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Kuru meyvelerin énemli bir akar zararlis1 olan Carpoglyphus lactis (L.) (Astigmata:
Carpoglyphidae), kuru kayisilarin meyve sekerleri ile beslendiginde {irliniin
bozulmasina, istenmeyen kokular olugsmasina ve nihayetinde pazar degerini
kaybetmesine neden olmaktadir. Daha 6nce yapilan ¢alismalar, ozon gazinin akara karst
zehirli 6zelliginden dolay1 kuru meyvelerde miicadele amagli olarak kullanilabilecegini
gostermistir. Ancak, ozon gazinin hizlica O, ve O ‘ye parcalanmasi nedeniyle kisa
kalicilik 6zelligi, bu gazin akarin miicadelesinde kullanimini sinirlamaktadir. Bu
calismada, yeni bir nano ozon soliisyonu olan Genoxyn nanotech’in bu zararli akar
tizerindeki biyolojik aktiviteleri arastirillmigtir. Arastirmada formiilasyonun akar
tizerinde 6ldiiriicii doza [lethal konsantrasyonlar (LC)] ve siireye [lethal zaman (LT)]
bagli, uzaklastirici, yumurta birakmayr engelleyici etkileri ve kaliciligi
degerlendirilmistir. Bu ¢aligma, formiilasyonun %0,27 konsantrasyonunun disi akarlarin
%90’1m1 48 saat icinde oOldiirdiiglinii gostermistir. Probit analizi sonuglarina gore,
Genoxyn nanotech’in akara kars1 %0,1, 0,2 ve 0,4 oranlarda kullanilmast durumunda,
oldiirticti zaman (LTg) sirasiyla 121, 82 ve 66 saat olarak belirlenmistir. Kalicilik
testlerinde, formiilasyonun 6ldiiriicii etkilerinde ilk 7 giin boyunca istatistiki anlamda
onemli bir degisikligin olmadigi gorilmiistiir.Ancak, 10 giinden sonra Oldiiriicii
etkisinde %12-17 arasinda bir diisiis saptanmistir. Kagirici etki igin yapilan Pearson’in
Ki-kare testine gore, formiilasyonun %0,1 iizerindeki konsantrasyonlarla ilaglanan
kayisilardan C. lactis disilerinin gii¢lii bir sekilde kagtiklar1 goriilmiistiir. Sonug olarak,
bu ¢alismada Genoxyn nanotech’in belirlenen dozlarmin C. lactis disilerine kars1 toksik
ve kacirict etkilerinin oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada belirlenen dozlarla muamele
edilmesi durumunda formiilasyonun 10 giin siiren kaliciligi sayesinde kuru kayisilarda
C. lactis miicadelesinde kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Akar, kagirici, kayisi, miicadele, nano-formiilasyon, ozon, toksik.
2020, viii + 53 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATIONS ON USE OF NANO SOLUTION OZONE FORMULATION FOR
CONTROL OF THE DRIED FRUIT MITE, Carpoglyphus lactis (L.) (Acari:
Carpoglyphidae)

Pmar BALTA

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Nabi Alper KUMRAL

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, LTg values were estimated 121, 82 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, 10 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.

Key words: apricot, control, mite, nano-formulation, ozone, repellent, toxic

2020, viii + 53 pages.



TESEKKUR

Bu tez ¢alismamin gergeklestirilmesinde, degerli bilgilerini benimle paylasan, kendisine
ne zaman danigsam bana zaman ayirip her sorunu ¢ézmek i¢in tlim bilgisini ve
tecriibesini aktaran, ¢aligmamda konu, kaynak ve yontem agisindan bana stirekli
yardimda bulunarak yol gosteren, gelecekteki mesleki hayatim boyunca da bu
bilgilerden faydalanacagimi diisiindiigiim saygideger danisman hocam; Prof. Dr. Nabi
Alper KUMRAL’a, orijinal arastirma materyalinin tretimini yapan ve farkli
konsantrasyonlarini hazirlayan Dr. Ahmet Umit SABANCI’ya, calisma siiresince tiim
zorluklar1 benimle gogiisleyen, desteklerini ve yardimlarini asla esirgemeyen, siirekli
motivasyonumu yiikksek tutmami saglayan arkadaslarima, beni bugiinlere kadar
Ozveriyle yetistiren, hayatimin her evresinde bana maddi manevi destek saglayan ve bu
tez ¢aligmamda da siirekli yanimda olan, en biiyiik sansim aileme tesekkiirlerimi borg

bilirim.

Pmar BALTA
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1. GIRIS

Rosales takiminin Rosaceae familyasindan olan kayisinin (Prunus armeniaca L.)
yiiksek demir, A vitamini ve seliiloz igerigi nedeniyle insan beslenmesinde ve
sagliginda énemli katkilar1 bulunmaktadir (Asma ve ark., 2017). Ulkemizde kayisi basta
Malatya olmak iizere Dogu ve I¢ Anadolu, Ege, Akdeniz ve Marmara bdlgelerinde
iretilmektedir. Malatya ilinde yetistirilen kayisinin dnemli bir boliimii ise kurutulmus
olarak ihrag¢ edilmektedir (Anonim, 2018a). Kayis1 basta olmak {izere bazi meyvelerin
kurutulmas: iirlinlin raf Omriinii uzatmakta ve ticaretini ve ihracatini miimkiin
kilmaktadir. Ulkemiz kuru meyve iiretimi ve ihracatinda diinya genelinde ¢cok 6nemli
bir yere sahiptir (Anonim, 2018b). Bu tiriinler arasinda kuru kayis1 yiiksek bir ekonomik
degere sahiptir. Kayis1 gibi kurutulmus meyvelerde su icerigi oldukea fazla diistiigii icin
meyve lizerinde seker kristalleri olugsmaktadir. Bu zengin seker kaynagi 6nemli bir depo
zararlis1 olan Kuru meyve akari Carpoglyphus lactis (L.) (Acari: Carpoglyphidae)’in
gelismesine ve iiremesine olanak saglamaktadir (Aksoy ve ark., 2004). Zararl yiiksek
nem ve oda sicakligi ve iizerindeki sicakliklarda ¢ok hizli bir sekilde gelismektedir. Cok
kisa bir gelisme siiresine sahip akar yil boyunca ¢ok fazla dol vermektedir. Zararl igin
en uygun ¢evre kosullarinin 28°C sicaklik ve %80 nem oldugu belirlenmistir. Bu uygun
kosullarda bir disi giinde 0,37 disi, dmrii boyunca ise 22 disi iiretebilmektedir. Yine
ayni kosullarda bir disi 8 giin i¢inde gelismesini tamamlayip ergin olabilmektedir

(Giildali ve Cobanoglu, 2010).

Zararh akar ililkemizde farkli bolgelerde kuru incir, kuru kayist ve kuru liziim gibi
birgok kuru meyvede belirlenmis olup, en ¢ok saptandigi iirlin 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 tizerinde beslenmesi sonucu tiikriik
bezlerindeki salgilar ve digkilar nedeniyle iiriinde istenmeyen mikrobiyal gelisimlere yol
actigr belirtilmektedir. Ayrica, bazi1 alerjen komponentleri tasidigi ve mikotoksin
olusturan Aspergillus ve Penicillium tirleri ile iliskisi oldugu da bildirilmektedir
(Hubert ve ark., 2011; 2015). Meyve iizerinde yiiksek popiilasyonlar olusmasi ve
driinde 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; Turanli1, 2003; Cobanoglu, 1996; Oztekin ve ark., 2007;



Giildali ve Cobanoglu, 2010; Hubert ve ark., 2011; 2015). Bu zararlimin Kkuru
kayisilarda bulasik olmamasi, gida giivenligi ve ihracatta ¢ok onemli bir kriterdir. Cogu
zaman zararliyla iligkili mikrobiyal etmenlerin toksinleri nedeniyle iirlinlerin Avrupa

Birligi Ulkelerine ihracatina izin verilmemektedir (RASSF Portal, 2019).

Bu nedenle, zararli akarla miicadelede tiriinde kaliciligi olmayan ve ani etki gosteren
fumigasyon yontemlerine basvurulmaktadir. Gegmis yillarda yiiksek ve hizli etkiye
sahip olmasi nedeniyle siklikla metil bromiir kullanilmistir. Ancak, bu gazin ozon
tabakasini inceltici etkisi bulunmustur. Gazin bu olumsuz etkisi nedeniyle diinyaya
gelen zararli ultraviyole 1sinlarin gecisi kolaylagsmaktadir. Bu ve benzeri gazlarin ileri
zamanlarda biiyiik bir ¢evre felaketine yol agmamasi icin, Kyoto protokolii uyarinca
kullanimi birgok tilkede sinirlandirilmigtir (Anonim, 2018¢). Bunun disinda son yillarda
akarmn fumigasyonunda aliminyum fosfit, magnezyum fosfit ve karbondioksit gazlari
yogun olarak kullanilmaktadir (Longshu ve ark., 1992; Ferizli ve Emekg¢i, 2000; Emekgi
ve ark., 2004; Wang ve ark., 2008; Sen ve ark., 2009; Aksoy ve ark., 2012). Bunlarin
disinda da karbonil siilfit, siilfuril, florit, cyfluthrin ve iodomethane etken maddelerinin
de etkili oldugu belirtilmektedir (Ferizli ve ark., 2004; Sen ve ark., 2009). Bu
alternatifler i¢inde fosfin gazlarimin etkisi oldukca yiiksek bulunmasina ragmen,
bunlarin diisiik sicakliklarda etkisinin azalmasi veya etki siiresinin diismesi ve bunun

yaninda korozif ve yanici olmalari dnemli pratik sorunlaridir.

Cevreye zarar vermeyen, kalint1 birakmayan ve insan sagligina etkisi olmayan alternatif
bir yontem olarak Ozon gazinin farkli konsantrasyonlar ve siirelerde bu akara karsi
etkili oldugu son yillarda calismis oldugum laboratuvarda oOnceki calismalarda
gosterilmistir (Turgu ve Kumral, 2019; Kumral ve ark., 2019). Benzer olarak, ozon
gazinin depolanmis bademlerdeki zararlilara kars1 yiiksek konsantrasyon ve kisa maruz
kalma siirelerinde oldukga etkili oldugu tespit edilmistir (Isikber ve ark., 2015). Diger
taraftan, ozonun, yiiksek oksidasyon Kkapasitesi ile hem zararlilara hem de
mikroorganizmalara oldiiriici etkisi oldugu da gosterilmistir (Glizel-Seydim ve ark.,
2004). Ancak, ozon gazinin hizlica O, ve O ‘ye parcalanmasi nedeniyle kisa kalicilik
Ozelligi, bu gazin akarin miicadelesinde kullanimini sinirlamaktadir. Gazin ¢abuk

parcalanmas1 sonucu etki kalict olmamakta ve basarili olmak icin yiiksek



konsatrasyonlarin kisa maruz kalma siirelerinde uygulanmasi gerekmektedir. Yiiksek
konsantrasyon kullanimi ise yine korazif olma ve hedef dis1 organizmalara toksik olma
gibi sorunlar ortaya cikarmaktadir. Ozon gazinin bu hizli parcalanma O6zelligini
yavaglatmak ve yavas bir salinimla etkiyi daha uzun bir siireye yaymak amaciyla yeni
bir nano-ozon soliisyon formiilasyonu olan Genoxyn nanotech adli bir {iriin Biyofarma
Ilag, Kimya, Saglik, Hizmetleri Sanayi Ticaret Ltd. Sti. tarafindan gelistirilmistir. Firma
tarafindan daha Once patentlenen ve marka tescili alinan bu iiriin, dnceki calismalarda
insan ve hayvan sagligi alanlarinda bircok hastaligin tedavisinde basar1 sagladigi
gosterilmistir. Tamamen yerli {iretim olan bu {iriin heniiz bitki koruma iiriinii olarak
diinyanin higbir yerinde ruhsat almamistir. Tamamen gidada kullanima izin verilen
katki maddeleriyle hazirlanan bu formiilasyonla yapilacak uygulamalarin zararliya olan
etkileri bu aragtirma ile ortaya konulmasi amaglanmistir. Formiilasyonun Carpoglyphus
lactis’in disilerine olan oldiiriicii (Lethal konsantrasyonlar ve Lethal zaman), yumurta
birakmay1 engelleyici ve kagirict etkileri bu ¢alisma kapsaminda laboratuvar ortaminda
test edilmistir. Ayrica, akarlar tizerindeki biyolojik etkinin siireye bagli degisimi analiz
edilerek, iirtiniin kaliciligt hakkinda Oonemli bilgiler saglanmigtir. Ayrica, akardan
kaynaklanan zararli mikroorganizma yiikiine olan etkisi de bu arastirmada invitro

ortamda ortaya konmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Solomon (1943), kurutulmus meyve zararlisi olarak bildirilen akarlar arasinda
Carpoglyphus lactis (L.) (Astigmata: Carpoglyphidae), Glycyphagus domesticus (De
Geer) (Acari: Glycyphagidae) ve Tyroglyphus farinae DeG. (Acari: Acaridae)’nin
bulundugunu ifade etmistir. Kurutulmus meyvelerin -12,2 ila 2,2°C arasindaki bir
sicaklikta tutulmasiyla Carpoglyphus'tan korunabilecegine dair bir agiklama yapmustir.
Titiinden elde edilen eterik yaglarin akarlart uzaklastirdigi ancak bu uygulamayla
tirtinlerin kalitesinin diistiiglinii belirtmektedir. Yumrular ve ¢igek soganlarinda akarin
oldugunu da burada kisaca belirtmistir. Miicadele yontemi olarak genellikle 1s1l iglemin
kullanildigin1 bildirmistir. Ayrica 50°C sicakliktaki suya daldirmanin etkili oldugunu
bulmustur. Diger depolanmis firiinler arasinda cevizlerin T. farinae tarafindan,
limonlarin Tyroglyphus americanus Banks (Acari: Acaridae) tarafindan istila edildigini
kaydetmistir. Onleyici tedbirler arasinda ortamda kuru kosullarin saglanmasi,
kemirgenlerin, kuslarin ve boceklerin ortamdan uzak tutulmasi ve hijyenite kurallarina
uyulmasi oldugunu bildirmektedir. Yiiksek bulasiklilik durumunda, biyolojik kontrol,
eleme, mekanik imha, kurutma, serin saklama ve dondurma, zehirli olmayan tozlarin
uygulanmasi, yiiksek frekansli akimlarin kullanimi, hermetik sizdirmazlik, genis
secenekli fumigasyon malzemeler, piiskiirtme ve yikama gibi kontrol yontemlerinin bu

makalede ele alindigini kaydetmistir.

Chmielewski (1970a), eski bal peteklerinde ve atik organik malzemelerde yapilan
incelemelerde, C. lactis’'in kovanlarin yaklagik % 17'sinde  ve  depolanmig  bal
orneklerinin  %20'sinde bulundugunu ifade etmistir. Ergin akarlarin 354-437 um
uzunlugunda ve 183-211 um genisliginde; yumurtalarinin 123 um uzunlugunda ve
78 um genisliginde oldugunu belirtmistir. Maya iceren bir ortamda akarlarin yasam
dongiisiinii belirlediklerini kaydetmektedir. Her diginin, 25°C sicaklikta ve %85 nispi
nemde tutulduklarinda 20 giinde ortalama 278 yumurta koydugunu belirtmislerdir.
Toplam gelismenin 9 giin siirdiigiinii ve optimum sartlar altinda popiilasyonun 16 giinde

100 kattan fazla artabilecegini belirtmistir.



Chmielewski (1970b), C. lactis’in incelenen 105 bal 6rneginin 21'inde ve eski petek
taraklarinda bulundugunu belirtmistir. Akarin miicadelesinin ¢ok zor oldugunu ve bu
calisgmada akarin hayat c¢emberi boyunca goriinen altt donemini gosterdiklerini
kaydetmistir. Ayrica bu akarin bulastigi balin insan sagligi i¢in tehlikeli oldugunu
belirtmistir.

Sasa ve ark. (1970), Japonya'da dort yaygin ev tozu akarlarini, Dermatophagoides
farinae Hughes, Tyrophagus putrescentiae (Schr.), Aleuroglyphus ovatus (Troup.) ve C.
lactis’i laboratuvarda yetistirdiklerini bildirmektedirler. Sicanlar ve fareler igin
kullanilan toz halindeki laboratuar gidalarinin, ilk ii¢ tiir i¢in en iyi ortam oldugunu ve
C. lactis igin ise esit miktarda kurutulmus maya ve seker karisiminin en iyi yetistirme
ortami1 oldugunu belirtmektedirler. Ortamdaki optimum bagil nem, D. farinae igin %12,
T. putrescentiae ve A. ovatus i¢in %15 ve C. lactis igin %25-35 oldugunu
belirtmislerdir. Bu ortamlarda birkag¢ hafta siiren toparlanma stlirecinden sonra, ilk ii¢
tirde 100 g ortam basina yaklasik 1-3 g akar iiredigini, buna karsilik C. lactis'te bu
miktarin 20 g'in iizerinde oldugunu belirtmiglerdir. Canli ve O6lii akarlarin kiltiir
ortamindan ayrilmasi i¢in en iyi yontemin, doymus bir sodyum kloriir ¢ozeltisi ile

yiizdiirme ile olacagini belirtmislerdir.

Yago ve ark. (1980), D. farinae, T. putrescentiae, Aleuroglyphus ovatus (Troupeau)
(Acari: Acaridae) ve C. lactis tiirlerinin kiiltiirlerinden ekstraktlar elde ettiklerini, mikro-
Ouchterlony, immiinoelektroforez ve pasif hemaglutinasyon testleri ile antijen
analizlerini gerceklestirdiklerini kaydetmektedirler. Antiserumlari, her bir ekstrakta
veya her bir ortama karsi tavsanlarda veya gine domuzlarinda gelistirmislerdir. Ortak
antijenlerin bir ekstraktta heterolog antiserum tarafindan emilmesiyle, D. farinae ve D.
pteronyssinus'a 6zgii antijenleri bulmak i¢in kullanmislardir. Bu testlerle, D. farinae igin

en az 3 tiire 6zgii antijen ve D. pteronyssinus i¢inde 2 adet bulmuslardir.

Stepien ve Rodriguez (1982), Acarus siro L. (Acari: Acaridae), Caloglyphus rodriguezi
Samsinak (Acari: Acaridae), C. lactis ve Lardoglyphus konoi (Sasa & Asanuma) (Acari:
Lardoglyphidae) erginleri ve yumurtalari i¢in kdpek mamasma ekmek mayasi

eklenmesiyle elde edilen bir besinin kalori cinsinden enerji degerlerini belirlemislerdir.



Ev tozu akarlari, D. farinae’nin ergin ve yumurtalar1 i¢in, Dermatophagoides
pteronyssinus (Trt.) (Acari: Pyroglyphidae) erginleri igin de kalori degerleri
belirlemislerdir. Lardoglyphus konoi, A. siro, C. rodriguezi ve C. lactis'in erginleri igin
sirastyla ortalama 5,894, 5,772, 5,571 ve 5,454 cal/mg kuru kalori degerlerine sahip
bulunurken, D. pteronyssinus ve D. farinae i¢in karsilastirilabilir degerler agirlikga
5,635 ve 5,423 cal/mg kuru kalori oldugunu belirtmislerdir. Lardoglyphus konoi, C.
rodriguezi ve C. lactis ekmek mayasi, kopek mamasi+ekmek mayasi ve meridik bir
diyet ile kiiltiire almiglardir. Genel olarak, kdpek mamasi+maya diyetlerinde yetistirilen
ergin akarlarimin kalorik degerlerinin, meridik diyetteki degerlerden O6nemli ol¢iide
yiiksek oldugunu saptamislardir. Tespit edilen biitiin tiirlerin yumurtalari i¢in de kalori
degerleri genel olarak ilgili ergin sathasindan o6nemli Olgiide yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Bulgularin, tiir farkliliklarinin diyetin kalori degerleri {izerinde belirgin

etkisini gosterdigini kaydetmislerdir.

Okomato (1986), Kurutulmus meyve akari, C. lactis’in depolanan {irlinlerin ciddi ve
ekonomik zararlilarindan biri olarak kabul edilmesinin yani sira, aver akarlarin ticari
olarak kitlesel iiretiminde alternatif bir av olarak kullanildigini belirtmislerdir. Bu
caligmanin, kuru meyve akarinin yasam tablosu parametreleri bakteri mayasinda
laboratuar kosullarinda 20 ve 25°C sicaklik, 70 = 5 bagil nem ve tam karanlikta
laboratuar ortaminda iki cinsiyetli yasam tablosu teorisine gore incelendigini
soylemislerdir. Igsel artis orani (r), niifus artis hizi smirlanma oran1 (A) ve ortalama
{ireme siiresi (T)’nin, 20°C'de, sirastyla 0,287 giin™, 1,333 giin™ ve 16,7 giin; 25°C"de
ise 0,383 gl'in'l, 1,467 gl'in'l ve 11,87 giin oldugunu belirtmislerdir. Iki sicaklikta
belirtilen parametreler arasinda anlamli bir fark gézlemlemislerdir. Benzer sekilde, net
tireme hizinin (GRR) degerleri arasinda anlamli bir fark oldugunu, ancak iki sicaklikta
net lreme hizi (Ro) arasinda anlamli bir fark gozlenmedigini bildirmektedirler. Bu
caligmada elde edilen bilgilerin C. lactis’in kitle yetistirme kosullariin optimizasyonu

icin faydali olacagini belirtmektedirler.

Pankiewicz-Nowicka ve ark. (1987), gidalarda yaygin olarak bulunan g¢esitli
kimyasallarin (12 monosakarit, 9 seker alkolii, 20 trigliserit, 11 doymamis yag asidi ve

9 doymus yag asidi) farkli konsantrasyonlarinin kurutulmus meyve akari C. lactis’i



beslenmeyi cezbetme ve yasamini siirdiirme agisindan etkilerini belirlemislerdir. Oleik
asit, a-d-glukoz ve bazi trigliseritlerin beslenmeyi tesvik edici olarak islev gordiigiinii

belirtmislerdir.

Jones ve Coleman (1988), Plagiodera versicolora (Laicharting) (Coleoptera:
Chrysomelidae)’nin Populus deltoides kavak tiiriiyle beslenmeyi tercih ettigini
bildirmektedirler. Bu bitki materyalleri 6nce akut bir ozon dozuna (0,20 ppm, 5 saat)
maruz birakilmistir. Deneyler sonucu ozon uygulanmayan kontrol bitkilerine disilerin
yumurtlamayi tercih ettiklerini belirtmislerdir. Bu sonuglarin 3 yil boyunca 2 kavak
klonunda gerceklestirilen disk, yaprak ve biitiin bitki kullanilan tiim sec¢im testlerinde
icin de tutarli oldugunu agiklamislardir. Bu bocegin stres altindaki bitkilerde farkli
beslenme ve yumurtlama cevaplar1 olusturdugunu, bunlarin en az 3 beklenmedik sonug
dogurabilecegini kaydetmektedirler: (1) stresli agaglara verilen zararda ani bir arts,
ancak daha sonra zararda bir azalma, (2) stres yaratilmamis bitisik agaclara zararin
artmast, (3) hem stresli hem de stressiz agaclarin bocek ve patojen topluluklarindaki
degisiklikler olabilecegini belirtmislerdir. Bu karmasik senaryolar da, bitki-bocek
etkilesimleri tizerindeki bitki stresinin tahmin edilmesinin, boceklerin stres altindaki
bitkilere davranigsal, biiylime ve iireme yanitlarinin kapsamli bir sekilde incelenmesinin

gerektigini belirtmislerdir.

Sato ve ark. (1993), Dermatophagoides farinae, D. pteronyssinus, T. putrescentiae ve L.
konoi tiirlerinin sadece dogal olarak ortaya ¢ikan doymus ve doymamis yag asitlerinin
metil esterlerine (C16-Cig) degil ayn1 zamanda bunlara karsilik gelen serbest asitlere de
cezbedildiklerini belirtmektedirler. Diger akar tiirlerinde C. lactis, A. ovatus,
Glycyphagus domesticus (De Geer) (Acari: Glycyphagidae) ve Acarus immobilis
Griffiths (Acari, Acaridae)’in bu asit ve esterlerin hicbirinde aktivite gdstermedigini
belirtmislerdir. Serbest yag asitleri ile bunlarin esterleri arasinda ya da yag asitleri ve
esterleri arasinda etkinlik agisindan farklilik olmadigini agiklamislardir. Tyrophagus
putrescentiae’nin diger ii¢ akar gore 10 kat daha duyarli oldugunu ve 10 pg
dozlarindaki yag asitlerine ve metil esterlere cevap verdigini belirtmislerdir. Diger {i¢
tiirtinde, 100 pg-doz yag asidi ve esterlerine olumlu tepkiler verdigini kaydetmislerdir.

Lardoglyphus konoi, D. farinae ve T. putrescentiae yaygin olarak dogal yag asitlerine



benzer sekilde pentadekanoik aside gekilirken, C;'den Cy'ye kadar ¢ift ve tek sayili

karbonlu diger asitler sporadik olarak aktif oldugunu kaydetmektedirler.

Chmielewski  (1995), Arastirmalart1  ¢ogunlukla, ballardaki ¢esitli  gelisim
donemlerindeki kuru meyve akari (C. lactis) ve kismen ar1 kovani habitatlarinda yaygin
olan diger bazi akar tiirleri iizerinde gerceklestirmistir. Yapay olarak akarla bulastirilmis
bal numunelerini, filtre kagidi vasitasiyla filtre etmistir. Bu c¢alismanin sonuglari,
baldaki akarlarin tespit edilmesinin tiirlere, gelisme donemlerine ve hatta bu zararlilarin
cinsiyetine bagh oldugunu gostermektedir. Ballarin temizligi i¢in akarlarin viicut
biiyiikliiklerinin altindaki siizgeglerle temizleme islemini gostermeye caligmistir. Bu
temizligin akarin geng donemlerinde, deri artiklarinda ve diskilarinda etkili olmadigini

kaydetmektedir.

Cobanoglu (1996), yaptig1 calismanin amacinin, Tiirkiye'nin Malatya, Elazig ve Izmir
bolgelerinde depolanmis kayisiya bulagan akar tiirlerinin popiilasyon yogunlugunu
belirlemek oldugunu, ayni zamanda depolama yapi tiplerinin ve depolama stiresini de
dikkate aldigin1 belirtmistir. Numuneleri 2000-2003 déneminde en 6nemli kayisi {lireten
bolgelerden (Malatya ve Elazig) ve ihracat merkezinden (izmir) toplamistir. Akarlarin
bulunma sikliginin ve bulasma yogunlugunun oranlarini belirlemislerdir (Malatya'dan
%17, Elazig'dan %3 ve Izmir'den %81). Arastirmalarinda 13 cinse ve 11 familyaya ait
toplam 16 akar tiirii tespit etmislerdir. Zararli tiirlerden C. lactis’in en fazla kaydedilen
tir oldugunu belirtmistir (numunelerin %69°u). Kaydedilen en yiiksek bulagiklilik
degerinin de kg basina 16 akar oldugunu belirtmistir.

Zheltikova ve ark. (1997), Depo akarlar1 olan, Acaridac ve Glycyphagidae
familyalarinin evdeki alerjenlerin kaynagi oldugunu vurgulamislardir. Ev tozunda
meydana gelen depo akarlarini inceleyerek, ev tozu i¢indeki akarlarin faunasinin bu iki
familya tarafindan temsil edildigini belirtmislerdir. Goreceli diizeyde baskin tiirlerin, T.
putrescentiae ve Chortoglyphus arcuatus (Troupeau) (Acari: Chortoglyphidae)
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, Caloglyphus rodionovi (Zachvatkin) (Acari: Acaridae)
ve C. lactis’in diizenli olarak meydana geldiginis belirtmislerdir. Depo akarlarindan elde

edilen alerjenik ekstraktlarin spesifik aktivitesini ELISA'da incelemislerdir. Asiri



hassasiyete neden olan ve immiinojenik O6zelliklere sahip olduklarin1 gostermislerdir.

Calisma, depo akarlarinin spesifik belirleyicilere sahip oldugunu gostermislerdir.

Chmielewski (1999), Carpoglyphus lactis'in laboratuvar kiiltiirlerini, ar1 kovani
dokiintiilerinden ve depolanmis meyve iirlinlerinden toplanan akarlardan iirettiklerini
belirtmektedirler. Balin akari1 iiretmek i¢in gida olarak verildigini, balin akarin
gelismesine, {iremesine yardimci oldugunu ve balda sik sik  gorildiglini

kaydetmektedir.

Szczesna ve ark. (1999), kontrollii laboratuvar kosullarinda depolanmus {iriin akarlari ile
bulasik polenlerin organoleptik ve amino asit bilesimi 6zelliklerini incelemislerdir. Bu
calismada ti¢ akar tlirinii incelemislerdir: T. putrescentiae, C. lactis ve G. domesticus.
Polende meydana gelen degisiklikler, 1 kg polen icinde ii¢ bulasiklilik seviyesinde (O -
kontrol, 20 ve 80 akar) calismislar ve ti¢ farkl siirede akarlara (1, 5, 3 ve 12 ay) maruz
birakmislardir. Akarla bulasik polenlerde, akar igermeyen polenlere gore; temel amino
asitler de dahil olmak iizere kalite azalmis oldugunu, amino asit igeriginin yani sira
koku, lezzet, renk ve {rliinin kivaminda Onemli olumsuzluklar bulduklarini

belirtmislerdir.

Zdarkova ve ark. (1999), Yiiksek basingta; depolanmis iiriin akarlarini, 6zellikle de C.
lactis'in kontrol edilebilirligini incelemislerdir. Akarlarin 6liimiiniin, uygulanan basing
ve maruz kalma stiresi ile dogru orantili oldugunu saptamislardir. Yiizde yiiz 6liimii, 25
dakika boyunca 100 MPa, 10 dakika boyunca 150 MPa veya 2 dakika boyunca 200
MPa uygulanmasindan sonra elde etmislerdir. Yiiksek basincin, 6zel kosullar altinda
depolanmis iriin akarlari i¢in kimyasallara alternatif kontrol yontemlerinden biri

olabilecegini agiklamislardir.

Kells ve ark. (2001), calismalarinda ozonun depolanmis musirlari dezenfekte etme
konusunda bir fumigant olarak etkinligini degerlendirmislerdir. Misirin 8.9 tonunu 50
ppm ozon ile 3 giin boyunca islenmesiyle, Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera:
Tenebrionidae), Sitophilus zeamais (Motsch.) (Coleoptera: Curculionidae) ve Plodia
interpunctella Hbn. (Pyralidae: Lepidoptera)’nin %92-100 oraninda 6liimiine neden



olduguna ve Aspergillus parasiticus Speare'in bulagsma seviyesini %63 oraninda
azalttigini ifade etmislerdir. Misirin ozonla fiimigasyonunun iki ayr1 agsamasi oldugunu,
birinci agsamada ozonun hizli bir sekilde pargalanmasi ve tane boyunca igine dogru
yavas hareket etmesi ile karakterize ettiklerini agiklamislardir. Ikinci asamada ise
ozonun tahilin iginden serbestce az bir par¢alanma ile ilerledigini ve ozonun
parcalanmasindan sorumlu molekiiler bdlgeler doygun hale geldiginde meydana
ciktigini belirtmislerdir. Bu verilere bakilarak depolanmis misir ve muhtemelen diger
tahillarin  yonetiminde ozon kullanmanin potansiyel acidan yararli olacagim

belirtmislerdir.

Aksoy ve ark. (2004), kuru incir iretiminin, Tirkiye'nin bati kesiminde onemli bir
tretim faaliyeti oldugundan bahsetmislerdir. Sarillop (= Calimyrna) c¢esidinin,
biiyiikliigii, agik rengi ve yumusak dokusuyla ticari kurutma icin standart gesit oldugunu
bildirmislerdir. Depo zararlilarindan Ephestia cautella Walk. (Pyralidae: Lepidoptera)
ve C. lactis’in kuru incir ticaretinde Onemli kayiplara neden olabilecegini
belirtmislerdir. Halen, metil bromiir (MeBr) fiimigasyonunun, organik {iriinler digindaki
depo zararlilarin1 kontrol etmenin yaygin yolu oldugunu agiklamislardir. Ozon
tabakasini inceltme etkisinden dolayr MeBr yerine giivenli alternatiflerin arandigini
belirtmiglerdir. Bu alternatiflerin ekonomik olarak uygulanabilir, uygulamas: kolay,
iriin iizerinde olumsuz bir etkisi olmayan ve zararlilarin etkin bir sekilde kontrol
edilmesini saglayacak sekilde olmas1 gerektigini sdylemislerdir. Tiirkiye’de kurutulmus
incir sektoriinde depolanmusg iiriin muamelesi olarak MeBr kullanimmin sona ermesine
yol agacak bir projenin 2000 yilindan bu yana siirdiiriilmekte oldugunu aciklamislardir.
Iki alternatif teknolojinin ekonomik ve teknik uygulanabilirligini degerlendirmislerdir:
(1) yiiksek sicakliklarda CO, ve/veya basing ile birlikte CO,), (2) gaz sizdirmaz
odalarda 1s1 ile birlikte magnezyum fosfit. Bu makalede, depolama siiresi boyunca
kurutulmus incir tizerindeki zararlilarin etkilerini kontrol etmek i¢in kullanilan MeBr,
fosfin ve karbondioksitin etkilerini gostermislerdir. Toplam ¢oziiniir katilar gibi kalite
parametreleri (%), titre edilebilir asitlik (%), pH, kuru madde (%), su aktivitesi (wa),
renk (L, a ve b degerleri Minolta kromometresi) ve sekeri (%) islenmis ve islenmemis

numunelerde degerlendirmislerdir.
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Emek¢i ve ark. (2004a), Kuru iiziim, incir ve kayisidan olusan kuru meyvelerin,
Tirkiye’de 6nemli rol oynadigimi ve degeri yaklasik 350.000 ton/yil olan toplam
tiretimin disinda tarimsal ihracatta yaklasgitk 250 milyon ABD dolar1t oldugunu
belirtmiglerdir. Normal atmosferde MeBr, derin dondurucu, yiiksek basingh
karbondioksit, soguk hava deposu ve fosfin uygulamalarinin yer aldigini not etmislerdir.
Gliniimiizde, depolama kuru meyve zararhilarinin, [E. cautella, P. interpunctella,
Carpophilus spp. (Nitidulidae: Coleoptera), Oryzaephilus surinamensis L. (Silvanidae:
Coleoptera) ve C. lactis] oldugunu belirtmiglerdir. Cesitli kuru meyve isleme
tesislerinde yapilan c¢alismalarin iiriiniin, gaz sizdirmaz ve esnek PVC'de yiiksek CO,
konsantrasyonu ile isleme tabi tutuldugunu belirtmislerdir. Carpoglyphus lactis’in kuru

meyvelerin hasat sonrasi esas zararlisi oldugunu belirtmislerdir.

Emekgei ve ark. (2004b), Kuru meyvelerin, Tiirkiye'nin hem kalite hem de uluslararasi
ticaret agisindan liderligini yapan geleneksel tarim iiriinleri arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Her y1l Tiirkiye'den yaklasik 250,000 ton kuru {iziim ve 50,000 ton kuru
incir ihra¢ edilmekte oldugunu, bunun da toplam diinya ticaretinde sirasiyla % 30-35'ini
ve 9%50-55'ini temsil ettigini aciklamislardir. Bu calismanin amacinda, MeBr'ye
alternatif olarak, tarla kosullarinda esnek PVC ortiilerdeki (Grainpro Cocoons) yiiksek
CO; uygulamalarinin kuru meyve zararlilarina karsi etkinligini degerlendirmislerdir.
CO, uygulamalarini, 3-5 giin maruz birakarak, 36 m® kapasiteli initeler halinde
yapmuglardir. Testte, zararlilardan E. cautella, P. interpunctella, O. surinamensis, C.
hemipterus ve C. lactis’in farkli donemlerinin tiim yagsam evrelerini igerdigini
sOylemislerdir. Sicaklik, CO; ve O; seviyelerinin islem sirasinda siirekli izlendigini ve
buna bagli olarak sonuglarin ortiilerdeki oksijen konsantrasyonunun %]1'in altina
diistirdigiinii, CO, konsantrasyonlarinin % 95'in iizerine ulagtirdigin1 saptamislardir.
Testteki bocekleri, 5 giin maruz birakildiktan sonra tamamen o&ldiirmiislerdir. CO;
uygulamasinin maliyetinin, MeBr'ye benzer, yani yaklasik 1,7-3,5 $/ton kurutulmus
meyve oldugunu agiklamislardir Bu ¢alismada, kuru meyvelerin MeBr kullanilmadan
esnek iinitelerdeki yliksek CO; uygulamalar1 ile etkin bir sekilde dezenfekte

edilebilecegini gostermislerdir.
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Ferizli ve ark. (2004), ¢alismalarinda branda ortiileri altindaki yiginlarda kuru incir
zararlilarin1  kontrol etmek i¢in fosfin (FUMI-CELTM, bir magnezyum fosfit
formiilasyonu) kullanimini degerlendirmislerdir. Yaklasik 50 ton kuru incir i¢in delikli
plastik kutularla olusturulmus ti¢ y1gin hazirlamislardir. Yiginlari, beton zemine serip
musambalarla kaplanmislardir. Fiimigasyonlara Ege bolgesindeki kuru incirlerin hasat
mevsiminde 7 giin boyunca hakim sicakliklarda devam etmisler ve yiginlara 1,2 ve 3 g
PHs/ton doz uygulamislardir. Soguk mevsimlerde de denemelerin tekrarlandigini
belirtmislerdir. Ephestia cautella (yumurtalar, larvalar ve pupalar), C. lactis (karisik
donemleri) ve O. surinamensis (yumurtalar, larvalar, pupalar ve erginler)’e karsi
etkinliklerini test etmek icin TARIS'in kuru incir isleme ve depolama tesisinde
gercgeklestirildigini belirtmislerdir. Testteki bocekleri, 3 giinliik fiimigasyonlardan sonra
giinlik olarak yiginlardan Orneklemislerdir. Denemeler sirasinda, yigmlarin farkli
yerlerinden elektrokimyasal bir dedektor ile gaz konsantrasyonlarini analiz etmisler ve
sicakliklart da T tipi termokupllar (Hobo®) kullanilarak yigmnlarin iginde
kaydetmislerdir. Tiim biyolojik etkinlik testlerinin iki hafta boyunca siirdiiriildiigiinii,

tiim boceklerin ve akarlarin ii¢ giin maruziyetten sonra 6ldiiglinii gostermislerdir.

Giizel-Seydim ve ark. (2004), Ozonun giiglii bir oksidan ve gii¢lii bir dezenfekte edici
madde oldugunu belirtmektedirler. ABD i¢in yeni olmasina ragmen, Avrupa iilkelerinde
uzun siiredir kullanildigini, ozon iiretmek icin ultraviyole radyasyon (188 nm dalga
boyu) ve korona desarj yontemlerinin kullanilabilecegini belirtmektedirler. Ozonun
bakterisidal etkileri, Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerin yani sira sporlar ve
vejetatif hiicreler de dahil olmak tizere ¢ok c¢esitli organizmalar ilizerinde belgelendigini
saptamiglardir. Bu derlemede, ozonun kimyasal ve fiziksel ozellikleri, liretimi ve
onerilen iki mekanizma ile ozonun antimikrobiyal giicii ve gida endiistrisinde ozon
kullaniminin bir¢ok avantajini agiklamislardir. Endiistride gida yiizey hijyeni, gida tesisi
ekipmaninin sanitasyonu, atik suyun tekrar kullanilmasi, biyolojik oksijen talebinin
aritilmasi ve azaltilmasi ve gida tesisi atiklarinin kimyasal oksijen ihtiyaci gibi sektorde
cok sayida ozon uygulama alani bulundugundan bahsetmislerdir. Meyve ve sebzelerin
ozonla islenmesinin, iriinlerin raf démriinii arttirdigim1 bulmuslardir. Ozellikle, ozon

gidalara uygulandiginda, hizli bir sekilde ayristirildigindan higbir kalinti birakmadigini
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belirtmislerdir. Bu derlemede, gida endiistrisinde ozon kullanimi olanaklarin

tartismislardir.

Sen ve ark. (2005), Bir toprak fumiganti olarak daha yaygin olarak bilinen MeBr,
kurutulmus meyve sektoriinde depolama zararlilarim1 kontrol etmek icin kullanilan
onemli bir pestisit oldugunu agiklamislardir. Montreal Protokoliine gore, 2005 yilindan
bu yana gelismis iilkelerde kullanilmasi yasaklandigindan ve 2015 yilinda ozon
tabakasinin tlikenmesi iizerindeki etkisi nedeniyle laboratuvar, karantina ve sevkiyat
oncesi kullanim disindaki gelismekte olan iilkelerde yasaklanacagindan bahsetmislerdir.
Her iilke de bir eylem plani hazirlamis ve MeBr'lin alternatiflerini bulmak i¢in bir¢ok
arastirma ¢aligmasinin baglatilmasina deginmislerdir. Tiirkiye’nin, 6zellikle kuru incir,
kayisi, kuru iiziim, findik ve antepfistigi pazarinda kurutulmus meyve ve findik
pazarinda biiylik bir iiretici ve tliccar oldugunu goézlemlemislerdir. Depo zararlilarinin
kurutulmus meyve ve findik sektorii i¢in mikotoksinlerden sonra biiyiik endise
uyandirict bir durum oldugunu belirtmislerdir. Kurutulmus incirlerin baslica zararlilarini
ve flimigasyonun kurutulmus incirler iizerindeki etkisini kontrol etmede MeBr
alternatifi olarak magnezyum fosfit ile ilgili bir aragtirma yapmuslardir. Bu makalede,
MeBr ile muamele edilmis kontrol drneklerine karsilik, branda altinda 600 giin ve 1000
ppm magnezyum fosfitle muamele edilmis kuru incir yiginindaki kontrol basarisini
degerlendirmislerdir. Test edilen konsantrasyonlarda ve maruz kalma siirelerinde,
testteki boceklerde %100 mortalite sagladigin1 ve ortam kosullarinda depolamada 9 ay

boyunca meyve kalitesi lizerinde olumsuz bir etki yaratmadigini saptamigslardir.

Ibrahim (2006), Bugday {iizerinde beslenen C. lactis’in dort farkli fotoperyodun (siirekli
karanlik, 8; 16 ve 24 saat siirekli 1g1k/giinde) gelisim evreleri ve tiremelerine etkisini 25
+ 2°C sicaklik ve %65+5 nem kosullarinda incelemistir. Elde edilen sonuglarin,
fotoperyodun inkiibasyon siiresi lizerinde net bir etkisi olmadigin1 ortaya koymuslardir.
Erkek i¢in 2,9 ve 3,4 giin oldugunu; sirastyla karanlikta ve siirekli 1sikta disiler icin 2,7
ve 3,2 giin oldugunu saptamislardir. Her ergin dncesi donemin siiresi, hem erkek hem
de disilerde artan 151k siiresiyle yiikseldigini belirtmislerdir. Erkek ve disi i¢in uzun
vadeli verilerde farkliliklar gozlenmistir. Erkek 6miir uzunlugu, stirekli 1sikta (24 saat)

en uzun 9,3 giin iken, en uzun disi Omriiniin 15,4 giin tam karanlikta oldugunu
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belirtmislerdir. Yumurtlama periyodu ve ayni zamanda disi bagina toplam ve giinliik

yumurta sayilarinin fotoperiyot arttik¢a azaldigini saptamiglardir.

Oztekin ve ark. (2007), arastirmalarinda ozon kullanimmin aflatoksin deformasyonu
tizerindeki etkisi ile kuru incirin mikrobiyal floras1 ve Ephestia kuehniella Zeller
(Lepidoptera: Pyralidae) iizerindeki etkisini incelemislerdir. Bu amagla saf oksijenden
tiretilen ozon farkli kombinasyonlarla kuru incire uygulamislardir. Ephestia
kuehniella’ya karsi yapilan uygulamada vakum uygulamasinin ozon gazi iizerine
sinerjik etki gostererek, ozon gazinin biyolojik etkinligi arttirdigini tespit etmislerdir. 1,
2 ve 4 saat vakum uygulamasmi takiben ozon uygulamasi, tek basina ozon
uygulamasina gore bocekler iizerinde daha yiiksek oOlim oran1 saglandigim
aciklamiglardir. Ozonun mikrobiyal flora iizerine etkisini bulmak amaciyla yapilan
denemelerde Toplam mesofil aerob bakterilerilerde, Escherichia coli, koliform grubu
bakterilerde, maya ve aflatoksin sayisindaki azalmalarin istatiksel yonden onemli

bulundugunu belirtmislerdir.

Noge ve ark. (2008), Carpoglyphus lactis’in alarm feromonunu saflastirmiglardir.
Carpoglyphus lactis GeDH olarak isimlendirilen feromonun 378 amino asitten
olustugunu, yapisal olarak, C. lactis GeDH, memelilerde ve sivrisinekte bulunan

feromona % 36,6-37,6 oraninda benzer oldugunu belirtmektedirler.

Wang ve ark. (2008), C. lactis’in diinya ¢apinda yaygin bulunan depo akarlarindan biri
oldugunu belirtmislerdir. Popiilasyonunun uygun kosullarda kolayca artabilecegini,
akarin sadece tath iceren yiyecek ve ilaglara zarar vermeyecegini ve onlari
Kirletmeyecegini, ayn1 zamanda cilt akariasasi, akciger akariasisi, duodenum iilseri,
bagirsak akariasiti ve benzeri hastaliklar1 da ortaya g¢ikarabilecegini saptamislardir.

Carpoglyphus lactis'in bulagmasini ve zararina karsi kontrol 6nlemlerini tartismiglardir.

Sen ve ark. (2009), depolanmig {irlin zararlilarinin mikrobiyal bozulma ve
mikotoksinlerin olusumunda kuru meyveler i¢in 6nemli tehditler olusturduklarini
kaydetmektedirler. MeBr’nin yasaklanana kadar zararlilar1 kontrol etmek i¢in kullanilan

cok yaygin bir fumigant oldugundan bahsetmislerdir. Bu ¢alismada E. cautella ve C.

14



lactis’in miicadelesi i¢in MeBr (24 saat boyunca 60 gr/ms) ve magnezyum fosfit (5 giin
1 ve 2 g fosfin/1 ton incir), karbondioksit (CO,) (5 giin boyunca atmosferik basingta gaz
sizdirmaz kiiplerde) ve yiiksek basingta (25 barda basingh tanklarda 2 saat) uygulanmig
ve ayrica incirlerin kalitesini degerlendirmiglerdir. Meyvenin kalitesini 2 aylik
depolama sonrasinda nem igerigi, su aktivitesi, yiizey rengi, sikilik, toplam ¢oziilebilir
kat1 maddeler, titre edilebilir asitlik, pH ve sekerleme indeksi maruz kalmadan once
analiz edilerek incelemislerdir. Meyvenin yiizeyi iizerindeki etkiyi taramali elektron
mikroskobu altinda incelemislerdir. Sonucta, test edilen yontemlerin, depo
zararlhilariin, kaliteye onemli bir olumsuz etkisi olmadan etkili sekilde kontrol altina

alindigin1 ve her birinin uygulama asamasi i¢in bir avantaj oldugundan bahsetmislerdir.

Marin ve ark. (2009), dogal olarak bulasan akar kolonilerinin, sarabin duyusal ve
kimyasal bilesimine olan etkilerinin analiz edildigi bir ¢alisma gergeklestirmislerdir.
Akar tiiriiniin tanimlanmasin1 mikroskobik goézlemlerle elde etmislerdir ve C. lactis
oldugunu dogrulamislardir. Mese figilarinda C. lactis tarafindan {iretilen bilesiklerin
difiizyonu nedeniyle olumsuz bir ortamin olustugunu kaydetmektedirler. Akar kolonileri
bulunan mese ficilarindaki Fino saraplarinin, akarsiz saraplardan ziyade limon gibi
"cicek" ve "sitrik" bir duyusal karakter sergiledigini belirtmislerdir. Bu &zelliklerin
sirastyla sitronellol ve neral gibi bilesikler nedeniyle olustugunu belirtmislerdir.

Neral’1n, bu akar tiirliniin alarm feromonu olarak belirlendigini kaydetmislerdir.

Tiwari ve ark. (2010), Ozonun, bocek oldiirme, mikotoksin yikimi ve mikrobiyal
inaktivasyon i¢in etkili bir fumigant oldugunu ve tahil kalitesi lizerinde minimum etkisi
oldugunu belirtmektedirler. Arastirmalara bakarak, dogal bir ajan olan ozonun, zararh
pestisitlerin kullanimiyla ilgili artan endiseleri azaltmanin yam sira, tahil isleme igin
benzersiz avantajlar sunabilecegini ifade etmislerdir. Bu makalede, gida tanelerinin
korunmasinda ozonun etkinligi iizerinde durmuslar ve iiriin kalitesi tizerindeki olas1
etkileri tartismislardir. Mikroorganizmalar ve mikotoksinler icin etkisizlestirme
mekanizmalarini ayrintili olarak agiklamuslardir. Inaktivasyonu diizenleyen kritik igsel
ve digsal faktorlerin, potansiyel tahil uygulamalariyla birlikte tartisildigindan

bahsetmislerdir.
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Hubert ve ark. (2011), marketlerde satilan gidalarda canli olarak boceklerin ve diger
zararlilarin bulunmasinin gelismis iilkelerde nadir oldugunu belirtmektedirler. Bununla
birlikte, ilk kez Orta Avrupa'da kuru meyvelerden kaynaklanan ortaya ¢ikan bir riski
rapor etmislerdir. Son zamanlarda, Akdeniz boélgesinden ithal edilen kurutulmus
meyveler tizerinde yogun bir C. lactis popiilasyonu bulundugunu belirtmislerdir.
Stipermarketlerden alinan 180 6rnegin %13'linde bulagsma tespit etmislerdir. Bulasma
seviyeleri kurutulmus meyve basina 0 ila 660 akar arasinda oldugunu belirtmislerdir.
Kirlenmenin kuru kayisi, incir, erik ve kuru iizimde bulundugunu gostermislerdir.
Akarin risklerini ve gida tercihlerini tahmin etmek i¢in, laboratuar ortaminda akar
poiilasyonu biiyiime hizini incelemislerdir. Kuru meyve basma 10 akar varsayim
popiilasyonuyla baglayarak, kuru meyve basina 1000 akar risk seviyesine, 25°C sicaklik
ve %85 bagil nemde, kuru incir i¢in 42 giinde, kuru ananas i¢in 49 giinde ve kuru
kayisida, 63 giinde erisilecegini belirtmislerdir. Akarlarin, polipropilen ve aliiminyum
folyolar dahil, test edilen her kurutulmus meyve paketleme malzemesine girebildigini
belirtmislerdir. Bu, akarlarin siipermarkette paketten pakete gecebilecegini gosterdigini,
akarlarin, alerjen komponentlerin ve mikotoksin iireten kiiflerin vektorleri oldugunu
belirtmislerdir. Bu bulgularin kurutulmus meyveler iizerinde C. lactis tarafindan

kirlenme riskinin arttiginin bir gostergesi oldugunu belirtmislerdir.

Stara ve ark. (2011), laboratuar testlerinde, ev tozu akarlarina karsi kullanilan
akarisitlerin toksisitesini depolanmis bes akar tiiri (A. siro, A. ovatus, C. lactis, L.
destructor ve T. lini) tizerinde test etmislerdir. Benzil-benzoat, benzil-benzoat-
permethrin-pyriproxyfen ve neem formiilasyonlart su iginde seyreltmisler ve
havalandirilmamis bir odada filtre kagidina uygulamislardir. Akarlarin emilimini,
akarisit emdirilmis filtre kagidina 24 saat maruz birakildiktan sonra gézlemlemislerdir.
Test edilen akarisitlerin, biitiin akar tiirleri i¢in toksik oldugunu agiklamislardir. Tiirler
ve akarisitler arasinda Oliimlerde 6nemli farkliliklarin oldugunu belirtmislerdir. En
etkilinin benzil-benzoat-permethrin-pyriproxyfen, ardindan benzil-benzoat ve neem
oldugunu saptamiglardir. Akar tiirleri iginde L. destructor’un en hassas akar tiirii
oldugunu, ardindan A. siro, T. lini, A. ovatus ve C. lactis geldigini gézlemlemislerdir.

Test edilen akarisitlerin depo {irlin akarlarina kars1 yiiksek toksik etkilerine dayanarak,
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akarasitlerin depo iiriin akarlarinin kontroliinde potansiyel bir ara¢ olarak kabul edilmesi

gerektigini, ancak daha fazla teste ihtiya¢ duyuldugunu belirlemislerdir.

Giildali ve Cobanoglu (2010), Tiirkiye nin kuru kayisi iireten ve ihra¢ eden en dnemli
iilkelerden biri oldugunu, buna ragmen kuru kayisilarda zararli akarlarin biyolojileri ¢ok
az bilindigini kaydetmektedirler. Carpoglyphus lactis’in kuru kayisilarda bilinen en
onemli zararl akar tiirii oldugunu, Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii’nde yiiriitillen bu calismada C. lactis’in 18°C, 23°C ve 28°C sicaklik
degerlerinde ve %065 ile %80 orantili nem degeri kombinasyonlarinda biyolojik
ozellikleri incelemislerdir. Gelisme esigi %65 ve %80 orantilt nem i¢in sirasiyla 7,55°C
ve 4,90°C olarak hesaplanmis, sicaklik sabitesi ise %65 ve %80 orantili nem ig¢in
sirastyla 83,68 ve 92,41 giin derece olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglardan
yararlanilarak diizenlenen yasam ¢izelgelerine gore kalitsal ireme yetenegi (rm) 0,15 ile
0,38 disi/disi/giin degerleri arasinda sicaklik ve neme bagli olarak degismistir. En
yiiksek rm degeri 0,37 disi/disi/giin 28°C ve %80 nem kosullarinda elde edilmistir. Net
tireme giicli (Rp) parametresi ise 9,60 ile 21,84 disi/disi/Omiir degerleri arasinda sicaklik
ve neme bagli olarak degismistir. En yiliksek Ro 21,84 disi/disi/Omiir olup 28°C sicaklik
ve %80 nem kosullarinda elde edilmistir. D6l siiresi (T) sicaklik artisiyla birlikte
kisalma gostermis olup 8,06 ile 14,93 giin degerleri arasinda degismektedir. En kisa dol

stiresi 28°C sicaklik ve %80 nem kosullarinda elde edilmistir.

Aksoy ve ark. (2012), Tirkiye’de, kuru incirlerdeki depo zararlilarimin kontroliinde
yaygin olarak kullanilan bir fumigant olan MeBr 1 Ocak 2007'de yasaklandigini ve
kurutulmus meyve sektorii icin buna alternatif yontemlerin siirekli arastirilmasi
gerektigini belirtmektedirler. Biiylik depolardaki kuru incir zararlilar1 (E. cautella ve C.
lactis) iizerinde atmosferik basing (gaz sizdirmaz kiiplerde 7 giin boyunca %94 CO;) ve
yiiksek basing altinda (20 bar'da ve %98 CO,'de 2, 3 ve 5 saat) karbondioksitin
etkilerini test etmek icin denemeler yiiriittiiklerini bildirmektedirler. islemler sirasinda
CO; konsantrasyonlarnin, sicakligin  ve bagil nem degerlerinin izlendigini,
karsilagtirmalarin  MeBr ile muamele edilmis kontrol meyveleri ile yapildigimni
belirtmislerdir (24 saat boyunca 60 g). Kuru incirin kalitesini, islemlerden sonra ve

ortam kosullarinda 2,5 ay depolandiktan sonra degerlendirmislerdir. Test edilen tiim
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CO, muamelelerini ve zararl tiirlerin popiilasyonlarini izlemisler ve kurutulmus incir
kalitesi lizerinde olumsuz bir etki olmadigini saptamislardir. Test edilen muameleler
icin, yilksek CO; ve basing uygulamalar i¢in yiiksek yatirnrm maliyeti gerektigini, ancak
2 saatlik ¢ok kisa maruz kalma siirelerinde bile etkili oldugunu belirtmislerdir. Gaz
gecirmez kiiplerde CO, uygulamasinin, uzun siire maruz kalma ihtiyacina ragmen diisiik
maliyetli bir alternatif olarak belirtmislerdir. Organik sertifikasyon sistemlerinde CO,
fiimigasyonuna izin verildigine ve bu nedenle de organik kuru incir ve organik pazarda
yiikksek talep goren diger meyve ve findiklar i¢in de tavsiye edilebileceginden

bahsetmislerdir.

Zhang (2012), Carpoglyphidae’nin iki cins ve alti tiirden olusan kiigciik bir familya
oldugunu ve tiirlerin besinin Carpoglyphus cinsinde oldugunu belirtmislerdir. Kuru
meyve akart C. lactis’in biyolojik miicadelede kullanilan avci akarlardan
phytoseiid’lerin iiretimi i¢in alternatif bir yem olarak rol almasindan dolay1 son yillarda
ilgi gordiigiini belirtmiglerdir. Yeni Zelanda'da, biyolojik kontrol endiistrisi i¢in, bu tiir
avcl akarlarin toplu olarak yetistirilmesi ve Yeni Zelanda'ya ithal edilmesine ilginin
arttigint  belirtmistir. Ancak, bu tiirlin Yeni Zelanda'daki varligiyla ilgili bazi
karigikliklar oldugunu bildirmislerdir.

Ebihara ve ark. (2013), tarimsal alanda ve seradaki zararlilar1 (zararli bocekleri) yok
etmek i¢in taginabilir ozon sisi sterilizasyon sistemi gelistirmislerdir. Sistemin ozon
jeneratorii, ozon sisi spreyi ve kiicilik bir ozon gazi kabindan olustugunu agiklamislardir.
Ozon jeneratoriinden, ylizey dielektrik bariyer desarjin1 kullanarak oldukg¢a konsantre
ozon saglanabileceginden bahsetmislerdir. Ozon sisinin, gelismis bir meme sistemi
kullanilarak tretildigini agiklamislardir. Ozon sisi sprey sterilizasyonunun bdcekler ve
kiiltiir bitkileri tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Sterilizasyon kosullarini, yaprak
bitlerinin davranisini izleyerek ve bitkilerin zararlarii gozlemleyerek tahmin edildigini
aciklamiglardir. Bitki yapraklarinda gozle goriiliir zarar1 olmadan, yaprak bitlerinin 30
saniye i¢inde yok edildigini gostermislerdir. Hidroksil radikal (OH), hidroperoksit
radikal (HO), siiperoksit iyon radikal (O,) ve ozonit radikal iyon (O3") gibi giicli
oksidasyon potansiyeline sahip reaktif radikallerle, yaprak bitlerinin sterilizasyon

oraninin artirilabilecegini agiklamiglardir.
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Shimizu ve ark. (2014), Carpoglyphus lactis'de linoleik asitin (LA) biyosentezi ile (Z,
Z) -6,9-heptadecadien'e doniisiimiinii incelenmislerdir. [1-13C] -d-glikoz kullanilarak
13C-uygulamasinin yapildigi deneyler, 13C atomlarinin akardan ekstrakte edilen toplam
lipidin LA'sina dahil edildigini ve bdylece tiim cift sayili karbonlarin etiketlenmesini
sagladigini ortaya koymuslardir. Bu sonu¢ LA'nin, dogrudan biyosentezin bir gostergesi
olan 13C etiketli asetil-CoA'dan iiretildigini gostermistir. [1-13C]-d-glukoz i¢eren bu
besleme deneylerinde, 13C atomlar1 akardaki ana salgilama bileseni olan (Z, Z) -6,9-

heptadecadiene ile birlestigini gostermislerdir.

Isikber ve ark. (2015), Bu calismada laboratuvar kosullarinda bademde kisa uygulama
stiresinde ve yiliksek konsantrasyonda ozon gazi uygulamasinin E. cautella ve P.
interpunctella’nin tiim biyolojik dénemlerine karsi biyolojik etkinligi arastirmiglardir.
Fiimigasyon ¢emberi icerisinde 1,3 kg kabuklu bademin iist ve alt kismina yerlestirilen
E. cautella ve P. interpunctella’nin tiim biyolojik dénemleri 6 saat siiresince yarim saat
aralikla iki farkli konsantrasyonda (8,35 and 33,33 mg/l) ozon gazi sirkiilasyonuna
maruz birakilmistir. Biyolojik testler sonucunda 33,33 mg/l konsantrasyonda ozon gazi
uygulamasinda iriiniin iist kismina yerlestirilen E. cautella’nin yalnizca ergin ve
pupalarin, P. interpunctella’nin ise tiim biyolojik dénemlerin %100 veya bu rakama
yakin ¢liimlerini elde etmislerdir. Ayrica, daha diisiik konsantrasyonda (8,35 mg/l) ozon
gaz uygulamasinda ise yalnizca iiriiniin tist kismina yerlestirilen P. interpunctella’nin
ergin ve pupalarin %100’e yakin Oliimleri elde etmislerdir. Acik bir sekilde diisiik
konsantrasyonda (8,35 mg/l) ozon gaz1 uygulamasinda E. cautella ve P.
interpunctella’nin tiim biyolojik donemlerine ait 6liim oranlari yiiksek konsantrasyonda
(33,33 mg/l) ozon gazi uygulamasindakilerden istatistiki olarak 6nemli derecede daha
diisiik oldugu goriilmistiir. Genel olarak tiim ozon gazi uygulamasinda iriiniin st
kismina yerlestirilen boceklerin 6liim oranlari alt kisma yerlestirilen boceklerinkinden
daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ozellikle {iriinlerin alt kismma yerlestirilen E.
cautella ve P. interpunctella larvalarin1 ve yumurtalarini tamamen 6ldiirmenin ¢ok gii¢
oldugu bildirilmistir. Buna ek olarak, ¢aligmada yumurta donemi hari¢ E. cautella‘nin
genellikle P. interpunctella‘ya gore ozon gazina daha dayanikli oldugu belirlenmistir.
Sonug¢ olarak yiiksek konsantrasyonda ozon gazi uygulamasinin kisa uygulama

stiresinde bademde E. cautella ve P. interpunctella’nin tiim biyolojik donemlerini
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tamamen kontrol edememesinden dolay1 ozon gazinin iiriinlerin bocek bulagmalarindan
hizli bir sekilde arindirilmasinda MeBr’ye potansiyel bir alternatif olamayacagi

belirtilmistir.

Hubert ve ark. (2015), Carpoglyphus lactis’in, kurutulmus meyveler, sarap, bira, siit
tirtinleri, recgeller ve bal dahil olmak {izere sakkaritlerce zengin depolanmis firtinleri
istila eden depo {irlin akar1 oldugunu belirtmislerdir. Mikro organizmalarla
birlesmesiyle de, akarlarin kurutulmus meyvelerdeki canlilifini artirabilecegini

acgiklamislardir.

Wan-Norafikah ve ark. (2016), i¢ mekanlarda ozon fiireten bir hava temizleyicisini,
modifiye edilmis bir tiinel kafesi kullanilarak Aedes aegypti L. Aedes albopictus
(Sukuse), Culex quinquefasciatus Say. (Diptera: Culicidae), Musca domestica
L. (Diptera: Muscidae) ve Periplaneta americana (L.), (Dictyoptera; Blattidae) nin
erginleri {izerindeki uzaklastirici etkilerini degerlendirmislerdir. ilk test seti hem
yemden hem de hava temizleyiciden olusurken, ikinci test setinde sadece yem
kullanilmigtir. En yiiksek yiizde olarak uzaklastiric1 etki Cx. quinquefasciatus (%83)
iken en az uzaklastirilmis olanm1 %68’lik oranla Ae. aegypti i¢in kaydetmislerdir.
Testlerin timiinde 6lim gozlenmedigini aciklamislardir. Bu sonuglar, ozon iireten hava
temizleyicinin, tesiste kisisel koruma amacli bocek kovucu bir cihazda potansiyel olarak
kullanilabilecegini gostermislerdir. Bununla birlikte, Ae. aegypti ve Ae. albopictus
tarafindan tasman enfeksiyon etmenlerinin Onlenmesi i¢in, ozon iireten hava
temizleyici, diger vektdor kontrol yoOntemlerinde ayni anda kullanilabilecegini

belirtmektedirler.

Yong ve ark. (2017), Kurutulmus Arillus longan meyvelerinin bulundugu depolarda C.
lactis tiremesini arastirmak ve C. lactis'in tibbi zararin1 onlemek igin arastirmalar
yapildigint belirtmiglerdir. Ayrica, akarlarin iireme alanlarinin arastirilmasi igin
Cin’deki bitkisel ilag depolar siirvey alanlar1 olarak segilmis ve A. longan 6rneklerinin
buralarda 6 aydan daha uzun siire depolandigini belirtmiglerdir. Akarlar izole edilip ve

mikroskopta teshis edildigini belirtmislerdir. Carpoglyphus lactis’in tireme hiz1 %20,0
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(4/20) ve tireme yogunlugunun 6rnek basina 184,95 oldugunu belirlemislerdir. Yetigkin,
larva, dormansi donemlerinin ve yumurta oranlarinin, sirasiyla %58,39, %30,41, %0,06

ve % 11,14 oldugunu saptamislardir. Carpoglyphus lactis'in tireme yogunlugunun A.
longan depolanan alanlarda yiiksek oldugunu kaydetmislerdir.

Zhan ve ark. (2017), ¢alismanin amacinin Cin'in Anhui kentinde bulunan kurutulmus
Fructus jujubae meyvesi iizerindeki C. lactis'in iireme hizin1 ve yogunlugunu
aragtirmiglardir. Akarin biyolojisi geregi, genel olarak 6 ay boyunca tutulan Fructus
jujubae oOrneklerini kurutulmus meyve diikkanindan ve (veya) Cin bitkisel ilag
deposundaki oOrneklerden topladiklarini belirtmislerdir. Akarin preperatlarin1 yapip
mikroskobik ve morfolojik olarak tanimlamalarini yapmislardir. Sonugta, C. lactis i¢in
300 6rnegin 19'unda {ireme yogunlugu 6,52 akar/g {ireme oranini ise %6,33 olarak
belirlemisledir. Belirgin gelisimsel fazdaki ana oranlarin, sirastyla ergin (nimfler dahil
%85,7), larva (%12,3), hipopus (%0,6) ve yumurta (%1,5) ile iliskili oldugunu
saptamislardir. Akarin, yukari Anhui eyaletinde bulunan Fructus jujubae meyvesinde
¢ok miktarda bulundugunu belirtmislerdir. Bu nedenle de, C. lactis'in ayn1 odada
depolanan diger kurutulmus iiriinlere ve biyolojik kirlenmenin bir sonucu olarak
insandaki intestinal akariasis'in yayilmasini1 nlemek icin gerekli dnlemler alinmasinin

gerektigini agiklamiglardir.

Dizlek ve ark. (2019), Bu caligmay1 Agustos 2014 - Kasim 2016 tarihleri arasinda
Aydmn, Tirkiye'de kuru incirdeki akar tiirlerini belirlemek amaciyla yapmislardir.
Ureticilerin depolarindan, ticari depolarindan ve Buharkent, Germencik, Incirliova,
Kogarli, Kosk, Kuyucak, Merkez, Nazilli, Sultanhisar ve Yenipazar ilgelerinde bulunan
incir isleme fabrikalarindan toplam 141 adet kuru incir 6rnegi almislardir. Ek olarak, 24
adet kurutulmus incir 6rnegini 8 ay boyunca depoda tutmuglar ve akar tiirlerinin
bilesimindeki degisiklikleri ve depolanmis incirdeki yogunluklarini belirlemislerdir.
Sonug olarak, kuru incirlerden 3 takim ve 5 familyaya ait 8 akar tiirii tespit etmislerdir.
Zararh akar tirleri olarak, A. siro, C. lactis, G. destructor, G. domesticus ve T.
putrescentiae, avci akar tiirleri olarak da Blattisocius tarsalis (Berlese), B. mali
(Oudemans) (Acari: Blattisociidae) ve Cheyletus eruditus’u (Schrank) (Acari:

Cheyletidae) tespit etmislerdir. Siirvey ¢alismalarinda 141 6rnekten 133'iine akarlarin
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bulastigin1 ve istila oranminin %94,3 oldugunu agiklamiglardir. Bulasma oraninin
sirastyla %72,3 ile T. putrescentiae, C. lactis’in %34,8 ile onu takip ettigini ve son
olarak da %0,7 ile A. siro, G. destructor, G. domesticus tiirlerinin oldugunu
belirtmislerdir. Bulasik incir 6rneklerinde, C. lactis'in 10,488 kisi / kg ile en yiiksek
yogunluga sahip oldugunu bulmuslardir. Blattisocius tarsalis’in, %77,3 bulunma
orantyla en yaygin avci akar tlirii oldugunu saptamiglardir. Kuru incirlerde sirasiyla
%9,2 ve %4,3’tinde B. mali ve C. eruditus’u bulmuslardir. Bu ¢alismada, depoda
tutulan kuru incir orneklerinin akarlarla bulasmasma karsi her zaman savunmasiz
oldugunu gostermislerdir. Akar tiirlerindeki bulasmalarimin ve yogunluklarinin da

zamanla dalgalandigin1 agiklamislardir.

Turgu ve Kumral (2019), Tirkiye’nin, diinyanin en biiylik kuru kayist iireticisi ve
ihracatcist oldugunu ve C .lactis’in kuru kayisilarda en yaygin goriilen tiir oldugunu
belirtmislerdir. Carpoglyphus lactis’in kuru kayisinin meyveli sekeriyle beslendiginde,
akar, kiif mantarlarinin gelisimini hizlandirdigini ve sindirim iriinleri, salgilar1 ve 6li
cisimleri nedeniyle istenmeyen tat ve kokulara neden oldugunu belirtmiglerdir. Bu
kirletici maddelerin insanlarda cilt hastaliklarina ve sindirim sistemi bozukluklarina
neden oldugunu savunmuslardir. MeBr ve fosfin gibi fumigantlar, tiim diinyada bu
zararl tlrlerin kontroliinde kullanildigin1 belirtmislerdir. Bununla birlikte, kimyasal
maddelerin ozon tabakasina zarar vermesi ve insanlarda akut 6liimlere neden oldugu
i¢in, Turkiye dahil birgok iilkede kisitlandigin1 kaydetmislerdir. Biyolojik ¢aligmalarda,
hem oksijen hem de nem miktarlarinin azaltilmasinin C. lactis'in popiilasyon gelisimini
olumsuz yonde etkiledigini belirtmislerdir. Bu kanitlara dayanarak, farkli fiziksel
ajanlar, yani ferrik oksit ve ozon gazi (oksijen tiiketiciler) ve kalsiyum kloriir ve silika
jelinin (nem disiiriiciiler) C. lactis ile bulastirilmis paketlenmis kuru kayisi tizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Oliimciil doz konsantrasyonlart ve her diriiniin dliimciil
zamanlarin1 probit analiziyle belirlemislerdir. Bu caligmada, disi akarlar1 denemede
kullanilan tiim fiziksel ajanlarla kontrol altina almislardir. Ozon gazi isleminden sonra
en hizli sekilde %99'luk disi akar 6liim oranmi elde edilmistir. Bunu ferrik oksit
izlemistir. Ozon gaz1 6zellikle toksik bulunmus ve uygulamadan 39 saat sonra 44,4
mg/l'de (LTgg=39 saat) yiiksek Oliim oranina neden oldugunu belirtmislerdir. Ferrik

oksit 9000 mg/l hacimli ve daha yiiksek dozlarda uygulandiginda, biitiin disi akarlar1 3
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giin i¢inde 6ldiirdiigiini, kalsiyum kloriiriin 3000 mg/1'deki dozunda biitiin disileri 81
saat i¢inde 6ldiirdiigiinii tespit etmislerdir. Son olarak da, silika jelin, akarlar1 daha uzun
bir siirede, yani iki haftada ve daha yiiksek bir dozajda (56000 mg/l hacim) etkiledigini
belirtmislerdir.

Kumral ve ark. (2019), Tirkiye’nin kuru kayisi iiretiminde diinyada birinci sirada
oldugunu, kayis1 meyvelerinin kurutularak su kapsamimnin disiiriilmesiyle mikrobiyal
etmenlerin gelismesi her ne kadar engellense de seker kristallerinin artis1 kuru meyve
akar1 C. lactis’in tiremesine imkan verdigini belirtmektedirler. Zararlinin bulagsmasi ve
beslenmesinin kuru meyvelerde bazi mikrobiyal etmenlerin gelisimini tesvik ettigini,
insanlarda sindirim sisteminde bozukluklara ve alerjen etkilere neden oldugunu
kaydetmektedirler. Oksidasyon ve kisa siireli oksijen azaltict 6zelligi olan ozon gazi ile
oksijen ve nem cekici 6zellige sahip ferrik oksit uygulamalarinin kuru kayisilarda C.
lactis popiilasyonlarina etkisi daha 6nce belirlendigini ancak, akardan kaynaklanan
mikrobiyal yiike, meyve kalite parametrelerine ve duyusal ozelliklere olan etkisinin
ortaya konulmadigini belirtmektedirler. Arastirmalarinda, 44 mg L™ ozon gazi ve 35000
mg L™ ferrik oksit uygulamasi akar popiilasyonlarini tamamen baski altina alirken, bu
uygulamalarin toplam mezofil aerob bakteri, maya ve kiif yiikiine herhangi bir etkisi
tespit edilmemistir. Ayrica, ozon uygulamasimin kuru kayisilardaki akar bulagikligina
bagli renk acilmalarini 6nledigini kaydetmektedirler. Akar bulasikliginin kayisilarda
sertligi onemli diizeyde azaltirken, hem ozon hem de ferrik oksit uygulamalarinin bu
parametreleri olumlu yonde diizelttigini ve meyvenin duyusal 6zelliklerine herhangi

olumsuz etkisi belirlenmedigini belirtmektedirler.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1.Materyal

3.1.1. Deneme Alam

Arastirma, 2017-2019 yillarinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Béliimi Prof. Dr. Necati Baykal Toksikoloji ve Akaroloji Laboratuvari (Sekil
3.1) ve Bitki Koruma Boliimiine ait olan iklim odalarinda yiiriitilmistiir (Sekil 3.2).

Sekil 3.1. Bursa Uludag Universitesi Sekil 3.2. Sicaklik, nem ve 151k

Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimu kontrolli iklim odalari
Prof. Dr. Necati Baykal Toksikoloji ve

Akaroloji Laboratuvari
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3.1.2. Denemede Kullamlan Akar Popiilasyonu ve Uretimi

Bu tezde kullanilan Kuru meyve akar1 popiilasyonlar1 [Carpoglyphus lactis (L.) (Acari:
Carpoglyphidae)] Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii
Akaroloji laboratuvarinda 2 yildir ilagsiz ortamda tiretilen ve Turgu ve Kumral
(2019)’da mensei belirtilen bir koloniden alinmistir. Akarin tiir teshisi Hughes
(1976)’da belirtilen morfolojik karakterlere gore yapilmistir (Sekil 3.3 ve 3.4).
Carpoglyphus lactis’in popiilasyonunun iiretimi, uzun giin (16 saat Aydinlik: 8 saat
karanlik) los 1s1k kosullarinda 27+1°C sicaklik ve %65+5 nem kosullarinda ¢alisan bir
iklim dolabinda kuru kayist meyveleri tizerinde yapilmistir (Sekil 3.5). Kiiltiir ortami
olarak Turgu ve Kumral (2019)’da tarif edilen kiiltiir kutular1 kullanilmistir. Bu kiiltiir
ortaminda 15x7,5x5 cm Olciilerindeki plastik saklama kutularindan yararlanilmigtir
(Sekil 3.6). Kutularin st kapagi 10x5cm dlgiilerinde kesilmis bu boliime akarlarin
gecemeyecegi Olcililerde tiil yerlestirilmistir. Bu sekilde ortamin havalandirilmasi
saglanmistir. Kutularin altina pamuk serilmis ve su ile nemlendirilmistir. Pamuklarin
tizerine kurutma kagidi konulmus ve iistiine kuru kayis1 meyveleri yerlestirilmistir.

Kayisilarin iizerine ergin akarlar firga yardimiyla bulastirilmig ve tiremesi i¢in iklim

odasina konulmustur.

Sekil 3.3. Carpoglyphus lactis Sekil 3.4. Carpoglyphus lactis disisinin

erkeginin ventralden goriiniimii viicut setalarinin goriiniimii
(Hughes, 1976) (Hughes, 1976)
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Sekil 3.5. Kuru meyve akar1 (Carpoglyphus lactis) popiilasyonlarinin tiretildigi iklim

dolabi ve tiretim kaplari

Sekil 3.6. Carpoglyphus lactis bireylerinin tiretildigi kuru kayisilar ve akar bireyleri

3.1.3. Denemede Kullanilan Kimyasallar

Denemelerde Biyofarma ilag, Kimya, Saglik, Hizmetleri Sanayi Ticaret 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
soliisyon ozon formiilasyonu kullanilmistir. Gidada kullanilmasina izin verilen katki
maddeleri kullanilarak bilesimi hazirlanan bu formiilasyonun %0,01 ile %0,4 arasinda
degisen 6 farkli konsantrasyonu kullanilmistir (Sekil 3.7). Deneme Oncesi kayisilarin

sterilizasyonunda %70’lik ethanol kullanilmistir (Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 10).

26



Sekil 3.7. Denemede kullanilan Sekil 3.8. %70’lik ethanol

0zon konsantrasyonlar

Sekil 3.9. Kuru kayis1 drneklerinin %70 lik ethanolde sterilizasyonu

27



Sekil 3.10. Denemelerde kullanilan kuru kayis1 6rneklerinin ultraviole 1s1g1 altinda

steril hale getirilmesi

3.2.Yontem
3.2.1. Toksisite Testleri

Formiilasyonun 6 farkli konsantrasyonu kuru kalint1 yontemine gore bir ilaglama kulesi
(Burkard, ingiltere) ile 2 ml hacimde (0,35 g/cm?) steril kayisilarin her iki yiizeyine 10
atm basingta puskirtilmiistir (Simon, 2014) (Sekil 3.11). Uygulamadan sonra
kayisilarin kurumasi igin oda kosullarinda 10-15 dakika bekletilmistir. Daha sonra
formiilasyonun oldiiriictiliik testlerinde yukarida tanimlanan koloninin 3 giin yasindaki
geng disi bireyleri kullanilmistir. Bu amagla, bu kiiltiirden temin edilen 50 disi birey bir
steoromikroskop altinda (Leica, Almanya) bir fir¢a yardimiyla kayisilara dikkatlice
bulastirilmistir. Uzerine formiilasyon uygulanmayan akar bulastirilmis steril kayisilar
kontrol grubu olarak kullanilmigtir (Simon, 2014). Denemeler ii¢ tekerriirlii olarak
yiriitiilmiistiir. Bulagtirma islemi tamamlanan kayisilar Sekil 3.12°de gosterilen kaplara
konularak 27+1°C sicaklik, %65+5 nem ve 16 saat aydinlik: 8 saat karanlik los 151k
kosullarindaki bir iklim dolabinda bekletilmistir. Bulastirma isleminden 12 saat sonra
kayisilarin tizerindeki disi akarlar steoromikroskop altinda incelenmistir. Firca ile
dokunuldugunda hareket etmeyen veya viicudu kadar yiirliyemeyen akarlar 6lii olarak

kabul edilmistir (Sekil 3.13). Sayim islemleri sonuclar sabitlenene kadar 12 saat arayla
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tekrarlanmistir. Kontrol grubunda oliim orani %20’yi astigi zaman denemeye son
verilmis ve tekrarlanmistir. Oniki saatte bir elde edilen 6liim sonuglar1 asagida verilen

Abbott (1925) formiilii kullanilarak diizeltilmis 6ldiirticii etkiler hesaplanmaistir.

s Kontroldeki canlilik orani1 — Muameledeki canlilik orani
% Olim = x 100

Kontroldeki canlilik orant

=

1 o
—:"’,‘U“"‘ 4

¢
|

Sekil 3.11. Sprey Tower (Ilaglama Kulesi)
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Sekil 3.13. Steoromikroskop altinda kayisilar tizerindeki disi akarlarin incelenmesi

Daha sonra, 6 farkli dozla 48. ve 72. saatlerin sonunda elde edilen (%10-90 arasindaki)
oliim degerleri probit analizine tabi tutularak lethal konsantrasyon degerleri (LCsq Ve

LCqp) belirlenmistir. Ayrica, %0,1, 0,2 ve 0,4 konsantrasyon sonuglari kullanilarak
lethal zaman (LTso ve LTgg) degerleri belirlenmistir.
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3.2.2. Kahicilik Testleri

Yukarida agiklanan toksisite testi prosediirii kullanilarak kalicilik testi ¢alismalari
yuriitilmiistir. Bu testte farkli olarak, kuru kayisilar %0.2’lik konsantrasyonla
ilaglandiktan sonra, akarlar farkli gilinlerde (1., 3., 7., 10. ve 14. giinlerde)
bulastirilmistir. Daha sonra, 6liim etkileri 24, 48 ve 72 saat aralikla yukarida
tanimlandig1r sekilde belirlenmistir. Bu testteki amac¢ ozunun kayisi meyvelerine
uygulanmasindan sonra etkinligini ne kadar silireyle ve ne Olgiide siirdiirebildigini

gostermek olmustur.

3.2.3. Kaciricilik Testi

Disi akarlarin formiilasyon uygulanan kayis1 yilizeyine olan tepkilerini degerlendirmek
amaciyla Van den Boom ve ark. (2002) tarafindan gelistirilen iki se¢imli diizenegin
modifiye edilmis hali kullanilmistir (Sekil 3.14). Iki secimden biri ilaglanmis kayisi
digeri ise ilaglanmamis temiz kayisilardir. Bu amagla, kayisilarin biri lethal ve sublethal
(%0,1, 0,15 ve 0,2) konsantrasyonlarda ilaglama kulesi ile daha Once tarif edildigi
sekilde ilaglanmistir. Daha sonra {izerinde ufak havalandirma delikleri olan 12 ¢cm ¢apli
Petri icine bir ilagh kayist yerlestirilmistir. Diger bir Petriye ise ozon formiilasyonu
uygulanmamis (kontrol) steril bir kuru kayis1 yerlestirilmistir. Daha sonra Petrilere birer
1 cm genisliginde delik acilmis ve buraya iki tarafi acik 5 cm uzunlukta plastik bir
hortum yerlestirilmistir. Her iki hortumun birlestigi noktaya 50°ser adet disi birey firga
yardimiyla salinmistir. Her denemede 50 birey kullanilmis ve testler 3 tekeriirlii olarak
yiriitiilmiistiir. Bu birlesim yeri parafilmle sarildiktan sonra diizenek 24 saat boyunca
yukarida tarif edilen iklim dolabinda bekletilmistir. Diizenegin {izerine esit miktarda 151k
gelmesine dikkat edilmistir. 24 saat sonra diizenek agilarak ilaglanan ve ilaglanmayan

kayisilar izerindeki akar bireyleri sayilmustir.
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Sekil 3.14. Kagiricilik testlerinde kullanilan diizenekler

3.2.4.Yumurta Birakmay1 Engelleyicilik Testi

Bu c¢alismada kuru kayis1 Orneklerinin  iizerine formiilasyonun sublethal
konsantrasyonlart (%0,01, 0,05, 0,1, 0,15) ilaglama kulesi ile daha once tarif edildigi
gibi uygulanmistir. Daha sonra akarin 10 geng disisi ve erkegi her kayisiya bir disi ve
bir erkek akar olmak tlizere ayr1 ayr1 birakilmistir. Kontrol grubu olarak da formiilasyon
uygulanmayan steril kayisilar kullanilmigtir. Bulasgtirma yapilan kayisilar Sekil 3.12°de
tarif edilen kutulara konularak, ayni kosullardaki iklim dolabina yerlestirilmistir.
Uygulamadan 48, 96 ve 120 saat sonra kayisilar steromikroskop ile incelenmis ve

kayisilar tizerindeki yumurtalar sayilarak uzaklastirilmistir. Deneme 10 tekeriirlii olarak

yirtitilmistir.

Sekil 3.15. Carpoglyphus lactis’in yumurtalarinin goriintiisii
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3.2.5. Mikrobiyal Yiik Testleri

Ozon uygulamalarinin mikrobiyal yiike etkisini belirlemek amaciyla, toplam
mezofilaerob  bakteri (TMAB) ve maya-kif sayimlari gergeklestirilmistir.
Mikrobiyolojik analizler ozon uygulanmis ve uygulanmamis akar bulastirilmis
kayisilarda ve steril kuru kayis1t meyveleri ilizerinde yliriitilmiistiir (Sekil 3.16, 3.17,
3.18). Denemeler 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Aseptik kosullarda hazirlanan
diliisyonlardan toplam mezofil aerob bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar’a, maya-kiif
saymmi i¢in ise Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar’a spiral ekim yontemi

kullanarak ekim yapilmis, Petriler 30°C’de sirasiyla 72 saat ve 5 giin inkiibasyona

birakilmistir (Anonim 2018d). Petri kabinin tiim yiizeyinde gelisen tiim koloniler gozle
sayilmistir (Sekil 3.19).

Sekil 3.16. Uzerine tuzlu su eklenen

kuru kayisilarin hassas

terazideki olgtimleri

Sekil 3.18. Tuzlu su i¢indeki Sekil 3.19. Petri kabi yiizeyinde
kuru kayisilar gelisen koloniler
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3.2.6. istatistiki Analiz

Abbott (1925) formiilii ile diizeltilmis O6liim degerleri kullanilarak probit analizi
gerceklestirilmistir (SPSS Statistic, 2015). Probit analizi ile lethal konsantrasyonlar
(LCs0.90) Ve lethal zamanlar (LTso0) tahminlenmistir. Farkli zamanlarda belirlenen LC
degerleri arasindaki farklilik veya farkli dozlar i¢in belirlenen LT degerleri arasindaki
farklillk  probit  analizinde  hesaplanan  giiven araliklar1  karsilastirilarak
gruplandirilmigtir. Kalicilik testinde farkli giinlerde elde edilen Abbott formiilii ile
diizeltilmig 6lim oranlar1 arasindaki farklilik 6nemli olup olmadig: 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 Onemli bulunmasi
durumunda Tukey testi ile muameleler arasindaki farklihik gruplandirilarak
gosterilmistir. Kaciricilik testi sonuglar1 ise Pearson’s X testine gore yapilmistir. Null
hipotez olarak disilerin formiilasyon uygulanan kayisilara ve uygulanmayan kayisilara
normal dagilim gostermesi (50:50) kabul edilmistir (Van den Boom ve ark., 2002).
Teste gore %1 ve %5 diizeyde normal dagilim gostermeyen deneyler 6nemli olarak

isaretlenmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Formiilasyonun Oldiiriicii Konsantrasyonlar

Genoxyn nanotech’in farkli dozlarinin kuru kalint1 yontemi ile uygulanmasi sonucu elde
edilen 6ldiiriicii konsantrasyonlar Cizelge 4.1°de verilmistir. Probit analizinin uygun bir
sekilde gerceklestirilebildigi iki farkli zamanda 48. ve 72 saatteki LCsy degerleri
strastyla 90,12 ve 0,07 olarak belirlenmistir. Ayn1 zaman dilimlerindeki LCqg degerleri
ise swrasiyla %0,27 ve 0,19 olarak belirlenmistir. Probit analizinin giiven aralif
degerlerine gore Lethal konsantrasyon degerleri zaman ilerledik¢e dnemli bir sekilde
diismektedir. Bu sonuglar formiilasyonun zamana bagli olarak etkinliginin arttigini
gostermistir. Bu dogrusal iliski Sekil 4.1°de ayrica gosterilmistir. Grafige gore Genoxyn
nanotech’in konsantrasyonu arttik¢a disi akarlarin 6liim orani lineer bir sekilde (y=

351,83x +20,748; r> = 0,978) yiikselmektedir.

Cizelge 4.1. Genoxyn nanotech ile kalint1 testlerinde Carpoglyphus lactis disileri igin

elde edilen lethal konsantrasyon degerleri

Zaman (saat)

48 72
% konsantrasyon (giiven aralig1)

'L Cso 0,1150 (0,1040-0,1272)a° 0,0656 (0,0533-0,0780)b

?LCqo 0,2720 (0,2457-0,3070)a 0,1942 (0,1729-0,2236)b

! Belirli bir zamanda akar popiilasyonunun %50’sinin 6liimii igin gerekli konsantrasyonu,
2 Belirli bir zamanda akar popiilasyonunun %90’sinin 6liimii igin gerekli konsantrasyonu,
3 Aymi satirdaki farkl kiigiik harfler giiven araliklarma gore istatistiksel farklilig

gostermektedir.
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Sekil 4.1. Genoxyn nanotech ile kuru kayisilara kuru kalint1 yontemiyle uygulanmasi
sonucunda Carpoglyphus lactis disilerinde farkli konsantrasyonlardaki 6liim

oranlar1 egrisi ve regresyon esitligi

4.2. Formiilasyonla Kalint1 Testlerinde Erginler icin Tespit Edilen LT Degerleri

Genoxyn nanotech’in {i¢ farkli konsantrasyonunun (%0,1, 0,2 ve 0,4) kuru kalint1
yontemi ile uygulanmasi sonucu elde edilen Oldiiriicii zamanlar Cizelge 4.2°de
verilmigtir. Probit analizi sonuglarma gore %0,1 konsantrasyon i¢in LTsy ve LTgg
degerleri sirasiyla 64 ve 121 saat; 9%0,2 konsantrasyon i¢in 39 ve 82 saat; %0,4
konsantrasyon i¢in 27 ve 66 saat olarak belirlenmistir. Probit analizinin giiven aralig1
degerlerine gore Oldiiriicii zaman degerleri konsantrasyon arttikca onemli bir sekilde
diismektedir. Bu sonuglar formiilasyonun konsantrasyona bagli olarak etki etme
zamaninin kisaldigini géstermistir. Ayn1 konsantrasyonlarin zamana karsilik akar 6limii
cevaplart Sekil 4.2’de verilmistir. Bu egrilere gore tiim dozlarda formiilasyon
polinomiyal bir cevap gostermektedir (y=-0,0033x?+0,9793x-8,2951, 12=0,98; y=-
0,0075x%+1,7227x-6,1902, r>=0,98; y=-0,0075x*+1,6852x+7,9871, 1>=0,9508). Bu testin

sonuglarina gore, %0,1 konsantrasyonda en yiiksek oliim etkisi %63’e ulagmakta olup
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bu etki 96 saatten sonra sabitlenmistir. Benzer olarak, %0,2 konsantrasyonda %88,68
olarak bulunmus olup, 96 saatte en yliksek oranina ulagsmis ve daha sonraki sayimlarda
artis goézlemlenmemistir. Formiilasyonun %0,4’liik konsantrasyonunda ise 6liim orani
%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 6liim oraninda bir

degisiklik saptanmamustir.

Cizelge 4.2. Genoxyn nanotech ile kalint1 testlerinde Carpoglyphus lactis disileri i¢in

elde edilen lethal zaman degerleri

Saat (giiven arahig)
9%0,1 igin LTso" 64,38 (60,59-68,64)c”
90,1 i¢in LTgy” 120,72 (111,58-132,69)e
90,2 igin LTso 38,53 (34,08-42,58)b
90,2 i¢in LTy 81,50 (74,90-90,39)d
%0,4 igin LTso 27,31 (22,50-31,33)a
90,4 i¢in LTy 65,79 (60,48-72,85)c

"Belirli bir dozda akar popiilasyonunun %50’ sinin 6liimii icin gerekli siireyi,

“Belirli bir dozda akar popiilasyonunun %90’ sinin 6liimii igin gerekli siireyi,

SAym satirdaki farkli kiigiik harfler giiven araliklarma gore istatistiksel —farklilig:
gostermektedir.

4.3. Formiilasyonun Kalicihig

Genoxyn nanotech’in C. lactis igin 72 saatte LCgqg degeri olan %0,2’lik konsantrasyonun
kayisilara kuru kalintt yontemi ile uygulanmasi sonucu elde edilen kalicilik testi
sonuclar1 Sekil 4.3’de verilmistir. Abbott formiilii ile diizeltilmis 6liim etkilerine goére
formiilasyon uygulandiktan 1 giin sonra akar bulastirilan 6rneklerle, 3 ve 7 giin sonra
bulastirilan 6rneklerin 24., 48 ve 72. saatte elde edilen sonuglar1 arasinda istatistiki
anlamda bir farklilik bulunmamistir. Ancak, formiilasyon uygulanan kayisi yiizeylerine
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 F410= 4,24,
P=0,029; 48. saat F410= 5,51, P=0,013; 72. saat F410= 5,39, P=0,014).
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Sekil 4.2. Genoxyn nanotech ile kuru kayisilara kuru kalint1 yontemiyle uygulanmasi
sonucunda Carpoglyphus lactis disilerinde farkli konsantrasyonlara karsilik

farkli zamanlardaki 6liim oranlar1 egrisi ve regresyon esitligi
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Sekil 4.3. Genoxyn nanotech’in kuru kayis1i yilizeyine kuru kalinti yontemi ile
uygulanmasindan 1, 3, 7, 10 ve 14 giin sonra Carpoglyphus lactis disilerinin

bulastirmas1 sonucunda goriilen 6liim oranlari
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4.4. Formiilasyonun Kacirici Etkisi

Genoxyn nanotech’in ti¢ farkli konsantrasyonunun (% 0,1, 0,15 ve 0,02) kuru kayisi
yizeyine kuru kalinti yontemiyle uygulamasindan sonra iki sec¢imli olfaktometre
diizeneginde C. lactis disilerinin tercihleri Sekil 4.4’de verilmistir. Buna gore
formiilasyonun %0,1’lik konsantrasyonu sadece bir tekerriirde %5 diizeyinde
formiilasyon uygulanmayan yiizeyi tercih etmistir. Buna karsilik hem %0,15 hem de
%0,2’lik konsantrasyonlarda tiim tekerriirlerde disi akarlar Genoxyn nanotech
uygulanan kayis1 ylizeylerinden giicli bir kagma egilimi gdstermiglerdir. Tim
denemelerde %1 onemlilik diizeyinde akarlar formiilasyonun uygulanmadig: yiizeyleri
tercth etmislerdir. Bu testin sonuglarina gore %0,15’lik dozun {izerindeki

konsantrasyonlar C. lactis igin repellent (kagiric etki) géstermektedir.

5 7 |
kontrol $0.2 Genoxyn nanotech
kontrol 5:0.15 Gengwyn nanotech
kontrol | %0.1 Genoxyn nanotech

Sekil 4.4. Genoxyn nanotech’in kuru kayisi yiizeyine kuru kalintt yontemi ile
uygulanmasi sonucu Carpoglyphus lactis disilerinin yonelim tercihleri (*, **
Pearson’in X” testine gore sirastyla %1 ve %5 diizeyde 6nemli sekilde yonelim

gosterdigini gostermektedir).



4.5. Formiilasyonun Yumurta Birakmayi1 Engelleyici Etkisi

Genoxyn nanotech’in sublethal konsantrasyonlar1 (%0,01, 0,05, 0,1, 0,15) C. lactis’in
yumurta birakmasina olan etkileri Sekil 4.5°de verilmektedir. Denemede kullanilan
disilerin toplam yumurta koyma sayisina bakildiginda formiilasyonun uygulanmadigi
kayisilarda toplam yumurta sayisi diger tiim ozon uygulanan dozlardan énemli diizeyde
daha fazla oldugu belirlenmistir. Ancak, bu sayisal fazlalik aslinda formiilasyonun
uygulandig1 kayisilarda meydana gelen disi 6liimleri ile iligkilidir. Eger toplam yumurta
sayist canlt disi sayisina boliiniirse disi basina ortalama yumurta sayisi kontrolde 0,18-
0,29 (yumurta/disi) arasinda degisirken; denenen yiiksek dozda 0,30-0,42 (yumurta/disi)
sayilarina ulagsmaktadir. Ancak bu farkliliklar kontrole gore istatistiki anlamda 6nemli
bulunmamustir (48. saat F445= 0,53; P=0,71; 72. saat F4 45= 1,15; P=0,35; 96. saat F4 45=
0,56; P=0,69).

Carpoglyphus lactis yomurta performansi
ort. toplam yumurta (%0.15) é:
IR ) - .
ort. yumurta/disi (%60.15) 5

or. toplam yumurta (%0.1) —'_
ort. yumurta/disi (%0.1) E '

|
ort. toplam yumurta (%a0.05)  —————

ort, yumurta/digi (%0.05) 5

—_ :
ort. toplam yumurta (%0.01) __I

ort, yumurta/disi (%0.01) 5

ort. toplam yumurta (kontrol)

ort. yumurta/digi (kontrol) 5

0 1 2 3 1 5 6
120 =96 048

Sekil 4.5. Genoxyn nanotech’in kuru kayisi yiizeyine kuru kalint1 yontemi ile
uygulanmasi sonucu Carpoglyphus lactis disilerinin yumurta birakma

sayisina etkisi.
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4.6. Formiilasyonun Mikrobiyal Yiike Etkisi

Steril hale getirilmis kuru kayisi 6rneklerine akar bulastirilma ve ozon uygulanma
durumlarma goére mezofilaerob bakteri (TMAB) ve maya-kiif sayimlari
gerceklestirilmigtir. Sayim sonuglarinda hicbir 6rnekte maya ve kiif kolonilerine
rastlanilmamistir. Ancak akar bulastirilan ve ozon uygulanan ve uygulanmayan
orneklerde TMAB kolonileri belirlenmistir (Sekil 4.6). Buna kars1 kontrol grubu olarak
akar bulastirilmayan steril kuru kayisilarda herhangi bir mikroorganizma kolonisine
rastlanilmamustir. Akarla bulastirilmis 6rneklerde ozon uygulanmasi durumunda TMAB
sayllar1 ozon uygulanmayanlara gore istatistiki anlamda oOnemli diizeyde diisiik

bulunmustur (P<0,01).

Toplam Mesofil Aerob Bakteriler
25 (TMAB)

2,5

]

1,5

log cfu/gr

=

0,5

Ozon (+) Akar (+) Ozon (-) Akar (+) Ozon (-) Akar (-) Ozon (+) Akar (-)

Sekil 4.6. Akar bulastirilan ve bulastirilmayan kuru kayisi orneklerinde Genoxyn
nanotech uygulanan ve uygulanmayan 6rneklerdeki ortalama toplam mesofil
aerob bakteri (TMAB) sayilari.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu tez ¢alismasinda Genoxyn nanotech isimli nano soliisyon ozon formiilasyonu iiriin
belirlenen dozlarda ve siirelerde C. lactis’e toksik etki gdstermistir. Bu arastirmanin
sonuglarina benzer olarak birgok arastirmacit ozon gazini C. lactis’e ve diger bazi zararli
arthropodlara kars1 toksik etki gosterdigini belirlemislerdir (Kells ve ark., 2001; Isikber
ve Oztekin, 2009; Tiwari ve ark., 2010; Isikber ve ark., 2015; Janjarasskul ve Suppakul,
2018). Tirkiye’de Isikber ve ark. (2015) depolanmis tahil iirtinlerinde zararli boceklere
karst ozon gazmin Oldiiriicii etkisini gostermislerdir. Ayrica, yine ozon gazinin C.
lactis’i farkli konsantrasyonlarda kapali kaplarda kontrol ettigi iki farkli ¢alismada
belirlenmistir (Turgu ve Kumral, 2019; Kumral ve ark. 2019). Benzer olarak, Pirani ve
ark. (2009), toz ve depo akari tirleri Tyrophagus putrescentiae (Schrank) ve
Tyrophagus longior (Gervais)’a ozonun gazinin diisik dozlarinin dahi 6ldiirticii etki
gosterdigini kaydetmektedirler. Hansen ve ark. (2012) Depolanmis tahil iiriinlerinde
zarar yapan zararli bocek tirlerinden Sitophilus spp., Rhyzopertha dominica F,
Tribolium confusum Jacquelin du Val, Tribolium castaneum Herbst, Plodia
interpunctella Hiibner, Sitotroga cerealella Olivier, Oryzaephilus surinamensis L.,
Ephestia kuehniella Zeller ve Stegobium paniceum L. tiirlerine karsi tirtine 10-135
mg/L doz araliklarinda ve 5-8 giin boyunca uygulandiginda degisen oranlarda oldiirticii
etkisi oldugunu bildirmislerdir. Depo zararlilar1 disinda, Ebihara ve ark. (2013) agik
arazide ve seralarda zararli boceklere karsi kullanilmak iizere bir ozon sisi
gelistirdiklerini, serada yapilan bir denemede yaprak bitlerinin kontroliinde oldukca
etkili oldugunu belirtmektedirler. Ancak, ulasabildigimiz kaynaklara gore ozon igeren

bu tip bir s1v1 formiilasyonun 6ldiiriicii etkisi ve dozlar1 heniiz belirlenmemistir.

Bu tez c¢aligmasinda, ayrica Genoxyn nanotech isimli nano-soliisyon ozon
formiilasyonun etki siiresi ¢calisilmistir. Ozonun ¢abuk pargcalanmasi nedeniyle etkisi ani
olmakta ve ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda kullanilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada
nispeten uzun siiren etki siiresiyle diisiik konsantrasyonlarda C. lactis bireylerini 3 giin
icinde Oldiirmiistiir. Bu ¢alismadan farkli olarak benzer dozlarda ozonun gaz olarak
0,4mg/L konsantrasyonda siirekli uygulanmasi sonucunda ancak 15 giin ile 1 aylik
periyotta T. putrescentiae ve T. longior’a 6lim meydana geldigini bildirilmektedir

(Pirani ve ark. 2009). Bizim ¢alismamizda ise maksimum 96 saat i¢inde formiilasyon
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maksimum etkisini gdstermistir. Bu da bizim ¢alismamizla kisa zamanda o6ldiiriicii etki
saglandigimi gostermistir. Farkliliklar konsantrasyon farkliligindan ve Genoxyn
nanotech’in uzun siire stabilitesini koruyabilme kapasitesinden kaynaklanabilir. Turgu
ve Kumral (2019)’m c¢alismasi ozon gazi yiiksek konsantrasyonda (30 mg/L)
uygulandiginda C. lactis popiilasyonunun %99’unun iki giin iginde oldigiini
gostermistir. Hansen ve ark. (2012), depolanmus tahillarda zararl {i¢ Sitophilus tiiriine
ve P. interpunctella’ya 6 giin boyunca 35 mg/LL dozunda ozon gazi uygulamasi
sonucunda Onemli etkiler buldugunu ancak, zararlinin tim biyolojik dénemlerinin
kontrolii i¢in 8 glin boyunca 135 mg/L dozunda uygulama yapilmasi gerektigini
kaydetmektedirler. Arastirmacilara gore depo zararlilarinin miicadelesinde yiiksek doz
ve uzun bir uygulama siiresine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozon gazinin kapali bir hacme
uygulandig1 bu ¢alismalarla karsilagtirinca, yeni gelistirilen bu formiilasyon sayesinde
daha diisiik konsantrasyonda kisa zamanda hizli bir Oldiiriici etki olustugu

belirlenmistir.

Bu tez ¢alismasinda yapilan bir diger test ise formiilasyonun kayisi iizerindeki kaliciligi
tizerine olmustur. FElde edilen sonucglara gore formiilasyon kayist yiizeyine
uygulandiktan 10 giin sonraya kadar toksik etkisinde 6nemli bir diisiis goriilmemistir.
Buna karsilik, 14 giin sonunda %16-17 oraninda diisiisler belirlenmistir. Yine de elde
edilen sonuglar formiilasyonun ozunun yavas salimi ve etkinlik siliresinin arttigi
yoniinde olumlu veriler ortaya koymustur. Nitekim, Glizelseydim ve ark. (2004), ozon
gazinin oda kosullarinda ve sicak suda ¢ok hizl bir sekilde O, ve O™ ‘ye pargalandigini,
bu nedenle gida iizerinde kalint1 birakmadigin1 kaydetmektedirler. Ozon gazinin bu hizl
parcalanma siireci her nekadar gidada kalinti birakmamas1 nedeniyle avantajli olsa da,
diger residual insektisitler gibi kullanilmasina imkan vermemektedir. Bu ¢alisma ile
Genoxyn nanotech’in tarimda kullanilan insektisit ve akarisitler gibi uzun vadede etki

gosterdigi belirlenmistir.

Bu tez calismasinda test edilen ozon formiilasyonunun C. lactis erginlerini kagirici
etkisi de belirlenmistir. Yapilan iki secimli test sonuclarina gore, bazi diisiik
konsantrasyonlarda akarlarin %75’i formiilasyonun uygulandigi kayisi yiizeylerini

tercih etmemistir. Benzer olarak, Beard (1965) bircok bocek tiiriine kars1 ozon gazinin
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kagirict etkisi oldugunu kaydetmektedir. Wan-Norafikah ve ark. (2016), bazi sivrisinek,
karasinek ve hamam bdcegi tiirlerine kars1 %68-83 arasinda degisen oranlarda ozonun
kacirict etkisini gostermislerdir. Bizim calismamiz ulagabildigimiz kaynaklara gore

ozonun akar kagcirici etkisine dair ilk kayit olmustur.

Bu tez c¢alismasinda formiilayonun akarin yumurta koyma potansiyeline olan etkisi
ayrica test edilmistir. Arastirmada, toplam yumurta sayist Onemli diizeyde diisiik
bulunmasina ragmen, disi basina diisen yumurta sayisi kontrole gore dnemli diizeyde
diisiis gostermemistir. Yani yumurta sayisindaki azalma sadece disilerin dliimiinden
kaynaklanmigtir. Canli kalan disiler yumurtalamay: yiiksek performansla devam
ettirmislerdir. Bu durum, canlilarda 6liim stresine bagli olarak {iremenin tetiklenmesi ile
aciklanabilir (Youngman ve ark, 1988). Hormoligosis olarak isimlendirilen bu durum,
boceklerin ve akarlarin diisiik dozda stres faktorleri (sub-lethal pestisit dozlar1 gibi)
nedeniyle zararlinin lireme ve gelismesinin artis1 olarak aciklanmaktadir (Abivardi
2005). Nitekim, Hummel ve ark. (1998), sera ortaminda yerfistiginda zararli akar tiirii
Tetranychus urticae (Koch) (Tetranychidae)’ye karsi ozon gazi stresi altinda zararlinin
yumurta veriminin arttifini ve ergin Oncesi donemlerinin gelismesinin daha kisa
zamanda meydana geldigini gostermistir. Ozon gazinin akarlar ve boceklerin iireme ve
gelismesine etkisi lizerine bazi1 arastirmalar bulunmaktadir. Sonuglarimiza benzer
olarak, Beard (1965), ev sineklerine karsi ozon gazi uygulandiginda, sinegin ergin
Omriiniin kisalmasi ve 6liimleri nedeniyle toplam yumurta koyma miktarinda énemli bir
diisiis oldugunu belirlemistir. Calismamiza benzer olarak, Jones ve Coleman (1988),
akarlar gibi bocek zararlilarinda da ozon miktarinda artisa bagli olarak benzer bir

tiremede azalmay1 rapor etmislerdir.

Son olarak, bu tez ¢alismasinda kuru kayisilarda C. lactis bulagsmasi nedeniyle olusan
mikrobiyal ylike formiilasyonun etkisi belirlenmistir. Invitro tez ¢aligmalarina gore,
ozon uygulamast TMAB sayilarin1 6nemli seviyede diisiirmiistiir. Ancak, mikrobiyal
yik tamamen elimine edilip, {iriin steril hale gelmemistir. Bunun icin gelecekte,
uygulama sekli ve konsantrasyonlar konusunda daha fazla aragtirma yapmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Kayis1 gibi uzun saklanmasi istenen gidalarda, uygulanan iiretim

teknikleri ile (kurutma), mikrobiyal giivence saglanabilse de (Cemeroglu ve Acar,
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1986), akar bulasmasi durumunda, iiriiniin tekrardan mikrobiyolojik anlamda riskli hale
gelebilecegi bu calisma ile gosterilmistir. Bu tez calismasinda belirlenemese de
aragtirmacilar bu akarin mikotoksin iireten Aspergillus ve Penicillium tiirlerinin de
tastyicist oldugunu not etmektedirler (Hubert ve ark. 2011; 2015). Ozon, yiiksek
oksidasyon kapasitesi ile mikroorganizmalar {izerine Oldiirlicii etkiye sahiptir. Ancak,
cok kisa siirede parcalanmasi ve ortama siirekli ozon verilmedigi durumlarda kararligini
koruyamadigindan, mikroorganizmalar {izerine engelleyici etkisi smirli seviyede
kalmaktadir. Ozonun su igerisinde parcalanma siiresi daha uzun oldugu i¢in, hijyen
saglama amagli olarak su igindeki uygulamalari tercih edilmektedir (Giizel-Seydim ve

ark. 2004).

Kuru meyve akari Carpoglyphus lactis 6zellikle kuru kayist depolarinda 6nemli bir
zararl tiirli olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismanin sonucunda ozon gazinin nano-
soliisyon bir formiilasyonu olan Genoxyn nanotech’in kuru kayisilara uygulanmasi
sonucunda C. lactis disilerinin belirlenen konsantrasyonlarda ve zaman dilimlerinde
oldiikleri tespit edilmistir. Konsantrasyon artigina ve zamana bagli olarak akarin 6lim
cevabi artig gostermistir. Etkinlik testlerinde 96 saate kadar akar iizerinde en yiiksek
etkisini gosterdigi ve bu zamandan sonra etkinin sabitlendigi belirlenmistir. Kalicilik
testlerinde formiilasyonun ilk 7 giin i¢inde oldiiriicii etkisinde farklilik olmadigi, 10
giinden sonra %12-17 oranlarinda bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Bu calismayla
formiilasyonun akarin disilerini kaciric1 etkisi de gosterilmis olup, ilacin
oldiriiciiligiiniin yaninda zararli bulagmasin1 engelleyici yani koruyuculuk etkisi de
ispatlanmistir. Tiim bu kombine etkiler birlikte diisliniildiigiinde formiilasyonun
oldiirtici ve wuzaklastirict etkileri sayesinde C. lactis miicadelesinde basart ile
kullanilabilecegi  kanisina  varilmistir.  Gelecekte bu formiilasyonun sahada
kullanilabilmesi i¢in, farkli zararli etmenleri lizerindeki etkisi, akarin tagidig1 mikrobiyal
etmenlere olan etkileri, bitki ve gidaya olan etkileri ve gidanin duyusal 6zelliklerine

etkisi ayrintili bir sekilde ¢alisilmasi gerekmektedir.
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