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OZET

Ulkemiz tahillar ve kurutulmus meyve gibi Uriinlerde diinya Gretim ve ihracatinda énemli bir yere
sahiptir. ¢ tiiketim ve dig satimda bilyiik éneme sahip olan bu Griinler depolanabilmektedir. Hasat
Oncesi veya hasattan sonra depolanmis Uriinlerde gériilen zararlilarin énemli diizeylerde nitel ve
nicel agidan zarar yapmaktadir. Genellikle depolanmis Uriinlerde hayvansal kdkenli organizmalarin
neden oldugu kayiplar yillik ortalama %10 olarak kabul edilmektedir. Artan tiketici bilinci ile birlikte
Urinlerde zararli varhdr kabul edilmemektedir. Bu kapsamda depolanmis Uriin zararlilar ile
savasim kaginilmaz olmakta ve bu kapsamda savasim Ulkemizde genel olarak havalandirma gibi
fiziksel savasim ydntemleri uygulanmakla birlikte asil olarak fumigasyon uygulamalari ile
gergeklestiriimektedir. Fiimigasyonda yaygin olarak fosfin ve metil bromit kullanilmis olup, Montreal
Protokoll uyarinca 2004 yilinda Glkemizde depolarda metil bromit kullanimi yasaklanmistir. Diger
taraftan fosfinin bilingsiz kullanimi 6zellikle direng gelisimine neden oldugu i¢in bu flimigantin da
etkinliginde ciddi sikintilar yasanmaktadir. Ozellikle flimigasyon uygulama tekniklerinin
gelistiriimesi, uygulayicilarin egitim diizeylerinin yiikseltiimesi zorunluluk arzetmektedir. Ulkemiz
iklim kosullari nedeniyle degistiriimis atmosfer, havalandirma gibi fiziksel savasim uygulamalari igin
uygun kosullara sahiptir. Ozellikle kiymetli Giriinlerde degistirilmis atmosfer uygulamalari énemli bir
savasim yontemi olarak goérllmektedir. Ayrica llkemiz depolanmig Uriin zararlilan ile savasimda
siklikla bagvurulan fiimigasyon ydntemi agisindan ciddi sorunlar yasamaktadir. Flmigasyon
kosullarinin saglanmasi konusunda gelismis Ulke standartlarinin uyarlanarak pratige aktariimasi
gerektigi distnulmektedir.
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1. GiRiS

Hizla artan dlnya nifusuna yeterli ve dengeli beslenebilecedi kaynaklarin saglanmasi ginimuzin
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 rtin miktarinin arttirlmasi birinci derecede énemli olmakla birlikte; liretimden
tiketime kadar trinin uygun bir sekilde korunmasi da blylk énem tasimaktadir. Tarimsal
drinlerin hasattan tuketimlerine kadar en az dlzeyde kayipla korunmasi bir zorunluluktur.
Genellikle depolanmig Urlinlerde hayvansal kdkenli organizmalarin neden oldugu kayiplar yillik
ortalama %10 olarak kabul edilmektedir (Donahaye ve Messer, 1992). Bu zarar orani bulagsma
dlzeyine gére daha da artabilmektedir. Ulkemiz iklim 6zellikleri ve Uretim gesitliligi nedeniyle ¢ok
sayida depolanmigs Urlin zararlisinin gelismesine olanak vermektedir.

Depolanmis Uriinlerde gérulen zararlilar bulastiklar Griinde beslenerek dogrudan ve dolayl sekilde
zarar verebilmektedir. Bulasmis olduklan Grlinde beslenmeleri sonucu, Uriinde agirlik kayiplarina,
tohumluk 6zelliginin dismesine, kalite ve besin degerlerinde olumsuz degisimlere yol agarak ticari
degerinin dismesine neden olmaktadir (Boxall 2001). Diger taraftan; zararlilarin vicut kalintilari,
pislikleri ve salgilamis olduklari ag ve benzeri maddeler nedeniyle de Grinin kalite dzelliklerinde
6nemli élglide dislUslere neden olmaktadir. Depolanmig Urlnlerde zararli bulasikliligi yogun ise
kiflenme, kizisma ve kokusmanin daha kolay ve yogun olarak ortaya gikisina neden olurlar. Bitln
bunlara ek olarak zararllarla bulasik Orinlerin tlketilmesi, insan sagligi yéninden de baz
sakincalar olusturmaktadir.

2. DEPOLANMIS URUNLER VE ULKEMiZ EKONOMISINDEKI YERI

Ulkemiz genis tarim alanlari ve uygun iklim kosullari nedeniyle gok sayida degisik Grinin blydk
kapsamda yetistiriimesine imkan veren kosullara sahip bulunmaktadir. Ozellikle nem igerigi disik
arGnler depolanabilmekte ve tim vyl boyunca piyasaya sunularak tlketim yil boyunca
karsilanabilmektedir.

Tirkiye, toplam tahil ve baklagil Gretimi ve tliketimi bakimindan diinyanin 6nde gelen
Ulkelerindendir. Ulkemiz hububat 0Oretimi 2008 vyilinda tahminen 29,3 milyon ton olarak
gergeklesmistir (Akova, 2009b) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Yillara gére tlkemiz tahil Giretimi (1000 Ton)

Yil Bugday Arpa Cavdar Yulaf Misir Piring Toplam
2003 19.000 8.100 240 270 2.800 223 30.658
2004 21.000 9.000 270 275 3.000 294 34.046
2005 21.500 9.500 270 270 4.200 360 36.472
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

Ulkemiz tarimsal Gretimi icerisinde baklagiller biiylik 5nem tasimaktadir. Ulkemizde dzellikle 1980’li
yillardan itibaren yemeklik tane baklagiller Gretimine blyUk énem verilmeye baglanmis ve sonug
olarak bakliyat Gretimimiz énemli dlgullde artis gdstermistir. Bu artiglar nedeniyle Turkiye diinya
mercimek ve nohut Uretiminde en blyUk Uretici Ulkelerden birisi olmustur (Akova, 2009a) (Cizelge
2).



Cizelge 2. Yillara gére tilkemiz bakliyat tiretimi (1000 ton)

Yil Nohut Mercimek Kuru fasulye
2003 600 540 250
2004 620 540 250
2005 600 570 210
2006 552 622 196
2007 505 535 154
2008 536 138 157

Ulkemiz tarimsal Uretimi icerisinde dnemli paya sahip olan bir diger driin ise findiktir. Tirkiye findik
dretimi icin gerekli en uygun iklim o&zelliklerine sahip az sayidaki Ulkelerden birisidir. Dinya
ihracatinda ise tilkemiz en bliyik ihracatgi iike olup Turkiye'yi italya, Azerbaycan ve Gurcistan takip
etmektedir. ITC verilerine gére 2007 yil itibariyle Ulkemizin dinya i¢ findik ihracatindaki pay!
yaklasik %72'dir. Toplam findik ihracatimizin %43'ul] islenmis olarak ihrag edilmektedir
(Babadogan, 2009)(Cizelge 3).

Cizelge 3. Yillara gére ulkemiz findik tiretim ve ihracat mikati (ton) ile ihrac geliri (1000 ABD

Dolar)

Yil Uretim ihracat miktari ihracat geliri
2002 600.000 247.478 572.669
2003 480.000 223.261 642.514
2004 350.000 217.827 1188.109
2005 530.000 210.013 1919.991
2006 661.000 247.381 1456.197
2007 530.000 236.104 1509.622

Ulkemiz kurutulmus meyve (retimi agisindam dunyamn 6nde gelen Ureticileri arasinda birgok
driinde lider konumundadir. Ulkemizde kurutulmus incir (retimi diinya dretiminin %60 — 75'ini
olugturmaktadir. Kuru incir Gretimi ézellikle Aydin ve izmir illerinde yapiimakta olup ihracat gelirimiz
son yillarda gittikge artan bir eyilim gdéstermektedir (Akova, 2009c) (Cizelge 4).

Cizelge 4. Yillara gére tilkemiz kuru incir Gretim ve ihracat miktari (ton) ve ihracat geliri
(1.000 ABD dolari)

Yil Uretim Ihracat miktar! Ihracat geliri
2001 48.028 39.284 66.216
2002 52.462 35.935 72.375
2003 54.571 42.095 78.064
2004 55.631 49.073 85.596
2005 56.327 52.594 105.076
2006 60.393 54.237 120.697
2007 48.012 40.101 150.527

Tlrkiye, yag Uzum dreticiligindeki glglu™ konumuna parelel olarak, diinya ¢ekirdeksiz kuru Giziim
uretiminde de dnemli bir yere sahiptir. Ulkemiz, 2008 yil itibariyle 300 bin tonluk kuru Gzim UOretim
miktari ile diinya toplam kuru Gzim Gretiminin % 36,3’0nu tek basina karsilamistir (Akova, 2009d)
(Cizelge 5).



Cizelge 5. Yillara gére tlkemiz kuru Giziim tretim ve ihracat miktari (ton) ile ihracat geliri
(1.000 ABD dolari)

Yil Uretim ihracat miktari ihracat geliri
2002 200.000 205.209 156.255
2003 215.000 196.020 183.959
2004 280.000 211.893 231.400
2005 250.000 226.597 239.728
2006 274.000 244212 289.230
2007 220.000 240.599 316.827
2008 300.000 199.234 349.539

islenmis tahil Giriinlerinin basinda un gelmektedir. Ulkemizin yillik yaklasik 36 milyon tonluk bugday
isleme kapasitesi mevcuttur. Sektdrde yaklasik 1100 firma faaliyet géstermekte olup, en fazla un
dretim tesisinin bulundugu illerimiz Konya, Istanbul, Ankara ve izmirdir. Ancak, sektérde hizla
artan tesis sayisi ve Uretim kapasitesine parallel olarak sektérin atil kapasite sorunu da
blyimustir. Tesislerin gogu Uretim kapasitelerinin yarisi ile galisabilmektedir. Sektdriin genelinde
de kapasite kullanim orani % 40-50 civarindadir. Turkiye’nin bugday unu Gretimi 2004 yil itibariyle
11.8 milyon tondur. 2005 ila 2008 yillari arasinda ihracatimiz 1 milyon tonun Gzerinde gerceklesmis
ve bunun kargiliginda elde edilen ihracat geliri yaklasik 500 milyon ABD dolarina ulasmistir (Aytag,
2009b).

Ayrica, islenmis un ve mammulleri grubuna giren biskivi Uretimi Glkemizde 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 kayitidir (Aytag, 2009a).

Ulkemizde bugday ununun bir diger islenmis hali olan makarna Gretimine ilsikin olarak da 1962
yilinda 33.000 ton/yil ton olan kurulu kapasite, 1970’li yillarda blylk fabrikalarin agiimaya
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 (Aytag, 2009c).

3. ULKEMIZDE SIKLIKLA KARSILASILAN ONEMLIi DEPOLANMIS URUN ZARARLILARI

Ulkemiz uygun iklim kosullarindan dolayi gok sayida depolanmis {riin zararlisinin gelisimi igin
mikemmel kosullar sunmaktadir. Depolanmis tahillarda gérllen zararlilar yaklasik %10 kayiplara
neden olmaktadir. Tahillarda baslica zararlilar arasinda Sitophilus spp., Trogoderma granarium,
Sitotroga cerealella, and Rhyzopertha dominica sayllmakta ve bunlar saglam danelerde zarar
meydana getirmektedirler. Digerleri ise &énceden =zarar g6rmis yada kirikli danelerde
beslenebilmektedirler. Trogoderma granarium genellikle Gliney ve Gilineydogu Anadolu bdlgesinde
karsilasilirken digerleri tim bdlgelerde goérulebilmektedir.

Ephestia cautella, E. figuliella ve Plodia interpunctella ve Carpophilus hemipterus Ege bélgesinde
kurutulmus incirde siklikla karsilasilirken, diger kurutulmus meyvelerde de goérilebilmektedir.

Glnamizde uluslar arasi ve Ulke iginde boélgeler iginde ticaret nedeni ile genel olarak depolanmig
arin zararlilan her boélge ve her yerde depolarda gorllebilmektedir. Ulkemizde yaygin olarak
depolanmis Urlnlerde gorllen zararlilar Gizelge 6'da verilmistir (Emekgi and Ferizli, 2000).



Cizelge 6. Ulkemizde depolanmis iiriinlerde siklikla karsilagilan zararl tiirler

Uriin Tar
Sitophilus granarius
S. oryzae
S. zeamais
Tribolium confusum
T. castaneum
Gnathocerus cornutus
Rhyzopertha dominica
Tenebrio molitor
Trogoderma granarium
Latheticus oryzae
Tenebrioides mauritanicus
Oryzaephilus surinamensis
Laemophleus ferrugineus
Sitotraga cerealella
Ephestia kuehniella
Pyralis farinalis
Acarus siro
Glycyphagus domesticus
Lepidoglphus destructor
Tyrophagus putrescentiae
Gohieria fusca
Ephestia cautella
Ephestia figulielle
Plodia interpunctella
Oryzaephilus surinamensis
Paralipsa gularis
Carpophilus hemipterus.
Carpoglyphus lactis
Baklagiller Acanthoscelides obtectus
Callosobruchus chinensis

Tahillar

Kurutulmus meyveler ve findik

Titln Ephestia elutella
Lasioderma serricorne

4. ULKEMiZDE HASAT SONRASI ZARARLI MUCADELESI

Tarmsal driniin ve gidanin depolanmig (Grin zararlilarindan korunmasi Uretici, igletme ve
ihracatcilar igin yasamsal 6neme sahiptir. Ulkemizde depolarda ve isletmelerde Urlnlerin
zararhlardan korunmasinda en yaygin yéntem pestisit kullanimidir. Depolanmisg rlin zararlilar ile
muicadele amaci ile diinyada ve Ulkemizde yaygin olarak insektisitler kullaniimaktadir. Bu amagla
kullanilan insektisitlerin zararllar kisa sitirede éldirmesinin yani sira gevreye ve insan saghgina
zarar verebilmektedir. Ulkemiz 1998 yilinda hasat sonrasi uygulamalarda yaklasik 297 ton pestisit



kullanildigi kayithdir. Kullanilan pestisitlerden, kalici insektisitler (255 ton)’den 20 tonu bos depo
ilaglamalarinda ve 235 tonu ise drine uygulama ydntemi ile kullanilmistir. Bu dbénemde
fimigantlardan metil bromit (Mbr) kullanimi yaksalik 40 ton olmustur(Emekci and Ferizli, 2000).
Depolarda kullanilan birgok pestisite zararlilarin diren¢ gelistirdigi bilinmektedir. Depolarda
kullanilmakta olan malathiona, chlorpyrifos-methyl, fenitrothion, pirimiphos-methyl, etrimfos, ve
benzeri bir gok etkili maddeye karsi bazi Ulkelerde énemli bazi depolanmig Uriin zararlilarinda
direng gelistigi bildiriimektedir (Arthur 1996).

Depolanmis Uriin zararllariyla kimyasal savasim kapsaminda dinyada ve Ulkemizde en sik
kullanilan ydntemlerin basinda fumigasyon gelmektedir. Fimigasyon bir teknoloji olarak
depolanmis Urlinlerde zararllarla savasimda hizli, distik maliyetli ve etkili ¢dziimler saglamaktadir.
GUnimuzde yaygin olarak uygulama alani bulmus iki fUmigant bulunmaktadir, bunlar metil bromit
ve fosfindir. Bu iki fimigantin da diinya genelinde depolanmig Griinlerdeki kullanim miktarlari tam
olarak bilinmemekle birlikte fosfin kullaniminin yaklagik 1900 ton, metil bromit kullaniminin ise 6700
ton oldugu bildiriimektedir (Banks 1994).

Ulkemizde 6zellikle depolanmis Griin zararlilar ile miicadelede diinyada da oldugu gibi yaygin
olarak metil bromit ve fosfin gazi kullaniimistir. Ancak Birlesmis Milletler Montreal protokoliine gére
metil bromit halihazirda geligsmis Ulkelerde 2005 ve gelismekte olan Ulkelerde ise 2015 yilina kadar
kullanimdan kaldiriimasi planlanmistir (UNEP, 1995). Ulkemizde ise metil bromit 2004 yili itibariyle
(karantina ve yikleme &éncesi uygulamalar harig) kullanimdan kaldinlmis bir fimiganttir. Bu
nedenle Ulkemizde fimigant olarak sadece fosfin (PH;) bulunmaktadir. Dolayisiyla elde kalan
yegane fumigant olarak fosfinin depolanmis Uriin zararlilarina etkinliginin korunmasi igin mimkan
oldugunca fiimigasyonda dikkatli olunmasi gerekmektedir (Ferizli et al. 2004).

1930’lu Yillardan bu yana kullaniimakta olan bu fimigant tlkemizde metalik fosfin formilasyonu
olan aliminyum veya magnezyum fosfit icerikli formulasyon olarak ruhsathdir. Metalik fosfin
havanin nemi ile reaksiyona girerek fosfin gazi (PHs) agiga cikar. Yapilan yodun g¢alismalara
ragmen fosfinin etki mekanizmasi tam olarak agiklanamamis omakla birlikte genel olarak cystinin
kikart bagini zayiflattidi, dolayisiyla proteinlerdeki disilfit baglarinin kirllmasina neden oldugu,
reaktif oksiradikallerin olusmasina neden oldugu ve mitokondri solunumunu etkiledigi
bildirilmektedir (Chaudhry 1997).

Fosfin kullanilarak yapilan fumigasyonlarda; belirli diizeydeki konsantrasyonun belirli slrelerde
ortamda tutulmasi bagari acisindan en 6nemli kuraldir. Fosfin ile fimigasyonda konsantrasyondan
O6te uygulama siresinin basari agisindan daha ©O6nemli oldugu; hatta ¢ok yiksek
konsantrasyonlarda zararhlarin 6lmedigi ve koruyucu narkoza girdigi bilinmektedir. Arastirmalar
yiksek dozlarda kisa sireli fimigasyon yerine dlsik dozlarda uzun sireli fimigasyon
uygulamalarinin tercih edilmesi gerektigini gdstermistir.

Ulkemizde fosfin ile flimigasyon basta tahillar olmak (izere baklagiller, kurutulmus meyvelerde ve
degirmen fimigasyonunda kullaniimaktadir. Ancak uygulamada siklikla etkinlik agisindan sorunlar
ile karsilasiimaktadir. Fimigasyonda genel kural olarak fimigasyonun yeterince gaz gegirmez
ortamlarda yapilmasi ve fimigasyon siresince gaz konsantrasyonunun takip edilmesidir. Gelismis
Ulkelerde fimigasyon yapilacak ortamin uygunlugunun belilenmesinde “gaz gegirgenlik testi”
yapiimasi zorunludur. Sayet ortam bu test sonucu istenen kosullari kargiliyorsa flimigasyon
yapilabilektedir. Ulkemizde ise flimigasyonun yapilabilecedi ortamin kosullarini tanimlayan bir
yénetmenlik bulunmamakta ve bu nedenle gaz gegirgenligi konusunda olumsuz kosullar siklikla
yasanmaktadir.

Fimigasyonda genel kural hangi fimigant kullanilirsa kullanilsin gaz konsantrasyonunun
uygulama stiresince sik araliklarla Olglilmesi ve kaydedilen gaz konsantrasyonlarina goére
uygulamanin ydnlendiriimesidir. Ulkemizde 6zellikle fiimigasyonda gaz konsantrasyonlarinin
fimigasyon silresince o6lglimesi konusunda ¢ok blyilk eksiklik bulunmaktadir. Bu nedenle
fimigasyon belirli doz ve slre kapsaminda ylritilmekte, sonug¢ olarak siklikla basarisi disik



sonuglar ile karsilasiimaktadir. Bu durum 6zellikle fosfinde direnci tetikleyen kosul olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Ulkemizde kimyasal miicadele diginda uygulanan miicadele teknikleri konusunda en yaygin
uygulamayi hermetik depolama ve havalandirma almaktadir. Bu iki ydntemde tahillarda tlkemizde
ve diinyada uygulanan en yaygin kimyasal olmayan savasim ydntemleri igerisinde yer almaktadir.

Hermetik depolamada bdéceklerin ve mikrofloranin metabolik aktivitesi bir biyojeneratdr gibi islev
gorererek zararl gelisiminin engellenecegi bir atmosfer kompozisyonu olusturmaktadir. Hermetik
depolama ile tim zararhlarin élmesi i¢in uzun slre gerekebilir ve mutlak basari iceri giren oksijen
miktari ile zararlilar tarafindan tiketilen oksijen miktarininin esit oldugu kosullardir ve bu kosullarin
gergeklesmesi tam gaz gegirmez bir ortami gerektirmektedir. Dolayisiyla, mutlak basaridan 6te, en
dislk zarar, amag oldugu kosullarda bu yéntem uzun-siiregli depolama olarak kabul gérmektedir.
Ulkemizde de 6zellikle TMO tarafindan siklikla basvurulan bir depolama bigimi olan hermetik
depolamada, sorun kullanilan értd materyalinin gaz gegcirgenligidir. Bu anlamda &zellikle gelismis
ulkelerde lamine edilmig PVC'den dretilen UV koruyucu katkili 6rtli materyali ya da taginabilir
depolar kullaniimaktadir. Ulkemizde ise klasik olarak polietilen bir 6rti materyali kullaniimakta olup
yigin tzeri toprakla értiilmektedir. Siklikla bagvurulan bu depolama seklinin iyilestiriimesi agisindan
gaz gecirgenligi disik olan 6rti materyalinin kullanilmasi gerekmektedir (Ferizli and Emekgi,
1999).

Diger bir uygulama ise Ozellikle silolarda karsimiza siklikla ¢ikmaktadir. Havalandirma, tahilin
dogal konveksiyonel havalanmasina zit olacak sekilde bir gii¢ yardimi ile yurutlen bir uygulamadir.
Depolanmisg tahil ekosisteminde sicakligin manipulasyonu ve zararli bécek popuUlasyonlarinin baski
altina alinmasinda uzun yillardir kullaniimakta olan bir yéntemdir.

Havalandirmanin amaglarindan en &énemlisi tahilin isisinin zararlilarla micadele amaciyla
dusrilmesidir. Genel olarak, zararl geligimi tahil i1sisi 20°C’nin altina disirildiginde 6nemli
diizeyde yavaglar ve 10°C’ de ise gelisme durur. Havalandirma teknigi yaygin olarak uygulanan ve
tahil depolamada entegre miicadele kapsaminda uygulanabilen en énemli yontemlerin baginda
gelmektedir. Ulkemizde yaygin olarak uygulanan bir yéntem olan havalandirma daha c¢ok
havalandirma tesisati bulunan silolarda uygulanan bir yéntemdir.

Depolanmig Urlin zararlilan ile savasimda 6zllikle de organik Urlnlerde kullaniimaya baslamis
uygulama olarak CO, ve N, gazi ile olusturulan degistiriimis atmosfer gelmektedir. Degistirilmis
atmosfer uygulamalari maliyeti nispeten ucuz ve kalinti birakmayan bir ydontem olarak Ulkemizde
Ozellikle organik kurutulmus incir isleyen isletmelerde basariyla uygulanmaktadir (Ferizli and
Emekei, 2000; Emekci et al,, 2004). Uygulamada karsilasilan sikinti ise uygulama slresinin
nispeten uzun olusudur. Bu kapsamda CO; gazi ile ylksek basing uygulamasi 6zellikle nem igerigi
dislk Grinlerde kisa strede zararlilar ile savagimda kullanilan bir ydntem olarak uygulanmaktadir.
Ulkemizde ylUksek basing + CO, gazi uygulamsi birkag organik isletmede kullaniimaya
baslanmistir. Bu yéntemin énemli stin ézelligi uygulama siresinin kisa olmasina ragmen, yatirim
ve isletme maliyeti ¢ok yilksek olup, normal atmosferik basingta degistirilmis atmosfer
uygulamasina kiyasla yaklagik 10 kati maliyetlidir. Dolayisiyla kiymetli Griinler haricinde uygulama
imkani bulamayan bir yéntem konumundadir.

Ulkemizde &zellikle depolanmis organik (iriinlerde zaman zaman uygulanan bir baska yéntem ise
diisiik sicaklik uygulamalardir. Depolanmis (riin zararlilari -10 ila -18°C’de kisa siirede donarak
olarler. Bu nedenle depolanmig drinlerin 1sisinin istenen diigik sicakliklara getirilerek bir sire
tutulmasi ile zararlilar éldirilebilmektedir. Ulkemizde 6zellikle organik Uriin igleyen isletmelerde
zaman zaman uygulanan bir ydéntem konumundadir (Saryérik and Késeoglu, 1987; Bilbul, 1993;
Ferizli et al. 2004). Fakat uygulama maliyeti Ulkemizde enerji fiyatlarinin yiksekligi nedeniyle
oldukga yuksektir.



Ulkemizde depolanmis Grlin zararlilan ile savagimda zaman zaman radyasyon (Tutluer et al.,
1998) ve mikrodalga (Baysal et al., 1998) uygulamalarinin da kullanilabilecegi bildiriimekle birlikte,
yaygin bir kullanimi s6zkonusu degildir.

5. DEPOLANMIS URUN ZARARLILARI iLE MUCADELEDE YENi YAKLASIM

Depolanmis Uriin zararlilari ile savasimda entegre miicadele araglarini Adler (2004) sematik olarak
vermistir.

Depolanmis uriin zararlilari ile entegre miicadele

Zararlilarin Bugsamasinin Zararlinin baslangigta Savasim
Onlenmesi belirlenmesi
Yapinin dizayni Gorsel inceleme Fiziksel miicadele
Numunenin incelenmesi Sicaklik ve nem takibi Biyolojik miicadele

(Bulasik ise alinmamasi)
Kurutma - sogutma Urin yogunlugunun takibi Biyoteknik miicadele
Hijyen Biyoakustik ydntemle zararli Kimyasal mucadele
varliginin tespiti
Ambalajlama Tuzak kullanimi

Depolanmis Uriinlerde zararli bulagsmalari bulasik Griiniin depoya yada isletmeye alinmasi, depo
yada isletmede korunakli yerlerde yada doékuntllerde bir dnceki dénemden kalan eseri diizeydeki
zararlilardan yada dis ortamdan kaynaklanan bulagmalardan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle
Ozellikle zararlilarin bulasmasinin engellenmesi ve bulasmanin erken dénemde belirlenmesine
yOnelik tedbirler depolanmis Urin savasiminda blyUk 6énem arzetmektedir. Zararli yogunlugu
izlenerek savasima karar verilmesi ve yapilan savasim tekniginin basarisinin beliflenmesi
asamalarinda ginimuzde 6zellikle tuzaklar dnemli uygulama alani bulmustur.

Mucadelede en yaygin kullanilan yéntemlerden siklikla basvurulani flimigasyon olup 6zellikle
gelismis Ulkelerde konu Uzerinde ayrintili calismalar yapilmaktadir. Galigilan fliimigantlardan
fosfinin 1930°lu yillarda pestisit olarak kullanimindan itibaren etkinligine istenmeden 6nemli
dizeyde zarar verilmigtir. Uzun yillardir kullanim kolayhgi, ucuz olusu ve nispeten guvenli
uygulama yéntemleri ile tercih edilen fumigant olmustur (Zettler and Arthur, 2000). Gazin yavas
olarak agiga ¢ikma Ozelligi uygulama siresi boyunca yeterli diizeyde yilksek konsantrasyonun
saglandigi imajini  vermektedir. Bunun neticesi olarakda sizdirmaz O6zellikli ortamlarda
fimigasyonun zorunlu olmadigr fikrini vermistir. Dinyada, kismi basarli flimigasyon
uygulamalarindan arta kalan canli bocekler, 6zellikle de gelismekte olan Ulkelerde, fosfine direngli
popllasyonlarin giderek artmasina neden olmustur (Zettler, 1997; Tyler et al., 1983; Bell, 2000).
Zararllarin yumurta ve pupa evresi ergin ve larva evresine oranla ¢ok daha fazla dayanikhdir.
Dolayisyla bagarili bir flimigasyon icin Winks (1987) tarafindan iki yaklasim dnerilmektedir:

(i) En dayanikhi evreleri éldiirecek diizeyde konsatrasyonu siire¢ boyunca saglayacak
yliksek doz uygulama: Bu yaklasim ortamin iyi sekilde izole olmasina dayanir. Tavsiye edilen
fimigasyon suresi yillar igerisinde 3 giinden direng sorunundaki artistan dolayr 5 yada 7 gline
uzatilmigtir. Yiksek konsantrasyonun uygulama suresince devam ettirilmesi énelidir. Donahaye
(2000) 6nerilen en diistk konsantrasyon 0.2 mg/l (150 ppm) - 5 glin, van Graver ve Annis (1994)
ise 100 ppm (0.14 mg/l) - 7 giin dozunu dnermistir.



Diger taraftan, son yillarda yigin halindeki tahilda gaz dagiliminin yeknesakligini saglamak igin,
yiginda gazin sirkiile edilmesi (kapali déngi fimigasyon) fikri ABD’de ticari olarak uygulanmaya
baslamistir (Noyes and Kenkel, 1994).

(ii) Sabit-Diisiik konsantrasyonda uzun siireli flimigasyon: Bu slrecte dayanikli olan yumurta
evresi hassas olan larva evresine ve pupa evresi ise ergin evreye gecgecektir. Bu yaklasim
izolasyonun maliyetli oldugu yerlerde izolasyonu zayif olan silolarin varligina uygulanmaktadir.
Winks (1993) tarafindan gelistirilen SIROFLO teknigi basingli gaz dagitim sistemi yoluyla zayif
izoleli siloda bir generator ile yada tiplerdeki gazin pozitif basing ile siloda yeknesakliginin
saglanmas! ve Ozellikle de baca etkisinin gideriimesini amaglamaktadir. Uygulamada 14 gunlik
uygulama siresince 35 ppm, 4 haftalik uygulama siresinde 20 ppm &nerilmektedir (Winks and
Russell, 1997).

6. GENEL DEGERLENDIRME

Ulkemizde depolanmis (iriin zararlilari ile savagimda en yaygin basvurulan yéntem flimigasyondur.
Fosfin gazinin kullanimi incelendiginde ise, karsimiza bilingsiz bir kullanim modeli ¢gikmaktadir.
Genel olarak gaz gecirgenligi belirlenmemis ortamlarda kullanildigi, uygulamada yaygin olarak
yiksek doz tercih edildigi, fakat fimigasyon silresince herhangi bir 6l¢im yapiimadigindan
uygulama slresince kullaniimis olan gazin akibeti bilinmemektedir. Ayrica, uygulama suresinin
zaman zaman Yyetersiz tutuldugu bilinmektedir. Bu kosullar altinda zararlilarin ézellikle hassas olan
larva ve ergin (diyapozdaki larva hari¢) evrelerin kolayca etkilendigi; fakat yumurta ve pupa
evresinin daha dayanikli olmasindan dolay! istenen dlzeyde etkilenmemesi sz konusu
olmaktadir. Bu durumda kisa slrre sonra zararli yogunlugu tekrar artarak sorun olarak karsimiza
¢lkmaktadir. Ayrica hassas evre ve biryelerin 6lUm{, fakat dayanikli birey ve evrelerin yeterince
etkilenmeden kalmasi direng gelismini tetikleyen dnemli bir olgu oldugu bilinmektedir.

Gelismis Ulkelerde son yillarda yeni fimigantlar konusunda calismalar artmakta ve bunlardan
bazilari ise degdisik sektdrlerde ve Urilinlerde ruhsat almaktadir. Bu kapsamda, sllfuril florit, etil
format, propilen oksit, metil iyodit sayilabilmektedir. 2009 yili i¢erisinde Ulkemizde bunlardan sulfuril
florit Glkemizde de ruhsatlanmistir.

Ulkemizin 6zellikle zayif oldugu konu kullanilan fumigant dikkate alinmaksizin flimigasyon
kosullarinin yeterince dikkate alinmamasidir. Ozellikle fumigasyon ortaminin gaz gegcirgenlik
durumu, uygulanan fimigantin uygulama slresince gaz yogunlugunun takibi (dlgllmesi) gibi
konularda énemli sorunlar bulunmaktadir.

Dikkat gekilmesi gereken bir baska konu ise egitimdir. Ulkemizde yasal olarak fiimigasyon Tarim ve
Kdyisleri Bakanliginca diizenlenen kurs sonucu verilen flimigasyon operatéri belgesi bulunan
Ziraat Muhendislerince yapilabilmektedir. Belge sahibi mihendis istihdam eden 6zel yada kamu
sektorll bu alanda uygulamalari yUritmektedir. Fakat uygulamada o6zellikle gaz gegirgenligi ve
fimigasyon slresince gaz él¢imlerine iligkin bir yokimlUlik bulunmamaktadir. Sorunlar ¢ok ciddi
dizeylerde olup, egitim ve yeterlilik konusunda diizenlemelere ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu kapsamda
gelismis Ulkelerde fumigasyona iligkin y&netmenliklerin incelenerek uUlkemize uyarlanmasi
gerekmektedir.
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