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OZET

Bu calismada Tiirkiye’nin kuru incir sektoriinde metil bromit alternatifi olarak fosfin gazinin etkinligi laboratuvar
kosullarinda arastirilmisti. Bu amagla 15, 20, 25 °C sicaklik ve % 75 orantili nem kosullarinda Carpophilus
hemipterus’un 0-24, 24-48 ve 48-72 saat yash pupalarina 2-24 saat arasinda degisen siirelerde 200 ppm fosfin gazi
uygulanmigtir. Uygulama 500 mL hacimli gaz yikama siselerinde gergeklestirilmistir. Arastirma sonunda elde edilen
veriler probit analizine tabi tutularak LT, degerleri hesaplanmistir. En yiiksek LT, degeri yaklagik 12 saat olarak 15 °C
sicaklikta 0-24 saat yash pupada tespit edilmistir. Arastirma sonucunda her 3 sicaklikta 0-24 saat yasli pupanin diger
pupalara gore daha dayanikli oldugu tespit edilmistir. Sicaklik artis1 mutlak 6liim igin gereken siireyi kisaltmistir. Elde
edilen sonuglar fosfin gazinin kuru incir sektériinde etkili olarak kullanimina iliskin uygulama rehberi gelistirilmesine
yonelik 6nemli bilgiler igermektedir.
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ABSTRACT

The efficacy of phosphine gas as an alternative to methyl bromide for the dried fig production in Turkey was evaluated
under laboratory conditions. For this purpose, 0-24, 24-48 and 48-72 h old pupae of Carpophilus hemipterus were
exposed to 200 ppm phosphine at 15, 20, 25 °C and 75% r.h. for 2-24 h of exposure periods. Phosphine treatments were
performed in gas washing bottles of 500 mL-volume. The mortality rates for different exposure periods were subjected
to probit analysis, and LT, values were calculated. The highest LT, value was recorded as to be 12 hours on 0-24 h-old
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pupae at 15 °C. In this research, 0-24 -hours-old pupae were the most tolerant than the others at all temperatures. Increase
in temperature shortens the time needed for complete mortality. These results are of importance for developing effective
treatment schedules for disinfestation of dried figs on a commercial scale.

Keywords: Dried fruit beetle; Phosphine; Pupae; LT values; Exposure periods

1. Giris

Ulkemizde yas ve kuru incirlerin &nemli bir
zararlist olan Carpophilus hemipterus incir diginda
bir¢ok kurutulmus meyvede zarar yapabilmektedir.
Tiirkiye, diinya kuru incir {iretiminin % 53’tinii ve
diinya ihracatinin % 63’{ini karsilamasi ile diinya
incir sektoriinde ilk sirada yer almaktadir (IBP2014).
2014 y1l1 verilerine gore 2012-2013 sezonu Tiirkiye
kuru incir ihracat1 60.700 ton olarak gerceklesmis ve
karsiliginda 190 milyon ABD Dolar1 doviz girdisi
saglanmistir (EIB 2014). Boylesine 6nemli girdisi
olan triinlerde bulagsmalardan kaynaklanan geri
dontisleri ortadan kaldirmak icin etkili miicadele
stratejileri gelistirmek Onemlidir. Bu baglamda
ilkemizde uygulanan ve {zerinde calisilan
alternatif miicadele yontemleri arasinda yiiksek
CO,, yiiksek basing + CO,, disiik sicakliklarda
depolama, soklama (digiik sicaklik uygulamasi)
ve fosfin kullanimi sayilabilir (Emekci & Ferizli
2000). Depolanmuis iiriinlerde bocek bulagmalarini
hizli bir sekilde ortadan kaldirmada en etkili
yontemlerden biri fiimigasyondur. Sizdirmazligin
saglandig1 varsayilan ortamlarda dahi fiimigasyon
uygulamalarinin basarisi doz, uygulama siiresi,
sicaklik, orantili nem, biyolojik evre ve yasi gibi
diger bir dizi faktore bagli olmaktadir. Boceklerin
flimigantlara kars1 tepkileri bocek tiirii ve biyolojik
evrelerine bagli olarak Onemli degisiklikler
gostermekte ve bu durum doz tavsiyelerini ¢ok
karmagik hale getirmektedir. Kurutulmus incir
flimigasyonunda amag¢ en diigilk dozda ve en kisa
flimigasyon siiresinde mutlak 6liime ulasmaktir. Bu
amaca enuygun fiimigant olarak iilkemizde Montreal
Protokolii uyarinca 2007 yilinda yasaklanincaya
kadar metil bromit kullanilmakta idi (Ferizli &
Emekci 2010). 1930’lardan giiniimiize kadar tim
diinyada ¢ok degisik {triin gruplarinda yaygin
olarak kullanilan fumigantlardan biri olan fosfin,
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metil bromitin yasaklanmasinin ardindan alternatif
bir fiimigant olarak kuru incirlerde ilkemizde de
kullanilmaya baslamistir (Ferizli & Emekei 2010).
Fosfin kullanim1 kolay, ucuz, kalintis1 az olan ve
yaygin olarak benimsenmis bir flimiganttir (Collins
et al 2005). Kuru incir zararlilarinin fosfin gazina
kars1 gosterdikleri letal tepkilerin zararlilarin
tiirii, biyolojik evresi ve yasi ile ortam sicakligt
ve uygulama siiresi bakimimdan ayrintili olarak
aydinlatilmasi 6nemlidir. Dolayisiyla bu arastirmada
kuru incirin tilkemizdeki en énemli zararlilarindan
biri olan C. hemipterus’un nispeten dayanikli
olarak bilinen evrelerinden olan pupa evresinin
200 ppm gibi diisiik fosfin konsantrasyonuna farkl
sicakliklardaki tepkisi degisik pupa yaslarinda
arastirilarak kuru incir sektoriine fosfin gazinin
kullaniminda rehberlik edilmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Carpophilus hemipterus kiiltiirii

Carpophilus hemipterus stok kiiltiirii Israil’den
getirtilmis ve 25+5 °C sicaklik ve % 75+5 orantilinem
kosullarinda yapay besin iizerinde yetistirilmigtir
(Donahaye & Navarro 1989). Arastirma 2005-2006
yillarinda laboratuvar c¢aligmasi olarak Ankara
ilinde ytrttilmustiir.

2.2. Biyolojik evreler

Degisik yasli pupalari elde etmek igin yaklagik
100 adet 1-2 hafta yash karisik cinsiyette ergin
i¢inde yaklagsik 20-25 gram yapay besin bulunan
1 L’lik cam kavanoza aktarilmistir. Ergin aktarilan
bu kavanozlardan 24 saat sonra kavanoz agzina
gerilen Amerikan bezi dikkatlice alinmig ve
bezin gozencekleri arasina birakilan 0-24 saatlik
yumurtalar dikkatlice petri kabina aktarilmistir. Bu
sekilde elde edilen 0-24 saatlik yumurtalarla agilan
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bocek kiiltiirleri 10. giinden itibaren her giin ayni
saatte olacak sekilde dikkatlice kontrol edilmis
ve olusan pupalar giinlik olarak kiltiirlerden
toplanmistir. Toplanan 0-24 saatlik pupalar
iklimlendirme odasinda 24 ve 48 saat bekletilmek
suretiyle sirasiyla 24-48 ve 48-72 saatlik pupalar
elde edilmistir.

2.3. Gaz iireteci ve deneme diizenegi

Calismalarda kullanilan gaz halindeki fosfin (PH,)
gaz tlretecinde Phosphone® tabletlerinden (% 57
AIPH,) iretilmistir. Aliiminyum fosfit tabletinden
kiiciik bir parga (yaklasik 0.5 g) i¢inde % 5 oranda
H,SO, igeren 200 mL’lik gaz biretine atilmistir
(FAO 1975). Gaz biiretinin tist kisminda toplanan
PH, gaz1 biirete bagli septumdan (Mininert Valf
kilidi acilarak) 10 mL’ lik 6zel gaz siringasi ile
girilerek alimmigtir. Deneme igin seri olarak
birbirine bagli 500 mL hacimli gaz yikama
siselerinden olusan bir diizenek kurulmustur. Bu
diizenege elektrokimyasal detektor (PH, spesifik)
(Bedfont) ve gazin dagitimint saglamak igin
bir sirkiilasyon pompasi baglanmistir. Deneme
Oncesi gaz yikama siselerine % 75 orantili nemi
saglayacak sekilde 10 mL’lik PVC kaplarda 5 mL
KOH ¢ozeltisi (Solomon 1951) ilave edilmistir.
Hazirlanan gaz yikama siselerine deneme kaplart
yerlestirildikten sonra diizenekteki tiim gaz yollari
acilarak gaz sirkiilasyon pompasi ¢alistirilmistir.
Fosfin gaz1 6zel bir siringa (gaz gegirmez-kilit
valfli) yardimiyla diizenegin baglanti borusuna
daha dnceden yerlestirilmis olan sabit valfli siringa
ignesinden girilerek verilmistir. Diizenekte gereken
gaz konsantrasyonuna (200 ppm) ulasiimasi ve bu
konsantrasyonun sabit hale gelmesi yaklagik 15
dakika almigtir. Denemelerde uygulama siiresi bu
islemin ardindan degerlendirmeye alinmstir.

2.4. Uygulama

Gaz diizeneginde yer alan gaz yikama siselerine
deneme icin hazirlanan 0-24, 24-48 ve 48-72
saatlik pupalar1 igeren 25 mL hacimli PVC kaplar
yerlestirilerek gaz verme islemi baglatilmistir.
PVC kaplarin kapaklarina agilan 1 c¢cm capindaki
deliklere hava giris ¢ikisina imkan vermek

bakimindan 250 mesh elek teli yapistirilmistir.
Istenilen gaz konsantrasyonuna ulasilmasinin
ardindan sirkiilasyon pompast kapatilmig, tim
gaz akis vanalari kapatilarak gaz yikama siseleri
diizenekten ayrilmis ve 15, 20 veya 25 °C
sicakliklara ayarli Unitest marka iklim dolabina
yerlestirilmistir. Uygulama siiresi sonunda iklim
dolabindan ¢ikarilan gaz yikama siseleri agilarak
havalandirilmis ve 25 °C sicaklik % 75+5 orantilt
nemdeki iklimlendirme odasinda % 75 orantili
nem veren KOH c¢ozeltisi bulunan desikatorlerde
Oliimler  belirleninceye  kadar  tutulmustur.
Kontrol amaciyla hazirlanan pupa kaplari fosfin
uygulamalarindakine benzer bir diizenekte ayni
sicaklik degerleri ve uygulama stirelerinde sadece
normal hava sirkiilasyonuna tabi tutulmustur. Bu
siire sonunda kontrol grubunu iceren PVC kaplar
iklimlendirme odasinda % 75 nem ihtiva eden
desikatorlere yerlestirilmistir. Deneme boyunca
inkiibator sicakligi ve deneme sonrasi desikator
nem ve sicakligi Hobo® ProTemp/RH marka
veri kaydedici ile Olglilmiis ve kaydedilmistir.
Denemeler en az 3’er tekerriirlii olarak kurulmus
ve her tekerriirde 30’ar adet pupa kullanilmistir.
Uygulama siiresi 2 saatle baglayip 2’ser saat
artirillarak devam etmis ve 24 saatle -tespit edilen
en uzun mutlak 6liim siiresi- sonlandirilmistir.

2.5. Uygulama sonrasi gézlemler

Sonuglarin degerlendirilmesinde gozlemler pupa
yas1 ve uygulama siiresine gore degismekle birlikte
fimigasyonu takip eden 9. giinden itibaren baglamis
ve vyapilan giinlik kontrollerle ergin olanlar
yumusak pens yardimiyla sayilart kaydedilerek
deneme kabindan uzaklastirilmistir. Gozlemler,
pupalar 6liip kararincaya veya ergin oluncaya kadar
devam etmistir. Ergin olanlarin sayisina gore canlt
ve Olii sayilart belirlenmistir.

2.6. Istatistiksel analiz

Toplam ve canli birey sayilar1 kullanilarak POLO
PC programina gore probit analizi yapilarak LT,
degerleri belirlenmis (LeOra Software); sonuglarin
kiyaslanmasinda letal-doz orani testi kullanilmigtir
(Robertson et al 2007).
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3. Bulgular ve Tartiyma

Degisik yaslh pupalarin probit sonuglarini iceren
degerler Cizelge 1 ve 2’de verilmistir. Oliimler
sicaklik-yas artistyla dogru orantili olarak artmis
ve 24 saatlik uygulama degisik yasl tim pupalarin
olimii i¢in yeterli olmustur (Sekil 1-3). Cizelge 1 ve
2’ye dikkat edilecek olursa sicaklik artisiyla 6liim
icin gereken siirenin kisaldig1 azalan LT degerleriyle
goriilmektedir. Geng pupalarin  yasli  pupalara
kiyasla fosfine karsi daha dayanikli oldugu artan
egim degerleriyle goriilmektedir (Cizelge 1). LT
degerlerindeki en fazla degisim 15 ve 25 °C sicakliklar
arasinda goriilmektedir. Sonuglar kiyaslanirken
LT degerlerine ait 0.95 giiven araligi degerlerinin
cakigmasmna  gore  yapilan  degerlendirmede
istatistiksel olarak bazi sakincalar tespit edilmis
oldugundan (Robertson et al 2007) bu arastirmada 3

sicaklik ve 3 yas grubuna ait veriler letal doz orani
testiyle degerlendirilmistir. Letal doz orani testine
gore pupa yaslart arasindaki fark 15 °C sicaklikta
onemli iken sicaklik artis1 bu farki ortadan kaldirmis
20 ve 25 °C sicakliklarda 2 ve 3 giin yash pupalar
arasindaki fark 6nemli bulunmamistir (Cizelge 2).

Carpophilus hemipterus’un pupa evresi lizerinde
diisiik fosfin konsantrasyonlarmin oldiriicii etkisi
ile ilgili olarak literatiirde yeterli sayida g¢aligma
bulunmadigindan arastirma bulgularmni kiyaslamakta
zorluk yagamaktayiz. Dolayisiyla kurutulmus meyve
zararllari basta olmak iizere diger depolanmis iiriin
zararlilar1 ile yapilan benzer arastirma sonuglarini
kiyaslamak miimkiin olabilmektedir. Diisiik doz fosfin
uygulamalarinda 6liimiin fosfin konsantrasyonu veya
uygulama siiresinden ¢ok sicaklia bagli oldugu,
yiiksek sicakliklarin fosfinin etkinligini artirdigim

Cizelge 1- Ug farkh sicakhkta 200 ppm fosfin uygulamasi sonucu Carpophilus hemipterus un degisik yash
pupalarinda tespit edilen egim degerleri ve denek sayilari

Table 1- Sample sizes and slopes determined following a 200 ppm phospine application to pupae of various ages

of Carpophilus hemipterus at three temperatures

Steaklik (°C)

Yas (saat) 15 20 25
@ (saa n Egim (SH) n Egim (SH) n Egim (SH)
0-24 517 11.065 (1.139) 531 11.742 (1.822) 431 6.087 (0.568)
24-48 446 14.644 (1.399) 362 14.804 (2.068) 363 13.995 (1.651)
4872 359 18.488 (1.759) 360 14.050 (1.647) 365 16.427 (2.293)

Cizelge 2- Ug farkh sicakhikta 200 ppm fosfin uygulamasi sonucu Carpophilus hemipterus’un degisik yash
pupalarinda tespit edilen LT, (giiven arahg1 % 95) degerleri (saat)

Table 2- LT, values (with 95% Cl) determined following a 200 ppm phospine application to pupae of various ages

of Carpophilus hemipterus at three temperatures (hours)

Sicaklik (°C)

Yas (saat) 15 20 25
0-24 12.462 Aa 8.938 Ab 5.337 Ac
(11.666-13.098) (7.735-9.666) (4.499-6.010)
2448 10.519 Ba 6.451 Bb 4.440 Be
(10.152-10.848) (5.376-7.089) (4.255-4.634)
4872 9.292 Ca 6.082 Bb 4358 Bc

(8.813-9.723)

(5.823-6.313)

(4.201-4.546)

*, her siitun igerisinde farkl bityiik harfler ve satir igerisinde farkl kiigiik harfler 6nemli derecede farklidir (letal-doz orani testi P < 0.05

“1” degerini icermiyorsa 6nemlidir)
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Sekil 1- Degisik siirelerde uygulanan 200 ppm fosfin gazinin, 15 °C sicaklikta, Carpophilus hemipterus’un
pupalari iizerindeki letal etkileri

Figure I- Lethal effects of 200 ppm phosphine on the pupae of Carpophilus hemipterus for various exposure times
at15°C
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Sekil 2- Degisik siirelerde uygulanan 200 ppm fosfin gazinin, 20 °C sicakhikta, Carpophilus hemipterus’un
pupalari iizerindeki letal etkileri

Figure 2- Lethal effects of 200 ppm phosphine on the pupae of Carpophilus hemipterus for various exposure times
at20°C
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Sekil 3- Degisik siirelerde uygulanan 200 ppm fosfin gazimin, 25 °C sicaklhikta, Carpophilus hemipterus’un
pupalari iizerindeki letal etkileri

Figure 3- Lethal effects of 200 ppm phosphine on the pupae of Carpophilus hemipterus for various exposure times
at25°C
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onceki c¢alismalarda  gormekteyiz.  Sitophilus
oryzae, Tribolium castaneum, Plodia interpunctella
ve Rhizoperta dominica’nin degisik evreleri ile
yapilan bir aragtirmada 32 °C sicaklikta S. oryzae
pupalarinda 48 saatlik uygulama ile % 100 oliime
ulasilirken sicaklik 18 °C’ye diistiiglinde mutlak
oliime ulagilamamustir. Ayni arastirmada R. dominica
pupalarinda mutlak 6liim 32 °C sicaklikta 18 saatte
gergeklesirken sicaklik 18 °C’ye indiginde mutlak
oliim stiresi 48 saate uzamstir (Phillips et al 1998).

Lasioderme serricorne’ nin dayanikli ve hassas
irkinin ergin ve larvalarma 200 ppm dozunda fosfinin
5 farkli sicaklik derecesinde uygulandigi benzer
bir ¢alismada, her iki rktada sicaklik 25 °C’den 5
°C distiriilince fosfin alimi azalmis ve dolayisiyla
disiik sicakliklarda 6liim oranlari da diistik olmustur.
Hassas rkin larvalarinda 5 ve 25 °C sicakliklarda
tespit edilen Olim oranlan swrastyla % 61.11 ve
% 98.48’dir (Chaudhry et al 2004). Sicaklik artisiyla
Olim siiresinin kisalmasina iliskin olarak Flinn et
al (2000) Rhizoperta dominica’ nin tim biyolojik
evrelerine 10-35 °C sicakliklarda 180 ppm (0.25
g L") dozunda fosfin uygulamis; pupalarda 15,
20 ve 25 °C sicakliklardaki LT,  degerini sirastyla
1.7, 0.9 ve 0.5 giin olarak tespit etmistir. Alpay
(2006)’'mn C. hemipterus’ un degisik donemleriyle
20 ve 25 °C sicakliklarda yaptig1 arastirmada 0-24
saat yaslh yumurtalarda tespit edilen LT, degerinin
20 °C sicaklikta yaklagik 18 saatten 25 °C sicaklikta
16 saate distigl tespit edilmistir. Arastirmact,
erginlerde 20 °C sicaklikta 5 saat olan mutlak 6liim
stiresinin sicakligim 25 °C’ye yiikselmesiyle 4 saate
indigini tespit etmistir. Calismamizdaki sonugclari
destekleyen bir diger veri Nayak & Collins (2008)
tarafindan  Liposcelis  bostrychophila’nin  tim
biyolojik donemleri ile yapilan calismada ortaya
konmustur.  Arastirmacilar  yiiksek  sicakligin
fumigasyon periyodunu kisalttigini; 0.1 ve 1.0 mg L™
fosfin uygulamasinda mutlak 6liimiin 15 °C sicaklikta
strastyla 9 ve 11 giinde; 35 °C sicaklikta ise sirastyla 2
ve 4 giinde saglandigini bildirmektedir.

Biyolojik donemin yas1 da fiimigasyon
basarisinda 6nemli rol oynamaktadir. Pupa yasi
artigtyla fosfine dayanikliligin azaldigi dair bulgular
Howe (1973), Akan (2003) ve Alpay (2006)
tarafindan ifade edilmektedir. 25 °C sicaklik ve % 70

orantili nem kosullarinda Sitophilus granarius’un
tim biyolojik evreleri ile 1 mg L™ (718 ppm)
fosfin dozunda 32 saat siireli olarak yapilan bir
aragtirmada yas ilerledikge hassasiyetin arttig1 tespit
edilmistir. Arastirmada 1 ve 2 giinlik pupalar 5
giinde oliirken 5 ve 6 giinliik pupalar ise sirasiyla
3 ve 4 giinde dlmistir (Howe 1973). Oryzaephilus
surinamemsis’e 200 ppm fosfin gazimnin 30 °C
sicaklikta uygulandigi bir diger arastirmada, 2
saatlik uygulama sonunda 1 ve 2 giinliik pupalarda
6lim oran1 % 44 olarak tespit edilirken 2 giinlik
pupalardaki 6liim orant % 46 olarak saptanmustir.
Her iki yas grubundaki pupalarda mutlak olim
12 saatlik uygulama sonunda elde edilmistir
(Akan 2003). C. hemipterus’ un 1, 2 ve 3 giinliik
pupalartyla 50 ppm fosfin konsantrasyonunda
yapilan ¢alismada LT, degerleri 20 °C sicaklikta
sirastyla 12.5, 8.8 ve 10.6 saat olarak tespit
edilmis; sicakligin 25 °C’ye yiikselmesiyle soz
konusu degerler pupa yasi baglamimda c¢ok fazla
degismeyerek sirasiyla 7.5, 7.8 ve 7.7 saat olmustur
(Alpay 2006). 25 °C sicaklikta LT degerlerindeki bu
yakinlik ¢aligmamizda da dikkat cekmektedir; 15 °C
sicaklikta letal doz orani sonucuna gore dnemli olan
yas farki 20 ve 25 °C sicakliklarda 2 ve 3 giin yash
pupalarda 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 2). Ayn
sekilde bu iki sicaklik derecesinde mutlak 6liim
stireleri agisindan 2 ve 3 giin yash pupalar arasinda
fark olmadig1 da goriilebilmektedir (Sekil 2-3).

Phillips etal (1998) ve Keever et al (1998)’e atfen
Keever (2004) ayrintilt literatiir degerlendirmesinde
diyapozdaki larva hari¢ larva ve erginlerin pupa ve
yumurtalardan daha kolay oldiiriildiigii sonucuna
varmistir. Pupa evresinin nispeten dayanikli bir
evre oldugunu gosteren verileri Flinn et al ile Akan,
Alpay ve Kahraman’mn yaptigi calismalarda da
gorebilmekteyiz (Flinn et al 2000; Akan 2003; Alpay
2006; Kahraman 2009). Akan (2003) ve Kahraman
(2009)’in ¢alismalarinda yumurta> pupa> ergin>
larva geklindeki dayaniklilik siralamast; Flinn et al
(2000) ve Alpay (2006)’1n ¢alismalarinda yumurta>
pupa> larva> ergin olarak tespit edilmistir. Pupa
evresinin dayanikli evrelerden biri olmasi sebebiyle
farkli sicakliklarda elde ettigimiz mutlak 6lim
stireleri C. hemipterus ile etkili bir miicadele igin
yol gosterici niteliktedir.
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4. Sonuclar

Burada sunulan g¢alismanin kuru incirlerin iglenme
sezonunda karsilasilabilecek 3 ayr1 sicaklik
derecesinde yapilmis olmasi ile uygulayicilara
genis bir sicaklik araliginda ayrimtili bilgi saglamak
amaglanmistir. Arastirmada sicaklik artistyla Sliim
icin gereken siirenin kisaldig1 tespit edilmistir.
Nayak & Collins (2008)’in de bildirdigi gibi diisiik
sicakliklardaki uygulamalarda fosfin gazinin etkili
olabilmesi i¢in dozu artirmak yerine uygulama
stiresinin uzun tutulmast 6nemlidir. Elde edilen
veriler uygulayici konumundaki kisi ve kurumlara
etkili bir fosfin fiimigasyonu gergeklestirme yolunda
onemli veriler sunmaktadir. Daha da 6nemlisi bu
sonuglar kurutulmus incirde fosfinin metil bromitin
yerini alabilecegini diisiindiirmektedir.
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