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OZON GAZININ FARKLI DEPOLANMIS TAHIL ZARARLISI BOCEKLER KARSI
ETKINLIKLERi VE BUGDAY TOHUMUN CIMLENMESINE ETKIiSi

GIRIS

Ozon ¢ atoma sahip oksijen (O3) molekiilidiir. Dogada gok giiriiltiisiinii takiben havada
olusan mavimsi veya renksiz bir gazdir. Normal atmosfer sicaklig1 ve basincinda stabil olmayan
bir gaz olup, 35°C ve tlizeri sicakliklarda hizli bir sekilde Oz formuna doniisiir ve iriinlerde
herhangi bir kalint1 birakmamaktadir (Kells ve ark., 2001). Bu sebeple kullanimi esnasinda
iiretilmesi gerekli olup, iiretildikten sonra muhataza edilmesi olanaksizdir. Ozon gazi ¢ok diisiik
konsantrasyonlar da bile (Hacimsel olarak 0.02 ppm) birgok insan tarafindan fark edilebilir
karakteristik bir kokuya sahiptir. Ozon ticari olarak genellikle bir korona akim jeneratorii
kullanilarak saf O2’den ya da havadan tiretilebilmektedir (Kim ve ark., 2003).

Ozon canlilar lizerinde oldukga yiiksek etkiye sahip oksidant gazlardan biridir. Genellikle
sterilizasyonda kullanilmakla birlikte tarimsal iiretimde de yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Tarimsal alandaki kullanimlar1 genel olarak, tarimsal iiretimde kullanilan arag-gereclerin
sterilizasyonu (Dervisoglu, 2016), meyve ve sebzelerin sulu ozon ¢ozeltisi ile yikanmasi ve
pestisit kalintisinin giderilmesi (Escriche ve ark., 2001; Beltran ve ark., 2005), meyvelerde hasat
sonrast bozulmalarin 6nlenmesi (Whangchai ve ark., 2006), gidalarda mikrobiyal faaliyetin
engellenmesi (Savi ve ark., 2014; Perez ve ark., 1999; Palou ve ark., 2002; Oztekin ve ark., 2006)
yine gida maddelerinin aflatoksinlerden armdirilmasi (Zorlugeng ve ark., 2008; Savi ve ark.,
2014) ve depolanmus {iriin zararhlarinin miicadelesi (Kells ve ark, 2001; Mendez ve ark., 2003;
Isikber ve ark., 2007; Isikber ve ark., 2015) olarak sayilabilir.

Ulkemizde depolanmis tahillarda ve tohum sektdriinde, hasat sonrasi bocek bulasmasini
engellemek ve miicadele etmek i¢in hala en yaygin kullanilan gaz fosfindir (Ferizli ve ark, 2013).
Depolanmig findik lizerinde beslenen zararlilara karsi kullanilan fosfinin uzun uygulama
stiresinden (Ferizli ve Emekei, 2013) ve depolanmis findikta baz1 6nemli zararlilara kars1 fosfin
gazina diren¢ kazanmasindan (Gautam ve ark., 2016) dolay1 alternatif yeni fumigantlarin
arastirilma zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda, bu ¢alismada tahillarin ve tohumlarin
depolanmasi esnasinda 6nemli kayba neden olan, Plodia interpunctella (Hiibner) (Kuru Meyve
Guvesi), Sitophilus oryzae (L.) (Pirin¢ Biti), Tribolium confusum du Val (Kirma Biti),
Rhyzopetha dominica (Fabricius) (Ekin Kambur Biti) ve Oryzaephilus surinamensis (L.)
(Testereli Bocek)’ in tim gelisme donemlerine (ergin, larva, yumurta ve pupa) karsi EDF
Endustri Urlinleri Sanayi Ticaret A.S. firmasi tarafindan gelistirilen 20 gr/saat kapasiteli Turkuaz
20-40 Model ozon jeneratorii tarafindan tiretilen ozon gazmin etkinligi aragtirilmigtir.
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MATERYAL VE METOT
Biyolojik testlerde kullanilan bécek tiirleri ve biyolojik dénemleri:

Biyolik etkinlik tetslerinde Plodia interpunctella (Hlbner) (Kuru Meyve Guvesi)
(Lepidoptera: Pyralidae), Sitophilus oryzae (L.) (Pirin¢g Biti) (Coleoptera: Curculionidae),
Tribolium confusum du Val (Kirma Biti) (Coleoptera: Tenebrionidae), Rhyzopetha dominica
(Fabricius) (Ekin Kambur Biti) (Coleptera: Bostrychidae) ve Oryzaephilus surinamensis (L.)
(Testereli Bocek) (Coleoptera: Silvanidae)’ in tiim gelisme donemleri (ergin, larva, yumurta ve
pupa) kullanilmastir (Sekil 1). Tim bocek kiltirinin ana materyali 2021 yilinda Kahramanmaras
ilindeki misir ve bugday depolarmndan temin edilmistir. Test edilen bdcek tirlerinin kultirleri
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Entomoloji
Laboratuvari’nda 271 °C sicak ve %6515 nispi nem tam karanlik ortamdaki iklim odasinda
yapilmustir. Biyolojik etkinlik testlerinde P. interpunctella i¢in 1-2 giinliikk karisik cinsiyet ergin
bireyler kullanilirken diger bocek tiirlerinin (S. oryzae, T. confusum, R. dominica ve O.
surinamensis) 7-10 giinliik karisik cinsiyet ergin bireyler kullanilmistir. Ergin 6ncesi donemler
igin tlim bocek tirlerinde 1-2 gunliik yumurtalar ve pupalar, 21-25 gunliik larvalar kullanilmistur.
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Plodia interpunctella (Hubner) (Kuru Meyve Giivesi) Tribolium confusum du Val (Hubner) (Kirma Biti)
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Sekil 1. Biyolojik etkinlik testlerinde kullanilan bocek tiirleri ve farkli gelisme donemleri (ergin,
larva, yumurta, pupa) (www.wikipedia.org)

Ozon jenaratori:

Biyolojik testlerde Turkuaz 20-40 Model ozon jeneratorii (EDF Endustri Uriinleri Sanayi
Ticaret A.S./Turkiye) kullanilmistir (Sekil 2). Turkuaz 20-40 Model ozon jeneratorl kuru hava
kullanilmasi durumunda 20 gr/saat ozon retebilmektedir. Ozon jeneratdrii bir kalin PVC plastik
hortum ile ozon fumigasyon ¢emberine baglanmistir.
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http://www.wikipedia.org/

Sekil 2. Biyolojik testlerde kullanilan Turkuaz 20-40 Model ozon jeneratéri (EDF Endistri
Uriinleri Sanayi Ticaret A.S./TUrkiye)

Ozon fumigasyon ¢emberi:

Biyolojik testlerin tamaminda metal kapaklt 9 cm capindaki 3 litrelik cam kavanozlar
kullanilmistir. Bu kapaklarm {izerinde 0.5 cm ¢apmda ve 3 cm uzunlugunda 2 adet rekor
bulunmaktadir. Her rekorun u¢ kismma 5 c¢m uzunlugunda silikon hortum baglanmis olup,
hortumlardan biri ozon jeneratoriine baglanirken digeri ise ozon gaz ¢ikisini saglamak igin
kullanilmustir (Sekil 3). Hortumun bir ucundan biyolojik testlerin yiiriitiildiigii cam kavanoz
icerisine ozon gazi verilirken diger delikten ortamdan ozon gazi ¢ikis1 saglanmistir. Boylelikle,
ozon gazi stirekli olarak fiimigasyon gemberi igerisinde sirkiile edilmistir.
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Sekil 3. Ozon fumigasyon cemberi

Ozon gazi ile yiiriitiilen biyolojik testler ve deneme yontemi:

Biyolojik etkinlik testleri 3 L’ lik metal kapakli cam kavanozlarda (fiimigasyon gemberi)
26x1 °C sicaklikta ve % 65+5 nispi nemde KSU Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma Bolumii
Entomoloji Laboratuvari’nda yiritiilmiistiir. Her uygulamada S. oryzae, T. confusum, R.
dominica ve O. surinamensis i¢in 50 adet karisik cinsiyette 7-10 giinliik erginler kullanilirken P.
interpunctella i¢cin 1-2 giinliik ergin bireyler kullanilmistir. Test edilen tiim bdcek tirlerin ergin
oncesi donemler icin 50 adet 1-2 gunlik yumurta, 20 adet son dénem larva (21-25 gunlik), 1-2
ginluk pupa kullanilmistir. Kiiglik cam siseye igerisine 50 gr bugday besini konulduktan sonra
test edilecek bocegin gelisme donemine ait bireyler aktarilmistir ve daha sonra 3 L’ lik
fumigasyon ¢emberinin tabanma yerlestirilmistir (. Daha sonra fumigasyon ¢emberinin agzi
metal kapak ile kapatilmistir. Ergin bireyler 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 ve 240 dakika stireyle
stirekli akan ozon gazina maruz birakilirken ergin dncesi donemler (yumurta, larva ve pupa) 60,
120, 180 ve 240 saat siireyle ozon gazina maruz birakilmistir. . Denemeler 3 tekerrirlu olarak
yiriitiilmiis olup her bir deneme igin 3 kontrol birakilmistir. Uygulamadan sonra erginler ve ergin
oncesi donemler kavanozdan ¢ikartilmis ve 2-3 saat havalandirdiktan sonra temiz besin
konulduktan 50 ml cam tiplere aktarilip aktarilmistir. Erginler igin uygulamadan 1, 3 ve 5 gun
sonra Olii ve canlt ergin bireylerim sayimlari yapilmistir. Pupalarin ve yumurtalarin 6lu-canli

sayimlar1 uygulamadan 3, 5 ve 7 giin sonra yapilmistir. Larvalarin ise 0lu-canli sayimlari ise
|
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uygulamadan 5, 7 ve 10 giin sonra larvalarin pupaya gegisine kadar yapilmistir. Her uygulama

ve sayim giinleri i¢in 6liim oranlar1 hesaplanmaistir.

Sekil 4. Biyolojik testlerde kullanilan ve icerisine bugday ile béceklerin konuldugu cam siseler
ile ozon uygulamasi yapilan yumurtalarin yerlestirildigi mikadan yapilmis hiicresel plakalar

Bugday tohumu ¢imlenme test denemesi:

Ozon gazinin (O3) bugday ¢cimlenmesi {izerine etkisini belirlemek amaciyla gerceklestirilen
bu caligmada her uygulamada 30 adet standart ekmeklik yumusak bugday tohumu kullanilmistir.
Bugday tohumlar1 60, 180, 240 ve 360 dakika siireyle siirekli akan ozon gazma maruz
birakilmistir. Ozon uygulanmami bugday tohumlar: kontrol olarak birakilmistir. Ozon
uygulamasindan sonra tohumlar ¢eker ocakta 12 saat havalandirildiktan sonra tabanina kurutma
kagid1 yerlestirilmis 9 cm c¢apindaki her bir petri kabina 30 ar adet tohum ekilmistir (Sekil 5 A,
B). Petri kaplar1 bir inkiibator igerisinde 25 °C sicaklikta karanlik ortamda bekletilmistir. Her
gun petri kaplar1 diizenli olarak kontrolii ve sulamas1 yapilmistir. Ozon uygulamasinda 4, 8 ve

11 giin sonra petrilerdeki tohumlar kontrol edilerek ¢imlenmis olan tohumlar kayit edilmistir. 11.
|
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ginde radikula (kok) ve plumula (govde) uzunluklar1 cetvel yardimi ile Olglilmiistiir.
Uygulamadan 4, 8 ve 11 giin sonra ¢imlenme oranlar1 belirlenmistir. Her gézlem siiresi i¢in
cimlenme orani ¢imlenen tohum sayisinin toplam tohum sayisina oranindan elde edilen degerin
100 ile ¢arpilmasiyla hesaplanmistir (Maguire, 1962).

Sekil 5. Cimlenme testlerinin yiiriitiildiigl petri kutular1 ve ¢imlenme deneme diizenegi (A ve B)

BULGULAR VE SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI
ERGIN DONEM SONUCLARI:

Ozon uygulamasi yapilamasi sonucu dlen ergin boceklerin goriintiileri Sekil 6 B ve C’de
verilmektedir. Yapilan biyolojik etkinlik testleri sonucunda ozon gazima test edilen boceklerin
hassasiyetlerinde 6nemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Test edilen boceklerin erinlerinin %100

Oliimiine ulagmak i¢in gerekli olan ozon gazi uygulama siireleri agagida verilmektedir:

1- Yapilan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Plodia interpunctella (Kuru Meyve Gilivesi)

erginlerin %100 6liimii 15 dakikahk ozon gaz uygulamasinda elde edilmistir. Boylece

test edilen bocekler icerisinde ozon gazina en hassas bocek tlrl oldugu goriilmistiir.
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2- Yapilan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Sitophilus oryzae (Piring Biti) erginlerin

%100 6ltimi 45 dakikalik ozon gazi uygulamasinda elde edilmistir. Boylece test edilen

bocekler igerisinde ozon gazina hassasiyette ikinci sirada oldugu goriilmiistiir.

3- Yapilan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Oryzaephilus surinamensis (Testereli

Baocek) erginlerin %100 6limi 60 dakikahk (1 saat) ozon gazi uygulamasinda elde

edilmistir. Boylece test edilen bocekler icerisinde ozon gazina hassasiyeti ticlincii sirada
oldugu goriilmiistiir.

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

erginlerin %2100 6limi 180 dakikalik (3 saat) ozon gaz1 uygulamasinda elde edilmistir.

Bdylece test edilen bocekler icerisinde ozon gazina hassasiyeti dordiincii sirada oldugu
gorilmiistiir.

5- Yapilan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Tribolium confusum (Kmrma Biti)

erginlerin %2100 6limi 240 dakikahik (4 saat) ozon gaz1 uygulamasinda elde edilmistir.

Bdylece test edilen bdcekler icerisinde ozon gazmna en dayanikli bocek tiirii oldugu

gorilmiistiir.

Tablo 1. 15 dakika sirkiile ozon gazi uygulamasina maruz birakilan 5 depolanmis tahil zararlisi
tirlerin erginlerin uygulama sonrasi 6liim oranlari (%)

Bdcek turleri Ergin 6liim orani (%)

P. interpunctella (Kuru Meyve Guvesi) 100 100 100
S. oryzae (Piring Biti) 0 88 96
O. surinamensis (Testereli Bocek) 2 4 4

R. dominica (Ekin Kambur Biti) 0 18 68
T. confusum (Kirma Biti) 0 0 0
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Tablo 2. 30 dakika sirkiile ozon gazi uygulamasina maruz birakilan 5 depolanmis tahil zararlis
tdrlerin erginlerin uygulama sonrasi 6liim oranlari (%)

Bocek turleri

Ergin 6liim orani (%)

P. interpunctella (Kuru Meyve Guivesi) 100 100 100
S. oryzae (Piring Biti) 2 80 100
O. surinamensis (Testereli Bocek) 8 26 30
R. dominica (Ekin Kambur Biti) 2 22 48
T. confusum (Kirma Biti) 0 0 0

Tablo 3. 45 dakika sirkiile ozon gazi uygulamasina maruz birakilan 5 depolanmis tahil zararlisi
turlerin erginlerin uygulama sonrasi 6liim oranlar (%)

Bocek turleri

Ergin 6liim orani (%)

P. interpunctella (Kuru Meyve Guvesi) 100 100 100
S. oryzae (Piring Biti) 10 100 100
O. surinamensis (Testereli Bocek) 32 72 80
R. dominica (Ekin Kambur Biti) 10 20 50
T. confusum (Kirma Biti) 0 0 0

Tablo 4. 60 dakika sirkiile ozon gazi uygulamasma maruz birakilan 5 depolanmuis tahil zararlisi
tdrlerin erginlerin uygulama sonrasi 6liim oranlari (%)

Bocek tirleri

Ergin 6liim orani (%)

P. interpunctella (Kuru Meyve Guvesi) 100 100 100
S. oryzae (Piring Biti) 28 100 100
O. surinamensis (Testereli Bocek) 88 100 100
R. dominica (Ekin Kambur Biti) 14 30 70
T. confusum (Kirma Biti) 0 0 0
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Tablo 5. 90 dakika sirkile ozon gazi uygulamasma maruz birakilan 5 depolanmis tahil zararlisi
turlerin erginlerin uygulama sonrasi 6liim oranlari (%)

Bocek turleri Ergin 6liim oram (%)

P. interpunctella (Kuru Meyve Guivesi) 100 100 100
S. oryzae (Piring Biti) 80 100 100
O. surinamensis (Testereli Bocek) 92 100 100
R. dominica (Ekin Kambur Biti) 18 62 94
T. confusum (Kirma Biti) 0 0 0

Tablo 6. 120 dakika sirkiile ozon gazi uygulamasina maruz birakilan 5 depolanmis tahil zararlisi
turlerin erginlerin uygulama sonrasi 6liim oranlar1 (%)

Bocek turleri Ergin 6liim oram (%)

P. interpunctella (Kuru Meyve Guvesi) 100 100 100
S. oryzae (Piring Biti) 100 100 100
O. surinamensis (Testereli Bocek) 100 100 100
R. dominica (Ekin Kambur Biti) 25 70 98
T. confusum (Kirma Biti) 2 18 28

Tablo 7. 180 dakika sirkiile ozon gazi uygulamasina maruz birakilan 5 depolanmis tahil zararlisi
tdrlerin erginlerin uygulama sonrasi 6liim oranlari (%)

Bdcek turleri Ergin 6liim oram (%)

P. interpunctella (Kuru Meyve Guvesi) 100 100 100
S. oryzae (Piring Biti) 100 100 100
O. surinamensis (Testereli Bocek) 100 100 100
R. dominica (Ekin Kambur Biti) 70 96 100
T. confusum (Kirma Biti) 25 60 80
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Tablo 8. 240 dakika sirkiile ozon gazi uygulamasina maruz birakilan 5 depolanmis tahil zararlisi
turlerin erginlerin uygulama sonrasi 6liim oranlari (%)

Bocek turleri Ergin 6liim oram (%)

P. interpunctella (Kuru Meyve Guvesi) 100 100 100
S. oryzae (Piring Biti) 100 100 100
O. surinamensis (Testereli Bocek) 100 100 100
R. dominica (Ekin Kambur Biti) 96 100 100
T. confusum (Kirma Biti) 66 98 100

Sekil 6. Ozon gazi uygulamasindan sonra 6len Plodia interpuntella (Kuru Meyve Giivesi)
yumurtalar1 (A), Tribolium confusum (Kirma Biti) erginleri (B), Sitophilus oryzae (Misir Biti)
erginleri (C) ve Oryzaephilus surinamensis (Testereli Bocek) larvalar: (D)
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YUMURTA DONEMI SONUCLARI:

Ozon uygulamasi yapilan yumurtalarda biiziilme, kararma ve ice dogru ¢cokme oldugu ve
bu yumurtalarda larva ¢ikislarinin olmadigi goriilmistiir (Sekil 6 A). Yapilan biyolojik etkinlik
testleri sonucunda 0zon gazina test edilen boceklerinin yumurtalarm hassasiyetlerinde nemli
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Test edilen bocek yumurtalarin farkli siirelerde ozon gazi
uygulamalarma kars1 etkinlikleri asagida verilmektedir:

1-  Yapilan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Plodia interpunctella (Kuru Meyve Giivesi)
yumurtalarin %100 6limu higbir ozon gazi uygulama siiresinde elde edilememistir. En
yiikksek yumurta 6liim orani (%66) 240 dakika (4 saat) ozon gazi uygulamasinda elde
edilmistir. Boylece test edilen boceklerin yumurtalar1 igerisinde ozon gazina en dayanikli
bocek turd yumurtasi P. interpunctella’da goriilmiistiir.

2- Yapilan biyolojik etkinlik testleri sonucunda higbir ozon gazi uygulamasinda Sitophilus
oryzae (Piring Biti) yumurtalarm %2100 O6lumi elde edilememistir. Piring Biti’nin
yumurtalarm en yiiksek 6limii %68 ile 240 saat ozon uygulamasinda elde edilmistir.

3- Yapilan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Oryzaephilus surinamensis (Testereli Bocek)
yumurtalarin_%100 6limid 90 dakikahk (1.5 saat) ozon gazi uygulamasinda elde
edilmistir. Boylece test edilen bocekler igerisinde ozon gazina en hassas bdcek tirl O.
surinamensis’de gorilmistiir.

4- Yapilan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Tribolium confusum (Kirma Biti)
yumurtalarin %100 6lumi 180 dakikahk (3 saat) ozon gazi uygulamasinda elde
edilmistir. Boylece test edilen bocek yumurtalari igerisinde O. surinamensis’den sonra 0zon
gazima en hassas bocek tiirii yumurtasi T. confusum’da goriilmiistiir.

Tablo 9. 60 dakika sirkiile ozon gazi uygulamasina maruz birakilan 4 depolanmis tahil zararlisi
tirlerin yumurta uygulama sonrasi 6liim oranlar1 (%)

Bocek turleri Yumurta 6liim orani (%)

P. interpunctella (Kuru Meyve Gulvesi) 0 0 8
S. oryzae (Piring Biti) 0 0 36
O. surinamensis (Testereli Bocek) 0 0 86
T. confusum (Kirma Biti) 0 0 70
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Tablo 10. 90 dakika sirkile ozon gazi uygulamasina maruz birakilan 4 depolanmis tahil zararlisi
turlerin yumurta uygulama sonrasi 6liim oranlar1 (%)

Bocek turleri

Yumurta 6liim oram (%)

P. interpunctella (Kuru Meyve Guvesi) 0 0 10
S. oryzae (Piring Biti) 0 0 40
O. surinamensis (Testereli Bocek) 0 0 100
T. confusum (Kirma Biti) 0 0 85

Tablo 11. 120 dakika sirkiile ozon gazi uygulamasina maruz birakilan 4 depolanmis tahil
zararhsi tiirlerin yumurta uygulama sonrasi 6liim oranlar1 (%)

Bocek turleri

Yumurta 6lum oram (%)

P. interpunctella (Kuru Meyve Guvesi) 0 0 15
S. oryzae (Piring Biti) 0 0 44
O. surinamensis (Testereli Bocek) 2 4 100
T. confusum (Kirma Biti) 0 0 96

Tablo 12. 180 dakika sirkille ozon gazi uygulamasina maruz birakilan 4 depolanmus tahil

zararlist tiirlerin yumurta uygulama sonrasi 6liim oranlar1 (%)

Bocek tirleri

Yumurta 6liim oram (%)

P. interpunctella (Kuru Meyve Guvesi) 0 0 44
S. oryzae (Piring Biti) 0 0 56
O. surinamensis (Testereli Bocek) 2 4 100
T. confusum (Kirma Biti) 0 0 100
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Tablo 13. 240 dakika sirkiile ozon gazi uygulamasina maruz birakilan 4 depolanmis tahil
zararhs1 tlirlerin yumurta uygulama sonrasi 6liim oranlar1 (%)

Bocek turleri Yumurta o6liim oram (%)

P. interpunctella (Kuru Meyve Guvesi) 0 0 66

S. oryzae (Piring Biti) 0 0 68

0. surinamensis (Testereli Bécek) 0 0 100

T. confusum (Kirma Biti) 0 0 100
LARVA DONEMJ SONUCLARI:

Ozon uygulamasi yapilan larvalarda bizilme, kararma ve kuruma oldugu ve bu larvalarin
pupaya donemeyerek oldigi gorilmistiir (Sekil 6 D). Yapilan biyolojik etkinlik testleri
sonucunda ozon gazina test edilen boceklerinin larvalarin hassasiyetlerinde onemli farkliliklar
oldugu gorilmiistiir. Test edilen boceklerin larvalarin %100 6liimiine ulasmak i¢in gerekli olan
ozon gazi uygulama siireleri asagida verilmektedir:

1-Yapilan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Plodia interpunctella (Kuru Meyve Guivesi)
larvalarin_%100 6liimii_ 60 dakikahk (1 saat) ozon gazi uygulamasinda elde edilmistir.

Bdylece test edilen boceklerin larvalari igerisinde ozon gazma en hassas bocek tirl larvas P.
interpunctella’da gorilmistiir.

2- Yapilan biyolojik etkinlik testleri sonucunda hi¢bir ozon gazi uygulamasinda Sitophilus oryzae
(Piring Biti) yumurtalarin %100 6liimii elde edilememistir. Piring Biti’nin larvalarin en yiksek
olimi %35 ile 180 dakika (3 saat) ozon uygulamasinda elde edilmistir. Bdylece test edilen
boceklerin larvalar1 igerisinde ozon gazina en dayamikli bdcek tiirii larvasi S. oryzae’da

gorilmiistiir.

3-Yapilan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Oryzaephilus surinamensis (Testereli Bécek)
larvalarin %100 6limu 120 dakikalik (2 saat) ozon gazi uvgulamasinda elde edilmistir.

4- Yapilan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Tribolium confusum (Kirma Biti) larvalarin
%2100 6lumui 120 dakikalik (2 saat) ozon gazi1 uygulamasinda elde edilmistir.
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Tablo 14. 60 dakika sirklle ozon gazi uygulamasina maruz birakilan 4 depolanmis tahil zararlisi
turlerin yumurta uygulama sonrasi 6liim oranlar1 (%)

Bocek turleri

Larva 6liim oram (%)

P. interpunctella (Kuru Meyve Guvesi) 475 87.5 100
S. oryzae (Piring Biti) 0 0 0

O. surinamensis (Testerli Bocek) 30 80 95
T. confusum (Kirma Biti) 35 55 65

Tablo 15. 120 dakika sirkiile ozon gazi uygulamasina maruz birakilan 4 depolanmis tahil
zararhsi tiirlerin yumurta uygulama sonrasi 6liim oranlar1 (%)

Bocek turleri

Larva 6liim oram (%)

P. interpunctella (Kuru Meyve Giivesi) 82.5 97.5 100
S. oryzae (Piring Biti) 0 0 15
O. surinamensis (Testereli Bocek) 90 100 100
T. confusum (Kirma Biti) 70 86 100

Tablo 16. 180 dakika sirkille ozon gazi uygulamasina maruz birakilan 4 depolanmis tahil
zararlisi tiirlerin yumurta uygulama sonrasi 6liim oranlar1 (%)

Bocek tirleri

Larva oliim oranm (%)

P. interpunctella (Kuru Meyve Giivesi) 90 100 100
S. oryzae (Piring Biti) - - 35
O. surinamensis (Testereli Bocek) 100 100 100
T. confusum (Kirma Biti) 92 100 100
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PUPA DONEM SONUCLARI:

Yapilan biyolojik etkinlik testleri sonucunda ozon gazina test edilen boceklerinin pupalarin
hassasiyetlerinde 6nemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Test edilen boceklerin pupalarin %100

Oliimiine ulasmak i¢in gerekli olan ozon gazi uygulama siireleri agagida verilmektedir:

1-Yapilan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Plodia interpunctella (Kuru Meyve Guivesi)

pupalarin %100 6liimii 120 dakikalk (2 saat) ozon gazi uygulamasinda elde edilmistir.
Boylece test edilen boceklerin pupalar igerisinde ozon gazina en hassas bocek tiirli pupasi P.
interpunctella’da goriilmiistiir.

2-Yapilan biyolojik etkinlik testleri sonucunda higbir ozon gazi uygulamasinda Sitophilus oryzae
(Pirin¢ Biti) pupalarin %100 6liimii elde edilememistir. Piring Biti’nin pupalarin en yuksek
olimi %40 ile 240 dakika (4 saat) ozon uygulamasinda elde edilmistir. Boylece test edilen
boceklerin pupalar1 igerisinde ozon gazina en dayanikli bocek tiirti pupasi S.oryzae’da

gorilmiistiir.

3- Yapilan biyolojik etkinlik testleri sonucunda hi¢bir ozon gazi uygulamasinda Oryzaephilus
surinamensis (Testereli Bocek) pupalarin %100 6liimii elde edilememistir. Testereli Bocegi’nin
pupalarm en yuksek 61imi %60 ile 240 dakika (4 saat) ozon uygulamasinda elde edilmistir.

4- Yapilan biyolojik etkinlik testleri sonucunda Tribolium confusum (Kirma Biti) pupalarin %100
Olimi hi¢cbir ozon gazi1 uygulama siiresinde elde edilememistir. En yiiksek pupa 6liim orani
(%52) 240 dakika (4 saat) ozon gazi uygulamasinda elde edilmistir.

Tablo 17. 60 dakika sirkiile ozon gazi uygulamasina maruz birakilan 4 depolanmis tahil zararlisi
tirlerin pupa uygulama sonrasi 6liim oranlar1 (%)

Bdcek turleri Pupa o6liim orani (%)

3.qdn 7.qdn 10. gln
P. interpunctella (Kuru Meyve Gulvesi) 0 0 83.3
S. oryzae (Piring Biti) 0 0 0
O. surinamensis (Testereli Bocek) 0 0 8
T. confusum (Kirma Biti) 0 0 4
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Tablo 18. 120 dakika sirkiile ozon gazi uygulamasina maruz birakilan 4 depolanmis tahil

zararhs1 tlirlerin pupa uygulama sonrasi §liim oranlar1 (%)

Bocek turleri

Pupa 6liim orani (%)

3.qun 7. qun 10. glin
P. interpunctella (Kuru Meyve Guvesi) 0 0 100
S. oryzae (Piring Biti) 0 0 10
O. surinamensis (Testerli Bocek) 0 4 20
T. confusum (Kirma Biti) 0 0 8

Tablo 19. 180 dakika sirkiile ozon gazi uygulamasina maruz birakilan 4 depolanmis tahil

zararlisi tiirlerin pupa uygulama sonrasi 6liim oranlar (%)

Bocek turleri

Pupa 6liim orani (%)

3.qin 7.Qun 10. giin
P. interpunctella (Kuru Meyve Giivesi) 0 0 100
S. oryzae (Piring Biti) 0 0 20
O. surinamensis (Testereli Bocek) 0 10 40
T. confusum (Kirma Biti) 0 0 25

Tablo 20. 240 dakika sirkiile ozon gazi uygulamasina maruz birakilan 4 depolanmis tahil

zararlisi tiirlerin pupa uygulama sonrasi 6liim oranlar1 (%)

Bocek tirleri

Pupa o6lilm oram (%)

3.qdn 7.9dn 10. gln
P. interpunctella (Kuru Meyve Giivesi) 0 0 100
S. oryzae (Piring Biti) 0 0 40
O. surinamensis (Testereli Bocek) 0 20 60
T. confusum (Kirma Biti) 0 0 52
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BUGDAY TOHUMU CIMLENME DENEMESI SONUCLAR:

Belli surelerle sirkille ozon gazi uygulamasma maruz birakilan bugday tohumunun
uygulama sonrasi ¢imlenme oranlar1 (%) incelendiginde kontrol, 1, 3, 4 ve 6 saat ozon
uygulamasindan 4 giin sonra bugday ¢imlenme orani sirasiyla %100, 93.3, 63.3, 33.3 ve 20
olurken 8 giin sonra ise sirasiyla %2100, 100, 100, 93.33, 73.33 ve 46.47 olarak belirlenmistir
(Tablo 21). Konrtol, 1, 3, 4 ve 6 saat ozon uygulamasindan 11 giin sonra ise sirasiyla %100, 100,
100, 93.3, 76.6 ve 56.6 olarak bulunmustur. Bu sonuglar 3 saat siireyle ozon uygulamasindan
sonraki ozon uygulamalar1 (4 ve 6 saat) bugday tohumlarinin ¢imlenmesinde onemli diisiislere
neden olmustur. 4 ve 6 saat siireyle ozon uygulamasi bugday ¢imlenmesine énemli derecede
olumsuz etkiye sahip oldugunu goriilmiistiir (Tablo 21).

Belli siirelerle sirkiile ozon gazi uygulamasina maruz birakilan bugday tohumlarin
¢imlenme sonrasi ¢imlenen tohumlarin kok (radikula) ve govde (plumula) uzunlugu
incelendiginde kontrol ve 1, 3, 4 ve 6 saat ozon uygulamasindan sonra ¢imlenen bugday
tohumlarinin ortalama kok uzunlugu sirasiyla 3.25 ve 4.20, 5.21, 4.21 ve 2.47 c¢cm olarak
belirlenirken govde uzunlugu sirasiyla 3.76 ve 2.94, 3.37, 3.17 ve 1.65 cm olarak tespit etmistir
(Tablo 22). Kontrol (ozon uygulanmamis) bugday tohumlarmin k6k uzunluguyla
kiyaslandiginda 1, 3 ve 4 saat ozon uygulanmis bugday tohumlarin kék uzunlugunda onemli
artisa neden olurken 6 saat ozon uygulamasinda kok uzunlugunda azalmaya neden oldugu
goriilmiistiir (Sekil 7 A, B, C, D). Bu sonuglar 1, 3 ve 4 saat ozon uygulamasi bugday tohumlarin
kok uzunlugunu tesvik ederek tohumlari olumlu yonde etkilerken 6 saat ozon uygulamasi bugday
tohumlarinin kok gelisini olumsuz etkilemistir (Sekil 7 E). Govde uzunlugu incelendiginde 1, 3
ve 4 saat ozon uygulanmig bugday tohumlarm gévde uzunlugu kontrol (ozon uygulanmamis)
bugday tohumlarmnin gévde uzunluguna gore kismen daha diisiik bulunmustur. Ancak 6saat ozon
uygulamasi bugday tohumlarinin gévde uzunlugu 6nemli 6l¢iide azalmis ve dolasiyla 6 saat ozon
uygulamasi ¢gimlenmis bugday tohumlarin gévde uzunlugunu olumsuz etkilemistir (Tablo 21).

Tablo 21. Belli surelerle sirkiile ozon gazi uygulamasma maruz birakilan bugday tohumunun

uygulama sonrasi ¢cimlenme oranlar1 (%)
-
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Ozon uygulama 4. gun 8. gln 11. gun
sureleri Cimlenme orani (%) | Cimlenme orani (%) | Cimlenme orani (%)
Kontrol 100 100 100
(30°/30%) (30°/30%) (30°/30%)
1 saat 93.33 100 100
(28/30) (30/30) (30/30)
3 saat 63.33 93.33 93.33
(19/30) (28/30) (28/30)
4 saat 33.33 73.33 76.67
(10/30) (22/30) (23/30)
6 saat 20 46.47 56.67
(6/30) (14/30) (17/30)

& Test edilen toplam bugday tohum sayist;

°: Cimlenen toplam tohum sayisi

Tablo 22. Belli siirelerle sirkiile ozon gazi uygulamasina maruz birakilan bugday tohumlarin

¢imlenme sonrasi ¢gimlenen tohumlarin kok (radikula) ve gévde (plumula) uzunlugu (cm)

gﬁ%rl‘e‘;?’ gulama | - dikula (K6k) uzunlugu (em) | Plumula (Govde) uzunlugu (cm)
ortror 3.25% 0.23 3.76% 0.34
(30%) (307)
ot 4.20+0.44 2.94+0.39
(30) (30)
ot 5.21+0.39 3.370.28
(28) (28)
Lot 4.21+0.56 3.1720.56
(23) (23)
ot 2.47+0.44 1.65+0.37
(17) (17)

2. Kok ve gévde uzunlugu dlglimii yapilan toplam bugday tohum sayisi
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Sekil 7. Kontrol (ozon uygulanmamis) (A), 1 (B), 3 (C), 4 (D) ve 6 (E) saat ozon uygulanmig
bugday tohumlarinin ¢imlenme sonrasi goriintiileri ve ¢imlenme testlerinin yiiriitiildiigii petri
kutular1 ve ¢imlenme deneme diizenegi (F ve G)
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SONUC

EDF Endiistri Uriinleri Sanayi Ticaret A.S. firmas: tarafindan gelistirilen 20 gr/saat
kapasiteli Turkuaz 20-40 Model ozon jeneratorii tarafindan tiretilen ozon gazinin tahillarin ve
tohumlarin depolanmasi esnasinda 6nemli kayba neden olan 4 farkh boceklerin tim dénemlerine
kars1 etkinligini belirlemek igin ylritllen ¢alismalar sonucunda kisa uygulama siirelerinde (1-3
saat) Plodia interpunctella (Hibner) (Kuru Meyve Giivesi), Tribolium confusum du Val (Kirma
Biti), Rhyzopertha dominica (Fabricius) (Ekin Kambur Biti) ve Oryzaephilus surinamensis (L.)
(Testereli Bocek) kullanilma potansiyeline sahip olabilecegi goriilmiistiir.
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