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kullanilmaktadir. Kullanilan bu fiimigantlarin icinde fosfin gazi (PHs) onemli bir yer
tutmaktadir. Bu ¢alismada fosfin gazinin diistik sicakliklarda ki toksik etkisi arastiriimistir. Bu
amagla Piring biti [Sitophilus oryzae Linnaeus, 1763 (Coleoptera: Curculionidae)], Un biti
[Tribolium castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae)] ve Kirma biti [Tribolium
confusum Jaquelin Du Val, 1868 (Coleoptera: Tenebrionidae)]’nin erginleri 4, 9 ve 24 saatlik
uygulama siirelerinde 150, 300 ve 600 ppm fosfin gaz konsantrasyonlariile 1 'C ve 2.5 'C'lik
disik sicakhk kosularinda 6lim oranlari arastirilmistir. Calismada T. castaneum ve T.
confusum igin 150 ppm dozda 4 saatlik uygulama siiresinde ve 1 ‘C sicaklik kosullarinda
sirasiyla % 61.06 ve % 78.15’lik 6lim orani elde edilmistir. Buna karsin bu degerde ayni
kosularda S. oryzae icin % 0.20’lik 6lim orani elde edilmistir. Calismalar 2019 yili Zirai
Miicadele Merkez Arastirma Enstitlisi Depolanmis Uriin Zararhlar laboratuvarinda
yuruttlmustir. Bu ¢alisma ile diisiik sicaklik altinda fosfin gazi toksisitesinin uygulama siresi
ve doz artisina paralel olarak arttig1 ve her U¢ bocek tiiriinde de mutlak 6limiin saglandigi
ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Depolanmis triin zararlilari, Fosfin, Dlstik sicaklik, Toksisite

ABSTRACT

Synthetic fumigants are extensively used for the control of stored product pests. Among
these fumigants, phosphine gas (PHs) has an important role. In this study, the toxic effect of
phosphine gas was investigated at low temperatures. For this purpose, adult stages of Rice
weevil [Sitophilus oryzae Linnaeus, 1763 (Coleoptera: Curculionidae)], Red flour beetle
[Tribolium castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae)] and Confused flour
beetle [Tribolium confusum Jaquelin Du Val, 1868 (Coleoptera: Tenebrionidae)] were
exposed to 150, 300 and 600 ppm phosphine gas concentrations at 4, 9 and 24 hours and 1
and 2.5 °C low temperatures. It was obtained that, at 150 ppm dose, 4 hours exposure
period and 1 °C temperature conditions the mortality rates for T. castaneum and T.
confusum 61.06 % and 78.15 %, respectively. On the other hand, only 0.20 % mortality rate
was obtained for S. oryzae under the same conditions. The studies were carried out in the
stored product pests laboratory of the Plant Protection Central Research Institute in 2019.
It was revealed that the mortality rate increases in all three insect species with increasing
exposure time and dose under low temperature conditions.
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Giris

Bocekler hig sliphesiz ki diinya Gizerinde farkli
degisik
ekolojik kosullara adapte olmus ve diger bir ¢ok

besin kaynaklarindan faydalanabilen,
hayvan tirinin sayisindan daha fazla tir cesitliligi
gosteren canli grubudur. Bu bdcek gruplarindan
ozellikle depolanmis hububatta zararh olanlar
Urlinlerde istenmeyen koku, kizisma, ¢cimlenmede
azalma, sekonder fungal ve bakteriyel bulasmalara
yol agmakta ve durlnlin ticari degeri ortadan
kalkmaktadir (Sallam, 1999). Depolanmis driin
zararhsi boceklerin bilyik cogunlugu Coleoptera
ve Lepidoptera takimina bagh tirlerdir (Khare,
1994).

Ulkemizde ve diinyada onemli yer tutan 6zellikle

Depolanmis Urldn zararlilari igerisinde
uzun sureli depolanan Urinlerde sorun olarak
karsimiza ¢ikan, piring biti [Sitophilus oryzae

Linnaeus, 1763 (Coleoptera: Curculionidae)], un

biti [Tribolium castaneum  (Herbst, 1797)
(Coleoptera: Tenebrionidae)] ve kirma biti
[Tribolium confusum Jaquelin Du Val, 1868
(Coleoptera: Tenebrionidae)] onemli bir vyer
tutmaktadir (Bagci ve ark., 2014). Yapilan

calismalarda depolanmis Giriin zararhisi bocekler ile
bulagik Urlinlerdeki kayip oranlarinin % 100’e
kadar ulastigi gorilmektedir (Sallam, 2013).
Ulkemizde bu ile farkli
micadele edilmekle birlikte en yaygin ve siklikla

zararhlar sekillerde

kullanilan miicadele metodu kimyasal
miicadeledir. Kimyasal miicadelede ise uygulama
kolayligi ve genis etki spektrumuna sahip olmasi
acisindan fumigantlar 6n plandadir. Metil bromid
birgok alanda kullanilan basarili bir fimigant
olmasina ragmen 1992 yilinda Montreal Protokoli
ile ozon tabakasini tiketen maddeler sinifina
Ulkelerde 2005 vyilinda
1998;

bromid

alinmis ve gelismis
kullanimi sonlandiriimistir (Anonymous,
TEAP, 2000). Ulkemizde
kullanimina 2007 yilinda son verilmis ve sadece

ise  metil

tasima oncesi ve karantina amach uygulamalar
disinda kullanimi yasaklanmistir.

Ulkemizde
boceklere yonelik olarak sadece fosfin (PHs) ve
florit (SF) aktif maddeli
kullanilmaktadir. Fosfin gazi

depolanmis Urlnlerde zararl

sulfiril preparatlar

Ulkemizde farkli
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halinde

kullanilmakta olan ve ilk kez 1972 yilinda titln,

formilasyonlar uzun slireden beri
misir, kuru meyve, hububat ve baklagillerde zararli

organizmalar igin ruhsatlandiriimis ve halen
kullanilmakta olan bir fimiganttir. Fosfin gazina
gore oldukca yeni sayilan ve llkemizde ilk defa
2009 yilinda kuru meyvelerde zararh bocekler icin
ve bos hacim uygulamalarinda ruhsatlandirilan
sulfaril florit bir diger fimiganttir (Anonim, 2019).

Fosfin veya hidrojen fosfid (PHs), dislk
molekiler agirhkli (34.04 akb), ylksek buhar
basincina sahip (20 'C 34.2 atm.), hizli bir sekilde
dagilabilen ve tahil yiginlari, paketlenmis triin ve
materyallere iyi bir ntfuz kabiliyeti olan, dusuk
kaynama noktali (-87.4 'C) bir bilesiktir (Bond,
1984). Bu farkh

formilasyonda sunulmaktadir. Bu preparatlar

gaz tlketiciye birgcok
dogrudan gaz formundaki formiulasyonlar
(ECO2FUME, VAPORPH30S) halinde kullanilabildigi
gibi, fosfin gazi metal fosfitler seklinde

(Aliminyum fosfit, magnezyum fosfit, ¢inko
fosfiir) bir tablet, pellet, granil ya da toz preparat
haline getirilerek de tiketiciye sunulmaktadir.
Aliminyum fosfit yaklasik 3 g’lik pelletler halinde
ticari preparat olarak satilmakta ve atmosferik
nem ya da mide de bulunan hidroklorik asit ile
karsilasinca iceriginde toksik olan fosfin gazi aciga

cikmaktadir (Gurjar et al., 2011). Aciga cikan gaz

renksiz olup bocekler bulunduklari ortamda
solunuma devam ettikleri sirece stigmalari
vasitasi ile vicuda giris yapmakta ve

mitokondrilerdeki sitokrom-c oksidaz enzimini
inhibe ederek 6liime yol agmaktadir (Price, 1985).

Metalik fosfitlerin belirli
degerlerinde bulundugu ortamda fosfin gazi
salinimi  yaptigi bilinmektedir (Banks, 1991;
Chadda, 2016 ). Ancak distk sicaklik kosullarinda

fosfin gazinin bocekler Gzerindeki etkisi net olarak

sicaklik ve nem

ortaya konulmamistir. Bu ¢calisma ile fosfin gazinin
belirli dasik
zararhisi olan piring biti, kirma biti ve un biti
erginlerine karsi toksik etkisi
2019 yih
Arastirma Enstitiisti Depolanmis Uriin Zararllari

sicakliklarda depolanmis Urin

arastiriimistir.

Calismalar Zirai Micadele Merkez

laboratuvarinda yarGttlmastar.
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Materyal ve Metot

Test bdceklerinin yetistirilmesi

Denemelerde kullanilan Sitophilus oryzae,

Tribolium castaneum ve T. confusum Zirai
Micadele Merkez Arastirma Enstitlsi Mudurligu,
laboratuvarinda

bulunan kiltlrlerden elde edilmistir. Tribolium

Depolanmis  Uriin  Zararhlari

castaneum ve T. confusum yetistirilmesinde
bugday kirmasi kullanilmistir. Bu amagla yumusak
beyaz ekmeklik bugday, Haseki Yk-99 model yem
kirma makinesinde 06gltlilmis ve elde edilen
kirllmis bugdaya % 5 oraninda kuru maya eklenerek
[Saccaromyces cerevisiae Meyen ex Hansen
(Saccharomycetales: Saccharomycetaceae)]
boceklerin saglkh bir sekilde ¢ogalabilmesi igin
kiltlr besini elde edilmistir. Sitophilus oryzae
Uretiminde ise saglam yumusak beyaz ekmeklik
bugday kullanilmistir. Bocekler, agizlari til ile
kapatilmis bir litre hacimli kavanozlarda 25 °C
sicakhik ve % 6515 orantili neme sahip bdcek
yetistirme odasinda yetistirilmistir (Erttrk ve ark.,
2017).

yapilmamis

Ergin  boceklerde cinsiyet
bir-dért  hafta  yash

kullaniimistir. Bu bocekler 20 ml hacimli PVC'den

ayirimi
bireyler

yapilmis, icerisinde besin bulunan, agzi kapal ve
fakat fimigantin girisine izin verecek, bocegin
kacisini  engelleyecek sekilde UGzerinde 1mm
capinda delikler acilmis olan test kaplarina

yerlestirilmistir.

Fosfin gazinin eldesi

Fosfin gazi, % 5 sulfurik asit ¢ozeltisi iginde
sispanse edilmis % 57’lik ticari aliminyum fosfin
tablet formilasyonu kullanilarak  bir gaz
biretinden elde edilmistir (FAO, 1975). Fosfin gazi
Hamilton marka gaz gecirmez siringa (1 ve 5 ml)
vasitas! ile gaz buretinden c¢ekilerek 6zel olarak
hazirlanmis 3 L hacimli, test kaplariicerisinde ergin
boceklerin bulundugu, gaz gecirmez fimigasyon
birimlerinin Uzerinde bulunan bir septumdan
enjekte edilmistir (Sekil 1).

Fiimigant aktivite calismalari
Denemeler 1°C ve 2.5 'C sicaklik; 4, 9 ve 24 saat
uygulama siiresi ve kosullarinda yuratdlmdastar.
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Disik sicakhk eldesi icin Oztiryakiler marka GN 2/1
tip buzdolabi kullanilmis, Onset HOBO UX100
model veri toplayici ile sicaklik dlgimleri takip
edilmistir. Fosfin gazi konsantrasyon olgiimleri igin
Uniphos Fumisense Pro marka elektrokimyasal
Olasi
kacaklarin tespiti amaciyla Drager Pac® 7000 gaz

sensorli  6l¢gim  cihazi  kullaniimistir.
detektord kullanilmigtir. Yapilan g¢alismalarda T.
castaneum, T. confusum ve S. oryzae’de 150, 300
ve 600 ppm fosfin gaz konsantrasyonlari
denemeye alinmistir. Denemeler tesadif parselleri
deneme desenine gore 5 tekerrirli olarak
kurulmus ve her bir tekerriirde 20 adet ergin birey
bir
Flimigant uygulamasi

kullanilmistir.  Kontrol grubunda herhangi
uygulama yapilmamistir.
yapildiktan hemen sonra, fiimigasyon birimleri
disik sicaklik sartlarina alinmistir. Flimigasyon
etkisinin belirlenmesi  amaciyla bocekler
uygulamanin ardindan 25 ‘C sicaklk ve % 65+5
orantili nem ve karanlik kosuldaki bocek yetistirme

odasinda 24 saat bekletildikten sonra 6li ve canli

bocek sayimi yapiimistir.

,,,,,

Sekil 1. Cahsmalarda kullanilan 3 L hacimli flimigasyon
birimleri ve fosfin gazi 6l¢lim cihazi

Figure 1. 3 L volume fumigation units and phosphine gas
measuring device used in the studies

Istatistiki analizler
Fosfin gazi uygulamalarindan elde edilen

sonuclar once yiizde 6lim degerlerine cevrilmis



Ertiirk ve Toprak, 2020. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 24(2): 204-211

daha
tutulmustur.

tabi
analizi

Arcsin
Bu
Ayrica

sonra transformasyonuna

veriler ile varyans
yapilmistir. arasindaki
farklihklar

konmustur.

uygulamalar
Tukey coklu karsilastirma ortaya
MINITAB Release 18

programi yardimiyla yarittlmustir.

Analizler

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Fosfin gazinin disik sicaklik kosullarinda T.
castaneum, T. confusum ve S. oryzae’deki toksik
etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada her (g tir igin
farkh 6lim oranlari elde edilmistir. T. castaneum
icin en disik 6lim orani dort saatlik uygulama

siresi bakimindan 150 ppm dozunda % 61.06’lik
olim orani elde edilirken bu oran ayni siire ve doz
kosullarinda 2.5 °C sicaklikta % 98.18 olarak tespit
edilmistir. 24 saatlik uygulama siresi ve 2.5 °C
sicaklikta ise g¢alisilan butin dozlarda % 100 6lim
elde edilmistir 300 ppm dozda en distk 6lim orani
dokuz saatlik uygulama siresi ve 1 °C'lik sicaklik
kosularinda % 98.81 olarak belirlenmis ve bu 6lim
oranini ayni sicaklik kosulunda 4 saatlik uygulama
stresinde % 99.80’lik 6lim orani izlemistir. 600
ppm dozunda 2.5 °C sicaklikta % 99.80’lik 6lim
orani, 9 saatlik uygulama suresinde elde edilmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Fosfin gazinin farkh sicaklik, siire ve uygulama dozlarinin Tribolium castaneum’a karsi toksisitesi
Table 1. Toxicity of phosphine gas to Tribolium castaneum at different temperatures, time and application doses

% OlUm=+SE

Doz Mortality %+SE
Dosage 4 saat 9 saat 24 saat
(ppm) 4 hours 9 hours 24 hours

1°C 25°C 1°C 25°C 1°C 25°C
150 61.0620.2b* 98.18+0.68b 96.47+1.48a 99.80+0.45a 99.80+0.45a 100.00+0a
300 99.80+0.45a 100.00+0a 98.81+1.05a 100.00+0.a 100.00+0a 100.00+0a
600 100.00+0a 100.00+0a 100.00+0a 99.80+0.45a 100.00+0a 100.00+0a
Kontrol 0.20+0.45¢ 0.00+0c 0.000b 0.00+0b 0.41+0.92b 0.00£0b
Control

1Ayni stitunu takip eden farkli harfler arasinda istatistiki anlamda fark vardir (Anova, P<0.05. Tukey test).
Different letters in the same row indicate that the differences between the means are significant (Anova, P<0.05. Tukey test)

SE: Standart hata
SE: Standard error

Tribolium confusum icin yapilan ¢alismalarda ise
en disik % 78.15’lik 6lium orani ile 150 ppm
dozunda, 1 °C sicaklik ve 4 saatlik uygulama siiresi
sonunda elde edilmistir. Ayni kosullar altinda 2.5 "C
% 97.63 olarak
belirlenmistir. Buna benzer bir durum dokuz saatlik

derece sicakliktaki 6lim orani
uygulama siresinde de goriilmiis ve 6lim oranlari
150 ppm dozda 1 ve 2.5 “C derecelik sicakliklar icin
sirasiyla % 94.62 ve % 99.19 olarak tespit edilmistir.

24 saatlik uygulama siresi 1 ve 2.5 C derecelik

sicakliklar ve bitlin dozlarda mutlak o6lim
gorilmdistir. 300 ppm doz calismalarinda 1 °C
sicaklikta 4 ve 9 saatlik uygulama sirelerinde %
99.19’luk 6lim elde edilmistir. 600 ppm doz
uygulamalarinda ise sadece 2.5 C derecelik
sicaklikta % 99.80’lik 6lim orani elde edilmis, diger
batln sicakhk, zaman ve doz degerlerinde mutlak

olum gorulmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Fosfin gazinin farkh sicaklik, siire ve uygulama dozlarinin Tribolium confusum’a karsi toksisitesi
Table 2. Toxicity of phosphine gas to Tribolium confusum at different temperatures, time and application doses

% Olim=+SE
Doz Mortality %+SE
Dosage 4 saat 9 saat 24 saat
(ppm) 4 hours 9 hours 24 hours
1°C 25°C 1°C 25°C 1°C 2.5°C
150 78.15+0.14b* 97.63+0.95a 94.62+0.99b 99.1910.68a 100.00+0a 100.00+0a
300 99.19+0.68a 100.00+0a 99.19+0.68a b 100.00+0a 100.00+0a 100.00+0a
600 100.00+0a 100.00+0a 100.00+0a 99.80+0.45a 100.00+0a 100.00+0a
Kontrol 0.00+0c 0.00+0b 0.00£0c 0.00£0b 0.63+1.4b 0.63+1.4b
Control

1Ayni stitunu takip eden farkl harfler arasinda istatistiki anlamda fark vardir (Anova, P<0.05. Tukey test).
Different letters in the same row indicate that the differences between the means are significant (Anova, P<0.05. Tukey test)

SE: Standart hata; SE: Standard error
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Cizelge 3. Fosfin gazinin farkh sicaklik, stire ve uygulama dozlarinin Sitophilus oryzae’ye karsi toksisitesi
Table 3. Toxicity of phosphine gas to Sitophilus oryzae at different temperatures, time and application doses

% Olim=+SE
Doz Mortality %+SE
Dosage 4 saat 9 saat 24 saat
(ppm) 4 hours 9 hours 24 hours
1°C 25°C 1°C 2.5°C 1°C 2.5°C
150 0.20+0.451 90.34+1.49b 100.00+0a 100.00+0a 100.00+0a 100.00+0a
300 100.00+0a 97.63+0.95ab 100.00+0a 100.00+0a 100.00+0a 100.00+0a
600 98.18+0.68a 99.80+0.45a 100.00+0a 100.00+0a 100.00+0a 100.00+0a
Kontrol 0.000b 0.20£0.45¢ 7.930.06b 0.00£0b 6.85£0.17b 0.00£0b
Control

IAyni siitunu takip eden farkh harfler arasinda istatistiki anlamda fark vardir (Anova, P<0.05. Tukey test).
Different letters in the same row indicate that the differences between the means are significant (Anova, P<0.05. Tukey test)

SE: Standart hata
SE: Standard error

Cizelge 4. Tribolium castaneum, Tribolium confusum ve Sitophilus oryzae 6limu Uzerine bocek turd, sicaklik, zaman ve doz
interaksiyonlarina ait varyans analiz tablosu
Table 4. Analysis of variance of insect species, temperature, time and dose interactions on the mortality of Tribolium castaneum,

Tribolium confusum and Sitophilus oryzae

Faktor Df F P
Source
Bdcek 2 0.20 0.820
Insect
Doz
3 7802.76 0.000
Dosage
Z?man 2 187.14 0.000
Time
Sicaklik 1 27.63 0.000
Temperature
Bocek*doz
24.2 .
Insect*dosage ° ’ .
. Lk
Bocek z'aman 4 50.67 0.000
Insect*time
. Lk
Bocek*sicaklik 2 2.90 0.057
Insect*temperature
*
Doz zamafn 6 89.74 0.000
Dosage*time
*
Doz smikllk 3 101.68 0.000
Dosage* temperature
*
Z:'aman sicaklik 2 74.84 0.000
Time* temperature
Bocek*doz*zaman
12 14.12 .
Insect*dosage*time 2000
& * *
Bocek*doz*sicaklik 6 20.70 0.000
Insect*dosage*temperature
& * *
Bocek ;aman sicaklik 4 20.48 0.000
Insect*time*temperature
* *
Doz zamafn sicaklik 6 39.85 0.000
Dosage *time *temperature
- * * *
Bocek*doz zamén sicakhk 12 11.16 0.000
Insect*dosage *time *temperature
Hata 288
Error
Genel Toplam 359

Total

Sitophilus oryzae en dusiik 6lim 1 °C derecelik
sicaklik kosullarinda, 4 saatlik uygulama siresi ve

grubuyla ayni
208

grupta vyer

150 ppm dozda % 0.20’lik 6lim orani ile kontrol

almistir.  Sicakhgin
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artmasiyla beraber oOlim orani % 90.34 olarak
belirlenmis ve farkli bir istatistik grupta yer almistir.
Mutlak 6lim agisindan, diger iki tirden farkl sekilde
9 ve 24 saatlik uygulama stiiresi ve 1 ve 2.5 'C derece
sicaklik kosullarindaki biitiin dozlarda % 100 6lUim
meydana gelmistir. 300 ppm doz uygulamasi ve 2.5
°C derece sicaklik kosulunda 4 saatlik maruziyet
sonunda % 97.63'lik o6lim orani elde edilirken,
caligilan diger butin doz, zaman ve sicakliklarda %
100’lik gortlmistir. Buna karsin 600 ppm dozda 1
ve 2.5 'C derece sicaklik kosullari ve 4 saatlik
uygulama stiresi sonunda 6lim oranlari sirasi ile %
98.18 ve % 99.800larak belirlenmistir. Diger doz,
sicaklik ve zaman kosullarinda %100’lik mutlak
olim elde edilmistir (Cizelge 3).

Tribolium castaneum, T. confusum ve S. oryzae
‘nin bocek*doz*zaman*sicaklik faktorleri
bakimindan varyans analiz tablosu incelendiginde
onemli derecede interaksiyon (F=11,6; P<0,05)
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Depolanmis Grun zararhsi boceklerin  blyuk
¢ogunlugu tropik ya da subtropikal alanlardan
diinyaya yayilmiglardir. Ancak bu boécekler diisik
sicakliklarin gorildiigu alanlarda da yayilma egilimi
gostermektedirler. Depolanmis Grlin  zararlsi
boceklerin yasamasi icin en ideal sicaklik ve nem
degerleri 25-32 °C derece sicaklk ve % 65-75
1965; Fields, 1992).

Depolanmis driin zararlisi boceklere karsi disik

oransal nemdir (Howe,
sicaklik kosullarinin (3 'C'den -18 ‘C’ye) béceklerin

hareketinde yavaslama, hareketin durmasi,

haftalara yayillan ve o6limle sonuglanan bir
zararinin oldugu ortaya konmustur (Fields and
White 2002; Adler 2010). Benzer sekilde bu
calisma yapilan diger calismalara paralel sekilde
1 ve 2.5 'C derecelik sicaklik

uygulamalarinin ozellikle kontrol grubundaki test

sonuclanmis,

boceklerinde gecici hareketsizligi sebep oldugu
gortlmistir. Elde edilen bulgular bakimindan
varyans analiz tablosunda bocek tirleri arasinda
onemli bir interaksiyon c¢ikmamasina ragmen,
Madrid et al., (1990) yapmis olduklari ¢calismada
dustk sicakliga karsi en dayanikl tirin T.
castaneum oldugunu bildirmislerdir.

Bond (1984), boceklerle miicadelede kullanilan
yiksek insektisidal etkiyi

fimigantlarin  en
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gbstermesi icin gereken sicakliklarin 10-35 C
derece sicakhk arasinda degistigini ve sicaklik
artisinin ~ fimigasyon islemini olumlu yonde
etkiledigini bildirmistir. Aulicky et al., (2015) 19.6-
20.4°C T.
confusum’'un yumurta donemine karsi yapilan

arasinda  degisen  sicakliklarda
degirmen flmigasyonunda mutlak o6lim elde
edememislerdir. Her ne kadar bu c¢alismada T.
confusum’un yumurta donemi calisiimamis olsa da
bulgular gostermektedir ki belirli stre, doz ve
sicakliklarda ergin bireylere karsi cok dustk sicaklik
ve bos hacim fiimigasyonunda % 100 olim elde
edilmistir.

Dustk
metabolizma hizinin yavaslamasi ve buna bagh

sicaklilarda  boceklerde  goriilen

olarak solunumun azalmasi sonucu fosfin
toksisitesinin dogrudan etkilendigi genel olarak
kabul edilmektedir (Cotton, 1932; Evans, 1980).
Boceklerin gelisme ddéneminin erken evrelerinde
gorilen fosfin gazina karsi daha dayanikli kabul
edilirken, ileri doénemlerde bu dayaniklihgin
azaldigi bilinmektedir (Howe, 1974; Bell, 1976;
Hole et al., 1976). Bu denemede calisilan her (g
bocek tirlnin ergin evreleri kullaniimis olup, ergin
evrenin fosfine karsi daha hassas oldugu
dustntlmektedir.

Boceklerde PHs toksisitesi, ¢evre sicaklindan
etkilenmekte olup bu calismada da gorilecegi
Uzere sicaklik artisi PH3'lGn fimigant aktivitesini
(2018)

(Thysanoptera:

artirmistir. Kyung et al.,

Frankliniella occidentalis
Thripidae)’'in yumurta dénemine karsi yapmis
olduklari calismada LTe9 degerinin 2 'C ve 5 C
derece sicaklikta, 24 saatlik uygulama siresi
sonunda sirastyla 98.17 ve 64.69 mg-h L't oldugunu
bildirmislerdir.
bir
sicakliginin 10 °C altina dismesi sonucunda

Genel uygulama pratigi olarak c¢evre

fimigantlar ile bocekleri o6ldirmek gittikce

zorlasmaktadir. Ancak ozellikle diisiik sicaklikta
fosfin gazi uygulamasinin taze meyve, sebze ve
kesme ciceklerde

gortlen fitotoksisiteyi

azaltmasinin yani sira 0-15 °C sicakhk degerleri

arasinda vyapilan fosfin gazi uygulamasinin,
Tetranychus  urticae  Koch,  Pseudococcus
longispinus,  Frankliniella  occidentalis, Cydia
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pomonella, Carposina niponensis ve Bactrocera
correcta (Bezzi) gibi gesitli zararlilar Gizerinde etkili
oldugu bildirilmistir (Horn and Horn 2004; Horn et
al., 2005; Liu 2008; Bo et al., 2010; Jamieson et al.,
2012; Zhang et al., 2012; Rogers et al. 2013; Liu et
al., 2015). Yapilan bu ¢alisma sonucu elde edilen
veriler arastiricilarin yapmis olduklari ¢alismalara
benzerlik gdstermistir. Ayrica dusik sicakliklarda
fiimigantin penetrasyon kabiliyetini etkileyen
absorpsiyon en onemli fiziksel faktordir (Bond,
1984).
absorpsiyonuna yonelik bir veri Uretilmemis olsa
da,

absorpsiyonu

Bu calismada her ne kadar flimigant
Ozellikle  Grlin
edildiginde
sicaklhiklarda da c¢alisilan tirler yonlyle etkili

uygulanan  sicakhklar

gdéz ardi disik
sonuglar alinacagi ortaya konmustur. Ayrica disik
sicaklhk altinda dormant haldeki tohum ve bitki
bu

drlinler tzerinde yuksek sicakligin getirmis oldugu

kissmlarina PHs flimigasyonu vyapilacaksa,
fizyolojik mekanizmalarin olasi uyarici etkisinden

kaginilarak muhtemel fitotoksisiden

kaginilabilecegi de dustnidlmektedir.

Sonuglar

Depolanmis Urin zararhlarina flimigasyon
amaci ile kullanilan fimigantlar icerisinde fosfin
gazl llkemizde ve diinya siklikla basvurulan bir
Bu fosfit

formilasyonlari (aliiminyum fosfit, magnezyum

kimyasaldir. kimyasalin  metalik
fosfit vb.) belirli sicaklik ve siirelerde hava nemi ile
tepkimeye girerek oldlriict etkiye sahip olan
fosfin gazinin aciga ¢ikmasina neden olur. Bu
¢alisma ile fosfin gazinin FAO metodu kullanilarak
elde edilmesi ve disik sicakhk ve belirli sireli
maruziyetinin Pirin¢ biti, Kirma ve Un bitlerinin
toksik etkisi

Bu calismanin sonuglarindan elde

ergin donemlerine Kkarsl ortaya
konmustur.
edilen veriler gostermistir ki gelecek arastirmalar
icin duslk sicakhk calismalarinin sadece ergin
donem icin degil, boceklerin diger biyolojik
donemlerinin de calisiimasi ve etkisinin ortaya
konmasi  gerekmektedir. Ayrica uluslararasi
ticarete konu olan tarimsal Grinlerin ilgili Glkenin
bitki sagligi gerekliliklerine -6zellikle fimigasyon
sire,

acisindan- uygun sekilde yapilabilmesi

210

sicaklik ve doz gibi faktorlerin belirlenmesi, sadece
bos hacim flmigasyonuna yonelik degil ayni
zamanda uygulama yapilan Urinlere yonelik olarak
fitotoksisite ve kalite parametrelerine olan
etkilerinin de arastirilmasinin  uygun olacagi

dustnulmektedir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale vyazarlan

aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini

beyan eder.
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