji yetersizliginden gergeklesmektedir. Ruhsatlandirma
calismalar1 bir¢ok iilkede devam etmekte olan bu gazin O6nemli depolanmis iiriin
zararlilarinin larva, pupa ve ergin evreleri yumurta evresi ile kiyaslandiginda daha etkili
oldugu belirlenmistir. Fiimigasyon i¢in 20°C - 30°C aras1 sicakliklar tavsiye edilmekle
birlikte; 13°C’nin altindaki sicakliklarda kullanimi 6nerilmemektedir. Genel olarak
artan ortam sicakligi ile mutlak 6liim igin gerekli dozun azaldigi bildirilmektedir

(Schneider vd. 2010).

Ulkemiz basta kurutulmus meyveler 6zellikle de incir, kayis1 ve iiziim olmak iizere
findikta diinya ihracatinda énemli bir yere sahiptir. Bu iirlinlerden 6zellikle kurutmalik
Sarilop incir ¢esidi diinya ¢apinda aranan iiriinlerden olup sadece iilkemizde yetisen ve
hemen hemen tamamu ihra¢ edilen bir iiriindiir. Bu nedenle iilkemiz kuru incir piyasasi
fiyatlar1 diinya kurutulmus incir piyasasi fiyatlar1 lizerine etkilidir. Benzer durum
kurutulmus kayist, tiziim ve findik iginde gegerlidir. Ephestia cautella sayilan tiriinlerin

baslica zararlilar1 arasinda yer almaktadir.

Literatiirde incir kurdu, Ephestia cautella (Walker) ftizerinde siilfiiril florit gazinin

etkinligi konusunda yiritilmiis herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamstir. E. cautella



basta kurutulmus meyveler olmak iizere depolanmis iiriinlerde ¢ok sik karsilasilabilen

ve dnemli ekonomik zararlara neden olabilen zararlilarin basinda gelmektedir.

Bu doktora g¢aligmasinin amaci, silfiiril florit gazinin farkli konsantrasyonlarinin
tilkemiz i¢in kurutulmus meyvelerde 6nemli bir zararli olan Ephestia cautella’nin
yumurta, larva, pupa ve ergin evreleri tizerine 15, 20 ve 25°C sicaklik ve % 75 orantili
nem kosullarinda 24 saatlik uygulama siiresi sonunda neden oldugu 6liimciil etkisinin
belirlenmesidir. Siilfiiril florit gazinin uygulama siiresinin 24 saat olmasi sektorde metil
bromit gibi kisa siirede etkili olan bir gaza olan ihtiyaci karsilama agisindan 6nemli

potansiyel konuma getirmektedir.

Bu calisma ile lilkemiz i¢in 6nemli depo zararlilarindan olan E. cautella’ya etkinlik

belirlenmis olmakla birlikte literatiirdeki boslukta doldurulmus olacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Siilfiiril florit’in (SO,F,) E. cautella tizerine etkinligi konusunda literatiirde herhangi bir
aragtirmaya rastlanilmamistir. Bu nedenle yapilan kaynak arastirmasi diger depo

zararlilarini da igerecek sekilde genisletilerek, ilgili kaynaklar asagida verilmistir.

Siilfiiril florit; 1960’11 yillarin basindan itibaren gida sanayi disinda 6zellikle termit ve
ahsap zararlilar1 ile miicadelede yaygin olarak kullanilmaktadir. Siilfiiril florit kaynama
noktas1 diisiik, buhar basinci yiiksek, yanici ve patlayict olmayan bir fiimiganttir.
Kullanildig1 ortamda hizli yayilmakta ve ortamda bulunan materyaller tarafinda emilimi
diisiik seviyelerde olmaktadir (Sriranjini ve Rajendran 2008). Ayrica ortamdaki
materyallerle smirli seviyede reaksiyon goriilmektedir. Uygulama sonunda hizl
havalanmayla ortamdan kolayca uzaklagtirilabilmektedir (Kenaga 1957, Stewart 1957,
Scheffrahn ve Thomas 1993). Metil Bromitle (MeBr=CH3Br) karsilastirildiginda
sicaklik degisimine daha hassas olup, 13°C altinda flimigasyon tavsiye edilmemektedir
(Stewart 1957). Diisiik konsantrasyonda renksiz, kokusuz olup mukus dokularinda ve
deride tahrise sebep olmamaktadir. Fare ve si¢anlar iizerine yapilan denemelerde
kansere yol agmadigi gibi iireme ya da gelismeye yonelik potansiyel bir etkisi
ispatlanamamustir. Uygulama sonrasinda {riin iizerinde diisiik diizeylerde floriir
kalintisina rastlanabilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda kurutulmus meyve ve findiklarda

flimigasyon sonrasi, tat ve kalitede olumsuz herhangi bir etki belirlenmemistir.

Siilfiiril florit genel amacgh bir fiimigant olup, zararhlar tarafindan larva, pupa, ergin
donemlerinde solunumla, yumurta doneminde ise yumurta kabugundan difiize olarak
alinmakta ve Oncelikle Oldiirticii olan aktif floriir anyonlarina pargalandig
bildirilmektedir. Floriir anyonlari, hiicre i¢in gerekli enerjinin elde edilmesini
engelleyip, glikoliz ¢emberi gibi 6nemli metabolik faaliyetleri durdurmaktadir (Meikle
vd. 1963). Hiicrenin enerji dengesini silirdiirmek i¢in gerekli olan temel maddelerin
eldesinde glikoliz ve yag asidi gibi dongiilerin engellenmesi durumunda zararl,
yasayabilmek icin gerekli olan enerjiyi protein ve amino asitlerden saglamaya
calismaktadir. Fakat bu alternatif enerji iiretim yolu hayatta kalmak i¢in gerekli

metabolik oranin saglanmasi1 konusunda yetersiz kalmaktadir. Siilfiiril florit zararlilarin



tiim hayat evrelerinde etkili olmakla birlikte genellikle larva, pupa ve ergin evreleri
yumurta evresinden daha hassas oldugu bildirilmektedir (Thoms ve Scheffrahn 1994).
Bu nedenle, yumurta evresinde etki icin, diger evrelere gore daha yiiksek doza ihtiyag
duyulmaktadir. Sicaklik ve doz arasinda da ters bir iligki bulunmakta, sicaklik artigi
metabolizmay1 hizlandirdig1 i¢in daha diisiik dozlardada zararlilara etkili olabilmektedir

(Bell ve Savvidou, 1999, Bell vd. 1999, Reichmuth vd. 1999).

Siilfiiril floritin, bir diger avantaji da ozon tabakasina diger fiimigantlar gibi zarar
vermemesidir. Uygulama sonrasi hidrolize olarak, florit ve sulfata ayrisip tamamen
oksitlendigi icin, ozon tabakasi lizerine olumsuz etkide bulunmadigi bildirilmektedir
(Bailey 1992). Standart atmosferik modellemelere gore kiiresel 1sinmaya 6nemsiz bir
etkisi olup Silfiiril florit/karbon (<0,0001) orani diisiiktiir. Bu ozellikleri sayesinde
stlfiiril florit iceren ticari bir flimigant, 2002 yilinda Cevreyi Koruma Ajansi (EPA)
tarafindan Stratosferik Ozonu Koruma Odiilii ile &diillendirilmistir. (Schneider vd.

2010).

Qutram (1967) tarafindan yapilan bir arastirmada siilfiiril florit gazinin Tenebrio molitor
(L.) yumurtalarina penetrasyonun genellikle yumurta koryonundan, Schislocerca
gregaria (Forsk.) yumurtalarina penetrasyonu ise asil olarak mikrofilar kompleksden
oldugunu bildirmektedir. Hassas yumurta dayanikli yumurtalarla karsilastirildiginda
birim zamanda daha fazla flimigant aldigin1 ve bunu geri vermedigini ileri stirlilmiistiir.
Alinan flimigant miktarinin embriyonik gelismenin evresine gore degistigi

bildirilmektedir.

Siilfiril  florit, depo, bina vb. yapilarda bulunabilecek zararlilarla savasimda
kullanilabilir bir fiimiganttir. Bu tiir flimigasyonun uygulanacagi yapilarda, énceden
belirlenen konsantrasyon ve zamanda, hedef canli/canlilarla savasimda basarili
olunabilmesi i¢in yapinin fiziksel durumuna bagl olarak binanin gaz gecirmez hale
getirilmesi gerekmektedir. Stewart (1957) tarafindan Kalotermes minor Hagen ile
miicadelede bos bina fiimigasyonunda stilfiiril florit ile metil bromidin kiyaslandigi
arastirmada siilfiiril florit’in yanmamasi, kolay uygulanmasi, penetrasyonunun iyi

olmasi, korozif olmamasi ve istenmeyen kokuya sahip olmamasi gibi avantajlarinin



oldugu ve izolasyonun iyi oldugu durumlarda tatmin edici sonuglar alinabilecegi

bildirilmistir.

Diger taraftan yap1 veya yapi i¢inde bulunan donanim tarafindan siilfiiril florit saliminin
(desorpsiyonun), bina yeniden kullanilmaya baglandiginda da devam ettigi
belirlenmistir. Bu konuda Scheffrahn vd. (1987) tarafindan yapilan bir c¢alismada
icerisinde konutlarinda oldugu 13 farkli yapida fiimigasyon sonunda gaz kromatografi
cihaz ile siilfiiril florit gazinin geri salim seviyeleri belirlenmistir. Fiimige edilmis
yapilar, odun, polystyrene veya polyester gibi bir veya daha fazla, yiiksek oranda emici
malzeme igeriyorsa, yapt yeniden kullanilmaya baglanildiginda siilfiiril florit saliminin

belirlenen seviyeleri agmamasi i¢in ek havalandirma tavsiye edilmistir.

Osbrink vd. (1987) tarafindan yiiriitiilen diger bir arastirmada {i¢ familyaya ait on termit
tirti, (Zootermopsis angufticollis (Hagen), Hodotermitidae; Cryptotermes cavifrons
Banks, Incisitermes minor (Hagen), Incisitermes snyderi (Light), Neotermes jouteli
(Banks), Kalotermes opproximafus Snyder, Kalotermitidae; Coptotermes formosanus
Shiraki, Reticulitermes tibialis Banks, Reticulitermes fiauipes (Kollar), ve
Prorhinotermes simplex (Hagen), Rhinotermitidae) 22 saat siireyle laboratuvarda
stilftiril florit ile fiimige edilmistir. Bu tiirlerden R. flavipes ve R. tibialis fiimiganta kars1
cok hassas iken, |. minor digerlerine gore dayanikli (LADsy =30,36 mg-saat/litre) olarak
belirlenmistir. Fiimigasyon sonrasi en diisiik mutlak 6liim zamani (+/-SEM) R. tibialis

ve |. snyderi igin sirasiyla 3,11+0,04 ve 1,58+0,05 olarak bildirilmektedir.

Scheffrahn vd. (1989) tarafindan 20 saat siireyle 36 ve 360 mg/I’lik siilfiiril florit dozu
ile bugday unu, kdpek mamasi, yagsiz kuru siit, bitkisel kizartma yagi, kuru biftek,
asetaminofen, kirmizi tath elma ve krakerden olusan 8 gida iirlinii fiimige edilmistir.
Fiimigasyon sonrasinda florid (F") ve siilfat (SO4?) kalmtilar1 yiiksek performansli iyon
kromatografisi ile belirlenmistir. Florid kalintilar1 F elektrod analiziyle belirlenmistir.
Her iki siilfiiril florit dozu uygulamasinda da, kalint1 diizeyleri bakimindan materyaller
birbirinden biiyiik farklilklar gostermesine ragmen F~ ve SO47 diizeyleri cogu madde

tipinde doz ile dogrusal olarak artmistir. Analiz 6ncesinde havalandirma periyodunun



tiim test edilen gidalarda hicbir etkisi olmadig1 belirlenmistir. En yiiksek SO, kalintist

yagsiz kuru siitte, en yiliksek F~ kalintis1 kurutulmus biftekte gdzlenmistir.

Dort coloepter tiirlinde, Anthrenus flacipes (LeConte), Attagenus megatoma (F.),
Lasioderma serricorne (F.), ve Dermestes maculatus (De Geer), siilfiiril floritin
yumurta, larva, pupa ve ergin evrelerine karsi etkinligi Su ve Scheffrahn (1990)
tarafindan yapilan calisma ile incelenmistir. Bu c¢aligma sonucunda erginlerin
larvalardan daha hassas oldugu ve en dayanikli evre olan yumurta evresini 6ldiirmek
icin, larva ve ergin evresini dldiirmede gerekli doz oraninin 7-30 katinin gerekli oldugu
belirlenmistir. Anthrenus flacipes larvasinin % 99’unu 6ldiirmek igin gereken toplam
doz 156 mg saat/litre olarak tespit edilmistir. Bu oran Anthrenus flacipes ve Attagenus
megatoma, i¢in uygulamada doz 72 mg saat/litre’yi asmustir. Diger taraftan siilfiiril
floritin  yiiksek konsantrasyonlar1 Lasioderma serricorne’nin yumurtalarindaki

gelismeyi yavaglattigi bildirilmektedir.

Ewrillatta peltata (Harris) ve Lyctus burnneus (Stephens)’in 1-7 giinlik yumurtalar
tizerine silftiril florit’in etkisi incelenmistir (Williams ve Sprenkel 1990). 22.2°C
sicaklikta ve 90 mg-saat/litre dozda yiiriitiilen denemede 1-2 giinliilk yumurtlarin en
dayanikli yumurtalar oldugu daha yashh yumurtalarin ise daha hassas oldugu

belirlenmistir.

Scheffrahn vd. (1992) degisik iiriinlerde metil bromit ve sifiiril florit ile yiiksek
uygulama dozu ve en diisiik iirlin havalandirmasin1 uyguladiklar1 ¢aligmalarinda kalinti
miktarlarini beklenilenden daha diislik olarak tespit edilmistir. 13 iiriinde 2 fiimiganta

ait hi¢cbir kalint1 belirlenmemistir.

Siilfiiril florit ve metil bromit’in karbondioksit (CO,) ile birlikte uygulanmasinin
Incisitermes snyderi ve Coptotermes formosanus’a karsi zehirliligi Scheffrahn vd.
tarafindan (1995) belirlenmistir. Incisitermes snyderi i¢in % 99 6lim oraninin elde
edilmesi icin gereken dozlar, % 0, 5, 10 ve 20 karbondioksit gazi diizeylerinde metil
bromit i¢in (LAD 20 saatlik uygulama) sirasiyla 50, 37, 28, ve 28 mg-saat/litre olarak

belirlenmistir. Siilfiiril florit i¢in ise sirasiyla 45, 30, 30, ve 33 mg-saat/litre olarak



belirlenmistir. Coptotermes formosanus karsi LADgy degerleri ise % 0, 5, 10 ve 20
farkl1 CO; (hacim/hacim) uygulamalarinda sirasiyla metil bromit i¢in 38, 32, 24 ve 24
mg-saat/litre ve siilfiiril florit icin ise 45, 29, 20 ve 28 mg-saat/litre olarak tespit

edilmistir.

Bell ve Savvidou (1999) tarafindan yapilan arastirmada Ephestia kuehniella’nin farkli
yasdaki yumurtalarina 15 ve 25°C’lerde ve farkli uygulama siirelerinde, siilfiiril florit’in
degisik konsantrasyonlarinin etkisi incelenmistir. Uygulama sonucunda en dayanikli
olan yas grubunun 1-2 giinliik yumurtalar oldugu; bunu sirastyla 2-3 giinliik, 0-1 giinliik
ve 3-4 giinliik yumurtalarin izledigi belirlenmistir. 15°C’de yiiriitiilen arastirmada 4000
mg.saat/litre uygulamasmin 1-2 giinliik yumurtalarin agilmasinin, 3000 mg.saat/litre
(CT, Konsantrasyon x zaman) uygulamasinin ise yumurtadan ¢ikigin dnlenebilmesi i¢in
gerekli oldugu belirlenmistir. Diger yas gruplarinda ise sirayla 3000 ve 2000
mg.saat/litre dozda mutlak 6lim belirlenmistir. 15°C’nin lizerindeki sicaklikta yiirtitiilen
uygulamada fiimigantin etkinligi artmistir. 25°C’de 1-2 giinliik yumurtalarin a¢ilmasini
onlemek i¢in 1000 mg.saat/litre ve ergin ¢ikisini Onlemek i¢in ise 800 mg.saat/litre
dozun gerekli oldugu belirlenmistir. Diger yas gruplarinda ise sirayla 800 ve 650
mg.saat/litre dozda uygulama gerektigi belirlenmistir. Yas gruplar1 arasinda géze ¢arpan
bu degisim, toksisite testlerinde yapilan regresyon egrilerinde agik¢a goriilmekte olup

denemelerde ya zaman yada konsantrasyon sabit tutulmustur.

Small (2007) tarafindan Ingiltere’de, un degirmenlerindeki Tribolium confusum ve E.
kuehniella popiilasyonlar1 iizerine siilfiiril florit ve metil bromit’in etkileri
degerlendirilmistir. Siilfiiril florit ve metil bromit flimigasyonlar1 i¢in 2 degirmen
secilmistir. Tuzaklar hazirlanarak T. castaneum, T. confusum ve E. kuehniella bulasiklik
seviyeleri fiimigasyondan 6nce 1-2 hafta siireyle, fiimigasyon sonrasinda da toplam 12
hafta siireyle gozlenmistir. Siilfiiril florit flimigasyonunun T. confusum ve E. kuehniella
bulagmalarina karsi etkinliginin, metil bromit’e oranla daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Arhopalus tristis tiiriinde erginlerin mutlak o6liimii igin siilfiiril florit uygulamasinda

gerekli doz 15 g/m3 olup yumurtalarda ise % 100 oranda 6liim igin gerekli doz 120 g/m’



olarak belirlenmistir (Zhang, 2006). Aym zamanda silfiril floritin 15 g/m’
konsantrasyonu diger bir zararli olan Hylastes ater’in ergin ve larvalarinin % 100
oranda Oliimii icin yeterli olmustur. Calismada kullanilan en az 8 fungus’un
(Cladosporium herbarum, Phlebiopsis gigantean, Schizophyllum commun, Armillaria
novae-zelandiae, Botryodiplodia theobromae, Ophiostoma novo-ulmi, Phytophthora
cinnamom ve Sphaeropsis sapinea) 30 g/m’ siilfiiril florit ile gelismesinin engellendigi

belirlenmistir.

Barak vd. (2006) tarafindan siilfiiril florit’in Anoplophora glabripennis (Motschulsky)
(Coleoptera: Cerambycidae)’e etkileri {izerine yliriitiilen arastirmada ABD’de 6.1 m.
uzunlugunda, sicakligi kontrol edilebilir bir konteyner i¢indeki 432 1. hacimli kabinlerde
(Lexan) calisilmistir. Her bir uygulamada Populus spp’den kesilen yiiksek nemli ve
Anoplophora glabripennis ile dogal enfekteli 10x10x115 cm. boyutlarindaki 12 adet
kereste igeren konteynerlar kullanilmistir. Bu denemede, 24 saatlik siireyle siilfiiril
floritin  20-112 g/m’ arasinda degisen dozlarmin farkli sicakliklardaki etkisi
arastirilmistir. Uygulama sonucunda 104 ve 120 g/m’ dozlarinda ve 10.0, 15.6 ve
21.1°C sicaklik uygulamalarinda gergeklestirilen flimigasyonda tiim larvalarin oldigi
belirlenmistir. Pupa evresinde ise 104 g/m’ dozda ve 15.6 ve 21.1°C sicakhk

uygulamalarinda mutlak 6liim elde edilmistir.

Uygulamalarda siilfiiril floritin ortamda bulunan gida maddeleri tarafindan emilimi
tizerine siirli sayida aragtima olup bu durum kalint1 ve uygulama etkinligi noktasinda
onem arz etmektedir. Bu konuda Sriranjini ve Rajendran (2008) tarafindan 68 iiriinde
yapilan c¢alismada uygulama sonucunda yapilan kontrollerde, iiriinlerin % 54’{inlin
diisiik diizeyde (<% 25), % 34’iiniin orta diizeyde (% 26-50) ve % 12’sinin ise yiiksek
diizeyde (>% 50) siilfiiril florit emilimi gergeklestirdigi belirlenmistir. Bu sonuclar
stilfiiril florit’in gida iriinlerinin ¢ogu tarafindan (% 88) diisiik ya da orta diizeyde bir

emilime sahip oldugunu ve bu konuda avantajli oldugunu gostermistir.

Reichmuth ve Klementz (2008) tarafindan siilfiiril florit’in etkinliginin arttirilmasi
lizerine yapilan bir aragtirmada siilfiiril floritin Hidrojen siyanit, CO,, fosfin ve sicaklik

artis1 ile kombinasyonlar1 iizerinde durulmustur. Her dort kombinasyonunda siilfiiril



florit’in etkinliginin arttig1  bildirilmektedir. Siilfiiril florit gazinin zararlilarla
miicadelede yetersiz etki gosterecegi (6rnegin yumurta evresi) durumlarda bahsedilen

diger uygulamalar ile birlikte uygulanmasinin alternatif bir yol olusturacagi

bildirilmektedir.

Baltac1 vd. (2008) tarafindan stlfiiril floritin Cryptolestes ferrugineus ve Oryzaephilus
mercator’a etkisi iizerine yapilan ¢alismada Sliimlerle sicaklik arasinda, konsantrasyon
ile uygulama siiresi arasinda yiiksek bir korelasyon belirlenmistir. Zararlilarin ergin
evreleri 15°C sicaklik ve 24 saatlik uygulamada en diisiik konsantrasyon olan 10 g/m’
dozda oliirken, 72 saatlik uygulamada ayn1 kosullarda hassas C. ferrugineus yumurta
evresi hari¢ her evresinin 6ldiigii; hassas C. ferrugineus’un ise 20 g/m’ dozda 61diigiinii
bildirmektedirler. Yapilan ¢alisma sonucunda 10 g/m’ dozda 24 ve 48 saat uygulamanin

mutlak 6liim i¢in yeterli olmadig bildirilmistir.

Yine Baltaci vd. (2010) tarafindan yapilan calismada siilfiiril florit’in O. mercator ve
fosfin’e dayanikli ve hassas olarak belirlenmis olan C. ferrugineus’in farkli birer irki
tizerine etkisinin belirlendigi ¢alismada dliimlerle sicaklik uygulamalari, konsantrasyon
ve uygulama siiresi arasinda yiliksek bir korelasyon belirlenmistir. Zararlilarin ergin
evreleri 15°C sicaklik ve 24 saatlik uygulamada en diisiik konsantrasyon olan 10 g/m’
dozda Slmiistiir. 10 g/m® doz ve 15°C sicaklikta 72 saatlik uygulama sonunda fosfin’e
hassas olan C. ferrugineus irki yumurta evresi hari¢ olmak tizere her iki zararlida da tim
evrelerin 6ldigi belirlenmistir. Bu uygulamada fosfin’e hassas olan C. ferrugineus
irkinin yumurta evresi 20 g/m’ dozda dlmiistiir. C. ferrugineus’un fosfin’e hassas irk1 igin
10 g/m* ve 20 g/m* dozun, 15°C sicaklikta 24 saat siire uygulanmasi sonunda fosfin’e
hassas bu irkin dayanikli irka gore fiimiganta daha tolerant oldugu belirlenmistir. Bu
sonuclar diger c¢aligmalar1 da destekler nitelikte fosfin’e dayanikli olarak belirlenmis
wrklarda stlfiiril florit’e karsi bir ¢apraz dayanikliligin olusmadiginin gostergesi olmustur.
Yapilan calisma sonucunda 10 g/m’ doz ile yiiriitilen 24 ve 48 saat uygulamalarinin

mutlak 6liim icin yeterli olmadig1 belirlenmistir.

Bakarat ve arkadaglari (2010) tarafindan Corcyra cephalonica’nin yumurta evresine

stlfiiril florit gazinin etkinliginin arastirildigi calismada, farkli yastaki yumurtalarin
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stilfiiril florit gazina farkli tepkiler verdigini; 27°C sicaklikta 24 saatlik uygulamada 1
glinliik yumurtalarin diger yastakilere kiyasla daha hassas oldugunu, 4 giinliik
yumurtalarin ise olduk¢a dayanikli oldugunu bildirmislerdir. Ayrica uygulama
stiresindeki artigla yumurta yasi arasindaki farklarin ortadan kalktigi bildirilmistir.
Mutlak 6lim, 5 giinlik uygulamada 4.19 mg/I’de (CT=502 mg.saat/l); 4 giinliik
uygulamada ise 5.24 mg/l dozda gergeklesmistir. Uygulama siiresi {i¢ giin oldugunda

farkl yaslardaki yumurtalarin 6.24 mg/l dozunda % 100 oranda 6ldiigii bildirilmistir.

Tiitiin giivesi Ephestia elutella’nin (Hiibner) (Lepitoptera) 1-4 giinliik yumurtalari,
larvalar1 ve pupalarinin, farkli kosullarda siilfiiril florit’e hassasiyetleri Baltacit vd.
(2009) tarafindan arastinlmigtir. Her bir biyolojik evre i¢in, 18, 24 ve 48 saatlik
siirelerde, 11.6 ve 21.3 g/rn3 dozlarda, 15, 20 ve 25°C sicaklik ve % 65 nisbi nemde
uygulamalar yapilmistir. Siilfiiril florit’in konsantrasyonunu hassas olarak belirlemek
i¢in infrared spektrometre (Fourier Transform Infrared Specktrometre (FTIR))
kullanilmigtir. 18 Saatlik uygulama sonucunda tiim larvalar ve pupalar 11.6 g/m’
dozunda ti¢ farkli sicaklikta da 6lmiislerdir. 1 ve 2 giinlik yumurtalarin 3-4 giinliik
yumurtalara gore siilfiiril florit uygulamasina daha hassas olduklar1 belirlenmistir. Tim
evredeki yumurtalarin, 20 ve 25°C’de 48 saat siireli uygulama sonunda, 21.3+1.3 g/m’

konsantrasyonda kontrol edildigi belirlenmistir.

Tiitiin glivesi E. elutella *nin 1-4 giinlik yumurtalari, larvalari ve pupalarinin, 18, 24 ve
48 saatlik stirelerde 25°C sicaklik ve % 65 nisbi nemde siilfiiril florit’e hassasiyetleri
Baltaci vd. (2010) tarafindan arastirilmastir. 18, 24 ve 48 saatlik uygulamalar sonucunda
tiim larvalar ve pupalar 11.6 g/m3 dozda ve 25°C sicaklikta dlmiislerdir. 1 ve 2 giinliik
yumurtalarin 3-4 giinliik yumurtalara gore 18 ve 24 saatlik stilfiiril florit uygulamalarina
daha duyarli olduklar1 belirlenmistir. 48 saatlik uygulama sonunda tiim evredeki

yumurtalari % 98’inin 6ldiigii belirlenmistir.

Walse vd. (2009) tarafindan yiiriitiilen diger bir ¢alismada Plodia interpunctella,
Tribolium castaneum ve Carpophilus hemipterus’un 0-36, 0-48 ve 0-72 saatlik
yumurtalaria siilfiiril florit gazinin etkinligi arastirilmistir. Calismayla her {i¢ zararlida

da diger evrelere gore yumurta evresinin en dayanikli evre oldugu belirlenmistir.
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Degisik siilfiiril florit gazi konsantrasyonlarinda 15.5°C sicaklikta yapilan ¢alismalarda
LDs, dozu P. interpunctella’da 18.5 g/m’, T. castaneum’da 35.8 g/m’ ve C.
hemipterus’da 214.7 g/m3 olarak belirlenmistir. 21.1°C sicaklikta LDsy dozu P.
interpunctella’da 11.1 g/m3 ve T. castaneum’da 29.6 g/m3; 26.7°C sicaklikta ise LDs
dozu P. interpunctella’da 5.4 g/m’, T. castaneum’da 27.6 g/m’ ve C. hemipterus’da ise

55.0 g/m’ olarak belirlenmistir.

Akan ve Ferizli (2010) tarafindan farkli sicaklik uygulamalarinda (15, 20, 25, 30 ve
35°C) Ephestia cautella’nin 0-1, 1-2, ve 2-3 glinliik yumurtalarina siilfiiril florit gazinin
24 saatlik uygulama stiresi sonundaki etkinligi aragtirilmistir. Zararlinin yumurtalarinda
mutlak 6lim, 15°C sicaklikta 190 g/m’, 20°C sicaklhikta 140 g/m’, 25°C sicaklikta 90
g/m’, 30°C sicaklikta 60 g/m’ ve 35°C sicaklikta ise 30 g/m’ dozda gerceklestigi

belirlenmistir.

Karakoyun ve Emekgi (2010) tarafindan 15, 20 ve 25°C sicaklikta C. hemipterus’un 0-1
ve 1-2 giinliik yumurtalarina siilfiiril florit gazinin 24 saatlik uygulama siiresi sonunda
etkinligi belirlenmistir. Calisma sonunda 0-1 giin yashi yumurtalar, 1-2 giin yagh
yumurtalara oranla siilfiiril florit gazina daha dayanikli olarak bulunmustur. 25°C
sicaklikta zararlinin 0-1 ve 1-2 giinliik yumurtalarinda mutlak 6liim, sirastyla 180 ve 80
g/m® dozunda belirlenmistir. Diger uygulamalar aym kalmak kosuluyla sicaklik
uygulamalar karsilagtirildiginda sicaklik artist ile birlikte 6liim oraninda da artig
belirlenmistir. 0-1 giin yash yumurtalarda 15, 20 ve 25°C sicaklikta oliimlerin sirasiyla

% 56.5, % 91.1 ve % 100 oldugu belirlenmistir.

Uslu vd. (2006) E. cautella’nin 0-24, 24-48 ve 48-72 saatlik yumurta, larva (25 giinliik),
24-48 saatlik pupa ve ergin (0-24 giinliik) evrelerinde 100 ppm fosfin gazi1 (PHs) nin
degisik uygulama siirelerinde neden oldugu 6liim oranlarin1 belirlemislerdir. Denemeler
20°C sicaklik ve % 65 orantili nemde yiiriitiilmistiir. Deneme sonuglarina gore; ergin ve
larva evresi en hassas ve pupa evresi en dayanikli evre olarak belirlenmistir. Caligmada
0-24 saatlik yumurtalarin 24-48 ve 48-72 saatlik yumurtalara kiyasla daha dayanikli
oldugu tespit edilmistir.
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Bell (1976), E. elutella (Hiibner), E. kuehniella (Zeller), E. cautella (Walker) ve P.
interpunctella (Hiibner)’nin  farkli  evrelerinin, degisik sicakliklarda fosfin’e
toleranslarin1 arastirmistir. Calismada dort tiirde de yumurta evresinin geng
donemlerinin yaslt donemlerine kiyasla daha dayanikli oldugunu belirlenmistir.
Arastrmada 25°C’de 0.2 mg/l fosfin konsantrasyonunda 24 saatlik uygulama
sonucunda 0-1 giin yasl yumurtalarda 6liim oranlarinin E. elutella, E. kuehniella, E.
cautella ve P. interpunctella’da sirasiyla % 10, % 11, % 27 ve % 4.5 oldugu
belirlenmistir. Ayni1 kosullarda 1-2 giin yashh yumurtalarda tim tiirler i¢in 6lim
oranlarinin % 90’1 iizerinde oldugunu; 2-4 giin yasl yumurtalarda ise tiim tiirler igin
Olim oranlarinin % 100 oldugu belirlenmistir. Caligmada uygulama siiresi 72 saate
cikarildiginda ise tiim tiirler ve yas gruplart i¢in 6liim oranlarmin % 100 oldugu
bildirilmektedir. Her dort tiiriin larva ve pupa evresi ile yaptig1 ¢alismada 25°C’de ve 48
saatlik uygulama siiresinde % 100 oranda 6liim icin gereken CT (konsantrasyon-—siire
carpimi) degerini belirlemistir. Bu degerin E. elutella, E. kuehniella, E. cautella ve P.
interpunctella’nin larvalari igin sirasiyla 0.7, 1.3, 1.3 ve 0.9 oldugu; pupa evresi igin ise

bu degerin sirasiyla 3.4, 3.4, 2.6 ve 1.3 oldugu belirlenmistir.

Shazali ve Reichmuth (1998) 25°C sicaklik ve % 10 orantili nemde Sitotraga cerealella
ve E. cautella’nin 0-24, 24-48, 48-72 ve 72-96 saatlik yumurtalarinda 0.1, 0.5 ve 1.0
mg./litre konsantrasyonda fosfin toksisitesini 16, 24 ve 48 saatlik uygulama periyotlar
sonunda arastirmuslardir. S. cerealella ile E. cautella yumurtalariin fosfin’e
toleransinin farkli oldugunu ve S. cerealella yumurtalarinin daha dayanikli oldugunu
belirlemislerdir. Oliim oranlar1 sabit konsantrasyonlarda uygulama siiresinin artisi ile
paralel olarak artmigtir. S. cerealella’nin 0-24 saatlik yumurtalarinda 16 saatlik
uygulama siiresinde 0.1, 0.5 ve 1.0 mg/l fosfin konsantrasyonlarinda 6liim oranlari
sirastyla % 3.3, 6.1 ve 12.8 olarak belirlenirken; ayn1 kosullarda E. cautella’nin 0-24
saatlik yumurtalarinda 6lim oranlart % 9.6, 43.3 ve 67.9 olarak belirlenmistir.
Oliimlerin 24-48, 48-72 ve 72-96 saatlik yumurtalarda E. cautella igin 16 saatlik
uygulama siiresinde 0.5 mg/l fosfin konsantrasyonunda sirasiyla % 87.1, 95.3 ve 97.9;
S. cerealella’nin 24-48, 48-72 ve 72-96 saatlik yumurtalarinda ise sirasiyla % 47.7, 64.1
ve 81.4 oranda oldugu belirlenmistir. Arastiricilar 0.5 mg/l fosfin konsantrasyonunda

LTos degerinin S. cerealella’nin 0-24, 24-48, 48-72 ve 72-96 saatlik yumurtalar1 igin
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sirastyla 53.3, 43.8, 33.6 ve 23.8 saat oldugunu; bu degerin E. cautella yumurtalari i¢in
ise sirastyla 39.6, 22.8, 15.7 ve 11.2 saat oldugunu belirlemislerdir. Calismada, her iki
tiriin fosfin’e hassasiyetinin farkli oldugu, Orne8in gen¢ yumurtalarin yash

yumurtalardan daha dayanikli oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Calismada kullanilan tiir

Calismada, A.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii, Depolanmis Uriin Zararlilari
laboratuvarinda yetistirilmekte olan Ephestia cautella (Walker) kiiltiirii kullanilmistir.
Deneme uygulamalari; yumurta, larva, pupa ve ergin evreleri lizerinde yiirtitiilmiistiir.

E. cautella Diinyanin birgok bolgesinde depolanmug farkli {irinlerde zarar olusturan

baslica depolanmis fiiriin zararlilarindan birisidir. E. cautella’nin sistematikteki yeri

asagida verilmistir.

Sube : Arthropoda

Sinif :  Insecta

Takim . Lepidoptera

Familya :  Pyralidae

Cins :  Ephestia

Tiir . Ephestia cautella (Walker, 1883)
Literatiirdeki yayginadi  :  Almond moth

Literatiirdeki diger adlar1 :  Cocoa moth, Tropical warehouse moth

Dried current moth, Fig moth

Ulkemizdeki yaygm adi  :  Incir kurdu

Ergin boyu 9-10 mm, kanat agiklig1 ise 14-22 mm’dir. Kelebegin 6n kanatlar1 gri renkli
olup, u¢ (apikal) kisima ve kaideye yakin bolgede koyu renkli ve zikzak sekilli iki bant
bulunmaktadir. Apikaldeki bant donuk renkte oldugu i¢in kolaylikla fark
edilememektedir. Arka kanatlar; beyazimsi gri renkli ve sagaklidir. Yumurtalar1 0.4 mm
boyutlarinda oval sekilli ve beyaz renkte olup a¢ilma zamanina dogru renk sarimsi
turuncu olmaktadir. Larva evresi boyunca 5 kez gomlek degistirmektedir. Olgun larva

yaklasik 12-15 mm boyutlarinda, sirt kism1 pembemsi, viicudun diger kisimlart ise kirli

15



beyaz renkli olup vuciidun tiimii koyu renkli halkalardan ¢ikan killarla kaphidir. Pupa
yaklagik 6-8 mm boyunda, kahve renkli ve kokon ic¢inde olusmaktadir. Ergin disi
ortalama 114 adet, en fazla 300 adet yumurtay1 besin {lizerine birakmaktadir. Yumurtalar
genellikle tek tek birakilmakla beraber bocek tehlike hissettiginde zincir seklinde
gruplar halinde de birakilabilmektedir. 30°C sicaklikta yumurta 3 giin iginde
acilmaktadir. Larva 32°C sicaklikta 5 gomlek degisimini 22 gilinde, pupa ise 7 giinde
tamamlamaktadir. 32°C sicaklikta ve % 70 nem kosullarinda 1 dolii (yumurtadan ergin
¢ikist) 30-32 giin siirmektedir. Incir kurdunun erginleri iiriinde zararli olmayip sadece
larva evresi beslenme sonucunda iiriinde zarar olusturmaktadir. Larvalar beslendikleri
irlinde miktar olarak bir azalmaya neden olmakla birlikte c¢ikardiklar1 pislikler,
degistirdikleri gomlek ve bas kapsiili kalintilar1 ile de kalite kayiplarina neden
olmaktadirlar. Ozellikle larvalain incir igine biraktig1 bas kapsiilleri ihracatta dnemli
problemlere sebep olabilmektedir (Allotey ve Goswami, 1990). Zararli basta incir,
lizlim, erik, kayisi, hurma vb. kuru meyveler olmak iizere kestane, ceviz, i¢ findik,
antepfistigl, yer fistigi, badem, susam, aygicegi vb. yagl tohumlarda, hububat ve
mamulleri, kakao, siit tozu, baharat, ke¢iboynuzu vb. iirlinler olmak {izere ¢ok sayida

konukguda beslenebilmektedir.

3.1.2 Siilfiiril florit gaz1

Siilfiiril florit gaz1 ¢elikten imal 6zel tliplerde temin edilmistir. Her bir tlipte 57 kg gaz
bulunmaktadir. Tiip iizerinde gaza 6zel valf bulunmaktadir. Valf agildiginda gaz hizla
stvi halden gaz faza gegmektedir. Tiip icerigi % 99.8 siilfiiril florit ve % 0.2 inert
maddelerden olusmaktadir. Gaz tiipii calisma siiresince Depolanmis Uriin Zararlilari
Laboratuvarinda, agik havada ve c¢elik kafesten imal muhafazada siirekli kilitli olarak

tutulmustur
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3.2 Yontem

3.2.1 E. cautella’nin yetistirilmesi

E. cautella bugday kirmasi, kuru maya (Saccaromyces cerevisiae) ve gliserin
karistmindan olusan besin ortaminda yetistirilmistir. Calismada bugday, orta irilikte
kirilip polietilen bir torbada -17°C sicakliktaki derin dondurucuda en az 3 giin siire ile
tutularak olas1 zararli bulasikliligi riski ortadan kaldirilmigtir. Besin karisimina,
laboratuvar degirmeninde (IKA-WERKE GmBH) ogiitiilerek un haline getirilmis kuru
maya; besinin nem igerigini yiikseltmek i¢in de gliserin ilave edilmistir (Bell 1975).
Besin karisimi bugday kirmasina agirliginin 1/14°1 kadar kuru maya ve 1/7’°si kadar da
gliserin ilave edilerek hazirlanmistir (Uslu, 2005). Hazirlanan besin 1 litrelik cam
kavanozlara (Sekil 3.1) tabanda 1-2 cm kadar yiikseklik olusturacak sekilde ilave
edilmis ve besin iizerine yaklasik 200-250’ser adet yumurta aktarilmistir. Kavanozlarin
kapaklarina hava girisini saglamak i¢in 1 mm c¢apli delikler agilmis, kiiltiire baska
zararlilarin bulagsmasini 6nlemek amaciyla, kavanoz kapaklarinin i¢ kismma kurutma
kagidi yerlestirilmis ve yine zararli bulasmasini 6nlemek amaciyla kavanozlar
aliminyum kiivetlerin igerisine yerlestirilmistir. E. cautella tiretimi yapilan bocek
yetistirme odasinda, sicaklik 25+1°C, orantihi nem % 60+5 diizeyinde olmustur.
Ortamuin sicaklik ve nemi Hobo® ProTemp/RH marka veri kaydedici araciligiyla

kaydedilmis ve belirli araliklarla kontrol edilmistir.

3.2.2 Biyolojik evreler

3.2.2.1 Yumurta

Kavanozlardaki besin iizerine birakilan yumurtalar, yaklasik 35-40 giinde gelisimini
tamamlamakta ve ergin cikislar1 goriilmektedir. Bu siirecte kavanozun iist kismina
larvalar ¢iktikca (2-3 giin araliklarla) besin ilave edilmistir. Kavanozlarda ergin ¢ikislar
basladiginda giinliik olarak aspirasyon aleti yardimiyla toplanan erginler, 35 mesh’lik
plastik elekten yapilmig yumurtlatma kafesi icerisine yumurta elde etmek amaciyla

aktarilmistir (Sekil 3.2). Bu kafesler plastik kiivet icerisinde, bocek yetistirme odasinda
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24 saat boyunca tutulmustur. Bu siirenin sonunda kafeslerdeki erginlerin biraktigi
yumurtalar kiivet tabanindan petri kabina aktarilmistir. Elde edilen yumurtalarin yasi 0-
24 saatlik olmustur. Yeni bocek kiiltiirii elde etmek ve denemeler i¢in bu yumurtalar

kullanilmistir.

Sekil 3.1 E. cautella’nin yetistirilmesinde ve aspirasyonda kullanilan cam kavanozlar

Sekil 3.2 E. cautella yumurtlatma kafesi ve petri kabina aktarilmis yumurtalari
3.2.2.2 Larva
Belirli yas araliginda larva elde etmek i¢in, 0-24 saatlik yumurtalardan yaklagik 200-250

adet yumurta, igerisinde besin bulunan 1 litrelik kavanozlara ilave edilmistir. Calisma

oncesi yapilan 6n denemelerde 25°C sicaklikta bocek yetistirme odasinda 0-24 saatlik
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yumurtalardan larva ¢ikisinin 5. giinde tamamlandig1 belirlenmistir. Kiiltiirlere bir hafta
sonra 2-3 giin araliklarla yeni hazirlanmis besinden az bir miktar (1 cm derinlikte) ilave
edilmistir. Bocek kiiltiliri agilisindan yaklasik 28-30 giin sonra larvalarin pupa olmaya
basladig1r gozlenmistir. Bu nedenle caligmada olgun larva evresi olarak 24-26 giinliik
(yumurta evresi dahil) bireylerin denemelerde kullanilmasina karar verilmigtir. Bu
amacla 24-26 giinliik bocek kiiltiirleri cam kavanozlardan plastik bir kiivete bosaltilmis

ve buradan seg¢ilen iri larvalar denemelerde kullanilmistir (Sekil 3.3).

3.2.2.3 Pupa

Belirli yas araliginda pupa elde etmek i¢in, 0-24 saatlik yumurtalardan yaklasik 200-250
adet yumurta, icerisinde besin bulunan 1 litrelik kavanozlara ilave edilmistir. Kiiltlirlere
bir hafta sonra 2-3 giin araliklarla yeni hazirlanmig besinden az bir miktar (1 cm
derinlikte) ilave edilmistir. Bocek kiiltlirii acilisindan yaklasik 28-30 giin sonra
larvalarin pupa olmaya basladig1 gézlenmistir. Bu nedenle calismada istenen yasta pupa
elde etmek icin 28-30 gilinliik (yumurta evresi dahil) bocek kiiltiirleri cam
kavanozlardan plastik bir kiivete bosaltilmis ve buradan segilen iri larvalar yumusak
pens ile alinarak plastik bir kiivete aktarilmistir. Larva aktarilmadan 6nce kiivet dibine
beslenmelerine olanak saglamak icin bir miktar besin serpilmis ve {izerine 3 mm i¢
capli, 12 mm boyunda seffaf plastik borular yerlestirilmistir. Kiivete birakilan olgun

larvalar kolaylikla bu borular igerisine girerek pupa evresine ge¢mislerdir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.3 E. cautella’nin olgun larvasi (24-26 giinliik)

Sekil 3.4 Plastik boru igerisindeki E. cautella pupasi

3.2.2.4 Ergin

Belirli yas araliginda ergin evre elde etmek igin, 0-24 saatlik yumurtalardan yaklasik
200-250 adet yumurta, i¢erisinde besin bulunan 1 litrelik kavanozlara ilave edilmistir.
Kiiltiirlere bir hafta sonra 2-3 giin araliklarla yeni hazirlanmis besinden az bir miktar (1

cm derinlikte) ilave edilmistir. Bocek kiiltiirii acilisindan yaklasik 35-40 giin sonra
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kavanozlarda ergin evre gozlenmeye bagslamistir. Giinliik olarak kavanozlardaki
kiltlirlerde goriilen erginler (Sekil 3.5) aspirasyon cihazi yardimiyla toplanarak 0-24
yash erginler elde edilmistir. Elde edilen erginler kiiltiiriin devam ettirilmesi ve ergin

denemelerinde kullanilmistir.

Sekil 3.5 E. cautella ergini

3.2.3.1 Gaz transferi

Arastirmada kullanilan siilfiiril florit (SO,F,) gazi, gaza ozel {iretilmis celik tiiplerde
temin edilmistir. Gaz tiipte stv1 halde olup tiip vanasi agildiginda kisa siirede gaz haline
gecmektedir. Calismada gereken miktarlarda gazin alinabilmesi amaciyla bir adet 28,3
litre hacimli (iki adet gaz vanasi bulunan) kabin (Labconco®™) kullanilmustir. Celik tiipe
0zel bir baglant1 pargasi (Legris 0169 1727 ve 36140813) (quick coupling) vasitasiyla
basinca dayanikli 6 mm i¢ capli polyamit boru (Legris 1100P0800) baglanmustir.
Borunun diger ucu kabine gaz vanasi vasitasiyla baglanmistir. Kabindeki diger gaz
vanasina ise vakum pompasi baglanarak kabin ve baglant1 borusundaki basing 200-300
mmHg diizeyine diisliriilmiis ve vakum pompasinin bagli oldugu vana kapatilmistir.
Tiipilin vanasi yavasca agilarak siilfiiril florit gazinin kabine aktarimi gergeklestirilmistir.

Bu esnada kabine bagli olan manometre gozlenerek kabinin dolup dolmadigi
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belirlenmistir. Kabinde yiiksek basing olugsmamasina 6zellikle dikkat edilmistir. Bu
amacla vakum manometresinde basincin 650-700 mmHg’ye kadar yiikselecek sekilde
gaz transferi yapilmustir. Siilfiiril florit tiip vanasindan kabine ulasincaya kadar gaz
haline ge¢mistir. Gaz, bu kabinden 6zel bir siringayla (Hamilton Super Syringe, Part
number:86312) alinarak denemelerin yiiriitiillecegi ortama aktarilmistir. Tiipten kabine
gaz aktarimi siiresince esik deger olan 3 ppm konsantrasyonu sesli alarmla bildiren SF-
ExplorIR (Spectros Instruments Inc., MA 01747, ABD) cihaz1 calisir vaziyette
tutulmustur. Gaz transferi yapilan kabin g¢alisma siiresince 15, 20 ve 25°C sicakliga

ayarlanmig gaz uygulama odasinda tutulmustur.

3.2.3.2 Deneme diizenegi

Denemeler 28.3 litrelik 10 adet Labconco® marka kabinlerde yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.6).
Her bir kabinde, yan yiizlerde bir tanesi iistte bir tanesi altta olacak sekilde monte
edilmis 6zel vanalar (Swagelok®) bulunmaktadir. Kabin i¢erisinde tabana monte edilmis
bir adet 8 cm ¢apli fan bulunmaktadir. Fan kablosu tabana acgilan bir delikten sokulmus
ve agiklik 6zel bir yapistirict ile kapatilmigtir. Deneme Oncesi herbir kabin tabanina
icerisinde 250 ml doymus tuz ¢dzeltisi bulunan iki adet cam kavanoz (400 ml hacimli)
yerlestirilerek kabinde uygulama siiresince % 75 orantili nem saglanmistir (Solomon,
1951). Bu durum zaman zaman HoboProTemp/RH marka sicaklik ve orantili nem kaydi
yapan veri kaydedici cihaz ile kontrol edilmistir. Kaplardaki doymus tuz ¢dzeltisi veri
kayit cihazindan elde edilen verilere gore tekrar yenilenmistir. Calismada deneme
yapilacak zararli evresini igeren deneme kaplar1 kabinin orta kismindaki raflara
yerlestirildikten sonra kabinin kapak kismina bir miktar vakum gresi siiriilerek kapak
sikica kapatilmis ve boylece gaz kagagi olmamasi saglanmistir. Caligsmada siilfiiril florit
gaz1 konsantrasyonu Fumiscope (Version 5.0) cihazi ile belirlenmistir. Bu amagla cihaz
uygulamadan 10 dakika 6nce agilarak cihazin kalibrasyonu yapilmistir. Labconco marka
kabine bagli gaz gecirmez vanalardan yan yiizeyde iist kisimdakine 5 mm. ¢aph
poliiiretan seffaf bir boru ile siilfiiril florit gaz1 6l¢lim cihazinin gaz ¢ikis kismina kabin
vanast agik konumda baglanmistir. Kabinin diger yan yiizeyindeki vana (alt kose) 5
mm. ¢apli poliiiretan seffaf bir boru ile cihazin emgi yapan borusuna kabin vanasi agik

konumda baglanmistir. Cihaz kabine bagli durumda 3-5 dakika tutulmus ve kalibrasyon
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tekrar yapilmistir. Bu islemden sonra gaz aktarilmis kabinindeki (stok kabin) vanaya
bagli olan bir borudan 6zel gaz siringasi ile girilerek gaz alinmis ve siringanin vanasi
kapatilarak gazin siringa igerisinden kagmasi engellenmistir. Gaz siringasi, siringa
ignesi vasitastyla kabinin yan yiizeyindeki (list kdse) vanaya bagli olan gaz borusundan
girilerek gaz yavasca ortama fasilalarla verilmistir. Bu sirada kabin fan1 ¢aligir vaziyette
tutularak kabine gazin kisa siirede yeknesak olarak dagilmasi saglanmistir. Kabinde
hedeflenen konsantrasyona ulasildigi cihaz monitoriinde goriildiigiinde gaz transferi
durdurulmus, gaz siringasimin vanasi kapatilarak siringa borudan cikarilmistir. Gaz
transferi ve istenen konsantrasyona ulasilmasi ve konsantrasyonun sabit hale gelmesi
islemi yaklasik 15 dakikada gerceklesmis olup bu asamadan sonra sirkiilasyon fani
kapatilmis, kabin vanalar kapatilarak cihaz kabinden ayrilmistir. Bu islemin ardindan
kabin ¢alisma sicakligl olan 15, 20 ve 25°C sicakliktaki iklim dolabina (Binder KB720)
yerlestirilmistir. Caligmada fiimigasyon siiresi 24 saat olup bu siirenin sonunda tekrar
gaz Ol¢limii yapilarak baglangictaki konsantrasyonda gazin varligi teyit edilmistir. Bu
islemin ardindan fiimigasyon kabininin kapagi acilarak havalandirma yapilmis ve daha
sonra test materyalleri i¢eren kaplar 25°C sicakliktaki bocek tiretim odasinda bulunan
plastik nem hiicrelerine alinmis ve kapaklari sikica kapatilmigtir. Nem hiicrelerinde %75
orantili nem tabana dokiilen 1 1t. doymus tuz ¢ozeltisi ile saglanmistir. Test
materyalinde o6liimler belirleninceye kadar kaplar bu ortamda tutulmustur. Calismada
kabinlere gaz transferi 15, 20 ve 25°C sicakliktaki fiimigasyon odasinda yapilmis ve
sonrasinda kabinler ayni sicakliklardaki iklim dolaplarina aktarilmigtir. Calismalarda,
kontrol amaci ile aym kaplarda hazirlanan zararlinin evreleri benzer sekilde Labconco®

marka kabine konulmus fakat bunlara fiimigant verilmemistir.
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Sekil 3.6 Fiimigasyon kabini

3.2.4 Biyolojik evre denemeleri

3.2.4.1 Yumurta

Yumurta evresi ile yapilan denemeler i¢in bocek kiiltiirlerinden gelisen erginler giinliik
olarak aspirasyon aleti ile toplanarak 35 mesh plastik elekten olusturulan kafeslere
aktarilmis ve Kkafesler plastik bir kiivet igerisinde 25°C sicaklikta calisitirlan bocek
yetistirme odasinda bulunan plastik nem hiicrelerine alinmiglardir. Nem hiicrelerinde
orantilt nem calisma siliresince doymus tuz ¢ozeltisi yardimiyla % 75 olarak sabit
tutulmustur. Ergin bireylerin 24 saat ig¢erisinde koyduklar1 yumurtalar plastik kiivetten
petri kabina alinmistir. Bu sekilde elde edilen yumurtalar ayn1 ortamda bekletirelek 1
giin sonra 24-48 ve 2 giin sonra ise 48-72 saatlik olmuslardir. Bu islem yumurta
denemeleri siiresince devam ettirilerek, deneme kurulacagi anda 0-24, 24-48 ve 48-72

saatlik yumurtalarin mevcudiyeti saglanmistir.
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Denemelerde, samur fir¢a (no:000) yardimiyla stereoskobik binokiiler mikroskop
altinda deforme olmus yumurtalar ortamdan uzaklastirilarak, sadece saglikli yumrutalar
ile caligmalar yiiriitilmistiir. Her bir yastaki yumurtadan dikkatlice 95-100’er adet
yumurta, iizerinde 120 adet kuyu (5 mm ¢ap, 3 mm derinlik) bulunan 6zel olarak imal
edilmis pleksiglas yumurta hiicrelerine (0.5x14.2x7.7cm) tek tek aktarilmistir (Sekil
3.7). Herbir kuyuda bir adet yumurta bulunmasina 6zen gosterilmistir. Deneme Oncesi
stereoskobik binokiiler mikroskop altinda yapilan kontrollerde sayet bir kuyuda birden
fazla yumurta bulunmus ise firca yardimi ile digerleri uzaklastirilmistir. Yumurta
evresinde yapilan ¢aligmalarda her bir yas grubunda her bir doz (kontrol dahil) igin 3
adet yumurta hiicresi hazirlanmis, boylece her bir dozda 285-300 adet yumurta
denemeye almmistir. Yumurta hiicreleri denemenin yiiriitillecegi Labconco” kabinlerine
aktarildiktan sonra kapagin conta kismindan gaz kacagini 6nlemek amaciyla kapaktaki
camin contaya temas eden kisimlarina vakum gresi siiriilmiis ve kapak sikica
kapatilmistir (Sekil 3.6). Hedeflenen siilfiiril florit gaz1 dozuna ulasildiktan sonra kabine
gaz giris ve cikist saglayan vanalar kapatilmis ve kabin iklim dolabina kaldirilmistir.
Tiim ¢aligmalarda uygulama siiresi 24 saat olup, bu siire sonunda iklim dolaplarindan
cikarilan kabinlerde tekrar gaz Ol¢limii yapilmistir. Bu sekilde uygulanan gaz ile
uygulama sonunda tespit edilen doz arasinda fark tespit edilmis ise deneme iptal
edilmistir. Uygulama siiresi sonunda gaz dl¢limiiniin ardindan kabinin kapagi a¢ilmis ve
pleksiglas yumurta hiicreleri kabinden ¢ikarilmistir. Yumurta hiicrelerinin st
kisimlarina ayni boyutlarda cam konularak klips ile sikica tutturulmus ve plastik kontrol
kabinine (25°C sicaklik ve % 75 orantili nem) aktarilmistir. Degerlendirme 15, 20 ve
25°C’de yiiriitiilen denemelerde sirasiyla 7, 6 ve 5 giin sonra stereoskobik binokiiler
mikroskop altinda yapilan gozlemlerle; acilan (larva ¢ikis olan) ve agilmayan (larva
cikisi olmayan) yumurtalar olarak kaydedilmistir. Bu islemin ardindan yumurta
hiicreleri kontrol kabinine tekrar alinmis ve bir giin sonra tekrar incelenerek yumurta
aciliminin olup olmadigindan emin olunmustur. Yumurta evresi ile yliriitiilen tiim

calismalar 3 kez tekrarlanmustir.
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Sekil 3.7 Yumurta denemelerinde kullanilan pleksiglas yumurta hiicresi

3.2.4.2 Larva

Bocek yetistirme odasinda besin iizerine 0-24 saatlik yumurta ilave edilmis cam
kavanozlarda 24-26 giin sonra gelisen olgun larvalar besin icerigi plastik bir kiivete
dokiilerek, yumusak pens yardimi ile dikkatlice toplanmistir. Toplama sirasinda
ozellikle iri larvalar se¢ilmistir. Olgun larvalar iclerinde 10 g. besin bulunan 100 ml.
hacimli plastik kaplar igerisine yerlestirilmistir. Daha 6nceden kaplarin kapaklarina
havalanmay1 saglamak i¢in 1 cm c¢apinda delik agilmis ve {lizerine 325 mesh elek teli
yapistirilmistir. Her bir kaba 20 birey olacak sekilde her bir doz i¢in (kontrol dahil) 15
kap hazirlanmistir. Boylece her bir dozda 6liimler 300 birey iizerinden belirlenmistir.
Larva kaplari denemenin vyiritilecegi Labconco™ kabinlerine aktarildiktan sonra
kapagin conta kismindan gaz kacagini 6nlemek amaciyla kapaktaki camin contaya
temas eden kisimlarina vakum gresi siiriilmiis ve kapak sikica kapatilmistir (Sekil 3.6).
Hedeflenen siilfiiril florit gazi dozuna ulasildiktan sonra kabine gaz giris ve cikist
saglayan vanalar kapatilmis ve kabin iklim dolabma (15, 20 ve 25°C) kaldirilmustir
(Sekil 3.8). Tiim c¢alismalarda uygulama siiresi 24 saat olup, bu siire sonunda iklim
dolaplarindan ¢ikarilan kabinlerde tekrar gaz dl¢limii yapilmistir. Bu sekilde uygulanan

gaz ile uygulama sonunda tespit edilen doz arasinda fark tespit edilmis ise deneme iptal
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edilmistir. Uygulama siiresi sonunda gaz ol¢limiiniin ardindan kabinin kapagi acilmais,
larva kaplar1 kabinden ¢ikarilmis ve plastik kontrol kabinine (25°C sicaklik ve % 75
orantilt nem) aktarilmistir. Degerlendirme denemeden 2 giin sonra yapilan gozlemlerle;
6li ve canli larva olarak kaydedilmistir. Larva evresi ile yiiriitiilen tiim ¢aligmalar 3 kez

tekrarlanmugtir.

Sekil 3.8 Denemelerde kullanilan inkiibator ve fiimigasyon kabinleri

3.2.4.3 Pupa

Bocek yetistirme odasinda 0-24 saatlik yumurtalardan agilan kiiltiirler 28-30 giin sonra
bir kiivete dokiilerek secilen iri larvalar yumusak pens yardimiyla plastik bir kiivete
aktarilmistir. Kiivet dibinde larvalarin beslenmelerine olanak saglamak i¢in bir miktar
besin serpilmis ve lizerine 3 mm i¢ ¢apli, 12 mm boyunda seffaf plastik borular
konulmustur. Boru igerisine giren larvalar 1-2 gilin sonra pupa evresine geg¢meye

baglamiglardir. Giinliikk olarak yapilan goézlemlerde kiivetlerde pupa evresine gecen
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bireyler, i¢inde pupa olduklari boru ile birlikte toplanmis ve boylece 0-24, 24-48, 48-72,
72-96, 96-120, 120-144 ve 144-168 saatlik pupalar elde edilmistir. Pupalar yas
gruplarma gore her bir kaba (100 ml hacimli) 20 birey olacak sekilde yerlestirilmistir.
Her bir doz i¢in (kontrol dahil) her bir yas grubunda 4 kap hazirlanmis ve boylece her
bir dozda Olimler 80 birey {iizerinden belirlenmistir. Pupa kaplar1 denemenin
yiiriitillecegi Labconco® kabinlerine aktarildiktan sonra kapagin conta kismindan gaz
kacagimi onlemek amaciyla kapaktaki camin contaya temas eden kisimlarina vakum
gresi siirlilmiis ve kapak sikica kapatilmistir (Sekil 3.6). Hedeflenen siilfiiril florit gazi
dozuna ulasildiktan sonra kabine gaz giris ve ¢ikisi saglayan vanalar kapatilmis ve
kabin iklim dolabina (15, 20 ve 25°C) kaldirilmustir. Tiim ¢alismalarda uygulama siiresi
24 saat olup, bu silire sonunda iklim dolaplarindan c¢ikarilan kabinlerde tekrar gaz
Ol¢timii yapilmistir. Bu sekilde uygulanan gaz ile uygulama sonunda tespit edilen doz
arasinda fark tespit edilmis ise deneme iptal edilmistir. Uygulama siiresi sonunda gaz
Olclimiiniin ardindan kabinin kapagi a¢ilmis ve pupa kaplart kabinden c¢ikarilmais,
tizerine delikli kapaklar yerlestirilerek plastik kontrol kabinine (25°C sicaklik ve % 75
orantilt nem) aktarilmistir. Giinliik gozlemlerle degerlendirmeler; ergin evreye gecen
birey adedi kaydedilmis ve ergin ortamdan alinmistir. Kaplar tekrar kontrol hiicrelerine
aktarilmistir. Giinliik gdzlemler kontrolde ergin birey ¢ikisinin bitisinden bes giin sonra

sonlandirilmistir. Pupa evresi ile yiiriitiilen tiim ¢alismalar 3 kez tekrarlanmistir.

3.2.4.4 Ergin

E. cautella kiiltiirlerinden giinliik olarak aspirasyon cihazi yardimiyla toplanan ergin
bireyler 1 litrelik cam kavanozlara 50 birey olacak sekilde aktarilmistir. Her bir doz igin
(kontrol dahil) 3 adet kavanoz hazirlanmis ve bdylece her bir dozda dliimler 150 birey
iizerinden belirlenmistir. Cam kavanozlar denemenin yiiriitiilecegi Labconco®
kabinlerine aktarildiktan sonra kapagin conta kismindan gaz kacagini 6nlemek amaciyla
kapaktaki camin contaya temas eden kisimlarina vakum gresi siiriilmiis ve kapak sikica
kapatilmigtir. Hedeflenen siilfiiril florit gaz1 dozuna ulasildiktan sonra kabine gaz giris
ve ¢ikist saglayan vanalar kapatilmis ve kabin iklim dolabina (15, 20 ve 25°C)
kaldirilmistir. Tiim ¢aligmalarda uygulama siiresi 24 saat olup, bu siire sonunda iklim

dolaplarindan ¢ikarilan kabinlerde tekrar gaz dl¢timii yapilmistir. Bu sekilde uygulanan

28



gaz ile uygulama sonunda tespit edilen doz arasinda fark tespit edilmis ise deneme iptal
edilmistir. Uygulama siiresi sonunda gaz ol¢iimiiniin ardindan kabinin kapag1 acilmis ve
kavanozlar kabinden ¢ikarilmis ve plastik kontrol kabinine (25°C % 75 orantili nem)
aktarilmistir. Degerlendirme denemeden 24 saat sonra yapilan gozlemlerle firga ile
dokunuldugunda herhangi bir hareket olup olmamasina gore Olii ve canli olarak

kaydedilmistir. Ergin evresi ile yliriitiilen tiim ¢alismalar 3 kez tekrarlanmustir.

3.2.5 istatistiksel analiz

Sonucglar varyans analizi teknigi ile incelenmistir. Yumurta evresiyle yapilan
denemelerde faktorler sicaklik (15, 20 ve 25°C), yumurta yas1 (0-24, 24-48 ve 48-72
saatlik) ve siilfiiril florit gaz1 dozlar1 (0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120,
130, 140, 150, 160, 170, 180, 190, 200 g/m’) olup, faktdriyel deneme desenine gore
analiz yapilmistir. Verilere arcsiniis (Kocabas vd. 1998) transformasyonu uygulanmis
ve analizlerde MSTAT-C istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir. Larva
evresiyle yapilan denemelerde sicaklik (15, 20 ve 25°C) ve siilfiiril florit gazi1 dozlar1 (0,
10 ve 20 g/m’) faktor olarak alnarak faktoriyel deneme desenine gore analiz
yapilmistir. Pupa evresiyle yapilan denemelerde sicaklik (15, 20 ve 25°C), pupa yas1 (0-
24, 24-48, 48-72, 72-96, 96-120, 120-144 ve 144-168 saatlik) ve siilfiiril florit gazi
dozlar1 (0, 10 ve 20 g/m’) faktor olarak alinarak faktoriyel deneme desenine gore analiz
yapilmistir. Ergin evresiyle yapilan denemelerde sicaklik (15, 20 ve 25°C) ve siilfiiril
florit gaz1 dozlar1 (0, 10 ve 20 g/m’) faktdr olarak alimarak faktoriyel deneme desenine
gbre analiz yapilmistir. Verilere arcsiniis (Kocabas vd. 1998) transformasyonu yapilmis
ve larva, pupa ve ergin evresi icin ayr1 ayri olarak analizler MSTAT-C istatistik paket

programi kullanilarak yapilmistir.

Yumurta evresiyle yapilan ¢alismada degisik dozlarda belirlenen veriler ile POLO PC
programi (LeOra Software 1994) kullanilarak probit analizi yapilmis ve LDsy ve LDqgg
dozlart hesaplanmigtir. Farkliliklar gliven araligi dikkate alinarak belirlenmistir.
Deneme sonuglarina goére larva, pupa ve ergin evrede Oliimler en diisiik dozda bile

% 100 olarak belirlendigi i¢in verilerle probit analizi yapilamamustir.
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4. BULGULAR

Calisma ile 15, 20 ve 25°C ortam sicakligi ve % 75 orantili nem kosullarinda, 24 saatlik
uygulama siiresinde siilfiiril florit gazinin farkli dozlarinin E. cautella’nin 0-24, 24-48
ve 48-72 saatlik yumurta, 24-26 giinliik olgun larva, 0-24, 24-48, 48-72, 72-96, 96-120,
120-144 ve 144-168 saatlik pupa ve 0-24 saatlik ergin evresi lizerinde oliimciil etkisi

belirlenmistir.

Sonuglar bir biitiin olarak incelendiginde yumurta evresinin larva, pupa ve ergin evreleri
karsilastirildiginda yumurta evresinin en dayanikli evre oldugu belirlenmistir. Zararlinin
larva, pupa ve ergin evreleri siilfiiril florit gazina her ii¢ sicaklik uygulamasinda da en
diisiik uygulama dozu olan 10 g/m’ dozunda 6liim oram % 100 olarak belirlenmistir.

Tiim biyolojik evrelerle ilgili detaylar asagida verilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 E. cautella’nin farkli evrelerine iliskin mutlak 6liimiin gergeklestigi dozlar

Mutlak 6liim i¢in gereken doz (g/m’)

Evre Yas S S S
15°C 20°C 25°C 4.1 Yumurta
0-24 saatlik 90 60 60 .
Evresi’ne
Yumurta 24-48 saatlik 190 140 90 Etkd
i
48-72 saatlik 190 140 90
Larva 26-28 glinliik 10 10 10
pupy | 0-24 2448, 4872, 72:96, 96- 0 0 0 15, 20 ve
YP3 120, 120-144, 144-168 saatlik 25°C
Ergin 0-24 saatlik 10 10 10 sicakliklar da

ve farkli dozlarda fiimigant uygulamasi sonrasinda 0-24, 24-48 ve 48-72 saatlik
yumurta evresinde belirlenen 6liim oranlarina iligskin verilerden ¢izilen grafikler sekil

4.1 - 4.9°da verilmistir.

Elde edilen veriler ile yapilan varyans analiz tablosu ¢izelge 4.2°de verilmistir. Yapilan
varyans analizi sonucu, sicaklik, yas ve dozun etkisi (P=0.0000) onemli olarak
bulunmustur. Ayrica faktorler (sicaklik*yas*doz) arasinda da istatistiki anlamda 6nemli

interaksiyon belirlenmistir (P=0,0000). Bu durumda, her sicaklik grubunda, her yas i¢in
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dozlar arasi farklilik ayri ayri belirlenmis olup farkli gruplar sekil 4.1 - 4.9°da verilen

grafikler {izerinde belirtilmistir.

Cizelge 4.2 E. cautella’nin yumurta evresi ile ilgili varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik  Kareler  Kareler F Onem Diizeyi
Kaynaklar1 Derecesi  Toplami Ortalamasi

Sicaklik 2 2,156 1,08 228,6323 0,0000
Yas 2 4,334 2,17 459,6226 0,0000
Sicaklik*Yas 4 1,160 0,29 61,4978 0,0000
Doz 20 264,948 13,25 2810,0705 0,0000
Sicaklik*Doz 40 4,186 0,11 22,1974 0,0000
Yas*Doz 40 6,983 0,18 37,0291 0,0000
Sicaklik*Yas*Doz 80 2,303 0,03 6,1073 0,0000
Hata 378 1,782 0,01

Genel 566 287,851

Aragtirmada 15°C sicaklikta 0-24, 24-48 ve 48-72 saatlik yumurta evresinde siilfiiril
florit gazinin degisik konsantrasyonlarinda 24 saatlik fiimigasyon sonucu belirlenen
Olimler sekil 4.1 - 4.3°de verilmistir. Calismada % 100 oraninda 6liim 0-24 saatlik
yumurta evresinde 90 g/m’ dozda belirlenirken 24-48 ve 48-72 saatlik yumurtalarin her
ikisinde de 190 g/m’ dozda belirlenmistir. Her ii¢ yastaki yumurta evresinde de

Oliimlerin siilfiiril florit gaz1 dozundaki artigla birlikte artti1 belirlenmistir.

cd
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Sekil 4.1 E. cautella’nin 0-24 saatlik yumurta evresinde 15°C sicaklik, % 75 orantili

nemde siilfiiril florit gazinin degisik dozlarinda 24 saatlik uygulamada
belirlenen dliimler (%)

(*: Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli degildir)

Oliim Oram (%)
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Sekil 4.2 E. cautella’nin 24-48 saatlik yumurta evresinde 15°C sicaklik, % 75 orantili

nemde silfiiril florit gazinin degisik dozlarinda 24 saatlik uygulamada
belirlenen 6liimler (%)

(*: Ayni harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli degildir)
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Sekil 4.3 E. cautella’nin 48-72 saatlik yumurta evresinde 15°C sicaklik, % 75 orantili
nemde siilfiiril florit gazimin degisik dozlarinda 24 saatlik uygulamada

belirlenen dliimler (%)
(*: Aynt harfi tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli degildir).

Arastirmada 20°C sicaklikta 0-24, 24-48 ve 48-72 saatlik yumurta evresinde siilfiiril
florit gazinin degisik konsantrasyonlarinda 24 saatlik fiimigasyon sonucu belirlenen
Olimler sekil 4.4 - 4.6’da verilmistir. Calismada % 100 oranda Oliim 0-24 saatlik
yumurta evresinde 60 g/m’ dozda belirlenirken, 24-48 ve 48-72 saatlik yumurtalarin her
ikisinde de 140 g/m’ dozda belirlenmistir. Her ii¢ yastaki yumurta evresinde de

Oliimlerin siilfiiril florit gaz1 dozundaki artisla birlikte arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.4 E. cautella’nin 0-24 saatlik yumurta evresinde 20°C sicaklik, % 75 orantili

nemde siilfiiril florit gazinin degisik dozlarinda 24 saatlik uygulamada
belirlenen dliimler (%)

(*: Ayni1 harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli degildir)

Oliim Orami (%)
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Sekil 4.5 E. cautella’nin 24-48 saatlik yumurta evresinde 20°C sicaklik, % 75 orantili

nemde siilfiiril florit gazimin degisik dozlarinda 24 saatlik uygulamada
belirlenen dliimler (%)

(*: Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli degildir)
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Sekil 4.6 E. cautella’nin 48-72 saatlik yumurta evresinde 20°C sicaklik, % 75 orantili

nemde siilfiiril florit gazimin degisik dozlarinda 24 saatlik uygulamada
belirlenen dliimler (%)
(*: Aym harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki anlamda dnemli degildir)

Aragtirmada 25°C sicaklikta 0-24, 24-48 ve 48-72 saatlik yumurta evresinde siilfiiril
florit gazinin degisik konsantrasyonlarinda 24 saatlik fiimigasyon sonucu belirlenen
Oltimler sekil 4.7 - 4.9°da verilmistir. Calismada % 100 oranda 6liim 0-24 saatlik
yumurta evresinde 60 g/m3 dozda belirlenirken, 24-48 ve 48-72 saatlik yumurtalarin her
ikisinde de 90 g/m’ dozda belirlenmistir. Her ii¢ yastaki yumurta evresinde de 6liimlerin

stilfiiril florit gaz1 dozundaki artigla birlikte arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.7 E. cautella’nin 0-24 saatlik yumurta evresinde 25°C sicaklik, % 75 orantili

nemde siilfiiril florit gazimin degisik dozlarinda 24 saatlik uygulamada
belirlenen dliimler (%)
(*: Aym harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli degildir)

35



100

e
de
Rl
60
40
0
b
: '
0 10 20 30 40 50 60 70 0 a0

Dozlar (g/m*)

Oliim Oram (%)

Sekil 4.8 E. cautella’nin 24-48 saatlik yumurta evresinde 25°C sicaklik, % 75 orantili

nemde siilfiiril florit gazimin degisik dozlarinda 24 saatlik uygulamada
belirlenen dliimler (%)

(*: Aynt1 harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli degildir)
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Sekil 4.9 E. cautella’nin 48-72 saatlik yumurta evresinde 25°C sicaklik, % 75 orantili
(%)

(*: Aynt1 harfi tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli degildir)
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Cizelge 4.3 incelendiginde, sicaklik artis1 ile metabolizma hizi artig1 i¢in her bir yas
grubunda LDsy degerlerinin hesaplanmasinda ayni yas olan yumurtalardan mutlak 6liim
elde edilmesi icin gerekli doz artan sicakliga ters bir sekilde azalmis olup sicaklik dozun

etkinligini arttirmistir.

Diger taraftan her bir sicaklik i¢in farkli yastaki yumurta igin belirlenen LDs, degerleri
dikkate alindiginda; genel olarak 0-24 saatlik yumurtalar 24-48 ve 48-72 saatlik
yumurtalarla karsilastirildiginda daha hassas oldugu halde, 24-48 ve 48-72 saatlik
yumurtalarda LDs, degerleri karsilastirldiginda bazi farkliliklar olmasina ragmen 0-24

saatlik yumurtalarda oldugu gibi bir genelleme yapilamamaktadir.
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Cizelge 4.3 E. cautella’nin 0-24, 24-48 ve 48-72 saatlik yumurtalarinda 15, 20 ve 25°C sicaklikta belirlenen 6liimlerden hesaplanan LD,
ve LD % degerleri (g/m’)

Egimin

Yas (saat) Slg‘?é()llk [S)S;/lfslf Ki(-xkz;lre Sc?erE:cs;lsiik Egim Sg;ngt (gﬁve%l]zighgl)a (gﬁve%l]zi;hgl)a H
0-24 15 17.580 259,06 178 3.92 0.086 (1942‘?_3104) a*C** (55,1%%2,20) 1,45
20 13.500 110,421 133 4.53 0.111 (17,4112;(1)33,56) bC (56.15686-7691,76) 0,83
25 9.150 115,21 88 3.86 0.093 (15’}2;12’42) cC (59,33;?6)2,64) 1,30
15 17.580 678,08 178 3.25 0.059 (43,33;22,85) aB (218,21377-5630,42) 3,80
24-48 20 13.500 326,77 133 3.43 0.069 (343;3;’59) bA (159’17731_'11;5,93) 2,46
25 9.150 245,46 88 3.60 0.083 (28,??3?,39) cA (121,16352-'17466,77) 2,79
15 17.580 367,45 178 3.597 0.059 (51333;22’23) aA (2252’32;3(;;92) 2,06
48-72 20 13.500 311,07 133 3.08 0.056 (303;25’03) bB (167,13729-'19944,97) 2,36
25 9.150 184,38 88 391 0.096 25.73 cB 101.23 2,09

(24,52-26,88)

(94,26-109,76)

Degisim araligi P<0,05 diizeyinde belirlenmistir.

*: Herbir yas grubunda farkli sicakliklarda ayni1 harfi alan LDs, degerleri arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli degildir (giiven araligi ¢akigmasi kiyasi)

**: Herbir sicaklikta farkli yaslardaki yumurta evresinde ayni harfi alan LDs, degerleri arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli degildir (giiven araligi ¢akismasi

kiyasi)



4.2 Larva Evresi’ne Etki

Aragtirmanin larva evresi ¢aligmalar1 24-26 giinliik olgun larvalarla, 15, 20 ve 25°C
sicakliklar da 10 g/m’ dozunda 24 saatlik siireyle yiiriitiilmiis ve belirlenen Sliimler sekil
4.10°da verilmistir. Calisma sonucuna gore larva evresi i¢in 15, 20 ve 25°C sicakliklarin

da 10 g/m’ dozunda % 100 oraninda Sliim belirlenmistir.

Elde edilen veriler ile yapilan varyans analiz tablosu ¢izelge 4.4’de verilmistir. Yapilan
varyans analizi sonucu, sadece dozun etkisi (P=0.0000) 6nemli olarak bulunmus
olmakla birlikte sicaklik ve faktorler arasinda (sicaklik*doz) istatistiki anlamda
interaksiyon belirlenmemistir. Bu durumda, her sicaklik grubunda, dozlar arasi farklilik
ayr1 ayrt belirlenmis olup farkli gruplar sekil 4.10°da verilen grafikler {izerinde

belirtilmistir.

Cizelge 4.4 E. cautella’nin larva evresi ile ilgili varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik  Kareler — Kareler .
F Onem Diizeyi
Kaynaklari Derecesi  Toplami1 Ortalamasi
Sicaklik 2 0,057 0,029 0,3333
Doz 2 138,733 69,367 804,3429 0,0000
Sicaklik*Doz 4 0,115 0,029 0,3333
Hata 18 1,552 0,086
Genel 26 140,458
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Sekil 4.10 E. cautella’nin larva evresinde 15, 20 ve 25°C sicaklik, % 75 orantili nemde

stlfiiril florit gazinin farkli dozlarinda 24 saatlik uygulamada belirlenen
olimler (%)
(*:Aynt1 harfi tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli degildir)

4.3 Pupa Evresi’ne Etki

Aragtirmanin pupa evresi ¢alismalar1 0-24, 24-48, 48-72, 72-96, 96-120, 120-144, 144-
168, saatlik pupalarla, 15, 20 ve 25°C sicakliklar da 10 g/m’ dozunda 24 saatlik siireyle
yiiriitiilmiis ve belirlenen 6liimler sekil 4.11°de verilmistir. Calisma sonucuna goére pupa
evresi i¢in 15, 20, ve 25°C sicakliklarnda 10 g/m’ dozunda % 100 oraminda 6liim

belirlenmistir.

Elde edilen veriler ile yapilan varyans analiz tablosu ¢izelge 4.5’de verilmistir. Yapilan
varyans analizi sonucu, sadece dozun etkisi (P=0.0000) onemli olarak bulunmus
olmakla birlikte sicaklik, yas ve faktorler arasinda (yas*sicaklik, yas*doz, sicaklik*doz,
yas*sicaklik*doz) istatistiki anlamda interaksiyon belirlenmemistir. Bu durumda, her
sicaklik grubunda, dozlar arasi farklilik ayr1 ayri belirlenmis olup farkli gruplar sekil

4.11°de verilen grafikler iizerinde belirtilmistir.
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Cizelge 4.5 E. cautella’nin pupa evresi ile ilgili varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler  Kareler .
F Onem Diizeyi
Kaynaklari Derecesi  Toplami Ortalamasi
Yas 6 0,048 0,08 0,0565
Sicaklik 2 0,334 0,167 1,1754 0,3120
Yas*Sicaklik 12 0,141 0,012 0,0828
Doz 2 850,314 425157 2994,6723 0,0000
Yas*Doz 12 0,096 0,008 0,0565
Sicaklik*Doz 4 0,668 0,167 1,1754 0,3248
Yas*Sicaklik*Doz 24 0,282 0,12 0,0828
Hata 126 17,888 0,142
Genel 188 869,771
100 L > b L >
80
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Sekil 4.11 E. cautella’nin pupa evresinde 15°C, 20°C ve 25°C sicaklik, % 75 orantili
nemde siilfiiril florit gazinin farkli dozlarinda 24 saatlik uygulamada

belirlenen Sliimler (%)
(*: Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli degildir)
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4.4 Ergin Evresi’ne Etki

Arastirmanin ergin evresi ¢alismalar1 0-24 saatlik erginlerle, 15, 20 ve 25°C sicakliklar
da 10 g/m’ dozunda 24 saatlik siireyle yiiriitiilmiis ve belirlenen dliimler sekil 4.12°de
verilmistir. Caligma sonucuna gore ergin evresi i¢in 15, 20 ve 25°C sicakliklarda ve 10

g/m’ dozda % 100 oraninda 6liim belirlenmistir.

Elde edilen veriler ile yapilan varyans analiz tablosu ¢izelge 4.6’da verilmistir. Yapilan
varyans analizi sonucu, sadece dozun etkisi (P=0.0000) 6nemli olarak bulunmus
olmakla birlikte sicaklik ve faktorler arasinda (sicaklik* doz) istatistiki anlamda
interaksiyon belirlenmemistir. Bu durumda, her sicaklik grubunda, dozlar arasi farklilik
ayr1 ayrt belirlenmis olup farkli gruplar sekil 4.12°de verilen grafikler {izerinde

belirtilmistir.

Cizelge 4.6 E. cautella’nin ergin evresi ile ilgili varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik  Kareler  Kareler .
F Onem Diizeyi
Kaynaklar1 Derecesi  Toplami Ortalamasi
Sicaklik 2 0,057 0,029 0,3333
Doz 2 138,733 69,367 804,3429 0,0000
Sicaklik*Doz 4 0,115 0,029 0,3333
Hata 18 1,552 0,086
Genel 26 140,458
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Sekil 4.12 E. cautella’nin ergin evresinde 15, 20 ve 25°C sicaklik, % 75 orantili nemde
stlfiiril florit gazinin farkli dozlarinda 24 saatlik uygulamada belirlenen

oltimler (%)

(*: Aynt1 harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli degildir)
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismayla tarimsal iirlinlerin depolandigi alanlarda yaygin olarak karsilagilan ve
onemli zararlara yol acan zararlilardan E. cautella’nin kontrol edilmesinde iilkemizde
2009 yilinda ruhsatlandirilmis bir fiimigant olan siilfiiril florit gazindan yararlanma
imkanlar arastirilmistir. Bu amagla 15, 20 ve 25 °C sicaklikta, degisik siilfiiril florit gazi
dozlarinda, 24 saatlik uygulama siiresinde zararlinin tiim evrelerinde gergeklesen
Olumler belirlenmistir. Caligma, zararlinin degisik yaslardaki yumurta (0-24, 24-48 ve
48-72 saatlik), larva (24-26 giinliik), pupa (0-24, 24-48, 48-72, 72-96, 96-120, 120-144,
144-168 saatlik) ve ergin (0-24 saatlik) evrelerinde yiiriitilmiistiir.

Sonuglar bir biitlin olarak incelendiginde, yumurta evresi diger evrelerle
karsilastirildigin da en dayanikli evre olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Benzer sekilde
Walse vd. (2009) P. interpunctella, T. castaneum ve C. hemipterus’un iizerinde yaptigi
calismada her {i¢ zararlinin da diger evrelere gére yumurta evresinin en dayanikli evre
oldugunu bildirmislerdir. Yine Zhang (2006) tarafindan A. tristiS’in ergin evresinin
yumurta evresinden daha hassas oldugu bildirilmektedir. Bu ¢alismalarla ¢aligmamiz

tamamen Ortiismektedir.

Cizelge 4.1 incelendiginde 6zellikle yumurta evresi i¢in oncelikle goze ¢arpan 2 nokta
one ¢ikmaktadir. Uygulama siiresi sabit olmasi durumunda artan sicaklik ve dozlarda
Oliim orani artmaktadir. Diger taraftan larva, pupa ve ergin evresi i¢in en diisiik dozda

bile 6liim gergeklesmistir.

Cizelge 4.3 incelendiginde sicaklik artisi ile metabolizma hizi arttig1 i¢in her bir yas
grubunda LDsy degerleri artan sicakliga ters bir sekilde azalmis olup ayni yas olan
yumurtalardan mutlak 6lim elde edilmesi icin gerekli dozun diistiigi belirlenmis
sicaklik dozun etkinligini arttirmistir. Diger taraftan her bir sicaklik i¢in farkli yastaki
yumurta ic¢in belirlenen LDsy degerleri dikkate alindiginda; genel olarak 0-24 saatlik
yumurtalar 24-48 ve 48-72 saatlik yumurtalarla karsilagtirildiginda ayn1 doz miktarina

daha hassas olduklar1 belirlenmistir.
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Calismanin 15°C sicakliktaki sonuglar1 degerlendirildiginde; 0-24, 24-48 ve 48-72
saatlik yumurta evresinde degisik siilfliril florit gaz1 dozlarinda 24 saatlik uygulamada
mutlak 6liim sirayla 90 g/m’, 190 g/m® ve 190 g/m’ dozlarda belirlenmistir. Oliim
oraninin dozdaki artigla birlikte arttigi belirlenmistir (Cizelge 4.1). 24-48 ve 48-72
saatlik yumurtalar ayn1 dozda mutlak 6lim belirlenirken, 0-24 saatlik yumurtalarda
neredeyse diger yaslarda mutlak Oliimiin belirlendigi yar1 dozda mutlak 6lim
belirlenmigtir. Diger taraftan 24-48 ve 48-72 saatlik yumurtalarda kendi iclerinde
karsilagtirildiginda, 48—72 saatlik yumurtalarin daha dayanikli oldugu belirlenmistir. 48-
72 saat saatlik yumurtalar i¢in % 60 6liim oraninin belirlendigi doz ile % 100 6lim
oranin belirlendigi doz aym grupta yer almistir. 24-48 saatlik yumurtalar i¢cin % 88
6liim oraninin belirlendigi doz ile % 100 6liim oraninin belirlendigi doz ayn1 grupta yer
almistir. Ayni sekilde 0-24 saatlik yumurtalar i¢in % 77 6liim oraninin belirlendigi doz

ile % 100 6liim oraninin belirlendigi doz ayni grupta yer almistir.

Calismanin 20°C sicaklikta, elde edilen sonuglari degerlendirildiginde; 6liim oraninin
15°C oldugu gibi, dozdaki artisla birlikte arttigi belirlenmistir (Cizelge 4.1). 15°C’de
sicaklikta oldugu gibi, uygulamada 24-48 ve 48-72 saatlik yumurtalar i¢in ayn1 dozda
mutlak 6lim belirlenirken, dozun yarisinda 0-24 saatlik yumurtalar i¢in neredeyse diger
yaslarda mutlak Oliimiin belirlendigi yar1 dozda mutlak 6liim belirlenmistir. Diger
taraftan 24-48 ve 48-72 saatlik yumurtalar kendi iclerinde karsilagtirildiginda
sonuclarin ¢ok benzer oldugu goriilmistiir. 48-72 saatlik yumurtalar i¢in % 62 Oliim
oraninin belirlendigi doz ile % 100 6liim oranin belirlendigi doz ayni grupta yer
almistir. 24-48 saatlik yumurtalar i¢in % 60 6liim oranin belirlendigi doz ile % 100
Olim oranin belirlendigi doz aymi grupta yer almistir. Aymi sekilde 0-24 saatlik
yumurtalar i¢in % 63 Olim oraninin belirlendigi doz ile % 100 6lim oraninin

belirlendigi doz ayn1 grupta yer almistir.

Caligmanin 25°C sicaklikta yapilan kisminda elde edilen sonuglar degerlendirildiginde
ise; 0-24, 24-48 ve 48-72 saatlik yumurta evresinde degisik siilfiiril florit gazi
dozlarinda, 24 saatlik uygulamada mutlak lim sirayla 60, 90 ve 90 g/m’ dozda
belirlenmistir. Oliim oranmin dozdaki artisla birlikte arttig1 belirlenmistir (Sekil 4.7 -
4.9). 15°C sicaklikta oldugu gibi, uygulamada 24-48 ve 4872 saatlik yumurtalar igin
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ayn1 dozda mutlak 6liim belirlenirken 0-24 saatlik yumurtalar i¢in neredeyse diger
yaslarda mutlak oliimiin belirlendigi yar1 doz da mutlak 6liim belirlenmistir. Diger
taraftan 24-48 ve 48-72 saatlik yumurtalar kendi iclerinde karsilastirildiginda 24-48
yasl yumurtalarin daha dayanikli oldugu goriilmiistiir. 48-72 saatlik yumurtalar i¢in %
60 6liim oraninin belirlendigi doz ile % 100 6lim oraninin belirlendigi doz ayn1 grupta
yer almigtir. 24-48 saatlik yumurtalar icin % 54 6liim oraninin belirlendigi doz ile %
100 6liim oraninin belirlendigi doz ayni grupta yer almistir. Benzer sekilde 0-24 saatlik
yumurtalar i¢in % 62 olim oraninin belirlendigi doz ile % 100 6lim oraninin

belirlendigi doz ayn1 grupta yer almistir.

Sicakliktaki ve uygulama dozundaki artis ile gergeklesen oliimlerde artis oldugu farkli
arastiricilar tarafindan da bildirilmistir. Su ve Scheffrahn (1990) tarafindan siilfiiril
florit’in dort coleopter tiirlinlin yumurta, larva, pupa ve ergin evrelerine karsi etkinligi
incelenmistir. Bu calismada erginlerin larvalardan daha hassas oldugu, en dayanikli
evrenin de yumurta evresi oldugu bildirilmektedir. Yumurta evresinde %100 oranda bir
6lim icin gereken dozun, larva ve ergin evresindekinden 7-30 kat1 oldugu bildirilmistir.
Yine Bell ve Savvidou (1999) tarafindan E. kuehniella’nin farkli yas yumurtalar
tizerine 15 ve 25°C’lerde siilfiiril florit’in farkli konsantrasyonlarinin farkli uygulama
stirelerinde uygulandigi ¢alisma sonucunda; 15°C’den itibaren artan sicakliklarla
fiimigantin etkinliginin de arttig1 bildirilmistir. Baltac1 vd. (2008) ve Baltac1 vd. (2010)
C. ferrugineus ve O. mercator’da oliimlerle sicaklik arasinda, konsantrasyon ile
uygulama siiresi arasinda yliksek korelasyon belirlendigini bildirmislerdir. Yine Baltaci
vd. (2009) ve Baltact vd. (2010) tarafindan bu kez tiitiin giivesi E. elutella’nin 1-4
giinlik yumurtalari, larvalari ve pupalarimin, farkli kosullarda siilfiiril florit
hassasiyetleri arastirilmistir. Bu ¢alismada larva ve pupa evresinin 15°C, 20°C ve 25°C
de en diisiik doz olan 11.6 g/m”’de kontrol edildigi, 1 ve 2 giinlik yumurtalar genelde
daha hassasken, 3-4 giinliik yumurtalarin siilfiiril florit uygulamasina daha dayanikli
oldugu belirlenmistir. Walse vd. (2009) P. interpunctella, T. castaneum ve C.
hemipterus’un 0-36, 0-48 ve 0-72 saatlik yumurtalar1 tizerinde LDsy dozu, 15.5°C,
21.1°C ve 26.7°C sicaklik i¢in hesaplanmis olup artan sicaklikla mutlak 6liim igin
gerekli uygulama dozunun diistiigli belirlenmistir. Akan ve Ferizli (2010) 15, 20, 25, 30
ve 35°C sicaklikta E. cautella’nin 0-1, 1-2, 2-3 giin yash yumurtalarinda ve Karakoyun
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ve Emekgi (2010) ise 15, 20 ve 25°C sicaklikta C. hemipterus’un 0-1 ve 1-2 giin yash
yumurtalaria 24 saatlik uygulama siiresinde siilfiiril florit gazinin etkinligini
arastirmiglardir. Her iki arastirmada da artan sicakliklarla oliim oranin arttigi
bildirilmistir. Calismamiz yukarida belirtilen caligmalarla ortiismekte olup artan
sicaklikla 6zelikle yumurta evresi i¢in 6liimciil doz 6nemli 6lgiide diismektedir. Bu
sonuglardan hareketle; artan sicaklikla solunumun artacagi ve daha fazla 6liimciil gazin
zararlinin viicuduna alinacagi ve bunun sonucunda oliimiin daha kisa siirede ve daha

diisiik dozda olacag1 yorumu yapilabilir.

Aragtirmanin amaglarindan biri de yumurta evresi i¢in farkli yas gruplarina siilfiiril
florit gazinin etkinlik diizeyi belirlenerek yaslar arasinda hassasiyet farkliliginin olup
olmadiginin ortaya ¢ikartilmasidir. Arastirma; yumurta evresi i¢in 0-24, 24-48 ve 48-72
saat yas gruplarinda yiiriitiilmistiir. 15°C sicaklikta 48-72 saatlik yumurtalar 24-48
saatlik yumurtalara gore daha dayamkli oldugu, 20°C sicaklikta 48-72 saatlik
yumurtalarla 24-48 saatlik yumurtalarin benzer hassasiyet gosterdigi fakat 25°C
sicaklikta 24-48 saatlik yumurtalarin 48-72 saatlik yumurtalara gére daha dayanikli
oldugu, yani 15°C ile 25°C sicaklik arasinda tersi bir durum oldugu belirlenmistir. Tiim
sicakliklarda 0-24 saatlik yumurtalarin en hassas grup oldugu belirlenmistir. Williams
ve Sprenkel (1990) tarafindan Ewrillatta peltata (Harris) ve Lyctus burnneus
(Stephens)’in  yumurtalarina siilfiiril florit’in 1- 7 ovicidal giinliik aktivitesinin
incelendigi ¢caligmada 22.2°C sicaklik ve 90 mg-h/litre yumurta evresi i¢in en dayanikli
yumurtalarin 1-2 giinliik yumurtalar oldugu ve daha yagh yumurtalar daha hassas olarak
belirlenmistir. Bell ve Savvidou (1999) E. kuehniella’nin farkli yastaki yumurtalarinda
farkli dozlardaki siilfiiril florit gazinin, farkli uygulama siirelerindeki etkinligini, 15 ve
25°C sicaklikta arastirmiglardir. Yazarlar 1-2 gilinliikk yumurtalarin diger yas grubu
yumurtalara kiyasla siilfiiril florit gazina daha dayanikli oldugunu, bunu azalan sirayla
2-3 giinliik, 0-1 giinliik ve 3-4 giinliik yumurtalarin takip ettigini bildirmislerdir. Bakarat
vd. (2010) Corcyra cephalonica’nin farkli yastaki yumurtalarina 27°C sicaklikta 24
saatlik uygulama ¢alismasinda 1 gilin yash yumurtalarin diger yastakilere kiyasla daha
hassas oldugunu, 4 giin yash yumurtalarin ise olduk¢a dayamikli oldugunu
bildirmektedirler. Artan sicaklikla fliimigantin etkinliginin de arttigi yorumunu

yapmuglardir. Bakarat vd. (2009) Corcyra cephalonica’nin farkli yastaki yumurtalara
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27°C sicaklikta 24 saatlik uygulama calismasinda 1 giin yash yumurtalarin diger
yastakilere kiyasla daha hassas oldugunu, 4 giin yash yumurtalarin ise oldukga
dayanikli oldugunu bildirmektedirler. Incelenen ¢alismalarla arastirma sonuclarimiz
tamamen oOrtiismektedir. Diger taraftan Karakoyun ve Emekg¢i (2010) ¢alismalarinda 15,
20 ve 25°C sicaklikta C. hemipterus’un 0-1 giin yasli yumurtalarinin 1-2 giin yash olana
oranla siilfiiril florit gazina daha dayanikli oldugunu bildirmektedirler. Bu arastirma ise

arastirma sonuclarimizla ortiismemektedir.

Fosfinle yapilan ¢aligmalar incelendiginde c¢alismalarin neredeyse tamamin da
Chaudhry’un da (1997) belirtildigi gibi yumurta evresindeki fosfine tolerans yas
artistyla azalmaktadir. Zira, gelisimine devam eden yumurtada metabolizma hizi ve
solunum artmaktadir. Bu konuda Akan ve Ferizli (2004) tarafindan 200 ppm PHj ve 200
ppm PH; + % 20 CO, karigiminin Oryzaephilus surinamensis’e etkinligi {izerine yaptigi
calismasinda yumurta evresinin larva pupa ve ergin evresiyle karsilastirildiginda ayni
stilfiiril florit gazin da oldugu gibi yumurta evresinin daha dayanikli oldugu diger
taraftan ayn1 ¢aligmada ayn1 gaz karigimlarina 0-24 saatlik yumurtalarin 24-48 ve 48-72
saatlik yumurtalarla karsilastirildiginda daha dayanikli  oldugu bildirilirken,
calismamizda bu durumun tersi bir durum s6z konusudur. Yani, 0-24 saatlik
yumurtalarin siilfiiril florit gazina daha yasli yumurtalarla karsilastirildi§inda daha
hassas oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde, Uslu vd. (2006) 20°C sicaklik ve % 65
orantili nemde E. cautella’nin 0-24, 24-48 ve 48-72 saatlik yumurta, larva (25 giinliik),
24-48 saatlik pupa ve ergin (0-24 giinliik) evrelerinde 100 ppm fosfin gazi (PHj3) ile
yaptiklar1 caligmada ergin ve larva evresi en hassas ve pupa evresi en dayanikli evre
olarak belirlemiglerdir. Calismada 0-24 saatlik yumurtalarin 24-48 ve 48-72 saatlik
yumurtalara kiyasla daha dayanikli oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.3’de yumurta
donemine ait 3 sicaklik derecesindeki probit analizi sonuglar1 yer almaktadir. Cizelge
4.1 ve 4.3 incelendiginde, yumurta evresinde yas farki nedeniyle olusan hassasiyet
farkliliklar1 goriilebilmektedir. Her 3 sicaklik derecesinde de gen¢ yumurtalari 6ldiirmek
icin gerekli olan siire daha kisadir. Chaudhry’un da (1997) belirtildigi gibi gelisimine
devam eden yumurtada metabolizma hizi ve solunum artmakla birlikte arastirma
sonuclarina gore elde verilerin 15181 altinda siilfiiril florit icin bu genelleme dogru

degildir. Bu durum Outram (1967) tarafindan Schistocerca gregaria (Forsk.) ve
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Tenebrio molitor (L.) yumurtalarinin stlfiiril florit alimi tizerine yaptig1 arastirmasiyla
kismen agiklanabilir. Bu arastirmada, gazin yumurtaya penetrasyonunu S. gregaria
yumurtalarindaki mikropilar kompleks yoluyla ve T. molitor yumurtalarindaki koryonun
genel yiizeyi ile oldugunu bildirmektedir. Calismada yumurtalar tarafindan alinan
fiimigant yeniden alinabilir ve yeniden alinamaz seklinde iki fraksiyona ayrilabilecegini
S. gregaria yumurtalarinin alim egrisinde; alimda baslangigta bir gecikme gosterdigi,
ancak diger taraftan alimin hizli oldugu T. molitor yumurtalarina benzer oldugu
bildirilmektedir. Siilfiiril florit’e hassas yumurtalar, dayanikli yumurtalardan her birim
zamanda daha fazla fiimigant almakta ve miktar1 geri salinimla ortama tekrar geri
birakmamaktadir. Aliman fiimigant miktari, embriyo gelisim evresiyle degismekle
birlikte hassas evreler dayanikli evrelerden daha cok yeniden alinamaz fiimigant
icermekte seklinde aciklanabilir. Calismamizda yumurta evresine gazin yumurtaya
penetrasyonu ile ilgili bir ¢alisma yapilmamakla birlikte Qutram (1967) tarafindan
yapilan calismadaki benzer mekanizmalarla gazin yumurtaya alindigi ve etki

mekanizmasinin benzer olabilecegi diisiiniilmektedir.

Reichmuth ve Klementz (2008) tarafindan da bildirildigi gibi fosfin ve siilfiiril floritin
belirli oranlarda karistirilmasiyla her iki gazin etkinliginin daha az oldugu farkli
yumurta yasi izerinde etkinlik arttirilarak oncelikle kullanilan 6liimciil dozlarin
azaltilirken flimigasyon siiresinin kisaltilmas1 da miimkiin olabilir. Bu sekilde fosfin
gazinin uygulamalarinda istenmeyen durumlardan olan oncelikle direng ve uygulama
siiresinin uzunlugu ile siilfiiril florit gazinin yumurta evresi lizerine olan etkisi ve
yumurta evresini kontrol etmek i¢in yliksek doz uygulamalart sonucu olusabilecek

kalint1 probleminin 6niine ge¢ilmesi miimkiin olabilir.

Yumurta evresinde yapilan c¢alismanin amagclar1 arasinda olmamakla birlikte, aym
sicaklikta yumurta agilma siiresinin kontrolle kiyaslandiginda belirli bir gecikme oldugu
gozlemlere dayanilarak sdylenebilir. Burada uygulama dozunun konsantrasyonundan
daha ¢ok uygulama sicakliginin yumurta agilma siiresinin uzamasinda etkili olabilecegi
yorumunun yapilmasi daha uygun olacaktir. Diger taraftan yumurta acilimindaki
gecikmenin konsantrasyon artisi ile ilgili bir iliskiye iliskilendirilip, bu konuda herhangi

bir yorum yapilmas1 eldeki verilerle miimkiin olamamaktadir. Bununla birlikte Su ve
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Scheffrahn (1990) tarafindan yapilan c¢alismada siilfiiril florit’in yiliksek doz
konsantrasyonlar1 Lasioderma serricorne’nin yumurtalarindaki gelisimi yavaslattigi

bildirmistir. Bu durum kismen ¢alismamaizla ortiismektedir.

Yapilan ¢aligmalarda 6zellikle yumurta evresinde siilfiiril florit etkinliginin arttirilmast
yoluyla, daha diisiik dozlarda mutlak 6liime ulagilmasi i¢in farkli yollar denenmistir.
Oncelikle siiresinin uzatilmasi denenmis olup, siilfiiril florit etkinliginin uygulama
stirenin arttirtlmasiyla degisimi lizerine yapilan 6n ¢aligmamizda artan siireyle mutlak
Olim icin gereken dozun neredeyse yariya indirilebilecegi ortaya konulmustur. Tiim
evreler ve her evredeki yas gruplart dikkate alindiginda en dayanikli grup ele
alindiginda, 24 saatlik uygulama siiresince mutlak 6liime iliskin 15°C sicaklikta 190
g/m’, 20°C sicaklikta 140 g/m’, 25°C sicaklikta 90 g/m’, 30°C sicaklikta 60 g/m’ ve
35°C sicaklikta ise 30 g/m’ dozunda belirlenirken; 48 saatlik uygulama siiresince mutlak
6liim 15°C sicaklikta 110 g/m’, 20°C sicaklikta 80 g/m’, 25°C sicaklikta 50 g/m’, 30°C
sicaklikta 20 g/m’ ve 35°C sicaklikta ise 20 g/m’ dozlar yeterli olmaktadir. Benzer
sekilde Bakarat vd. (2009), Corcyra cephalonica’nin farkli yastaki yumurtalarina 27°C
sicaklikta uygulama siliresindeki artigla yumurta yasi arasindaki farklarin ortadan
kalktigin1 bildirilmektedirler. Bell ve Savvidou (1999) tarafindan yapilan c¢alisma
calismamiz1 desteklemekte olup, yine Baltaci vd. (2008 ve 2010) tarafindan yapilan 2
farkli calismada oliimlerle sicaklik arasinda, konsantrasyon ile uygulama siiresi arasinda

yiiksek bir korelasyon belirlenmistir.

Aragtirmada larva evresi ¢alismalari, 15, 20 ve 25°C sicakliklar 24-26 giinliik olgun
larvalar iizerinde ve farkli dozlarda ytiriitiilmiistiir. Kontrollerde 6liim oraninin % 0
olarak belirlendigi calismalarda 10 g/m’ dozunda % 100 oranina ulasildig1 icin, mutlak
Oliim i¢in doz 10 g/m3 olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismada 6liim orani en diisiik
konsantrasyonda bile oldukca yiiksek olarak belirlenmistir. Larva evresi {izerine
calismalar yiirliten arastiricilardan, Su ve Scheffrahn (1990) dort coleptera tiiri;
Anthrenus flacipes LeConte, Attagenus megatoma (F-), Lasioderma serricorne (F.), ve
Dermestes maculatus (De Geer)’un tiim sicakliklarda larva evresinin yumurtadan daha
hassas oldugu, hatta yumurtalar1 6ldiirmek icin larva ve erginleri 6ldiirmek icin gerekli

dozun 7-30 kati gerekli oldugunu bildirmislerdir. Baltact vd. (2009) tarafindan tiitiin
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giivesi E. elutella’nin, yumurta, larva ve pupa evreleri 18, 24 ve 48 saatlik siirelerde,
11.6 ve 21.3 g/m’ dozlarda, 15, 20 ve 25°C ve % 65 nisbi nemde uygulamaya tabi
tutulmustur. 18 saatlik uygulamada tiim larvalar ve pupalar tiim ii¢ sicakliktan 11.6 g/m’
(en diisik doz) dozda oliirken, yumurta evresi i¢cin daha yiiksek konsantrasyonlar
gerekmigtir. Aragtirma sonucunda tiim sicaklik ve dozlarda larva evresinin yumurta
evresine gore hassas, pupa ve ergin evresi ile benzer hassasiyette oldugu belirlenmis

olup benzer calismalarla ¢galismamiz tamamen Ortiismektedir.

Arastirmada pupa evresi ¢alismalar; 15, 20 ve 25°C sicakliklar 0-24, 24-48, 48-72, 72-
96, 96-120, 120-144, 144-168 saatlik pupalar lizerinde ve farkli dozlarda yuriitiilmiistiir.
Kontrollerde 6liim oraninin % 4-5 olarak belirlendigi ¢alismalarda 10 g/m’® dozunda %
100 oranina ulasildig1 i¢in, mutlak 6liim i¢in doz 10 g/m3 olarak belirlenmistir. Calisilan
en disiik dozda oliim gergeklestigi i¢in stilfiiril florit gazinin pupa yas1 iizerine etkisi
tizerine herhangi bir yorum yapilmasi miimkiin olamamustir. Pupa evresi iizerine
caligmalar yiiriiten arastiricilardan, Barak vd. (2006) Anoplophora glabripennis
(Motschulsky) (Coleoptera: Cerambycidae)’nin 24 saatlik uygulamasi 20-112 g/m’
arasinda ki degisen dozlarda degisen sicakliklarda yapilmistir. Pupa evresi galigmasi
sonucu 104 g/m’ dozda 15.6°C ve 21.1°C sicaklikta fiimige edilmis ve mutlak 6liim elde
edilmistir. Baltac1 vd. (2009) tarafindan E. elutella’nin pupalarina farkli kosullarda
stilfiiril florit hassasiyetlerinin arastirildig1 caligmada zararh 18, 24 ve 48 saatlik, 11.6
ve 21.3 g/m’ dozlarda, 15, 20 ve 25°C ve % 65 nisbi nemde uygulamaya tabi
tutulmustur. 18 saatlik uygulamada tiim pupalar uygulamalari {i¢ sicaklikta da, en diisiik
doz olan 11.6 g/m’ konsantrasyonda 61diigiinii bildirmektedirler. Arastirma sonucunda
tiim sicaklik ve dozlarda pupa evresinin yumurta evresine gore hassas, larva ve ergin
evresi ile benzer hassasiyette oldugu belirlenmis olup, benzer ¢aligmalarla ¢aligmamiz

tamamen Ortiismektedir.

Arastirmada ergin evresi ¢alismalar1 15, 20 ve 25°C sicakliklar 0-24 saatlik erginler
tizerinde ve farkli dozlarda yiriitilmiistir. Kontrollerde 6liim oraninin % 0 olarak
belirlendigi ¢aligsmalarda 10 g/m3 dozunda % 100 oranina ulasildig1 i¢in, mutlak 6liim
icin doz 10 g/m3 olarak belirlenmistir. Yapilan g¢alismada olim oram1 en diisiik

konsantrasyonda bile oldukca yiiksek olarak belirlenmistir. Ergin evresi iizerine
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caligmalar yiiriiten aragtiricilardan, Su ve Scheffrahn (1990) tarafindan dort coleptera
tiirlin lizerinde yapilan c¢alisma; erginlerin larvalardan daha hassas oldugu ve en
dayanikli evre olan yumurtalar1 61diirmek icin larva ve erginlerin 6ldiirmek i¢in gerekli
dozun 7-30 kat1 gerekli oldugu bildirilmistir. Bell ve Savvidou (1999) tarafindan E.
kuehniella iizerinde siilfiiril florit ile yapilan bir arastirmada 25°C’de ergin ¢ikigini
onlemek i¢in 800 mg.saat/litre civarinda diisiik bir CT ihtiyact oldugu bildirilirken yine
Zhang (2006) tarafindan yapilan bir ¢aligmada siilfiiril floritle test edilen A. tristis ve H.
ater erginlerinin kontrolii igin diisiik bir konsantrasyon olan 15 g/m’ belirlenmistir.
Baltac1 ve arkadaslarinca (2008) yapilan ¢alismada C. ferrugineus ve O. mercator’da
ergin evresinin 15°C sicaklik ve 24 saatlik siilfiiril florit ile uygulamasinda en diisiik
konsantrasyon olan 10 g/m’ dozda 6ldiiklerini bildirmektedirler. Arastirma sonucunda
tiim sicaklik ve dozlarda ergin evresinin yumurta evresine gore hassas, larva ve pupa
evresi ile benzer hassasiyette oldugu belirlenmis olup benzer ¢alismalarla ¢calismamiz

tamamen Ortiismektedir.

Caligsma sonucunda larva, pupa ve ergin evresi en diisiik dozda 6liim belirlendigi i¢in bu
evreler arasinda bir karsilastirma yapilmasi miimkiin olamamistir. Bununla birlikte
yumurta evresi tiim evrelerden daha dayanikli olarak belirlenmistir. Larva ve ergin
evresi hareketli oldugu i¢in solunumun fazla olmasi dolayisiyla vuciida daha fazla
fiimigant alinmasi/solunmasi beklenmektedir. Ergin ve larva evresindeki hassasiyet bu
sekilde agiklanabilirken pupa evresinde ise solunum muhtemelen ergin ve larva
evresindeki kadar hizli oldugu icin pupa evresindeki hassasiyetinde larva ve ergine
benzedigi diisiiniilebilir. Yumurta evresinde ise solunum son derece yavas ve az
miktarda oldugu i¢in ve chorion, 6zellikle epiembriyonik doku tarafindan fumigantlar
gecirmez, sonugta fumigant yumurtaya gecemez (Outram 1967). Bu nedenle fumigatin
etkisi bu evre de daha az olarak yorumlanabilir. Bununla birlikte bazen de doza bagl
olarak bazende dozdan bagimsiz olarak kontrolle karsilastirldiginda siilfiiril florit

uygulamasi yumurta acilimini geciktirmektedir.
Stewart (1957) bos binalarin fiimigasyonunda siilfiiril florit ile metil bromit

uygulamalarin1 karsilagtirmigtir. Siilfiiril florit’in 6ne ¢ikan avantajlari, yanmamasi,

kolay uygulama ve penetrasyonu, korozif olmamasi ve istenmeyen koku
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reaksiyonlarinin olmamasi, ticari pratik uygulamalarda siilfiiril florit fiimigasyonunu
tatmin edici hale getirmistir. Benzer sekilde Small (2007) tarafindan un
degirmenlerindeki Tribolium spp. ve E. kuehniella populasyonlari tizerine siilfiiril florit
ve metil bromitin etkilerinin degerlendirildigi ¢aligmasinda, siilfiiril  florit
fiimigasyonunun T. confusum ve E. kuehniella bulasmalara karsi etkinliginin metil
bromit’e oranla daha belirgin oldugu bildirilmektedir. Farkli arastiricilar tarafindan
yapilan bu {li¢ ¢alisma pratik olarak siilfiiril florit’in baz1 durumlarda metil bromit ve 1s1l
islem uygulamalarma bir alternatif olabilecegini bildirmektedirler. Caligmamizda
stlfuril florit gazinin E. cautella’da larva, pupa ve ergin evresi i¢in olduk¢a etkili
oldugu; yumurta evresinde ise sorunun ¢6ziimii i¢in alternatif olarak uygulama siiresinin
uzatilmasi, sicakligin arttirilmasi, pulse fiimigasyon, bazi gazlar ile birlikte kullaniminin

aragtiritlmasi gerektigi diisiiniilebilir.

Gerek arastirmamiz da gerekse konu iizerinde yapilan diger calismalarda oOzellikle
yumurta evresine siilfiiril florit etkinliginin arttiritlmasi ve daha diisiik dozlarda mutlak
Olime ulasilmast icin farkli tekniklerin uygulanmasi gerekmektedir. Bu konuda
karbondioksit uygulamalari ile kombine edilmesi {izerinde durulmustur. Scheffrahn vd.
(1995) tarafindan stlfiiril florit ve metil bromit’in karbondioksit ile kombinasyonun
Incisitermes snyderi (Light) pseudergates ve Coptotermes formosanus Shiraki is¢ilerine
kars1 toksitesinin belirlendigi ¢alisma sonucunda flimigantlarin uygulama oranlarina,
fiimigasyon ortamlarma % 10 CO, es zamanh ilavesiyle dozun azaltilabilecegini

bildirmislerdir.

Caligmamizda yer almamakla birlikte, ¢alisilmas1 gereken konulardan birisi flimigasyon
uygulamasindan sonra siilfiiril floritin geri salimidir. Bu konuda Scheffrahn vd. (1987)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, yiiksek absorpsiyon olan {iriinlerde kalint1 problemi
olmamasi i¢in daha uzun havalandirma tavsiye etmektedirler. Siilfiiril floritin biraktig
kalinti konusunda, Scheffrahn vd. (1989) tarafindan yapilan bir arastirmada;
beyazlatilmamis zenginlestirilmis bugday unu, kdpek mamasi, yagsiz kuru siit, bitkisel
yag, kuru biftek, kirmizi tatli elma ve krakerden olusan materyalde F~ kalintis1 en fazla
kurutulmus biftekte, SO, kalintisi ise en kuru siitte belirlenmistir. Yine Scheffrahn vd.

(1992) tarafindan yapilan farkli bir aragtirma da maksimum uygulama orani ve
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minimum {iriin havalandirmas1 simule edilmis olmasina ragmen kalinti miktarlar
beklenilenden daha az oldugu tespit edilmistir. Rajendran (2008) tarafindan 68 {iriinde
yapilan ¢alismada, gida iiriinlerinin ¢ogunda diisiik ya da orta diizeyde bir emise sahip
olmasi nedeniyle avantajli oldugunu bildirmektedir. Yine ¢alisilmasi1 gereken bir diger
konu ise; depolanmis iirlinlerde goriilen hastalik etmenlerinin stlfiiril florit etkilerinin
aragtirtlmasidir. Zhang (2006) tarafindan yapilan caligmada test edilen en az 8

fungus’un tam kontrolii igin gereken 30 g/m’dozun da kontrol potansiyeli oldugunu

bildirmektedir.

Sonug olarak, hasat sonrasi iiriinlerin depolanmasi iireticiden tiiketiciye kadar herkesi
ekonomik, kalite, saglik vb. konularda az ya da ¢ok ilgilendirmektedir. Ulkemiz tahil ve
baklagil tiretimi ve tilketiminde 6nde gelen {ilkeler arasindadir. Ayrica, kurutulmus
meyveler basta olmak iizere diinya iiretiminin yaklasik % 70’nin yapildig1 kuru incir,
diinya iiretiminin yaklasik % 40’nin yapildig1 kuru iiziim, diinya iiretiminin yaklasik %
75’nin yapildig1 findikta en biiyiik ihracatci lilke konumundadir. Bu iiriinlerin gerek
ithracata konu olmalar1 gerekse ekonomik getirilerinin yiiksek olmasi nedeniyle saglikli
olarak iiretilip depolanmasi ve islenmesi zorunluluktur. Ayrica giiniimiizde gida
isletmelerinin bir¢ogunda (biskiivi, makarna, un v.b.) zararli bulagmalar1 her zaman
sorun olarak karsilasilan bir olgu durumundadir. Depolanmis {iriinlerde hayvansal
kaynakli kayiplarin yillik % 10 oldugu kabul edilmektir (Donahaye ve Messer 1992).
Olusabilecek kayiplarin en aza indirilmesi ve ihracatta sorunla karsilagilmamasi igin
depolanmis iirlin zararlilar1 ile savasim bir zorunluluktur. Bu kapsamda savasimda en
yaygin kullanilan yontem ise pratik, ucuz maliyetli ve sonuclarin kisa zamanda elde
edilebilmesi gibi nedenlerden dolay1 fiimigasyon diinya genelinde Oncelikle tercih
edilen yontem konumundadir. Ulkemizde fiimigasyonda yaygin olarak metil bromit ve
fosfin gazi1 kullanilmistir. Metil bromit kullaniminin karantina ve sevkiyat Oncesi
kullanimi hari¢ kullaniminin sonlandirilmis olmasi; diger taraftan da fosfinin uygulama
stiresinin uzunlugu ve zararlilarda direng gelisimi alternatif fiimigant arayisini son
yillarda had safhaya ¢ikarmistir. Diger taraftan, 1960’11 yillarin basinda termit ve ahsap
zararhlar i¢in ruhsatlandirilmis olan siilfiiril florit (SO,F;) 2000’11 yillarin basindan
itibaren depolanmis {iriinlerde zararhlarla savasimda kullanilmak iizere degisik

iilkelerde ruhsatlandirilmistir (ABD, Kanada, Almanya, Ingiltere, Fransa, Tiirkiye, v.b.).
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Ulkemiz &zellikle kurutulmus meyveler ile findik {iretim ve ihracatinda diinyada &nde
gelen tilkeler arasindadir. Bu iriin gruplarinda E. cautella 6nemli ve 6n siralarda yer
alan zararlilar arasindadir. Silfiiril florit’in 6nemli bir zararli olarak E. cautella’ya
etkinligi iizerine literatiirde herhangi bir caligmaya rastlanilmamistir. Bu nedenle
calisilan bu konu 6nemli bir boslugu doldurmus olup, pratikteki uygulamalar igin
onemli veriler saglamistir. Arastirma bulgulart hem {ilkemiz hem de diinyada konu
izerinde ¢alisan gida sanayi ve arastiricilar i¢in oldukc¢a dnemli bulgular saglamaktadir.
Calismada zararlinin larva, pupa ve ergin evrelerinde 24 saatlik uygulama siiresinde 10
g/m’ de, yumurta evresinde farkli yasta yumurtalara degismekle birlikte 15°C’de 190
g/m’, 20°C’de 140 g/m’, 25°C’de 90 g/m’ dozlarmda % 100 Sliime ulasilmustir.
Yumurta evresine karsi basarili bir uygulama icin sinerjistik etki yaratacak farkl
tekniklerin uygulamada kombine edilmesi diisiiniilmektedir. Karsilasilan bu sikintinin
asilmast i¢in silfiiril florit ile fiimigasyonda 3 yontem {mitvar goriilmektedir.
Bunlardan ilki ortam sicakliginin artirilmasiyla, artan metabolizma hiziyla mutlak
6liime daha diisiik dozlarda ulasilabilmesidir. Burada ilave enerji maliyeti sz konusu
olmaktadir. ikinci dneri olarak ise siirenin uzatilmasidir. 48 saatlik bir uygulama ile
uygulama dozunun yaklasik olarak yar1 yariya diisiiriilmesi miimkiin olabilmektedir.
Fakat, 6zellikle kurutulmus incir gibi kisa siirede islenen ve ihrag¢ edilen iiriinlerde genel
olarak fiimigasyon siiresi 24 saat seklindedir. Bu nedenle siirenin uzatilmasi tiriinlerin
islendigi sanayice pratik olarak bulunmayabilir. Diger bir 6neri ise “’pulse fumigation®
olarak isimlendirilen belirli araliklarla (yumurta evresinin geliserek larva evresine
ulagmasi i¢in gereken siire) uygun dozla tekrar fiimige edilmesidir. Bu 6neride 6nemli
kosul iki flimigasyon arasinda disaridan herhangi bir zararli bulagmasinin (sekonder
bulasma) olmamasidir. Bdylece zararlilarin hassas olan larva, pupa ve ergin evresi
diisiik dozlarda yapilacak bir fiimigasyonla miicadele edilebilecek; ardindan iiriinde
bulunan ve dayanikli olan yumurta evresinin bir sonraki gelisme donemine ge¢gmesine
olanak verecek sekilde tekrar bulagmalardan ari olarak tutulmasi ve daha sonra gene
diistik dozda siilfiiril florit gazi ile fiimigasyon yapilmasi sonucu {iirlindeki zararl
sorununun bertaraf edilmesi miimkiin goriilmektedir. Onerilen bu ¢dziimle birlikte bu
durum flimigant’in 15 ve 20°C i¢in metil bromit’e gercek bir alternatif olup

olamayacagi tartismasini da beraberinde getirmektedir. Artan sicaklikla stilfiiril florit
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gazmin etkinliginin arttigi gézlenmis olup E. cautella dikkate alindiginda 24 saatlik
flimigasyon siiresi ve %75 orantili nem kosullarinda 25°C veya daha yiiksek bir

sicakliklarda fiimigasyon uygulamasi yapilmasinin uygun olacagi diistiniilmektedir.
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