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OZON GAZININ FARKLI DEPOLANMIŞ TAHIL ZARARLISI BÖCEKLER KARŞI 

ETKİNLİKLERİ VE BUĞDAY TOHUMUN ÇİMLENMESİNE ETKİSİ 

GİRİŞ 

Ozon üç atoma sahip oksijen (O3) molekülüdür. Doğada gök gürültüsünü takiben havada 

oluşan mavimsi veya renksiz bir gazdır. Normal atmosfer sıcaklığı ve basıncında stabil olmayan 

bir gaz olup, 35ºC ve üzeri sıcaklıklarda hızlı bir şekilde O2 formuna dönüşür ve ürünlerde 

herhangi bir kalıntı  bırakmamaktadır (Kells ve ark., 2001). Bu sebeple kullanımı esnasında 

üretilmesi gerekli olup, üretildikten sonra muhafaza edilmesi olanaksızdır. Ozon gazı çok düşük 

konsantrasyonlar da bile (Hacimsel olarak 0.02 ppm) birçok insan tarafından fark edilebilir 

karakteristik bir kokuya sahiptir. Ozon ticari olarak genellikle bir korona akım jeneratörü 

kullanılarak saf O2’den ya da havadan üretilebilmektedir (Kim ve ark., 2003).  

Ozon canlılar üzerinde oldukça yüksek etkiye sahip oksidant gazlardan biridir. Genellikle 

sterilizasyonda kullanılmakla birlikte tarımsal üretimde de yoğun bir şekilde kullanılmaktadır. 

Tarımsal alandaki kullanımları genel olarak, tarımsal üretimde kullanılan araç-gereçlerin 

sterilizasyonu (Dervişoğlu, 2016), meyve ve sebzelerin sulu ozon çözeltisi ile yıkanması ve 

pestisit kalıntısının giderilmesi (Escriche ve ark., 2001; Beltran ve ark., 2005), meyvelerde hasat 

sonrası bozulmaların önlenmesi (Whangchai ve ark., 2006), gıdalarda mikrobiyal faaliyetin 

engellenmesi (Savi ve ark., 2014; Perez ve ark., 1999; Palou ve ark., 2002; Öztekin ve ark., 2006) 

yine gıda maddelerinin aflatoksinlerden arındırılması (Zorlugenç ve ark., 2008; Savi ve ark., 

2014) ve depolanmış ürün zararlılarının mücadelesi (Kells ve ark, 2001; Mendez ve ark., 2003; 

Isikber ve ark., 2007; Işıkber ve ark., 2015) olarak sayılabilir.  

Ülkemizde depolanmış tahıllarda ve tohum sektöründe, hasat sonrası böcek bulaşmasını 

engellemek ve mücadele etmek için hala en yaygın kullanılan gaz fosfindir (Ferizli ve ark, 2013). 

Depolanmış fındık üzerinde beslenen zararlılara karşı kullanılan fosfinin uzun uygulama 

süresinden (Ferizli ve Emekçi, 2013) ve depolanmış fındıkta bazı önemli zararlılara karşı fosfin 

gazına direnç kazanmasından (Gautam ve ark., 2016) dolayı alternatif yeni fumigantların 

araştırılma zorunluluğu ortaya çıkmaktadır. Bu bağlamda, bu çalışmada tahılların ve tohumların 

depolanması esnasında önemli kayba neden olan, Plodia interpunctella (Hübner) (Kuru Meyve 

Güvesi), Sitophilus oryzae (L.) (Pirinç Biti), Tribolium confusum du Val (Kırma Biti), 

Rhyzopetha dominica (Fabricius) (Ekin Kambur Biti) ve Oryzaephilus surinamensis (L.) 

(Testereli Böcek)’ in tüm gelişme dönemlerine (ergin, larva, yumurta ve pupa) karşı EDF 

Endüstri Ürünleri Sanayi Ticaret A.Ş. firması tarafından geliştirilen 20 gr/saat kapasiteli Turkuaz 

20-40 Model ozon jeneratörü tarafından üretilen ozon gazının etkinliği araştırılmıştır. 
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MATERYAL VE METOT 

Biyolojik testlerde kullanılan böcek türleri ve biyolojik dönemleri: 

Biyolik etkinlik tetslerinde Plodia interpunctella (Hübner) (Kuru Meyve Güvesi) 

(Lepidoptera: Pyralidae), Sitophilus oryzae (L.) (Pirinç Biti) (Coleoptera: Curculionidae), 

Tribolium confusum du Val (Kırma Biti) (Coleoptera: Tenebrionidae), Rhyzopetha dominica 

(Fabricius) (Ekin Kambur Biti) (Coleptera: Bostrychidae) ve Oryzaephilus surinamensis (L.) 

(Testereli Böcek) (Coleoptera: Silvanidae)’ in tüm gelişme dönemleri (ergin, larva, yumurta ve 

pupa) kullanılmıştır (Şekil 1). Tüm böcek kültürünün ana materyali 2021 yılında Kahramanmaraş 

ilindeki mısır ve buğday depolarından temin edilmiştir. Test edilen böcek türlerinin kültürleri 

Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Entomoloji 

Laboratuvarı’nda 27±1 C sıcak ve %65±5 nispi nem tam karanlık ortamdaki iklim odasında 

yapılmıştır. Biyolojik etkinlik testlerinde P. interpunctella için 1-2 günlük karışık cinsiyet ergin 

bireyler kullanılırken diğer böcek türlerinin (S. oryzae, T. confusum, R. dominica ve O. 

surinamensis) 7-10 günlük karışık cinsiyet ergin bireyler kullanılmıştır. Ergin öncesi dönemler 

için tüm böcek türlerinde 1-2 günlük yumurtalar ve pupalar, 21-25 günlük larvalar kullanılmıştır.  
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Şekil 1. Biyolojik etkinlik testlerinde kullanılan böcek türleri ve farklı gelişme dönemleri (ergin, 

larva, yumurta, pupa) (www.wikipedia.org) 

Ozon jenaratörü: 

Biyolojik testlerde Turkuaz 20-40 Model ozon jeneratörü (EDF Endüstri Ürünleri Sanayi 

Ticaret A.Ş./Türkiye) kullanılmıştır (Şekil 2). Turkuaz 20-40 Model ozon jeneratörü kuru hava 

kullanılması durumunda 20 gr/saat ozon üretebilmektedir. Ozon jeneratörü bir kalın PVC plastik 

hortum ile ozon fumigasyon çemberine bağlanmıştır. 

http://www.wikipedia.org/
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Şekil 2. Biyolojik testlerde kullanılan Turkuaz 20-40 Model ozon jeneratörü (EDF Endüstri 

Ürünleri Sanayi Ticaret A.Ş./Türkiye) 

Ozon fümigasyon çemberi: 

Biyolojik testlerin tamamında metal kapaklı 9 cm çapındaki 3 litrelik cam kavanozlar 

kullanılmıştır. Bu kapakların üzerinde 0.5 cm çapında ve 3 cm uzunluğunda 2 adet rekor 

bulunmaktadır. Her rekorun uç kısmına 5 cm uzunluğunda silikon hortum bağlanmış olup, 

hortumlardan biri ozon jeneratörüne bağlanırken diğeri ise ozon gaz çıkısını sağlamak için 

kullanılmıştır (Şekil 3). Hortumun bir ucundan biyolojik testlerin yürütüldüğü cam kavanoz 

içerisine ozon gazı verilirken diğer delikten ortamdan ozon gazı çıkışı sağlanmıştır. Böylelikle, 

ozon gazı sürekli olarak fümigasyon çemberi içerisinde sirküle edilmiştir.  

 

 

 

 



  

Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi                                       

Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü                                                

Avşar Kampüsü 46100 Onikişubat/KAHRAMANMARAŞ                                                      

Faks: 0344-30002002   Tel: 0344-3002051                                           

e-posta:  aaisikber@gmail.com 

5 

 

 

Şekil 3. Ozon fümigasyon çemberi 

Ozon gazı ile yürütülen biyolojik testler ve deneme yöntemi: 

Biyolojik etkinlik testleri 3 L’ lik metal kapaklı cam kavanozlarda (fümigasyon çemberi) 

26±1 °C sıcaklıkta ve % 65±5 nispi nemde KSÜ Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü 

Entomoloji Laboratuvarı’nda yürütülmüştür. Her uygulamada S. oryzae, T. confusum, R. 

dominica ve O. surinamensis için 50 adet karışık cinsiyette 7-10 günlük erginler kullanılırken P. 

interpunctella için 1-2 günlük ergin bireyler kullanılmıştır. Test edilen tüm böcek türlerin ergin 

öncesi dönemler için 50 adet 1-2 günlük yumurta, 20 adet son dönem larva (21-25 günlük), 1-2 

günlük pupa kullanılmıştır. Küçük cam şişeye içerisine 50 gr buğday besini konulduktan sonra 

test edilecek böceğin gelişme dönemine ait bireyler aktarılmıştır ve daha sonra 3 L’ lik 

fumigasyon çemberinin tabanına yerleştirilmiştir (. Daha sonra fumigasyon çemberinin ağzı 

metal kapak ile kapatılmıştır. Ergin bireyler 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 ve 240 dakika süreyle 

sürekli akan ozon gazına maruz bırakılırken ergin öncesi dönemler (yumurta, larva ve pupa) 60, 

120, 180 ve 240 saat süreyle ozon gazına maruz bırakılmıştır. . Denemeler 3 tekerrürlü olarak 

yürütülmüş olup her bir deneme için 3 kontrol bırakılmıştır. Uygulamadan sonra erginler ve ergin 

öncesi dönemler kavanozdan çıkartılmış ve 2-3 saat havalandırdıktan sonra temiz besin 

konulduktan 50 ml cam tüplere aktarılıp aktarılmıştır. Erginler için uygulamadan 1, 3 ve 5 gün 

sonra ölü ve canlı ergin bireylerim sayımları yapılmıştır. Pupaların ve yumurtaların ölü-canlı 

sayımları uygulamadan 3, 5 ve 7 gün sonra yapılmıştır. Larvaların ise ölü-canlı sayımları ise 
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uygulamadan 5, 7 ve 10 gün sonra larvaların pupaya geçişine kadar yapılmıştır. Her uygulama 

ve sayım günleri için ölüm oranları hesaplanmıştır.  

 

 

Şekil 4. Biyolojik testlerde kullanılan ve içerisine buğday ile böceklerin konulduğu cam şişeler 

ile ozon uygulaması yapılan yumurtaların yerleştirildiği mikadan yapılmış hücresel plakalar 

Buğday tohumu çimlenme test denemesi: 

Ozon gazının (O3) buğday çimlenmesi üzerine etkisini belirlemek amacıyla gerçekleştirilen 

bu çalışmada her uygulamada 30 adet standart ekmeklik yumuşak buğday tohumu kullanılmıştır. 

Buğday tohumları 60, 180, 240 ve 360 dakika süreyle sürekli akan ozon gazına maruz 

bırakılmıştır. Ozon uygulanmamı buğday tohumları kontrol olarak bırakılmıştır. Ozon 

uygulamasından sonra tohumlar çeker ocakta 12 saat havalandırıldıktan sonra tabanına kurutma 

kağıdı yerleştirilmiş 9 cm çapındaki her bir petri kabına 30 ar adet tohum ekilmiştir (Şekil 5 A, 

B). Petri kapları bir inkübatör içerisinde 25 °C sıcaklıkta karanlık ortamda bekletilmiştir. Her 

gün petri kapları düzenli olarak kontrolü ve sulaması yapılmıştır. Ozon uygulamasında 4, 8 ve 

11 gün sonra petrilerdeki tohumlar kontrol edilerek çimlenmiş olan tohumlar kayıt edilmiştir. 11. 
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günde radikula (kök) ve plumula (gövde) uzunlukları cetvel yardımı ile ölçülmüştür. 

Uygulamadan 4, 8 ve 11 gün sonra çimlenme oranları belirlenmiştir. Her gözlem süresi için 

çimlenme oranı çimlenen tohum sayısının toplam tohum sayısına oranından elde edilen değerin 

100 ile çarpılmasıyla hesaplanmıştır (Maguire, 1962). 

 

Şekil 5. Çimlenme testlerinin yürütüldüğü petri kutuları ve çimlenme deneme düzeneği (A ve B) 

 

BULGULAR VE SONUÇLARIN DEĞERLENDİRİLMESİ 

ERGİN DÖNEM SONUÇLARI: 

Ozon uygulaması yapılaması sonucu ölen ergin böceklerin görüntüleri Şekil 6 B ve C’de 

verilmektedir. Yapılan biyolojik etkinlik testleri sonucunda ozon gazına test edilen böceklerin 

hassasiyetlerinde önemli farklılıklar olduğu görülmüştür. Test edilen böceklerin erinlerinin %100 

ölümüne ulaşmak için gerekli olan ozon gazı uygulama süreleri aşağıda verilmektedir:   

1- Yapılan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Plodia interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 

erginlerin %100 ölümü 15 dakikalık ozon gazı uygulamasında elde edilmiştir. Böylece 

test edilen böcekler içerisinde ozon gazına en hassas böcek türü olduğu görülmüştür. 

B 

A 
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2- Yapılan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Sitophilus oryzae (Pirinç Biti) erginlerin 

%100 ölümü 45 dakikalık ozon gazı uygulamasında elde edilmiştir. Böylece test edilen 

böcekler içerisinde ozon gazına hassasiyette ikinci sırada olduğu görülmüştür. 

3- Yapılan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Oryzaephilus surinamensis (Testereli 

Böcek) erginlerin %100 ölümü 60 dakikalık (1 saat) ozon gazı uygulamasında elde 

edilmiştir. Böylece test edilen böcekler içerisinde ozon gazına hassasiyeti üçüncü sırada 

olduğu görülmüştür. 

4- Yapılan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Rhyzopertha dominica (Ekin Kambur Biti) 

erginlerin %100 ölümü 180 dakikalık (3 saat) ozon gazı uygulamasında elde edilmiştir. 

Böylece test edilen böcekler içerisinde ozon gazına hassasiyeti dördüncü sırada olduğu 

görülmüştür. 

5- Yapılan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Tribolium confusum (Kırma Biti) 

erginlerin %100 ölümü 240 dakikalık (4 saat) ozon gazı uygulamasında elde edilmiştir. 

Böylece test edilen böcekler içerisinde ozon gazına en dayanıklı böcek türü olduğu 

görülmüştür. 

Tablo 1. 15 dakika sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan 5 depolanmış tahıl zararlısı 

türlerin erginlerin uygulama sonrası ölüm oranları (%) 

Böcek türleri Ergin ölüm oranı (%) 

1. gün 3. gün 5. gün 

P. interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 100 100 100 

S. oryzae (Pirinç Biti) 0 88 96 

O. surinamensis (Testereli Böcek) 2 4 4 

R. dominica (Ekin Kambur Biti) 0 18 68 

T. confusum (Kırma Biti) 0 0 0 
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Tablo 2. 30 dakika sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan 5 depolanmış tahıl zararlısı 

türlerin erginlerin uygulama sonrası ölüm oranları (%) 

Böcek türleri Ergin ölüm oranı (%) 

1. gün 3. gün 5. gün 

P. interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 100 100 100 

S. oryzae (Pirinç Biti) 2 80 100 

O. surinamensis (Testereli Böcek) 8 26 30 

R. dominica (Ekin Kambur Biti) 2 22 48 

T. confusum (Kırma Biti) 0 0 0 

 

Tablo 3. 45 dakika sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan 5 depolanmış tahıl zararlısı 

türlerin erginlerin uygulama sonrası ölüm oranları (%) 

Böcek türleri Ergin ölüm oranı (%) 

1. gün 3. gün 5. gün 

P. interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 100 100 100 

S. oryzae (Pirinç Biti) 10 100 100 

O. surinamensis (Testereli Böcek) 32 72 80 

R. dominica (Ekin Kambur Biti) 10 20 50 

T. confusum (Kırma Biti) 0 0 0 

 

Tablo 4.  60 dakika sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan 5 depolanmış tahıl zararlısı 

türlerin erginlerin uygulama sonrası ölüm oranları (%) 

Böcek türleri Ergin ölüm oranı (%) 

1. gün 3. gün 5. gün 

P. interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 100 100 100 

S. oryzae (Pirinç Biti) 28 100 100 

O. surinamensis (Testereli Böcek) 88 100 100 

R. dominica (Ekin Kambur Biti) 14 30 70 

T. confusum (Kırma Biti) 0 0 0 
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Tablo 5.  90 dakika sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan 5 depolanmış tahıl zararlısı 

türlerin erginlerin uygulama sonrası ölüm oranları (%) 

Böcek türleri Ergin ölüm oranı (%) 

1. gün 3. gün 5. gün 

P. interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 100 100 100 

S. oryzae (Pirinç Biti) 80 100 100 

O. surinamensis (Testereli Böcek) 92 100 100 

R. dominica (Ekin Kambur Biti) 18 62 94 

T. confusum (Kırma Biti) 0 0 0 

 

Tablo 6.  120 dakika sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan 5 depolanmış tahıl zararlısı 

türlerin erginlerin uygulama sonrası ölüm oranları (%) 

Böcek türleri Ergin ölüm oranı (%) 

1. gün 3. gün 5. gün 

P. interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 100 100 100 

S. oryzae (Pirinç Biti) 100 100 100 

O. surinamensis (Testereli Böcek) 100 100 100 

R. dominica (Ekin Kambur Biti) 25 70 98 

T. confusum (Kırma Biti) 2 18 28 

 

Tablo 7.  180 dakika sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan 5 depolanmış tahıl zararlısı 

türlerin erginlerin uygulama sonrası ölüm oranları (%) 

Böcek türleri Ergin ölüm oranı (%) 

1. gün 3. gün 5. gün 

P. interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 100 100 100 

S. oryzae (Pirinç Biti) 100 100 100 

O. surinamensis (Testereli Böcek) 100 100 100 

R. dominica (Ekin Kambur Biti) 70 96 100 

T. confusum (Kırma Biti) 25 60 80 
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Tablo 8.  240 dakika sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan 5 depolanmış tahıl zararlısı 

türlerin erginlerin uygulama sonrası ölüm oranları (%) 

Böcek türleri Ergin ölüm oranı (%) 

1. gün 3. gün 5. gün 

P. interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 100 100 100 

S. oryzae (Pirinç Biti) 100 100 100 

O. surinamensis (Testereli Böcek) 100 100 100 

R. dominica (Ekin Kambur Biti) 96 100 100 

T. confusum (Kırma Biti) 66 98 100 

 

Şekil 6. Ozon gazı uygulamasından sonra ölen Plodia interpuntella (Kuru Meyve Güvesi) 

yumurtaları (A), Tribolium confusum (Kırma Biti) erginleri (B), Sitophilus oryzae (Mısır Biti) 

erginleri (C) ve Oryzaephilus surinamensis (Testereli Böcek) larvaları (D) 
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YUMURTA DÖNEMİ SONUÇLARI: 

Ozon uygulaması yapılan yumurtalarda büzülme, kararma ve içe doğru çökme olduğu ve 

bu yumurtalarda larva çıkışlarının olmadığı görülmüştür (Şekil 6 A). Yapılan biyolojik etkinlik 

testleri sonucunda ozon gazına test edilen böceklerinin yumurtaların hassasiyetlerinde önemli 

farklılıklar olduğu görülmüştür. Test edilen böcek yumurtaların farklı sürelerde ozon gazı 

uygulamalarına karşı etkinlikleri aşağıda verilmektedir:   

1- Yapılan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Plodia interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 

yumurtaların %100 ölümü hiçbir ozon gazı uygulama süresinde elde edilememiştir. En 

yüksek yumurta ölüm oranı (%66) 240 dakika (4 saat) ozon gazı uygulamasında elde 

edilmiştir. Böylece test edilen böceklerin yumurtaları içerisinde ozon gazına en dayanıklı 

böcek türü yumurtası P. interpunctella’da görülmüştür. 

2- Yapılan biyolojik etkinlik testleri sonucunda hiçbir ozon gazı uygulamasında Sitophilus 

oryzae (Pirinç Biti) yumurtaların %100 ölümü elde edilememiştir. Pirinç Biti’nin 

yumurtaların en yüksek ölümü %68 ile 240 saat ozon uygulamasında elde edilmiştir.  

3- Yapılan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Oryzaephilus surinamensis (Testereli Böcek) 

yumurtaların %100 ölümü 90 dakikalık (1.5 saat) ozon gazı uygulamasında elde 

edilmiştir. Böylece test edilen böcekler içerisinde ozon gazına en hassas böcek türü O. 

surinamensis’de görülmüştür. 

4- Yapılan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Tribolium confusum (Kırma Biti) 

yumurtaların %100 ölümü 180 dakikalık (3 saat) ozon gazı uygulamasında elde 

edilmiştir. Böylece test edilen böcek yumurtaları içerisinde O. surinamensis’den sonra ozon 

gazına en hassas böcek türü yumurtası T. confusum’da görülmüştür.  

Tablo 9. 60 dakika sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan 4 depolanmış tahıl zararlısı 

türlerin yumurta uygulama sonrası ölüm oranları (%) 

Böcek türleri Yumurta ölüm oranı (%) 

1. gün 3. gün 7. gün 

P. interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 0 0 8 

S. oryzae (Pirinç Biti) 0 0 36 

O. surinamensis (Testereli Böcek) 0 0 86 

T. confusum (Kırma Biti) 0 0 70 
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Tablo 10. 90 dakika sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan 4 depolanmış tahıl zararlısı 

türlerin yumurta uygulama sonrası ölüm oranları (%) 

Böcek türleri Yumurta ölüm oranı (%) 

1. gün 3. gün 7. gün 

P. interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 0 0 10 

S. oryzae (Pirinç Biti) 0 0 40 

O. surinamensis (Testereli Böcek) 0 0 100 

T. confusum (Kırma Biti) 0 0 85 

 

Tablo 11. 120 dakika sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan 4 depolanmış tahıl 

zararlısı türlerin yumurta uygulama sonrası ölüm oranları (%) 

Böcek türleri Yumurta ölüm oranı (%) 

1. gün 3. gün 7. gün 

P. interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 0 0 15 

S. oryzae (Pirinç Biti) 0 0 44 

O. surinamensis (Testereli Böcek) 2 4 100 

T. confusum (Kırma Biti) 0 0 96 

 

Tablo 12. 180 dakika sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan 4 depolanmış tahıl 

zararlısı türlerin yumurta uygulama sonrası ölüm oranları (%) 

Böcek türleri Yumurta ölüm oranı (%) 

1. gün 3. gün 7. gün 

P. interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 0 0 44 

S. oryzae (Pirinç Biti) 0 0 56 

O. surinamensis (Testereli Böcek) 2 4 100 

T. confusum (Kırma Biti) 0 0 100 
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Tablo 13. 240 dakika sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan 4 depolanmış tahıl 

zararlısı türlerin yumurta uygulama sonrası ölüm oranları (%) 

Böcek türleri Yumurta ölüm oranı (%) 

1. gün 3. gün 7. gün 

P. interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 0 0 66 

S. oryzae (Pirinç Biti) 0 0 68 

O. surinamensis (Testereli Böcek) 0 0 100 

T. confusum (Kırma Biti) 0 0 100 

 

LARVA DÖNEMİ SONUÇLARI: 

Ozon uygulaması yapılan larvalarda büzülme, kararma ve kuruma olduğu ve bu larvaların 

pupaya dönemeyerek öldüğü görülmüştür (Şekil 6 D). Yapılan biyolojik etkinlik testleri 

sonucunda ozon gazına test edilen böceklerinin larvaların hassasiyetlerinde önemli farklılıklar 

olduğu görülmüştür. Test edilen böceklerin larvaların %100 ölümüne ulaşmak için gerekli olan 

ozon gazı uygulama süreleri aşağıda verilmektedir:   

1-Yapılan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Plodia interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 

larvaların %100 ölümü 60 dakikalık (1 saat) ozon gazı uygulamasında elde edilmiştir. 

Böylece test edilen böceklerin larvaları içerisinde ozon gazına en hassas böcek türü larvası P. 

interpunctella’da görülmüştür. 

2- Yapılan biyolojik etkinlik testleri sonucunda hiçbir ozon gazı uygulamasında Sitophilus oryzae 

(Pirinç Biti) yumurtaların %100 ölümü elde edilememiştir. Pirinç Biti’nin larvaların en yüksek 

ölümü %35 ile 180 dakika (3 saat) ozon uygulamasında elde edilmiştir. Böylece test edilen 

böceklerin larvaları içerisinde ozon gazına en dayanıklı böcek türü larvası S. oryzae’da 

görülmüştür. 

3-Yapılan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Oryzaephilus surinamensis (Testereli Böcek) 

larvaların %100 ölümü 120 dakikalık (2 saat) ozon gazı uygulamasında elde edilmiştir.  

4- Yapılan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Tribolium confusum (Kırma Biti) larvaların 

%100 ölümü 120 dakikalık (2 saat) ozon gazı uygulamasında elde edilmiştir.  
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Tablo 14. 60 dakika sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan 4 depolanmış tahıl zararlısı 

türlerin yumurta uygulama sonrası ölüm oranları (%) 

Böcek türleri Larva ölüm oranı (%) 

3. gün 7. gün 15. gün 

P. interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 47.5 87.5 100 

S. oryzae (Pirinç Biti) 0 0 0 

O. surinamensis (Testerli Böcek) 30 80 95 

T. confusum (Kırma Biti) 35 55 65 

 

Tablo 15. 120 dakika sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan 4 depolanmış tahıl 

zararlısı türlerin yumurta uygulama sonrası ölüm oranları (%) 

Böcek türleri Larva ölüm oranı (%) 

3. gün 7. gün 15. gün 

P. interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 82.5 97.5 100 

S. oryzae (Pirinç Biti) 0 0 15 

O. surinamensis (Testereli Böcek) 90 100 100 

T. confusum (Kırma Biti) 70 86 100 

 

Tablo 16. 180 dakika sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan 4 depolanmış tahıl 

zararlısı türlerin yumurta uygulama sonrası ölüm oranları (%) 

Böcek türleri Larva ölüm oranı (%) 

3. gün 7. gün 15. gün 

P. interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 90 100 100 

S. oryzae (Pirinç Biti) - - 35 

O. surinamensis (Testereli Böcek) 100 100 100 

T. confusum (Kırma Biti) 92 100 100 
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PUPA DÖNEM SONUÇLARI: 

Yapılan biyolojik etkinlik testleri sonucunda ozon gazına test edilen böceklerinin pupaların 

hassasiyetlerinde önemli farklılıklar olduğu görülmüştür. Test edilen böceklerin pupaların %100 

ölümüne ulaşmak için gerekli olan ozon gazı uygulama süreleri aşağıda verilmektedir:   

1-Yapılan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Plodia interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 

pupaların %100 ölümü 120 dakikalık (2 saat) ozon gazı uygulamasında elde edilmiştir. 

Böylece test edilen böceklerin pupaları içerisinde ozon gazına en hassas böcek türü pupası P. 

interpunctella’da görülmüştür. 

2-Yapılan biyolojik etkinlik testleri sonucunda hiçbir ozon gazı uygulamasında Sitophilus oryzae 

(Pirinç Biti) pupaların %100 ölümü elde edilememiştir. Pirinç Biti’nin pupaların en yüksek 

ölümü %40 ile 240 dakika (4 saat) ozon uygulamasında elde edilmiştir. Böylece test edilen 

böceklerin pupaları içerisinde ozon gazına en dayanıklı böcek türü pupası S.oryzae’da 

görülmüştür. 

3- Yapılan biyolojik etkinlik testleri sonucunda hiçbir ozon gazı uygulamasında Oryzaephilus 

surinamensis (Testereli Böcek) pupaların %100 ölümü elde edilememiştir. Testereli Böceği’nin 

pupaların en yüksek ölümü %60 ile 240 dakika (4 saat) ozon uygulamasında elde edilmiştir. 

4- Yapılan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Tribolium confusum (Kırma Biti) pupaların %100 

ölümü hiçbir ozon gazı uygulama süresinde elde edilememiştir. En yüksek pupa ölüm oranı 

(%52) 240 dakika (4 saat) ozon gazı uygulamasında elde edilmiştir.  

 

Tablo 17.  60 dakika sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan 4 depolanmış tahıl zararlısı 

türlerin pupa uygulama sonrası ölüm oranları (%) 

Böcek türleri Pupa ölüm oranı (%) 

3. gün 7. gün 10. gün 

P. interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 0 0 83.3 

S. oryzae (Pirinç Biti) 0 0 0 

O. surinamensis (Testereli Böcek) 0 0 8 

T. confusum (Kırma Biti) 0 0 4 
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Tablo 18. 120 dakika sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan 4 depolanmış tahıl 

zararlısı türlerin pupa uygulama sonrası ölüm oranları (%) 

Böcek türleri Pupa ölüm oranı (%) 

3. gün 7. gün 10. gün 

P. interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 0 0 100 

S. oryzae (Pirinç Biti) 0 0 10 

O. surinamensis (Testerli Böcek) 0 4 20 

T. confusum (Kırma Biti) 0 0 8 

 

Tablo 19. 180 dakika sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan 4 depolanmış tahıl 

zararlısı türlerin pupa uygulama sonrası ölüm oranları (%) 

Böcek türleri Pupa ölüm oranı (%) 

3. gün 7. gün 10. gün 

P. interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 0 0 100 

S. oryzae (Pirinç Biti) 0 0 20 

O. surinamensis (Testereli Böcek) 0 10 40 

T. confusum (Kırma Biti) 0 0 25 

 

Tablo 20. 240 dakika sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan 4 depolanmış tahıl 

zararlısı türlerin pupa uygulama sonrası ölüm oranları (%) 

Böcek türleri Pupa ölüm oranı (%) 

3. gün 7. gün 10. gün 

P. interpunctella (Kuru Meyve Güvesi) 0 0 100 

S. oryzae (Pirinç Biti) 0 0 40 

O. surinamensis (Testereli Böcek) 0 20 60 

T. confusum (Kırma Biti) 0 0 52 
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BUĞDAY TOHUMU ÇİMLENME DENEMESİ SONUÇLAR: 

Belli sürelerle sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan buğday tohumunun 

uygulama sonrası çimlenme oranları (%) incelendiğinde kontrol, 1, 3, 4 ve 6 saat ozon 

uygulamasından 4 gün sonra buğday çimlenme oranı sırasıyla %100, 93.3, 63.3, 33.3 ve 20 

olurken 8 gün sonra ise sırasıyla %100, 100, 100, 93.33, 73.33 ve 46.47 olarak belirlenmiştir 

(Tablo 21). Konrtol, 1, 3, 4 ve 6 saat ozon uygulamasından 11 gün sonra ise sırasıyla %100, 100, 

100, 93.3, 76.6 ve 56.6 olarak bulunmuştur. Bu sonuçlar 3 saat süreyle ozon uygulamasından 

sonraki ozon uygulamaları (4 ve 6 saat) buğday tohumlarının çimlenmesinde önemli düşüşlere 

neden olmuştur. 4 ve 6 saat süreyle ozon uygulaması buğday çimlenmesine önemli derecede 

olumsuz etkiye sahip olduğunu görülmüştür (Tablo 21). 

Belli sürelerle sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan buğday tohumların 

çimlenme sonrası çimlenen tohumların kök (radikula) ve gövde (plumula) uzunluğu 

incelendiğinde kontrol ve 1, 3, 4 ve 6 saat ozon uygulamasından sonra çimlenen buğday 

tohumlarının ortalama kök uzunluğu sırasıyla 3.25 ve 4.20, 5.21, 4.21 ve 2.47 cm olarak 

belirlenirken gövde uzunluğu sırasıyla 3.76 ve 2.94, 3.37, 3.17 ve 1.65 cm olarak tespit etmiştir 

(Tablo 22). Kontrol (ozon uygulanmamış) buğday tohumlarının kök uzunluğuyla 

kıyaslandığında 1, 3 ve 4 saat ozon uygulanmış buğday tohumların kök uzunluğunda önemli 

artışa neden olurken 6 saat ozon uygulamasında kök uzunluğunda azalmaya neden olduğu 

görülmüştür (Şekil 7 A, B, C, D). Bu sonuçlar 1, 3 ve 4 saat ozon uygulaması buğday tohumların 

kök uzunluğunu teşvik ederek tohumları olumlu yönde etkilerken 6 saat ozon uygulaması buğday 

tohumlarının kök gelişini olumsuz etkilemiştir (Şekil 7 E). Gövde uzunluğu incelendiğinde 1, 3 

ve 4 saat ozon uygulanmış buğday tohumların gövde uzunluğu kontrol (ozon uygulanmamış) 

buğday tohumlarının gövde uzunluğuna göre kısmen daha düşük bulunmuştur. Ancak 6saat ozon 

uygulaması buğday tohumlarının gövde uzunluğu önemli ölçüde azalmış ve dolasıyla 6 saat ozon 

uygulaması çimlenmiş buğday tohumların gövde uzunluğunu olumsuz etkilemiştir (Tablo 21). 

 

 

 

 

 

 

Tablo 21. Belli sürelerle sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan buğday tohumunun 

uygulama sonrası çimlenme oranları (%) 
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Ozon uygulama 

süreleri 

4. gün 8. gün 11. gün 

Çimlenme oranı (%) Çimlenme oranı (%) Çimlenme oranı (%) 

Kontrol 
100 

(30b/30a) 

100 

(30b/30a) 

100 

(30b/30a) 

1 saat 
93.33 

(28/30) 

100 

(30/30) 

100 

(30/30) 

3 saat 
63.33 

(19/30) 

93.33 

(28/30) 

93.33 

(28/30) 

4 saat  
33.33 

(10/30) 

73.33 

(22/30) 

76.67 

(23/30) 

6 saat 
20 

(6/30) 

46.47 

(14/30) 

56.67 

(17/30) 
a: Test edilen toplam buğday tohum sayısı; b: Çimlenen toplam tohum sayısı 

Tablo 22. Belli sürelerle sirküle ozon gazı uygulamasına maruz bırakılan buğday tohumların 

çimlenme sonrası çimlenen tohumların kök (radikula) ve gövde (plumula) uzunluğu  (cm) 

Ozon uygulama 

süreleri 
Radikula (Kök) uzunluğu (cm) Plumula (Gövde) uzunluğu (cm) 

Kontrol 
3.25± 0.23  

(30a) 

3.76± 0.34  

(30a) 

1 saat 
4.20±0.44  

(30) 

2.94±0.39  

(30) 

3 saat 
5.21±0.39  

(28) 

3.37±0.28 

 (28) 

4 saat  
4.21±0.56  

(23) 

3.17±0.56  

(23) 

6 saat 
2.47±0.44  

(17) 

1.65±0.37  

(17) 
a: Kök ve gövde uzunluğu ölçümü yapılan toplam buğday tohum sayısı 
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Şekil 7. Kontrol (ozon uygulanmamış) (A), 1 (B), 3 (C), 4 (D) ve 6 (E) saat ozon uygulanmış 

buğday tohumlarının çimlenme sonrası görüntüleri ve çimlenme testlerinin yürütüldüğü petri 

kutuları ve çimlenme deneme düzeneği (F ve G) 
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SONUÇ 

EDF Endüstri Ürünleri Sanayi Ticaret A.Ş. firması tarafından geliştirilen 20 gr/saat 

kapasiteli Turkuaz 20-40 Model ozon jeneratörü tarafından üretilen ozon gazının tahılların ve 

tohumların depolanması esnasında önemli kayba neden olan 4 farklı böceklerin tüm dönemlerine 

karşı etkinliğini belirlemek için yürütülen çalışmalar sonucunda kısa uygulama sürelerinde (1-3 

saat) Plodia interpunctella (Hübner) (Kuru Meyve Güvesi), Tribolium confusum du Val (Kırma 

Biti), Rhyzopertha dominica (Fabricius) (Ekin Kambur Biti) ve Oryzaephilus surinamensis (L.) 

(Testereli Böcek) kullanılma potansiyeline sahip olabileceği görülmüştür.  


