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OZET

Mikrodalga radyasyonunun insektisidal aktivitesinin belirlenmesi amaciyla 7.
castaneum erginleri degisen giic ve siirelerde mikrodalga radyasyonuna maruz
birakilmistir. Mikrodalga radyasyonunun gii¢ ve uygulanma stiresindeki artis ergin
Olim oranlarmin artmasina neden olmustur. 360 W’lik mikrodalga radyasyonu
120s siireyle uygulandiginda erginlerin tamami dlmistiir. Kaynagin giicii ve artan
uygulama siiresi ergin Omiir uzunlugunu 6nemli Slgiide kisaltmistir. Kontrolde
erginlerin ortalama 6miir uzunlugu 10.56 giin olarak gdzlenmisken bu oran 150
W’lik radyasyon 300s uygulandiginda ancak 1.26 giin olmustur. 150 W’lik
uygulamada LTsy ve LTy degerleri sirasiyla, 225 ve 389s olarak hesaplanmigken
bu siireler 900 W’ta sirastyla, 16 ve 32s ’ye kadar diismiistiir. Bu calismada T.
castaneum ile bulasmis trlinlerin mikrodalga radyasyonuyla kisa siirede bu
zararlidan arindirilabilecegi anlagilmustir.

Insecticidal activity of microwave radiation on Tribolium castaneum Herbst
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(Coleoptera: Tenebrionidae) adults
ABSTRACT

This study was conducted to determine the insecticidal activity of microwave
radiation on the 7. castaneum adults, and microwave radiation was applied on the
adults at different power and exposure times. Increasing mortality was observed
depending on the rising power of radiation source and exposure times. Complete
mortality of adults occurred at 360 W and 120s exposure time. Mean longevity of
adults decreased with increasing power and exposure times. The mean longevity
calculated as 10.56 day for control group, but this rate decreased to 1.26 day after
exposure to 150 W for 300s. LTso and LTyy values were estimated as 225 and 389s,
respectively at 150 W, but these values decreased to 16 and 32s at 900 W. Current
study showed that the stored products contaminated with 7. castaneum could be
disinfected with microwave radiation in a short period.
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1. GIRiS

Diinya niifusunun artmasi nedeniyle ihtiya¢ duyulan
besin miktar1 da artmaktadir. Bu nedenle tarimsal
iiriinlerden, 6zellikle de tahillardan yiiksek verim elde
etmek i¢in etkili liretim yontemlerinin gelistirilmesi
ve meydana getirilen iriiniin ozellikle de depo
kosullarinda korunmasi ¢ok onemlidir [1]. Tarim
alanlarindan hasat edilen iriinler depolanma sirasinda
birgok zararli bdcegin istilasina ugramakta ve bu
zararlilar iiriinde agirlik kaybina neden olmanin yam

sira  mikrobiyal aktivitenin artmasma ortam
hazirlayarak zararin ¢ok daha ciddi boyutlara
ulasmasina neden olmaktadirlar.

Un biti, Tribolium castaneum (Herbst, 1797)

(Coleoptera: Tenebrionidae), 6nemli bir depolanmig
iriin zararlisidir. Un  degirmenlerinde ve tahil
ambarlarinda ciddi tahribat meydana getirmektedir.
Erginleri koku bezlerinden kotii kokulu bir sivi
salgilayarak tirlinde kokusmaya ve kiiflenmeye neden
olur [2]. Depolanmig {iriin zararlist boceklerle
miicadelede genellikle malatyon, kloropirofosmetil,
fosfin ve metil bromid gibi kimyasallar
kullanilmaktadir [3]. Kimyasal maddelerin kullanimi
ozon tabakasinin incelmesine [4, 5], zararh
boceklerin - direng¢ kazanmasina [6], memeliler
iizerinde toksik etkilerin goriilmesine, besin zincirinin
bozulmasina, zararsiz bocekler iizerinde olumsuz
etkilerin goriilmesine, bazi tiirlerin hassaslasmasina
ve bazi tiirlerinde yok olmasina neden olmaktadir [7].
Kimyasal ilaglarin neden oldugu bu zararlar
nedeniyle kimyasal miicadeleye alternatif, saglikli ve
etkili miicadele yontemlerinin gelistirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir [8]. Radyasyon teknikleri kimyasal
miicadeleye alternatif fiziksel miicadele ydntemleri
arasinda  yer almaktadir. Zararli  bdceklerin
kontrolinde radyasyon (1sinlama) tekniklerinin
kullanimi hususunda bir¢ok arastirma yapilmistir [8,
9-15]. Isinlama  teknikleri uygun dozlarda
uygulandiginda, boceklerde kisirlastiric, gelisimi
engelleyici ve oldiriicii etkilere neden olmakla
birlikte diren¢ olusturmama ve besinde kalinti
olusturmama gibi avantajlara sahiptir [16, 17].

Mikrodalga radyasyonu, iyonize olmayan fiziksel
isinlama  tekniklerinden  biridir.  Mikrodalga
uygulanan materyale iyi bir sekilde niifuz eder,
iiriinde kalint1 birakmaz, ¢evre {izerinde minimal etki
gosterir ve {irlin icerisinde ve digarisinda bulunan
zararlilar1 6ldiirme Ozelligine sahiptir [18]. Bu
calisma, mikrodalga radyasyonunun, Onemli bir
zararli olan 7. castaneum {zerindeki oldirici
etkisinin arastirilmasit  ve zararlinin  kimyasal
miicadeleye alternatif bir yontemle kontrol edilmesi
amaciyla planlanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM
Bocek Kiiltiirii

T. castaneum erginleri, enfekte olmus bugday
tohumlarindan toplanarak Erciyes Universitesi, Fen
Fakiiltesi Biyolojik Miicadele Aragtirma
Laboratuvarina getirilmis ve bira mayasi (%5) ve un
karigimindan olusan besi yerlerinde kiiltiire alinmigtir
[19]. Kiiltiir, 27£1°C ve %6045 nispi neme ve 14:10
(Aydinlik: Karanlik) saatlik fotoperiyoda ayarlanmis
yetistirme odasinda tiretilmistir [15, 20, 21].

Mikrodalga Uygulamasi

Mikrodalga radyasyonunun 7. castaneum erginleri
tizerindeki Sldiiriicii etkisinin belirlenmesi amaciyla,
10’ar adet ergin birey alinmis ve cam petrilere
konulmustur. Petrilerin {ist kapaklari acik birakilmis
ve daha sonra mikrodalga firinma (2.45 GHz ve
900W, Vestel MD 23) yerlestirilmistir. Erginler, 150-
900 Watt arasinda degisen giiglerde (doz) ve 10-300
saniye arasinda degisen siireler boyunca mikrodalga
radyasyonuna maruz birakilmistir. Uygulamadan
sonra dlen ve yasayan bireyler tespit edilmis ve her
bir gii¢ ve uygulama stireleri igin ylizde 6liim oranlari
belirlenmistir. Yasayan bireyler petri kaplarindan
almarak her bir tipte ladet olacak sekilde cam
tiplere konulmus ve Omir uzunluklart takip
edilmistir. Ucer tekerriir halinde gergeklestirilen her
bir doz ve uygulama siiresi i¢in, ortalama Omiir
uzunluklari belirlenmistir. Her bir uygulamadan sonra
uygulanan siire ve 6liim oranlarindan yola ¢ikarak
populasyonun % 50 ve % 99’unu 6ldiirmek igin
gerekli olan siireler (Letal Time; LTsy ve LTyg)
hesaplanmustir.

Istatistiksel Analiz

LTsy ve LTy degerlerinin hesaplanmasinda SPSS
programi kullanilmis ve probit analizi yapilmistir
[22].

Ortalama Omiir uzunluklarinin karsilastiriimasinda
tek faktor ANOVA testi uygulanmistir. Ortalama
degerlerin ayirt edilmesinde %5’lik giiven araliginda
LSD testi uygulanmustir.

3. BULGULAR

T. castaneum erginleri 150 W’lik mikrodalga
radyasyonuna (10-300s arasinda degisen siirelerde)
maruz birakilmistir. 120s ve altindaki siirelerde 6liim
gerceklesmemigken 120s ve {izerindeki uygulama
stirelerinde Olim gozlenmistir. En uzun uygulama
siiresinin sonunda (300s) erginlerdeki 6liim orant
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%86.67 olarak belirlenmistir. Uygulama siiresindeki
artis omiir uzunlugunu Snemli 6l¢iide kisaltmistir (F
= 57.135; s.d.= 8; P<0.0001). Kontrol grubundaki
ortalama Omiir uzunlugu 10.56 giin iken bu oran en
uzun uygulama siiresinde 1.26 olarak kaydedilmistir
(Tablo 1). 360 W’lik mikrodalga radyasyonu
uygulamasinin 60s sonrasinda dliimler goriilmiis ve
bu uygulama siiresinin iizerindeki siirelerde bireylerin
tamami Slmiistiir. Uygulama siiresi arttik¢a yasayan
erginlerin dmiir uzunlugunun énemli oranda kisaldig1
gorilmiistiir (F = 19.809; s.d.= 4; P<0.0001). Kontrol
grubunda ortalama Omiir uzunlugu 10.36 giin iken,
60s stireyle 360 W’lik mikrodalga radyasyonu
uygulandiginda 4.33 giine inmistir. 360 W’lik
uygulamada oldugu gibi 430W’lik uygulamada da
60s sonrasinda Oliimler goriilmiis ve bu siirenin
izerindeki uygulama siirelerinde erginlerin tamami
Olmiistiir (Tablo 1). Uygulama siiresi arttikga Omiir
uzunlugunun kisaldigt ve 60s sonrasinda 11.33

giinden 4.83 giine diistiigii goriilmiistiir (F = 22.535;
s.d.=4; P<0.0001). Mikrodalga radyasyonu 600W’lik
giicte 30s siireyle uygulandiginda erginlerdeki 6liim
oranmnin % 70 oldugu ve bu siirenin stiindeki
uygulamalarda  erginlerin  tamammin  dldigi
goriilmiistir. Uygulama siiresindeki artig  Omiir
uzunlugunu 6nemli Sl¢lide azaltmistir (F = 31.940;
s.d= 3; P<0.0001). Mikrodalga radyasyonu 765
W’lik gilicte uygulandiginda erginlerin tamami 30s
igerisinde Olmiis ve bu siirenin altindaki siirelerdeki
yasayan erginlerin dmiir uzunlugu kisalmistir (F' =
12.174; s.d.= 2; P<0.0001). 900 W’lik mikrodalga
radyasyonu diger uygulamalara oranla erginler
iizerinde daha etkili olmus, 20s’lik uygulamada
erginlerin %70’ 6lmiis ve yasayan bireylerin Omiir
uzunlugu 6nemli oranda kisalmigtir (F = 41.389;
s.d.= 2; P<0.0001). Daha uzun siireli uygulamalarda
ise erginlerin tamami 6lmiistiir (Tablo 1).

Tablo 1. T. castaneum erginleri tizerine mikrodalga radyasyonun etkisi

Uygulama Siiresi

Kontrol 10s 20s 30s 60s 120s 180s 240s 300s
150 Wart
% lim - - - - - - 33.34 56.67 86.67
Ou (=SS) 10.56+2.6a* 10.20+2.7ab 10.00+2.5ab  9.43+2.6abc  8.63+2.9hc 7.90+2.9¢c 4.66+3.2d 3.16+2.9e 1.26+0.6f
360 Watt
% Oliim - - - 36.67 100 100 100 100
Ou (=SS) 10.36£2.9a 9.06+2.7a 8.56+2.62a 7.10+3.18b 4.33+2.90c . . . .
430 Watt
% Oliim - - - 66.67 100 100 100 100
Ou (=SS)  11.33+3.16a 9.00+2.62ab 9.40+2.49b 8.16+2.22b 4.83+3.86¢ . . . .
600 Wart
% Oliim - - - 70 100 100 100 100 100
OU (£SS)  11.70+3.55a 11.06+3.72a 7.53+4.62b 4.26+3.78c . . . . .
765 Watt
% Oliim - - 33.34 100 100 100 100 100 100
OU (£SS) 11+3.84a 8.77+6.28b 4.96+4.35¢c . . . . . .
900 Wart
% Olim - 13.40 70.00 100 100 100 100 100 100
OU (£SS) 11.2+2.74a 9.46+4.36a 3.23+2.95b . . . . . .

SS: Standart Sapma, ¢: Uygulama sonrasi biitiin bireyler 6lmiistiir.

*: Ayni satirda ayni harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik yoktur.

OU: Omiir uzunlugu.

Farkli giiglerde mikrodalga uygulandiktan (10-300s)
sonra LTsy ve LTg degerleri hesaplanmistir. Bu
degerler, 150 W’lik uygulamada 225 ve 389s olarak

hesaplanmisken gii¢ artisina bagli olarak azalmis ve
900 W’da sirasiyla 16 ve 32s olarak hesaplanmistir
(Tablo 2).
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Tablo2. Probit analizi sonucu hesaplanan LTs, ve LTy degerleri

Uygulanan Giig

(Wath) LTs (f1) LTy (fl) Ki-Kare (3 %)
150 225.00 389.15 6.9
(207.23-245.08)  (349.64-452.52) :
360 74.69 132.13 2631
(66.03-85.38)  (115.35-159.90) :
430 64.72 118.07 78
(56.63-76.55)  (100.05-151.10) :
600 25.45 45.05 1216
(22.81-28.86) (38.73-58.09) :
765 17.48 37.43 18.30
(14.94-20.19) (32.13-46.92) :
900 16.11 31.81

(13.84-18.45)

(27.65-39.02) 15.37

fl: fiducial limit (alt ve tist sinir)

4. SONUC VE TARTISMA

Mikrodalga radyasyonunun insektisidal aktivitesinin
belirlenmesi amaciyla 7. castaneum erginleri degisen
giic ve siireler boyunca radyasyona maruz
birakilmigtir. Mikrodalga radyasyonunun giiciindeki
ve uygulanma siiresindeki artis erginlerde goriilen
O0lim oranlarmin artmasina neden olmustur. 150
W’lik radyasyona 180s maruz birakilan erginlerden
9%33.34’1 olmisken 360 W’da aym siire icerisinde
erginlerin tamami 6lmiistiir. 900 W’lik mikrodalga
radyasyonuna 10s maruz birakilan erginlerdeki 6lim
orant %13.40 iken bu oran 30s sonunda %100’e
ulagmistir. 7. castaneum’un yumurta, larva, pupa ve
ergin donemleri degisen gii¢ ve siirelerde mikrodalga
radyasyonuna maruz birakildiginda da benzer etkiler
gozlenmistir [23]. 7. castaneum erginlerine 360
W’lik mikrodalga radyasyonuna 60s siireyle maruz
kalan erginlerin yalnizca %36°s1 6lmiisken, 120s’ de
erginlerin tamami Slmiistiir. Vadivambal ve ark. [23]
tarafindan yapilan c¢alismada ise 400 W’lik
uygulamada 56s sonunda erginlerin %90°’1 Slmiistiir.
Yiksek giicte (900 W) ve kisa siireli (10 ve 20s)
radyasyon uygulamalarinda dahi yasayan bireylerin
oldugu goriilmistir. Yapilan calismalar bdceklerin
erginlerinin diger donemlerine oranla mikrodalga
radyasyonuna karsi daha direngli  oldugunu
gostermistir [24, 25]. Bu durumun ergin dénemdeki
hiicre bolinmesi ve doku farklilasmasinin diger
donemlere oranla daha az olmasindan kaynaklandigi
belirtilmistir [17].

Bu calismada, mikrodalga radyasyon uygulama
siiresinin gli¢ artisina oranla daha etkili oldugu
goriilmiistiir. 900 W ve 20s’lik uygulamada yagayan

ergin goriilmiisken 300 W ve 120s’lik uygulamalarda
erginlerin  tamami  Olmistir. 7.  castaneum
erginleriyle miicadelede 2 dk’lik uygulama siiresi
yeterli olabilmektedir. Mikrodalga radyasyonunun
boceklerde DNA hasarlarina neden oldugu da
belirlenmistir [2]. Gii¢ ve siiredeki artis hayatta kalan
bireylerin  0miir uzunlugunu o6nemli o&lglde
kisaltmistir. Kontroldeki omiir uzunlugu 10.56 giin
iken bu oran 150 W’1in 300s’lik uygulamasinda 1.26
olmustur. Omiir uzunlugundaki azalmanm viicut
agirhigindaki azalma ve meydana gelen hiicre
hasarlarindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir [26].

Bu c¢alismada hesaplanan Letal Time (LT) degerleri,
zararli populasyonuyla miicadelede hangi giicte ve ne
kadar siireyle uygulama yapilacagini belirlemek
acgisindan 6nemli olmustur. 150 W’lik uygulamada
%350 ve 99 oraninda kontrol igin sirastyla, 225 ve
389s gerekli iken 900 W’ta bu degerler 16 ve 32s
olarak hesaplanmistir. Sonu¢ olarak mikrodalga
radyasyonu 7. castaneum erginlerinde o6ldiiriicii etki
gostermis ve Omiir uzunlugunu kisaltmistir. Bu
calismadan elde edilen sonuglar, zararlinin
kontroliinde bu fiziksel miicadele ydnteminin,
kimyasal miicadeleye alternatif olarak
kullanilabilecegini  gdstermesi  agisindan ~ Gnem
tagimaktadir.
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