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DEGISTIRILMIS ATMOSFERLERIN DEPOLANMIS URUN ZARARLISI
BOCEKLERE ETKISI ve BIR MUCADELE YONTEMI OLARAK
DEGERLENDIRILMES!
frfan TUNC

OZET

‘Bu makalede atmosferde tabii olarak bulunan azot, oksijen
ve karbondioksit gibi gazlarin cgesitli kansimlariman depolanmis Urdn
zararlisi bfceklere dldirlici ve dijer etkileri, ilgili literature dayandi-
rilarak aciklanmaktadair.

Degistirilmis veya suni atmosfer diye adlandirdifimiz bu gaz
karisamlarinin etkinliginde g¢esitli fiziksel ve biyolojik faktdrlerin rold
de ayrica deferlendirilmektedir. Bir mlicadele ydntemi olarak uygulana-
bilirligi wve bununla ilgili olarak Tirkiye'de neler yapilabilecefi de
gbzden gegirilmektedir.

GIRIS

Ozellikle geligmekte olan ilkelerde hasat sonrasi frtin
kayiplarinin baslica yetersiz muhafaza sartlarindan kaynaklandigi
bilinmmektedir. DBoyle muhafaza sartlarinda bocek, kemnirgen ve
kuslarin irtnlere ulagmasi kolaydir. Kaldi ki dr@inlerin uygun
depo ve silolarda nwhafaza edildigi durumlarda bile kayiplar
sbz konusudur. Bunda depolammis iiriin zararlisi Dbocekler o6nemli
rol oynarlar, Her nekadar bocek oldiriicti ildaglarin ve fumigantla-
rin kullanilimas1 ile her yi1l onemli miktarda Grtn zarar ve bozul-
salardan korunabilmekte ise de bu tir uygulamalar, gecikmeler,
imal ve biyitk yi1g§inlarda vukubulan bulugrmalarin tesbitindeki
giiglikler nedeniyle bazen yetersiz kalmaktadir. Bundan basgka
baz1 bécek &ldirtucia il8clarin depolamms flrin zararlilariyla
nﬂcadeléde kullanilimasi, tiketicinin sagligina olan olumsuz etki-
leri dolayisiyla saglik otoritelerince istenmenektedir (Shejbal,
1478).

Butitin kimyasal b6cek oldiriici ilaglarin iglem goren iiriin-
lerde kalint: birakti13: bilirmmektedir. Artikx depolamms iiréin
zararlilar: ile riicadelede en pratik ybntem olan fumigasyon dahi,

ithalatgt bazi iilkelerde son zamnlarda konulan fumigant kalinti-

*. o S = o s .
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lariyla ilgili tolerans sinirlar: dolayisryla engel lenebi lmektedir
(Calderon, 1975).

Tekrarlanan uygulamalar veya kimyasal ilaglarin yanlis
kullanilmasi, gida nuhafazasi bakimindan ciddi problemlere yolag-
maktadir. Son yillarda bazi itilkelerde depolarm:g{ firtin zararl1si
bocek tiirlerinin ilaglara dayanikli- 1irklari ortaya cilkmigtir,
Boyle 1irklarla kimyasal miicadelede tek care olarak zaman alici
ve pahalt bir yol olan yeni bocek 6ldurich ilaclarin geligtiri lme-
si kalmaktadir (Shejbal, 1979).

Bu nedenlerle kimyasal bdcek 8lduract ilaglara bagimlilig:
azaltacak veya ortadan kaldiracak kabul edilebilir ve etkili
yontemlere acil ihtiyagc vardir (Storey, 1980). Nltekim sorumlu
kurulug ve arastiricilarin alternatif miicadele yOntemleri arama
ve geligtimme yoniindeki galigmalari son yillarda oldukga yogunlag-
migtir, "Degistirilmig"” veya "kontrolld" veya "suni" atmosferler
ad1 verilen teknikle arton muhafazasi, atmosferde =zaten tabii
olarak mevcut gazlarin kullanilmasina dayandigindan ze_-hirl"ilik
soz konusu degildir. Ayrica kalint1 problemi de yoktur. Ozellikle
geligmis GOlkelerde toksik maddelerin yolagtigi Kkirlemmelerin
bilincine varildiktan sonra bu yOnteme daha dikkatle egilinnis
ve elverisliligini ortaya koyan birgok aragtirma yapilmigtir.
Gunimiizde degistirilmis atmosferler teknigine drun rmubafazasinda
uzun vadeli bir cdztm olarak bakilmaktadir (Bailey ve bBbanks,
1980).

Degistirilmis atmosferlerle ilgili bilgilerimizin hergin
artmasina ragmen halen agikliga kavugturulmasi gereken birgok
husus bulurmaktadir. Hatta literatiirde veralan geligkili bildiris-
ler, laboratuvar testi metodlarinin bile gbzden gecgirilerek daha
_sagliklt sonu¢ veren metodlarin geligtirilmesini zorunlu kilmakta--
dir (Tung et al, 1982).

YERALTINDA NUHAFAZA

Degistirilmis atmwosferlerle muhafazanin bir sekli olan
"hava almayan depolama" yontemi diinyanin birgok bolgesinde uzun
zamndan beri kullanilmektadir. ivesela yeraltinda muhafaza, ozel- -
likle Ortadogu ve Akdeniz ulkelerinde bilimle-yen devirlerden
beri kullanilan bir yontemdir. Yeraltinda nwhafaza yontemninin

w
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butin durunlarda bocek zararini dnleyen atmosferler meydana getir-
digi iddia edilemezse de toprak neminin ntifuzunu dnleyecek tarzda
yeterince dikkatle insa edilen yapilarda bu y6ntemle hava almayan
(=hermetik) muhafaza gartlari saglanabilir. Mesela halta'da 300
yil once inga edilen 50-500 tkon kapasiteli kuyularda danelerarasi
havadaki oksijen oraninin, tabanda, tahil doldurulduktan 3 hafta
sonra hemen sifira diostogt goéralmastor (Bailey ve Banks, 1975).

Ulkemizde de tahil, bazi bolgelerde toprakta agilan kuyu-
larda nuhafaza edilmektedir (Esin, 1971). Ancak bunlarin hava
almayan muhafaza sartlarini ne dereceye kadar sagladiklari ince-

lemmemigtir.

Toprak altinda veya genel olarak hava almayan yapilarda
muhafaza ile tahil danelerinin ve barindirdiklari parazitlerin
salunum sonuéu, }.ararll bbceklerin higbir déneminin yasayamaya-
cag1 veya baski altina alindig: oranlara kadar (% I'denlaz) oksi-
jeni azaltilmig atmosferler yvaratilir (Bu bakumdan hermetik
- muhafaza, degistirilmis atmosfer yontemiyle ayn: biyolojik prensi-
be dayammaktadir). Ancak bunu saglamak icin gaz si1zdirmayan yapi-
lara gerek vardir. Bdyle muhafaza sartlarinda hububat-parazit
Okosisteminin solunumu sonucu yiksek karbondioksit oranlari da
olugturulur ve bu da bdceklerin baski altina alimmasint saglar
(Shejbal, 1979). Ancak esas 6ldariict fakt&riin dustk oksijen orani
oldugu halihazlrdé gosterilmig bulnmaktadir (Bailey, 1955, 1957
ve 1965). Bu gartlarda karbondioksit ancak disik oksijenin etkisi-
ni arttirict bir rol oynamaktadir.

Sekil I'de gaz sizdirmayan bir kaba 18 adet Sitophi lus
granarius L. ergini ve bir miktar bugday yerlestirildiginde kabin
icindeki oksijen ve karbondioksit oranlarinda meydana gelen degis-
meler gorilmektedir. 20 gtn somra oksijen % 2'nin altina diigmiis ,
karbondicksit ise % I3'e yikselmistir. Boyle bir gaz karigsmm
boceklerin olmesi icin yeterlidir (Oxley ve Wickenden, [963).

Cllum]u yanlarina ragmen gaz sizdirmmayan nuhafaza sartlarin-
da bazi durumlarda oksijen oraninin yeterince dismesi uzun zaman
alabilir ve gerekli oksijen oranina ulagilincaya kadar bfyik
bir bocek populasyonu olusur, kayiplar Onlenemez. Bu bakimdan
tahilin disik oksijen konsantrasyonlarinda nwhafazasinda meveut
blitiin avantajlarin kullanilabilcesi icin, daneleraras: atmosferde
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bulunan oksijen oraninin mimkin oldugu kadar kisa zamanda dustaral-
mesi, yani atmosferin digaridan midahale ile degigtirilnesi gere-
kir (Shejbal, 1979).
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Sekil 1 : BuBfidayia Girlikte 18 5. granarius ergini
yerlestirilen gaz sizdirmaz bir kavanozda
oksijen ve karbondioksit konsantrasyonla-
rinda zamanla meydana gelen defismeler
(Oxley ve Wickenden, 1963).

DEGISTIRILMIS ATMOSFERLERIN TANIMI

Depolanmisg urtnlerin degistirilmis atmosferle muhafazasi
denilince atmosfer gazlarindan olugan bir gaz karisimiyla ruhafaza
anlasilir. Yerytzinii ¢evreleyen atmosferin belli bagli gazlari
azot, oksijen, argon ve karbondioksittir. Bunlardan argon biyolo-
jik bakimdan nétr oldugundan aragtiricilarin ilgisini cekmemigtir.
Aunosferin yaklasik 4/5'ini olugturan azot da yine notr bir gaz-
dir. Biyolojik bakimdan aktif gazlar oksijen ve Karbondioksit

olup bunlar fizerinde ¢ok durulmmgtur.

Degistirilmis atmosfer teknigi ile drin muhafazasi, depo
ve silolarda mevcut normal atmosfer gazi konsantrasyonlarinin
bocek oldariicii, kof ve mantar geligmesini ve drinun kalitesinin
bozulmasini onleyici bir gekilde degistirilerek suni bir atmosfer

meydana getirilmesi esasina dayanir (Banks et al, 1980).

Degistirilmis atmosferlerin kullaniligina iliskin iki
esas yaklagim vardir: 1.Toksik kalinti birakmayan yavag etkili
bir fumigasyon yonteni olarak kullanilmas:, 2.Urtntin bittin depola-

ma  sfiresince boyle bir atmosferde tutularak kalintidan ari bir
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koruyucu olarak kullanilmast (Bailey ve Banks, 1975).

Halen degistirilmis atmosfer olugturmada izlenen ig yol
vardir. Birincisi depo ve silolara azot gazi verilerek bdceklere
lethal dﬁsuk oksijenli atmosferler meydana getirilmesi (Shejbal
et al, 1973), ikincisi ekzotermik atmosfer jeneratdriinde hidrokar-
bonlarin yakilmas:i suretiyle % 9-9.5 (Storey, 1973) veya % 9.8
- 13.3 (Navarro et al, 1979) oranminda karbondioksitle birlikte
oksijenli atmosferler meydana getirilmesi, digeri ise karbondiok-
sit verilerek bocekler igin toksik, yGksek oranda karbondioksitli
atmosferler olusturulmasidir (Jay ve Pearman, 1873).

Simdi bunlari sirayla gdzden gecirelim.

'DEGISIK . ATMOSFER GAZI' KARISIMLARININ URETIMI ve
BOCEKLERE ETKISI

Dasuk Oksijenli Ammosferler

Belirttigimiz gibi dusik oksijenli atmosfer depo ve silola-
ra azot gazi verilerek olugturulmaktadir. Yontemin dstunlagd
azotun daha baslangigta silodaki normal atmosferin % 78'ini olug-
turmasidir. Suna ilave edilen azot gazi normelde % 21 civarindaki

oksijeni danelerarast havadan stirerek onun yerini alir.

Danelerarasi atmosferin 2 ila 3 misli hacimde azot gaz1
verildiginde oksijen oram sifira diiger. Bunu gerceklestimek
icin kulanilan sistemde bir tankta bixlunan' sivl azotu gaz haline
doniigtiiren bir evaporatdr ve siloya giris ve c¢ikigta gaz aklg
hizini1 6lgoeye yarayan’f!m}.mler esas kismniardir. Basglangigta
azot gazl, oksijeni kisa zamanda tasfiye etimek igin hizli verilir.
Oksijen orani yeterli bir diizeyle inince, azot gazinin hizi yalniz

stzintilar:1 karsilayacak bir seviyeye indirilir.

Azot ve oksijenin degisen oranlarinin hocekler tzerindeki
etkisi, disiik oksijenli atmosferlerin pratikte kullanimi bakimin-
dan onemlidir. Cunkii uygulamada hedef alinmasi gereken oksijen
seviyesi ne kadar dn;:tik olursa kac¢inilmas:i imkansiz stizintilar
dolayisiyle belli bir bilegimdeki atmosferin muhafazasi da o
kadar gtglesir. “

Bilindigi kadariyla degisik bocek tirleri dosik oksijenli
atosferlere farkli tepki gostermektedir. Sekil 2'de degilgik
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Sekil 2 : 5. oryzae (._____. ) ve T. castaneum ( )
erginleri ile E. cautella (—.— —-) pupa-

larinin bir oksijen-azot karigsaiminda oksi-
jen konsantrasyonlari Uzerinden gdsterdik-
leri LT . degisimleri. Sicaklik 26°C, nem
% 54 (Navarro, 1978'ya atfen, Bailey ve
Banks, 1980).

tirlerde % 95 olim elde edilen oksijen konsantrasyonlari ile
stireler isaretlemmistir. Goraldigt gibi Sitophilus oryzae (L.)
erginlerinin olamleri % 3'un altindaki oksijen konsantrasyonlarin-
da oksijen oranindan bagimsiz olarak sadece uygulama stiresinden
etki lemmektedir. Buna karstlik Tribolium castaneum (Herbst) ergin-
leri ile Ephestia cautella (Walker) pupalar:i oksijen oranina
cok bagmmlidir, oksijen seviyesi ne kadar digitkse 6ltm de o kada'r
cabuklagmaktadir (Navarro, 1978'ya atfen Bailey ve Banks, 1980).

Karbondioksit lhtiva Eden Dasuok Oksijenli Atmosferler

Bu tip atmosferler havanin ve yakit gazinin bir jeneratérde
yakilmas1 suretiyle elde edilir. Bu jener-atbrier, yas neyve ve
sebzelerin taze olarak muhafazasinda kullanilmektadir. Jenerator-
den elde edilen atmosferin gaz bilegimi yakit-hava oranina ve
yakit gazin bilesimine bagli olarak degisir. Fakat genellikle
% 1'den az oksijen ve % 9-13 arasinda karbondioksit hasil edilir..

Sekil 3'de bdyle jeneratoriin kullanildigl bir sisten sema-
tik olarak gosterilmektedir. Burada propan gazi jeneratorde silo-
dan emilen hava ile alevsiz ve katalitik olarak yakilnng ve c¢ikan
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gazlar saatte .144'1113 hizla tekrar siloya pampalanmigtir. Iglem
silo igindeki oksijen orami % 1'in altina diigtinceye kadar sardi-
rilmilgtiir. 1000 tondan fazla kapasiteye sahip bir siloda, cihazin
yaklagik 80 saat caligtirtlimsi sonucunda oksijen oraninin % 0.2 -
1.2'ye distiigi, karbondioksit oraninin ise % 13 civarina yiiksel -
digi tesbit edilmigtir. Cihazin durdurulmasindan sonraki ginlerde
ise oksijen % 2 civarina yiikselmis, karbondioksit oran1 da %
10 civarina dogmigtiir (Navarro et al, 1979).
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Sekil 3 : 1183 ton bufdday bulunan ve gaz jeneratorti-
niin denendifi gelik silenun diisey kesiti
(Navarro et al., 18978).
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Uekil 4'de T. castaneum erginlerinin % 2,4,6,8 oraninda
oksijen ihtiva eden atmosferlerde % 0 ila 30 arasinda karbondiok-
sit bulundugu takdirde gosterdikleri oltm oranlari yeralmaktadir.
T castaneum erginlerinin yalniz % 2 ila 8 arasinda degzisen oksi-
jen oranlarina tabi tutultasi esasli bir 6line yolagmarmstir.
rakat % 15 karbondioksit ilave edilince dugik oksijen oranlarinin
etkisi onenl i ciergcedé értrmgtlr (Calderon ve Navarro, 1980).

Triboliun confusun du Val erginlerinde %4 95 &lum saglamak
ig:iﬁ oksijen oraninin % 0,3'un altina dustirdlmesi ve 7 glin streyle
uygularlmsx" gerekirken, ortamda % 10 civarinda karbondioksit
bulurmmasi1 halinde .daha yiksek oksijen oranlarinda ( % 1.4 ) ve
daha kisa sirede (4 gtin) % 100 olin meydana gelmistir (Tung,
1983 b).
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Sekil 4 : Farkli 0_ ve CO_ karisimlarina 96 saat sii-
reyle maruz birakilan T. castaneus ergin-
lerinde 8lim oranlari. Sicaklik 26 C, nem
% 57. 0_ diizeyleri, % 2(X), % 4(0), % 6(a)
2 8(o) fCalderun ve Navarro, 1980).

Diusitk oksijenli atmosferlere karbondioksit ilavesiyle
saglanan sinerjist etki, botyle atmosferlerin yalniz diistik oksijen
ihtiva eden atmosferlere dstinligiind gostermektedir. Bu bakimdan
aibar ve silolarda atmosferin degistirilrresindé, bu tip atmosfer-
lerin elde edilebildigi gaz jeneratdrlerinin kullanmilmasi daha
avantajli gorummektedir (Calderon ve Navarro, 1979).

Yiiksek Oranda Karbondioksitli Atmosferler

Bu tip atmosferlerin silolara karbondioksit gazi verilerek
meydana getirildigini daha o¢nce belirtmistik. Burada da azot
verilmesinde kullanilana benzer sistemlerden yararlaniimaktadir.
Tanklarda bulunan sivi haldeki karbondioksit bir buharlastririci
vasitasiyla gaz haline getirilerek belli akis hizlarinda silolara
verilir. Danelerarasi1 atmosferde yeralan oksijen ve azot gaz'larl
siriilerek, karbondioksit orani en azindan % 60'a yGkseltilir.
% 60'lik bir karbondioksit orani 4 giin icinde bir¢ok depolammis
ortin zararlisi bécek ve akarin % 95'in tGzerinde 6lamine yolagar.
Karbondioksidin etkinligi, oraninda % 10'luk bir deZigme olsa
bile devam eder (Jay, 1971). ' i

Karbondioksidin kullanilmasinin gstinldgil, tam bir tecridin
fiziksel bakimdan imkansiz oldufu veya ekonamik olmadiii durumlar-
da dahi % 60 oraninda karbondioksidin arzu edilen siirelerde mimha-
faza edilmesinin daha kolay gercgeklestirilmesidir. Pratikte azot

‘kullani1ldig1 zaman silodaki oksijen oraninin % I'in altina dusi-
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rilmesi gerekmektedir. Gaz sizdirmaz ozelligi iyi olmayan yapi-
larda oksijenin bu seviyeye digtirfiilmesi ve ayni durunda muhafazasi
cok guctir.

Bundan bagka pratikte uygulamlardan edinilen tecrtibeler,
digiik oksijenli azot atmosferlerinin 10 gin veya daha uzun siire-
lerde, yani karbondiokside nazaran daha uzun sirelerde muhafaza

edi limesi gerektigini gostermektedir (Shejbal et al., 1973).

SICAKLIK ve MNEMIN DEGISTIRIIMIS AIVMOSFERLERIN
ETKINLIGINDEKI ROLU

Tahil yiginlarinin tegkil ettigi oOkosistenxde atmosfer
gazlar: bilesimi, zararlilarit etkileyen faktoérlerden sadece biri-
sidir. Daha once de belirttigimiz gibi zararlilarin hayatini
etkileyen sicaklik ve nem gibi bagka faktorler de vardir. Bu
bakimdan suni atmosferlerin etkin bir bigimde kullanilabilmesi
igin bu iki faktérin dikkatle degerlendirilmesi gerelkmektedir.
Sicaklik ve orantili nem, bazi durumlarda suni atmosfer ydnteminin

etkinligini arttiracak bir tarzda degigtirilebilir,

Sicakligin Roli

Belli bir atmosfer gazlari karigsminda belli bir o6lim
aoranin: elde etmek icin gerekli sfireler cevre sicakligina bagli-
dir. Fumigantlar gibi solunum sistemi yoluyla etkili olan ilagla-
rin etkinliginin yuksek sicaklarda arttig: iyi bilimmektedir.
Suni atmosferlerin etkisi de benzer sekilde ortam sicakligina

baglidir.
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[\ Recominica
Chl O ve*s 9.95C
gﬁﬁrﬁﬁ) -

S.oryzae
%1

{Persén veScrensan, 1970)

120 L

uygulama siiresy {h}
a B8
T T

o
(=]
T

75

sicaklik (c)

Sekil 5 : Sicakligain, iki atmosferik gaz karisimina
maruz birakilan Ug depolanmis Urin bdcedin-
de (ergin) % 95 6lim meydana getiren siire-
lere etkisi (Navarro ve Calderon, '1880).
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Sekil 5'de belli bir atmosfer gazlari kariguminda % 95
8lim elde etmek g.erekli siirelerin, sicaklik yiikseldikge kisaldigi
gortilmektedir. Istenen 6lim oraninin neydana getirilebildigi
sireler, 15°%C'den 21°C'ye dogru belirgin bir sekilde kisalmakta-
dir. Rhizopertha daminica (F.) ve T. castaneum % l'den az oksijen
ve % 9 - 9.5 karbondioksit bulunan, S. oryzae ise % | oksijen
ihtiva eden atmosferlerde sicakliga tepki bakimindan ayni egilimi
gostermiglerdir (Navarro ve Caldéron, 1980).

Bu bilgilerin pratikte ¢ok dikkatli bir gekilde degerlendi-
rilmesi gerekir. Zira tahil yi1Zinmindaki sicaklik dilisik oldugu
zaman belli bir gaz karisiminda istenen etkinin saglanabi linesi
daha uzun sdrelere ihtiyac gdsterir. Bundan baska tahil yiZininin
degisik kisimlarinda sicaklik farklari1 olabildigine gore islem
igin gerekli siireyi tayin etmede tesbit edilen en diisik sicaklik
dikkate aliomalidir.

Orantil1 Nemin Rolii

Boceklerde su kaybi, deri ve stigmalardan terleme yoluyla
meydana gelmektedir. Epikutikulanin su gecirmmez tabiati dolayisiy-
la deri yoluyla terleme btiyilk Glgilde azaltilabilir. Fakat stigma-
lardan terlemeyle su kaybi kaginilmazdir. Bununla beraber birgok
bocekte solunum sisteminden su kaybi, stigmalarin faaliyetini
diizenleyen bir organ vasitasiyla asgariye indirilir. Bu organ
stigma agikliginin bﬂyﬁk‘iﬁgﬂnﬂ kontrol eder. Bocekler stigmalarini
normal olarak kapal:i tutarlar. Yalniz oksijen lhtiyaglarini karsi-
lanmya yeterli bir sire kadar acip kapatirlar. Ancak kapama ve
agm bazi1 faktorlerden etkilenir. % 2'lik bir karbondioksit kon-
santrasyonu bile bazi boceklerde stigmalarin ag¢ik kalmasina yol
acar. Ayni etki % 1'in altindaki oksijen konsantrasyonlarinda

da saglanabilir.

Sekil 6'da yaklagik % 20, % 58 ve % 97 nemde % 19 civarin-
daki karbondioksidin E. cautella pupalarindan ergin ¢ikis oranla-
rina etkisi gosterilmektedir. % 20 ve 50 nemlerde bu karbondioksit
.konsantrasyonu 2.gilinden sonra ¢ikig1 buyiikk oranda azaltarak yuksek
6ltm orani saglamstir. % 97 orantili nende ise 6.glinde bile
yalniz % 40 civarinda 6lam meydana gelmistir (Navarro ve Calderon,
1973).
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jekil 6 : % 18 civarindaki karbondioksidin farkli:
arantili nemlerde E. cautella pupalarin-
‘dan ergin gikis ylizdesine etkisi. Nem o-
ranlari % 20 (——), % 58 {~—J, % 97
e —-) (Navarra ve Calderon, 1573).

Sekil 7'de ise ayn1 nem ve atmosfer 'gau karigimlarinda
E. cautella pupalarinda meydana gelen yiizde agirlik kaybi isaret-
lemistir. % 20 nem ve % 19 karbondioksit kambinasyonunda pupalar-
da % 57 agirlik kayb1 olmustur. % 58 nemde agirlik kaybinda azalma
olmug, % 97 nende ise bu karbondioksit konsantrasyonundaki afirlik
kayb1 normal havadakine cok yakla.;irmatlr. Gorildagi gibi karbondi-
oksit orani arttikca ve orantili nem azaldik¢a agirlik kaybi
artmakta ve buna paralel olarak olom orani da yiikselmektedir.
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sekil 7 : §Sekil 6'da belirtilen kerbondioksit kon-
santrasyonu ve orantili nemlerde E. cau-
tella pupalarinda agirlik kaybi.Nem oran-
lari ayni karakterdeki cizgilerle temsil
edilmektedir (Navarro ve Calderan, 1973).
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Buradan olumlerin ana sebebinin bocek viicudunun karbondioksidin
etkisiyle acik kalan stigmalardan su kaybi yoluyla kurumasinin
oldugu ag¢ik¢a anlasilmaktadir. Yiksek orantili nemde bécekler
su dengelerini koruyarak canliliklarimi sirdarebilmektedirler
(Navarro ve Calderon, 1973).

Ancak % 50'nin uzerindeki karbondioksit konsantrasyonlarin-
da nem %85 gibi yiiksek oranda iken agirlik kayb:i olmamasina ragmen
vikksek oranda 6limm meydana gelmektedir. Bu nedenle yiikksek orantili
nemlerde yfiksek karbondioksit konsantrasyonlarinin fumigant gibi
toksik etkide bulunarak bocekleri o&ldiirddgit kabul edilmektedir
(Navarro ve Calderon, 1974).

Ayn1 sgekilde diigitk oksijenin etkisi de ortanda bulunan
nem oranina baglidir, Disilk oksijen konsantrasyonlar: diigik nem-
lerle birlikte kullanildig: zaman, btcekler stigmalarin caligrmsi-
nl diizenleyen sistemin etkilemmesi sonucu viicudun kurumasi sebe-
biyle olarler, bununla beraber nem yeterince yilksekse cok disiik
oksijen oranlarinda bocekler su dengesini muhafaza etmelerine
ragmen Glarler. Boyle durunlardaki olumlerin sebebi ise anoxia
vani oksijen yetersizligidir.

_ Buraya kadar verdifimiz sonuglar, nem diisik oldugu zaman
degistirilmis atmosferlerin daha etkili oldugunu gbstermektedir.
Depolanmig ifirinin nemi olduk¢a 6nemli degisiklikler gbsterebilir
ve bu yigindaki danelerarasi havanin orantil: nemi ile dengelen-
mistir. Nem gocleri dikkate alinirsa, driniin neuni yi1ginin bazi
kisimlarinda diger kisimlardan onemli Olgilde daha ylksek olabilir.
Ytksek nem oranina sahip yigin bdlgelerinde o6zel likle bazi bocek
tirlerinin ve akarlarin toplandigi da gozéntinde tutulursa, boyle
yerlerde etkili micadele i¢in ekstrem gaz konsantrasyonlarimin

kul lanilmas1 gerekecektir.

Sununla beraber son yillarda yapilan aragtirmalar degisgti-
rilmig atmosferlerin bdceklerin yumrta donemine etkisinde oranti-
I1 nemin 6nemli bir roldt olimadigini1 ortaya koymustur.

Yumurtalar sonra gelen gelisre donemlerinde oldugu sibi.
stigmalara sahip degillerdir., DBu sebeple bodcek ywmrtalarinda
solunum yumurta kabugunun yitizeyi vasitasiyla gergeklesir. Suyun

absorbsiyonu yunurta kabuiu yoluyla olur. Yumurtalarin orantil:
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neme bagimlilig1 diffizyon yoluyladir. Ortamda bulunan nem oram:
yumurta ile cevresi arasindaki. nem aligverisinin genigligini
tayin eder. Solunumu ve su aligverigini diizenleyen mekanizmin
farklt olmasi yunurtalarin dagtk oksijenli' atmosferlerde nem
degigikliklerine diger donemlerden farkli tepki gOstermesine
yolagmaktadir. Ywmurta donemi dasik oksijen seviyelerinde ortamin

nen oranindan daha az etkilenmektedir.

T. castaneum yuurtalarinda olum, oksijen oranina bagli
olarak degisiklik gdstermekte fakat nem oranindan ancak biraz
etkilenmektedir. Belli bir disik oksijen seviyesinde meydana
gelen 6lum oranlarir bakimindan degisik orantili nemler arasinda

sadece kiiguk farkliliklar vardir (Tunc ve Navarro, 1983).

DESISIK TURLERIN DUYARLILIGI

Belli bir atmosferde en toleransli depolanmis urin zararli-
sinin ne oldugunun bilimmesi, miicadelenin bésarlya ulasmasi igin
gerekli uygulama stiresini tesbit bakirmindan onemlidir. Genellikle
kabul edildifine gére S. oryzae'nin geligmemis donemleri gerek
yliksek oranda karbondioksitli ve gerekse diisik oksijenli atmosfer-
lere en dayamikli fonnlardir. S. granarius icin de ayni durum
séz konusudur. T. confusum ve T. castanewn'un batun biyolojik
donemlerinin her tirlti atmosfere karsi ayni duyarlilig: gdster-
digine dair genel bir gorus birligi vardir. Trogoderma granarium
Everts larvalari da plur azot ve karbondioksit ortamlarinda Sitop- |
hilus spp larvalariyla aymi duyarlilig:t gostermislerdir (Bailey
ve Banks, 1980). |

FARKLI BIYOLOJIK DONEMLERIN TEPKISI

Sekil 8, T. castaneum yumurtalarinin ayn: gaz karismmlarina
erginlerden farkl: tepkide bulundugunu gostenmektedir. Degisik
diigik oksijen oranlarina sahip atmosferlere karbondioksit ilavesi
yuturtalarin $lom oranint ¢ok az etkilemistir. Karbondioksit
oraninin arttirilmas:t belli bir noktadan sonra az da olsa ilave
bir etkiye sahip oltussa da bu ergin'lerde oldugu gibi sinerjist

bir etkiye isaret etmamektedir (Calderon ve Navarro, 1980).
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Bunun yaninda sadece disiik oksijenin yer aldigi atmosferle-
-re duyarlilik da erginlerinkinden belirgin bir bicimde farklidir.
% 4 oksijen oraninda dahi karbondioksit olmaksizin % 100 ywwurta
Olumii saglammgstir. Oysa Sekil 4'deki grafikte goruldugu gibi
% 2 kadar dosik bir oksijen orani bile erginlerde ciddi bir 6lim
oranina yolagmamstir,

25 30
*h CQ,

vekil 8 :Farkli O, ve CO_karigsimlarina 96 saat siirey-
le maruz blrak1ian Tie castaneun yumurtalaran-
da §1im oranlari. Sicaklik 26° C, nem £ 57.
dizeyleri % 2(X), £ 4(0), % 6(A), % 8(n)
(ﬁauarro ve Calderon, 1973).

=]
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b=
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P. interpunctella ywurtalar: izerinde yapilan arastinmalar
da bunlarin % 4 oksijende 4 ginde tamaren Oldirilebilecegini
ortaya koymugtur. Oysa larvalarda % 0.8 oksijende dahi % 100
olim sazlananamgtir. Bundan baska P. interpunctella yumurtalar:
yliksek oranda karbondioksit ihtiva eden atmosferlerde de larvalara’
gore daha duyarli bulumugtur. Ywmrtalarda 20 civarindaki -
karbondioksit orani tam oltm meydana getirmisken, Iarvalarda_-
% 44 civarindaki karbondioksit orani dahi tan olum saglayarrmustlr.'
(Tung, 1983 a). :

Bu sonuglar uygulamada o6zellikle yumurta déneni hedef .

alindi1ginda daha bagarili olunacagin: gosterdigi gibi, gaz sizdir-
maz dozelligi iyi olmayan yap}]arda bile yontenin kullanilabile-
cegini de gbstermektedir.
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DECI;}TI{HLPJ}IS ATMOSFERLERIN SUBLETHAL ETKILERI

Davraniga Etki

Depolanmig driin zararlisi Coleoptera'nin dasik oksijenli
atmosferlerde sizintilar etrafinda toplandigr bilinmektedir.
Bocekler oksijen konsantrasyonundaki farkliliklar: hissedebilir
ve farkli oksijen konsantrasyonlarindan .gegerek sizintiya dogru
hareket ederler. E. cautella digileri bugday ununa % 30 karbondi-
oksit ihtiva eden bir atmosferde normal havadakinden daha cok
cezbedilirler. Yumrtlamanin % 30 karbondioksi¢ bulurmasi halinde
artti3r tesbit edilmigtir. Buna karsilik % 60 karbondioksidin
T. castaneum'u uzaklagtirdig:i bildirilmistir (Bailey ve DBanks,
1980). ‘

Gerek digardan ve gerekse igerden imeydana gelen gaz sizin-
tilary etrafinda toplanma suni atmosferlerin uygulammasinda Snemli
olabilir. Cinki boyle durumlar iglem goren dane yiginlarinin
bazi yerlerinde bdceklerin canl: kalmasini saglar veya sizinti
btlgesi civarinda disardan bulagmalara yol a(,iar. Bunlardan basgka
karbondioksit ve azotun bocekler uzerinde anestezik etkisi de
vardir. Bu gazlarin belli konsantrasyonlarinda hareketsi;lesirler
(Bai ley ve Banks, 1980). '

Gelismeye Etki

item dugik oksijenli, hem de yiiksek oranda karbondioksitli
atmosferlerde geligmede onemli  bir gecikme olur, Cetvel 1'de
% 1.3 oksijen ihtiva eden bir azot atmosferinde S. granarius
kalturlerinde 2 haftada bir yapilan muayenelerde en fazla ¢ikisin
oldugu zamanlar alti1 ¢izili rakamiarla gosterilmistir. Goruldugn
gibi en fazla c¢ikisin oldugu zaman, dustik oksijenli atmosfere
tabi tutma siresine bagli olarak gecikmektedir. Boceklerden bazi-
-larinin oksijen fﬁketimlerini kismak ve diisiik oksijenin etkilerini
kisieen engellemek suretiyle geligmelerini yavaslattiklar: veya
askiya aldiklari, boyle canli kaldiklar: anlasilmaktadir. 2 hafta-
Iik disik oksijen uygulamsindan sonra 8. ila 10. haftalarda
¢ikan boceklerin sayisi, sahi_tlerde 4, ila 12, haftalar arasinda
her bir iki haftalik periyodda meydana gelen cikislarin sayisindan
buytktdr. Bu da gdsteriyor ki bir tolerans gelismekte ve hoylece

116



sdzkonusu c¢ikis periyodundaki sayi biyimektedir. Giderek azalan
toplam ¢ikis sayilari, toleransli dénemin de dagik oksijenli atmos-

fer tarafindan yavag yavas Oldurtaldugono gostermektedir (Bailey
ve Banks, 1980).

Cetvel 1 : IB.SDC, % 70 orantili nemde ve % 1.3 oksijende gegitli
silrelerde tutulan kiiltiirlerde iki haftalik araliklarla
gikan ve kaldirilan S. granarius erginleri sayilari.
Alti gizili rakamlar, farkli uygulama (diisik oksijene
maruz birakma) strelerindeki en yiiksek gikislari giis-
termektedir (Bailey ve Banks, 1980).

cym tarihi  (baslangigtan itibaren hafta)
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DEGISTIRILMIS ATMOSFERLERE DIRENG VEYA TOLERANS

Disitk oksijenli atmosferlere bir dayaniklilik geligebile-
cegine pek ihtimal verilmemektedir. Gercekten de depolammig arin
zararlisi bir bocegin dusik oksijenli sartlarda, heamen geligneye
devanm etme yetenegi kazanacagini tasavvur etmek gilictiir. Canki
bu onun metabolizmsimin biyokimyasinda esasli degismeler olmasini
gerektirecektir. Bununla beraber bircok bocek anaerobik metabolizm
yollarina sahiptir ve bazilari da cok distk oksijen ortaminda
geligmelerini sirdirme yetenegindedirler. Ancak boyle bir durumda
gelismesini tamamlamis olan herhangi bir bocek thra bilimmemekte-
dir. Pratik olarak ifade edersek direng bir miicadele yonteminin
olusturdugu sartlarda geligmenin sirdarilememesi, fakat micadele
sartlar1 strdokge canliligin siirdiriilmesidir. Depolamnusg {rin
zararlis1 bocekler dugik oksijenli atmosferlere tabi tutuldugu

zaman, gelismede gorillen gecikmenin yerlesmesi ve toleransin
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arﬁms: bir cesit dayanikliliga yol acabilir. Biraz once de agik-
lamis olduzumuz gibi boyle bir durumlia karwlasl.lnamsn icin
h-i(:bir sebep yoktur. Bunun &zellikle kisa streli wuygulamalara
bagvuruldugunda veya diagiik sicakliklarda veya yiksek orantil:
nemlerde uygulamaya gidildiginde pratik 6nemi olabilir (Bai ley
ve Banks, 1930),

Benzer bir tolerans yuksek oranda karbondioksit ihtiva
eden atmosferlere Karg1 da gosterilebilir. Ilaveten béyle atmos-
ferler gelisme icin yeterli yani 9% 5'ten fazla oksijen ihtiva
edecekleri icin fumigantlara karg1 gosterilene benzer bir dayanik-
ltlik beklenebilir (Bailey ve Banks, 1980).

Nitekim son yillarda yaptlan arastirmmalar bazi tarlerin
sirekli uygulanan bazi karbondioksit konsantrasyonlarina sonraki
dollerde tolerans geligtirme potansiyeline sahip olduklarim
ortaya koymugtur. wveseld birbirini izleyen dollerde % 42,7'lik
bir karbondioksit konsantrasyonﬁna tabi tutulan S. granarius
erginlerinde LT 95 degeri 7 dol sonra normal erginlerdekinin
3 katina ¢ikmstir (Bond ve Buckland, 1979).

Daha sonra dayaniklilik ¢ikmasi ihtimalinin suni atmosfer
tekniginin degerini azalttig: digunilremelidir. Fakat fwniga_syonda
oldugu gibi, tam etkinlik gostenmedigi durumlarda kullan:lmasindan

kacinilarak tolerans bakimindan selekte edilmis bir popul asyonun
neydana gelmesi: Onlenmelidir. Suni atmosferlere tolerans daha

uzun sireli uygulamalar gerektirecek ve sonucta teknigin maliyeti-
ni arttiracaktir.

DEGERLENDIRME

Yeni bir miicadele yontemi uygulamaya sunulurken, etkilij
oldugunun, emiyetle kullanilabildiginin, zararl: kalint1ilar
birakmadiginin veya baska olumsuz etkileri bulummadiginin ve
ekonamik oldugunun ortaya kommasi gerekir. Degistirilmis atmosfer
tekniginin bu istekleri tatmin edici diizeyde karsiladig: kabul
edi lmektedir. Yaygin bir sekilde kullanilmasini sinitriayan faktdr-
lere ragmen depolammis firiinlerin korurmasinda 6nemli olan iistiin-
likleri vardir. Bunlar arasinda kalintr birakmamasi, ¢cimlenmeye
ve drinlerde kalite bakimindan &nemli diger parametrelere olumsuz
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etkileri bulummamasi ve ¢evreye toksik madde sizintisinin olunama-
sindan s6z edilebilir. bunlara ek olarak konvansiyonel uiicadele
ilaclariyla saglanamayan tm biyolojik donemlere tan etkinlik
ve ozellikle digik oksijenli atmosfer kullanildiginda zararlilarda
direnc olugmas: ihtimalinin az olmasi gibi teknik astinltkleri

de vardir.

Degigtirilmisg atmosferlerin bagartli ve etkin bir bigimde,
rutin olarak kullanilabilmesi icin bazi hususlarin dnceden bilin-

mesi lazimdir.

1.Silonun gaz sizdirmazlik derecesinin ne olmasi gerektigi,

2.Siloda arzu edilen atmosferin yaratilmasi icin gerekli
gaz miktari,

‘3.1stenen gaz karigminin istenen sirede dezigmeden devan
etnesi icin gerekli gaz miktari,

4.Uygun iglem saresi (Banks, 1979).

Goruldizi gibi degistirilmig atmosferlerin uygulanmasi
ile ilgili problemler daha ziyade ekonamik ve tekniktir. Cn biiyik
sorun diger niicadele yontemleriyle maliyet bakmaindan rekabet
edebilen elverisli bir gaz sizdimmaz depolama diizeninin kurulimasi=-

dir. iepo ve silolarin gaz sizdimmz hale sokuliasinin makul

bir maliyeti olmas:1 gerekir. Celik v.b. silolarda maliyetin biiyuk

bolamint sizintilarin kapatilmasinin teskil edecegi aciktir(DBanks,
197Y).

viicadele igin belli bir atmosfer gazlari karigiminin secgiini

bircok faktore baglidir. Literatiirden edinilen bilgiye gére depo

tipi; islem gorecek 0Orunin cesidi, miktar1 ve hacgmi; zararli

tiirii, biyolojik doneni veya yag dagilum; drinin nem orani Ve |

sicakligi; gazlarin temin edilme durum ve uygulama ig¢in gerekli-

stire bu bakimdan rol oynamaktadir.

Buradan da anlasiliyor ki degistirilmis atmosferlerin
depolarrmg uriin zararlilarina kargi tam anlanmyla kullanilabilmesi

icin belli bir teknik birikim duzeyi ve alt yapiya gerek vardir.

llerseyden once depolanan driin yigininin degigik derinlik ve nokta-.
larindaki sicaklik ve nen degerlerini istenildigi an okunay_'_l;'-{‘

saglayan otauatik sistemlere ihtiyac vardir. Ayni zawmanda zararl),
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populasyonunun dururunu tespit amaciyla silonun degisik yerlerin-
den oldiriict atmosferi bozmayacak sekilde otamatik olarak trgn
drnegi almay1 saglayan ornekleme diizeninin kurulmas: gerekecektir.
Bilingli bir uygulamada gaz kariguminin silonun her tarafinda
l'aym olup olmadigini kontrol etmek uzere cesitli noktalardan
gaz ornekleri alarak bunu analiz eden bir sisteme ihtiyac olacag:

da bir gercektir.

Ulkemizde teknik gelismenin biittn bunlar; saglayamayacak
kadar dugtuk bir diizeyde oldugu sOylenanez, Ancak hoyle bir yonte-
min yaygin olarak Kullanilmaya baglammas: icin herseyden buna
thtiyag duymak gerekir. Oyle goraltyor ki bu noktaya gelinmesi
i¢in bir siire daha gececektir. Nitekim véntemin halihazirda ticari
olarak piyasaya sunuldugu veya sunulmak yzere bulundugu A.B.D.,
Avustralya, Italya ve israijl gibi tilkelerde bu noktaya belli
baz1 agamalardan gecerek gelindigi gorulmektedir.

Bu  tlkelerde depolanmis @ran yigini belli fiziksel ve
biyolojik sartlara sahip, az ¢ok tecrit edilmis bir okosistem
olarak kabul edilmigtir, DBu anlayiga dayali ve cevresel nilcadele
(=envirommental control) diye adlandirilan Ve entegre vilcadele
kavramindan pek farkl: olmayan bir yaklastm bu gelismenin esasini
tegkil etmistir. Sicaklik ve nam gibi fiziksel gevre faktdrleri
kapal1 bir ortam olugturan depo ve silolarda tabiattakine nispetle
deha %olay denetim altina alinmaktadir, Bu faktorlerden ozellikle
sicakligin zararlilarin 6limine yol agmasa bile en azindan cogal -
masint Onleyecek sekilde denetlemesi 86z konusu {ilkelerde uzun
zamndan beri bagvurulan bir yontemdir. lavalandirma (=aeration)
ad1 verilen by yontemle digsardaki nispeten disitk sicaklikli hava
silolardan gecirilerek yiginin sicakligi digirialmekte ve zararl]i-
larin cogalnmsi bir dereceye kadar ¢nlenmektedir. Bu ybéntemde
iyi bir denetim saglanabilimesi icin depo ve silolardaki fiziksel
ve biyolojik sartlarin sik s1k dlgtlmesi gerektiZinden degistiril-
mis atiwsferlere dojru bir birikim ve alt yapi, gzeligmelerin

tabii bir sonucu olarak ortaya cikmistir.

Tarkiye'de biynk yiginlar halinde depolanan drtnlerin,
Bdzellikle hububatin zararlilardan modern anlamnda korunmasi konu-

sunda hi¢ vakit kaybetmeden atilmasi gereken adim depo, silo
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v.b.nin otomatik sicaklik ve nem blgunléri yapan sistemlerle
donatilarak yi1zinda olup bitenler hakkinda bilgi sahibi olmaktir,
Bu yapi1ldi1g: takdirde havalandimma yonteminin uygulanmasi, veya
havalandirma ile fumigasyon veya kismi fumigasyonun entegrasyonuna

gecilebilecektir.

Simdiden ele alinmas1 gereken bir husus da enazindan bundan
sonra, silolarin gerekli testlerden gecirilmesi suretiyle degigti-
rilmis atmosferlerin uygulanabilece3i bir gaz sizdimmazlik derece-

sine gore inga edilmesidir.

Degistirilmis atrmosferlerle ilgili laboratuvar dﬁzeyindeki
arastirmalara devam edilmesi, ayrica bu konudaki calismalara
daha sonra katilan F.Almanya ve Italya'da ki gibi pilot tesisler
kurularak uygulamaya ddnik calismalar yapilmasi da uzun vadede

tilkemizin yararinadir.

SUMMARY

THE EFFECTS OF CONTROLLED ATMOSPHERES ON STORED PRODUCT
INSECTS AND ITS EVALUATION AS A CONTROL METHOD.

The wvarious efects of inert atmospheric gaz mixtures
(various combinations of nitrogen, oxygen and carbon diaxide)
on the stored product insects have been reviewed. The role of
various physical and biological factors on the effectiveness
of such gas mixtures or so called "controlled antospheres" has
also been pointed out. The potential of controlled atmaspheres
as a control method has been evaluated and its feasibility in
Turkey has been discussed.
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