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Nano-ozon Soliisyon Formiilasyonun Kuru Kayisilarda Zararh
Carpoglyphus lactis (L.) (Acari: Carpoglyphidae)’in Biyolojik
Aktivitelerine Etkisi®

Pmar BALTA', Nabi Alper KUMRAL?" Ahmet Umit SABANCI®

Oz: Kuru meyvelerin 6nemli bir akar zararlis1 olan Carpoglyphus lactis (L.) (Astigmata: Carpoglyphidae), kuru
kayisilarin meyve sekerleri ile beslendiginde iiriiniin bozulmasina, istenmeyen kokular salmasina ve nihayetinde
pazar degerini kaybetmesine neden olmaktadir. Daha 6nce yapilan ¢aligsmalar ozon gazinin akara karsi zehirli
ozelliginden dolay1 kuru meyvelerde miicadele amacgli olarak kullanilabilecegini gostermistir. Ancak, ozon
gazinin hizlica O, ve O ‘ye pargalanmasi nedeniyle kisa kalicilik 6zelligi, bu gazin akarin miicadelesinde
kullanimini sinirlamaktadir. Bu ¢alismada, yeni bir nano-ozon soliisyonu olan Genoxyn nanotech’in bu zararl
akar tizerindeki biyolojik aktiviteleri arastirilmistir. Arastirmada formilasyonun akar tzerinde olduriict [lethal
konsantrasyonlar (LC), lethal zaman (LT)], uzaklastiric1 ve yumurta birakmay1 engelleyici etkileri ve kalicilig
degerlendirilmistir. Bu ¢aligma, formiilasyonun %0.27 konsantrasyonunun disi akarlarin %90’ 48 saat iginde
oldiirdiigiinii gdstermistir. Probit analizi sonuglarina gore, Genoxyn nanotech’in akara kars1 0.1, 0.2 and 0.4%
oranlarda kullanilmasi durumunda, dldiiriicii zaman (LTgg) sirastyla 121, 81.5 ve 66 saat olarak belirlenmistir.

Kalicilik testlerinde, formilasyonun oldirict etkilerinde ilk 7 giin boyunca istatistiki anlamda &nemli bir
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degisikligin olmadigin1 gostermistir. Ancak, 10 giinden sonra oldiiriicii etkisinde %12-17 arasinda bir diisiis
saptanmigtir. Kagirict etki igin yapilan Pearson’in ki-kare testine gbre, formilasyonun %0.1 Uzerindeki
konsantrasyonlarla ilaglanan kayisilardan C. lactis disilerinin giiglii bir sekilde kagtiklar1 goriilmistiir. Sonug
olarak, bu ¢alisma sayesinde Genoxyn nanotech’in belirlenen dozlarmin C. lactis disilerinin toksik ve kagirict
etkilerinin oldugu belirlenmistir. Formiilasyonun 10 giin siiren kaliciligi ile kuru kayisilarin ilacin burada
belirlenen dozlarina maruz birakilmas: durumunda C. lactis miicadelesinde kullanilabilecegi bu calisma ile

ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Akar, kagirici, kayisi, nano-formilasyon, ozon, toksik.

The effect of a Nano-solution Ozone Formulation on Biological Activities of the Dried

Fruit Mite, Carpoglyphus lactis (L.) (Acari: Carpoglyphidae) on Dried Apricots

Abstract: When the dried fruit mite, Carpoglyphus lactis (L.) (Astigmata: Carpoglyphidae), feeds on the fruit
sugar of the dried apricot, the mite causes unwanted flavors and odors, ultimately deteriorating the product.
Previous studies showed that ozone gas could be used against the mite on dried fruits due to its toxic fumigant
feature. However, ozone gas shows short residual activity and quickly degraded to O, and O". This feature of the
gas occurred some disadvantages in the control of the mite. In this study, the biological effect of a new nano-
solution ozone formulation, namely Genoxyn nanotech, to packaged dried apricot infested with C. lactis was
studied. In tests, the lethal effects [lethal concentrations (LC), lethal times (LT)], persistence, repellence, and
oviposition deterrent activities of the formulation were determined. The current study showed that 0.27%
concentration of the formulation caused were a death rate of 90% in females within 48 h. Based on probit
analysis, LTgo values were estimated 121, 81.5 and 66 h when Genoxyn nanotech was applied against C. lactis
females with concentrations of 0.1, 0.2 and 0.4%, respectively. In persistence tests, there is no significant
decreasing in the lethal effects of the formulation within seven days. But, ten days after the treatment, a death
rate of the females was decline with rates varied from 12 to 17%. According to Pearson’s chi-squared test, C.
lactis females demonstrated a strong aversion to dried apricots sprayed with sublethal concentration (0.1%).
Thus, this study showed that determined concentrations of Genoxyn nanotech have toxic and repellent activities
on C. lactis females. With persistence activity of the formulation more than 10 days, it could be used with

residual methods for control of C. lactis on dried apricots.

Keywords: Apricot, mite, nano-formulation, ozone, repellent, toxic.
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Giris

Ulkemiz kuru meyve iiretimi ve ihracatinda diinya genelinde ¢ok onemli bir yere sahiptir (FAO, 2018). Bu
iirlinler arasinda kuru kayisi ¢cok 6nemli bir ekonomik degere sahiptir. Rosales takiminin Rosaceae familyasindan
olan kayisinin (Prunus armeniaca L.) yiiksek demir, A vitamini ve seliiloz i¢erigi nedeniyle insan beslenmesinde
ve saghiginda 6nemli katkilar1 bulunmaktadir (Asma ve ark., 2017). Ulkemizde kayis1 basta Malatya olmak iizere
Dogu ve I¢ Anadolu, Ege, Akdeniz ve Marmara bolgelerinde iiretilmektedir. Malatya ilinde yetistirilen kayisinin

énemli bir boliimi ise ihrag edilmektedir (TUIK, 2018).

Kayist gibi kurutulmus meyvelerde su igerigi olduk¢a fazla diistiigli i¢in meyve iizerinde seker kristalleri
olugmaktadir. Bu zengin seker kaynagi dnemli bir depo zararlist olan Kuru meyve akar1 Carpoglyphus lactis (L.)
(Acari: Carpoglyphidae)’in gelismesine ve iiremesine olanak saglamaktadir (Aksoy ve ark., 2004). Zararl
yiiksek nem ve oda sicakligi ve tizerindeki sicakliklarda ¢ok hizli bir sekilde gelismekte ve yil boyunca ¢ok fazla
dol vermektedir. Ulkemizde farkli bolgelerde kuru incir, kuru kayisi ve kuru iiziim gibi birgok kuru meyvede
belirlenmis olup, en ¢ok belirlendigi iiriin kayis1 olarak rapor edilmistir (Ozer ve Toros, 1978; Geng ve Ozar,
1986; Cobanoglu ve ark., 2004; Dizlek ve ark., 2019). Bu zararli akarin kuru meyveler lizerinde beslenmesi
sonucu tiikriik bezlerindeki salgilar ve digkilar nedeniyle iirlinde istenmeyen mikrobiyal gelisimlere yol agtigi
belirtilmektedir. Ayrica, baz1 alerjen komponentleri tagidigir ve mikotoksin olusturan Aspergillus ve Penicillium
tiirleri ile iligkisi oldugu da bildirilmektedir. Meyve iizerinde yiiksek popiilasyonlar olusmasi ve iiriinde agir bir
bulasiklilik olmasi durumunda, iirlinde istenmeyen tat ve koku olusmakta ve {iriin tiiketilemeyecek duruma
gelmektedir (Ozer ve Toros, 1978; Geng ve Ozar, 1986; Ozer ve ark., 1989; Turanli, 2003; Cobanoglu, 1996;
Oztekin ve ark., 2007; Giildali ve Cobanoglu, 2010; Hubert ve ark., 2011; 2015).

Bu zararhinin iriinle bulagik olmamasi, gida giivenligi ve ihracatta ¢ok 6nemli bir kriterdir. Bu nedenle,
zararliyla miicadelede iirlinde kaliciligit olmayan ve ani etki gosteren fumigasyon yoOntemlerine
bagvurulmaktadir. Gegmis yillarda yiiksek ve hizli etkiye sahip olmasi nedeniyle siklikla metil bromiir
kullanilmistir. Ancak, bu gazin ozon tabakasimi inceltici bir etkisinden dolayi ultraviyole isinlarin gecisini
kolaylagtirict bir etkisi vardir. Bu nedenle Kyoto protokolii uyarinca kullanimi bir¢ok iilkede sinirlandirilmistir
(USDA, 2018). Bunun diginda son yillarda akarin fumigasyonunda aliminyum fosfit, magnezyum fosfit ve
karbondioksit gazlar1 yogun olarak kullanilmaktadir (Longshu ve ark., 1992; Ferizli ve Emekgi, 2000; Emekgi ve
ark., 2004; Wang ve ark., 2008; Sen ve ark., 2009; Aksoy ve ark., 2012). Bunlarin disinda da karbonil silfit,
stlfuril, florit, cyfluthrin ve iodomethane etken maddelerinin de etkili oldugu belirtilmektedir (Ferizli ve ark.,
2004; Sen ve ark., 2009). Cevreye zarar vermeyen, kalinti birakmayan ve insan saglifina etkisi olmayan
alternatif bir yontem olarak Ozon gazinin farkli konsantrasyonlar ve siirelerde bu akara karsi etkili oldugu son
yillarda yapmis oldugumuz calismalarda gosterilmistir (Turgu ve Kumral, 2019; Kumral ve ark., 2019). Benzer
olarak, ozon gazinin depolanmig bademlerdeki zararlilara karsi yiiksek konsantrasyon ve kisa maruz kalma
stirelerinde oldukga etkili oldugu tespit edilmistir (Isikber ve ark., 2015). Diger taraftan, ozonun, yiiksek
oksidasyon kapasitesi ile hem zararlilara hem de mikroorganizmalara oldiiriicii etkisi oldugu belirtilmistir

(Guzel-Seydim ve ark., 2004). Ancak, ozon gazinin hizlica O, ve O ‘ye pargalanmasi nedeniyle kisa kalicilik
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ozelligi, bu gazin akarin miicadelesinde kullanimini sinirlamaktadir. Gazin ¢abuk parcalanmasi sonucu etki
kalic1 olmamakta ve basarili olmak i¢in yiiksek konsatrasyonlarin kisa maruz kalma siirelerinde uygulanmasi

gerekmektedir.

Ozon gazinin bu hizli pargalanma 6zelligini yavaslatmak ve yavas bir salinimla etkiyi daha uzun bir siireye
yaymak amaciyla yeni bir nano-0zon solisyonu olan Genoxyn nanotech gelistirilmistir. Bu iiriin tamamen yerli
iiretim olup, marka tescilini almis ancak heniiz bitki koruma {iriinii olarak diinyanin higbir yerinde ruhsat
almamistir. Tamamen gidada kullanima izin verilen katki maddeleriyle hazirlanan bu formiilasyonla yapilacak
plskiirtme uygulamasinin zararliya olan etkileri bu arastirma ile ortaya konulmasi amaglanmustir.
Formilasyonun C. lactis’in disilerine olan oldiriicii (Lethal konsantrasyonlar ve Lethal zaman), yumurta
birakmay1 engelleyici ve kacirict etkileri bu ¢aligma kapsaminda laboratuvar ortaminda test edilmistir. Ayrica,
akarlar tizerindeki biyolojik etkinin siireye bagli degisimi analiz edilerek, iiriiniin kaliciligi hakkinda 6nemli

bilgiler saglanmistir.

Materyal ve Yontem

Akar Popiilasyonu ve Uretimi

Bu denemede kullanilan Kuru meyve akar1 popiilasyonlar1 [Carpoglyphus lactis (L.) (Acari: Carpoglyphidae)]
Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Akaroloji laboratuvarinda 2 yildir ilagsiz
ortamda Uretilen ve Turgu ve Kumral (2019)’da mensei belirtilen bir koloniden alinmistir. Akarin tiir teshisi
Hughes (1976)’da belirtilen morfolojik karakterlere gore yapilmistir. Carpoglyphus lactis’in populasyonunun
iiretimi, uzun giin (16 saat aydinlik: 8 saat karanlik) los 151k kosullarinda 27+1°C sicaklik ve %65+5 nem
kosullarinda g¢aligan bir iklim dolabinda kuru kayisi meyveleri lizerinde yapilmistir. Kiiltiir ortami olarak Turgu

ve Kumral (2019)’da tarif edilen kiiltiir kutular1 kullanilmistir.

Denemede Kullanilan Kimyasallar

Denemelerde Farmoksi lag, Kimya, Saglik Hizmetleri San. Ltd. Sti. (Bursa, Tiirkiye) tarafindan gelistirilen,
formiilasyon igerigi 2018-00277 TPE patenti ile koruma altina alinan ve iilkemizde Genoxyn nanotech ismiyle
marka tescili yapilan bir nano-ozon soliisyon formiilasyonu kullanilmistir. Gidada kullanilmasina izin verilen
katki maddeleri kullanilarak bilesimi hazirlanan bu formiilasyonun %0.01 ile %0.4 arasinda degisen 7 farkl
konsantrasyonu kullanilmigtir. Denemelerde kullanilan kuru kayisi 6rneklerinin steril hale getirilmesi i¢in 10 sn

stireyle %70’lik ethanol kullanilmistir.

Toksisite Testleri

Formiilasyonun 6 farkli konsantrasyonu kuru kalint1 yéntemine gére bir ilaglama kulesi (Burkard, Ingiltere) ile 2

ml hacimde (0.35 kg/cm?) steril kayisilarin her iki yiizeyine 10 atm basingta piiskiirtiilmiistiir (Simon, 2014).
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Uygulamadan sonra kayisilarin kurumasi igin oda kosullarinda 10-15 dakika bekletilmistir. Daha, sonra
formiilasyonun oldiiriiciiliik testlerinde yukarida tanimlanan koloninin 3 giin yasindan gen¢ disi bireyler
kullanilmistir. Bu amagla, bu kiiltiirden temin edilen 50 disi birey bir steoromikroskop altinda (Leica, Almanya)
bir firca yardimiyla kayisilara dikkatlice bulastirilmistir. Uzerine formiilasyon uygulanmayan akar bulastirilmis
steril kayisilar kontrol grubu olarak kullanilmistir (Simon, 2014). Denemeler ii¢ tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir.
Bulagtirma islemi tamamlanan kayisilar Sekil 1°de gosterilen kaplara konularak 27+1°C sicaklik, %6545 nem ve
16 saat aydinlik: 8 saat karanlik los 151k kosullarindaki bir iklim dolabinda bekletilmistir. Bulastirma igleminden
12 saat sonra kayisilarin iizerindeki disi akarlar steoromikroskop altinda incelenmistir. Fir¢a ile dokunuldugunda
hareket etmeyen veya viicudu kadar ylirliyemeyen akarlar olii olarak kabul edilmistir. Sayim islemleri sonuclar
sabitlenene kadar 12 saat arayla tekrarlanmistir. Kontrol grubunda 6liim orant %20’yi astig1 zaman denemeye
son verilmig ve tekrarlanmistir. Oniki saatte bir elde edilen 6liim sonuglar1 Abbott (1925) formiili kullanilarak

diizeltilmis oldiirticii etkiler hesaplanmustir.

. Kontroldeki canlilik oran1 — Muameledeki canlilik orani
% Olim = - x 100
Kontroldeki canlilik orani

Daha sonra, 6 farkli dozla 48. ve 72. saatlerin sonunda elde edilen (%10-90 arasindaki) 6liim degerleri probit
analizine tabi tutularak lethal konsantrasyon degerleri (LCsy Ve LCqg) belirlenmistir. Ayrica, %0.1, 0.2 ve 0.4

konsantrasyon sonuglari kullanilarak lethal zaman (LTsq Ve LTgg) degerleri belirlenmistir.

.

Sekil 1: Toksikolojik testlerde kullanilan kiiltiir kaplar:

Kalicihik Testleri

Yukarida agiklanan toksisite testi prosediirii kullanilarak kalicilik testi caligmalari yiiriitilmiistiir. Bu teste farkli
olarak, kuru kayisilar %0.2’lik konsantrasyonla ilaglandiktan sonra, akarlar farkli giinlerde (1., 3., 7., 10. ve 14.
giinlerde) bulastirilmistir. Daha sonra, Sliim etkileri 24, 48 ve 72 saat aralikla yukarida tanimlandigi sekilde

belirlenmistir.
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Kagiriciik Testi

Disi akarlarin formiilasyon uygulanan kayisi yiizeyine olan tepkilerini degerlendirmek amaciyla Van den Boom
ve ark. (2003) tarafindan gelistirilen iki se¢imli diizenegin modifiye edilmis hali kullanilmistir (Sekil 2). ki
secimden biri ilaglanmis kayist digeri ise ilaglanmamis temiz kayisilardir. Bu amagla, kayisilarin biri lethal ve
sublethal (%0.1, 0.15 ve 0.2) konsantrasyonlarda ilaglama kulesi ile daha 6nce tarif edildigi sekilde ilaglanmigtir.
Daha sonra iizerinde ufak havalandirma delikleri olan 12 c¢cm ¢apli Petri i¢ine bir ilagh kayisi yerlestirilmistir.
Diger bir Petriye ise ozon formiilasyonu uygulanmamis (kontrol) steril bir kuru kayist yerlestirilmistir. Daha
sonra Petrilere birer 1 cm genigliginde delik acilmig ve buraya iki tarafi agik 5 cm uzunlukta plastik bir hortum
yerlestirilmistir. Her iki hortumun birlestigi noktaya 50°ser adet disi birey fir¢a yardimiyla salinmistir. Her
denemede 50 birey kullanilmig ve testler 3 tekeriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Bu birlesim yeri parafilmle sarildiktan
sonra diizenek 24 saat boyunca yukarida tarif edilen iklim dolabinda bekletilmigtir. Diizenegin lizerine esit
miktarda 151k gelmesine dikkat edilmistir. Yirmidort saat sonra diizenek agilarak ilaglanan ve ilaglanmayan

kayisilar iizerindeki akar bireyler sayilmistir.

Sekil 2: Kaciricilik testlerinde kullanilan diizenek

Yumurta Engelleyici Etki Testi

Bu caligmada kuru kayisi drneklerinin iizerine formiilasyonun sublethal konsantrasyonlart (%0.01, 0.05, 0.1,
0.15) ilaglama kulesi ile daha once tarif edildigi gibi uygulanmistir. Daha sonra akarin on geng disisi ve erkegi
her kayisiya bir disi ve bir erkek akar olmak iizere ayr1 ayr1 birakilmistir. Kontrol grubu olarak da formiilasyon
uygulanmayan steril kayisilar kullanilmigtir. Bulastirma yapilan kayisilar Sekil 1°de tarif edilen kutulara
konularak, ayni kosullardaki iklim dolabina yerlestirilmistir. Uygulamadan 48, 96 ve 120 saat sonra kayisilar
steromikroskop ile incelenmis ve kayisilar iizerindeki yumurtalar sayilarak uzaklastirilmistir. Deneme 10

tekerriirlii olarak yiirtitilmistiir.

Istatistiki Analiz
Abbott (1925) formilii ile diizeltilmis 6liim degerleri kullanilarak probit analizi gergeklestirilmistir (SPSS
Statistic, 2015). Probit analizi ile lethal konsantrasyonlar (LCsg ) Ve lethal zamanlar (LTspg0) tahminlenmistir.
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Farkli zamanlarda belirlenen LC degerleri arasindaki farklilik veya farkli dozlar igin belirlenen LT degerleri
arasindaki farklilik probit analizinde hesaplanan giiven araliklar1 karsilastirilarak gruplandirilmigtir. Kalicilik
testinde farkli giinlerde elde edilen Abbott formiilii ile diizeltilmig 6liim oranlar1 arasindaki farklilik dnemli olup
olmadigi tek yollu ANOVA analizi ile belirlenmistir. Yiizde oran olarak elde edilen sonuglara ANOVA
uygulanmadan Once arcsin transformasyonu yapilarak degerlerin analizi yapilmistir. Uygulamalar arasindaki
farkliliklar % 5 veya %1 diizeyinde 6nemli bulunmasi durumunda Tukey testi ile muameleler arasindaki farklilik
gruplandirlarak gosterilmistir. Kagiricilik testi sonuglart ise Pearson’s X testine gore yapilmustir. Null hypotez
olarak disilerin formiilasyon uygulanan kayisilara ve uygulanmayan kayisilara normal dagilim gostermesi
(50:50) kabul edilmistir (Van den Boom ve ark., 2003). Teste gore %1 ve %5 diizeyde normal dagilim

gostermeyen deneyler 6nemli olarak igaretlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Formiilasyonun Kalint1 Testlerinde Erginlere Kars1 Gosterdigi Etki Diizeyi

Genoxyn nanotech’in farkli dozlarimin kuru kalinti yontemi ile uygulanmasi sonucu elde edilen oSldiirticii
konsantrasyonlar Cizelge 1°de verilmistir. Probit analizinin uygun bir sekilde gergeklestirilebildigi iki farkli
zamanda 48. ve 72 saatteki LCgy degerleri sirasiyla %0.12 ve 0.07 olarak belirlenmistir. Ayni zaman
dilimlerindeki LCqy degerleri ise sirasiyla %0.27 ve 0.19 olarak belirlenmistir. Probit analizinin giiven araligi
degerlerine gore Lethal konsantrasyon degerleri zaman ilerledik¢e 6nemli bir sekilde diismektedir. Bu sonuglar
formiilasyonun zamana bagli olarak etkinliginin arttigini gostermistir. Bu dogrusal iliski Sekil 3’de ayrica
gosterilmistir. Grafige gore Genoxyn nanotech’in konsantrasyonu arttikga disi akarlarin 6lim orani lineer bir
sekilde (y= 351.83x + 20,748; 12 = 0.978) yiikselmektedir. Daha once depolanmig tahil {iriinlerinde zararlt
boceklere karst ozon gazinin dldiiriicti etkisi bazi ¢alismalarda gosterilmistir (Kells ve ark., 2001; Isikber ve
Oztekin, 2009; Tiwari ve ark., 2010; Isikber ve ark., 2015; Janjarasskul ve Suppakul, 2018). Ayrica, yine ozon
gazinin C. lactis’i farkli konsantrasyonlarda kapali kaplarda kontrol ettigi iki farkli ¢aligmada gosterilmistir
(Turgu ve Kumral, 2019; Kumral ve ark., 2019). Benzer olarak, Pirani ve ark. (2009), toz ve depo akar tiirleri
Tyrophagus putrescentiae (Schrank) ve Tyrophagus longior (Gervais) (Acari: Acaridae)’a ozonun gazinin diisiik
dozlarinin dahi oldiiriicii etki gosterdigini kaydetmektedirler. Hansen ve ark. (2012), depolanmis tahil
riinlerinde zarar yapan zararli bocek tiirlerinden Sitophilus spp., (Coleoptera: Curculionidae), Rhyzopertha
dominica F (Coleoptera: Bostrichidae), Tribolium confusum Jacquelin du Val, Tribolium castaneum Herbst
(Coleoptera: Tenebrionidae), Plodia interpunctella Hiibner (Lepidoptera: Pyralidae), Sitotroga cerealella Olivier
(Lepidoptera: Gelechiidae), Oryzaephilus surinamensis L. (Coleoptera, Silvanidae), Ephestia kuehniella Zeller
(Lepidoptera: Pyralidae) ve Stegobium paniceum L. (Coleoptera, Anobiidae) tiirlerine karsi tirtine 10-135 mg/L
doz araliklarinda ve 5-8 giin boyunca uygulandiginda degisen oranlarda o&ldiiriicii etkisi oldugunu
bildirmislerdir. Ebihara ve ark. (2013) agik arazide ve seralarda zararli boceklere karsi kullanilmak {izere bir

ozon sisi gelistirdiklerini, serada yapilan bir denemede yaprak bitlerinin kontroliinde oldukea etkili oldugunu
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belirtmektedirler. Ancak, ulasabildigimiz kaynaklara gére ozon igeren bu tip bir formilasyonun éldlriict etkisi

ve dozlar1 heniiz belirlenmemistir.

Cizelge 1. Genoxyn nanotech ile kalinti testlerinde Carpoglyphus lactis disileri igin elde edilen lethal

konsantrasyon degerleri

Zaman (saat)
48 | 72
% konsantrasyon (giiven araligr)
'LCq 0.1150 (0.1040-0.1272)a° 0.0656 (0.0533-0.0780)b
2L Cqp 0.2720 (0.2457-0.3070)a 0.1942 (0.1729-0.2236)b

! Belirli bir zamanda akar popiilasyonunun %50° sinin 6limii icin gerekli konsantrasyonu,
2 Belirli bir zamanda akar popiilasyonunun %90’mn éliimii igin gerekli konsantrasyonu,
% Ayni satirdaki farkls kiigiik harfler giiven araliklarina gore istatistiksel farklilhigi gostermektedir.

100 Genoxyn nanotech

90 e

80 o oy =35183x 20,748
70 R*= 0978

060
10

Diizeltilmis akar éliim orami (%)

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Konsantrasyonlar (%)

Sekil 3: Genoxyn nanotech ile kuru kayisilara kuru kalinti yontemiyle uygulanmasi sonucunda Carpoglyphus

lactis disilerinde farkl konsantrasyonlardaki 6liim oranlar: egrisi ve regresyon esitligi

Formiilasyonla Kalint1 Testlerinde Erginler icin Tespit Edilen LT Degerleri

Genoxyn nanotech’in ii¢ farkli konsantrasyonunun (%0.1, 0.2 ve 0.4) kuru kalint1 yontemi ile uygulanmasi
sonucu elde edilen oldiiriicii zamanlar Cizelge 2’de verilmistir. Probit analizi sonuglarina gore %0.1
konsantrasyon igin LTsy ve LTy degerleri sirasiyla 64 ve 121 saat; %0.2 konsantrasyon i¢in 38.5 ve 81.5 saat;
%0.4 konsantrasyon i¢in 27 ve 66 saat olarak belirlenmistir. Probit analizinin giliven aralig1 degerlerine gore
oldiiriicii zaman degerleri konsantrasyon arttik¢a dnemli bir sekilde diigmektedir. Bu sonuglar formiilasyonun
konsantrasyona bagli olarak etki etme zamaninin kisaldigini gostermistir. Ayni1 konsantrasyonlarin zamana
kargilik akar 6liimii cevaplar1 Sekil 4’de verilmistir. Bu egrilere gore tiim dozlarda formiilasyon polinomiyal bir
cevap gostermektedir (y=-0.0033x*+0.9793x-8.2951, r2=0.98; y=-0.0075x*+1.7227x-6.1902, r2=0.98; y=-
0.0075x°+1.6852x+7.9871, 1>=0.9508). Bu testin sonuglarmna gore, %0.1 konsantrasyonda en yitksek 6liim etkisi
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%63’e ulagmakta olup bu etki 96 saatten sonra sabitlenmistir. Benzer olarak, %0.2 konsantrasyonda %88.68
olarak bulunmus olup, 96 saatte en yiiksek oranina ulasmis ve daha sonraki sayimlarda artig gdzlemlenmemistir.
Formiilasyonun %0.4’liik konsantrasyonunda ise 6liim oran1 %99.1’e kadar ulasmis olup, yine bu etki 96 saatten
sonra sabitlenmistir. Tiim bu sonuglar dikkate alindiginda tiim konsantrasyonlarda 6liim cevabi 96 saatte kadar
lineer bir cevap gostermis ancak, bir esik zaman olarak 96 saatten sonra O6liim oraninda bir degisiklik
saptanmamugtir. Pirani ve ark. (2009) T. putrescentiae ve T. longior’a ozonun gaz olarak 0.4mg/L dozda
uygulamalar1 sonucunda 15 giin ile 1 aylik periyotta akarlarda 6liim meydana geldigini bildirmektedirler. Bizim
calismamizda ise maksimum 96 saat i¢inde formiilasyon maksimum etkisini gostermistir. Bu da bizim
calismamizla kisa zamanda 6ldiiriicii etki saglandigin1 gostermistir. Farkliliklar konsantrasyon farkliligindan ve
Genoxyn nanotech’in uzun sire stabilitesini koruyabilme kapasitesinden kaynaklanabilir. Turgu ve Kumral
(2019)’1n galigmast ozon gazi yiiksek konsantrasyonda (30 mg/L) uygulandiginda C. lactis populasyonunun
%99’unun iki giin icinde oOldiigiinii gostermistir. Hansen ve ark. (2012), depolanmis tahillarda zararli ti¢
Sitophilus tlrune ve P. interpunctella’ya 6 gun boyunca 35 mg/L dozunda ozon gazi uygulamasi sonucunda
onemli etkiler buldugunu ancak, zararlinin tiim biyolojik donemlerinin kontrolii i¢in 8 giin boyunca 135 mg/L
dozunda uygulama yapilmasi gerektigini kaydetmektedirler. Arastirmacilara gére depo zararlilarmin
mucadelesinde yiksek doz ve uzun bir uygulama stiresine ihtiya¢ gerekmektedir. Ozon gazinin kapali bir hacme
uygulandigt bu calismalarla karsilastirinca, yeni gelistirilen bu formiilasyon sayesinde daha disiik

konsantrasyonda kisa zamanda hizl bir dldiiriicii etki olustugu belirlenmistir.

Cizelge 2. Genoxyn nanotech ile kalint1 testlerinde Carpoglyphus lactis disileri i¢in elde edilen lethal zaman

degerleri

Saat (giiven arahgy)
9%0.1 icin LTs! 64.38 (60.59-68.64)c’
%0.1 igin LTgy? 120.72 (111.58-132.69)e
%0.2 igin LTs, 38.53 (34.08-42.58)b
%0.2 igin LTy 81.50 (74.90-90.39)d
%0.4 igin LTs, 27.31 (22.50-31.33)a
%0.4 igin LTy 65.79 (60.48-72.85)c

! Belirli bir dozda akar popiilasyonunun %50’ sinin 6liimii igin gerekli siireyi,
2 Belirli bir dozda akar popiilasyonunun %90 mn Sliimii igin gerekli siireyi,
® Ayni siitundaki farkl: kiigiik harfler giiven araliklarina gore istatistiksel farklilhig1 gostermektedir.
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Sekil 4: Genoxyn nanotech ile kuru kayisilara kuru kalinti yontemiyle uygulanmasi sonucunda Carpoglyphus

lactis disilerinde farkl konsantrasyonlara karsilik farkly zamanlardaki 6liim oranlari egrisi ve regresyon esitligi
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Formiilasyonun Kahecihg

Genoxyn nanotech’in C. lactis i¢in 72 saatte LCqy degeri olan %0.2°lik konsantrasyonun kayisilara kuru kalinti
yontemi ile uygulanmasi sonucu elde edilen kalicilik testi sonuglar1 Sekil 5’de verilmistir. Abbott formiilii ile
diizeltilmis 6liim etkilerine gore formiilasyon uygulandiktan 1 giin sonra akar bulastirilan &rneklerle, 3 ve 7 glin
sonra bulastirilan 6rneklerin 24., 48. ve 72. saatte elde edilen sonuglari arasinda istatistiki anlamda bir farklilik
bulunmamistir. Ancak, formiilasyon uygulanan kayisi ylizeylerine 10 giin ve 14 giin sonra akar bulastirildiginda
etkiler sirasiyla 24. saatte %12-13; 48. saatte %16-17 ve 72. saatte %17-12 oranlarinda diisiis gostermistir (24.
saat Fy10= 4.24, P=0.029; 48. saat F,10= 5.51, P=0.013; 72. saat F,10= 5.39, P=0.014). Guzelseydim ve ark.
(2004), ozon gazmin oda kosullarinda ve sicak suda ¢ok hizli bir gsekilde O, ve O ‘ye pargalandigini, bu nedenle
gida iizerinde kalinti birakmadigimi kaydetmektedirler. Ozon gazinin bu hizli pargalanma siireci her ne kadar
gidada kalinti birakmamasi nedeniyle avantajli olsa da, diger residual insektisitler gibi kullanilmasina imkan
vermemektedir. Bu ¢alisma ile Genoxyn nanotech’in tarimda kullanilan insektisit ve akarisitler gibi orta vadede

etki gosterdigi belirlenmistir.

Formiilasyonun Kagiric1 Etkisi

Genoxyn nanotech’in ii¢ farkli konsantrasyonunun (% 0.1, 0.15 ve 0.02) kuru kayis1 yiizeyine kuru kalinti
yontemiyle uygulamasindan sonra iki se¢imli olfaktometre diizeneginde C. lactis disilerinin tercihleri Sekil 6’da
verilmigtir. Buna gore formiilasyonun %0.1°1lik konsantrasyonu sadece bir tekerriirde %5 diizeyinde formilasyon
uygulanmayan yiizeyi tercih etmistir. Buna kargilik hem %0.15 hem de %0.2’lik konsantrasyonlarda tiim
tekerriirlerde disi akarlar Genoxyn nanotech uygulanan kayisi yiizeylerinden giiglii bir kagma egilimi
gostermislerdir. Tiim denemelerde %1 onemlilik diizeyinde akarlar formiilasyonun uygulanmadig: yiizeyleri
tercih etmiglerdir. Bu testin sonuglarina gore %0.15’lik dozun iizerindeki konsantrasyonlar C. lactis igin
repellent (kacirict etki) gostermektedir. Benzer olarak, Beard (1965) bircok bdcek tiiriine karst ozon gazinin
kagirict etkisi oldugunu kaydetmektedir. Wan-Norafikah ve ark. (2016), baz1 sivrisinek, karasinek ve hamam
bocegi tiirlerine karsi %68-83 arasinda degisen oranlarda ozonun kacirici etkisini gostermiglerdir. Bizim

calismamiz ulasabildigimiz kaynaklara gore ozonun akar kagirici etkisine dair ilk kayit olmustur.
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Sekil 5: Genoxyn nanotech’in kuru kayisi yiizeyine kuru kalinti yontemi ile uygulanmasindan 1, 3, 7, 10 ve 14
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Sekil 6: Genoxyn nanotech’in kuru kayisi yiizeyine kuru kalinti yontemi ile uygulanmasi sonucu
Carpoglyphus lactis disilerinin yonelim tercihleri (*, ** Pearson’in X* testine gore sirasyla %1 ve %5

diizeyde 6nemli sekilde yonelim gosterdigini géstermektedir)

Formiilasyonun Yumurta Birakmayi Engelleyici Etkisi

Genoxyn nanotech’in sublethal konsantrasyonlar1 (%0.01, 0.05, 0.1, 0.15) C. lactis’in yumurta birakmasina olan
etkileri Sekil 7°de verilmektedir. Denemede kullanilan disilerin toplam yumurta koyma sayisina bakildiginda
formiilasyonun uygulanmadig1 kayisilarda toplam yumurta sayist diger tiim ozon uygulanan dozlardan &nemli
diizeyde daha fazla oldugu belirlenmistir. Ancak, bu sayisal fazlalik aslinda formiilasyonun uygulandigi
kayisilarda meydana gelen disi dliimleri ile iligkilidir. Eger toplam yumurta sayisi canli disi sayisina boliiniirse
disi basina ortalama yumurta sayist kontrolde 0.18-0.29 (yumurta/disi) arasinda degisirken; denenen yiiksek
dozda 0.30-0.42 (yumurta/digi) sayilarina ulagmaktadir. Ancak bu farkliliklar kontrole gore istatistiki anlamda
onemli bulunmamustir (48. saat Fy45= 0.53; P=0.71; 72. saat F4 4= 1.15; P=0.35; 96. saat F, 4= 0.56; P=0.69).
Bu da aslinda canlilarda 6liim stresine bagli olarak iiremenin tetiklenmesi ile a¢iklanabilir (Youngman ve ark.,
1988). Hormoligosis olarak isimlendirilen bu durum, bdceklerin ve akarlarin diisiik dozda stres faktorleri (sub-
lethal pestisit dozlar1 gibi) nedeniyle zararlinin {ireme ve gelismesinin artigi olarak agiklanmaktadir (Abivardi
2005). Nitekim, Hummel ve ark. (1998), sera ortaminda yerfistiginda zararli akar tiirii Tetranychus urticae
(Koch) (Acari: Tetranychidae)’ye karst ozon gazi stresi altinda zararlinin yumurta veriminin arttigini ve ergin
oncesi donemlerinin gelismesinin daha kisa zamanda meydana geldigini gostermistir. Ozon gazinin akarlar ve
boceklerin iireme ve gelismesine etkisi lizerine bazi arastirmalar bulunmaktadir. Sonuglarimiza benzer olarak,
Beard (1965), ev sineklerine karst ozon gazi uygulandiginda, sinegin ergin omriiniin kisalmas: ve dliimleri
nedeniyle toplam yumurta koyma miktarinda onemli bir diislis oldugunu belirlemistir. Caligmamiza benzer
olarak, Jones ve Coleman (1988), akarlar gibi bocek zararlilarinda da ozon miktarinda artiga bagl olarak benzer

bir iremede azalmay1 rapor etmislerdir.
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Sekil 7: Genoxyn nanotech’in kuru kayisi yiizeyine kuru kalinti yéntemi ile uygulanmasi sonucu

Carpoglyphus lactis disilerinin yumurta birakma sayisina etkisi

Sonug

Bu ¢aligmanin sonucunda ozon gazinin nano-soliisyon bir formilasyonu olan Genoxyn nanotech’in kuru
kayisilara uygulanmasi sonucunda C. lactis disilerinin belirlenen konsantrasyonlarda ve zaman dilimlerinde
oldiikleri tespit edilmistir. Konsantrasyon artisina ve zamana bagli olarak akarin 6liim cevabi artis gostermistir.
Etkinlik testlerinde 96 saate kadar akar {izerinde en yiiksek etkisini gosterdigi ve bu zamandan sonra etkinin
sabitlendigi belirlenmigtir. Kalicilik testlerinde formiilasyonun ilk 7 giin iginde Oldiiriicii etkisinde farklilik
olmadigi, 10 giinden sonra %12-17 oranlarinda bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Bu ¢aligmayla formiilasyonun
akarin disilerini kagiric1 etkisi de gosterilmis olup, ilacin Oldiiriiciiliigliiniin yaninda zararli bulasmasini
engelleyici yani koruyuculuk etkisi de ispatlanmistir. Tim bu kombine etkiler birlikte diisiiniildiiglinde
formiilasyonun oldiiriicti ve uzaklagtirici etkileri sayesinde C. lactis miicadelesinde basari ile kullanilabilecegi
kanisina varilmistir. Gelecekte bu formiilasyonun sahada kullanilabilmesi i¢in, farkli zararli etmenleri iizerindeki
etkisi, akarin tasidigi mikrobiyal etmenlere olan etkileri, bitki ve gidaya olan etkileri ve gidanin duyusal

Ozelliklerine etkisi ayrintili bir sekilde ¢aligilmasi gerekmektedir.

Tesekkiir

Bu arastirma Farmoksi lac, Kimya, Saglik Hizmetleri San. Ltd. Sti., Osmangazi, Bursa, Tiirkiye tarafindan

desteklenmistir. Calismada deney tasarlamasi ve istatistiki analizi N. A. KUMRAL tarafindan, tiim analizleri
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