LABORATUVAR KOSULLARINDA BAZI DEPOLANMIS URUN ZARARLILARINA
KARSI OZON GAZININ (0;) OLDURUCU ETKISININ ARASTIRILMASI UZERINE
BILIMSEL RAPOR

1. Calismanin 6nemi ve amact:

Hububat ve baklagil tohumlarinin saklandigi depolarda tohum iginde geligimini
tamamlayan bécekler énemli Grlin kayiplarina sebep olmaktadir. Bu tohumlarinin
iginde yasayan ve beslenen zararli béceklerin, depolardaki sicak ve nemli kogullarda
gelisimleri hizlanmaktadir. Diinya genelinde bugday basta olmak tzere tahil
tohumlarinin en énemli zararlilardan biri piring biti Sitophilus oryzae L. (Coleoptera:
Curculionidae)'dir. Sitophilus oryzae ilkemizde (retilen birgok hububat tlriinde
(piring-celtik, bugday, arpa, misir, sorgum ve diger tahillar) zararhdir. Ergin kirmizimsi
esmer ile kahverengi arasinda degisir. Boyu 2.5-4.0 mm arasindadir. Pronotum ve kin
kanatlarinda derin noktalarin bulunmasi ve kanatlarinda 4 adet kirmizimtirak sari

rengin bulunmasi ile taninir. Ayrica erginlerin zar seklinde alt kanatlari da iyi geligmigtir
(Sekil 1).

Sekil 1. Denemede kullanilan piring biti (Sitophilus oryzae)’nin ergin bireyleri
(Fotograf: N. A. KUMRAL)

Larva beyaz sarimsi renkli olup, 2.5-3.0 mm boyda ve bacaksizdir. Pupa énce
beyaz daha sonra sarimsi renkli olup 3.5-4.5 mm'dir (Sekil 2).
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Sekil 2. Denemede kullanilan piring biti (Sitophilus oryzae)'nin

larva ve pupa dénemleri (Fotograf: N. A. KUMRAL)
Ergin dénemi hari¢ diger blitin dénemlerini (yumurta, larva ve pupa) tohum iginde
gecirir. Tohum igini kemirerek bosaltan larvalar, gelismesini tamamlayinca (26-30 giin)
actiklan tohum boslugunda pupa olurlar. Daha sonra, erginler tohuma delik agarak
tohumdan disarn ¢ikarlar. Bu nedenle yumurta birakilmig ya da larva veya pupa
bulunan bugday tohumlarinda zararlinin varhid pek anlasiimaz. Ancak, ergin gikisi
olmus ve delik tohumlar gérilince zarar anlagilir (Yildinm ve ark. 2001).

Diger bir 6nemli depo zararlisi bécek ise Kirma Biti (Tribolium confusum
Coleoptera: Tenebrionidae)'dur. Ergin, parlak koyu kirmizi renkte, viicut yassi, bas
ve thorax sik noktal elitra’'nin Gizeri boyuna gizgili, gizgiler arasi seyrek noktall, elitra’nin
kenarlarn paralel, ergin 3.5-4 mm boyundadir (Sekil 3). Yumurta, beyaz, uzun ve
ovaldir. Olgun larva, baslangigta beyaz, daha sonra beyazimsi sari, oldukca hareketli
5-7 mm boyundadir. Pupa énce beyaz, sonra sar renklidir. -
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Sekil 3. Denemede kullanilan Kirma Biti (Tribolium confusum
Tenebrionidae)'un ergin bireyleri (Fotograf: N. A. KUMRAL).

Kirma biti erginleri, ortalama bir yil kadar yagamaktadir. Disi, yumurtalarini gida
ortamina, depodaki yarik ve gatlaklara birakmakta, yumurta kabuklarinda yapiskan bir
madde koymakta ve yumurtalarinda bir madde olmasi nedeniyle gida ile ortillmektedir.
Bir disi ortalama 350-450 adet yumurta koymakta ve yumurtalar 5-12 giin icerisinde
acgllmakta, cikan larvalar 5 gémlek degistirdikten sonra pupa olmaktadir. Normal
sartlarda gelisme siiresi 46-60 giin kadar siirmekte ise de bu siire yazin alti haftaya
kadar diismektedir. Bécek yilda 3-4 dél vermektedir. Oldukga aktif bir tiir olup kiglk
boyutlu oldugu igin tiim ortamlara girebilmektedir. Tahillarin kirik ve dékintlleri, un ve
un mamulleri, kepek, irmik, cikolata, baharat, kurutulmus meyve, sebze ve
baklagillerde zarar yapmaktadir. Tahillanin sekonder zararlis| olup, daha c¢ok diger
zararllar tarafindan zarar gérmiig tahillarda beslenir. Ozellikle, un fabrikalar,
degirmenler ve un depolarinda rastlanir. Unda beslenmesi sonucu un gri renk alarak
acilanmakta ve ¢ok cabuk kiflenmektedir. Bu calismada bugdayda pirinf,: biti Sitophilus
oryzae zararinin arkasindan bu bdéceklerin koloni olusturarak bugday tohumlarina

zarar verdigi gorilmistir.

Bu tip depolanmis tohum zararlisi béceklerle miicadelede kontak etkili bécek ilaglari,
fiimigasyon ve 1sil islemler gibi farkh yéntemlerin kombinasyonlan kullaniimaktadir.
Ancak, yumurta, larva ve pupalar tohumunun igerisinde bulunduklari igin kontak etklll_ )

insektisitler bu dénemlerde bagarlll olmamaktadir (Lemlc ve ark. 201 9} Bu nede




o
rary

meti bromidin ozon tabakasina verdigi zarar nedeniyle kullanimi dinyada ve

tilkemizde sinirlandiriimistir. Aliminyum fosfitin ise sicaklik dustiigtinde etkinlik hizi da
diismektedir. Ornegdin 12-15°C'de 5 glin; 15-20°C’de 3 giin boyunca kapali bir ortamda
aliminyum fosfit uygulamasi yapmak gerekmektedir. Ayrica, bu kimyasallarin kullanimi
sadece fumigatér sertifikasina sahip uzmanlar tarafindan yapiimakta olup, dikkatsiz
kullanimlarda insanda akut zehirlenme tehlikesi olugturmaktadir. Bu ¢alismanin amaci
EDF ENDUSTRI URUNLERI SANAYi TICARET A.S$.'nin talebi lizerine dogaya ve
insanlara tehlikeli fumigasyon yéntemlerinin yerine ozon gazinin depolanmis bazi
tohum zararllarina karsi élduriicl etkisinin belirlenmesidir.

2. MATERYALLER

2.1. Bobcek tiirlerinin tiretimi

Bu ¢alismada hububat depolarinda tohumlarda ¢ok fazla rastlanan bécek tirleri olan
Sitophilus oryzae larva, pupa ve ergin dénemleri ve Tribolium confusum erginleri
kullamlmistir. Bécek popiilasyonun Uretimi icin plastik kaplar i¢inde bulunan temiz
bugday tohumlari veya celtik tohumlar kullaniimigtir. Temiz bugday ve geltik tohumu
bulunan kaplarin i¢ine ergin S. oryzae bireyleri salinmistir. Tribolium confusum Uretimi
icin ise daha énce piring biti tarafindan zarar gérmus bugday tohumlari kullanilmistir.
Daha sonra bu tohumlar 20-25 giin inkiibatdrde (26 °C sicaklik nem ve %85 nem
kosullarinda) tutularak, béceklerin gogalmasi beklenmistir (Sekil 4).
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2.2. Testmateryalleri
Bu testlerde tohumluk olarak kullanilan bugday ve geltik tohumlari kullanilmistir

(Sekil 5). Olduriicilik testlerinde 10 litrelik paslanmaz gelik bir kap kullanimistir (Sekil
6). Bu kabi bir elektrik motoru, her saatte 10 dakika boyunca dondirmustir. Bu elektrik
motorunun ve metal kabin bulunduu kisim fiberglas bir kabinle dig ortamdan
korunmustur. Ozon makinasinin hortumundan gikan ozon gazi, metal kabin kapaginda
bulunan delikten kabin icine verilmistir (Sekil 6). Ozon gaz EDF ENDUSTRI
URUNLERI SANAYI TICARET A.S. tarafindan saglanan saatte 20 gr Os Qretim
kapasiteli ozon jeneratéri tarafindan saglanmistir (Sekil 7).

Sekil 5. Denemelerde kullanilan bugday ve celtik tohumlari
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Sekil 6. Oldariculik testinin yapildigr silindir gelik kap, kabi dairesel olarak déndtiren
elektrik motoru ve fiberglas kabin
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Sekil 7. Ozon dretiminde kullanilan EDF marka ozon jeneratdri

3. YONTEM

Ozon gazinin piring bitinin izerindeki éldiriict etkisinin belilenmesi igin asagida
tarif edilen biyoassay'ler yirutilmustur. Testler piring bitinin larva, pupa ve ergin
dénemleri izerinde gergeklestiriimigtir. Paslanmaz celik kabin igine 3 kg bugday veya
celtik tohumu iginde en az 30 ergin birey olacak sekilde konulmustur. Daha sonra bu
celik kap kabinin igine yerlestiriimis ve kapagi kapatiimistir. Celik kabin deliginden gaz
hortumu igcine salinarak ozon jeneratérii ile saatte 20 gr ozon gazi verilmistir. Bu arada
elektrikli motorla gelik kap saat bagina 10 dk. siire ile yavasca gevrilmistir. Bu sekilde
ozon gazinin tim tohumlara niifus etmesi saglanmistir.

Ozon gazinin piring biti erginleri tizerindeki oldurticilik etkinligi 30'ar dakikalik
periyotlarda denenmistir. ilk testler minimum 30 dk ozon gazi verilerek yapilimig, 6lim
orani %100'e ulasana dek siire 30 dk arttirarak denemeler devam etmistir. Denemeler
en az 30 ergin bireyde ve 3 tekerriirlii olarak yurutilmustar. '

Piring biti larva ve pupa dénemleri tohumlarnn iginde oldugu igin, ergin igin
beliflenen siireler yetersiz bulundugundan, siireler daha fazla tutulmustur (30 dk, 2
saat, 4 saat ve 5 saat). Denemeler en az 30'ar larva ve pupa déneminde 3'er tekerriirlii
olarak yapilmisgtir.

Ozon gazi uygulandiktan sonra piring biti ergin, larva ve pupa bireylerinin canhliklari .
steoromikroskop altinda hemen incelenmistir. Olii ve canli sayimlar yapilmigtir.

Ancak, bazi bireyler ozon gazi uygulandiginda bayiimakta ve daha sonraki saatlerde e,

tekrar canlanmaktadir. Bu nedenle, hemen sayimi yapilan tim bireyler 24”s
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kus[lannda bekletildikten sonra, tekrar élii-canl sayimlari yapiimigtir. Ortalama 6lim
sonugclan grafikler halinde sunulmustur.

Ik farkli doz denemeleri bugday (izerinde yiritilmis olup, nihai doz sonuglar elde
edildikten sonra geltik (izerindeki piring biti denemeleri 100'er bireyde tek zaman
biriminde gergeklestirilerek sonuglar sunulmustur.

Kirma biti icin denemeler budday tohumlar tizerinde bugday bitinde izlenen metoda
gore yapilmistir.

Ozon gazinin en etkili ve en yliksek dozu belirlendikten sonra 5 saat boyunca ozon
gazi uygulanan bugday ve celtik tohumlari torf ortaminda ekilmistir. Ozon uygulanan
ve uygulanmayan 100’er tohum iklim odasinda (26 °C sicaklik, %70 nem ve 16 saat
aydinlik 8 saat karanlik kosullarinda) bekletiimigtir. Bir hafta sonunda tohumlarin

¢imlenme oranlari saptanmistir.

4. SONUGLAR

4.1.Piring biti (Sifophilus oryzae)'nin ozon gazi ile ergin 6liim oranlari

Ozon gaz! yontemde tarif edildigi sekliyle uygulandiktan sonra bugday tohumlarinda
yapilan denemelerde piring biti (Sitophilus oryzae) bireylerinde Glimler
gézlemlenmistir (Sekil 8). Uygulama yapildiktan 30, 60, 90 ve 120 dk sonra hemen
sayim yapildiginda &6lum oranlan sirasiyla %11, 88, 95 ve 100 oraninda olmustur
(Sekil 9). Ancak, 24 saat beklenince kisa siire tutulan bireylerin bazilarinda
ayllmalar (canlanmalar) olmustur. Buna gére nihai éliim oranlarinin 30, 60, 90 ve
120 dk'da sirasiyla %0, 45, 87 ve 100 oraninda oldugu gdrilmistiir (Sekil 10).
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Sekil 8. Ozon gaz! uygulanan bugday tohumlarindaki 61 piring biti (Sitophilus
oryzae) ergin bireyleri.

Ozon uygulamasinin hemen arkasindan sayim (ergin 6limii)
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Sekil 9. Farkh zaman araliklarinda bugday tohumlarina ozon gazi uygulamasindan
hemen sonra tespit edilen piring biti (Sitophilus oryzae) ergin 6lum oranlar
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Ozon uygulamasindan 24 saat sonraki sayim (ergin 6liimii)
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Sekil 10. Farkli zaman araliklarinda bugday tohumlarina ozon gazi uygulamasindan
24 saat sonra tespit edilen piring biti (Sitophilus oryzae) ergin 6lim oranlari

4.2. Sitophilus oryzae’'nin ozon gaz ile larva 6liim oranlan

Ozon gazi yéntemde tarif edildigi sekliyle bugday tohumlarna uygulandiktan sonra
tohum icindeki piring biti (Sitophilus oryzae) bireylerinde 6lumler gdzlemlenmisgtir
(Sekil 11). Olen larvalarin renginin kahverengiye déniistigl ve sertlestigi tespit
edilmistir. Uygulama yapildiktan 30, 120, 240 ve 300 dk sonra 24 saat beklenerek
yapilan sayimlarda sirasiyla %0, 23, 79 ve 100 oraninda 8lim gérilmustir (Sekil 12).
Sonugcta larvalarda %100 &lim igin 5 saat ozon muamelesi gerekli olmustur.
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$ekil 11. Bugday tohumlarina ozon gazi uygulanan canl (soldaki) ve 6li (sagdaki)
piring biti (Sitophilus oryzae) larva dénemleri

Tohum igindeki larvalarin 6lim orani

100 -

90

80 v =0,384x - 15,692 -

70

60

50

40

30

20

10

0 L]
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330

ozone uygulanma suresi (dk)

Larva 6liim orani (%)

Sekil 12. Farkli zaman araliklarinda bugday tohumuna ozon gazi uygutamasm.dan 24
saat sonra tespit edilen piring biti (Sitophilus oryzae) larva élum oranlan_..
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4.3. Piring biti (Sitophilus oryzae)'nin ozon gaz ile pupa &liim oranlan

Ozon gazi yéntemde tarif edildigi sekliyle uygulandiktan sonra tohum igindeki piring
biti (Sitophilus oryzae) pupa bireylerinde Sliimler gézlemlenmistir (Sekil 13). Olen
pupalarda kuruma ve kahverengilesme gézlemlenmistir. Uygulama yapildiktan 30,
120, 240 ve 300 dk sonra 24 saat beklenerek yapilan sayimlarda sirasiyla %0, 0, 24
ve 100 oraninda 6lum gérilmistir (Sekil 14). Sonucta larvalarda %100 &lim igin 5

saat ozon muamelesi gerekli olmusgtur.

Sekil 13. Ozon gazi uygulanan bugday tohumlanndaki canli (soldaki) ve 6l
(sagdaki) piring biti (Sitophilus oryzae) pupa donemleri

Tohum icindeki pupa 6lim oram
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Sekil 14. Farkli zaman araliklarinda ozon gazi uygulamasindan 24 saat sonra
edilen piring biti (Sitophilus oryzae) larva 6lim oranlari ;
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4.4.Celtik tohumlarina uygulanan ozon gazinin piring biti (Sitophilus oryzae)’'nin
canliliggna etkisi

Bugday tohumlarindan elde edilen sonuglar 1s1§inda piring biti (Sitophilus oryzae) ile
bulasik geltik tohumlarina da 5 saat siire ile ayni metotla ozon gazi uygulanmigtir. Bu
uygulama sonucunda hem tohum disindaki erginlerin hem de tohum igindeki larva ve
pupalarin %100 oraninda 6ldigl gozlemlenmistir (Sekil 15). Ozon gazi uygulanan
geltik tohumlan inkiibatérde (26 °C sicaklik nem ve %85 nem kosgullarinda) dért hafta
boyunca bekletilmis olup, haftada bir tohumlann ici acilip canli larva ve pupa varligi
incelenmistir. Bu gézlemler boyunca da herhangi canli bir bireye rastlanmamistir.
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Sekil 15. Ozon gazi uygulanan geltik tohumlanndaki 6l piring biti (Sitophilus oryzae)
ergin (solda) ve larva (sagda) bireyleri.
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45, . Tﬂbnlium confusum’un ozon gazi ile ergin éliim oranlari

Bugday tohumlarinda piring bitinden elde edilen sonuglar 1s1§inda Kirma bitine
Tribolium confusum’a bulasik bugday tohumlarina degisen zaman birimlerinde (1,
1.5, 2, 3 ve 5 saat) siirelerle ile ayni metotla ozon gazi uygulanmistir, Bu uygulama
sonucunda hem tohum disinda veya iginde bulunan erginlerin %11 ila %1000
arasinda éldigu gézlemlenmistir (Sekil 16). Ozon gazi uygulanan bugday tohumlari
inkiibatérde (26 °C sicaklik nem ve %85 nem kosullarinda) 1 giin boyunca bekletilince,
bazi bireylerde ayilmalar gézlemlenmis olup, nihai %100 6lum 5 saatlik uygulamada
belirlenmistir (Sekil 17).

Sekil 16. Ozon gazi uygulanan bugday tohumlarindaki 6li Kirma Biti (Tribolium
confusum, Coleoptera: Tenebrionidae)'un ergin bireyleri (Fotograf: N. A. KUMRAL).
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Sekil 17. Ozon gazi uygulanan bugday tohumlarindaki Kirma Biti ( Tribolium confusum,
Coleoptera: Tenebrionidae)'un ergin bireylerinin uygulama siresine
oranlan. -
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4.5. Buéday ve Celtik tohumlarina uygulanan ozon gazinin tohumlarin
¢imlenmesine olan etkisi
Ozon uygulanan ve ozon uygulanmayan bugday ve celtik tohumlan torf

ortaminda gimlenme testine tabi tutulmustur (Sekil 18, 19). Yapilan gozlemlerde ozon
uygulanan bugdaylarda %90 oraninda ¢imlenme gériliirken; ozon uygulanmayanlarda
%91 gimlenme goriilmistir (Sekil 18). Ayni test celtik tohumlarina uygulandiginda
%88 oraninda cimlenme gérilirken; ozon uygulanmayanlarda %87 cimlenme
gorilmistir (Sekil 19). Bu sonuglara gére ozon uygulamasinin tohum gimlenmesine
etki etmedigi belirlenmistir.

Sekil 19. Ozon gazi uygulamasinin geltik tohumlarindaki ¢imlenme i
kapasitesine etkisi: ozonlu (soldaki) ve ozonsuz (sagdaki) tohumlar. : /
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5. Sonug

EDF ozon tarafindan gelistirilen 6zel diizenek kosullarinda 5 saat boyunca saatte 20
gr kapasitede EDF marka ozon jenaretérii ile bugday ve celtik tohumlarina ozon gazi
uygulandiginda Piring biti (Sitophilus oryzae)'nin tohum digindaki erginlerinin ve tohum
icindeki larva ve pupa dénemlerinin %100 oraninda-6ldiikleri tespit edilmistir. Benzer
sonuglar kirma biti (Tribolium confusum) iginde elde edilmis olup, yukarida tarif edilen
konsantrasyon ve yontemle kirma biti ergin bireylerinin de %100 oraninda &ldugu
belilenmistir. Bu kosullarda ve konsantrasyonda ozon gazinin bu zararlilarin
micadelesinde kullanilabilecedi tespit edilmistir. Diger taraftan bu zaman ve
konsantrasyonda ozon gazi uygulamanin bugday ve celtik tohumlarinin ¢imlenme

kapasitesini etkilemedigi gorilmustar.
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Yukarnida sunulan bilgilerin ;ioﬁr unu onaylarim.

Yukarida verilen raporun adi, soyadi ve iinvani yazan 6gretim yemize ait oldugunu
onaylarnm.
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