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Propilen Oksit'in Kuru Meyve Giivesi Plodia interpunctella (Hiibner) (Lepidoptera:
Pyralidae)'ya karsi Metil Bromiire Alternatif Bir Fumigant Olarak Degerlendirilmesi
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OZET Bitki Koruma

Bu calismada; MeBr'e alternatif olarak Propilen Oksit (PPO)in P.

interpunctellanin hizh kontrolii igin potansiyel kullanimi arastirilmistir. Aragtirma Makalesi

Bu amacla, iiriinli (kabuklu findik ve kuru incir) ve iiriinsiiz ortamlarda

P. interpunctellamin tiim biyolojik dénemlerine (yumurta, larva, pupa ve Makale Tarihcesi

ergin) karsi tek basina 10 ul 11 PPO (normal basing), 10 ul 1 PPO+vakum Gelis Tarihi  :02.08.2023
(100 mm Hg diisiik basing) ve 10 pl I'' PPO+kardondioksit (%92 CO2 Kabul Tarihi :16.10.2023

konsantrasyonu) uygulamalarinin kisa maruz kalma stirelerinde (4 saat)
insektisidal etkinligi degerlendirilmistir. Uriinsiiz ortamda yuritilen
biyolojik testlerde, yalnizca PPO+vakum uygulamasinda zararlinin larva

Anahtar Kelimeler
Kuru meyve giivesi

dénemi hari¢ diger tiim dénemlerinde (ergin, yumurta ve pupa) %100 ve Kuru incir
%100'e yakin olim oram tespit edilirken; tek basina PPO ve PPO+CO2 Findik
uygulamalarinda ise P. interpunctellanin higbir biyolojik déneminde Propilen oksit
%100 6lim oranina ulagilamamistir. Bulgular, PPO'nun vakum altinda Fumigant

uygulanildiginda tek basina PPO ve PPO+COz uygulamalarina kiyasla
zararhya karsi istatistiksel olarak 6nemli derecede daha yiiksek biyolojik
aktivite sergiledigini gostermigtir. Ayrica, urinli ortamlarda ZP.
interpunctella'ya karg1 tim uygulamalarin 6lim oranlar1 arasinda da
onemli farkhilhiklar gozlenmistir. Kuru incir kullanilan ortamda
yuritilen biyolojik testlerde, PPO+vakum ve PPO+COq
uygulamalarinda P. interpunctellanin tiim biyolojik donemlerinde %54.6
ila %100 arasinda 6lim oranlar: tespit edilirken; kabuklu findik bulunan
ortamda yapilan biyolojik testlerde ise %4.4 ile %36 arasinda degisen
oranlarda dugsuk o6lim oranlar1 tespit edilmistir. Sonucglara gore P.
Interpunctellamin tim biyolojik donemlerini kontrol edebilmek igin
kabuklu findik bulunan ortamda kuru incire kiyasla daha yiiksek PPO
konsantrasyonuna ihtiya¢ duyabilecegi gorulmustir. Genel olarak
yapilan bu ¢alisma, 6zellikle kuru incirlerde PPO+vakum uygulamasinin
bocek kontaminasyonunda hizli kontrol icin umut verici bir alternatif
fumigant olabilecegi ortaya ¢ikarmigtir.

ABSTRACT
In this study, the potential use of Propylene Oxide (PPO) as an

Evaluation of Propylene Oxide as an Alternative Fumigant to Methyl Bromide against Dry Fruit Moth
Plodia interpunctella (Hiibner) (Lepidoptera: Pyralidae)

Plant Protection

alternative to MeBr for the rapid control of P. interpunctella was Research Article
investigated. For this purpose, the insecticidal efficacy of 10 pl 11 PPO
alone (normal pressure), 10 pl 1 PPO+vacuum (100 mm Hg low Article History

pressure), and 10 pl 17 PPO+cardon dioxide (92% CO: concentration)
against all biological stages (eggs, larvae, pupae, and adults) of P.
Interpunctella was evaluated at short exposure times (4 hours) in crop
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(shelled hazelnuts and dried figs) and crop-free environments. In the Keywords
biological tests conducted in a product-free environment, PPO+vacuum Dried fruit moth
treatment alone resulted in 100% and near 100% mortality in all Dried figs
biological stages of P. interpunctella (adults, eggs, and pupae) except the Hazelnut
larval stage, whereas PPO alone and PPO+CO: treatment alone did not Propylene oxide
result in 100% mortality in any biological stage of P. interpunctella. The Fumigant
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results showed that PPO exhibited statistically significantly higher
biological efficacy against the pest when applied under a vacuum
compared to PPO alone and PPO+CO2. Significant differences were also
observed between the mortality rates of all treatments against P.
interpunctella in crop environments. While the mortality rates ranged
from 54.6% to 100% in bioassays with dried figs, low mortality rates
ranging from 4.4% to 36% were detected in bioassays with shelled
hazelnuts. Overall, this study revealed that PPO+vacuum treatment may
be a promising alternative fumigant for rapid control of insect

contamination, especially in dried figs.
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GIRIS Emekei, 2013; Bilgili, 2015). Metil Bromide (MeBr)
Diinya findik iretiminin yaklasik %65-70'ini genis spektrumlu aktivitesi, diusuk maliyeti ve

karsilayan Turkiye, diinya findik {retiminde ve
ihracatinda lider iilke konumdadir (Karadeniz ve ark.,
2021). Tirkiye'deki findik iiretim alani 2021 yilinda
7.4 milyon dekar, toplam findik tiretimi miktari ise 684
bin ton olarak gerceklesmistir (Askin ve ark., 2022;
Bayyurt & Kocakoc, 2023). Findik, kabuklu kuruyemis
olarak dogrudan tiiketilebildigi gibi gida sanayinde
cesitli sekillerde islenerek kullanilan degerli bir
hammadde haline getirilebilmektedir. Turkiyenin
kuru incir tretimi Turkiye'nin bati boélgesinde
yetistirilen tek bir varyeteden [Ficus carica Sarilop
(Calimyma)] elde edilmektedir. Tiirkiye yaklasik
olarak 55 000 ile 60 000 ton kuru incir iretimi ile
dinyada lider tulke konumundadir. Kuru incirin
pazarlamas1 eylil sonu ile aralik ay1 arasinda
gerceklesirken kuru incir Uretimin yaklagsik %901
ihracata gitmektedir (Sen ve ark., 2009). Son yillarda
kuru incir ihracati yilin tiim aylarina yayildigi ve her
ay yaklasik 2 000 ton kuru incir ihracatinin yilin daha
sonraki aylarda yapildig1 gériilmektedir.

Findik ve kuru incir sektorinde, findigin ve kuru
incirin kurutulmasi ve depolanmasi siirecinde depo
zararhlarimin bulasmasi énemli bir sorundur (Ferizli
& Emekei, 2013). Depo zararhlari, findik tanelerine
zarar vererek urin kalitesini digtrebilir ve kayiplara
neden olabilmektedir. Depolanmis findik zararhlar
icerisinde yer alan Kuru Meyve Giivesi [Plodia
interpunctella (Hiibner) (Lepidoptera: Pyralidae)]
depolanmig findik gibi kuru meyvelerde yaygin bir
zararhdir. Bu glive tird, popillasyonlarimi hizla
artirarak kisa slre igerisinde Urlnlerde buylk
zararlar meydana getirmektedir (Jarratt ve ark.,
2001). Zararlinin larvalar1 meyvede beslenerek meyve
kalitesini diisiirmektedir (Kiiciiktopcu, 2023). Ayrica;
zararlinin vicut kalintilar, pislikleri ve salgilamisg
oldugu ag ve benzeri maddeler nedeniyle de Urinin
kalite ve ticari degerinde 6nemli oranda disislere
neden olmaktadir (Celik ve ark., 2008; Ferizli &
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bécekleri hizli bir sekilde 6ldiirme yetenegi nedeniyle
depolanmig Uriin zararlilariyla micadelede yaygin
olarak kullanilmaktadir (Fields & White, 2002).
Ancak, MeBr'in ozon tabakasimi inceltici etkisi
nedeniyle kullanimi simirlamalara tabi tutulmustur
(Schneider ve ark., 2003; Tiitiinci & Emekei, 2014).
MeBr kullanimina getirilen kisitlamalar ve ¢evresel
etkileri goz 6niine alindiginda, MeBr'in yerini alacak
alternatif yontemlerin arastirilmasi giderek daha
onemli hale gelmektedir (Kiiciiktopcu ve ark., 2023).
Sert kabuklu meyve endiistrisi, hasat sonras1 bocek
bulagsmasini o6nlemek icin genellikle fosfin gibi
kimyasal fumigantlar1 tercih etmektedir. Ancak;
fosfinin karsinojenik etkisi (Alavanja ve ark., 1990;
Garry ve ark., 1990), yanici olusu (Ohtani ve ark.,
1989), bocek direnci (Benhalima ve ark., 2004; Daglish
ve ark., 2014; Saglam ve ark., 2015; Gautam ve ark.,
2016) ve uzun siireli maruz kalma gerekliligi (sicakliga
bagh olarak 4 ila 6 giin veya daha fazla) nedeniyle
(Ferizli & Emekci 2013), fosfin kullanimi karantina
uygulamalar: icin uygun olmamaktadir (Isikber ve

ark., 2015). Bu nedenle, hizli bécek 6liimlerinin
gerektigi  karantina  uygulamalar1 i¢in  yeni
fimigantlarin geligtirilmesi buyuk onem
tagimaktadir.

Etere benzer bir kokuya ve 35°C kaynama noktasina
sahip 6nemli bir organik kimyasal hammadde olan
Propilen oksit (PPO); berrak, renksiz ve ucucu bir sivi
fumiganttir (Bilgili, 2015). PPO, bir fiimigant olarak
kullanildiginda, metil bromide gore ¢evresel risklerin
onemli o6l¢clide daha digiik oldugu bilinmektedir.
Meylan ve ark. (1986) PPO’nun fiimigant olarak insan
sagligina ve c¢evreye etkilerini incelenmigler; bir
fimigant olarak PPO’nun metil bromide kiyasla
gevresel risklerinin epeyce diisik oldugunu, ozon
tabakasini delici veya inceltici 6zelligi bulunmadigini,
toprakta ve insan midesinde kisa slrede toksik
olmayan propilen glikola dontistiigiini bildirmiglerdir.
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PPO'nun en 6nemli bir dezavantaji, %3-37 arasindaki
havada alev alabilme 6zelligine sahip olmasidir. Bu
nedenle, PPO'nun givenli bir sekilde kullanilabilmesi
icin alev alma riskini azaltmak amaciyla 6nlemler
alinmasi gerekmektedir. Bunlardan biri, diiglik basing
altinda veya karbondioksit (COz2) ile zenginlestirilmig
bir atmosfer altinda PPO gazinin kullanilmasidir. Son
arastirmalar, PPO’nun fumigant potansiyelinin 100
mm Hglik dugik bir basingta artis gosterdigini
(Isikber ve ark., 2006; Navarro ve ark., 2004), bu

sonucun PPO’yu drinlerin hizli dezenfeksiyonu
noktasinda metil  bromide alternatif  hale
getirebilecegini géstermektedir (Anonim, 2023).

PPO'nun dusik basing altinda kisa maruz kalma
stiresinde depolanmig Uriin zararhlarina kars: etkili
olabilecegi, daha o6nceki laboratuvar caligmalarinda
kanmitlanmig olsa da literatiirde urinli ortamda
PPOnun CO: ile birlikte kullanimina iligkin sinirh
sayida ¢calisma bulunmaktadar.

Bu calismada, karantina uygulamalarinda PPO’nun
kisa uygulama siirelerinde MeBr'e alternatif bir
fimigant olabilme potansiyelinin arastirilmasi
hedeflenmistir. Bu amacla, bu calismada tilkemizin
tarimsal Uretiminde ve ihracatinda 6nemli bir yer
tutan findigin ve kuru meyvelerin depolanmasi
esnasinda  O6nemli  kayba neden olan P,
interpunctellZnin tim gelisme dénemlerine (ergin,
larva, yumurta ve pupa) karsi iriinsiiz ve iiriinli
(findik ve kuru incir) ortamlarda PPO’nun ii¢ farkh
kosul altindaki kullaniminin [tek basina PPO (normal
basing), PPO+vakum (100 mm Hg diisiik basing
ortami) ve PPO+CO2 (%92 COz ortam1) insektisidal
etkinligi degerlendirilmistir.

MATERYAL ve METOD
Biyolojik Testlerde Kullanilan Uriinler

Biyolojik testlerde, Corylus avellana L. ile Corylus
maxima Mill. tirlerinin melezleri olan ve %10-12 Grin
nemi iceren kabuklu ¢akildak findik ¢esidi ile %21=+1
Urin nemi igceren glneste kurutulmus Sarilop
(Calimyrna) (Ficus carica L. kuru incir cesidi
kullanilmigtir.

Biyolojik Testlerde Kullanilan Boéeek Kiiltiirtiniin
Kaynag ve Yetistirilmesi

Biyolojik testlerde P. interpunctella'nin tiim biyolojik
dénemleri kullamilmigtir. Bu biyolojik testlerde
kullanilan P. interpunctella kiilltirtiniin ana materyali
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Bolumia Laboratuvar’ndan temin edilmigtir. P
interpunctella yetigtirilmesi i¢in kullanilan besin
karigiminda her 2 kg bugday kepegi i¢gin 350 g misir
unu, 350-400 ml gliserin, 450-500 ml glikoz surubu ve
1 cay kagigr inaktif maya bulunmaktadir. Bugday
kepegi ve misir unu, bécek bulagma riskine kars1 3-4
giin boyunca -20 °C sicakliktaki derin dondurucuda
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bekletilmistir. Belirlenen oranlarda trunler ilk 6nce
elle iyice karigtirilmis ve ardindan elde edilen karigim
mikserden gegirilmistir. P. interpunctella erginlerinin
yumurtalarini elde etmek amaciyla erginler vakum
yardimiyla kiltir kavanozlarindan alinarak 3 L’lik bir
cam kavanoza aktarilmig ve kavanozun agzi tille
kapatilmigtir. Bu ergin sigesi, iklimlendirme kabini
icinde 1 giin boyunca bekletildikten sonra agzina
sadece yumurtalarin gecebilecegi bir tal
yerlestirilmistir. Sise daha sonra ters cevrilerek
yumurtalarin bir kagit tizerine diismesi saglanmigtir.
Kagit tlzerinde toplanan bu yumurtalar, her bir
kavanoz icin 400-500 adet olacak sekilde igerisinde
350-400 g besin bulunan 3 litrelik kavanozlara
eklenmis ve kavanozlarin agizlar1 hava gecisine izin
verecek geniglikte bir tiille kapatilmigtir. Daha sonra
bu kiiltir kavanozlari, 30+1°C sicaklik ve %65+5 nispi
nemdeki inkiibatérde tamamen karanlik kosullarda
tutularak bocek gelisimleri giinlik olarak dizenl
sekilde kontrol edilmistir. Tum arastirma periyodu
boyunca bu islemlere devam edilerek kultur
devamliligi saglanmigtr.

Fimigant

Calismada kullanilan PPO fiimiganti, SERVA
Electrophoresis GmbH'den (Heidelberg, Almanya)
firmasindan >%99 saflikta (CAS no. 75569, Kat. no.
33715) temin edilmistir. PPO, uygulama asamasinda
kullanilmak iizere gaz gecirmez siringa (Hamilton
Company, Bonaduz, Isvigre) kullamlarak 100 ml'lik
cam siseye aktarilmig ve agzi kaucguk bir septum ile

kapatilmigtir. Uygulama  sirasinda, belirlenen
konsantrasyonda PPO'nun gaz sizdirmaz bir mikro
siringa  kullanilarak cam  siseden  ¢ekilmesi
saglanmigtir.

Karbon dioksit (CO2) Gaz

Biyolojik testlerde kullanilan COg, Linde Gaz (Ankara,
Tiirkiye) firmasindan <%99 saflikta ve basingh celik
silindir i¢erisinde temin edilmistir.

Fimigasyon Cemberi

Fumigasyon cemberi, metal kapakhi 3 L’lik cam
kavanozlardan olusmaktadir. Kavanozlarin
kapaklarinda bir giris ve bir ¢ikis deligi bulunan metal
rekorlar yer almaktadir. Giris ve c¢ikis deliklerinin
uzerine 5 cm uzunlugunda ve 0.62 cm ¢apinda iki adet
silikon hortum yerlestirilmigtir. Bu hortumlar, gazin
girig ve ¢ikigini saglamak amaciyla kullanmilmaktadir.
Hortumlar metal kiskaglar kullanilarak sikica
baglanmig ve gaz sizdirmaz bir ortam
olusturulmustur. Metal kapaklar kapatildiktan sonra,
kapaklarin etrafina silikon siiriilerek gaz sizintisinin
engellenmesi saglanmigtir. Bu sayede fumigasyon
¢emberi igerisinde vakum ve PPO uygulamasi
gerceklestirilmistir.
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Uriinsiiz Ortamda Yiiriitiilen Biyolojik Testler

Biyolojik deneylerde, P. interpunctellamin 1-2 giinlik
erginleri, pupalar1 ve son dénem larvalarindan (28-32
giin) 20 adet kullamilirken; P. interpunctellanin 1-2
giinlik yumurtalar: ise 50 adet kullanilmigtir. Tim
donemlerdeki bireyler, 50 ml'lik sigelere
yerlestirilmistir. Larvalar i¢in, siselere hacimlerinin
1/3' kadar taze besin (10 gr) eklenmistir. Bu besin,
larvalarin beslenmesini saglamak icin kullanilmigtir.
Siselerdeki boceklerin kagmasini engellemek ve PPO
gazinin tlplere giremesini saglamak igin, tiiplerin
agizlar tulle kapatilarak plastik lastikle
tutturulmustur. Bu 6nlem, boéceklerin kontrollii bir
ortamda tutulmasini saglamak ve gaz uygulamasinin
etkili olmasini saglamak i¢in alinmigtir. Bu hazirlanan
siseler daha sonra 3 L'lik metal kapakli cam
kavanozlara (fiimigasyon cemberi) yerlestirilmistir.
Bu sekilde, fumigasyon c¢emberi igerisinde gazin
s1zdirmaz ortam saglanmistir. Propilen oksit'in disik
basing (vakum) ile uygulanmasi i¢in, KNF marka
vakum pompast (Almanya) kullamlarak 3 Llik
fiimigasyon ¢emberinin havasi alinmis ve basing 100
mm Hg'a kadar diustrilmustiir. Fimigasyon ¢emberi
icindeki diisiik basing seviyesi (vakum), Celesco model
SE-2000 vakum basing 6lger kullanilarak 6l¢tilmiistir.
Daha sonra, test edilecek olan PPO, 50 pl'lik Hamilton
mikro siringa kullanilarak 10 pl I'! konsantrasyonda
fimigasyon c¢emberi igerisine enjekte edilmistir.
Propilen oksit’in yiksek COz konsantrasyonu altinda
uygulanmasi i¢in, flimigasyon ¢emberi iginde 60.8 mm
Hg dusik basing olusturulmustur. Daha sonra
fimigasyon ¢emberi icindeki basing normal atmosferik
basing seviyesine dénene kadar CO:2 gaz flimigasyon
¢emberi i¢inde sirkiile edilmigtir. CO2/O2 6l¢lim cihazi
(CheckPoint, PBI-Dansensor, Danimarka)
kullanilarak fimigasyon ¢emberi i¢erisindeki CO2 gaz
konsantrasyonunun 6l¢imi yapilmigtir. Istenilen %92
CO: seviyesine ulagildiktan sonra, 50 pl'lik mikro
siringa kullanilarak 10 pl 1! konsantrasyonda PPO
fimigasyon c¢emberi igerisine enjekte edilmigtir.
Propilen oksit'in tek basina (normal basing altinda)
uygulamasinda, P. interpunctellahin tim doénemleri
fimigasyon  ¢emberine  yerlestirildikten sonra
PPOnun 10 pl 1! konsantrasyonu dogrudan
fimigasyon ¢gemberine enjekte edilmigtir.

Biyolojik  testlerde, P. interpunctellanin tim
dénemleri 4 saat boyunca tek basina 10 ul 11 PPO, 10
pl 11 PPO + %92 CO2 ve 10 pl I't PPO + 100 mm Hg
vakum uygulamalarina maruz birakilmigtir. Ayrica,
onceki deney kosgullarina ek olarak, zararlinin tim
dénemleri 4 saat boyunca PPO olmaksizin ayr1 ayri
vakum uygulamasina (100 mm Hg diisiik basing) ve
COz gaz1 uygulamasina (%92 CO: konsantrasyonu)
maruz birakilmigtir. Biyolojik testler tamamlandiktan
sonra, uygulama kaplari; kavanozlarin kapaklar: hizl
bir sekilde kapatilmis ve 4 saat siiresince tamamen
karanhk, 26+1°C sicaklik ve %65+5 nispi nem igeren
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bir iklim odasinda bekletilmistir. Her bir PPO
uygulamasi 4 tekerrirlu olarak gerceklestirilmis ve
her uygulama igin 4 adet kontrol grubu birakilmigtir.

Uriinlii Ortamda Yiiriitiilen Biyolojik Testler

Urtnli ortamda yapilan biyolojik testler, iiriinsiiz
ortamdaki testlerle ayn1 deneme prosediirlerini takip
ederek gercgeklestirilmigtir. Tek fark, 3 L'lik metal
kapakli cam kavanozlarin igine 1.3 kg kuru incir veya
1.3 kg kabuklu findik yerlestirilerek olusturulan
fiimigasyon ¢emberlerinin kullanilmasidir.

Verilerin Degerlendirilmesi ve Analizi

Biyolojik testler, %65+5 nispi nem ve 26+1 °C
sicaklikta karanlik bir iklim odasinda
gerceklestirilmistir. Biyolojik test uygulamalarindan
sonra, yumurtalar cam giseden ¢ikarilarak mikadan
yapilmis kii¢iik delikler igeren hiicrelere yerlestirilmig
ve 1 hafta sonra 6li ve canli sayimi yapilmigtir.
Larvalar, pupa asamasina gec¢inceye kadar; pupalar
ise ergin asamasina gecinceye kadar bekletildikten
sonra 6l ve canli sayimi yapilmistir. Ergin bireylerde
ise uygulamadan 1 giin sonra 6li ve canli bireylerin
sayimi yapilmistir. Kontrol gruplarinda o6limlerin
fazla olmasi durumunda, veriler tzerinde Abbott
formiilii (Abbott, 1925) kullanilarak diizeltilmis 6liim
oranlar1 hesaplanmig ve elde edilen bu diizeltilmig
6lim oranlarina Arcsin transformasyonu
uygulandiktan sonra SAS 9 istatistik programi (SAS,
2009) kullanilarak cift yonlii varyans analizine tabi
tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farklihiklar, %5
onem  diizeyinde  Tukey  testi  kullanilarak
belirlenmigtir.

BULGULAR

Uriinsiiz Ortamda Propilen oksit Uygulamasina Ait
Biyolojik Testler

Urtnsiiz  ortamda yapilan c¢alisma sonucunda;
PPO+vakum uygulamasinin P. interpunctella ergin ve
pupa donemlerinde %100 6lim orami belirlenirken,
ayni uygulamada zararlinin yumurta déneminde
%98.3 6lum oranmi tespit edilmigtir. Ayrica, PPO+CO2
uygulamasimin P. interpunctella erginlerinde %100'e

yakin 6lim oram1 belirlenmistir (Cizelge 1).
PPO+vakum ve PPO+COz uygulamalarinin tek bagina
PPO  uygulamasina kiyasla zararlinin  tim

donemlerinin {lizerinde istatistiksel olarak Onemli
derecede daha yiiksek insektisidal etkinlik gosterdigi
tespit edilmistir (Cizelge 1). PPO+vakum ve PPO+CO2
uygulamalarinda P. interpunctella ergin ve larvalarin
6lim oranlar1 istatistiki olarak benzer bulunurken
yumurta ve pupa doénemlerinde PPO+vakum
uygulamasindan elde edilen 6liim oranlari PPO+CO:
uygulamasindan o¢nemli seviyede daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 1). Tek basma PPO
uygulamasinda bécek dénemlerine ait 6lim oranlari
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arasinda istatistiki olarak 6nemli fark bulunmazken
(P=0.7855) PPO+vakum ve PPO+COz
uygulamalarinda bécek donemlerine ait 6liim oranlar:
arasinda istatistiki olarak 6nemli fark bulunmustur
(sirasiyla  P<0.0001 ve P=0.0005). PPO+vakum
uygulamasinda ergin ve pupa 6lim oranlar1 ayni
grupta yer alirken bu iki dénemin 6liim oranlari larva

ve yumurtadan elde edilen 6lim oranlarindan
istatistiki olarak daha yliksek bulunmustur. PPO+COz:
uygulamasinda larva, yumurta ve pupa 6liim oranlari
ay1 grupta yer alirken bu li¢ dénemin 6lim oranlari
erginden elde edilen 6lim oranlarindan istatistiki
olarak daha diigiik bulunmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkh uygulamalara 4 saat boyunca maruz birakilan Plodia interpunctellanin yumurta, larva, pupa ve

erginlerine ait diizeltilmis 6liim oranlar: (%)

Table 1. Corrected mortality rates (%) of eggs, larvae, pupae, and adults of Plodia interpunctella exposed to

different treatments for 4 hours

Diizeltilmig yiizde 6liim (%) + S. hata

Uygulamalar Adjusted percent mortality (%) + S. error F ve P degeri
Applications Yumurta Larva Pupa Ergin F and P value
Fgg Larvae Pupa Adult

PPO 43.47+3.19 45.20+2.23 44.77+1.49 42.10+2.14 F312=0.4

PPO Ca Ba Ca Ba* P=0.7855

PPO+vakum 98.36+0.54 67.12+2.23 100+0 100+0 F312=174.9

PPO+vacuum Ab Ac Aa Aa P<0.0001

PPO+CO2 76.08+1.98 71.23+2.62 74.62+1.49 94.73+3.03 F3,12=12.80

PPO+CO:2 Bb Ab Bb Aa P=0.0005

Kontrol Uygulamalar:

Control 8+0.81 12.5+1.44 16.25+1.25 5.00+2.04 Fl56=361.22, P<0.0001
Donemler: F336=43.97,

F ve P degeri F29=139.1 F29=31.9 F29=1052.5 F29=66.1 P<0.0001

F and P value P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 Uygulamas: x Donemler:

Fs36=25.87, P<0.0001

*Ortalamalar arasindaki farkliliklar % 5 6nem seviyesinde Tukey testine gére ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan
farkli biiytiik harfler ve aym satirda bulunan farkl kii¢iik harfler istatistiksel agidan birbirinden farklidir.

Dort saat boyunca tek basina %92 COz2 ve 100 mm Hg
vakum  uygulamalarina maruz birakilan P
Interpunctellamin  ergin, larva, yumurta ve
pupalarinda c¢ok diigiik seviyelerde (%5 ile %20
arasinda) 6liim oranlar1 tespit edilmistir. %92 CO2 ve

100 mm Hg vakuma maruz bwrakilan P
Interpunctellanin tim dénemlerindeki 6liim oranlar:
ile kontrol grubundaki o6lim oranlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamh farkliliklarinin
bulunmadig1 belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. 4 saat siire ile tek basina %92 CO2 ve 100 mm Hg vakuma maruz birakilan Plodia interpunctellanin
ergin, larva, yumurta ve pupalarina ait 6liim oranlar: (%)
Table 2. Mortality rates (%) of eggs, larvae, pupae, and adults of Plodia interpunctella exposed to 92% COz and 100

mm Hg vacuum alone for 4 hours

Yiizde 6liim (%) + S. hata

Uygulamalar Percent mortality (%) + S. error
Applications Yumurta Larva Pupa Ergin
Egg Larvae Pupa Adult

Kontrol (Control) 6.5+0.5 5+0 17.5+1.44 6.25+1.25
1 H

00 mm Hg vacuum 7.5£0.5 8.75+1.25 20+2.04 8.75:1.25
100 mm Hg vacuum
%92 CO2 7+0.57 7.5+1.44 18.756+1.25 7.5+1.44
F ve P degeri F29=0.90 F29=3.00 F29=0.57 F29=0.90
F and P value P=0.4402 P=0.1004 P=0.5826 P=0.4402

598



KSU Tarim ve Doga Derg 27(3), 594-603, 2024
KSU J. Agric Nat_27(3), 594-603, 2024

Arastirma Makalesi
Research Article

Uriinlic Ortamda Propilen oksit Uygulamasma Ait
Biyolojik Testler

Kuru incir ile yiiriitiilen caligmalar

PPO+vakum ve PPO+CO:2 uygulamalarina maruz
birakilan P. interpunctella erginlerinde %100 6lim
oranmi tespit edilirken bu iki uygulamada ergin
donemine ait 6lim oranlarinin tek basmma PPO
uygulamasinin ergin dénemine ait 6lim oranindan
istatistiksel agidan 6nemli 6lgtide daha yiiksek oldugu
belirlenmigtir. PPO+vakum uygulamasina maruz
kalan P. interpunctellalarva ve pupalarinda meydana
gelen 6lum oranlari, tek basina PPO ve PPO+CO:
uygulamalarinda meydana gelen 6liim oranlarindan
onemli 6l¢iide daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 3).
PPO+CO2 uygulamasina maruz birakilan P
Interpunctella larva ve pupa donemlerinde meydana
gelen 6lum oranlar ile tek bagina PPO uygulamasina
ait olum oranlar1 istatistiksel olarak benzer
bulunurken, PPO+CO2 uygulamasina maruz birakilan

ergin ve yumurta dénemine ait 6lim oranlar1 PPO
uygulamasina ait 6lim oranlarindan istatistiksel
olarak daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 3). Tim
PPO uygulamasinda ergin dénemi diginda hi¢bir bécek
dénemin %100 6lime elde edilememigtir. Tek basina
PPO, PPO+vakum ve PPO+CO: uygulamalarinda
bécek donemlerine ait 6lim oranlar1 arasinda
istatistiki olarak énemli fark bulunmustur (P<0.0001).
Tek basina PPO ve PPO+vakum uygulamalarinda
larva ve yumurta o6lim oranlari aymi grupta yer
alirken bu 1ki dénemin 6liim oranlar1 ergin ve pupadan
elde edilen 6lim oranlarindan istatistiki olarak daha
digik  bulunmustur. PPO+CO2 uygulamasinda
yumurta ve pupa 6lim oranlari ay1 grupta yer alirken
bu iki dénemin 6lim oranlari erginden elde edilen
6lim oranlarindan istatistiki olarak daha dusiik,
ancak larvadan elde edilen 6lum oranlarindan
istatistiki olarak daha yiiksek bulunmustur (Cizelge
3).

Cizelge 3. Kuru incir bulunan ortamda 4 saat boyunca farkli uygulamalara maruz birakilan Plodia
Interpunctellamin yumurta, larva, pupa ve erginlere ait diizeltilmis 61iim oranlar1 (%)

Table 3. Adjusted mortality rates (%) of eggs, larvae, pupae, and adults of Plodia interpunctella exposed to different
treatments for 4 hours in the environment with dried figs

Diizeltilmig yiizde 6liim (%) + S. hata

Uygulamalar Adjusted percent mortality (%) + S. error F ve P degeri

Applications Yumurta Larva Pupa Ergin F and Pvalue
Egg Larvae Pupa Adult

PPO 52.51+1.67 46.66+2.17 65.67+1.49 69.73+1.31 F3,12=40.4

PPO Bb Bb Ba Ba* P<0.0001

PPO+vakum 67.59+1.44 61.33+2.55 91.04+1.59 100+0 F3,12=203.1

PPO+vacuum Ac Ac Ab Aa P<0.0001

PPO+COg 69.83+1.11 54.66+1.53 71.64+1.49 100+0 F3,12=619.2

PPO+CO:2 Ab BAc Bb Aa P<0.0001

Kontrol 10.5+0.5 6.25+2.39 16.25+2.39 5.00:2.04  yeulamalar:

Control T ' ) ’ ’ ) ) F2,36=315.74, P<0.0001

Dénemler:
F ve P degeri F20=42.1 F20=11.7 F2,9=60.6 F25=1607.8  F336=550.57, P<0.0001
F and P value P<0.0001 P=0.0032 P<0.0001 P<0.0001 Uygulamalar x Dénem:

Fe,36=25.87, P<0.0001

*Ortalamalar arasindaki farkliliklar % 5 6nem seviyesinde Tukey testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan
farkl biiytik harfler ve aym satirda bulunan farkh kii¢tik harfler istatistiksel acidan birbirinden farklidir.

Kabuklu findik ile yiiriitiilen ¢aligmalar

Yapilan ¢alisma sonucunda, PPO+vakum ve PPO+CO2
uygulamalarina maruz birakilan P. interpunctella
ergin ve pupa donemlerinin 6lim oranlarinin
istatistiksel olarak birbirlerine benzer oldugu ve bu
olum oranlarinin tek bagina PPO uygulamasinda elde
edilen o6lim oranindan istatistiksel olarak daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). PPO+vakum
uygulamasina maruz birakilan P. interpunctella
larvalarinin 6liim oraninin, PPO+CO2 ve tek basina
PPO uygulamalarinda meydana gelen 6lim
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oranlarindan 6nemli derecede daha yiiksek oldugu
tespit edilmigtir. PPO+vakum uygulamasina maruz
birakilan P. interpunctella yamurtalarinin 6liim orana,
PPO+CO:z uygulamasindaki 6lim oranina Kkiyasla
istatistiksel olarak o©nemli &l¢gide daha disik
bulunurken, tek basina PPO uygulamasindaki 6lim
oranindan 6nemli 6lgtide daha yliksek bulunmustur.
Kabuklu findik bulunan ortamda yapilan ¢alisma
sonucunda, 4 saat tek basina PPO uygulamasina ve
PPO + %92 CO2 ve 100 mm Hg vakum
kombinasyonuna maruz birakilan P.
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Interpunctellanin tim donemlerinde %1 ile %36
arasinda degisen oranlarda dusiik 61iim oranlar: tespit
edilmistir (Cizelge 4). Tiim PPO uygulamasinda hicbir
bécek donemin %100 6lime elde edilememigstir. Tek
basina PPO, PPO+vakum ve PPO+CO:
uygulamalarinda bécek donemlerine ait 6liim oranlari
arasinda istatistiki olarak 6nemli fark bulunmustur
(sirasiyla  P=0.0014, P<0.0001 ve P<0.0001).

PPO+vakum uygulamalarinda larva ve yumurta 6lim
oranlar1 ayni grupta yer alirken bu iki dénemin 6lim
oranlari ergin elde edilen 61iim oranlarindan istatistiki
olarak daha diusik bulunmustur. PPO+CO:2
uygulamasinda larva ve pupa 6liim oranlar1 ay1 grupta
yer alirken bu iki dénemin 6lim oranlari ergin ve
yumurtadan elde edilen 6liim oranlarindan istatistiki
olarak daha diigiik, bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Kabuklu findik bulunan ortamda 4 saat sture ile farkli uygulamalara maruz birakilan Plodia
Interpunctellamin yumurta, larva, pupa ve erginlere ait diizeltilmis 6liim oranlari (%)

Table 4. Corrected mortality rates (%) of eggs, larvae, pupae, and adults of Plodia interpunctella exposed to
different treatments for 4 hours in the environment with shelled hazelnuts

Diizeltilmis yiizde 6liim (%) + S. hata

Uygulamalar Adjusted percent mortality (%) + S. error F ve P degeri

Applications Yumurta Larva Pupa Ergin F and P value
Egg Larvae Pupa Adult

PPO 0.54+0.31 5.63+1.40 6.77+1.48 1.00+1.00 Fs12=9.9

PPO Cb Ca Ba Bb* P=0.0014

PPO+vakum 4.39+0.63 19.71£1.40 18.30+1.62 28.07£1.53 F312=65.9

PPO+vacuum Be Ab Ab Aa P<0.0001

PPO+CO2 33.51+1.05 12.67+£1.62 12.67+1.62 36.02+0.00 F312=72.4

PPO+CO:2 Aa Bb Ab Aa P<0.0001

Iézzzz 9:0.57 11258125  11.25:1.25  6.25:1.25 gji‘i;aolga;irP <0.0001

Doénemler:
F ve P degeri F29=198.2 F20=21.9 F20=12.8 F20=108.9  F336=11.83, P<0.0001
F and P value P<0.0001 P=0.0003 P=0.0023 P<0.0001 Uygulamalar x Doénem:

Fe6.36=39.24, P<0.0001

*Ortalamalar arasindaki farkliliklar % 5 6nem seviyesinde Tukey testine gore ortaya konmustur. Ayn stitunda bulunan
farkl biiytiik harfler ve aym satirda bulunan farkh kii¢tik harfler istatistiksel acidan birbirinden farklidir.

TARTISMA ve SONUC

Metil bromide ozon delici madde listesinde yer
almasindan dolay: kullaniminin yasaklanmasi sonrasi
depolanmig lrin zararhilarinin micadelesinde metil
bromidin yerine gececek bazi alternatif kimyasal
fiimigantlar 6nerilmistir (UNEP, 1995). Bunlarin
arasinda bulunan propilen oksit kisa uygulama
stiresinde baz1 depolanmig Uriin zararlilarin
micadelesinde kullanilmasina yonelik umut verici
sonuclar vermistir (Isikber ve ark., 2002; Navarro ve
ark., 2004; Isikber ve ark., 2006). Ancak cevresel
kogullari, Girintn tipi ve ekipmanin performansi gibi
birgok  kogullar ticari fiimigasyonu etkiledigi
bilinmektedir. Propilen oksitin depolanmig {riin
zararlis1  boceklere kargi etkinliginin ve {rin
igerisindeki penetrasyon yeteneginin bilinmesi PPO
gazinin gida sanayinde ticari flimigant olarak
kullanilmasinda biyik 6nem arz etmektedir. Bu
baglamda bu ¢alismada tek basina PPO, PPO+vakum
ve PPO+CO: uygulamalarinin irtinli ve urinsiz
ortamda P. interpunctellinin tim  biyolojik
dénemlerine kars: biyolojik etkinligi arastirilmigtir.

Uriinsiiz ortamda yuriitilen biyolojik testlerde,
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Urinsiiz ortamda 10 pl I't PPO+vakum uygulamasinin
P. interpunctellanin ergin, yumurta ve pupalarinin
%100 ve %100'e yakin 6lim oranlarina neden oldugu
tespit edilmistir. 10 ul 11 PPO+CO:z uygulamas: ise
sadece P. interpunctellanin erginlerinde %100'e yakin
o6lum oranmmna yol ag¢migtir. Tek basina PPO
uygulamasinda hicbir biyolojik dénemde %100 6liim

oranmina ulagilamamigtir. Kuru incir kullanilan
ortamda yurutillen biyolojik testlerde, 10 pl 1!
PPO+vakum uygulamasinda P. Iinterpunctella

erginlerinin 6lim oraminin %100 oldugu tespit
edilmistir. Benzer sekilde, Misumi ve ark. (2011)
yaptiklari calismada PPO+vakum uygulamasinda
zararli erginlerinin 6lim oraninin %100 oldugunu
belirtmiglerdir. Yapmisg oldugumuz calisma
kapsaminda yapilan biyolojik testlerden elde edilen
sonuclar, PPO'nun vakum veya yiksek COz
konsantrasyonu altinda uygulandiginda tek bagina
PPO uygulamasina kiyasla P. interpunctella'ya karsi
daha yiiksek insektisidal etkinlige sahip oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde; Navarro ve ark.
(2004), yiiriitmiis olduklar1 caligmada; PPOmun 100
mm Hg vakum ve %92 CO: ile kombinasyon halinde
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kullanildiginda 7. castaneum'un yumurta donemi
hari¢ diger tim gelisme donemlerindeki O6lim
oranlarinin tek basina PPO uygulamasindaki 6lim
oranlarina kiyasla o6nemli oranda daha yuksek
oldugunu belirtmiglerdir. Bu sonuglar; PPO+vakum ve

PPO+CO2 kombinasyonlarinin etkili bir sgekilde
zararlilar tizerinde biyolojik etkinlik sagladigini
kanmitlamaktadir. Bir baska anlamda yapilan

calismalar neticesinde, 100 mm Hg ve %92 COgzin
PPO’nun zararhlara karsi toksisitesi uzerine
sinerjistik bir etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir.

Yapilan tim biyolojik uygulamalarda, triinsiz ve

drinli  (kuru incir ve findik) ortamlarin P
interpunctella Uzerindeki etkinliklerinde 6nemli
farkliliklarin  oldugu tespit edilmistir. Yapilan

calismalarin sonucunda, P. interpunctellanin tim
biyolojik dénemlerini bask: altina alabilmek amaciyla
kabuklu findik bulunan ortamda kuru incire kiyasla
daha yiksek PPO konsantrasyonuna ihtiyag
duyuldugu goézlemlenmigtir. Bu durumun, kabuklu
findigin kuru incire gore daha yiksek PPO
absorpsiyon oranina sahip oldugundan kaynaklh
olabilecegi diisiiniilmektedir. Isikber ve ark. (2006);
PPO'mun yerfistigi, badem ve ceviz gibi yagh triinlerde
hizli bir sekilde absorbe edildigini belirtmislerdir.
Benzer sekilde, Zettler ve ark. (2003) arastirmalarinda
badem, pikan cevizi ve ceviz gibi uUrlinlerin PPO'yu
hizli bir sekilde absorbe ettigini rapor etmislerdir.
Ayrica, Isikber ve ark. (2012) tarafindan yiiriitiilen
calismada; kuru incirde PPO'nun daha diisiik oranda
absorbe edildigini (ilk PPO konsantrasyonun %50’si)
bildirmiglerdir. Bu bulgular, trtn tipinin PPO
absorpsiyonunu etkileyebilecegini ve kuru incirin
diger yaglhh durinlere goére daha az absorpsiyon
gosterdigini gostermektedir.

Bu ¢alismanin sonuglari, PPO’'nun 100 mm Hg dustik

basing ve %92 COz2 ile kombinasyonunun 6zellikle kuru
incirde bocek bulagmalarinin hizli bir sekilde kontrol

edilmesinde (karantina uygulamalarinda) metil
bromide potansiyel bir alternatif fumigant olarak
kullanilabilecegini  géstermektedir. Ancak, bu

sonuglarin pratikte kullanimi i¢in biiytik 6l¢ekli ticari
denemelerin yapilmasi gerekmektedir. Bir bagka
deyisle bu calismanin uygulanabilirligi, bu ¢calismaya
ek gelecekte yapilacak olan farkli calismalarin
yapilmasi ile miimkiin olacaktir. Bu nedenle, PPO'nun
ticari kullanima i¢in daha fazla calisma ve
degerlendirme yapilmasi gerekmektedir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma, yiliksek lisans tez ¢alismasinin verilerini
icermektedir.

Aragtirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamigtir.
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Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir c¢ikar

catismasi bulunmamaktadir.
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