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Sitophilus granarius (L.) (Coleoptera,
Curculionidae)un gamma radyasyonu ile
miicadelesinde ortam sicakliginin etkisi

Aydm Stizi TUNCBILEK*

Summary

The effect of temperature upon the radiation susceptibility of grain
weevil, Sitophilus granarius (L.) (Coleoptera, Curculionidae)

Gamma radiation is an effective way of controlling insects in grain and other
stored commodities. The experiment describe examines the lethal and sterilizing response
of adult Sitophilus granarius to high and low temperature (15 and 30°C) before and
after irradiation. This are near the limiting temperatures for ovipositon ‘and close to the
extremes likely to be encountered in commercial practice. The rate of death was
considerable increased by both high temperature and increasing doses after irradiation.
LDgg 9 value at the high temperature (97 Gy) is lower than the low temperature (188 Gy).
Control of these species therefore appears feasible with the levels of irradiation currently
approved by the US Food and Drug Administration (20-50 krad) for the treatment of stored
grain insects in wheat and wheat flour in the USA.

Giris

Depolanmug iiriinlerin korunmasinda difer savapim yontemlerinin yanisira
gamma radyasyonundan yararlanma ¢nemli bir olanaktr. Gamma radyasyonu zararhilar:
hem kisirlagtirmakta, hem de dogrudan &ldiirebilmektedir. Ancak radyasyon uygula-
masina karar verilirken depolama kogullari, iirtinlerin tagnma gekilleri, digalim vé
digsatum olanaklar g6z niine alinarak prensipler gelistirilmelidir. Tahillar yetigtirildigi
bélgenin konumuna gore 15inlama oncesi, 15mlama sirasi ve sonrasindaki depolama ve
hatta taginmasi sirasinda degigik sicakliklarda kalabilmektedir.
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fyonize radyasyonla organizmalann kisirlagtirilmasi veya oldiiriilmesi iizerine
ortamun sicaklifmmn etkili oldugu ve artan doz oranma gore farkliliklar meydana getir-
digi belirtilmigtir (Patt, 1953'a atfen Pendlebury, 1966). Saccharomnyces cerevisiae
{Endomycetales, Saccharomycetacae) 1smnlama tncesi 52.5°C ye kadar 1siildiginda rad-
yasyona duyarliignin arttin (Wood, 1954'a atfen Pendlebury, 1966), buna kargilik
Bahlbominus fuscipennis (Hymenoptera) digileri ile yapilmis olan ¢aligmada
1ginlamadan Once 2 saat siire ile 36°C sicaklikta tutulan disilerin, 250 000 rad'da
radyasyona kars: daha dayanikli olduu, fakat daha diigiik dozlarda her iki cinsiyette de
Slgiilebilir bir farklilik gozlenmedigi kaydedilmigtir (Baldwin, 1956'e atfen Pendlebury,
1966). Cornwell (1966)'e gore, Sitophilus granarius 1.. (Coleoptera, Curculionidae)
erginleri 16 000 rad'la igmlandifinda, zararbmin cogalmas: engellendifi gibi, erginlerde
%100 6liim meydana geldigini bildirmigtir. Pendlebury (1966)'ye gore, S. granarius
erginleri iizerine gamma radyasyonunun 6ldiiriicii etkisi 1gmlama ncesi, 15mlama sirasi
sicaklik farkhiliklan ile degismis, 151nlama sonrasi ortam sicaklif farks, bocegin 6liim
oram: tizerine 6nemli bir etki yapmugtir. Ozbek et al. (1986), 10 krad'lik dozla 1gmlanan
S. granarius erginlerinin hepsinin $ldiigiinii, Ignatowicz and Brzostek (1990),
Acanthoscelides obtectus Say (Coleoptera, Bruchidae) ile bulagik fasulye, S.
granarius ve S. oryzae 1.. (Coleoptera, Curculionidae) ile bulagik bugday besin
ortamlar1 gamma radyasyonu ile 1ginlandiginda, 60 Gy'lik dozda yagayan ergin olmasina
kargin, cogalma yeteneklerini kaybetmeleri nedeniyle karantina &nlemleri igin kabul
edilebilir diizeyde oldufunu ortaya koymuglardir,

Isinlanmig bocekler iizerine sicaklik degisikliklerinin etkileri iizerine ve bu arada
.depolanmuyg iiriinlerle ilgili cok az aragtirma yapilmigtir. Bu ¢aligmada diigiik ve yiiksek
sicaklik ortamlannda (15 ve 30°C) tutulan 8. granrarius'un gamma radyasyonuna
duyarlibifimn ortaya konulmasi amaclanmigtir. Secilen sicaklik deferleri zararlinin
yumurta koyabilecegi ve tahillanin depolandig: uc sicaklik degerleri olarak g6z Oniine
alinmig ve stzkonusu zararlimin 1ginlama Oncesi, 151nlama sirasi ve 1ginlama sonrasi
sicaklik farkliliklarinin erginlerin gamma radyasyonu hassasiyeti iizerine etkileri
incelenmigtir,

Materyal ve Metot

Denemede kullanilan bugdaybiti (S. granarius) erginleri Tiirkiye Atom Enerji-
si Kurumu, Ankara Niikleer Aragtirma ve Egitim Merkezi, Niikleer Tarum Aragtirma
Boliimii'ndeki stok kiiltiirden elde edilmistir. Bécek besin ortami olarak Bezostoya
ekmeklik bugday: kullanilmigtir. S6zkonusu bugday, olast istenmeyen zararhlari yok
etmek icin 75°C sicaklikta 2 saat siireyle tatulmus ve nemi %13 olacak sekilde
ayarlanmigtir. Homojen (esyasta) bir populasyon elde edildikten sonra 1000 adet ergin
alinarak icerisinde 1 kg bugday bulunan kavanozlara aktarilmig ve erginlerin yumurta
koymalar icin 24 saat siire boyunca sicakhgi 26 + 0.5°C ve orantih nemi %75 + 5 olan
inkiibatérde tutulmugstur (Cornwell, 1966). Erginler daha sonra elenerek besin
ortamindan uzaklagtirilmigtr. Zararlimin biyolojisi yumurta evresinden baglayarak ergin
oluncaya kadar incelenerek geligmeler kaydedilmigtir. G6zlemler stereomikroskop altinda
yapilmuigtir,
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Zararh 1gmlama Sncesi ve sonrast iki sicakbigin (15 ve 30°C) kombine edildigi
_ortamlarda tutulmugtur (Cetvel 1). Ismnlama esnasinda ortam sicaklify 21.5°C olarak
Sl¢iilmiigtiir. Erginler 0-200 Gy arasmnda 0, 40, 80, 120, 150 ve 180 Gy doz diizey-
lerinde 1ginlanmig ve i§inlama kaynag olarak 60Co kaynap1 (0.228 Gy/sn) kullamil-
mugtir. Deneme 3 tekerriirlii olarak kurulmug ve herbir tekerriirde ise 7-10 giinliik 50
adet ergin alinmagtir. Gozlemlere igimlamadan 28 giin 6nce baglanmig ve 1ginlamadan 56 ’
giin sonra ise son verilmigtir. Bu sirada yagayan ve 6len erginler, yeni meydana gelen
bireyler kaydedilmistir.

Deneme faktoriyel olarak tesadiif parseller deneme desenine gére diizenlenmigtir.
Sonuglar varyans analizi ve Duncan testi ile analiz edilmigtir. Varyans analizindeki
bulgular Vx + 1degerine transforme edilerek kullanilmigtr. Ayrica herbir sicaklik kom-
binasyonundaki LDsg ve LDgg g degerlerini bulmada probit analizi yontemi kul-
lanitmigtir (Finney, 1964).

Cetvel 1. Isinlama &ncesi, siras1 ve sonrasi sicaklik (°C) kombinasyonlar:

Sicaklik Ismlama ncesi Isinlama sirasi Ismlama sonrasi
kombinasyonu 28 giin 4 saat 56 giin
1 15 21.5 15
I 30 21.5 15
I 15 21.5 30
v 30 21.5 30

Arastirma Sonuglar1 ve Tartisma

Isinlama &ncesi 15 ve 30°C sicakliklarda tutulan béceklerde canli bécek sayist
bakimindan bir farklilik olmazken, yeni birey (F;) meydana gelmesi yoniinden bir
farklihik gézlenmigtir. 30°C sicaklikia ¢cok sayida yeni birey meydana gelmesine kargin,
15°C sicaklikta hicbir yeni birey meydana gelmemigtir.

Cetvel 2 ve sekil 1'den de gériildiigi gibi iginlamadan sonra 15-15°C (1) ve
30-15°C (II) sicaklik uygulamalarinda kontrol dahil tiim dozlarda yeni birey meydana
gelmemigtir. 15-30°C (III) ve 30-30°C (IV) sicaklik ortamlarinda tutulan populasyonlar-
da gahitte %100 yeni birey meydana gelmigken, 40 Gy'de (III) ve (IV) sicaklik nygula-
malarinda sirastyla %14.63 ve %9.11 oraminda yeni birey meydana gelmistir, Dozlar
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmugtur (P<0.01). Tiim sicaklik
kombinasyonlarinda 80, 120, 150 ve 180 Gy'lerde yeni birey meydana gelmemigtir.

S. granarius erginleri 25-35°C sicaklik ortaminda polietilen tiiplerde 15.200
rep'le 1ginlanmig- bireylerde %99 oraninda kisirhik goriildiigii (Cornwell, 1966),
Sitaphilus zeamais (Mots) (Coleoptera, Curculionidae) ve S. granarius erginle-
rinde 5 krad'da kisirhigin bagladigini ve 10 krad'da tiim bireylerin kisirlastigs (Brown et
al., 1972) kaydedilmigtir. Daha 6nce yaptigimmz bir calismada SDsq (bir populasyonun
%50'sini kisirlagtiran doz) ve SDgg g (bir populasyonun %99.9'sin1 kisirlagtiran doz)
degerleri sirastyla, 1.137 krad (11.37 Gy) ve 6.682 krad (66.82 Gy) olarak bulunmugtur
(Tiangbilek, 1990).
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Cetvel 2. Degisik sicaklik ortamlarmda yetigtirilen Sifophilus granarius erginlerinin
yeni birey (F;) meydana getirmesi fizerine gamma radyasyonunun etkisi

] Yeni birey sayis1
Doz 15-15°C (1) 30-15°C {I) 15-30°C (1) 30-30°C (1V)
(Gy) Adet % Adet % Adet %0 Adet %
0 | 0.00 a* | 0.00 0.00 a ] 0.00 537.67 ¢ | 100.00 | 574.33 ¢ | 100.00

40 {000 & | 0.00 | 0.00 a| 0.00 78.67 b | 14.63 5233 b 9.11
80 [0.00a | 0.00 | 0.00 af 0.00 0.00 a 0.00 0.00 a 0.00

* Farkh harflerle gtsterilen degerler %1 diizeyinde tnemlidir.

Y eni birey sayis (58}

Doz (Gy)

Sekil 1. Cesitli sicaklik kombinasyonlarinda yetistirilen Sitophilus granarius
erginlerinin yeni birey (F1) olusturmas: izerine radyasyonun etkisi

Cetvel 3 ve Sekil 2'de goriildiigii gibi, 1ginlamadan sonra 56'nc1 giine kadar yeni
birey meydana gelisi ayn1 doz diizeyinde ve degigik sicaklik kombinasyonlarmnda
incelendiginde 0 Gy'de 15-15°C (I) ve 30-15°C (II) sicaklik uygulamalarinda yeni birey
meydana gelmemisgtir, 15-30°C (III) ve 30-30°C (IV) sicakliklarda tutulan populasyonlar-
da yeni bireyler meydana gelmigtir. (I)-(AI) ile (IIN-(IV) uygulamalart arasmdaki fark
dnemlidir (P<0.01). 40 Gy'de sadece (III) ve (IV) sicaklik uygulamalarinda yeni bireyler
meydana gelmig ve stzkonusu uygulamalar arasindaki fark dnemsizdir (P<0.01). Tiim
kombinasyonlarda 80 Gy ve daha yiiksek dozlarda hi¢ yeni birey meydana gelmemigtir,
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Cetvel 3. Cesitli dozlarda igmlanan Sitophilus granarius erginlerinin defigik

sicakliklarda meydana getirdigi yeni birey sayis:

Sicakhik Doz (Gy)
°C) 0 40 80
1 0.00 a* 0.00 a 0.00 a
I 0.00 a 0.00 a 0.00 a
i} 537.67 b 78.67 b 0.00 a
v 57433 b 5233 b 0.00 a

* Farkh harflerle gosterilen degerler %1 diizeyinde dnemlidir.
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Sekil 2. Cesitli dozlarda 1gmlanan Sitophilus granarius erginlerinin meydana gelen
yeni birey (F;) sayis1

Cetvel 4 ve Sekil 3'de goriilecegi gibi, 1s1nlama sonras: dénemde uygulanan tiim
radyasyon dozlarmnda ergin 6limii gézlenmig ve 6liim orani artan radyasyon dozu oranmna
bagh olarak artmuig, 120 Gy ve daha yukan dozlarda erginlerin tiimii 6lmiigtiir.

Isinlamadan 56 giin sonra elde edilen bulgulara gore, herbir sicaklik kombinasyo-
nunda gahitleriyle (0 Gy) ile karsilagtinildiginda; 40 Gy'de (I) sicaklik uygulamasinda
%53.34, (II). uygulamada %58.33 (III)'de %52.77, ve (IV) uygulamasinda %43.17
oranminda yagam goriilmiistiir. 80 Gy'de bu degerler sirasiyla %10.57, %11.10, %4.17 ve
%0.71 olarak bulunmusgtur. 120 ve 150 Gy'lik dozlarda tiim uygulamalarda hicbir
yagayan birey kalmamigtir. Isinlama sonrasi yagayan bireylerin dozlar ve sicaklik
kombinasyonlar arasindaki iligki aragtirildiginda, herbir doz diizeyinde yagayan birey

sayist arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Ceivel 4. Dejisik sicaklik ortamlaninda yetigtirilen Sitophilus granarius. erginlerinin
' 6mril tizerine gamma radyasyonunun etkisi

Yeni birey sayis
Doz 15-15°C (I) 30-15°C (1) 15-30°C (TH) 30-30°C @V)
(Gy) | Adet % Adet % Adet % Adet %

0 | 50.00 d | 100.00| 48.00 d {100.00| 48.00 d 100.00 | 4633 ¢ | 100.00
40 | 26.67 ¢ | 53.34 |28.00 ¢} 58.33| 2533 ¢ 52.77 | 20.00 b 43.17
80 | 533 b| 10.57 | 533 by 11.10| 200 Db 4.17 033 a 0.71

120 | 000 a| 0.00 | 0.00 2| 0.00f 0.00 a 0.00 0.00 a 0.00
150 | 0.00a| 0.00 | 0.00 a| 0.00| 000 a 0.00 0.00 a 0.00

* Farkli harflerle gosterilen degerler %1 diizeyinde 8nemlidir.
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Sekil 3. Cesitli sicaklik ortamlarmda yetigtirilen. Sitophilus granarius erginlerinin
omrii iizerine radyasyonun etkisi

Pendlebury (1966); S. granarius'un 50-56 giinliik erginlerinin radyasyona 2-5
glinlik olanlardan daha duyarh oldugunu belirtmis, 15°C sicaklik ortamindaki erginleris
omrii, yaomurta verimi: ve: fizyolojik yasi 30°C'de tutulanlanin yaklagik 1/4 ii kadar
oldugunu belirtmistir. Brown et al. (1972), isinlanan S. granarius pupalarindan 20
krad'a: kadar ergin ¢ikigt oldufunu ve daha. yiksek dqzlarda. ¢ikig olmadifint
kaydetmiglerdir. Brower and Tilton (1973)'a gére, Tribolium madens Charpenter ve:
T. castaneum Herbst (Coleoptera, Tenebrionidae) ergin evresinde 1gmlandifinds; 10
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krad ve daha yukari dozlar her iki tiiriin émriinii 6nemli miktarda kisaltmigtir. 7.
-destructor Uyttenboogaat erginlerinin 10 krad ve daha yukari dozlarda 6mriiniin
kisaldifs (Brower, 1975), T. confusum Jacquelin du Val. erginleri 0.1, 0.25 ve 0.5
kGy'lik dozlarda iginlandifinda, %100 &liimiin 1gmlamadan sonra sirastyla, 23, 21 ve 19
giin sonra meydana geldifi kaydedilmigtir (Zare and Toofanian, 1988).

Herbir sicaklik kombinasyonunda uygulanan gamma radyasyonu dozlan ile elde
edilen §liim degerleri gbz oniine alinarak hesaplanan LDsg ve LDgg g degerleri Cetvel
S'de verilmigtir.

Cetvel 5. Cesitli dozlarda igmlanan Sitophilus granarius'un LDsg ve LDgg ¢ deferleri

Sicaklik - LDS() LDgg.g
°C Degeri (Gy) Degeri (Gy)
I 38.97 188.19
(15-15) (32.4-46.9) (156.3-226.6)
I 44.36 170.21
(30-15) (38.7-50.8) (148.5-194.8)
m 41.14 130.13
(15-30) (36.3-46.7) (114.7-147.7) .
v : 37.97 96.87
(30-30) (33.6-42.8) (85.9-109.2)

Cetvel 6 ve Jekil 4'den de goriilecefi gibi, 0 Gy'lik dozda () ile (II) sicaklik | .
kombinasyonu arasindaki fark Snemli (P<0.01) olup diger uygulamalar arasindaki fark -
onemsizdir. Buradan anlagilacag: gibi sicaklik fark: yagayan bireyler iizerinde etkili
olmugstur. 40 Gy'de en az canh birey (IV) uygulamasinda goriilmiig ve bu defer diger
uygulamalardan farkhidir (P<0.01). 80 Gy'de, (IV) sicaklik uygulamasindaki canh ergin
sayisi, (I) ve (II) kombinasyonlarindan 6énemli derecede diisiiktiir (P<0.01). 120 Gy'lik
dozda tiim sicaklik uygulamalarinda yagayan bireylerin hepsi bu siire icerisinde 6lmiig-
tiir. '

Cetvel 6. Cesitli dozlarda igmlanan Sitophilus granarius’un defisik sicakliklardaki

6miir uzunlugu
Sicaklik Doz (Gy)
°C 0 40 80 120
I 50.00 b* 2667 b 533 b 0.00 a
I 48.00 ab 28.00 b 533 b 0.00 a
m 48.00 ab 2533 b 2.00 ab 0.00 a
| IV 46.33 a 20.00 a 033 a 0.00 a

*-Farkh harflerle gsterilen deferler %1 diizeyinde dnemlidir.
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Sekil 4. Cesitli dozlarda isinlanan Sitophilus granarius erginlerinin defisik sicaklik
kombinasyonlarmmdaki yasam diizeyleri

Bu ve bundan 6nce yapilan ¢aligmalardan (Ozbek et al., 1986; Tungbilek, 1990)
elde edilen sonuglar, gamma radyasyonunun ambar zararlilan ile savasimda gerek
kisirlagtines, gerekse dogrudan §ldiiriicti etkileri nedeni ile Snemli bir potansiyele sahip
oldugu goriilmiistiir. Aragtirma sonucunda bu tiirii. yok etmek i¢in gerekli olan doz
(LDygg, 9 deferi) ABD'nin ambar zararlilan ile miicadelede bugday, un ve un mamiilleri
icin énerdigi doz sinirlarindan (20-50 krad) daha diisiiktiir (Anonymous, 1968). Uygun
1gmlama tesisleri kuruldugu taktirde iirtinlerde hichir toksik madde kalintisi olmaksizin
korunabilecedi ortaya konulmustur. .

Ozet

Depolanmus firiinlerin korunmasmda diger savasim yontemlerinin yanisira gamma
radyasyonundan- yararlanma Snemli bir olanaktir. Gamma radyasyon dozlari zararlilari hem
kasirlagtirmakta, hem de dogrudan Slditirebilmektedir. Denemede kullamilan bugdaybiti (S.
granarius) erginleri laboratuvar stok kiiltlirlerinden elde edilmigtir. Zararli iki sicaklifan
(15 ve 30°C) degisik kombinasyonlarinda ve %70 orantili nemde tutulmustur. Besin
ortam olarak ekmeklik bugday (Bezostoya) kullamilmigtir. Zararlimn biyolojisi yumurta
evresinden baglayarak ergin oluncaya kadar g@zlenmistir. Erginler 0-180 Gy arasinda 6
doz diizeyinde 1ymlanmig ve igmlama kaynaf: olarak $0Co kaynagi (0.228 Gy/sn) kul-
lanilmagtir. '

Aragtirma sonuglanina gére 15-15°C ve 30-30°C sicaklik uygulamalaninda gahit
dahil tim dozlarda yeni birey (F;) meydana gelmezken, 15-30°C ve 30-30°C sicaklik
ortamlarmda tutulan populasyonlarda yeni bireyler meydana gelmis, fakat bu sayi artan
tadyasyon dozuna baBli olarak azalmistir. 80 Gy ve daha yiiksek dozlarda tiim sicaklik
kombinasyonlarinda hi¢ yeni birey meydana gelmemistir.
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