7 11. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17/20 NISAN 2013/iZMIR 3

DEPOLANMIS URUN ZARARLILARININ KIMYASAL VE
KIMYASAL OLMAYAN YONTEMLERLE SAVASIMI

Ahmet Giiray FERIZLI
Mevliit EMEKCI

OzZET

Ulkemiz Diinya tarimsal Uretim ve ihracatinda énemli bir yere sahiptir. Bu uriinler hasattan
tlketilinceye kadar birgok zararli tarafindan enfekte olabilmekte ve dolayh ve dolaysiz 6nemli kayiplara
ugrayabilmektedir. Depolanmis Urlnlerde hayvansal kokenli organizmalarin neden oldugu kayiplar
yillik ortalama %10 olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle depolanmis Uriin zararllari ile savasim
kacinilmaz olmaktadir. Ulkemizde depolanmis iriin zararllar ile savasim genellikle fiimigasyon
uygulamalari ile yuratilmektedir. Fimigasyonda yaygin olarak fosfin gazi kullaniimaktadir. Fosfin
gazinin ucuz ve uygulama kolayhgi, dinyada ve Ulkemizde kullanimda tercih sebebi olmustur. Ancak
dinya genelinde bu gaza karsi zararlilarda direng gelisimi oldugu bildiriimektedir. Fiziksel savagim
yontemlerinden degistiriimis atmosfer, hermetik depolama ve havalandirma Ulkemiz iklim kosullari
nedeniyle uygulanabilir yéntemler arasindadir. Ozellikle kiymetli Griinlerde degistirilmis atmosfer
uygulamalari énemli bir savasim yontemi olarak gortlmektedir. Depolanmis Grin zararhlari ile basaril
bir savasimda entegre uygulamalar son yillarda énemli uygulama alani bulmus olup basarili sonuglar
vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Depolanmis Urlin zararlilari; kalici insektisitler; fimigantlar; degistiriimis atmosfer.

ABSTRACT

Turkey is one of the leading countries in the worl in terms of agricultural production and export.
Harvested or processed agricultural items can be infested by insect pests and thus economical losses
can occur due to pest activities in a direct or indirect manner. Mean economical losses due to
postharvest insect pests are considered as 10% worlwide and thus control actions against those
organisms are a must. In Turkey postharvest pest control activities are carried out generally by means
of fumigation applications and mainly phosphin gas is used for this purpose. Cheapness and user-
friendliness of phosphine are the main reasons to use. But, there are several reports indicating severe
pest resistance development agains phoshine.

Among physical control measures, modified atmosphere, hermetic storage and aeration are those that
are applicable in Turkey due to climatic conditions. Modified atmosphere applications in particular are
regarded as important pest control tool for valuable items. Recently integrated pest management
approach has gained with a common acceptance and thus yielded with successful pest control
activities.

Key Words: Stored product pests; residual insecticides, fumigants, modified atmosphere.
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1. GiRiS

Hizla artan dinya nlfusuna yeterli ve dengeli beslenebilecedi kaynaklarin saglanmasi glinimizin
onde gelen sorunlarindan biridir. ilaveten, kullanilabilir tarim alanlari niifus artisina paralel olarak
artmamakta, aksine her gegen gin tarim yapilabilen alanlar daralmaktadir. Bu nedenle, birim alandan
elde edilen urin miktarinin arttirlmasi birinci derecede 6nemli olmakla birlikte; Uretimden tlketime
kadar GrGndn uygun bir sekilde korunmasi da buyidk 6énem tasimaktadir. Tarimsal Urlnlerin hasattan
tiketimlerine kadar en az dizeyde kayipla korunmasi bir zorunluluktur. Genellikle depolanmis
urinlerde hayvansal kdkenli organizmalarin neden oldugu kayiplar yillik ortalama %10 olarak kabul
edilmektedir [1]. Bu zarar orani bulasma dizeyine gére daha da artabilmektedir. Ulkemiz iklim
Ozellikleri ve Uretim gesitliligi nedeniyle ¢cok sayida depolanmig Uriin zararlisinin gelismesine olanak
vermektedir.

Zararlilar depolanmis Uriinlerde beslenerek dogrudan ve dolayh sekilde zarar verebilmektedir. Uriinde
beslenmeleri sonucu, Urinde agirlik kayiplarina, tohumluk 6zelliginin dismesine, kalite ve besin
degerlerinde olumsuz degisimlere yol agarak ticari degerinin diismesine neden olmaktadir [2]. Diger
taraftan; zararhlarin viicut kalintilari, pislikleri ve salgilamis olduklari ag ve benzeri maddeler nedeniyle
de Urdnlin kalite 6zelliklerinde dnemli dlgide dlsuslere neden olmaktadir. Depolanmis Urtnlerde
zararh bulasiklihgi yodun ise kiiflenme, kizisma ve kokusmanin daha kolay ve yodun olarak ortaya
¢ikisina neden olurlar. Bitin bunlara ek olarak zararlilarla bulasik Grinlerin tiketilimesi, insan saghgi
yoninden de bazi sakincalar olusturmaktadir.

2. DEPOLANMIS URUNLER VE ULKEMiZ EKONOMISINDEKI YERI

Ulkemiz genis tarim alanlari ve uygun iklim kosullari nedeniyle ¢ok sayida degisik Griiniin biyiik
kapsamda vyetistiriimesine imkan veren kosullara sahip bulunmaktadir. Ozellikle nem igerigi disik
Urinler depolanabilmekte ve tim yil boyunca piyasaya sunularak tiketim vyl boyunca
karsilanabilmektedir.

Tirkiye, tahil ve baklagil Gretimi ve tiiketimi bakimindan diinyanin énde gelen Ulkelerindendir. Ulkemiz
hububat tretimi 2008 yilinda tahminen 29,3 milyon ton olarak gergeklesmistir [3] (Tablo 1).

Tablo 1. Yillara gére Glkemiz tahil Gretimi (1000 Ton)

Yil Bugday Arpa Cavdar Yulaf Misir Piring Toplam
2006 20.010 9.551 271 209 3.535 389 34.643
2007 17.234 7.307 241 189 3.535 389 29.257
2008 17.782 5.923 255 207 4.274 457 29.316

Uretimimizde baklagiller biiyilk énem tagimaktadir. Ozellikle 1980’li yillardan itibaren yemeklik tane
baklagiller Uretimine biylk 6énem verilmeye baslanmis ve sonug olarak bakliyat Gretimimiz énemli
Olgude artig gdstermistir. Bu artiglar nedeniyle Turkiye dinya mercimek ve nohut dretiminde en blylik
Uretici Glkelerden birisi olmustur [4] (Tablo 2).

Tablo 2. Yillara gére Glkemiz bakliyat Gretimi (1000 ton)

Yil Nohut Mercimek Kuru fasulye
2006 552 622 196
2007 505 535 154
2008 536 138 157

Tarimsal Uretimimiz igerisinde 6nemli paya sahip olan bir diger trun ise findiktir. Dinya ihracatinda
Ulkemiz en blyuk ihracat¢i Gke olup Turkiye'yi ltalya, Azerbaycan ve Gurcistan takip etmektedir. ITC
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verilerine goére 2007 yih itibariyle Glkemizin diinya i¢ findik ihracatindaki payi yaklasik %72’dir. Toplam
findik ihracatimizin %43’G islenmis olarak ihra¢ edilmektedir [5] (Tablo 3).

Tablo 3. Yillara gore dlkemiz findik Uretim ve ihracat mikati (ton) ile ihra¢ geliri (1000 ABD Dolari)

Yil Uretim ihracat miktari ihracat geliri
2005 530.000 210.013 1919.991
2006 661.000 247.381 1456.197
2007 530.000 236.104 1509.622

Kurutulmus meyve uretimi agisindan tdlkemiz dinyanin énde gelen Ureticileri arasinda birgok trtinde
lider konumundadir. Kurutulmus incir Gretimi diinya Gretiminin %60 — 75’ini olusturmaktadir. Kuru incir
uretimi 6zellikle Aydin ve izmir illerinde yapilmakta olup ihracat gelirimiz son yillarda gittikge artan bir
eyilim goéstermektedir [6] (Tablo 4).

Tablo 4. Yillara gore Ulkemiz kuru incir Uretim ve ihracat miktari (ton) ve ihracat geliri (1.000 ABD

dolari)

Yil Uretim inracat miktari ihracat geliri
2005 56.327 52.594 105.076
2006 60.393 54.237 120.697
2007 48.012 40.101 150.527

Diinya gekirdeksiz kuru tiziim tretiminde tlkemiz énemli bir yere sahiptir. Ulkemiz, 2008 yili itibariyle
300 bin tonluk kuru Gzim Gretim miktari ile diinya toplam kuru zim uretiminin % 36,3’Unu tek basina
karsilamistir [7] (Tablo 5).

Tablo 5. Yillara gore ulkemiz kuru Uzum Uretim ve ihracat miktari (ton) ile ihracat geliri (1.000 ABD

dolar)

Yil Uretim inracat miktari ihracat geliri
2006 274.000 244,212 289.230
2007 220.000 240.599 316.827
2008 300.000 199.234 349.539

Ulkemizde iglenmis tahil Griinlerinin basinda un gelmektedir. Yillik yaklasik 36 milyon tonluk bugday
isleme kapasitesi mevcuttur. Sektorde yaklasik 1100 firma faaliyet géstermekte olup, en fazla un
tretim tesisinin bulundugu illerimiz Konya, Istanbul, Ankara ve izmirdir. Ancak, sektdrde hizla artan
tesis sayisi ve Uretim kapasitesine paralel olarak sektoriin atil kapasite sorunu da blyumustir.
Tesislerin ¢cogu Uretim kapasitelerinin yarisi ile calisabilmektedir. Sektériin genelinde de kapasite
kullanim orani % 40-50 civarindadir. Turkiye'nin bugday unu Gretimi 2004 yih itibariyle 11.8 milyon
tondur. 2005 ila 2008 yillar arasinda ihracatimiz 1 milyon tonun Gzerinde gergeklesmis ve bunun
karsiliginda elde edilen ihracat geliri yaklagik 500 milyon ABD dolarina ulasmistir [8].

Diger taraftan, islenmis un ve mamulleri grubuna giren bisklvi Uretimi tlkemizde yaklasik 500.000 ton
civarinda oldugu, bu uretimin yaklasik 140.000 ton’luk kisminin ihra¢ edildigi ve bunun karsiliginda
200-250 milyon ABD dolarlik bir ihracat geliri elde edildigi kayithdir [9].

Ulkemizde makarna uretimine iligikin olarak da 1962 yilinda 33.000 ton/yil ton olan kurulu kapasite,
1970’li yillarda blyuk fabrikalarin agilmaya baslamasiyla 100 bin ton/yila, 1980 yilinda 250 bin ton/yila
ve yeni fabrikalarin kurulmasiyla birlikte diger fabrikalarin da kurulu kapasitelerini arttirmalari sonucu
1993 yilinda 530 bin ton/yil, 1995 yilinda 593 bin ton/yil,1997 yilinda da 710 bin ton/yila, 1998’de 818
bin ton/yila yukselmistir. 2003 yili sonu itibariyle kurulu kapasite 1 milyon ton / yili asmis
bulunmaktadir [10].

Ulkemiz kosullari depolanmis uriinlerinde gok sayida depolanmis riin zararlisinin geligimi igin uygun
ortam sunmaktadir. Depolanmis tahillarda goriilen zararlilar yaklasik %10 kayiplara neden oldugu
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bildiriimektedir [11]. Tahillarda baslica zararlilar arasinda Sitophilus spp., Trogoderma granarium,
Sitotroga cerealella, and Rhyzopertha dominica sayilmakta ve bunlar saglam danelerde zarar
meydana getirmektedirler. Digerleri ise Onceden zarar gérmis ya da kirikh danelerde
beslenebilmektedirler. Trogoderma granarium genellikle Giiney ve Glneydodu Anadolu bdlgesinde
karsilasilirken digerleri tim bdlgelerde goérulebilmektedir.

Ulkemizde kurutulmus meyvelerde Ephestia cautella, E. figuliella ve Plodia interpunctella ve
Carpophilus hemipterus siklikla karsilasilan énemli zararhlardir. Ayrica, uluslar arasi ve Ulke iginde
bdlgeler iginde ticaret nedeni ile genel olarak depolanmig Uriin zararlilari her bélge ve her yerde
depolarda gorilebilmektedir.

3. DEPOLANMIS URUN ZARARLILARI iLE SAVASIMDA KIMYASAL VE KIMYASAL OLMAYAN
UYGULAMALAR

3.1. Depolanmisg Uriin Zararlilan ile Kimyasal Savagim

Tarimsal Grtntn ve gidanin depolanmis Urtn zararlilarindan korunmasi uretici, isletme ve ihracatcilar
igin yasamsal 6neme sahiptir. Ulkemizde depolarda ve isletmelerde driinlerin zararlilardan
korunmasinda en yaygin yontem pestisit kullanimidir. Depolanmig drin zararllari ile miicadele amaci
ile dinyada ve Ulkemizde yaygin olarak insektisitler kullaniimaktadir. Bu amagla kullanilan
insektisitlerin zararllari kisa slrede Oldirmesinin yani sira gevreye ve insan sagligina zarar
verebilmektedir. Ulkemiz 1998 yilinda hasat sonrasi uygulamalarda yaklasik 297 ton pestisit
kullanildigi kayithdir [11].

Depolanmis Urdn zararlilariyla kimyasal savasim kapsaminda diinyada ve Ulkemizde en sik kullanilan
yontemlerin basinda fumigasyon gelmektedir. Fiimigasyon bir teknoloji olarak depolanmig Urlinlerde
zararhlarla savasimda hizli, distik maliyetli ve etkili ¢ozimler saglamaktadir. Glinimizde yaygin
olarak uygulama alani bulmus iki fimigant bulunmaktadir, bunlar metil bromit ve fosfindir [12].

Ulkemizde 6zellikle depolanmis Griin zararllari ile miicadelede diinyada da oldudu gibi yaygin olarak
metil bromit ve fosfin gazi kullanilimigtir. Ancak Birlesmis Milletler Montreal protokoli geredi 2015
yilina kadar kullanimdan kaldiriimasi planlanmistir (UNEP, 1995). Ulkemizde ise metil bromit 2007 yili
itibariyle (karantina ve ylkleme 6ncesi uygulamalar hari¢) kullanimdan kaldirilmis bir fimiganttir. Bu
nedenle Ulkemizde fimigant olarak sadece fosfin (PH3) ve sulftril florit (SO,F;) bulunmaktadir. Stlfiril
florit gazi Ulkemizde ruhsatlandiriimis olmasina ragmen Ureticisi piyasaya sunmamigtir. Dolayisiyla
elde kalan yegane fumigant fosfin gazidir [13].

1930’lu Yillardan bu yana kullaniimakta olan bu fimigant Glkemizde metalik fosfin formilasyonu olan
aliminyum veya magnezyum fosfit icerikli formuUlasyon olarak ruhsatlidir. Metalik fosfin havanin nemi
ile reaksiyona girerek fosfin gazi (PH3) aciga ¢ikar. Ayrica, fosfin gazinin karbondioksit ile silindirize
edilmis formulasyonu 2012 yilinda Ulkemizde ruhsat almistir. Bu formulasyonun dnemli avantaji gazin
kisa siirede ortama aktarilabilmesidir. Ulkemizde fosfin ile fimigasyon basta tahillar olmak Uzere
baklagiller, kurutulmus meyvelerde ve degirmen fimigasyonunda kullaniimaktadir. Ancak uygulamada
siklikla etkinlik agisindan sorunlar ile karsilasiilmaktadir. Fimigasyonda genel kural olarak
fumigasyonun yeterince gaz gegirmez ortamlarda yapilmasi ve fimigasyon slresince gaz
konsantrasyonunun takip edilmesidir. Gelismis Ulkelerde fumigasyon yapilacak ortamin uygunlugunun
belirlenmesinde “gaz gecirgenlik testi” yapilmasi zorunludur. Sayet ortam bu test sonucu istenen
kosullari karsiliyorsa flimigasyon yapilabilektedir. Ulkemizde ise fiimigasyonun yapilabilecegi ortamin
kosullarini tanimlayan bir yonetmenlik bulunmamakta ve bu nedenle gaz gecirgenligi konusunda
olumsuz kosullar siklikla yasanmaktadir. Fakat, depolanmis Urlnlerde kurallara uygun vyapilan
fumigasyon sonucu uriinlerde 6nemli diizeyde kalinti birakmadidi bilinmektedir [14].

Buna karsin rezidiel ya da kalici etkili pestisitler olarak bilinen ve sivi olarak depo ylzeyine ve
dogrudan Urlnin UGzerine uygulanan pestisiter hem ani hem de wuzun sireli kalici etki
gosterebilmektedirler. Bu siurede Urtn zararlilar tarafindan enfekte edilemez. Fakat literatirde ¢ok
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sayida zararlida bazi insektisitlere karsi direng belirlendigi bildiriimektedir. Diger taraftan Grin Gzerine
dogrudan uygulamalar kalinti riskini de ortaya gikarmaktadir. Kalinti diizeyinin izin verilen limitlerden
yuksek olmasi halinde drtnun ticaretinde énemli sorunlar birgok Ulkede oldugu gibi Ulkemiz agisindan
da 6nemli maddi kayiplara neden olabilmektedir.

3.2. Depolanmig Uriin Zararlilan ile Kimyasal Olmayan Savagim

Kimyasal micadele diginda uygulanan micadele teknikleri konusunda en yaygin uygulamayi hermetik
depolama ve havalandirma almaktadir [16]. Bu iki ydntemde tahillarda ilkemizde ve dinyada
uygulanan en yaygin kimyasal olmayan savasim yontemleri igerisinde yer almaktadir.

Tablo 6. Ulkemizde depolanmis (iriin zararlilar ile miicadelede kullanimina izin verilen pestisitler [15]

Aktif madde adi

Formilasyon

Kullanim sekli (aksi belirtimemisse 100 litre suya
preparat)

Aluminyum fosfit %57 Tablet/Pellet 1-4 adet(3-12 g)/1 m® hacim

Aliminyum fosfit %57 Torba 34 g/4 m® hacme

Chlorpyrifos metil 227 g/l EC 425 ml/100 m? yiizeye

Dichlorvos 550 g/l EC 15 ml/m3 10 ml su ile 1 m® hacme

Deltamethrin 25 g/I+ EC 40 ml/100 m® Bos depolar Sitophilus oyzae ve S.

Piperonylbutoxide 250 g/l garanarius

Malathion %25 WP 500 g/100 m* yiizeye

Malathion 190 g/l EC 650 ml/100 m? ylizeye

Malathion 650 g/| EC 200 ml/100 m? ylizeye

Methyl Bromide %98 Gaz 25 g/m*® hacime

Pirimiphos Methyl 500 g/l EC 300 ml/100 m? (S.oryzae, Sitotroga cerealella,
Tribolium confusum)

KORUYUCU ILAGLAMA

Deltamethrin 25 g/I+ EC 10 ml + 11 su 1 ton Urln (6 ay koruma)

Piperonylbutoxide 250 g/l 20 ml+ 1 1su 1 ton Uriine (12 ay koruma)

MISIR

Aluminyum fosfit %57 Tablet/Pellet | 2 adet/1 m® hacim

Dichlorvos 550 g/l EC 15 ml/m® 10 ml su ile 1 m® hacme

Malathion %25 WP 500 g/100 m* yiizeye

Malathion 190 g/| EC 650 mI/100 m? yiizeye

Hermetik depolama yénteminde bdceklerin ve mikrofloranin metabolik aktivitesi bir biyojeneratdr gibi
islev gbrererek zararli gelisiminin engellenecedi bir atmosfer kompozisyonu olugsmaktadir. Hermetik
depolama ile tim zararlilarin dlmesi igin uzun slre gerekebilir ve mutlak basari iceri giren oksijen
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miktari ile zararlilar tarafindan tiketilen oksijen miktarininin esit oldugu kosullardir ve bu kosullarin
gerceklesmesi tam gaz gecgirmez bir ortami gerektirmektedir. Dolayisiyla, mutlak basaridan 6te, en
dusuk zarar, amag¢ oldugu kosullarda bu yontem uzun-siregli depolama olarak kabul gérmektedir.
Ulkemizde de 6zellikle TMO tarafindan siklikla basvurulan bir depolama bigimi olan hermetik
depolamada, sorun kullanilan 6rti materyalinin gaz gegirgenligidir. Bu anlamda &zellikle gelismis
Ulkelerde lamine edilmis PVC’den dretilen UV koruyucu katkili 6rti materyali ya da tasinabilir depolar
kullaniimaktadir. Ulkemizde ise klasik olarak polietilen bir értli materyali kullanilmakta olup yigin Gizeri
toprakla ortlilmektedir. Siklikla basvurulan bu depolama seklinin iyilestiriimesi acgisindan gaz
gecirgenligi dusuk olan 6rti materyalinin kullaniimasi gerekmektedir [17].

Diger bir uygulama ise 6zellikle silolarda karsimiza siklikla ¢ikmaktadir. Havalandirma, tahilin dogal
konveksiyonel havalanmasina zit olacak sekilde bir gi¢ yardimi ile yudrGtdlen bir uygulamadir.
Depolanmig tahil ekosisteminde sicakhdin manipulasyonu ve zararli bécek popdlasyonlarinin baski
altina alinmasinda uzun yillardir kullaniimakta olan bir ydntemdir.

Havalandirmanin amaglarindan en o6nemlisi tahilin 1sisinin  zararlilarla muicadele amaciyla
disirilmesidir. Genel olarak, zararli gelisimi tahil 1sisi 20°C’nin altina dusirildiginde énemli
diizeyde yavaslar ve 10°C’ de ise gelisme durur. Havalandirma teknidi yaygin olarak uygulanan ve
tahil depolamada entegre micadele kapsaminda uygulanabilen en 6nemli yéntemlerin basinda
gelmektedir. Ulkemizde yaygin olarak uygulanan bir yéntem olan havalandirma daha cok
havalandirma tesisati bulunan silolarda uygulanan bir yéntemdir.

Depolanmig rtin zararhlar ile savasimda 6zellikle de organik Urtinlerde kullanilan yontem degistiriimis
atmosfer’dir. Degistirilmis atmosfer uygulamalari maliyeti nispeten ucuz ve kalinti birakmayan bir
yontem olarak ulkemizde 6zellikle organik kurutulmus incir isleyen isletmelerde basariyla
uygulanmaktadir [18, 19]. Uygulamada karsilasilan sikinti ise uygulama suresinin nispeten uzun
olusudur. Bu kapsamda CO, gazi ile yuksek basing uygulamasi 6zellikle nem igerigi distk trtnlerde
kisa surede zararllar ile savasimda kullanilan bir yéntem olarak uygulanmaktadir. Fakat, CO, gazinin
yluksek basingta uygulamasinin maliyeti atmosferik basingta uygulananla kiyaslanmayacak kadar
yuksektir.

Son yillarda Uzerinde yogun cgalisilan kimyasal icermeyen bir diger uygulama yéntemi disuk ve
yuksek sicakliklardan yararlanma yonindedir. Genel olarak depolanmis Uriin zararlilarinin sicakliga
tepkileri Tablo 7°de verilmistir [20].

Tablo 7. Depolanmig Uriin zararlisi boceklerin sicaklida tepkileri [20].

Zon Sicaklik Etki
>62 OLUM 1 dakika <
- - 50-62 OLUM 1 saat <
OLUMCUL 4550 BLOM 1 giin_ <
35-42 Bir sure sonra 6lim
35 Gelisme durur
33-35 Gelisme hizi diser
EN UYGUN 25-33 Gelisme en hizhdir
20-25 Gelisme hizi diser
13-20 Gelisme yavaslar yada durur
3-13 Hareket durur - bir sire sonra olur
oLUmcuL -5ila- 10 OLUM 1 hafta - ay <
-15 ila-25 OLUM 1 saat <

Depolanmig Urtin zararlisi bécekler yalnizca sinirli sicakliklarda gogalabilir ve yasamlarini devam
ettirebilirler. Bunun disindaki sicakliklarda zararli populasyonlari hizli veya yavas bir sekilde
sicakliklardan olumsuz yénde etkilenirler. Dolayisiyla depolanmis trln veya isletmelerin yliksek veya
disuk sicakliklara bir stiire maruz birakilmasi bir savasim ydntemi olarak uygulanmaktadir.

Ulkemizde 6zellikle depolanmis organik trlinlerde duisiik sicakliklar bir savagim ydéntemi olarak zaman

Kurutma Sistemleri



7 11. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17/20 NISAN 2013/iZMIR 9

zaman uygulanmaktadir [21, 22, 23]. Depolanmis (riin zararlilari -10 ila -18°C’de kisa siirede donarak
Olurler. Fakat uygulama maliyeti Glkemizde enerji fiyatlarinin yiksekligi nedeniyle oldukga yuksektir.

Diger taraftan ylksek sicaklik uygulamalari gelismis Ulkelerde 6zellikle un degirmenlerinde uygulanan
bir yéntem olarak 24-48 saat siresince sicakhg 50-60°C sicaklik uygulamasi ydritiilmektedir.
Ulkemizde yiiksek sicaklik uygulamasi enerji maliyeti nedeniyle yapilmamaktadir. Fakat, kuru incir gibi
kiymetli Grlnlerin, Urinde herhangi bir zararlanma olusmayacak sekilde, ylksek sicaklik uygulamasi
ile zararllardan arindirilmasi konusu galisiimasi gereken gereken bir konu olarak durmaktadir.

Ulkemizde depolanmis Griin zararlilari ile savagimda zaman zaman radyasyon [24] ve mikrodalga [25]
uygulamalarinin da kullanilabilecegi bildiriimekle birlikte, yaygin bir kullanimi s6zkonusu degildir.

5. DEPOLANMIS URUN ZARARLILARI iLE MUCADELEDE YENi YAKLASIM

Depolanmis Urln zararhlar ile savasimda entegre micadele araglarini Adler sematik olarak vermistir
[26].

Tablo 8. Depolanmig Urln zararlilari ile entegre micadele

Zararlilarin bulasmasinin Zararlinin baslangicta Savasim

Onlenmesi belirlenmesi

Yapinin dizayni Gorsel inceleme Fiziksel micadele

Numunenin incelenmesi Sicaklik ve nem takibi Biyolojik mlcadele

(Bulasik ise alinmamasi)

Kurutma - sogutma Uriin yogunlugunun takibi Biyoteknik micadele

Hijyen Biyo-akustik yontemle zararli Kimyasal mlcadele
varhginin tespiti

Ambalajlama Tuzak kullanimi

Depolanmis urtinlerde zararli bulagmalari bulasik Uriiniin depoya yada isletmeye alinmasi, depo yada
isletmede korunakl vyerlerde yada dokintilerde bir Oonceki dénemden kalan eseri dizeydeki
zararhlardan yada dis ortamdan kaynaklanan bulagsmalardan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle 6zellikle
zararhlarin bulagmasinin engellenmesi ve bulasmanin erken dénemde belirlenmesine yonelik tedbirler
depolanmig Urin savasiminda blyuk énem arz etmektedir. Zararli yogunlugu izlenerek savasima
karar verilmesi ve yapilan savasim teknidinin basarisinin belirlenmesi asamalarinda ginimuizde
Ozellikle tuzaklar 6nemli uygulama alani bulmustur.

Mucadelede en yaygin kullanilan yontemlerden siklikla bagvurulani fimigasyon olup 6zellikle gelismis
Ulkelerde konu Uzerinde ayrintih calismalar yapilmaktadir. Calisilan fimigantlardan fosfinin 1930’lu
yillarda pestisit olarak kullanimindan itibaren etkinligine istenmeden 6nemli dizeyde zarar verilmistir.
Uzun yillardir kullanim kolayhgi, ucuz olusu ve nispeten guvenli uygulama yontemleri ile tercih edilen
fumigant olmustur [27]. Gazin yavas olarak ag¢ida c¢ikma o6zelligi uygulama sulresi boyunca yeterli
dizeyde ylksek konsantrasyonun saglandigi imajini vermektedir. Bunun neticesi olarak da sizdirmaz
Ozellikli ortamlarda fimigasyonun zorunlu olmadigi fikrini vermistir. Dinyada, kismi basarili
fumigasyon uygulamalarindan arta kalan canli bécekler, 6zellikle de gelismekte olan Ulkelerde, fosfine
direncli populasyonlarin giderek artmasina neden olmustur [14]. Zararhlarin yumurta ve pupa evresi
ergin ve larva evresine oranla ¢ok daha fazla dayanikhdir. Dolayisiyla basarili bir fimigasyon igin
Winks tarafindan iki yaklagim dnerilmektedir [28]:

(i) En dayanikli evreleri dldirecek dizeyde konsantrasyonu sire¢ boyunca saglayacak yiksek doz
uygulama: Bu yaklagim ortamin iyi sekilde izole olmasina dayanir. Tavsiye edilen flimigasyon suresi
yillar icerisinde 3 ginden diren¢ sorunundaki artistan dolayr 5 yada 7 gune uzatimistir. Yiksek
konsantrasyonun uygulama suresince devam ettiriimesi 6neriimektedir. Donahaye [16] 6nerilen en
dislk konsantrasyon olarak 0.2 mg/l (150 ppm) - 5 giin, van Graver ve Annis [29] ise 100 ppm (0.14
mg/l) - 7 gun dozunu 6nermistir.
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Diger taraftan, son yillarda yidin halindeki tahilda gaz dadihminin yeknesakligini saglamak igin,
yiginda gazin sirkule edilmesi (kapali déngl fumigasyon) fikri ABD’de ticari olarak uygulanmaya
baslamistir [30].

(i) Sabit-Disik konsantrasyonda uzun sureli fimigasyon: Bu slirecte dayanikh olan yumurta evresi
hassas olan larva evresine ve pupa evresi ise ergin evreye gecgecektir. Bu yaklasim izolasyonun
maliyetli oldugu yerlerde izolasyonu zayif olan silolarda uygulanmaktadir. Winks tarafindan gelistirilen
SIROFLO teknigi basingh gaz dagitim sistemi yoluyla zayif izoleli siloda bir jenerator ile yada
tuplerdeki gazin pozitif basing ile siloda yeknesakhginin saglanmasi ve 6zellikle de baca etkisinin
giderilmesini amaglamaktadir [31]. Uygulamada 14 gunlik uygulama suresince 35 ppm, 4 haftalik
uygulama suresinde 20 ppm 6nerilmektedir [28].

SONUG

Depolanmig Uriin zararlilari ile savasimda en yaygin basvurulan yontem fimigasyondur. Fosfin
gazinin kullanimi incelendiginde ise, karsimiza bilingsiz bir kullanim modeli gcikmaktadir. Genel olarak
gaz gegcirgenligi belilenmemis ortamlarda kullanildidi, uygulamada yaygin olarak yiuksek doz tercih
edildigi, fakat fimigasyon siresince herhangi bir 6lgim yapiimadigindan uygulama suresince
kullanilmis olan gazin akibeti bilinmemektedir. Ayrica, uygulama suresinin de yetersiz tutuldugu
bilinmektedir. Bu kosullarda zararlilarin 6zellikle hassas olan larva ve ergin (diyapozdaki larva harig)
evrelerin kolayca 6ldigu; fakat yumurta ve pupa evresinin daha dayanikli olmasindan dolayi istenen
diizeyde 6lmedigi yaygin olarak gézlenmektedir. Bu durumda kisa slire sonra zararl yogunlugu tekrar
artarak sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica hassas evre ve bireylerin 6limu, fakat dayanikli
birey ve evrelerin yeterince etkilenmeden kalmasi direng gelisimini tetikleyen bir unsur oldugu
bilinmektedir.

Geligsmis Ulkelerde son yillarda yeni fimigantlar konusunda galismalar artmakta ve bunlardan bazilari
ise degisik sektorlerde ve Urinlerde ruhsat almaktadir. Bu kapsamda, silfiril florit, etil format, propilen
oksit, metil iyodit sayilabilmektedir. 2009 yili igerisinde Ulkemizde bunlardan sulfiril florit ve 2012
yilinda silindirize edilmis fosfin gazi Glkemizde de ruhsatlanmistir.

Ulkemizde 6zellikle flimigasyon ortaminin gaz gegirgenlik durumu, uygulanan flimigantin uygulama
suresince gaz yogunlugunun takibi (6lgtilmesi) gibi konularda 6nemli sorunlar bulunmaktadir.

Dikkat gekilmesi gereken bir baska konu ise egitimdir. Ulkemizde yasal olarak fiimigasyon Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanliginca dizenlenen kurs sonucu verilen fimigasyon operatéru belgesi bulunan
Ziraat MUhendislerince yapilabilmektedir. Belge sahibi mihendis istihdam eden &6zel ya da kamu
sektérl bu alanda uygulamalarn yuratmektedir. Fakat uygulamada Ozellikle gaz gecirgenligi ve
fumigasyon suresince gaz Ol¢umlerine iliskin bir yukimlGlik bulunmamaktadir. Sorunlar ¢ok ciddi
dizeylerde olup, egitim ve yeterlilik konusunda dizenlemelere ihtiyag bulunmaktadir. Bu kapsamda
gelismis Ulkelerde flimigasyona iliskin yOnetmenliklerin incelenerek Ulkemize uyarlanmasi
gerekmektedir.

Ulkemizde kimyasal olmayan savasim ydntemlerinden degistirilmis atmosfer uygulamasinin
yayginlastiriimasi, yiksek ve disuk sicaklik uygulamalarinin arastirilmasi gereken konularin basinda
gelmektedir. Depo ve igletmelerde basarinin entegre depolanmig Uriin zararli savasim ydnteminde
oldugu dusundlmektedir.
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