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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FOSFIN GAZININ Carpophilus hemipterus (L.) (Coleoptera: Nitidulidae)’A FARKLI
SICAKLIKLARDA ETKILERI UZERINDE ARASTIRMALAR

Siray ALPAY
Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Do¢.Dr. Mevliit EMEKCI

Caligmada Carpophilus hemipterus’un 0-24, 24-48, saatlik yumurtalar1, 12 giinliik larvalari, 0-
24, 24-48, 48-72 saatlik pupalar1 ve bir haftalik ergin evrelerinde 50 ppm fosfin gaz1 (PH3) ‘nin
degisik uygulama siirelerinde neden oldugu 6liim oranlari belirlenmistir. 20 ve 25 °C %75
orantili nemde yapilan calismada yumurta, larva, pupa, ergin evrelerinde meydana gelen
Olimlere iliskin verilere probit analizi yapilarak LTs0, LT, LTos ve LT99 degerleri

belirlenmistir.

Yumurta evresi ile yapilan galigmalarda 20 °C’de 50 ppm PH3 konsantrasyonunda LTo9 degeri
0-24, 24-48 saatlik yumurtalarda sirasiyla 89.325, 59.482 saat olarak belirlenirken, bu siire 25
°C’de 58.689, 45.970 saat olarak saptanmigtir. Ayn1 kosullar altinda 20 °C’de yapilan ¢alismada
larva evresinde LT99 degeri igin gereken siire 14.187 saat iken 25 °C’de ise 10.462 saat olarak
belirlenmistir. Pupa evresinde 0-24, 24-48, 48-72 saatlik pupalar ile yapilan ¢aligmada ise bu
deger sirastyla 20 °C’de 21.404, 33.369, 17.335. saat, 25 °C’de ise 32.123, 22.063, 61.937 saat
olarak hesaplanmustir. Ergin evre i¢in 50 ppm PH3 konsantrasyonda 25 °C ’de LTo99 degeri
18.588 saat olarak saptanirken bu siire 20 °C’ de yapilan c¢alismada 17.407 saat olarak

bulunmustur.

2006, 56 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Carpophilus hemipterus, Fosfin, Biyolojik evreler, Mutlak 6liim, LT

degerleri.



ABSTRACT

Master Thesis

INVESTIGATION ON THE EFFECTS OF PHOSPHINE AGAINST
Carpophilus hemipterus (L.) (Coleoptera: Nitidulidac) AT DIFFERENT TEMPERATURES

Siray ALPAY

Ankara University
Graduate School of Natural and Sciences

Department of Plant Protection

Supervisor: Assoc.Prof. Mevliit EMEKCI

In this research, phosphine (PH3) at 50 ppm was evaluated as a toxicant for different exposure
periods aganist 0-24, 24-48 h old eggs, 12 day old larvae, 0-24, 24-48, 48-72 h old pupae and
seven day old adult of the Carpophilus hemipterus. All experiments were carried out at 20, 25
°C and %75 r.h. The mortality rates for different exposure periods were subjected to probit

analysis, and different LT values for all life stages were determined.

According to the results; LT99 values of 0-24, 24-48 h old eggs were found to be 58.689, and
45.970 h respectively, for 25 °C and 89.325 and 59.482 h respectively, for 20 °C. LT99 values of
larval stage at 20 and 25 °C were determined as 14.187 and 10.462 h, respectively. The LT99
values of 0-24, 24-48, 48-72 h old pupae were found to be 32.123, 22.063, 61.937 h
respectively, for 25 °C and 21.404, 33.369, 17.335 h respectively for 20 °C. For the adult stage
of dried fruit beetle LT99 values were determined as 17.407 h for 20 °C and 18.588 h for 25 °C.

2006, 56 pages

Key Words: Carpophilus hemipterus, phosphine, life stages, complete mortality, LT values.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Depolanmus tiriinlerde karsilagilan zararli boceklerle miicadelede kullanilan fiimigasyon
yontemi; bulasik iirtine direkt uygulanabilirligi, yliksek difizyon yetenegi sayesinde
iriiniin u¢ noktalarina kadar etki edilebilirligi ve homojen olarak dagilabilmesi, gida
maddelerindeki kalint1 ve koku oranlarinin tolerans sinirlari igerisinde bulunmasi, diger
miicadele yontemlerine gore daha az masraf ve ig giicli gerektirmesi, zararlilarin tim
biyolojik donemlerine etkili olmasi gibi Ozellikleri nedeniyle giin gegtikge artan
oranlarda uygulamada yer almaktadir. Giiniimiizde iki flimigant yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunlar fosfin ve metil bromit’tir. Ancak metil bromit’in ozon
tabakasini inceltici etkisi nedeniyle, iilkemizinde taraf oldugu Montreal Protokolii
geregince depolanmis iirlinlerdeki kullanimi bazi istanalar disinda 2004 yilinda
sonlandirilmistir. Bu yilizden metil bromit’ten daha etkili, giivenli ve yasal olan
alternatifler arastirilmaktadir. Bunlardan en yaygin olam1 1930’lu yillardan bu yana

kullanilmakta olan fosfin (PH3)’diir.

Ulkemizde kuru incirin en onemli zararlilarindan biri olarak bilinen Carpophilus
hemipterus’un tiim biyolojik donemleri tlizerinde fosfinin etkinligi bu tezin konusunu
olusturmustur. Bu 6nemli konuyu bana Yiiksek Lisans tez ¢calismasi olarak veren ve bu
calisma sirasinda bilgilerini benimle paylasan degerli hocam Dog¢. Dr. Mevliit
EMEKCI’ye tesekkiirlerimi sunarim. A. U. Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii,
Depolanmis Uriin Zararhilari Labaratuarindaki ¢alisma arkadasim Ziraat Yiiksek
Miihendisi Siile TUTUNCU’ye, ¢alismalarimda her tiirlii destegi saglayan sabir ve
yardimlarindan dolay1 aileme ve Ozellikle kiz kardesim Ziraat Miihendisi Deray

ALPAY’a tesekkiirlerimi sunarim.

Siray ALPAY
Ankara, Agustos 2006

111



ICINDEKILER

oooooooooooooooooooooooooooo

OZET..oouoeeeteerreerssesssssssessssssssssssssesssssssssssssssssssessssessessssessessssessssasss
ABSTRACT ......ocueeeresrrrnssessssessessssessssssesssssssessssesssssssessessssessssessesesss
ONSOZ VE TESEKKUR.....ouoeerrrrrrnrenssssssssssssssssssssssssssass
SIMGELER DIZINI......coivererererreresenesessesessssesesesessssesessssssssesessases
SEKILLER DiZiNi

CiZELGELER DiZiNi

Lo GIRISueeeeneecneeeenenenesesesesesesesesesssssesssssssssssssssssssssesssssenns
2. KAYNAK ARASTIRMASL.....cocoeverreresrerreressessesessesasessesssesseses
3. MATERYAL Ve YONTEM.......coeeneeereenressesnsssssssssessssssessesens
R0 AT 17 0 |
3.1.1 Cahismada Kullanilan tilir........eecccccnnneeeeiiecmmeessieccssssessens
3.2 Y ORI e ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeececesesesasesesesssssasssssssssssssssssasssssssssssssns

3.2.1 Carpophilus hemipterus’un yetistirilmesi

3.2.2 BiyolojiK eVIeler......cccovercrvueicssunicssnnecssnnessnncsssenssssasssssssssnssssnns
3.2.2.1 YUIMUItA..uueeeiineeeisnnecssneecsssnecssseecsssessssssesssssssssssssssasssssnssssanes

3.2.2.2 Larva

R0/ T o 11 1T TN
R0/ 30 0 ¢ . ||
3.2.3 Deneme dUiZENeGi.....uueeeeecscseneecsssnsrecssssssecsssssssessssssssesssssssssssonnns
3.2.3.1 GAZ UretiCiuucccccseeccsseeccssercssnecssanncssnnncssssessssessassessssnsssssnsssssecses
3.2.4.2 Deneme dliZeNePi........cceevueiercnricssrnessssncssnncssssncssssncssssssssssssens
3.2.4 Biyolojik evre denemeleri........cccceceeveicssnnicssnnccssnnesseressnensssnenes

R T 9 U 41 ) 1111 1 ot 2 VO NS

3.2.4.2 Larva

3.2.4.3 PUPAQ..aiiiiiiiiiniininiicsnninssncsssncsssnsssssssssssssssssiossssssssssssssssssses
3.2.4.4 EXgiNuccccuueiccieecisnncssnicsssnssssasssssssessssnsssssssssssssssssssssssssssasssssases
3.2.5 IStAtIKSE] AMAIIZ.c..veeverererereeneeresensensssssssnssnsssssssnsssssssnsnssssssanses

vii

viii



4. ARASTIRMA BULGULARLI.......uuiiereereeccrrneeeccssnnseecsssnssecssssssscssssnsssesssnsasesssanssses
4.1 YUINUI A eeeeeereeeeeeeereeeeeseessssscessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnssssssse

4.2 Larva

4.4 EXBiNuuccccueeicrseeicssnnicssnncssssncsssncssssscsssssessssscssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssesssssssss
5. TARTISMA VE SONUC .....cciiieruenruesensuessansesssnssacssesssessassssssssssasssssssessassasssassssssas
KAYNAKLAR.............

OZGECMIS




CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 4.1 Carpophilus hemipterus’un tiim biyolojik dénemlerinde 20 °C’de 50
ppm fosfin gaz1 konsantrasyonlarinda degisik siirelerde gerceklesen
oliimlerle hesaplanan LTso, LToo, LTos degerleri (6liim i¢in gerekli siire(saat))...

Cizelge 4.1 Carpophilus hemipterusun tiim biyolojik dénemlerinde 20 °C’de 50
ppm fosfin gazi konsantrasyonlarinda degisik siirelerde gerceklesen
oliimlerle hesaplanan LTso, LT9o, LTos degerleri (6liim i¢in gerekli siire(saat))...

viil

42

43



SEKILLER DiZiNi

Sekil 3.1 Carpophilus hemipterus’un yumurtast...........cceceeeeeeeeeeieriesiesiesiese e ee e eeeeeeenas 18
Sekil 3.2 Carpophilus hemipterus’un olgun larvasi (12 ginliik)...........ccccovevevrevieevennennen. 19
Sekil 3.3 Carpophilus hemipterus pupasi (0-24 saatlik)............ccceeerereeeeeeieieieeseeeee 20
Sekil 3.4 Carpophilus hemipterus ergini (bir haftalik) ...........cccooeevieiiiiiiiieeceeeee e, 21
Sekil 3.5 FOSTIN GAZ TICTICT..ecuveeiuiietieeiieeiieeie ettt ettt ettt ettt e e eaeeas 22
Sekil 3.6 Fosfin deneme dlZenei.........c.cccveeruiieiiieriieiienie ettt see e eea e eee 23
Sekil 3.7 Denemelerde kullanilan inkiibatdr ve gaz yikama §i$€Si........cceevueerverieeniennennee. 23

Sekil 4.1 Carpophilus hemipterus’un 20 ve 25 °C’de 50 ppm fosfin gazi
konsantrasyonunda, 0-24 saatlik yumurtalarda degisik uygulama siirelerinde
ErCEKIESEN OIUMICT. ... ..ooviieiieiieeiieiecte ettt e e 29

Sekil 4.2 Carpophilus hemipterus’'un 20 ve 25 °C’de 50 ppm fosfin gazi
konsantrasyonunda, 24-48 saatlik yumurtalarda degisik uygulama siirelerinde
gerCeKIesen OIUMICT. ......cc.eiiiiiiiiiie e 31

Sekil 4.3 Carpophilus hemipterus’un 20 ve 25 °C’de 50 ppm fosfin gazi
konsantrasyonunda, 12 giinliik larvalarinda degisik uygulama siirelerinde
ErCEKIESEN OIUMICT. ... ..ouiieiiiiieeie ettt eabe e 33

Sekil 4.4 Carpophilus hemipterus’'un 20 ve 25 °C’de 50 ppm fosfin gazi
konsantrasyonunda, 0-24 saatlik pupalarinda degisik uygulama siirelerinde
ETCEKIESEN OIUMICT.......eeciiiieiiecee e e e e 35

Sekil 4.5 Carpophilus hemipterus’un 20 ve 25 °C’de 50 ppm fosfin gazi
konsantrasyonunda, 24-48 saatlik pupalarinda degisik uygulama siirelerinde
ErCeKIESEN OIUMICT. ... .eoiiiiiieiiiiiieee e e 37

Sekil 4.6 Carpophilus hemipterus’un 20 ve 25 °C’de 50 ppm fosfin gazi
konsantrasyonunda, 48-72 saatlik pupalarinda degisik uygulama siirelerinde
ETCEKIESEN OIUMICT.......eeciiieeiiecee e e e 39

Sekil 4.7 Carpophilus hemipterus’un 20 ve 25 °C’de 50 ppm fosfin gazi
konsantrasyonunda, bir haftalik erginlerinde degisik uygulama siirelerinde
ErCeKIESEN OIUMICT. .....couiieiieiieiieee ettt 41

vii



CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 4.1 Carpophilus hemipterus’un tiim biyolojik dénemlerinde 20 °C’de 50
ppm fosfin gaz1 konsantrasyonlarinda degisik siirelerde gerceklesen
oliimlerle hesaplanan LTso, LToo, LTos degerleri (6liim i¢in gerekli siire(saat))...

Cizelge 4.1 Carpophilus hemipterusun tiim biyolojik dénemlerinde 20 °C’de 50
ppm fosfin gazi konsantrasyonlarinda degisik siirelerde gerceklesen
oliimlerle hesaplanan LTso, LT9o, LTos degerleri (6liim i¢in gerekli siire(saat))...

viil

42

43



1.GIRiS

Insanoglu tarihinin ilk devirlerinde ¢ok basit olarak baslatt1g1 tarimsal faaliyetlerden bu
yana elde ettigi Urilinlerle bunlarin hastalik ve zararlhilari arasindaki iligkiler devam
etmektedir. Tohumun tarlaya atilmasindan hasata kadar bitkilerin ¢esitli hastalik ve
zararlilarin saldirisina ugradigini géren insan, ilk zamanlarda istenmeyen bu etkilerden
tirtinlerini korumak i¢in daha ¢ok dogada mevcut dengeden yararlanma yoluna gitmistir.
20. Yizyilda diinyadaki niifus patlamasinin ortaya cikardigi aclik problemini ortadan
kaldirmak igin, bir yandan zamanin 6ngdrdiigli modern tarimsal metotlarla daha c¢ok
iiriin elde etme c¢abasi gosterilirken, diger yandan bunlarin, zararli ve hastaliklarla
olusacak kayiplarmi da diisiik seviyede tutmak amaglanmistir. Bu nedenle iiretimde
tiriine zarar verecek hastalik ve zararlilara karsi, bunlarin zarar yapmayacak bir diizeyde
tutulmasi ya da populasyon yogunlugunun azaltilmasini amaglayan ‘Tarimsal savas’

(Zirai Miicadele) kavrami dogmustur.

Ulkemiz ¢ok degisik iklim kosullarina sahiptir ve cesitli tarimsal iiriinler
yetistirilmektedir. Bu nedenle degisik kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesi sonucu farkl
zararli ve hastaliklarinda goriilmesi dogaldir. Ukemizde yetistirilmekte olan 60 kadar
kiiltiir bitkisi ile bunlardan elde edilen {irlinlere zarar veren hayvanlar 500 tiir civarinda
olup, bunlarin 80-100’ii ekonomik 6neme sahip boceklerdir (Anonymous 1968). Zarar
yildan yila degismekle birlikte ortalama olarak %10’dur. Uriinlerin ugradig: zararin bir
kismi bunlarin depolanmalarindan sonra meydana gelmektedir. Ornegin depolanmig
bugdayin bir¢ok zararlisi vardir. Yilda 2-12 ay ambarda kalabilen bugdayin ugradigi
zarar deponun yapisi, iklim sartlar1 ve miicadele imkanlarmma goére degismektedir.
Toprak mabhsiilleri ofisi silolarinda %3-5 oldugu tahmin edilen bu zarar koyli

ambarlarinda %10’un iizerine ¢ikmaktadir (Emekci and Ferizli 2000).

FAO, depolanmig tahil kaybinin %10 oldugunu ve bunun diinya ticaret miktarinin

yarisini teskil ettigini agiklamistir.



Hindistan’da ise yilda 1 milyon ton depolanmis iirlin, bdcekler tarafindan yok
edilmektedir. Geri kalmis Afrika iilkelerinde misir {irliniinde saptanan kayip %30-40
degerine yiikselmektedir. Gelismekte olan iilkelerde, tahil ve baklagillerdeki hasat sonu
kayiplar, 1985 yilinda 107 milyon ton olmustur. Bunun maddi degeri 11.5 milyar dolar
civarindadir (Anonymous 2006a). Tarimsal iirinlerde hasat Oncesi ya da sonrasi
olusabilecek kayiplar, iiriinde nicelik ve nitelik kayiplar1 seklinde goriilmektedir. Bir
iriindeki zarar, hayvansal zararlilardan, virlis, bakteri, mantar gibi hastalik
etmenlerinden , parazit bitkilerden ya da paraziter olmayan etkenler (olumsuz cevre
kosullar, hava kirliligi, besin yetersizligi, toksik maddeler gibi)’den meydana
gelmektedir. Ayrica iirlinlerde beslenme sonucu agirlik kayiplari, tohumluk 6zelliginin
diismesi, kalite ve besin degerlerinde olumsuz degisiklikler meydana gelmekte ve

boylece iirliniin ticari degeri diismektedir (Boxall 2001).

Tarimsal savasimda kullanilacak yontemlerden biri kiiltiirel Onlemler olarak ele
alinmaktadir. Bu yontemde zararli, hastalik ya da yabanci otlarin zararmi onleyici
islemler yapilmaktadir. Iyi bir toprak hazirlama, temiz tohum ya da saglikli fide-fidan
gibi liretim metaryeli kullanma, dengeli gilibreleme, zamaninda sulama v.d. gibi
yapilacak tarimsal islemler ile, {iriin kayiplarini olusturacak etmenlerin zararini 6nlemek
miimkiin olmaktadir. Zirai Karantina (Kanunsal Savas) islemleri, Fiziksel-Mekaniksel
yontemler (Degistirilmig atmosfer, kurutma, sogutma, sicakligi ylikseltme, radyo
dalgalari, iyonize radyasyon, elektrikli 1s1k tuzaklar1 vb.), Biyolojik savas ve Biyoteknik
savasim yoOntemleri, 0ldiirlicii kimyasal maddelerin hedef organizma i¢in kullanimu ile

yapilan Kimyasal savas, hep birer savagim yontemidir.

Bunlardan 6zellikle biyolojik savasim, ¢evrede olumsuz etki gostermemesi, zararlt ve
hastalig1 bazi biyolojik ajanlarla yok etmesi nedeniyle ¢evre i¢in emin bir yontem olarak
bilinir. Giintimiizde depolanmig iirlin zararlilariyla savasimda uygulanan en yaygin
yontem kimyasal savasimdir ve bu amagla lilkemizde yaklagsik 297 ton pestisit
kullanildig1 bilinmektedir. Bunun nedeni olarak uygulanmasinin kolay ve hizli sonug

vermesinin oldugu disiiniilebilmektedir. Kimyasal savasimda kullanilan pestisitler



cevrede ve diger canlilar iizerinde istenmeyen etkiler meydana getirmektedir. Bu
nedenle kimyasal savasim, bilingli ve deneyimli kisilerce yepilmasi gereken bir
yontemdir. Diger taraftan, zararlilarda diren¢ gelisimi de uygulamada sorunlar

yasanmasina neden olmaktadir (Emekci and Ferizli 2000).

Son yillarda gelisen ¢evre bilinci ile, agro-ekosistem igerisinde dogaya ters diisebilecek
herhangi bir degisim meydana getirmemek amag¢lanmaktadir. Bu nedenle, bitki koruma
icin mevcut olan tim yontemlerin ahenkli bir sekilde entegrasyonu ile ortaya konan
Entegre Zararli Yontemi (IPM=Entegrared Pest Management) sistemi igerisinde
kimyasal oldiiriicii madde (pestisit) kullanimi en az diizeye indirilmektedir. Bu sistemde
zararlilar i¢in rutin ila¢ kullanma yerine, ekonomik zarar esigine ulasan yogunluk

dikkate alinmaktadir.

Gazlarm biiyiik hacimli iiriin yiginlarina kolayca yayilabilmesi, uygulamasinin nisbeten
kolay olmasi nedeniyle depolanmig iiriinlerde zararlilarla savasimda kullanilan en
yaygin kimyasal savagim yontemi fumigasyondur. Fumigasyon, depolanmis iirlin
zararlilart ile savasimda hizli, diisiik maliyetli ve etkili cozliimler saglayan teknolojidir.
En yaygin olarak kullanilan fumigantlar metil bromit (MeBr), etilen bromiir (EDB) ve
fosfin (PH3)’tir. Gidalarin etilen bromiir, metil bromiir (MB) gibi ¢esitli kimyasallarin
fumigasyonu saglik , cevre ve giivenlik nedeniyle ¢ogu gelismis iilkede ya yasaklanmis
yada artan oranda siirlandirilmigtir. MB ise boceklere karst gida ve tarimsal {iriinlerde
en yaygin kullanilan fumiganttir. Ancak Montreal Protokol’linde listelenmis olup, ozon

tabakasinin incelmesine neden olan bilesiklerden biridir.

Hububatta bocek zararina karsi en genis ve en etkili kullanilan sekilde diger fumigant da
fosfindir. Uygulanmasinin kolay ve maliyetinin diger uygulamalara oranla diisiik olusu
nedeniyle ireticiler tarafindan tercih edilmektedir. Bununla beraber depolanmis iiriin

zararlilariin fosfine direng gelistirdigine dair bir¢ok rapor ve arastirma vardir.



Ayrica bazi metallere asindiric1 6zellikte olmasi ve uygulama siiresinin uzun olmasi gibi
dezavantajlar1 vardir. Bu fumigant genel olarak metalik fosfin formiilasyonu olarak
aliminyum ve magnezyum fosfittir. Fosfin gazi metalik fosfinin hava nemi ile
reaksiyona girmesi sonucu olusur. Yapilan ¢alismalar sistein aminoasidinin kiikiirt
bagin1 zayiflattigini, dolayisiyla proteinlerdeki disiilfit baglarinin kirilmasina neden
oldugunu, oliimciil reaktif oksiradikallerin olugsmasina neden oldugunu ve mitekondri
solunumunu etkiledigini gdstermistir. Mutlak 6liim i¢in fosfin fumigasyonunda siire-
konsantrasyon iliskisi ¢ok dnemlidir. Belirli diizeydeki konsantrasyonun belirli siirede
ortamda tutulmast basart agisindan biiyilk Onem tagimaktadir. Fosfinle
karsilastirildiginda MB’iin en biiyilk avantaji meyve ve tahillar1 bdceklerden
arindirmada c¢ok kisa zamanda etkili olmasidir. Bu siire MB i¢in de 5-24 saat iken,

fosfin i¢in 5-12 giindiir (Chaudhry 1996).

Ulkemiz kurutulmus meyvelerin (kuru incir, kuru iiziim, kuru kayisi, findik vb.) en
onemli treticisidir. Bu tirlinlerde goriilen 6nemli zararlilardan biri de Carpophilus
hemipterus (Eksilik bocegi)’dur. Bu zararlinin erginlerinin kin kanatlarinda sarimsi gri
renkli bantlar ve noktalar bulunur. lyi ucarlar ve bu 6zelligi ile depolardan bahgelere
ucarak olgun meyvelere yumurtalarini birakirlar. Larva, meyve i¢inde beslenerek 4-5
haftada gelisir. Ergin disi 1000 kadar yumurta birakir. Yilda 5 dol verir (Emekei and
Ferizli, 2005).

Eksilik bocekleri bir taraftan kuru meyvelerde zararli olurken diger taraftan bu
rtinlerde ¢iirime ve cksimelere neden olan Aspergillus spp., Alternaria spp. ve
Penicillium spp. gibi funguslara tasiyicilik yapalar. Bu tasiyicililiklar1 kuru incirde son
yillarda ortaya c¢ikan ve dis satista sorunlara yol acan aflatoksin olusumuna neden
olmaktadir. Eksilik bdceklerinin ¢ok yonlii zararlar1 sonunda iiriiniin kalitesinin
diistiigii, ayrica tliketimde saglik yoniinden sakincalar ortaya c¢iktigi ve incirde kurt

oraninin arttig1 géze ¢carpmaktadir.



Bu ¢alismada Carpophilus hemipterus’un yumurta, larva, pupa, ergin evrelerinde 50
ppm dozunda fosfin uygulanmistir. Gaz gegirmezliginin tam olarak saglanamadigi ortii
altt fiimigasyon uygulamalarinda; diisiik dozlarin zararlhilar iizerindeki etkilerinin
belirlenmesi, fosfinin gegerli olarak kullanimi bakimindan ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle
bu ¢alismada 50 ppm gibi diisiik bir doz se¢ilmistir. Calisma 20 ve 25 °C olmak lizere
iki farkli sicaklikta uygulanmistir. Calismada degisik uygulama siirelerinde zararlinin
degisik evrelerinde meydana gelen Sliimler belirlenmistir. Bu verilerden yararlanilarak
LTos degerlerinin hesaplanmasi amacglanmis ve bdylece uygulama icin temel veri

olusturulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Fosfin (PH3)’ in Carpophilus hemipterus’a etkinligi ile ilgili olarak yapilan kaynak
arastirmasi diger depo zararlilarin1 da igerecek sekilde genisletilerek, rastlanmig olan

kaynaklar tarihsel akis icinde asagida verilmistir.

Vincent and Lindgren (1972) 24 saatlik uygulama siiresinde  Oryzaephilus
surinamensis’in tiim biyolojik donemlerinde degisik konsantrasyonlarindaki fosfinin
(PH3) etkinligini aragtirmiglardir. 26.7 °C Ortam sicakliginda yapilan g¢alismada en
hassas evrenin larva (LCos degeri 0.017 mg/l) oldugu saptanmistir. Bunu sirasiyla ergin
(LCos degeri 0.018 mg/l), yumurta (LCos degeri 0.038 mg/l) ve pupa evresinin (LCos
degeri 0.049 mg/l) izledigi belirlenmistir.

Deasmarchelier (1984) Sitophilus granarius, S. oryzae, Rhizopertha dominica,
Trogoderma granarium, Tribolium confusum, T. castaneum’un degisik donemlerine
PH3 nin farkh diizeylerdeki konsantrasyonlarinda Sliimleri aragtirmistir. Yazar, 50 ppm
PH3 konsantrasyonunda LT9o degerini T. confusum erginleri i¢in 29.0 saat, R. dominica
erginleri i¢in 200 ppm PH3 konsantrasyonunda 12.2 saat olarak hesaplamigtir. T.
confusum’un larvalarinda yapilan ¢alismada ise 50 ppm PH3 konsantrasyonu
uygulanmistir ve LToo degeri 18.7 saat olarak bulunmustur. T. castaneum ‘un larvalari
ile yapilan c¢alismada 50 ppm PHs konsantrasyonunda LTeo degeri 9.6 saat; S.
oryzae’nin yumurtalart (0-3 giinlik) ile yapilan c¢aligmalarda 200 ppm PH3
konsantrasyonunda LToo degeri 12,3 saat; R.dominica’nin yumurtalar1 (0-3 giinliik) ile
yapilan calismada ise 50 ppm PH3 konsantrasyonunda LToo degeri 40.7 saat olarak

bulunmustur.



Hashem and Reichmuth (1989) Rhyzopertha dominica ve Prostephanus truncatus
(Hom)’un farkli yaslarindaki yumurtalarina fosfinin etkisini arastirmiglardir.

Uygulamayi 20 °C sicaklik ve %70 nemde yapmuslardir.

R. dominica i¢in LCos degerini 20, 24, 48 ve 72 uygulama siirelerinde sirasiyla 9.73,
2.26, 1.26 ve 0.53 mg/l PH3 konsantrasyonunda elde etmislerdir. Bu degerler P.
truncatus i¢in sirasiyla 2.68, 1.40, 0.59 ve 0.27 mg/l olmustur. R. dominica’nin 0-2
giinlik yumurtalarinda 24  saatlik stirede, 0.13, 032, 0.54 mg/l PHs
konsantrasyonundaki 6liim oranlar sirastyla %25.0, %55.3, %64.0 olarak belirlenmistir.
0-2 Giinliik P. truncatus yumurtalarinda 0.12, 0.29, 0.60 mg/l PH3 konsantrasyonunda
Olim oranlarinin ise sirasiyla %20.0, %18.7, %41.7 oldugu belirtilmistir. Yapilan
caligmada, P. truncatus yumurtalarinin R. dominica yumurtalarindan daha dayanikli

oldugu tespit edilmistir.

Ren et al. (1994) 25 °C sicaklik ve %70 nem Kkosullarinda yaptiklar1 ¢aligmada
Cryptolestes turcicus’un erginleri iizerinde degisik fosfin konsantrasyonlarinin etkilerini
arastirmislardir. 24 saatlik uygulama siiresinde LD degerini 0.36 mg/l olarak

saptamiglardir.

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

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



Walbank et al. (1998) silo ve depolardaki tahil kalint1 dokiintiilerinden eledikleri ve 1-2
hafta 6nce silolara yerlestirilen pitfall tuzaklardan topladiklar1 zararlirin (T. castaneum,
R. dominica, S. oryzae, T. confusum, O. surinamensis) fosfine kars:i direnglerini
(hassasiyetlerini) incelemiglerdir. 25 °C ve %55 nem kosullarinda ve her biyolojik
déonem (yumurta, larva, pupa, ergin) tizerinde yapilan denemede; Rhizopertha
dominica’ya 0,03 mg/l, Oryzaephilus surinamensis, T. confusum’a 0,05 mg/l dozunda
20 saatlik fosfin uygulanmis ve Oryzaephilus surinamensis disinda diger tiirlerin fosfine

direng gosterdikleri goriilmiistiir.

Philips et al. (1999) Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae), Rhyzopertha
dominica, (Bostrichidae), Sitophilus oryzae (Curculionidae) ve Tribolium castaneum
(Tenebrionidae)’un biitiin biyolojik donemleri (yumurta, larva, pupa, ergin) iizerinde
200 ppm dozundaki fosfinin etkisini arastirmislardir. Arastirmay1 32 °C, 18 °C, 0,5 °C
ve 5°C’de yapmuglardir. Her ii¢ tiiriin erginleri tizerinde 32 °C ve 18 °C’de yapilan fosfin
uygulamasinda %100 oliim 8 saatte goriilmiistiir. 0,5 °C ve 5 °C *de yapilan uygulamada
ise %100 oliim i¢in gerekli siire 3 giline kadar ¢ikmistir. Biitiin yasam evreleri i¢inde en
direngli dénem olan yumurta ve pupa lizerinde 0.5 °C ve 5 °C ’de yapilan fosfin
uygulamalarinda, mutlak 6lim 6 giin veya daha uzun siirede elde edilmistir. Her ii¢
tiiriin yumurta ve pupa evresinin 32 °C sicaklikta 48 saatde %100 oranda 6ldiigii, buna
karsilik R. dominica’da %100 o6liim elde etmek igin 96 saate ihtiya¢ duyuldugu
saptanmigtir. Ortam sicakligi 18°C oldugunda en dayanikli tiiriin R. dominica’nin
yumurta evresi oldugu ve 96 saatte %100 oliimiin ger¢eklesmedigi goriilmiistiir. Benzer
durum S. oryzae’nin pupa evresinde goriilmiistiir. Diger pupa ve yumurta evrelerinde 72
saatlik uygulamada 18 °C sicaklikta %100 diizeyinde 6liim goriilmiistiir. Yine 18 °C ’de
200 ppm fosfin konsantrasyonunda 96 saatlik uygulamada P. interpunctella’nin

yumurtalarinda %87.9; pupalarinda ise %100 6liim saptanmustir.

Rajendran et al. (2001) Rhyzopertha dominica‘nin hassas ve direngli irki {lizerinde
yaptiklar1 c¢alismada; fosfinin, yumurta evresi (0-24 saalik) ile erginlerine etkinligini

arastirmiglardir. Uygulamay1 27°C ve %55 nem kosullarinda yapmusladir. Calismada



her iki rkinda yumurta evresinde hassasiyetin fosfinle muamele siiresindeki artis ile
birlikte arttigi bildirilmektedir. 48 saatlik uygulamada hasas irkta, degisik dozlarda
fosfinle muamelelerde LDso degeri 0.03, ve LD9  degeri 0.56 mg/l olarak
hesaplanirken; direngli 1rkta ise bu degerler sirasiyla 1,42 ve 3.25 mg/l olarak

saptanmistir.

Ayni kosullar altinda ergin evrede yapilan fosfin uygulamasinda LDso 0.002 ve LDoo
degeri 0.303 mg/l; direngli irkda ise LDso 1.79 ve LD9 ise 6.44 mg/l olarak
belirlenmistir. Hassas 1rkin yumurtalarinda 24 ve 48 saatlik uygulamada, yumurta
acilimindaki gecikme 6zellikle ilk dort giin icerisinde goriilmiis ve bu siiredeki yumurta
acilimi kontroldekine oranla daha diigiik bulunmustur. Direngli irkin yumurtalarinda
yine ayni saatlik uygulamalarda, yumurta agilimindaki gecikme 24 saatlik uygulamada
3 ve 4 mg/l fosfin dozunda 1. ve 2. giinde; 48 saatlik uygulamada ise 2-4. giinlerde ve
120 saatlik uygulamada ise 2-5. giinlerde goriilmiis ve bu siirelerdeki yumurta agilimi

kontroldekine oranla daha diisiik olmustur.

Ahmed et al. (2002) Callosobruchus maculatus’un erginleri {izerinde fosfinin 20, 25, 30
ve 200 ppm’lik dozlarimi denemislerdir. Uygulamayi 20 °C, 25 °C, 30 °C sicakliklarda
%70+ 5 nemde ve C. maculatus’un farkli wrklari {izerinde yapmuslardir. Yapilan
calismalar sonucunda 200 ppm dozundaki fosfinin Callosobruchus maculatus’un

erginleri lizerinde %100 6lim gergeklestirdigi saptanmustir.

Daglish et al (2002), Sitophilus oryzae’nin o6liim oranlar1 {izerinde fosfin
konsantrasyonu ve uygulama siirelerinin etkilerini aragtirmiglardir. Uygulama 25 °C’de
ve biitiin yasam evrelerinde yapilmistir. 3 Irkin erginleri ve Avusturalyanin hassas ve
direncli 1rklarinin karisik yash kiiltiirleri i¢in konsantrasyon ve zaman arasindaki iligki
c"t=k esitligi ile tanimlanmustir. n<1’in biitiin hallerinde; zaman konsantrasyondan daha
onemli bir degisken olmustur. Biitiin fumigasyon uygulamalarinda erginlerin direngli

irklarmi 6ldiirmek hassas irklar1 6ldiirmekten daha zor olmustur. Buna karsin direngli



pupa donemi iceren karigik yash kiiltlirlerin fumigasyonunda hassas ve dayanikli irklar
arasindaki fark diisiik konsantrasyonlarda, yiiksek konsantrasyonlardan daha ¢ok goze
carpmugtir. Ornegin; Avusturalya’nin direngli irkimin degisik yash kiiltiirlerinde; 0.02
mg litre” fosfin uygulamasinda %99.9 6liim igin 27 giin gerekli goriiliirken, hassas
irklarda bu siire 8 giin olarak belirlenmistir. 1 mg litre™ , 4 giinliik fosfin uygulamasinda

2 1rk arasinda higbir fark goriilmemistir.

Direngli Cin 1rkinda bu konuda kisith veri bulunmustur. Uygulamada bu irkin karisik
yash kiiltiirlerinde bir etki olusmazken 1 mg litre” dozundaki uygulamada 5 giin sonra

hi¢ canli kalmamustir.

Rajendran and Gunasekaran (2002) Rhizopertha dominica ve Sitophilus oryzae’nin
karisik yas gruplar iizerinde 10.500°den 168.000 ml litre”' saate kadar olan zaman x
konsantrasyon ¢arpim sonuglarinda azalan veya artan fosfin konsantrasyonlart ile 27 + 2
°C’de 7 gin igin ¢ahsmuglardir. Diisiik c¢t productlarda fosfinin yiikselen
konsantrasyonlarinin, Rhizopertha dominica ve S. oryzae populasyonlarinin ¢ok azinin
hayatta kalmasini saglamistir. Buna karsin azalan fosfin konsantrasyonlarinda hayatta
kalma orani artmistir. Arastirma sonucunda degisen konsantrasyon etkilerinin Sitophilus
oryzae’de Rhizopertha dominica’ya oranla daha ¢ok gbze ¢arptigi goriilmiistiir. 21.000
ve 42.000 m litre” saatin diisiik ct productlarinin her zaman kabul edilen, yumurta ve
pupa donemlerinin fosfine daha direngli olduklar1 goriisiiniin aksine, erginlerin fosfine
daha dayanikli olduklarim1  gOstermistir.  Yapilan arastirma, yiliksek fosfin

konsantrasyonun diisiik konsantrasyona gore daha etkili oldugunu belirlemistir.

Daglish (2003) Sitophilus oryzae’nin fosfine direngli irklarinin erginleri 25 °C’de 20 ve
168 saatlik periyodlar i¢in 0,0035-0,9 mg litre” fosfin uygulamalarinda iizerine zaman
ve konsantrasyonun etkilerini arastirmistir. Erginler 25 °C fosfinin degisen
konsantrasyonlarinda 48, 72 veya 168 saatlik uygulamalara maruz birakilmistir. Bu

calismanin amact; S. oryzae’nin erginlerine karsi degisen fosfin konsantrasyonlarinin
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etkilerini tahmin etmede sabit konsantrasyonun kullanilip, kullanilmamasia karar
vermektir. Denemelerdeki yiizde 6liim {izerindeki zaman ve konsantrasyonun etkileri,
constant konsantrasyonundaki zaman ve konsantrasyonun logaritmik degiskenleri ile
tanimlanmistir. Veriler; degisik konsantrasyonlarda uygulandiginda, ¢ikarilan denklem
(c"t=k) 1istiin tokrisite tahminlerini vermistir. Sonuglar; degisen ve siirekli
konsantrasyon rejimleri arasinda direngli S. oryzae’nin erginleri i¢in bir fark olmadigim

gostermistir.

Karisik konsantrasyonlarda toplanan veriler, degisen fosfin konsantrasyonlar ile
yapilan fumigasyonlarda yiizde oOlim oranlarim1  tahmin etmek i¢in de
kullanilabilmektedir. Bu yaklasim, ¢esitli fumigasyon etkilerinin tahminini de

kolaylagtirmaktadir.

Nayak et al. (2003) farkli fosfin dozlarinin S. oryzae, Liposcelis entomophila, L.
decolor’un Cin ve Avusturalya irklar1 tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calisma 25
°C sicaklikta ve %55 nem kosullarinda yapilmistir. Arastirmada bu tiirlerin biitiin yasam
donemleri kullanmilmistir (Yum, larva, pupa, ergin). Arastirmanin sonucuna gore; L.
entomophila’nin Avusturalya tiiriiniin %100 6liimii i¢in 100 ppm fosfin dozunda 8 giine
, 200 ppm fosfin dozunda 7 giine ihtiya¢ duyulurken, Cin 1rkinda bu siire 100 ppm’de
12 giine, 200 ppm’de ise 10 giine ¢ikmustir. L. decolar’in Avusturalya irkinda ise 100 ve
200 ppm fosfin dozunda 6 giinden daha kisa siirede %100 6liim elde edilirken, Cin
irkinda 13 giinde %100 6liim elde edebilmek i¢in 100 ppm’e, 19 giinde %100 6liime
ulagmak i¢in 200 ppm’e ihtiya¢ duyulmustur. S. oryzae’nin iizerinde yapilan ¢alismada
ise Avusturalya 1rki i¢in 100 ppm ‘de 7 giin, Cin irkinda ise 2 giin %100 6liim i¢in

gerekli goriilmiistiir.

Collins (2004) 0.02 mg/l, 0.03 mg/l, 0.04 mg/l, 0.05 mg/l dozundaki fosfinin
Rhizopertha dominica ve Cryptolestes ferrugineus erginleri tizerindeki etkilerini

incelemistir. Yapilan arastirmalar; R. dominica’ya 0,02 mg/l fosfin uygulandiginda 28
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gilinde populasyonun tamaminin 6ldiigiinii, 0.03 mg/lI’de 21 giin, 0.05 mg/I’de 14 giinde
mutlak Olimiin gergeklestigini gostermistir. C. ferrugineus’da da benzer sonuglar
gorilmiistir. R. dominica’da oldugu gibi 21 giinde 0,03 mg/I’de %100 oliim elde

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

Hasan and Reichmuth (2004) Acanthoscelides obtectus’un erginleri {izerinde yapilan
fosfin uygulamalarini; 25 °C’de ve %65 nemde gergeklestirmislerdir. Uygulamalari
0.01, 0.0125, 0.02, 0.04, 0.08, 1.0, 2.0, 8.0, 4.0, 5.0, 6.0 mg/l dozunda 0.25, 0.50, 1.,2,
6, 12, 24, 48, saatlik siirelerde yapmuslardir. Yapilan ¢alisma sonucunda; A. obtectus’da
%100 oliim; zaman X konsantrasyonun en yliksek diizeyde oldugu 1, 2, 12 saatlik
uygulama siirelerinde elde edilmistir. Zaman X konsantrasyon, %50 ve %99 oliimlerin
her ikisinde de uygulama siireleri arttiginda azalma gostermistir. En diisiik ct product,

%350 ve %99’luk 6liimleri 12 saatte 0,19 ve 0,29 mg h/l’de gerceklestirmistir.

Price and Mills (2004) uygulamayi 15 °C ve 25 °C fumigasyon odalarinda ergini fosfine
direngli 7 1k, ve depolanmis {irlin zararlarinda 6 tiiriin (Oryzaephilus surinamensis,
Tribolium castaneum, Cryptolestes ferrigineus, Rhyzopertha dominica, Sitophilus
granarius ve Sitophilus oryzae) 13 irkinda yapmuslardir. Ergin doénemdeki irklarin
fosfine direnci; olgunlasmamis donemlerindeyken, biitiin yasam donemleri i¢inde en
dayanikli evre pupa olarak bulunmustur. C. ferrugineus ve R. dominica’nin kontrolii 15
°C’de 2gm™ dozda saglamirken, Oryzaephilus surinamensis, Tribolium castaneum’da 15
°C ve 25 °C ’de 4 giinde kontrol edilebilmislerdir. Buna karsin Sitophilus granarius ve
Sitophilus oryzae’nin pupalarini kontrol igin, 15 °C *de 10-12 giin gerekli goriilmiistiir.
Her tiirtin  direncgli  wrklarmin  olgunlagsmamis  donemleri  hassas  irklarla
karsilastirildiklarinda daha yiiksek tolerans gostermislerdir. Oryzaephilus surinamensis
ve Tribolium castaneum’un kontrolii i¢in 25 °C ’de 4-6 giin gerekli goriiliirken, diger
tirlerde 8-10 giin kontrol i¢in gerekli goriilmistiir. Rhizopertha dominica ve Sitophilus

oryzae’de 2gm™ doz fosfin, 15 °C’de 14 giin uygulandiginda 6liim saptanmamustur.
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Rajendran et al. (2004) Cryptolostes ferrugineus, Lasioderma serricorne ve
Oryzaephilus surinamensis’in 0-48 yaslik yumurtalari lizerinde; 27 (£2) °C *de 24, 48 ve
120 saatlik fosfin uygulamalarinin yumurta agilimindaki etkilerini arastirmislardir. 2.0-
7.0 mg litre” dozundaki fosfin, fosfine hassas ve direngli Cryptolestes ferrugineus™un 0-
48 saatlik yumurtalarina uygulandiginda, ilk ii¢ giin yumurta agiliminda gecikme ve
azalmaya neden olmus ve %5-80 6liim goriilmiistiir. Altinct glin ve sonrasinda yumurta
acilim orani, yumurta a¢ilimimnin olmadigi kontrolle kiyaslandiginda oransal olarak
artmistir. 1.0-2.0 mg litre”' dozundaki fosfin 120 saat uygulandiginda agilim gecikmistir
ve %44-84 6lim gozlenmistir. Her iki uygulama diger kontroller ile karsilastirildiginda,
sonraki giinlerde yumurta agiliminda 6nemli bir artis goriilmiistiir. Buna karsin;
Lasioderma serricorne ve Oryzaephilus surinamensis 24 saat fosfin uygulamasina
maruz birakildiklarinda yumurta ag¢iliminda gecikme goriilmiistiir. Cryptolestes
ferrugineus’un hassas irkinda 24 saatlik uygulamalarda 0.125 ve 0.25 mg/l fosfin
dozundaki 6lim oranlar1 %4.39 ve %32.43 olarak belirlenmistir. Hassas 1rk olan
Lasioderma serricorne ve Oryzaephilus surinamensis’de 0.125 mg/1 fosfin dozunda 24
saatlik uygulamalardaki oOliim oranlart %63.21 ve %69.21 iken Oryzaephilus
surinamensis’de ise 0.25 mg/l fosfin dozunda O&liim oranlart %78.58 olarak

belirlenmistir.

Mubhareb et al. (2004) fosfinin Plodia interpunctella, Ephestia. kuehniella ve Ephestia
elutella izerindeki etkilerini arastirmislardir. Calismay1 20 ve 25 °C’de 40 g. 1000/ft’
dozda, 2 ve 4 saatlik uygulama siirelerinde yapmislardir ve tiirlerin biitlin yasam
evrelerine uygulamiglardir. Yapilan denemeler sonucunda, ii¢ tiiriin her biyolojik

déneminde %100 6lim gorilmistiir.

Collins et al. (2005) Rhizopertha dominica’nin farkli uygulama siireleri ve fosfin

konsantrasyonunda hassas ve direngli iki irkinda fosfinin etkinligini arastirmislardir.
Fosfine direngli irkinda tiim evreleri iceren karisik yash 6rnekler ile yapilan ¢calismada
0.15 mg/l dozda fosfinle uygulamada LT9e9 degeri 12.74 giin ve 0.3 mg/l dozda fosfin

muamelesinde LToo degeri 7.144 giin olarak belirlenmistir.
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Anonymous (2006b) Avusturalya ve Cin’de fosfinin gelecekteki durumunun
arastirilldigi. ¢alismada Sitophilus oryzae, Liposcelis entomophila ve L. decolor’un
Avusturalya ve Cin 1irklarinin fosfine diren¢ oranlar karsilastirilmistir.  Yapilan
caligsmalar, S. oryzae’nin Avusturalya irki ile karsilastirildiginda Cin irkin1 yok etmek
icin 200 ppm ve 700 ppm fosfin konsantrasyonunda 4 giin ve 2 giin daha uzun zamana
ihtiya¢ duyuldugunu gostermistir. Buna karsin Cin irki Avusturalya’daki Rhyzopertha
dominica’nin en dayanikli irkindan daha yiiksek bir direng gostermistir. Ayrica 25 °C
’de ve %55 nem’de S. oryzae’nin Avusturalya ve Cin wrkinda yapilan bir diger
calismada; 200 ppm fosfinin Avusturalya irkinda 7 glinde, 700 ppm fosfinin ise 5 giinde
populasyonu kontrol edebildigi goriiliirken, bu oran Cin irkinda 200 ppm’de 11 giin,
700 ppm’de 7 giin olmustur

Ferizli and Emekgi (2003) 36 tonluk PVC depoda 26-28 °C ’de kuru incir iizerinde
yapilan 0,5 g fosfin uygulamasinda Ephestia cautella’nin yumurta, larva, pupalari;
Carpophilus spp’nin larvalari, Carpoglyphus lactis ve Oryzaephilus surinamensis’in ise
yumurta, larva, pupa ve erginleri kullanilmistir. Uygulama kat1 ve gaz halindeki fosfin
ile yapilmistir. Yapilan caligma sonucunda kat1 ve gaz halindeki 0,5 g fosfinden %100

6lim elde edebilmek i¢in 5 giinliik bir siireye ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir.

Muhareb et al. (2003) c¢alismalarinda Plodia interpunctella, Amyelois transtella,
Tribolium castaneum, Tribolium confusum, Trigoderma variabile, O .surinamensis,
Lasioderma serricorne, Carpophilus hemipterus tiirlerinde, %98’lik Karbondioksidi ve
%?2’lik PH3 karigtmimi kullanmiglardir. Uygulamaya 24 saatte ve en yliksek PHj
konsantrasyonlariyla (250, 500, 1000 ppm) baslamiglardir. Yumurtalar fosfin
fumigasyonunda en direngli donem olmuslardir. Buna karsin test edilen yedi tiirde 26,7
°C ’de >4500’in ct product (ppm saat)’da 24 saatlik uygulama sonucunda 1-3 giinliik
yumurtalarda ortalama %85 6liim gergeklesmistir. Ayni kosullar altinda > 10.000 ve >
21.000’nin ct product’larinda ortalama %90.5 ve %98 6liim elde edilmistir. Pupalarda
%100, larvalarda 9%99.5-100, erginlerde ise %100 6liim gozlenmistir. Fumigasyonun

uygulama siireleri veya sicakhigi arttirildiginda yiizde 6liim artmugtir. Ornegin 36 saatlik
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uygulama siiresi ile 26.7 °C ’de, >7.000, >14,700 ve >30.800’{in ct product (ppm hr)’
larinda ortalama %92, %95,5 ve %98 yumurta 6liimii goriilmiistiir. Sicaklik; 30 °C ,
32,5 °C ve 35 °C oldugunda 24 saatlik uygulama siiresinde ve >5700 ct product (ppm

hr)’inda ortalama %93,8, %96,9 ve %99,7 yumurta 6liimii saglanmistir.

Anonymous (2006c) ¢esitli depo zararlari tizerinde farkli sicakliklarda (10-20 °C), (20-
30°C) 1 gm'3, 5 gm™ ve 10 gm™ dozundaki fosfinin etkileri arastirilmistir. Ornegin; 1
gm™ dozundaki fosfin Oryzaephilus surinamensis’e 10-20 °C ’de ve 20-30 °C’de 3
giinde etkili olurken, 10-20 °C ’de Tribolium castaneum’a uygulandiginda 5 giinde, 20-
30 °C’de ise 4 giinde etkili oldugu gorilmiistir. Buna kargin aym kosullar altinda
Sitophilus oryzae ve Sitophilus granarius’a 1 gm™ dozunda fosfin uygulandiginda 10-
20 °C’de 16 giinde, 20-30 °C’de 12 giinde etki goriilmiistiir. Yapilan ¢alismaya gore;
daha iyi sonuglar i¢in tavsiye edilen doz 5 gm™ iken eger depolama kosullari yeterli

degil ise fosfin dozu 10 gm™’e ¢ikartiimahdir
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Cahismada kullanilan tiir

Calismada A.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii, Depolanmis Uriin Zararlilari

laboratuarinda yetistirilmekte olan Carpophilus hemipterus kiltiiri kullanilmustir.

Denemeler zararlinin yumurta, larva, pupa ve ergin evreleri iizerinde ytiriitilmustiir.

Carpophilus hemipterus’un sistematikteki yeri:

Sube

Simif

Takim
Familya
Cins

Tur
Ingilizce ad1

Tiirkce ad1

3.2 Yontem

: Arthropoda

: Hexapoda

: Coleoptera

: Nitidulidae

: Carpophilus

: Carpophilus hemipterus (Linnaeus)
: Dried fruit beetle

: Eksilik bocegi

3.2.1 Carpophilus hemipterus’un yetistirilmesi

Carpophilus hemipterus’un yetistirilmesinde misir unu, glikoz, seker, maya, su ve agar
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agar’dan olusan besin karisimi kullanilmistir. (Donahaye and Navarro,. 1989). Besini
hazirlamak i¢in glukoz, seker, maya, misir unu belirli miktarlarda karistirilarak tizerine
1 1t su ilave edilmigtir. Misir ogiitiilerek un haline getirilmis ve 60 °C sicakliktaki
inkiibatorde 24 saat tutularak olasi zararli bulagiklifi yok edilmistir. Besinin zarar
gormesini engellemek icin, i¢ine bir takim kimyasallar (1 gr methyl-4 hidroxy-benzoat
ve 3.1 ml propiyonik asit) eklenmistir. Daha sonra bu karisim orta atesteki hot-plate
tizerinde kaynamaya baslayinca agar agar ilave edilerek muhallebi kivamina gelinceye
kadar pisirilmistir. Besin pistikten sonra aliiminyum bir kiivete dokiilerek sogumaya
birakilmistir. Bir kag saat sonra besin bir bigak yardimiyla kesilerek plastik saklama
kaplarina konulmustur. Hazirlanan besin daha sonra kullanilmak iizere dondurucuya

birakilmustir.

Bu oranda hazirlanan besinden bir parga 1 litrelik steril cam kavanozlara konmus ve
ortalama 150-200 adet ergin birey kavanoza ilave edilmistir. Kavanozlarin agizlar1 hava
girigini saglamak i¢in kiiciik delikli tiilbent benzeri bezler ile bir paket lastigi yardimiyla
kapatilmistir. Zararli bulagmasini 6nlemek amaciyla kavanozlar, iginde sivi vazelin

bulunan aliminyum kiivetlerin i¢ine plastik altliklar {izerine yerlestirilmistir.

25(x1) °C sicaklik ve %75 orantihi nem kosullarina ayarlanmig iklim odasinda,
Carpophilus hemipterus kiiltiirii yetistirilmistir. Ortamin sicaklik ve nemi Hobo
ProTemp/RH marka veri kaydedici araciligiyla kaydedilmis ve belirli araliklarla kontrol

edilmistir.
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3.2.2 Biyolojik evreler

3.2.2.1 Yumurta

Icinde bir parga besin bulunan kavanozlara birakilan yumurtalardan gelisen bireyler,
ortalama 20 giinde gelisimini tamamlamakta ve ergin ¢ikiglar1 baslamaktadir. Yumurta
elde etmek amaciyla bu kavanozlardan vakum aleti yardimiyla toplanan erginler i¢inde
besin bulunan diger 1 litrelik bos bir kavanoza aktarilmigtir. Bu aktarilan erginler 24
saat bekletildikten sonra i¢ine birakilmis olan erginler ayni sekilde vakumlama aletiyle
toplanarak, ilk aldigimiz kiiltiir kavanozlarina aktarilmistir. Boylece kavanozun iginde
sadece 0-24 saatlik yumurtalar kalmistir (Sekil 3.1). Bu sekilde elde edilen 0-24 saatlik
yumurtalar bocek yetistirme odasinda 24 saat daha bekletilerek 24-48 satlik yumurtalar

elde edilmistir.

Sekil 3.1 Carpophilus hemipterus yumurtalar1 (www.entomology.ucr.edu.tr)
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3.2.2.2 Larva

Bocek yetistirme odasinda yetistirilen kiiltiirlerden yumusak pens yardimiyla larvalar
toplanarak 10ml’lik PVC kaplarin i¢ine alinmistir. Daha sonra larvalarin agliktan
O0lmemesi i¢in kaplarin igine bir parca besin yerlestirilmistir. Havalanmay1 saglamak
amaciyla, tliplerin kapaklarina yaklasitk 1 cm c¢apinda delik agilmis ve disaridan
olabilecek bulagsmalari engellemek igin, bu deliklerin tizeri 120 mesh’lik tel ile
kapatilmistir. Larva ile yapilan c¢aligmalarda 12 giinliikk olgun larvalar (Sekil 3.2).
kullanilmis, ve bu larvalar 10ml’lik PVC kaplarda, yaklasik 50 adetlik gruplar halinde,

3 tekerrirlii olarak denemelere alinmistir.

Sekil 3.2 Carpophilus hemipterus’un 12 giinliik olgun larvalar

3.2.2.3 Pupa

Bocek yetistirme odasindaki kavanozlarda yetistirilen kiiltiirler giinliik olarak kontrol

edilerek olgun larvalardan pupa olanlar yumusak bir pens yardimiyla toplanarak ayri bir
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kavanoza alinmistir. Boylece 0-24 saatlik pupalar elde edilmistir (Sekil 3.3). Bu sekilde
elde edilen 0-24 saatlik pupalar klimatize bocek yetistirme odasinda 24 veya 48 saat

bekletilmek suretiyle sirasiyla 24-48 ve 48-72 saatlik pupalar elde edilmistir. Pupa
evresinde yapilan calismalarda 0-24, 24-48, 48-72 saatlik pupalar kullanilmistir. Bu
amagla bu ii¢ yas grubundaki pupalar kapaklarinda 120 mesh’lik elek teli bulunan
10mI’lik PVC kaplarda 30 adetlik gruplar halinde, 3 tekerriirlii olarak denemelere

alinmistir.

Sekil 3.3 Carpophilus hemipterus’un 0-24 saatlik pupalari

3.2.2.4 Ergin

Bocek yetistirme odasindaki kavanozlarda yetistirilen pupalar giinliik olarak gozlenerek
cikis yapan erginler vakum aleti yardimiyla toplanarak i¢inde besin bulunan 1 1t’lik bos
bir kavanoza aktarilmiglardir (Sekil 3.4). Erginler aktarildiktan bir hafta sonra yine ayni
sekilde vakum aleti yardimiyla, 50°serli gruplar halinde toplanarak 10ml’lik PVC
kaplarda 3 tekeriirlii olarak denemelere alinmistir. Ergin evresinde yapilan ¢aligmalarda

bir haftalik erginler kullanilmistir.
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Sekil 3.4 Carpophilus hemipterus’un bir haftalik erginleri

3.2.3 Deneme Diizenegi

3.2.3.1 Gaz iiretici

Gaz halindeki fosfin (PH3) gaz {iretecinde Phospine tabletlerinden (%57 AIPH3)
iiretilmistir (Sekil 3.5.). Iginde %5 oranda H2SOs iceren su bulunan 200ml’lik gaz
biiretine yaklasik 0.5g’lik kiigiik bir parca aliiminyum briit tabletinden atilmistir
(Anonymous 1975).
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Gaz biiretinin iist kisminda toplanan fosfin gazi Mininert Valf kilidi agilarak biirete

bagl septumdam 10 ml’lik gaz siringasi ile ¢ekilerek alinmustir.

Sekil 3.5 Fosfin gaz iiretici

3.2.3.2 Deneme diizenegi

Denemede gaz yikama siseleri seri bir sekilde birbirine baglanarak olusturulan bir
diizenek kullanilmigtir. Bu sisteme gazin dagitimini saglamak icin bir sirkiilasyon
pompasi ve elektrokimyasal dedektor baglanmustir (Sekil 3.6). Diizenekteki gaz yikama
siseleri sekilde goriildiigli gibi yaklasik 5-6 cm ince plastik borularla birbirine
baglanmistir. Denemeyi kurmadan Once diizenekteki her sisenin i¢ine %75°lik nem
saglamak icin 10ml’lik PVC kaplarda 5ml’lik KOH c¢o6zeltisi (Solamon 1952)
yerlestirilmistir. Daha sonra deneme diizenegi sekildeki gibi agizlar1 ayn1 yone bakacak
sekilde yerlestirilmistir. Diizenek baglantis1 boruya; daha 6nceden yerlestirilmis olan
valfli siringa ignesinden girilerek, fosfin gazi 6zel bir siringa yardimiyla verilmistir. Bu
islem gereken gaz konsantrasyonu elde edilene kadar bir ka¢ kez tekrarlanmistir.
Diizenekte bu calismada, kullanilan gaz konsantrasyonu olan 50 ppm dozundaki fosfine

ulagmak ve konsantrasyonun sabit hale gelmesi yaklasik 10-15 dakika almistir.
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Fosfin konsantrasyonu sabitlestirildikten sonra sirkiilasyon pompasi kapatilmistir. Daha
sonra tiim gaz akis vanalar1 kapatilarak diizenekteki gaz yikama siseleri birbirinden
ayrilmig ve 20 °C i¢in yapilan denemeler, Unist Marka inkiibatore (Sekil 3.7), 25 °C igin

yapilan denemeler ise 25 °C’deki klimatize bocek yetistirme odasina yerlestirilmistir.

DENEKLERIN KONULDUGU GAZ YIKAMA SISELERI

Sekil 3.6 Deneme diizenegi

Sekil 3.7 Denemelerde kullanilanin inkiibator ve gaz yikama sisesi
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3.2.4 Biyolojik evre denemeleri

3.2.4.1 Yumurta

Stereoskobik binokiiler altinda 0-24 ve 24-48 yastaki yumurtalar dikkatlice incelenerek
yapisal olarak diizgiin goriinenler samur fir¢a yardimiyla 30 adet olacak sekilde sayilmis
ve daha sonra 10ml’lik PVC deneme kaplarina aktarilmistir. Bu evrede yapilan
caligmalar her bir kapta 30 adet yumurta olacak sekilde ii¢ tekerriirlii olarak
ylriitiilmistiir. Bunlara ek olarak daha sonra karsilastirma yapmak amaciyla; hi¢ bir
uygulama yapilmayacak olan yumurtalar da (kontrol) 30 adet olarak, kapaklar1 120
mesh elek teli ile kapli 10mI’lik PVC deneme kabina konulmustur. Hazirlanan bu
deneme kaplarmmin iizerine yumurta yasi, denemenin yapildigi tarih, sicaklik ve
uygulama siiresi yazilarak gaz yikama siselerindeki KOH ¢ozelti kabinin yanina
yerlestirilmigtir. Denemeler kurulduktan sonra 20 °C i¢in yapilmig denemeler sicakligi
20 °C’ye ayarlanmis Unitest marka inkiibatore yerlestirilmistir. 25 °C igin yapilmis
denemeler ise aym sekilde sicakligi 25 °C’ye ayarlanmus klimatize bocek yetistirme
odasina yerlestirilmistir. Bu evrede yapilan ¢alismalarda 4, 8, 10, 12, 16, 24, 36, 48
saatlik uygulamalar yapilmistir. Belirlenen uygulama siiresi sonrasinda 20 °C derece
icin yapilan gaz yikama siseleri inkiibatarden c¢ikarilmis ve gaz giris ¢ikis vanalari
acilarak igerisinde bulunan PVC deneme kaplar1 alinarak ayni inkibator igerisindeki
%75 orantili nem iceren KOH c¢ozeltisi bulunan desikatdrde oliimler belirleninceye
kadar tutulmustur. 25 °C’de yapilan denemelerde ise aymi sekilde uygulama islemi
bittikten sonra gaz yikama siselerinin gaz giris ¢ikis vanalari agilarak igerisinde bulunan
PVC deneme kaplar ¢gikarilmis ve klimatize bocek yetistirme odasinda bulunan (25 °C)
ve igerisinde %75 orantili nem veren KOH ¢d6zeltisi bulunan desikatérde kontroller
bitinceye kadar tutulmustur. Stereoskobik binokiiler mikroskop altinda giinliik olarak
kontroller yapilmis ve acilan yumurtalar ince uglu samur fir¢a ile alinarak ortamdan
uzaklastirilmistir. 2-3 giinliik gdzlemler sonucu iki giin iist iiste hi¢ agilma olmayincaya
kadar gozlemler strdiiriilmiistiir. 20 °C i¢in yapilan denemelerde kontrol i¢in hazirlanan

yumurta kaplari da inkiibator igerisindeki desikatorde Oliimler belirleninceye kadar
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tutulmus ve giinliik olarak izlenerek acilma oranlar1 bulunmustur. Yine ayni sekilde 25
°C i¢in yapilan denemelerde de, kontrol i¢in hazirlanan deneme kaplar1 da klimatize
bocek yetistirme odasinda bulunan desikatorde oliimler belirleninceye kadar tutulmus

ve kontroller giinliik olarak yapilmustir.

Yumurtalarda o6liimler belirlenirken, gilinliik goézlemlerde canli larva sayisi esas

alimmustir.

3.2.4.2 Larva

Larva evresinde yapilan denemelerde 12 giinliik olgun larvalar kullanilmistir. Bu evrede
yapilan denemelerde de, yumurta evresinde oldugu gibi kapaklar1 120 mesh’lik elek teli
bulunan 10ml hacimli PVC deneme tiipleri kullanilmistir. Klimatize bocek yetistirme
odasinda bulunan belli yastaki kiiltiirlerden yumusak bir pens yardimiyla toplanan
larvalar her bir deneme kabma 50 adet olacak sekilde aktarilmistir. Denemeler 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistir. Deneme i¢in hazirlanan kaplar gaz yikama
siselerindeki KOH ¢ozeltisi kabinin yanina yerlestirilmistir. Larva evresi ile yapilan
calismalarda 4, 5, 6, 7, 8, 12, 16 saatlik uygulamalar yapilmistir. Denemelerin
kurulmasinin ardindan i¢inde deneme kab1 bulunan gaz yikama siseleri agilarak iginde
bulunan deneme kaplari alinmig ve 20 °C igin yapilan denemelerde 20 °C’ye ayarlanmis
inkiibatore , 25 °C igin yapilmis denemelerde ise 25 °C’deki klimatize bocek yetistirme
odasina yerlestirilmistir. Burada oliimler belirleninceye kadar tutulmustur. 12 giinliik
larvalar uygulamadan 3 giin sonra kontrol edilmeye baslanmis, pupa olan ve olmayan
larvalar sayilarak giinliik olarak kaydedilmistir. Heniiz pupa olmayan larvalar pupa
oluncaya kadar veya Oliinceye kadar gozlemler siirdiiriilmiistiir. Denemelerde pupa olan
larvalar canli olarak, pupa olmayanlar ise 6lii olarak degerlendirilmis, toplam 6lii ve
canli larva oranlari belirlenmstir. Kontrol i¢in hazirlanan deneme kaplar1 20 °C igin

yapilan denemelerde 20 °C’ye ayarlanmis desikatore; 25 °C igin yapilmis denemelerde
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ise 20 °C’ye ayarlanmis desikatore yerlestirilmis ve giinliik olarak izlenerek pupa olup

olmama durumu kaydedilmistir.

3.2.4.3 Pupa

Klimatize bocek yatistirme odasinda yetistirilen kiiltiirlerden yumusak pens yardimiyla
toplanan 0-24, 24-48, 48-72 saatlik pupalar, kapagina 120 mesh’lik elek teli gegirilmis
olan 10mI’lik PVC deneme kaplarina 30’arl1 gruplar halinde dikkatlice aktarilmis ve
icerisinde pupa bulunan PVC kaplarina; pupa yasi, yapilacak deneme sicakligi, deneme
yapildig1 tarih ve uygulama siiresi yazildiktan sonra gaz yikama siselerindeki KOH
¢oOzeltisi kabimnin yanina yerlestirilmistir. Denemeler ii¢ tekerriirlii olarak yapilmistir.
Pupa evresi ile yapilan ¢alismalarda uygulama siireleri 2, 4, 6, 8, 10, 12, 13, 14, 15, 16,
20 saat olmustur. Icinde test materyali bulunan gaz yikama siseleri, denemelerin
kurulmasmm ardindan, 20 °C igin yapilan deneme kaplari 20 °C’ ye ayarlanmig
inkiibatére, 25 °C i¢in yapilmis deneme kaplar1 ise 25 °C ’deki klimatize bocek
yetistirme odasina yerlestirilmistir. Uygulama siiresi sonunda gaz yikama siseleri
acilarak havalandirilmis ve icerisinde bulunan deneme kaplari, sicakliklar1 20 ve 25

°C’ye ayarlanmis desikatére yerlestilmis ve 6liimler belirleninceye kadar tutulmustur.

Bir haftalik kontrollerde, pupadan ¢ikamayan veya pupadan ¢ikan fakat saglikli erginler
gibi kanatlarin1 agamadan Glen bireyler 6li olarak kabul edilmis ve boylece ergin ¢ikis
oranlar1 belirlenmistir. Ayni1 sekilde kontroller de bir hafta boyunca giinliik olarak

izlenmis ve ergin ¢ikis durumu kaydedilmistir.
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3.2.4.4 Ergin

Agizlar1 120 meshlik elek teli ile kapli 10 ml hacimli PVC kaplara aspirasyon aleti
yardimiyla toplanan bir haftalik erginler her kapta 50 adet olacak sekilde
diizenlenmistir. Denemeler 3 tekerriirlii olarak uygulanmistir. Ergin evresi ile yapilan
calismalarda uygulama siireleri 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 12 saat olmustur. iginde ergin
bulunan PVC deneme kaplar1 gaz yikama siselerindeki KOH ¢ozelti kabinin yanina
dikkatlice yerlestirilmistir. Deneme kurma islemi bittikten sonra iginde test materyali
bulunan gaz yikama siseleri, denemenin kuruldugu sicakliga gore 20 veya 25 °C’ye
ayarlanmis inkiibatore yerlestirilmistir. Uygulama siiresi sonunda gaz yikama siseleri
acilarak belli bir siire havalandirilmig ve PVC deneme kaplari denemenin kuruldugu
sicakliga gore 20 veya 25 °C’ye ayarlanmis ve igerisinde %75 nem veren KOH ¢6zeltisi
bulunan desikatérde 6liim i¢in yapilan kontroller belirleninceye kadar tutulmustur.
Kontroller bir hafta boyunca giinliik olarak yapilmis hareket etmeyen, kanat ve
antenlerini oynatmayan erginler 6lii olarak kabul edilirken , digerleri canli olarak kabul

edilmistir.

Ayni sekilde kontrol i¢in hazirlanan ergin kaplar1 da bir hafta siireyle giinliik olarak
gozlenmis ve canli Olii oranlar1 degerlendirmeye tabi tutularak giinliik olarak

kaydedilmistir.

3.2.5 istatiksel analiz

Denemelerde belirlenen dliimlere ait veriler ile POLO PC programi (LeOra Software
1994) kullanilarak probit analizi yapilmig ve LTso, LToo, LTos ile LToo degerleri

saptanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Yumurta

Bu evrede yapilan calismalarda 0-24, 24-48 saatlik yumurtalar kullanilmistir.
Caligmalar 20 ve 25 °C’de %75 nemde 50 ppm PH3 konsantrasyonunda 4, 8, 10, 12, 16,
24, 36, 48 saatlik uygulama siirelerinde yiriitiilmistir. Yumurta evresinde uygulama
siiresi, sonunda belirlenen 6liim oranlarina iliskin veriler grafikler halinde 4.1 ve 4.2°de
verilmigstir. Kontrol grubunda 6liim oranlarinin 0-24 saatlik yumurtalarda %0-6.6 (en
diisiik-en yiiksek) arasinda degisiklik gosterdigi belirtilmistir (Sekil 4.1). 0-24 saatlik
yumurtalarla yapilan uygulamada, 20 ve 25 °C’de meydana gelen 6liimlerin uygulama
siiresi ile birlikte artis gosterdigi belirtilmistir. 0-24 saatlik yumurtalarda 20 ve 25 °C’de
degisik uygulama siireleri ile yapilan uygulamalarda mutlak 6liimiin her iki sicaklik da

da 48 saatlik uygulamada gerceklestigi saptanmigtir.

0-24 saatlik Carpophilus hemipterus’un yumurtalar1 ile yapilan ¢alismada degisik
uygulama siireleri sonunda belirlenen 6liim oranlari ile yapilan probit sonucuna gore 20
°C’deki LTso degeri 18,247 saat olarak hesaplanirken, 25 °C’deki LTso degeri 15,885
saat olarak hesaplanmistir. Calisma sonunda hesaplanan LTos degerleri ise 20 ve 25

°C’de sirastyla 56,093 ve 40,021 saat olarak saptanmustir (Cizelge 4.1 ve 4.2).
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Sekil 4.1 Carpophilus hemipterus’un 0-24 saatlik yumurtalarinda 20 ve 25 °C’de
degisik siirelerde gerceklesen dliimler
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24-48 saatlik yumurtalarin kontrollerinde meydana gelen 6liim oranimnin %0-6.6 (en
diisiik-en yiiksek) arasinda gergeklestigi saptanmustir (Sekil 4.2). Carpophilus
hemipterus’un 24-48 saatlik yumurtalari ile yapilan ¢alismada meydana gelen 6lim

oranlarinin, yiikselen uygulama siiresi ile birlikte artig gdsterdigi belirlenmistir.

Carpophilus hemipterus’un 24-48 saatlik yumurtalarinda degisik uygulama siireleri ile
yapilan ¢alismalarin sonucuna gore hesaplanan probit analizi sonucuna gore 20 ve 25
°C’de LTso degeri sirasiyla 15,907 ve 13,242 saat olarak belirlenmistir. LTos degeri ise
20 °C’de 40,419 saat; 25 °C’de ise 31,925 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1 ve 4.2).
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Sekil 4.2 Carpophilus hemipterus’un 24-48 saatlik yumurtalarinda 20 ve 25 °C’de
degisik stirelerde gergeklesen oliimler
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4.2 Larva

Carpophilus hemipterus’un 12 giinliik larvalar ile uygulamalar yapilmistir. Calismalar
4,5, 6,7, 8,12, 16 saatlik uygulama siirelerinde, 50 ppm’lik PH3 konsantrasyonunda,
20 ve 25 °C’deki ortamlarda yiiriitilmiistiir. Uygulama sonunda larva evresinde
belirlenen 6liim oranlarina ait veriler grafikler halinde Sekil 4.3.’de verilmistir. Kontrol
grubunda 6liim oraninin %0-4 (en diisiik-en yiiksek) arasinda degistigi belirlenmistir
(Sekil 4.3.). Calismada 12 giinlik larvalarda 20 ve 25 °C’de yapilan 50 ppm
konsantrasyonundaki 6liimlerin, uygulama siiresi ile birlikte arttigi ve mutlak 6liimiin

20 °C’de 16 saatlik uygulamada; 25 °C’de ise 12 saatlik uygulama siiresinde

gerceklestigi goriilmiistiir.

Carpophilus hemipterus’un 12 giinliik larvalarinda degisik uygulama siirelerinde
belirlenen 6lim oranlart ile yapilan probit analizine gore LTso degeri 20 °C’de 6,226
iken 25 °C’deki LTso degeri 5,702 olarak hesaplanmustir. Hesaplanan LTos degerleri 20
ve 25 °C’de sirasiyla 11,146 ve 8,758 olarak saptanmustir (Cizelge 4.1 ve 4.2).
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Sekil 4.3 Carpophilus hemipterus’un 12 giinliik larvalarinda 20 ve 25 °C’de
degisik stirelerde gergeklesen oliimler
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4.3 Pupa

Pupa evresinde yapilan denemeler 0-24, 24-48 ve 48-72 saatlik pupalar ile
yuriitilmiistir. Calismalar 20 ve 25 °C’’deki ortamlarda 50 ppm PH3
konsantrasyonunda, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 20 saatlik uygulama siirelerinde
yapilmustir. Uygulama siiresi sonunda pupa evresinde belirlenen 6liim oranlarina iliskin
veriler grafikler halinde Sekil 4.4, 4.5 ve 4.6’da verilmistir. Uygulamada kullanilan
kontrollerde meydana gelen dliimlerin % 0-6.6 (en diisiik-en yiiksek) arasinda degisiklik
gosterdigi belirlenmigtir. 20 ve 25 °C’de yapilan g¢alismada 0-24 saatlik pupalarda
meydana gelen Oliim oranlarinin uygulama siiresi ile birlikte yiikseldigi ve mutlak

oliimiin her iki sicaklikda da 20 saatlik uygulamada gerceklestigi saptanmistir.

Carpophilus hemipterus’un 0-24 saatlik pupalar ile yapilan ¢alismada LTso degeri 20
°C’de 12,569 saat; 25 °C’de ise 7,527 saat olarak bulunmustur. Aym sekilde hesaplanan
LTos degeri ise 20 °C’de 18,313 saat olarak bulunurken bu siire 25 °C’de 21,000 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.1 ve 4.2).

34



100

:]IIIIIIIIIIIIIIIIllKllIillllIYllf:

Oliim oram (%)

4 6 8 10 12 14 16 18 20
Siire (saat)
0
20°C
100 [ ] T L] T I T T T I T T T I T T T I T T T | T T T I T T L] I T T L] f_
%0 -
80 -
- . -
70 b4
= [ ]
S 60 [~ * -
g
= 50 . -
= 4
3 sf . ~
© T @
30 e —
L+
20 -
C *
10— —
ok e [ o L | [ [y T T | ey b
4 6 8 10 12 14 16 18 20

Siire (saat)
25°%¢

Sekil 4.4 Carpophilus hemipterus’un 0-24 saatlik pupalarinda 20 ve 25 °C’de
degisik siirelerde gerceklesen dliimler
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24-48 saatlik pupalarin kontrollerinde meydana gelen 6liim oraninin %0-3.3 (en diisiik-
en yliksek) arasinda gerceklestigi saptanmistir (Sekil 4.5). 24-48 saatlik yumurtalarla
yapilan uygulamada, 20 ve 25 °C’de meydana gelen Sliimlerin uygulama siiresi ile
birlikte artig gosterdigi belirtilmigtir. 24-48 saatlik yumurtalarda 20 ve 25 °C’de degisik
uygulama siireleri ile yapilan uygulamalarda mutlak 6limiin her iki sicaklikda da 16

saatlik uygulamada gerceklestigi saptanmistir.

Carpophilus hemipterus’un 24-48 saatlik pupalar1 ile yapilan ¢alismada LTso degeri 20
°C’de 8,828 saat; 25 °C’de ise 7,874 saat olarak bulunmustur. Ayni sekilde hesaplanan
LTos degeri ise 20 °C’de 22,063 saat olarak bulunurken bu siire 25 °C’de 16,315 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.1 ve 4.2).
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48-72 saatlik pupalarin kontrollerinde meydana gelen 6liim oraninin %0-3.3 (en diisiik-
en yliksek) arasinda gerceklestigi saptanmistir (Sekil 4.6). 48-72 saatlik yumurtalarla
yapilan uygulamada, 20 ve 25 °C’de meydana gelen Sliimlerin uygulama siiresi ile
birlikte artig gosterdigi belirtilmigtir. 48-72 saatlik yumurtalarda 20 ve 25 °C’de degisik
uygulama siireleri ile yapilan uygulamalarda mutlak 6limiin her iki sicaklikda da 16

saatlik uygulamada gerceklestigi saptanmistir.

Carpophilus hemipterus’un 48-72 saatlik pupalari ile yapilan ¢alismada LTso degeri 20
°C’de 10,619 saat; 25 °C’de ise 7,710 saat olarak bulunmustur. Ayni sekilde hesaplanan
LTos degeri ise 20 °C’de 15,017 saat olarak bulunurken bu siire 25 °C’de 33,640 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.1 ve 4.2).
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4.4 Ergin

Bu evrede yapilan uygulamalarda bir haftalik ergin bireyler kullanilmigtir. Caligmalar
20 ve 25 °C’deki ortamlarda 50 ppm’lik PH3 konsantrasyonunda ve 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,
12 saatlik uygulama siirelerinde gergeklestirilmistir. Ergin bireyler ile yapilan ¢calismada
uygulama siiresi sonunda belirlenen 6liim oranlarina iliskin veriler grafikler halinde
Sekil 4.7°de verilmistir. Sahit grubunda 6liim oranlarinin bir haftalik erginlerde %0-4
(en diisiik-en yiiksek) arasinda degistigi belirlenmistir. (Sekil 4.7). 20 ve 25 °Cde bir
haftalik erginlerle 50 ppm PH3 konsantrasyonunda yapilan ¢alismada, meydana gelen

oliimlerin uygulama siiresi ile birlikte yiikseldigi ve mutlak 6limiin 20 ve25 °C’de 12

saatlik uygulama siiresinde; ger¢eklestigi saptanmustir.

Carpophilus hemipterus’un bir haftalik erginlerinde farkli uygulama siireleri sonunda

saptanan Olim oranlari ile yapilan probit analizi sonucuna gore LTso degeri 20 °C’de
5.012 saat; 25 °C’de ise 4,465 olarak bulunmustur. 20 ve 25 °C’de hesaplanan LTos
degerleri ise sirasiyla 12,088 ve 12,240 saat olarak saptanmistir (Cizelge 4.1 ve 4.2).
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Sekil 4.7 Carpophilus hemipterus’un bir haftalik erginlerinde 20 ve 25 °C’de
degisik stirelerde gergeklesen oliimler
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada , kurutulmus meyvelerin 6zellikle incirin 6nemli zararlilarindan biri olan
Carpophilus hemipterus ile savasimda fumigant olarak; diisiik konsantrasyondaki
fosfinin (PH3) degisik uygulama siirelerinde neden oldugu 6liim oranlar1 belirlenmeye
calisitlmigtir. Zararlimin 0-24, 24-48, 48-72 saatlik yumurtalari, 12 giinliik olgun
larvalari, 0-24, 24-48, 48-72 saatlik pupalar1 ve bir haftalik ergin evrelerinde 50 ppm
konsantrasyonundaki fosfinin 20 ve 25 °C’de farkli uygulama siirelerinde neden oldugu
Oliimlerden yararlanilarak LTso, LToo ve LTos degerleri saptanmustir. Yapilan

uygulamalar 20 ve 25 °C ortam sicakliginda ve %75 nemde yiirtitilmdistiir.

Yapilan ¢alismada; tiim biyolojik donemlerde, diisiik sicakliklarda yapilan denemelerin,
yiiksek sicakliklarda yapilan denemelere gore mutlak 6liim i¢in daha uzun uygulama
stiresine ihtiya¢ duyuldugu saptanmistir (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2). Bu bulgu Plodia
interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae), Rhyzopertha  dominica, (Bostrichidae),
Sitophilus oryzae (Curculionidae) ve Tribolium castaneum (Tenebrionidae)’un biitiin
biyolojik donemleri (yumurta, larva, pupa, ergin) ilizerinde yapilan ¢alismalarda da
dogrulanmigtir. Arastirma 32 °C 18 °C, 0,5 °C ve 5 °C’de yapilmigtir. Her dort tiiriin
erginleri lizerinde yapilan 200 ppm dozundaki fosfin uygulamasinda mutlak 6liim, 32 ve
18 °C’de 8 saatte elde edilirken; sicaklik 0.5 ve 5 °C’ye indirildiginde mutlak 6liim igin
gereken siire 3 giine kadar ¢ikmistir. Her {i¢ tiiriin en direngli donemi olan yumurta ve
pupa ile yapilan ¢alismalarda; %100 6liim elde etmek igin 32 °C sicaklikta 48 saate; R.
dominica’da ise 96 saate ihtiya¢ duyuldugu saptanmustir. Sicaklik 0.5 ve 5 °C
oldugunda mutlak 6liim 6 giin veye daha uzun siirede elde edilmistir (Philips et al.
1999). Benzer sonuglar Muhareb et al.(2003) tarafindan da bulunmustur.
Calismalarinda Plodia interpunctella, Amyelois transtella, Tribolium castaneum,
Tribolium confusum, Trigoderma variabile, O. surinamensis, Lasioderma serricorne,
Carpophilus hemipterus’un yumurta, larva, pupa ve erginleri lizerinde fosfinin ve
%098°1ik karbondioksitin etkinligini arastirmiglardir. Uygulamay1 24 saatlik uygulama
stirelerinde ve 250, 500, 1000 ppm PH3 konsantrasyonlariyla baglamiglardir. Yaptiklar
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caligmalarda fumigasyonun uygulama stireleri veya sicaklik arttirildiginda yiizde 6liim
artmustir. Ornegin 26.7 °C’de >7.000, >14,700 ve > 30.800’iin ct product (ppm saat)’
larinda ortalama %92, %95,5 ve %98 yumurta 6liimii goriilmiistiir. Sicaklik; 30 °C 32,5
°C® ve 35 °C ¢ikartildiginda 24 saatlik uygulama siiresinde ve >5700 ct product (ppm
saat)’inda ortalama %938, %96,9 ve %99,7 yumurta 6liimii saglanmistir.

Anonymous 2006b, benzer bulgu (10-20 °C), (20-30 °C) 1 gm™, 5 gm™ ve 10 gm™
dozundaki fosfinin etkilerinin arastirildigi c¢alismada belirlenmistir. Oryzaephilus
surinamensis, Tribolium castaneum Sitophilus oryzae ve Sitophilus granarius’un
mutlak 6liimii i¢in gereken siirenin yiiksek sicaklikta yapilan siireye gore daha uzun
oldugu saptanmustir. Ornegin; 1 gm™ dozundaki fosfin 10-20 °C ’de Tribolium
castaneum’a uygulandiginda 5 giinde, 20-30 °C’de ise 4 giinde etkili oldugu
gorillmiistiir. Buna karsin 1 gm’dozunda fosfin ayni kosullar altinda Sitophilus oryzae
ve Sitophilus granarius ’a uygulandiginda 10-20 °C’de 16 giinde, 20-30 °C’de 12
giinde etki gorlilmiistiir. Yukarida verilen literatliir bulgulart ile aragtirmamizdaki
bulgular arasinda diigiik sicakliklarda mutlak Sliim icin daha uzun siireye ihtiyag

duyulmasi agisindan benzerlik vardir.

Yaptigimiz ¢alismada; her iki sicaklikta da 0-24 saatlik yumurta evresinde belirlenen
Olimlerden hesaplanan LT degerleri 24-48 saatlik yumurtalar ile kiyaslandiginda daha
yiiksek bulunmustur. Yani her iki sicaklikda da bir gilinlik yumurtalar 24-48 saatlik
yumurtalardan fosfine daha dayanikli olarak saptanmistir. Benzer sonuglar Hashem ve
Reichmuth (1989)’un ¢alismasinda da goériilmiistiir. Arastiricilar Rhizopertha dominica
ve Prostephanus truncatus’un farkli yaslardaki yumurtalari tizerinde fosfinin etkisini
arastirmiglardir. Calismalarinda gen¢ yumurtalarin fosfine karsi yasli yumurtalardan

daha dayanikli oldugunu bildirmektedirler.

Caligmamizda her iki sicaklikda da; kontrol grubundaki yumurtalar (yas gruplarina
gore) ile kiyaslama yaptigimizda, 50 ppm dozundaki fosfin konsantrasyonu ile muamele

edilen yumurtalarda agilma siiresinin uzadigr gorilmiistiir. Diger bir ifade ile
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yumurtalarin kontrol grubundaki yumurtalardan daha ge¢ acildigi gozlenmistir. Bu
durum yapilan diger ¢alismalarda da belirlenmistir. Rajendran et al. (2001)’un 27 °C ve
%355 nemde yaptiklar1 ¢alismada Rhyzopertha dominica’nin hassas ve direngli irklar
tizerinde fosfinin yumurta evresi (0-24 saatlik) lizerine etkinligini arastirmislardir.
Yaptiklar1 ¢aligmada hassas irkin yumurtalarinda 24-48 saatlik uygulamada yumurta
acilimindaki gecikme ozellikle ilk dort giin igerisinde goriilmiistiir. Ve bu siiredeki
yumurta ag¢ilimi kontrol grubundaki yumurtalar ile kiyaslandiginda daha diisiik
bulunmustur. Direncli irkin yumurtalarinda yaptiklar1 c¢alismada ise; 24 saatlik
uygulamada yumurta agilimindaki gecikme 1. ve 2. giinde gerceklesirken, uygulama
siiresi 48 saate ¢ikarildiginda ise 2. ve 4. giinlerde goriilmiistiir. 120 saatlik uygulama
siiresinde yumurta agilimindaki gecikme 2-4. giinlerde goriilmiis ve bu siirelerdeki

acgilma orani kontroldekine oranla daha diisiik olmustur.

Benzer sekilde Cryptolostes ferrugineus, Lasioderma serricorne ve Oryzaephilus
surinamensis’in 0-48 yaslik yumurtalari iizerinde yapilan bir bagka ¢aligmada ise 24, 48
ve 120 saatlik fosfin uygulamalarinin yumurta agilimindaki etkileri arastirilmistir.
Uygulamalar 27 (+2) °C’de yapilmistir. 2.0-7.0 mg litre” dozundaki fosfin Cryptolostes
ferrugineus’un 0-48 saatlik yumurtalarina uygulandiginda ilk {i¢ giin yumurta
aciliminda gecikmeye neden olmus ve %5-80 oraninda 6liim gozlenmistir. 1.0-2.0 mg
litre! dozundaki fosfin 120 saat uygulandiginda yumurta acilimi gecikmis ve %44-84
Olim gozlenmistir. Her iki uygulama diger kontroller ile karsilagtirildiginda, sonraki

giinlerde yumurta agiliminda 6nemli bir artis goriilmiistiir (Rajendran et al. 2004).

Carpophilus hemipterus’un tiim biyolojik donemleri iizerinde yaptigimiz ¢aligmalarda
50 ppm fosfin konsantrasyonunda ve her iki sicaklikta da, fosfine en dayanikli irkin
yumurta evresi oldugu saptanmistir. Yumurta evresinin fosfine en dayanikli evre oldugu
yapilan diger ¢alismalarda da gozlenmistir. Muhareb et al. (2003) ¢alismalarinda Plodia
interpunctella, Amyelois transtella, Tribolium castaneum, Tribolium confusum,
Trigoderma variabile, O. surinamensis, Lasioderma serricorne, Carpophilus

hemipterus tiirlerinde dogrudan %98’lik Karbondioksit ve %2’lik PH3 karigimini
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kullanmiglardir. Uygulamaya 24 saatte ve en yiliksek PH3; konsantrasyonlariyla (250,
500, 1000 ppm) baslamislardir. Yumurta evresi fosfin fumigasyonunda en direngli

donem olmustur.

Carpophilus hemipterus’un 12 giinliik olgun larvalar1 ile 20 ve 25 °C’de yaptigimiz
calismalarda meydana gelen Oliimlerin uygulama siiresi ile birlikte artis gosterdigi
goriilmiistiir. 20 °C’de yapilan 50 ppm PH3 konsantrasyonunda mutlak 6liimiin 16.00
saatlik uygulamada; 25 °C’de yapilan 50 ppm PH3 konsantrasyonundaki mutlak 6liimiin
ise 12.00 saatlik uygulama siiresinde gergeklestigi goriilmiistiir. Denemelerde elde
edilen sonuglardan hesaplanan LTso degeri 20 °C’de 6.224 saat; 25 °C’deki LTso degeri
ise 5.906 saat olarak belirlenmistir. Benzer bulgular El-Lakwah et al.(1991)’un
yaptiklar1 c¢alismada da goriilmiistiir. Arastiricilar Sitotroga cerealella’nin tigiincii
donem larvalar1 ve pupalar tlizerinde fosfinin etkinligini arastirmiglardir. Calismay1 28
°C’de yuriitmiislerdir. Larva evresi ile yaptiklar1 ¢alismada LCoo degeri 2, 4, 8, 24 satlik
uygulamalarda sirasiyla 3740, 2255, 59.2 ve 14.5 mg/l olarak belirlenmistir. Yukarida
verilen literatiir bulgulari ile arastirmamizdaki bulgular arasinda larva evresi ile yapilan
fosfin uygulamalarinda, meydana gelen 6liimlerin artan uygulama siiresine bagl olarak

artmasi agisindan uyumluluk vardir.

20 ve 25 °C’de pupa evresinde yapilan ¢alismamizda 50 ppm konsantrasyonundaki
fosfinin 0-24, 24-48 ve 48-72 saatlik pupalar {lizerindeki etkinligi aragtirllmigtir. 20 ve
25 °C’nin her ikisinde de 0-24 saatlik pupalarda mutlak 6liim degerine 20 saatlik
uygulama siiresinde ulasilmistir. Bu siire 24-48 ve 48-72 saatlik pupalarda 16.00 saat
olarak bulunmustur. Carpophilus hemipterus’un 0-24 saatlik pupalarinda degisik
uygulama stireleri sonunda belirlenen 6liim oranlari ile yapilan probit analizi sonucuna
gore 20 ve 25 °C’deki LToo degerleri sirasiyla 18.468 ve 16.164 olarak hesaplanmustir.
24-48 saatlik pupalarda hesaplanan LToo degeri 20 °C’de 18.365, 25 °C’de ise 13.890
olarak bulunmustur. Bu deger 48-72 saatlik pupalarda, 20 ve 25 °C’de sirasiyla 14.007
ve 12.318 olarak belirlenmistir. Boceklerdeki pupa ve yumurta evresindeki metabolizma

hiz1 diger evrelere oranla daha diisliktlir (Pratt 2005). Bu durumda pupa ve yumurta
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evresinin fosfine hassasiyet bakimindan ergin ve larva evresine gore daha dayanikli

oldugu genel olarak beklenen bir durumdur.

Calismamizda LT9o degerleri dikkate alindiginda yumurta evresinin (0-24, 24-48 ve 48-
72) fosfine dayaniklilik bakimindan ilk sirada oldugu, bunu da sirasiyla pupa, larva ve
ergin evrelerin izledigi saptanmistir. Benzer sonuglar bu tez ¢alismasi disinda yapilan
diger calismalarda da belirlenmistir. 24 saatlik uygulama siiresinde Oryzaephilus
surinamensis’in tiim biyolojik donemlerinde degisik konsantrasyonlarindaki fosfinin
(PH3) etkinligi arastirilmustir. 26.7 °C ortam sicakliginda yapilan ¢alismada en hassas
evrenin larva (LCos degeri 0.017 mg/l) oldugu saptanmistir. Bunu sirasiyla ergin (LCos
degeri 0.018 mg/l), yumurta (LCos degeri 0.038 mg/l) ve pupa evresinin (LCos degeri
0.049 mg/1) izledigi belirlenmistir Vincent ve Lindgren (1972). Yaptigimiz ¢alismada
da en dayanikli evre yumurta ve pupa evresi olarak bulundugundan sonuglarimiz

Vincent ve Lindgren (1972)’in degerleri ile benzerlik gdstermistir.

Benzer sonuglar Price ve Mills (2004)’in (Oryzaephilus surinamensis, Tribolium
castaneum, Cryptolestes ferrigineus, Rhyzopertha dominica, Sitophilus granarius ve
Sitophilus oryzae) 13 wkinda yaptiklari ¢alismalarda da goriilmiistiir. Biitiin yasam
donemleri i¢inde en dayanikli evre pupa olarak bulunmustur. C. ferrugineus ve R.
dominica’nin kontrolii 15 °C’de 2gm-3 dozda saglanirken, Oryzaephilus surinamensis,
Tribolium castaneum’da 15 °C ve 25 °C ’de 4 giinde kontrol edilebilmislerdir. Buna
karsin Sitophilus granarius ve Sitophilus oryzae’nin pupalarini kontrol igin, 15 °C ’de
10-12 giin gerekli goriilmiistiir. Her tiirlin direngli 1rklarinin olgunlasmamis donemleri
hassas 1rklarla karsilastirildiklarinda daha yiiksek tolerans gostermislerdir. EL-Lakwah
et al.(1991)’un yaptig1 diger bir ¢alismada ise Sitotroga cerealella’nin larva ve pupa
evreleri tizerine fosfinin etkilerini aragtirmiglardir. 28 °C’de pupa evresi ile yaptiklari
calismada 2, 4, 8 ve 24 uygulama siirelerinde LCoo degeri sirasiyl 6187, 3066, 2797 ve
370 mg/l olarak belirlenirken; bu deger larva evresinde yine ayni sekilde 2, 4, 8, 24
saatlik uygulama siirelerinde sirasiyla 3740, 2255, 59.2 ve 14.5 mg/l olarak

hesaplanmistir. Ayrica yapilan ¢alismada pupa evresinde 24 saatlik uygulama siiresinde

48



%50 oranda oliim 20.5 mg/l fosfin konsantrasyonunda elde edilirken, larva evresinde
yapilan caligmada 24 saatlik uygulama siiresinde %50 oranda 6liim 10.2 mg/l fosfin

konsantrasyonunda saglanmaistir.

Benzer go6zlemler Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae), Rhyzopertha
dominica, (Bostrichidae), Sitophilus oryzae (Curculionidae) ve Tribolium castaneum
(Tenebrionidae)’un biitiin biyolojik donemleri (yumurta, larva, pupa, ergin) iizerinde
200 ppm dozundaki fosfinin etkilerinin arastirildig1 calismada da saptanmistir. Her {i¢
tiriin yumurta ve pupa evresinde 32 °C sicaklikta, mutlak Oliimiin 48 saatte
gerceklestigi, buna karsin R. dominica’da %100 oranda 6liim elde etmek igin 96 saate
ihtiyag duyuldugu saptanmustir. Ortam sicakligi 18 °C oldugunda en dayanikl tiitiin R.
dominica’nin yumurta evresi oldugu ve 96 saatte %100 Olimiin ger¢eklesmedigi
gOriilmiistiir. Diger pupa ve yumurta evrelerinde 72 saatlik uygulamada 18 °C sicaklikta
%100 oranda Olim goriilmiistir. Ayni kosullar altinda P. interpunctella’nin
yumurtalarinda 18 °C sicaklikta 96 saatlik uygulamada %87.9; pupalarinda ise %100
diizeyinde 6liim elde edilmistir (Philips et al. 1999).

Ayrica, El-Lakwah et al. (1991) Sitotroga cerealella’nin larvalari ve pupalari iizerinde
fosfinin etkinligi konusunda yaptiklar1 ¢aligmada, pupa evresinin larva evresinden

fosfine daha hassas oldugu bulgusu sonug¢larimizla uyumlu olarak degerlendirilmistir.

Carpophilus hemipterus’un bir haftalik erginleri ile 20 ve 25 °C’de yaptigimiz 50 ppm
konsantrasyonundaki fosfin uygulamasinda meydana gelen 6liimlerin uygulama siiresi
ile birlikte artig gosterdigi ve mutlak 6liimiin 20 C ve 25 °C’nin her ikisinde de 12.00
saatlik uygulama stiresinde gergeklestigi saptanmistir. Elde edilen verilerden hesaplanan

LTso0 degeri 20 °C’de 5.004 saat; 25 °C’deki LTso degeri ise 3. 698 olarak bulunmustur.
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Yaptigimiz ¢alismada en hassas donemin ergin evre oldugu bunu da sirasiyla larva pupa
ve yumurta evrelerinin izledigi belirlenmistir. Yaptigimiz literatiir arastirmasinda
edindigimiz kaynaklarda en hassas evrenin ergin evre oldugunu gosteren sonuglar
saptanmistir. Bunlardan biri Deasmarchelier (1984)’tin Sitophilus granarius, S. oryzae,
Rhizopertha dominica, Trigoderma granarium, Tribolium confusum, T. castaneum’un
degisik donemlerine PH3 «in farkli diizeylerdeki konsantrasyonlarinda oliimlerini
arastirdigl caligmada belirlenmistir. Bu tiirlerin degisik evrelerinde PH3’iin degisik
diizeylerindeki konsantrasyonlarinda ergin evrenin diger evrelere oranla daha hassas

oldugunu bildirmektedir.

Yiriittigiimiiz caligmada ergin evrenin fosfine hassasiyet bakimindan larvanin
hassasiyeti ile birbirine yakin oldugu gozlenmistir. Vincent ve Lindgren (1972)’nin. 24
saatlik uygulama siiresinde Oryzaephilus surinamensis’in tiim biyolojik donemlerinde
degisik konsantrasyonlarindaki fosfinin (PH3) etkinligi arastirdiklar1 bir caligmada da
benzer bulgular elde edilmistir. 26.7 °C ortam sicakliginda yapilan ¢alismada en hassas
evrenin larva (LCos degeri 0.017 mg/l) oldugu saptanmistir. Bunu sirastyla ergin (LCos
degeri 0.018 mg/l), yumurta (LCos degeri 0.038 mg/l) ve pupa evresinin (LCos degeri
0.049 mg/1) izledigi belirlenmistir.

Ulkemizde Ege Bolgesinde kurutulmus incirin en onemli zararlilari Carpophilus
hemipterus ve Ephestia cautella’dir (Emekgi and Ferizli 2005). Uslu (2005) tarafindan
yapilan bir aragtirmada 200 ppm fosfinin 20 °C sicaklikta E. cautella’ nin tiim biyolojik
donemlerinde 48 saatlik bir uygulama sonunda %100 o6lime neden oldugu
belirlenmistir. Burada sunulan c¢alismada 20 ve 25 °C sicakliklarda 50 ppm fosfin
dozunda ayni uygulama siiresinde mutlak 6liim elde edilmistir. Her iki ¢alisma sonucu
birlikte degerlendirildiginde, kuru incir fiimigasyonu i¢in 48 saatlik bir uygulamanin
yeterli olabilecegi degerlendirmesi yapilabilmektedir. Ancak; olasi direng sorunlarina
engel olmak bakimindan en az 3 giin siireli uygulamalarda israrc1 olmak gerektigi

degerlendirilmektedir.
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Fosfin ile yapilan fumigasyon uygulamasinda konsantrasyon-siire iliskisi biiyilk 6nem
tasimaktadir. Belli bir diizeydeki konsantrasyonun belirli siirelerde ortamda tutulmasi
uygulamanin basaris1 agisindan son derece dnemlidir. Ayrica fosfin ile fumigasyonda
uygulama siliresinin  konsantrasyondan daha oOnemli oldugu; ¢ok yiiksek
konsantrasyonlarda zararlinin 6lmedigi, koruyucu narkoza girdigi bilinmektedir.
Yapilan arastirmalar yiiksek dozlarda kisa siireli fiimigasyon yerine, diisiik dozlarda
uzun siireli fiimigasyon uygulamalarinin daha etkili sonuglar verdigini gostermistir.
Ayrica yliksek konsantrasyonlarin zararlida direng gelisimine neden oldugu bilinen bir
gercektir. Bu nedenle son donemlerde fosfin uygulamalarinda genellikle diisiik fosfin

konsantrasyonu ve uzun uygulama siireleri tercih edilmektedir.

Yaptigimiz ¢alismada Carpophilus hemipterus’un tiim doénemlerinde; 50 ppm gibi
diisiik fosfin konsantrasyonunun, 20 ve 25 °C’de en dayanikli evre olarak kabul edilen
yumurta evresinde dahi 48 saatte mutlak 6liime neden oldugu belirlenmistir. 20 °C’de
larva, pupa, ergin evrelerde mutlak 6liim icin gereken siire sirasiyla 16, 20, 12 saat iken
bu siire 25 °C’de 12, 20, 12. olarak belirlenmistir. Yapilacak uygulamada fumigasyonun
zararlimin tiim donemlerinde etkili olmasi1 gerektiginden, calismamiz sonucu mutlak

6liim i¢in 48 saatlik uygulama siiresinin gerekli oldugu saptanmustir.

Uygulamada kullanilan fosfin konsantrasyonu kolayca ulasilabilecek bir deger olup,
sicaklik ve nem se¢iminde kuru incir isleme sezonunda en diisiik olabilecek sicakliklar

temel alinmistir.

Fiimigasyonun basarili olabilmesi i¢in her bir zararli tiir ve evrenin degisik fosfin
konsantrasyonlarinda ve degisik sicakliklardaki mutlak 6liim i¢in gereken siirenin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle benzer ¢alismalarin depoda zarar yapan diger
tiirler i¢inde yapilarak mutlak oliimlerin belirlenmesi daha sonradan bir sorunla

karsilagilmamasi acgisindan ¢ok dnemlidir. Bu agidan yapilacak uygulamalar acisindan
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Oliim i¢in gereken stire ile ilgili ¢calismalarin yayginlastirilmasi uygulamanin basarisi

agisindan son derece 6nemlidir.
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