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Eksilik boceklerinden Carpophilus hemipterus (L.) (Coleoptera:
Nitidulidae)’un biyolojik donemlerine fosfin gazinin toksisitesi’

The toxicity of phosphine gas to life stages of the dried fruit beetle, Carpophilus
hemipterus (L.) (Coleoptera: Nitidulidae)

Sule TUTUNCU?* Mevliit EMEKCI®

Summary

Phosphine applied at 200 ppm for 2-36 h at 15, 20, 25 °C was evaluated as a toxicant against 0-24 and 24-48
h old eggs, 12 day old larvae and 7-8 day old adults of Carpophilus hemipterus (L.) (Coleoptera: Nitidulidae), an
important dried fig pest. The mortality rates from different exposure periods were subjected to probit analysis and
lethal dose ratios were calculated to compare differences in LT values between different temperatures and between
different ages.

The LTgs values for 0-24 and 24-48 h old eggs were found to be 29.902 and 14.624 h (15 °C), 24.532 and
11.645 h (20 °C), 12.331 and 8.474 h (25 °C), respectively. The LTgs values of larvae at 15, 20 and 25 °C are 7.671,
7.833 and 6.627 h, respectively. It was shown that LTgs value of adult stage was found to be 9.142 h (15 °C),4.709 h
(20 °C), and 3.375 h (25 °C). In this research eggs were more tolerant than larvae and adults at all temperatures.
This study revealed the phosphine even applied at low dosage of 200 ppm was still effective against C. hemipterus
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Ozet

Onemli bir kuru incir zararlisi olan Carpophilus hemipterus (L.) (Coleoptera: Nitidulidae)un 0-24 ve 24-48
saatlik yumurtalarina, 12 ginlik larvalarina ve 7-8 gunlik erginlerine 2-36 saat arasinda degisen slrelerde
uygulanan 200 ppm fosfin gazinin 15, 20, 25 °C sicakliklardaki toksik etkisi arastiriimistir. Elde edilen veriler probit
analizine tabi tutulmus; sicakliklar ve yaslar arasindaki farki belirlemek icin letal doz oranlari hesaplanmistir.

Denemelerde 0-24 ve 24-48 saatlik yumurtalarda elde edilen 8liim degerlerine ait LTgs degerleri 15 °C
sicaklikta sirasiyla 29.902 ve 14.624 saat, 20 °C sicaklikta sirasiyla 24.532 ve 11.645 saat, 25 °C sicaklikta sirasiyla
12.331 ve 8.474 saat olarak tespit edilmistir. Larvalarla yapilan ¢alismada 15, 20 ve 25 °C sicakliklara gére LTgs
degerleri sirasiyla; 7.671 saat, 7.833 saat, 6.627 saat olarak tespit edilmistir. Erginlerde tespit edilen LTgs degerleri 15
°C sicaklikta 9.142 saat, 20 °C sicaklikta 4.709 saat ve 25 °C sicaklikta 3.375 saattir. Arastirma sonucunda her 3
sicaklik derecesinde de yumurtalarin larva ve erginlerden daha dayanikh oldugu tespit edilmistir. Calisma 200 ppm
dizeyindeki dusuk fosfin konsantrasyonunun C. hemipterus’a karsi etkili oldugunu géstermistir.

Anahtar sézciikler: Carpophilus hemipterus; fosfin; yumurta; LT degerleri; uygulama sureleri
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Giris

Dinyada genis bir UrGn dizisinde goérlilen Carpophilus hemipterus (L.) (Coleoptera: Nitidulidae)
Ulkemizde yas ve kuru incirin 6nemli bir zararlisi durumundadir. Dinya kuru incir Gretiminin %53 Unu;
dlnya ihracatinin % 63’Gnl karsilayan Ulkemiz (iBP, 2014) 2012-2013 sezonu kuru incir inracatindan 190
milyon ABD Dolari déviz girdisi saglamistir (EiB, 2014). Tarimsal ihracatimizin énemli kalemlerinden birini
olusturan kuru incirin Uretimdeki sorunlarindan birisi de Uriinde bdcek bulasikhhdi ve bunun bertaraf
edilmesidir. Aydin ve izmir illerinde 2001-2002 Yillarinda yiritiilen bir aragtirmada Ephestia cautella (L.)
(Lepidoptera; Pyralidae), Plodia interpunctella (Hiibner) (Lepidoptera: Pyralidae) ve C. hemipterus kuru
incirin en 6nemli zararlilari olarak bildiriimektedir (Turanli, 2003). Dolayisiyla kuru incir Uretim zincirinin
onemli bir asamasini UrGndn zararli boceklerden arindiriimasi faaliyeti olusturmaktadir. Bu amagla
Ulkemizde derin dondurma, degistirimis atmosfer uygulamalari ve fiimigasyon yéntemlerine
basvurulmaktadir (Emekci & Ferizli, 2000). Bu uygulamalar iginde derin dondurma ylksek maliyeti
nedeniyle; degistirilmis atmosfer uygulamalari da uzun uygulama siresi gerektirmesi nedeniyle zorunlu
olmadik¢a kullanilamamaktadir. Dolayisiyla kuru incirin zararli béceklerden arindirilmasinda en yaygin
olarak flmigasyon uygulamalarina bagvurulmaktadir (Ferizli & Emekci, 2010). Bu amagla Ulkemizde
yasaklanincaya kadar metil bromit isimli fumigant kullanilmakta idi. Ancak Metil Bromit'den a¢iga ¢ikan
brom radikallerinin seri olarak stratosferdeki ozon molekilleri ile reaksiyona girerek ozonu oksijene
indirgemesi -dider bir ifadeyle ozonu inceltmesi- nedeniyle bu fimigant ozon inceltici maddeler grubunda
degerlendirilmis ve Montreal Protokolii uyarinca Ulkemizde 2007 yilindan itibaren kullanimi —karantina ve
nakliye oncesi kullanimi harig- yasaklanmistir. Dolayisiyla kuru incir fimigasyonunda Ulkemizde
kullanilabilecek fumigant olarak fosfin kalmistir.

Literattirde fosfinin kuru meyve zararllarina karsi etkinlik yonuyle arastirildigi goriilmektedir. Plodia
interpunctella’ nin da yer aldigi bir dizi depolanmig Uriin zararlisi ile yUritilen bir gaismada Eco,Fume
isimli silindirize fosfin gazinin (% 2 fosfin+ %98 CO,) boceklerin degisik biyolojik evrelerine 18 ve 32 °C
sicaklklardaki letal etkileri arastinlmistir (Phillips et al., 1998). Benzer sekilde Muhareb et al. (2003)
icinde C. hemipterus’ un da yeraldi§i bir dizi zararlinin yasam evrelerine 250, 500 ve 1000 ppm
Eco,Fume’iin 26.7 °C sicakliktaki etkinligini arastirmis ve yumurta evresini en dayanikli evre olarak tespit
etmigtir. Akan (2003) Oryzaephilus surinamensis (L.) (Coleoptera: Silvanidae)’ in tim biyolojik evrelerine
200 ppm fosfin ve 200 ppm fosfin + % 20 CO, konsantrasyonunun 30 °C sicakliktaki etkilerini
arastirmistir. icinde O. surinamensis’ in de yer aldi§i birkag zararli ile yapilan bir baska galismada fosfinin
yumurta acilimi Gzerindeki etkisi arastirimistir (Rajendran et al., 2004). Uslu (2005) kurutulmus meyve
zararlilarindan E. cautella (izerinde 100 ve 200 ppm fosfinin 20 °C sicakliktaki etkinligini arastirmistir.
Alpay (2006) tarafindan yurutulen bir diger calismada C. hemipterus Uzerinde fosfinin letal etkileri
calisiimis; sicaklik ve doz agisindan galismamizdan farkli parametreler kullaniimis; 50 ppm fosfin
konsantrasyonu 20 ve 25 °C sicakliklarda uygulanmistir. Kahraman (2009) P. interpunctella’ nin tim
biyolojik evrelerine 200 ppm dozunda fosfini tek sicaklik derecesinde uygulamistir.

Kurutulmus meyve zararlilari ile savasimda gecgmisten-giiniimiize fiimigasyon uygulamalarina
yonelik ¢cok sayida arastirma bulunmakla birlikte bunlarin iginde C. hemipterus ya nadir olarak yer
almakta ya da uygulama dozu, uygulama yontemi ve kullanilan fumigant bakimindan farkliliklar
bulunmaktadir. Dolayisiyla bu arastirmada metil bromite alternatif olarak C. hemipterus’un degisik yasam
evrelerine 200 ppm gibi disik fosfin konsantrasyonunun degisik uygulama sirelerindeki etkinligi 3 farkh
sicaklikta laboratuar kosullarinda arastiriimistir.
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Materyal ve Yontem
Bocek kiilturii

Carpophilus hemipterus stok kultiri israil’den getirtimis ve 25 + 5 °C sicaklk ve % 75 + 5 nem
kosullarindaki laboratuvarda, su, misir unu, gliikoz, seker, maya, agar agar, propiyonik asit, metil 4-
hidroksibenzoat'tan olusan yapay besin Uzerinde yetistiriimistir (Donahaye & Navarro, 1989).
Zararllardan ari misir unu, seker, glukoz, maya, propiyonik asit ve metil 4-hidroksi benzoat suyla
karigtirildiktan sonra orta atesteki sicak tabla (hot-plate) Gizerinde isitiimis; kaynamaya baslayinca agar
agar ilave edilerek muhallebi kivamina gelinceye kadar pisirilmistir. Ocaktan alinan bu besin steril bir
kivete dokulerek sogutulmus ve dilim dilim kesilerek bdcegin beslenmesinde kullaniimistir. James &
Vogele (2000)in bildirdigine goére, Carpophilus hemipterus yumurtadan ergine kadar olan gelisme
dénemini 25 + 1 °C sicaklik ve %75 + 5 orantili nem kosullarinda ortalama 21-24 giinde tamamlayarak
ergin olmaya baslamaktadirlar. Yumurta gelisimi 2-3 gun; larva gelisimi 12-13 glin; pupa gelisimi 6-8 gln;
ergin yagam suresi ortalama 3-4 aydir.

Biyolojik evreler

Yumurta elde etmek amaciyla yaklagik 100 adet 1-2 hafta yasl karisik cinsiyette ergin i¢cinde 20-25
gr besin bulunan 1 litre hacimli cam kavanoza aktarilmistir. Ergin aktarilan bu kavanozlardan 24 saat sure
sonrasinda kavanoz agzina gerilen Amerikan bezi dikkatlice alinmis ve bezin gbézenekleri arasina
birakilmis yumurtalar toplanip petri kabina -daha sonra sayilip deneme kaplarina aktariimak Uzere-
alinmigtir. Bu sekilde elde edilen 0-24 saatlik yumurtalarin 25 + 5 °C sicakllk ve % 75 * 5 nem
kosullarindaki iklimlendirme odasinda 24 saat bekletimesi suretiyle 24-48 saatlik yumurtalar elde
edilmigtir. Denemelerde 0-24 saatlik ve 24-48 saatlik yumurtalar kullaniimigtir. Yeterli sayida yumurta elde
edebilmek igin 2-3 adet yumurtlatma kavanozu kullaniimistir.

12 gunluk larvalari elde edebilmek igin 0-24 saatlik yumurtalari elde etmek igin kullanilan yonteme
benzer sekilde 1 glinlik yumurtalari igeren kultir kavanozlari olusturulmustur. 0-24 saatlik yumurtalarla
olusturulan kulturlerin gelisimi takip edilmis ve yumurta acilimindan itibaren larvalar 12 gunlik
olduklarinda denemeye alinmistir.

Ergin elde etmek amaciyla 1 gunlik yumurtalari igeren kultir kavanozlari gelisme slresinin 12.
guninden itibaren her gin ayni saatte olacak sekilde kontrol edilmis ve iglerinde olusan pupalar yas ve
tarih kaydi yapilarak ayri bir kavanoza alinmig ve bdylece 1-2 glnlik pupalar elde edilmistir. 1-2 gunlik
pupalarin yer aldigi kiltir kavanozu, pupa evresi gelisiminin 6. gliniinden baslanarak gunlik olarak takip
edilmis ve c¢ikis yapan erginler tarih ve yaslari kaydedilmek suretiyle besin iceren ayri bir kavanoza
alinmigtir. Iklimlendirme odasinda bir hafta bekletildikten sonra 7-8 giinlilkk olan erginler denemeye
alinmigtir.

Gaz lireteci ve deneme diizenegi

Calismalarda kullanilan gaz halindeki fosfin (PH3;) gaz Uretecinde Phosphone® tabletlerinden (%57
AIPHj;) dretilmistir. Aliminyum fosfit tabletinden kuguk bir parca (yaklasik 0,5 g) icinde %5 oranda H,SO,
iceren 200 mI’ lik gaz buretine atiimistir (FAO, 1975). Gaz biretinin Ust kisminda toplanan PHj; gazi
biirete bagli septumdan (Mininert Valf kilidi agilarak) 10 ml' lik 6zel gaz gegirmez siringa (Hamilton®™) ile
girilerek alinmigtir.

Deneme icgin seri olarak birbirine bagh gaz yikama siselerinden olusan bir diizenek kurulmustur. Bu
dizenege elektrokimyasal fosfin detektort (PH; spesifik) (Bedfont) ve gazin dagitimini saglamak igin bir
sirkilasyon pompasi (RS-238 220V Air Pump 2.5L/min) baglanmistir. Deneme Oncesi gaz yikama
siselerine %75 orantih nemi saglayacak sekilde 10 ml’ lik PVC kaplarda 5 ml KOH ¢ozeltisi ilave
edilmigtir. Hazirlanan gaz yikama siselerine deneme kaplari yerlestirildikten sonra dizenekteki tim gaz
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yollari agilarak gaz sirkilasyon pompasi ¢alistiriimistir. Fosfin gazi siringa yardimiyla diizenegin baglant
borusuna daha 6nceden yerlestiriimis olan sabit valfli siringa ignesinden girilerek verilmistir. Dizenekte
gereken gaz konsantrasyonuna (200 ppm) ulasiimasi ve bu konsantrasyonun sabit hale gelmesi yaklasik
15 dakika almistir. Denemelerde uygulama siresi bu iglemin ardindan degerlendirmeye alinmigtir.

Uygulama

Yukarida ayrintili olarak anlatilan gaz dizeneginde yer alan gaz yikama siselerine -deneme igin
hazirlanmis biyolojik evreleri iceren- PVC kaplar yerlestirilerek gaz verme islemi baslatilmistir. istenilen
gaz konsantrasyonuna ulasiimasinin ardindan sirkiilasyon pompasi kapatilmig, tim gaz akis vanalari
kapatilarak gaz yikama siseleri diizenekten ayriimis ve 15, 20 veya 25 °C sicakliklara ayarl iklim
dolabina yerlestirilmistir. Uygulama suiresi sonunda iklim dolabindan ¢ikarilan gaz yikama siseleri acilarak
havalandiriimig ve 25 °C sicaklik %75 + 5 orantili nemdeki klimatize odada %75 orantili nem veren KOH
¢ozeltisi bulunan desikatdérde olumler belirleninceye kadar tutulmustur. Kontrol amaciyla hazirlanan
yumurta, larva ve ergin kaplari fosfin uygulamalarindakine benzer bir dlizenekte ayni sicaklik degerleri ve
uygulama surelerinde sadece normal hava sirkilasyonuna tabi tutulmustur. Bu slre sonunda kontrol
grubunu iceren PVC kaplar klimatize odada %75 nem ihtiva eden desikatore- ergin kaplarina besin
eklendikten sonra- yerlestiriimistir. Deneme boyunca inkUbatér sicaklii ve deneme sonrasi desikatér
nem ve sicakligi Hobo® ProTemp/RH marka veri kaydedici aracihdiyla dlgulmus ve kaydedilmistir.
Denemeler en az 3 tekerrurli olarak gergeklestiriimis ve her tekerrirde 50’ser adet yumurta, larva ve
30’ar adet ergin kullaniimistir. Degisik uygulama strelerinde yuritilen calisma mutlak 6lime ulasilan
uygulama saatlerinde sonlandiriimistir.

Uygulama sonrasi gézlemler

Sonuglarin degerlendiriimesi asamasinda; deneme sonrasi beklenilen yumurta acilma zamanina
dikkat edilerek gézleme baslanmistir. GUnlik olarak desikatorden alinan deneme kaplari stereoskopik
mikroskop altinda incelenmis ve c¢ikis yapan larvalar samur firga (No:000) yardimiyla sayilari
kaydedilerek deneme kabindan uzaklastiriimistir. Gozlemler Ust Gste 3-4 glin agilma olmayincaya bir
baska deyisle yumurtalar kuruyup, burusup, kararincaya kadar devam etmis ve bu slre sonunda c¢ikis
yapan larva sayisina gore canli ve 6lu yumurta sayilari belirlenmigtir. Larva evresindeki degderlendirme
stereoskopik mikroskop altinda yapilan gézlemlerde saglikh pupa olma sayisina gore yapilmistir. Saghkh
pupalar ve pupa evresine gegcemeyen larvalar sayilarak canli ve 0Olu larva sayilari belirlenmistir. Ergin
evresindeki dederlendirmede ise uygulama suresi bitiminden 1 glin sonra desikatérden alinan deneme
kaplari stereoskopik mikroskop altinda incelenerek Ol erginler sayilari kaydedilip yumusak pens
yardimiyla ortamdan uzaklastiriimistir. Ginlik yapilan kontrollerle 7 giin boyunca meydana gelen olimler
kaydedilmis ve bu sire sonunda ki canli ve 6lu sayisina gére degerlendirme yapiimistir.

istatistiksel analiz

Toplam ve canli birey sayilari kullanilarak POLO PC programina gére probit analizi ile LTsq (bir
popilasyonun yarisinin 8lima igin gerekli sire) ve LTgs ((bir populasyonun %95’inin 6limu igin gerekli
sure) degerleri belirlenmis (LeOra Software Version:1.0); sonuglarin kiyaslanmasinda 3 sicaklik ve 4
evreye ait veriler letal-doz orani testiyle degerlendiriimistir (Robertson et al., 2007).

Bulgular ve Tartigma

Burada sunulan galismada kullanilan tir olan C. hemipterus’un biyolojik dénemlerine ait probit
analizi sonuglari, uygulama sicakliklarina gére Cizelge 1, 2 ve Sekil 1-3’de verilmistir. Yumurta evresi igin
olimlerin sicaklik-yas artisiyla dogru orantili olarak arttigi ve geng yumurtalarin yash yumurtalara kiyasla
fosfine karsi daha dayanikli oldugu probit egrilerini gosteren Sekil 1-3 incelendiginde goérilmektedir.
Ayrica en duguk sicaklik derecesi baz alindiginda 36 saatlik uygulama 1 ve 2 gun yagh tim yumurtalarin
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Olimu igin yeterli bulunmustur (Sekil 1-3). Larva ve ergin dénemlerinde degisik uygulama strelerinde
tespit edilen mutlak 6lim streleri Cizelge 3'de goriulmektedir. Sicaklik artisiyla 6lim suresinin kisalmasi
larva evresinden c¢ok ergin evrede daha dikkate deger gorilmektedir (Cizelge 3). Cizelge 1 ve 2'de
verildigi Uzere sicaklik artigiyla 8lum icin gereken slrenin kisaldigi azalan LT de@erleriyle gorilmektedir.
LT degerlerindeki en fazla degisim 15 ve 25 °C sicakliklar arasinda goriilmektedir. 3 sicaklik degerinde de
yumurta evresi en dayanikli evre olarak dikkat gekmektedir. En ylksek LT degeri dislk sicaklikta en
geng evre olan yumurta evresinde tespit edilmistir (Cizelge1, 2). Sonuglar kiyaslanirken bu arastirmada 3
sicaklik ve 4 yas grubuna ait veriler letal doz orani testiyle degerlendirilmistir. Letal doz orani testine gére
biyolojik evreler ve ayni evrenin (yumurta) yaslari arasindaki fark her 3 sicaklik derecesinde 6nemli
bulunmustur. Ayni evreye ait farkli sicaklik derecelerinde LTgs degerlerine iligkin yapilan letal doz orani
testine ait sonuglar yumurta evresi icin —yaslar arasindaki fark da oldugu gibi- ©6nemli bulunken;
larvalarda 15 ve 20 °C ler arasindaki farktan ziyade 15 ve 25 °C dereceler arasindaki fark 6nemli, ergin
evresinde ise 15 ve 20 °C ler arasindaki fark dnemli bulunmustur (Cizelge 2).

Carpophilus hemipterus’ a fosfinin etkinligi ile ilgili olarak yapilan ¢alisma sayisinin yetersiz olmasi
nedeniyle kurutulmus meyve zararlilari basta olmak Uzere dider depolanmis urtn zararhlarini icerecek
sekilde genisletilmig bir literattr kiyaslamasi yoluna gidilmistir. Arastirma sonuglarini iceren Cizelge 1 ve 2
irdelenecek olursa; gen¢ yumurtalarin yash yumurtalardan daha uzun surede 6ldugu; dolayisiyla daha
toleransli oldugu go6zlemlenmistir. Yapilan &nceki c¢alismalarda benzer bulgularin  kaydedildigini
gormekteyiz.

Cizelge 1. 15, 20 ve 25 °C sicakliklarda Carpophilus hemipterus’ un yumurta evresine 200 ppm fosfin uygulamasi ile ilgili olarak
denek sayisi, egim (+ standart hata) ve LTs, deg@erleri (gliven araligi %95 ) degerleri (saat)

Sicaklik °C
15 20 25

Yas n Egim LTso N Egim LTso n Egim LTso

(St.hata) (gliven araligr) (St.hata) (gliven arahigr) (St.hata)  (glven aralgr)
1 guinlik 1212 5.802 15.568 1018 5.501 12.323 725 7.799 7.587
yumurta (0.310)  (13.477-17.386) (0.330) (9.675-14.423) (0.809) (7.019-8.058)
2 gunliik 751 7.336 8.727 749 6.470 6.485 771 5.232 4.109
yumurta (0.829) (7.129 -9.776) (0.847) (5.521 -7.208) (0.727) (3.113-4.747)
12 gunlik 901 4.956 3.573 899 5.027 3.688 599 5.200 3.199
larva (0.286) (3.223-3.908) (0.293) (2.998-4.318) (0.346) (2.476-3.876)
1 haftalik 729 3.905 3.466 275 2.231 0.862 264 2.299 0.650
ergin (0.270) (3.024-3.881) (0.596) (0.075-1.479) (0.731) (0.058-1.172)

Chaudhry, yumurtadaki toleransin yas artigiyla azaldigini; zira gelisimine devam eden yumurtada
metabolizma hizi ve solunumun arttidini belitmektedir (Chaudhry, 1997). Yas artisiyla fosfine
dayanikhhgin azaldigi dair bulgular How (1973) ve Akan (2003) tarafindan da kaydedilmistir. Sitophilus
granarius (L.) (Coleoptera: Curculionidae) 25 °C sicaklikta yaklasik 0.5 mg litre™* fosfin dozuna 9 saat siire
ile maruz kaldiginda 1ve 4 gunlik yumurtalarda canhhik gézlenirken 5ve 6 gunlik olanlarda %100 &lim
gerceklesmis; 1gunlik yumurtalardaki canhlik orani %80 iken 4 giinlik yumurtadaki canlilik orani %28
olarak tespit edilmigtir (How,1973). Oryzaephilus surinamensis 30 °C sicaklikta 200 ppm fosfine maruz
birakildiginda 0-24 saatlik, 24-48 saatlik ve 48-72 saatlik yumurtalarda tespit edilen LTy degerleri
sirasiyla 13.282 saat, 9,216 saat ve 8.536 saat; %100 6lim sureleri ise sirasiyla 18 saat, 12 saat ve 12
saat olarak tespit edilmistir (Akan, 2003). Carpophilus hemipterus’a 50 ppm fosfin dozunun 20 ve 25 °C
sicakliklarda uygulanmasi sonucu 0-24 ve 24-48 saat-yash yumurtalarda LTgs de@erleri her iki sicaklikta
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da yas artisiyla azalmis; 20 °C de sirasiyla 56.093 ve 40.419, 25 °C sicaklikta sirasiyla 40.021 ve 31.925
olarak tespit edilmistir (Alpay, 2006).

Bond (1984)’e gore diger fimigantlarla yapilan uygulamalarda oldugu gibi fosfin kullanildiginda da
sicaklk artisiyla birlikte 6lum orani yikselmektedir. Bunun nedeni metabolizma hizinin artigina bagh
olarak oksijen tiketiminin artmasi ve bu sekilde fosfin aliminin tesvik edilmesidir. Genelde ergin éncesi
dénemler fumigantlara daha dayaniklidir; zira, erginlere gére bu dénemlerde solunum hizi daha yavastir.
Fosfin uygulamalarinda yiksek sicakligin etkisi Uzerine ¢ok sayida literatlir bulunmaktadir. Carpophilus
hemipterus’un da yer aldi§i 7 tiir, 24 saat sure ile 30, 32 ve 35 °C sicakliklarda fosfine (ct product 25700
ppmhr) maruz birakildiginda sicaklik artisiyla 6lim oraninin arttigi gézlenmistir. Elde edilen 6lim oranlari
sirasiyla %93.8, %96.9 ve %99.7 olarak tespit edilmistir (Muhareb et al., 2003). Benzer sekilde,
Lasioderma serricorne (F.) (Coleoptera. Anobiidae)'nin dayanikli ve hassas irkinin ergin ve larvalarina
200 ppm dozunda fosfinin 5 farkli sicaklik derecesinde uygulandigi ¢alismada, sicaklik 25 °C den 5 °C
distince fosfin alimi azalmis ve dolayisiyla dislk sicakliklarda 6lim oranlari da disik olmustur.
Erginlerde 5 °C sicaklikta tespit edilen 6lim orani %84 iken 25 °C sicaklikta %91.51 olarak; larvalarda ise
5 °C sicaklikta %61.11, 25 °C sicaklikta %98.48 olarak tespit edilmistir (Chaudhry et al., 2004).
Calismamizdaki sonugclari destekleyen bir diger veri Nayak & Collins (2008) tarafindan Liposcelis
bostrychophila (B.) (Psocoptera: Liposcelididae)'nin tim biyolojik dénemleri ile yapilan ¢alismada ortaya
konmustur. Arastirmacilar yuksek sicakligin fumigasyon periyodunu kisalttigini; 0.1 ve 1.0 mg litre™ fosfin
uygulamasinda mutlak dlimiin 15 °C sicaklikta sirasiyla 9 ve 11 giinde; 35 °C sicaklikta ise sirasiyla 2 ve
4 ginde saglandigini bildirmektedir.

Cizelge 2. 15, 20 ve 25 °C sicaklikta 200 ppm fosfin uygulamasi sonucu Carpophilus hemipterus 'un yumurta evresinde tespit edilen
LTes (glven araligi %95) degerleri (saat)

Sicaklik °C

Yas 15 20 25
1 glnlik yumurta 29.902 Aa’ 24.532 Ab 12.331 Ac
(25.930- 37.491) (20.381- 34.658) (11.520- 13.521)
2 glnlik yumurta 14.624 Ba 11.645 Bb 8.474 Bc
(12.983- 18.225) (10.731- 12.988) (7.523- 10.464)
12 glnlik lava 7.671Ca 7.833 Ca 6.627 Cb
(6.830-8.919) (6.466-10.728) (5.223-10.742)
1 haftalik ergin 9.142 Da 4.709 Db 3.375 Db
(8.034-10.773) (3.485-12.868) (2.607-5.674)

(*) Her situn icerisinde farkli biylk harfler ve her bir satir igerisinde farkl kiiglik harfler 6nemli derecede farklidir (letal-doz orani
testi P < 0.05 “1.00” deg@erini icermiyorsa énemlidir)

Sicaklik artisiyla 6liim siresinin kisalmasina dair bir diger bulgu 0.25 g litre” dozunda fosfine
maruz birakilan Rhizoperta dominica (F.) (Coleoptera. Bostrichidae) yumurtalarinda elde edilmistir: 15 ve
20 °C sicakliklarda 1.5 giin olarak tespit edilen %95 6lim orani sicaklik 25 °C’ye gikinca azalmis ve 1.0
glin olarak gergeklesmistir (Flinn et al., 2000). Calisma sonucumuzu destekler nitelikte olan ve ayrintilari
yukarida verilen Alpay (2006)"1n bulgulari degerlendirildiginde LTgs deg@erleri 1 giinliik yumurta igin 20 °C
de 56.093 iken 25 °C sicaklikta 40.021 olarak ve 2 glnliik yumurta igin 20 °C sicaklikta 40.419, 25 °C
sicaklikta ise 31.925 olarak tespit ve sicaklik artisinin 6lim siresinin kisalmasina neden oldugu
gorulmektedir. Sekil 1-3'de yer alan probit egrileri incelenecek olursa; 1 gin yash yumurta evresinde
sicaklik artigiyla 6lum surelerinin kisalmasi dikkat cekerken, 2 gun yagh yumurta evresinde ise 15 ve 20
°C sicakliklarda elde edilen 6liim sireleri arasindaki farktan ziyade 15 ve 25 °C sicakliklarda elde edilen
Olum sureleri arasindaki farklihgin daha belirgin oldugu goérilmektedir. Yumurta evresinin dayanikli
evrelerden biri olmasi sebebiyle farkli sicakliklarda elde ettigimiz mutlak 6lim sureleri C. hemipterus ile
etkili bir micadele icin yol gdsterici olacaktir.
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Yapilan c¢alismalar yumurta Olim siresi yonlyle irdelendiginde, benzer sicaklik ve fosfin
konsantrasyonu kosullarinda elde edilen degerler burada sunulan calismada elde edilen degerlere
benzerlik gostermekte birlikte fimigant, fosfin konsantrasyonu, sicaklik, tir, dayanikli ve hassas irk
kullanimi gibi farkhliklar nedeniyle kismen farklilik géstermektedir. 25 °C sicaklikta S. granarius’'un 5 ve 6
gunlik yumurtalarinda 9 saatte mutlak élime ulasiimis; ancak burada sunulan ¢alismada kullanilan fosfin
dozundan daha yuksek bir doz uygulanmistir (How, 1973). Calismamizda en dislk sicaklik derecesi baz
alindiginda 36 saatlik uygulama 1 ve 2 giin yaslh tim yumurtalarin 6limu igin yeterli oldugu dusinalirse
yukarida ayrintilari verilen Flinn et al. (2000) ve Akan (2003)’e ait galisma sonuglarinda tir, kismen doz
ve sicaklik farkliliklari géz 6éniinde bulundurulmak kosuluyla burada sunulan galisma sonuglarina yakin
olum sureleri tespit edildigi gortimektedir. Rhizoperta dominica yumurtalarinda 15 °C ve 20 °C
sicakliklarda 1.5 ginlik; 25 °C sicaklikta 1.0 glnlik uygulama sonrasinda elde edilen 6lim orani %95'tir
(Flinn et al.,2000). Oryzaephilus surinamensis’in 1, 2 ve 3 gunlik yumurtalarinin%100 6lum sireleri ise
30 °C sicaklikta siraslyla 18 saat, 12 saat ve 12 saat olarak tespit edilmistir (Akan, 2003).

Oltim orani (%)

24 saatlik yumurta
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Sekil 1. Carpophilus hemipterus'un 1 ve 2 gilinlik
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yumurta-
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Carpophilus hemipterus’'un 1 ve 2 gunlik yumur-
talarinin 20°C sicaklikta 200 ppm fosfin gazina tepkisi.

Olam orani (%)
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Sekil 2. Carpophilus hemipterus’un 1 ve 2 ginlik yumurtalarinin 25°C sicaklikta 200 ppm fosfin gazina tepkisi.
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Tdr, uygulama yontemi ve doz farkliliklari nedeniyle c¢alismamizdaki slrelerden daha uzun
surelerde %100 6limin goéraldigld bir diger calisma Muhareb et al. (2003) tarafindan yapilmistir.
Aragtirmada 26.7 °C sicaklikta (ct product 27000 ppmhr) yaklasik 194.4 ppm fosfinin 36 saat
uygulanmasi ile %92 oraninda 6lim tespit edilmistir. Ephestia cautella’ nin en dayanikli evresi olan 0-24
saatlik yumurtalarinda 20 °C sicaklikta uygulanan 100 ve 200 ppm fosfinin neden oldugu LTys degerleri
sirasiyla 29,647 ve 29,317 saat olarak ifade edilmistir (Uslu, 2005). Calisma sicakligimiz olan 20 °C’ deki
LTys degeriyle kiyaslayacak olursak E. cautella yumurtalarinin daha dayanikli oldugunu soéyleyebiliriz
(Cizelge 2). Alpay (2006)'In C. hemipterus’la yaptidi ¢alismada yumurta dénemlerine ait sonuclar burada
sunulan galisma sonuglariyla kiyaslandiginda, Alpay (2006)'in ¢alismasinda elde ettigi LTqs degerleri
daha yuksektir. Bu farkliligin nedeni doz olarak degerlendiriimektedir. Doz artigi 6lim siresini ayni
oranda kisaltmamigtir. Dolayisiyla disik sicaklikta doz arttirmak yerine uygulama sdresinin uzun
tutulmasi dayaniklihk gelisme sorununun asilabilmesi agisindan dogru bir yaklasim olarak
ongorilmektedir. Plodia interpunctella’ nin 0-24 saatlik yumurtalarinda 20 °C sicaklik kosullarinda yapilan
200 ppm fosfin uygulamasinda tespit edilen LTs, degderi -20 °C sicaklikta tespit ettigimiz 12.323’e yakin bir
degerde- yaklasik 14 saat olarak hesaplanmistir (Kahraman, 2009). Dharsana (2010) tarafindan yapilan
arastirmada Tribolium castaneum (H.) (Coleoptera: Tenebrionidae) yumurtalarina 27 °C sicaklikta 0.25
mg litre™ (185 ppm) fosfinin 24-120 saat uygulanmasiyla yumurtada elde edilen 6lim oranlari uygulama
suresi artisina bagli olarak artmis ve 24 saatte %17.3; 96 saatte %53.7; 120 saatte ise %98.3 olarak
tespit edilmistir. Tir ve kismen doz farkli§i nedeniyle burada sunulan 25 °C lik calisma sonucunda elde
edilen 6lUm surelerinden daha uzun uygulama surelerine ihtiyag duyuldugu gorulmektedir (Sekil 3).

Gizelge 3. 15, 20 ve 25 °C sicaklikta degisik uygulama siirelerinde tespit edilen larva ve ergin evre mutlak 6lim degerleri (%)

15°C 20°C 25°C
Uygulama 12-gunluk 1-haftalik 12-glnlik 1-haftalk 12-gUnluk 1-haftalik
suresi (saat) larva ergin larva ergin larva ergin
0 (kontrol) 0.0 0.0 0.0 3.33 0.0 1.10
2 saat 12.67 15.73 8.11 82.22 16.0 88.04
4 saat 56.38 56.32 64.67 88.54 66.67 94.25
6 saat 84.11 91.21 76.51 100.00 90.60 100.00
8 saat 98.01 93.33 96.71 100.00
10 saat 98.67 94.74 99.33
12 saat 100.00 96.81 100.00
16 saat 100.00

Sitophilus granarius, R. dominica, T. Castaneum, O. surinamensis, P. interpunctella ve
E. cautella'nin da yer aldigi diger depolanmis urGn zararlilarinin -en dayanikli evre olmasi sebebiyle-
yumurta evrelerinde yaklasik 200 ppm dozunda yapilan ¢alisma sonuglari topluca degerlendirildiginde
C. hemipterus’un fosfinle miicadelesinin daha kisa slrede sadlanabilecegi sdylenebilir.

Larva dénemi ile yapilan g¢alisma sonuglarinda mutlak élimlerin kisa slrelerde gercgeklestigini
gbérmekteyiz (Cizelge 3). Literatlirde benzer sekilde 1 gunin altindaki larva 6lim sureleri Flinn et al.
(2000), Akan (2003) ve Chaudhry et al. ( 2004) tarafindan yapilan ¢alismalarda da goériimektedir. 0.25 g
litre™ dozunda fosfine maruz birakilan R. dominica larvalarinda 15 ve 20 °C derece sicaklikta tespit edilen
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LTes degeri 0.8 giin iken; 25 °C’ de 0.4 giin olarak ifade edilmektedir (Flinn et al., 2000). Yukarida
ayrintilari verilen Akan (2003)'Un galismasinda O. surinamensis larvalarinda tespit edilen mutlak 6lUm
suresi 0.75 saattir. Yukarida ayrintilari verilen ve L. serricorne ile ilgili bir diger arastirmada, zararlinin
larvalarinda tespit edilen 6lim oranlari 15 °C de %98, 20 °C de %93 ve 25 °C de %98 olarak verilmektedir
(Chaudhry et al., 2004). Benzer sonuglarin elde edildidi bir diger ¢alismada 100 ve 200 ppm fosfin E.
cautella’ ya uygulanmis ve LTgs degerleri sirasiyla 5,197 ve 2,409 saat olarak hesaplanmistir (Uslu
(2005). Alpay (2006)'in galismasinda burada bahsedilen galismadan farkli olarak 50 ppm’e (dortte bire)
inen fosfin konsantrasyonunda tespit edilen LTs, dederi 6.226 saattir. Dozun 4 kat artigi - fosfin
uygulamalarinda doz artigi ile 8luim i¢in gereken sure arasinda negatif baginti olmadigi gérisine uygun
olarak- 6lim slresini ayni oranda kisaltmamigtir.

Erginlere ait istatistiki verilere bakildiginda 20 ve 25 °C sicaklik derecelerinde LTgs 5.0 saatin
altinda iken 15 °C sicaklikta degisik sirelerde fosfine maruz kalan erginlerde LTgs yaklasik 9.0 saat olarak
tespit edilmistir ( Cizelge 2). Mutlak 61im slreleri ise 15 °C sicaklikta 16 saat, 20 ve 25 °C sicakliklarda 6
saat olarak géziikmektedir (Cizelge 3). Rhizoperta dominica’ya 27 + 2 °C sicaklikta 48 saat siire ile
fosfinin uygulandigi ¢alismada LDgg degeri 0.303 mg litre™ (217.5 ppm) olarak tespit edilmistir (Rajendran
et al., 2001). Calisma sonucuna goére C. hemipterus’'un, R. dominicadan daha kisa slrede
oldurilebilecegi sodylenebilir. Oryzaephilus surinamensis erginleri 30 °C sicaklikta 200 ppm dozunda
fosfine maruz birakildiginda mutlak 6lim 4 saatte gergeklesmistir (Akan 2003). Calismamizda, 25 °C
sicaklikta elde edilen LTgs degeri her ne kadar 3. 375 saat olsa da denemelerde %100 &6lim siresi 6
saatlik uygulama suresi sonunda tespit edilmistir. Akan (2003)'1n ¢alismasi ile karsilastirildiginda, O.
surinamensis’in, C. hemipterus’dan daha kisa surede 6ldugl sdylenebilir; ancak sicaklik farkhhdi géz
oninde bulundurulmalidir. Diger depolanmis Urun zararlilarinin ergin dénemi ile yapilan c¢alismalarda
elde edilen 4lum surelerinin, calismamizda elde edilen sonuglari -doz ve sicaklik farkliliklari géz énliine
alindiginda- destekler nitelikte oldugu Chaudhry et al. (2004) ve Hasan & Reichmuth (2004) tarafindan
yapilan ¢alisma sonuclari degerlendirilerek sdylenebilir. Yukarida ayrintilari verilen L. serricone ile galigan
arastiricilarin bécegin ergin evresinde 15, 20 ve 25 °C sicakliklarda tespit ettikleri 6lim degerleri sirasiyla
%84, %94 ve % 91'dir (Chaudhry et al., 2004). Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae)
erginleri 25 °C sicaklik ve %75 nem kosullarinda 12.5 saat siireyle 0.08 mg litre™ (57.44 ppm) fosfine
maruz birakildiinda %100 &lim tespit edilmistir (Hasan & Reichmuth, 2004). Uslu (2005)'un
calismasinda E. cautella erginlerinin 6lim siresi 200 ppm fosfin ve 20 °C sicaklik kogullarinda yaklagik 5
saat (LTgs) olarak tespit edilmistir. Calisma sonucumuz olan 4.709 degeriyle neredeyse gakisan bir
degerdir. Plodia interpunctella ile galisan Kahraman (2009)'a gére 200 ppm fosfinin 20 °C’de uygulanmasi
ile LTso degeri 1.62 saat olarak hesaplanmistir. Arastiricinin elde ettigi sonug 20 °C sicaklikta elde
ettigimiz (LTso 0.86 saat) degerden daha yiiksek niteliktedir. Calismamizda elde edilen sonuglara goére
kurutulmus meyve zararlisi turlerin erginleri igerisinde C. hemipterus erginlerinin savasiminin digerlerine
gore- E. cautella harig- daha kolay basarilabilecedi dederlendiriimektedir.

Karantina uygulamalari hari¢c olmak uzere metil bromitin Montreal Protokoli c¢ercevesinde
Ulkemizde kullaniminin yasaklanmis olmasi nedeniyle kuru incir fimigasyonunda alternatif olarak fosfin
gazinin kullanimi Gzerinde ylritilen bu galismada elde edilen sonuglar degerlendirildiginde 15 °C gibi
nispeten dusuk bir sicaklik derecesinde dayanikh bir evre olan yumurtalarda mutlak élime 1.5 gun gibi
kisa bir surede ulasilabilmesi kurutulmus incirde, fosfinin metil bromitin yerini alabilecegine isaret
etmektedir.

223



Eksilik béceklerinden Carpophilus hemipterus (L.) (Coleoptera: Nitidulidae)'un biyolojik ddnemlerine fosfin gazinin toksisitesi

Yararlanilan Kaynaklar

Akan, K., 2003. Fosfin ve Fosfin + CO» Uygulamalarinin Oryzaephilus surinamensis (L.) (Coleoptera: Silvanidae)e
Bazi Etkileri Uzerinde Arastirmalar. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, (Baslimamig) Yiiksek Lisans
Tezi, Ankara, 52 s.

Alpay, S., 2006. Fosfin Gazinin Carpophilus hemipterus (L.) (Coleoptera: Nitidulidae)'a Farkli Sicakliklarda Etkileri
Uzerinde Arastirmalar. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii, (Basiimamis) Yiksek Lisans Tezi, Ankara,
64 s.

Bond, E. J., 1984. Manual of Fumigation for Insect Control. FAO Plant Production and Protection, 54 (viii): 432 pp.

Chaudhry, M. Q., A. D. MacNicoll, K. A. Mills & N. R. Price, 1997. “The potential of methyl phosphine as a fumigant
for the control of phosphine resistant strains of four species of stored-product insects,45-57”. Proceedings of
the International Conference on Controlled Atmosphere and Fumigation in Stored Products, (21-26 April 1997,
Cyprus).

Chaudhry, M. Q., H. A. Bell, N. Savvidou & A. D. MacNicoll, 2004. Effect of low temperatures on the rate of
respiration and uptake of phosphine in different life stages of the cigarette beetle Lasioderma serricorne (F.)
Journal of Stored Products Research, 40 (2): 125 —-134.

Dharsana, C., 2010. Effect of Phosphine Fumigant on Immature Stages of Tribolium castaneum. University of
Bharathiar Nallamuthu Gounder College, (Not Printed) Degre of Master, Pollachi, India, 107pp.

Donahaye, E. J. & S. Navarro, 1989. Sensitivity of two dried fruit pests to methyl bromide alone, and in combination
with carbon dioxide or under reduced pressure. Tropical Science, 29 (1): 9-14.

EiB, 2014. Istatistikler. (Web sayfasi: http://www.egebirlik.org.tr/asp/Content.asp?MS=1&Id0 (Erigim tarihi:
23.01.2014).

Emekci, M. & A. G. Ferizli, 2000. Current status of stored products protection in Turkey. Integrated Protection of
Stored Products IOBC Bulletin 23 (10): 39-46.

FAO, 1975. Recommended methods for the detection and measurement of resistance of agricultural pests to
pesticides. 16: Tentative method for adults of some major pests of stored cereals with methyl bromide and
phosphine. FAO Plant Protection Bulletin, 23 (1): 12-25.

Ferizli, A. G. & M. Emekci, 2010. “Depolanmig Urin zararllariyla savasim, sorunlar ve ¢6zim vyollari, 579-
587”.TMMOB Ziraat Muhendisleri Odasi Ziraat Muhendisligi VII. Teknik Kongresi (11-15 Ocak, Ankara)
Bildirileri.

Flinn, P., T. Phillips, D. Hagstrum, F. Arthur & J.Throne, 2000. “Modeling the effects of insect stage and grain
temperature on phosphine-induced mortality for Rhizoperta dominica, 531-539”, Proceedings of the

International Conference on Controlled Atmospheres and Fumigation in Stored Products, (29 Oct-3 Nov 2000,
Fresno, California).

Hasan, M. M. & C. Reichmuth, 2004. Relative toxicity of phosphine against the bean bruchid Acanthoscelides
obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae). Journal of Applied Entomology, 128 (5): 332-336.

Howe, R. W., 1973. The susceptibility of the immature and adult stages of Sitophilus granarius to phosphine, Journal
of Stored Product Research, 8 (4): 241-262.

iBP, 2014. Ekonomi bakanhgi sektér raporlari. (Web sayfasi: http://www.ibp.gov.tr/pg/sektorpdf/tarim/kuru_incir.pdf
(Erigim tarihi: 21.01.2014).

James, D.G. & B. Vogele, 2000. Development and survivorship of Carpophilus hemipterus (L.), Carpophilus mutilatus
Erichson and Carpophilus humeralis (F.) (Coleoptera: Nitidulidae) over a range of constant temperatures.
Australian Journal of Entomology, 39 (3): 180-184.

Kahraman, E., 2009. Kuru Meyve Glivesi, Plodia interpunctella (HUbner) (Lepidoptera: Pyralidae)'ya Fosfinin Bazi
Etkileri Uzerinde Aragtirmalar. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisti, (Basilmamig) Yilksek Lisans Tezi,
Ankara, 46 s.

Muhareb, J. S., P. L. Hartsell, M. L. Arnest, J. M. Hurley & R. Deksin, 2003. “Efficacy of a mixture of
phosphine/carbon dioxide on stored product insects, 87”. Annual International Research Conference on
Methyl Bromide Alternatives and Emissions Reductions, (3-6 Nov 2003, San Diego, California).

224



Tutincu & Emekgi, Turk. entomol. derg., 2014, 38(2)

Nayak, M. K. & P. J. Collins, 2008. Influence of concentration, temperature and humidity on the toxicity of
phosphineto the strongly phosphine-resistant psocid Liposcelis bostrychophila Badonnel (Psocoptera:
Liposcelididae), Pest Management Science, 64 (9): 971-976.

Phillips, T. W., E. L. Bonjour, K. Payne, R. T. Noyes, G. W. Cuperus, C. Schmidt & D. K. Mueller, 1998. “Effects of
exposure time, temperature and life stage on mortality of stored grain insects treated with cylinderized
phosphine, 320-325”, Proceedings of the 7" International Working Conference on Stored-product Protection,
(14-19 October 1998, Beijing, China).

Rajendran, S., K. R. Nayak & S. S. Anjum, 2001. The action of phosphine against the eggs of phosphine-resisitant
and-susceptible strains of Rhyzopertha dominica F. Pest Management Science, 57 (5): 422-426.

Rajendran, S., H. Parveen, K. Begum & R. Chethana, 2004. Influence of phosphine on hatching of Cryptolestes
ferrugineus (Coleoptera: Cucujidae), Lasioderma serricorne (Coleoptera: Anobiidae) and Oryzaephilus
surinamensis (Coleoptera: Silvanidae). Pest Management Science, 60 (11): 1114-1118.

Robertson J. L., R. M. Russel, H. K. Preisler & N. E. Savin, 2007. Bioassays with Arthrapods. CRC Press Taylor &
Francis Group, Boca Raton, New York, 229 pp.

Turanh, F., 2003. Aydin ve izmir illerinde kuru incirlerde zararli bécek tiirlerinin bulasiklik oranlari. Tirk Entomoloji
Dergisi, 27(3):171-180.

Uslu, S., 2005. incir Kurdu Ephestia cautella (L.) (Lepidoptera; Pyralidae)ya Fosfinin Bazi Etkileri Uzerinde
Arastirmalar. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitlis(i, (Basilmamis) Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 44 s.

225







<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


