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UGUR GUZ
OZET

Laboratuar kosullar1 altinda yapilan bu ¢alismada 0zon gazinin iki farkli konsantrasyonunun
(16.7 ve 33.3 mg/L) farkli uygulama siirelerinde (10, 20, 30, 40 ve 50 dakika) Blatella germanica'nin
nimf ve erginlerine kars1 etkisi aragtirilmistir. Bu baglamda ozon gazinin B. germanica 1-3. donem
nimf ve erginlerinde 6liim, fel¢-6liim orani {izerinde 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Genel
olarak ozon gazi B. germanica nimf ve erginlerinde her iki konsantrasyonda ve tiim uygulama
siirelerinde felg-6liim orani; 6liim oranina nazaran daha yiiksek ¢ikmistir. Ozon gazinin 33.3 mg/L
konsantrasyonu 40 ve 50 dakika B. germanica nimf ve erginlerine uygulandiginda 24 saat sonra tiim
hamam boceklerinin 6liimii gerceklesmistir. Diger yandan 0zon gazinin 16.7 mg/L konsantrasyonu 50
dakika stireyle B. germanica nimf ve erginlerine uygulandiginda 24 saat sonra B. germanica erginlerin
% 90’nim Sldiiriirken, nimflerin tamaminin 6ldiigli saptanmistir. Ozon gazi Alman hamam bocegine
uygulama siireleri agisindan degerlendirildiginde, ergin hamam bdceklerine ozon gazinin 33.3 mg/L
konsantrasyonu 10 ve 20 dakika uygulamasi 24 saat sonra erginlerin % 65°ni, 30 dakika uygulamasi
erginlerin % 90’nim ve 50 dakika uygulamasi erginlerin % 100’nii 6ldiirmiistiir. Ozon gazinin 16.7
mg/L konsantrasyonunda ise uygulama siireleri arttikga 24 sonunda ergin dlimleri kademeli olarak
yiikselmis ve 50 dakika uygulama siiresi sonunda ergin 6limii % 90’ a ulasmustir. Ozon gazinin
uygulama siireleri bakimindan nimflere etkisi ise 33.3 mg/L konsantrasyonda nimfler 10 dakika
uygulamada 24 saat sonra % 83, 20 dakika uygulamada % 90 ve 30-50 dakika uygulamalarinda %100
oliimle sonuglanmistir. Ozon gazinin 16.7 mg/L konsantrasyonunda ise nimfler 10 dakika uygulamada
24 saat sonra % 73, 20-30 dakika uygulamada % 83, ve 40-50 dakika uygulamada % 100 oliimle
sonuglanmigtir. Tim bu sonuglar ozon gazimmin yiiksek konsantrasyonu (33.3 mg/L) B. germanica

nimf ve erginlerine 40-50 dakika uygulandiginda bu bocegi basariyla kontrol edebilecegi gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Ozon gazi, Blatella germanica, 6liim, biyolojik etkinlik
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DETERMINATION OF TOXICITY OF GASEOUS OZONE AGAINST NYMPH
AND ADULT STAGES OF GERMAN COCKROACH
(BLATELLA GERMANICA L))
MSc THESIS

UGUR GUZ

SUMMARY

In this study under, the effects of two different concentrations of ozone gas (16.7 and
33.3 mg/ L) against Blatella germanica nimf and adults at different exposure times (10, 20, 30, 40
and 50 minutes) were investigated laboratory conditions. It was determined that the ozone gas had
important effect on mortality of B.germanica nymphs and adults. In general, ozone gas caused
higher paralyisis-mortality rates of B.germanica nymphs and adults than mortality rates of
B.germanica nymphs and adults at both concentrations and all exposure times. A concentration of
33.3 mg / L of ozone gas with 40 and 50 minute exposure times killed all cockroach nymphs and
adults after 24 hours. On the other hand, 16.7 mg / L concentration of o0zone gas with 50 minute
exposure time killed 90% of the B.germanica adults whereas killed 100% of the nymphs after 24
hours. When the ozone gas is evaluated in terms of exposure time to B.germanica adults, the
concentration of 33.3 mg / L of ozone gas with 10-20 minute exposure times caused 65 % the adult
mortality, with 30 minute exposure time caused 90% adult mortality and with 50 minute exposure
times caused 100 % adult mortality after 24 hours. At a concentration of 16.7 mg / L of ozone gas,
as the exposure times increased, the adult mortalities gradually increased after 24 hours and the
adult mortality reached 90% with 50 minute exposure times. In terms of the exposure time of the
ozone gas to nymphs of B.germanica the concentration of 33.3 mg / L. with 10 minute exposure
times resulted 83% mortality, with 20 minute exposure times resulted 90 % mortality and with 30-
50 minute exposure times resulted 100 % mortality after 24 hours. 16.7 mg / L of ozone gas, the
nymphs resulted in 73% mortality with 10 minute exposure times, 83% mortality with 20-30
minute exposure times, and 100% mortality with 40-50 minute exposure times after 24 hours. All
these results show that the ozone gas (33.3 mg / L) with 40-50 minute exposure times can

successfully control B.germanica adults and nymphs.

Keywords: Ozone gas, Blatella germanica, mortality, biological efficacy
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1.GIRIS

Hamam bocekleri ¢ok eski ¢aglardan beri degismeden kalan bir bocek tiirtidiir
(Appel, 1995). Diinyada yaklasik 3500 hamam bdcegi tiirii bulunmaktadir (Atkinson ve
ark,1991). Hamam boceklerinin ¢ogu tiirii dig ortamlarda yasayan bocek tiirleridir. Ancak,
birkag hamam bécegi tiirii insanlarin yasam alanlarinda bulunmaktadir. Insanlarin yasam
alanlarinda bulunan hamam bdocegi tiirlerinden birisi Alman hamam bdocegi, Blatella
germanica (L.) diinyanin her yerinde bulunan en yaygin hamam bdcegi tiirlerinden
birisidir. Ev gibi kapali alanlara sicaklik ve nem bu tiir i¢in uygun oldugunda ¢ok rahat

yayilmaktadir (Cochran ve ark. 1980).

Hamam bdceklerinin insanlara psikolojik zararinin yani sira en onemli zarart tibbi
bir zararli olmasidir. Hamam bocekleri insanlarda hastalik olusturan bakteri, fungus,
helmint, protoza, viriis gibi bir¢cok hastaliga vektorliik yapmaktadir (Mullen ve ark. 2002).
Hamam bocekleri hastalik tagimalarinin yani sira insanlara zararli olan ve diinyada git gide
yayilan alerjiye neden olmaktadir. Hamam bdcekleri ayrica alerji ile birlikte bir¢ok insanda
astima sebep olmaktadir (Roberts, 1996). Iste bu yiizden hamam bocekleri psikolojik
zararinin yani sira insanlarda 6énemli hastaliklarin potansiyel vektoriidiir ve miicadelesi

ciddi anlamda yapilmalidir.

Diinyada Alman hamam bdceginin miicadelesi geleneksel olarak inorganik ve
sentetik organik insektisitlerle yapilmaktadir (Rust ve ark., 1993). Miicadelede kullanilan
kimyasallar genellikle farkli formiilasyonlardaki organik fosfatli, karbamatli ve bdcek
bliylime diizenleyici insektisitlerdir. Bu ilaglar Alman hamam bdcegi miicadelesinde
yariklara ve kapali yerlere piiskiirtme, toz ve ¢ekici tuzak seklinde uygulanmaktadir.
Hamam bocegi miicadelesinde bu sekilde yogun insektisit kullanilmast bir ¢ok problemi
de beraberinde getirmektedir. Bu problemlerden birincisi Alman hamam boceginin organik
fosfatli, karbamatli ve sentetik pirotroidli ilaglara dayaniklilik gelistirmesidir (Pimentel ve
ark., 1992; Mansour ve ark., 2004; Jialian ve ark., 2007). Dayaniklilik probleminin yani
sira yogun kimyasal ila¢ kullanim1 insana ve hedef olmayan organizmalara biiyiik zararlar
vermektedir. Alman hamam bdcegi miicadelesinde yogun kimyasal ilag kullaniminin biitiin
bu olumsuz etkilerinden dolay1 g¢evreye, insan ve hayvana zararli olmayan alternatif

miicadele yontemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ozon, {i¢ atomlu oksijen (O3) molekiiliiniin bir formudur. Ozon gok giiriiltiili

firtinasini izleyen havada taze temiz koku ile karakterize edilen mavimsi veya renksiz bir



gaz olarak iiretilir. Ozon dengesiz bir gazdir ve 35°C'nin ilizerindeki sicakliklarda ¢abucak
oksijene doniistiirtir. Bu yiizden kullanim esnasinda tretilmelidir ve {iretildikten sonra
muhafaza edilemez. Ozonun birgok insanin ¢ok diisiik konsantrasyonlarda (hacim olarak
0,02 ppm) bile fark edebildigi dikkat ¢eken keskin karakteristik bir kokusu vardir (Kim ve
ark., 2003). Ticari olarak ¢cogunlukla ozon saf oksijen veya hava kaynakli bir korona akimi
jeneratorii ile iiretilmektedir (Kim ve ark., 2003).

Etkili bir oksidan olan ozonun bir ¢ok yarar1 vardir. Ozon sudaki pestisit,
inorganik ve organik bilesiklerin giderilmesinde koku, tad ve rengin giderilmesinde ve
ayrica dezenfeksiyonda kullanilir. Tarim alanlarinda ozon uygulamalar ise; kolay bozunan
triinlerin  ve isleme ekipmanlarinin yiizey dekontaminasyonu, su ve ambalaj
malzemelerinin dezenfeksiyonu seklinde siralanmaktadir (Mendez ve ark., 2003). Ozon
gaz halindedir ve fumigasyon ve sanitasyon maddesi olarak kullanilir.  Gida
uygulamalarinda ozon kullanimu ile ilgili baz1 ¢alismalar ise; proses su sterilizasyonu ve
geri dontisim (Xu, 1999), bakteriyel gelisimin inhibisyonu (Sharma ve ark., 2002; Achen
ve Yousef 2001; Kim ve Yousef 2000), kiiflerden kaynakli bozulmalarin engellenmesi
(Palou ve ark., 2002; Perez ve ark., 1999) kuru incirlerde mikroplarin temizligi (Oztekin ve
ark. 2006), meyve ve sebzelerin hiyejeni (Beltran ve ark., 2005;Escriche ve ark, 2001),
gelik yiizeylerde mikrobik popiilasyonu azaltmak (Giizel Seydim ve ark. 2004), depo
zararlilarinin miicadelesi (Isikber ve Oztekin, 2009; Mendez ve ark., 2003; Kells ve ark.,
2001), sentetik kimyasallarin pargalanmasi seklindedir (Meunpol ve ark., 2003; Hwang ve
ark., 2001; Kim ve ark., 2000; Ong ve ark., 1996).

Ozon gazinin bdoceklerle miicadelesi depolanmis iirlin zararlilart ile baglamistir.
Mendez ve ark. (2003) boceklenmis misir1 50 ppm ozon gaziyla 3 giin siireyle flimige
etmistir. Calisma sonunda Plodia interpunctella Hiibn.’nin larvalar1, Sitophilus zeamais
Motsch.’nin erginleri, ve Tribolium castaneum Herbst.’nin erginleri iizerinde ozon gazi
%92-100 arasinda 6liime sebep olmustur. Bunlarin yani sira danelerde bulunan Aspergillus
parasiticus (L.) ve diger kiifleri de azaltmistir. Yine ozon gazi 45 ppm konsantrasyonda T.
confusum ve T. castaneum,’un erginlerini biiyiik oranda 6ldiirmiistiir (Erdman, 1980). Bir
diger ¢alismada ozon gazi 300 ppm gibi yiiksek konsantrasyonda ve 4 saat gibi kisa
uygulama siiresinde Plodia interpunctella Hiibn.’nin pupalarini yiikksek oranda 6ldiirmiistiir
(Leesch, 2003). Isikber ve Oztekin (2009) ozon gazini bazi depolanmuis {iriin zararlisinin
miicadelesinde test etmistir. Bunlar bdceklere {iriinlii ve ve iiriinsliz ortamda ozon gazi
uygulamasidir. Uriinsiiz ortamda (bos hacim) ozon gaz ile fiimigasyon calismalarindan

elde edilen toksisite verileri E. cautella ve P. interpunctella’ nin gelisme dénemlerinin

2



ozon gazina duyarliliklar: arasinda énemli farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Uriinsiiz
ortamda (bos hacim) ozon uygulamasi E. cautella ve P. interpunctella’ nin yumurta
donemi hari¢ tlim tiim donemlerin %100 6liimiine neden olmustur. Calismada elde edilen
toksisite sonuglart T. confusum ‘un genellikle E. kuehniella ‘ya gbre ozon gazina daha
dayanikli oldugunu gostermistir.  Baska bir ¢alisma 115 ppm gibi yiiksek ozon
konsantrasyonuna 2 saat maruz birakilan S. oryzea ve R. dominica erginlerinin sirasiyla %
100 ve yaklasik %60’nin 6ldiiglinii belirtmislerdir. Caligmada siirenin etkisinde ise 6
saatlik ozon uygulamasimin T. confusum erginlerinin %100, 2 saatlik ozon uygulamasinin
T. confusum erginlerinin ¢ok diisiik 6liimiine neden oldugunu belirtilmistir (Anthanassiou
ve ark. 2008). Bu calismalar gostermistir Ki ozon gazinin depolanmis iiriin zararlilarinin
miicadelesinde kullanilabilecegini ancak ozon gazinin etkinliginin bocek tiirlinden tiiriine

ve bocek donemine gore degisecegini gostermistir.

Gliniimiize kadar ozon gazinin Alman hamam bdceklerine karsi dldiiriicii etkisi ile
ilgili bir caligma mevcut degildir ve bu yilizden olas1 kullanim olanag1 bilinmemektedir. Bu
nedenle, bu calismada Alman Hamam Bocegi (B. germanica)nin nimf ve ergin
kontroliinde ozon gazindan yararlanilarak bunu saglayacak optimum ozon konsantrasyonu

ve ozonlama siiresi belirlenmesi amaglanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Kells ve ark. (2001), mevcut ¢alismada ozon gazi depolanmis musirlarda fiimigant
olarak kullanilmistir. Yaklagik 9 ton misira 50 ppm ozon gazi 3 giin boyunca
uygulandiginda % 92-100 oraninda T. castaneum, S. zeamais ve P. interpunctella 6limii
gozlenmistir. Ayrica musirda % 63 oraninda Aspergillus parasiticus  fungus

kontaminasyonunda azalma oldugu bildirilmistir.

Mendez ve ark. (2003), ozon gaziin depolanmis bugday ve bu bugday tizerinde
bulunan bdceklerin miicadelesi {izerine arastirma yapmislardir. Calismada tekrar eden ve
yiiksek konsantrasyonda ozon uygulamasinin bugday kalitesini zarar vermedigi
belirtilmistir. Yiiksek konsantrasyonda kesikli uygumla sonucunda ozon gazinin bugday
kalitesine etki etmeden depolanmis bdceklerin  miicadelesinin  yapilabilecegini

bildirmisler.

Sousa ve ark. (2008), yiiriitiilen galismada Brezilyanin 6 bolgesinden toplanan T.
castaneum’ un 16, Rhyzopertha dominica (F.)’nin 12 ve Oryzaephilus surinamensis (L.)’
in 9 popiilasyonunda ozon gazi toksisitesi g¢alisilmiglardir. Ayrica bu g¢alismada bu
boceklerin ozon gazi ve fosfine capraz dayanikliligini test etmislerdir. Calisma sonucunda
test edilen tiim boceklerin ozon gazina duyarl oldugu ve ozon gazi ve fosfine karsi capraz
dayaniklilik tespit edilememistir. Calisma sonucunda bu bolgede fosfine karsi dayanikli
olan bu gibi depolanmig iiriin zararlilarinin miicadelesinde karst ozon gazinin fosfine

alternatif olabilecegi bildirmislerdir.

Isikber ve Oztekin (2009), ozon gazinmn iki depolanmus iiriin zararlis1 Ephestia
kuehniella ve T. confusum’ a kars1 etkisini ortaya koymuslardir. Calismada iki farkli ozon
flimigasyon metodu kullanilmistir. Test edilen boceklere iirlinlii ve ve {iriinsliz ortamda
ozon gazi uygulamasidir. Uriinsiiz ortamda (bos hacim) ozon gazi ile fiimigasyon
caligmalarindan elde edilen toksisite verileri E. cautella ve P. interpunctella’ nin gelisme
donemlerinin ozon gazina duyarliliklar1 arasinda Onemli farkliliklar oldugunu ortaya
koymustur. Uriinsiiz ortamda (bos hacim) ozon uygulamasi E. cautella ve P.
interpunctella’ nin yumurta dénemi hari¢ tim tim donemlerin %100 oSliimiine neden
olmustur. Calismada elde edilen toksisite sonuglari T. confusum ‘un genellikle E.

kuehniella ‘ya gore ozon gazina daha dayanikli oldugunu gostermistir.

Hardin ve ark., (2010), ozon gazinin depolanmis iiriin zararlilarinin miicadelesi i¢in

umut var oldugunu bildirmislerdir. Ozon gazinin boceklere toksik olmasinin yani sira sabit



olmayan bir gaz oldugunu ve bu nedenle mutlaka entomolojik olarak oldiiriicii
konsantrasyonun siirekli korunmasi gerektigini bildirmislerdir. Ayrica ¢aligmada ozon
uygulama sirasinda sicakligin etkisi ¢alisilmistir. Calisma sonucunda bugday ve misirda

ozon uygulamasinda sicakliktan 6nemli derece etkilenmedigi belirtmislerdir.

McDonough ve ark. (2011), farkli uygulama araliklarinda depolanmis {iriin
zararhillarinin ozon gazina karst duyarliligimi test etmislerdir. Bu calismada ozon
teknolojisinin depolanmis iiriin zararlilarinin entegre miicadelesi iginde yer alabilecegi
belirtmislerdir. Calisma sonucunda kisa uygulama periyodu ve yiiksek ozon
konsantrasyonunda T. castaneum ve P. interpunctella, S. zeamais ve S. oryzae ’ nin tim
donemleri test edilmistir. Calismada en dayanikli tiiriin T. castaneum oldugu bu tiiriin pupa
ve yumurtalarint % 100 oldiirmek i¢in 1800 ppm ozon gazmin 3 saat uygulanmasi
gerektigini bildirmislerdir. Sonu¢ olarak ¢alismada yiiksek ozon gazi konsantrasyonu
uygulama zamanini 6nemli derecede diisiirdiigii belirtilmistir.

Hansen ve ark. (2013), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ozon gazi ile iki depolanmis
tirtin zararhisinin Sitophilus granarius (L.) ve P interpunctella miicadelesin de diisiik ve
yiiksek sicakligin etkisi test edilmistir. Boceklere diisiik sicaklik olarak 7.3 ve 7.9 °C
sicaklik aralig1 ve yiiksek sicaklik olarak 29.6 and 31.6 °C sicaklik araligi kullanilmistir.
Calisma sonucunda ozon gazi ile bu zararlilarinin miicadelesinde sicakligin 6nemli
olmadig belirtilmistir. Yiiksek ozon konsantrasyonu uygulamasinda yiiksek sicaklikta ve 8
giin sonunda S. granarius’ un tiim dénmeleri ; P. interpunctella i¢in ise yumurta hari¢ tiim
donemleri 6lmiistiir. Diisiik ozon konsantrasyonunda tiim sicakliklarda her bocek tiiriinde

de canli bocekler tespit edilmistir.

Isikber ve Athanassiou (2014), tarafindan derleme niteligindeki ¢alismada ozon
gazinin bocekler ve mikroorganizmalarin miicadelesinde kullanimi tartigtimistir.  Ozellikle
depolanmus {iriin zararlilarinin miicadelesinde ozon gazinin alternatif bir miicadele yontemi
olacagi iizerinde durulmustur. Ozon gazinin miicadelede alternatif olma nedeni olarak;
iriin lizerinde kalinti birakmamasi, havalandirmaya ya da gazi uzaklastirmaya gerek

kalmamasi gosterilmistir.

Sousa ve ark. (2016), S. zeamais’ in iki popiilasyonuna ozon gazi ile seleksiyon
baskis1 uygulanarak bu bocek popiilasyonun ozon gazina karst muhtemel dayanikliligini
test etmislerdir. Calisma sonunda ozon gazi ile seleksiyon baskis1 uygulanan bu boceklerde

ozon gazina kars1 dayaniklilik olmadigi ortaya ¢ikmustir.



Subramanyam ve ark. (2017), R. dominica’ninerginlerine 0.42 ve 0.84 g/m® ozon
gazi konsantrasyonlarini sirasi ile 36 ve 30 saat uygulamislardir ve ayrica LTgg Ve LD g9
hesaplamas1 yapilmistir. Uygulamadan sonra 5 giin  boyunca Olii-canli sayimi
yapmuslardir. Ergin 6liimii icin birinci giinde 0.42 ve 0.84 g/m®, deki LTog degeri
sirastyla 67 ve 42 saattir. Besinci giin sonunda LTgg Ve LD g9 degeri birinci giine gore
yaklagik %52-54 azalmistir. Calisma sonucunda bu bocegin erginlerinin diisiik ozon
konsantrasyonunda ve uzun maruz kalma siiresine daha duyarli oldugu ortaya

¢ikarmiglardir.



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1.Biyolojik testlerde kullamlan Alman hamam bécegi (Blatella germanica (L.))
Sube : Arthropoda

Simf : Insecta

Takim :  Blattodea

Familya :  Blattellidae

Cins . Blatella

Tiir :  Blatella germanica (L.)

Sekil.3.1. Blatella germanica (L.)’ nin ergin birey(a) , yumurta(b) ve nimfleri(c)

Alman hamam bdcegi plastik kutular (50 | ) igerisinde 26+1 °C sicaklik ve %60+5
nispi nemde iklim odalarinda yetistirilmistir. B. germanica’ ya besin olarak kopek mamasi

ve su ihtiyaci olarak agzi tiille kapatilmis kiiciik siseler kova igine yerlestirilerek



giderilmistir. Biyolojik testlerde B. germinca ’nin ergin ve 1-3. nimf doénemleri

kullanilmistir.

3.1.2. Biyolojik testlerde kullanilan ozon gaz iiretim sistemi

Biyolojik testlerde kullanilan ozan gazi liretim sistemi 5 farkli {initeden olusmaktadir.

Bunlar;

1. Saf oksijen kullanilmasi durumunda 10 g/h, kuru hava kullanilmasi durumunda 5
g/h ozon fliretme kapasitesine sahip bir ozon jeneratorii (OZO 1VTTL -—
Ozomax/Kanada),

2. Oksijen gazi akis hizinin ayarlanmasim1 saglayan bir elektronik debi olger

(flowmetre),

w

Fumigasyon ¢emberi igerisindeki havayi gekmeye yarayan vakum pompast,
4, Uriin ve bdceklerin yerlestirildigi ve ozon flimigasyonunun yapildi§i ozon
fumigasyon ¢emberi ,
5. Oksijen tlipli
Ozon jeneratorii saf oksijen veya kurutulmus ortam havasi ile calistirilabilmektedir.
Ancak ortam havasindaki nem miktarinin yiliksek olmasi cihazda kisa devrenin olugmasina
neden olmaktadir. Ozon iiretiminde dis ortam havasinin kullanilabilmesi i¢in havanin
mutlaka kurutulmasi gerekir. Bu islem icin gerekli hava nemi giderme iinitesi ise ek bir
maliyet olusturur. Ortam havasinin diger bir olumsuzlugu da diisiik oksijen oranina bagh
olarak jeneratoriin ozon iiretim kapasitesinin azalmasidir. Belirtilen bu nedenlerden 6tiirti
aragtirmada gereksinim duyulan ozonun saf oksijenden iiretilmesi uygun goriilmiistiir. Bu
amagla ¢ikisinda bir regiilatér ve analog basing 6lger olan sanayi tipi oksijen tiiplerinden
yararlanilmistir. Ozon jeneratorii saf oksijen ile 2 atm basing ile beslenecek sekilde

regiilator ayar1 yapilmistir.
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Sekil 3.2. Ozon gaz1 flimigasyon sistemi. A: 3 1’ lik flimigasyon ¢emberi; (Isikber ve
ark.,2015’dan alinmistir.)

3.1.3. Ozon gazi fumigasyon cemberi

Bos hacim uygulamalarinda biyolojik testlerin tamaminda 9 cm ¢apindaki metal
kapakli 3 litrelik cam kavanozlar kullanilmistir. Bu kapaklarin {izerinde 0.5 cm ¢apinda ve
3 cm uzunlugunda 2 adet giris borusu bulunmaktadir. Her rekorun u¢ kismimna 5 cm
uzunlugunda silikon hortum baglanmis olup, hortumlardan biri vakum pompasina digeri
ise ozon jeneratoriine baglanmistir (Sekil 3.2). Hortumun bir ucu biyolojik testlerin
yiiriitiildiigli cam kavanoz icerisindeki havay: bosaltirken, diger delikten ortama ozon gazi
verilmesi saglanmistir. Boylece ozon gazi belirli araliklarla cam kavanoz igerisinde sirkiile
edilmistir. Ozon gaz konsantrasyonunun ayarlanmasi ise saf oksijen gazinin akis hizina
gore ayarlanmistir. Oksijen tiipii ile ozon jeneratdrii arasina yerlestirilen debi Olger

(flowmetre) sayesinde oksijen gazinin akis hiz1 yonetilmistir (Sekil 3.3).



Sekil 3.3. Ozon gaz1 fumigasyon ¢emberi

3.2. Metot
3.2.1. Biyolojik testler

3.2.1.1. Bos hacim uygulamalari

Bos hacim uygulamalarinda biyolojik testler 3 I’lik metal kapakli cam kavanozlarda
(fiimigasyon ¢emberi) 26+1 sicaklikta ve %65 +£5 nispi nemde yiiritiilmistir. Tim
testlerde B. germenica’nin 1-3. donem yastaki erginleri kullanilmistir. Biyolojik testlerde
kullanilan nimf ve erginler ozon fumigasyonunun yiiritildiigli 3 1’lik kavanozlarin
icerisine birakilmis ve siselerin icerisine 2-3 adet kopek mamasi eklenmistir. Kavanozlarin
igindeki ortam neminin % 65+5 seviyesinde sabit tutmak i¢in 100 g MgNO, (Magnezyum
Nitrat)’ a 10 ml saf su konarak soliisyon hazirlanmistir. Bu soliisyona 5 x 2 cm ebadindaki
kurutma kagidi1 yarisina kadar 1slatilarak kavanoz igerisine yerlestirilmistir. Ozon gazina
maruz birakilan bireylerin cam kavanozlara yerlestirilmeleriyle birlikte testlerde kullanilan
kavanozlarin icerisindeki hava vakum pompasi (KNF, Almanya) yardimiyla 760 mm Hg
diisiik basinca ulasana kadar bosaltilmistir. Kavanozlarin igerisindeki havanin
bosaltilmasiyla birlikte kavanozlarin kapaklarindaki hortumlar plastik klipsler yardimiyla
kapatilarak kavanozlarin igerisine gaz giris- ¢ikist engellenmistir. Biyolojik testlerde
kullanilan kavanozlarin igerisindeki havanin alinmasindan sonra flowmetre yardimiyla

oksijen gazinin ozon jeneratdriine ulastirilip, ozon gazi iretilmesi saglanmistir. Farkli
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konsantrasyonlarda ozon gazi iiretilmesi amaciyla oksijen gaz akist 5 ve 10 1/saat olarak
ayarlanmis ve akis hizi flowmetre ekranindan takip edilmistir. Istenilen akis hizina
ulasildiginda kavanozlarin kapaklarindaki klipsler acilarak iiretilen ozon gazi fumigasyon
cemberine yoneltilmis ve kavanozun i¢indeki basing normal basing kosullarina ulagincaya

kadar ozon gazi ile doldurulmustur.

Sekil 3.4. Bos hacimde Blatella germanica’ya karst ozon gazi uygulamasi.

Ozon gazinin stabil bir gaz olmayisi, sicaklik ve nemin etkisiyle hizli bir sekilde
oksijen formuna doniligmesi nedeniyle biyolojik testlerin tamaminda kesikli ozon gazi
uygulamasi yapilmistir. Bos hacim uygulamalarinda uygulama siireleri 10, 20, 30, 40 ve 50
dakika olarak belirlenmis ve 40 ve 50 dakikalik uygulamalarda 30 dakika’da bir kez
testlerin yiirtitiildiigii kavanozlarin igerisindeki hava vakum pompas1 yardimiyla bosaltilip,
tekrar ozon gazi uygulanmistir. Denemeler 3 tekerriirlii her tekerriirde 10 birey olarak

yiirlitiilmiis olup her bir deneme i¢in 3 kontrol birakilmistir.

Uygulama siirelerinin tamamlanmasiyla birlikte ozon gazi uygulanan kavanozlari
¢eker ocak icerisinde havalandirilmis ve bocekler kavanozlarin icerisinden ¢ikarilmistir.
Ozon gazina maruz birakilan ergin ve nimfler 1 I’lik cam kavanozlarin igerisine alinmis ve
ozon gazina maruz kalmamis 2-3 adet kopek mamasi da siselere eklenmistir. Denemelerin

acilmasina miiteakip 1 saat, 6 saat ve 24 saat sonra 06lii, canli ve felg bireyler sayilmistir.

11



3.3. Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizi

Ozon gazinin B. germanica erginler ve nimfler i¢in 1, 6 ve 24 saat sonra olii-canl
saymmi yapilmistir) lizerindeki etkisini belirlemek igin yiiriitiilen biyolojik testlerden elde
edilen ergin ve niflerin canli ve 6lii bireyler sayilar1 kullanilarak her biyolojik uygulama
icin O0liim oranlar1 (%) ortaya konmustur. Her uygulama i¢in elde edilen 6liim oranlari
Arcsin transformasyonuna tabi tutulmustur. Elde edilen verilere tek yonlii varyans
analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farkliliklar % 5 Onem

seviyesinde ¢oklu karsilagtirmali DUNCAN testine gore yapilmustir. (SAS., 2009).
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Bos Hacimde Ozon Gazi Uygulamasina Ait Biyolojik Testler

4.1.1.Bos hacimde farkli uygulama siirelerine iki farkli Ozon gazi konsantrasyonuna

maruz birakilan Blatella germanica erginlerinin 6liim oranlar:

Bir saat sonunda yapilan 6lii-canli sayimina gore yapilan ¢ift yonlii varyans analizi
(ANOVA) sonucunda uygulama siiresinin (Fs20= 1.97; P=0.1381) ve ozon gazi
konsantrasyonunun (F120=1.10; P=0.3070) B. germanica erginlerinin 6liim oranlari iizerine
istatistiki olarak Onemli derecede etkiye sahip olmadigr ve bu iki faktor arasindaki
interaksiyonun (Fs20= 1.31 P=0.3001) istatistiksel agidan 6nemli olmadigi saptanmusir.
Diger yandan 6 ve 24 saat sonunda yapilan olii-canli sayimi sonucuna gore yapilan gift
yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda uygulama siiresinin ( 6 saat i¢in:F, 2= 6.88;
P<0.01 ve 24 saat igin F420= 32.78; P<0.0001) ve 0zon gazi konsantrasyonunun ( 6 saat
igin:F1 20=5.75; P<0.05 ve 24 saat igin: F;20-18.20; P<0.001) B. germanica erginlerinin
6liim oranlar ilizerine istatistiki olarak dnemli derecede etkiye sahip oldugu ve bu iki faktor
arasindaki interaksiyonun 6 saat i¢in istatiksel ac¢idan Onemsiz olurken (Fsz20= 1.16
P=0.3594), diger yandan 24 saat i¢in (Fs20= 4.54 P<0.01) istatistiksel acidan Gnemli

oldugu saptanmuisir.

B. germanica erginleri ile yiiriitillen testlerde ozon gazi konsantrasyonunun 16.7
mg/L’den 33.3 mg/L konsantrasyonuna ylikseltilmesiyle sadece 40 dakikalik uygulamada
ve 24 saat sonra yapilan Olii-canli sayiminda Oliim orani istatistiksel seviyede artis
gosterirken, diger uygulama siirelerinde 6liim oranlar1 arasinda herhangi bir farklilik

gozlemlenmemistir ( Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. dikey olarak incelendiginde 24 saat sonra yapilan Olii-canli sayimina
gore her iki ozon gazi konsantrasyonunda da uygulama siiresi yiikseltildiginde 6liim orani
yiikselmistir. Her iki konsantrasyonda da 40 ve 50 dakikalik maruz birakma siiresinde %

100 yakin ergin 6liimii gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.1 Bos hacimde yiiriitilen biyolojik

erginlerinden elde edilen 6liim oranlar1 (%).

testlerde Blatella germanica

Uygulama
sonrasi olii-

Oliim oram + S.hata

Maruz birakma

carih saylm Siiresi 33.3 mg/L 16.7 mg/L F ve P degeri
siireleri
10 dakika 1.6:1.6 33433 ;
20 dakika 6.6+3.3 133433 ;
30 dakika 21.651.6 10£5.7 ;
» 40 dakika 83133 6.613.3 ;
3 50 dakika 16.6+8.8 3.3+3.3 -
- Kontrol 0+0 0+0
F=- F=- Doz F1,2021.10; P=0.3070
F ve P degeri -y . Sure Fy 0= 1.97; P=0.1381
= = Doz*Sure F 5= 1.31 P=0.3001
. 5+0 23.3+£3.3 Fly4: 51.25
8 dakika Ab BCa P<0.01
. 20£10 16.6:3 3 F1.=0.05
204 Aa Ca P=0.8958
. 383:4.4 50+5.7 FL.=2.58
o S Aa ABa P=0.1837
8 . 50+7.6 56.6£6.0 F;4=0.048
© AR Aa Aa P=0.0.5261
. 36.6£18.5 66.6+9.2 Fi.= 1.86
S0 dEa Aa Aa P=0.2446
Kontrol 0+0 0+0
_ _ Doz F1'20:5.75; P<0.05
F ve P degeri ';‘;18‘123'55 Fgﬁa%%fo Sure F, = 6.88; P<0.01
' ) Doz*Sure F, = 1.16 P=0.3594
- 65+5 60+0 F1,4:1'05
10 dakika Ca Ba P=0.3633
. 66.6+3.3 73333 Fre=2
20 dakika Ca ABa P=0.2307
. 91.6+1.6 80+5.7 F1.=4.15
5 30 dakika Ba ABa P=0.1114
8 . 1000 86.6+3.3 F1,=60.88
N 40 dakika Aa ABb P<0.01
. 1000 90+5.7 F..=3.64
50 dakika Aa Aa P=0.1289
Kontrol 0+0 0+0
_ _ Doz F; ,,=18.20; P<0.001
.| F410=98.20 Fu10=4.65 207 _
P ve F degeri P<0.0001 P<0.05 Sure F4 = 32.78; P<0.0001

Doz*Sure F4,0= 4.54 P<0.01

Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmus olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem seviyesinde
DUNCAN testine gore verilmistir. Ayn siitundaki farkli biiyiik harfler ve ayni satirdaki farkl kiigiik harfler istatistiki
olarak birbirinden farklidur.
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Sekil 4.1. Bos hacimde farkli uygulama siirelerin iki farkli ozon gazi kosantrasyonuna
maruz birakilan Blatella germanica erginlerinin 6liim oranlart (%).

Her iki konsantrasyonda ve tiim uygulama siirelerinde 1 ve 6 saat sonunda 6lii-canli
sayim sonuglarina gore ergin dliimleri oranlar1 % 65 ve altinda olurken 24 saat sonra ergin

6liim oran1 uygulama siiresine bagli olarak % 60 ila % 100 arasinda olmustur. (Sekil 4. 1).
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4.1.2. Bos hacimde farkh uygulama siirelerine iki farkli Ozon gaz1 konsantrasyonuna

maruz birakilan Blatella germanica erginlerinin fel¢-6liim oranlari

Cizelge 4.2 incelendiginde yirmi dort saat sonunda yapilan felg-6lii-canli sayimi
sonucuna gore yapilan ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda uygulama siiresinin
(F420=4.38 ; P<0.0001) B. germanica erginlerinin felg-6liim oranlar1 iizerine istatistiki
olarak Onemli derecede etkiye sahipken ozon gazi konsantrasyonunun (Fj20=4.01 ;
P=0.0588) B. germanica erginlerinin felg-6liim oranlar1 iizerine istatistiki olarak 6nemli
derecede etkiye sahip olmadig1 ve fakat bu iki faktor arasindaki interaksiyonun (Fs20=
13.32 P<0.0001) istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmigsir. Diger yandan 1 ve 6 Saat
sonunda yapilan fel¢-6lii-canli sayimi sonucuna gore yapilan ¢ift yonli varyans analizi
(ANOVA) sonucunda uygulama siiresinin (1 saat i¢in: F420=11.47; P<0.0001 ve 6 saat i¢in
Fa20=31.80; P<0.0001) ve ozon gazi konsantrasyonunun (1 saat i¢in:F; 20=19.61 ; P<0.001
ve 6 saat i¢in: Fy2-11.96; P<0.01) B. germanica erginlerinin felg-6liim oranlari {izerine
istatistiki olarak Onemli derecede etkiye sahip oldugu ve bu iki faktér arasindaki
interaksiyonun (1 saat i¢in:F4,0= 0.55 P=0.7356 ve 6 saat i¢in: F42= 1.94 P=0.1432)

istatistiksel acidan 6nemli olmadig1 saptanmisir.

B. germanica erginleri ile yiiriitiilen testlerde ozon gazi konsantrasyonunun 16.7
mg/L’den 33.3 mg/L konsantrasyonuna yiikseltilmesiyle sadece uygulamadan 1 saat sonra
40 dakikalik uygulama siiresinde ve uygulamadan 6 saat sonra yapilan 6lii-canli sayiminda
10 ve 20 dakikalik uygulama siirelerindeki ve uygulamadan 24 saat sonra 10 dakikalik
uygulama siiresindeki felg-6liim oranlart istatistiksel seviyede artis gosterirken, diger
uygulama siirelerinde O6liim oranlar1 arasinda herhangi bir farklilik goézlemlenmemistir

(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. dikey olarak incelendiginde her iki ozon gazi konsantrasyonunda da
uygulama siiresi ylikseltildiginde genel olarak fel¢-6liim orani yiikselmistir. Her ne kadar
yiiksek ozon gazi konsantrasyonunda ergin bdceklerin felg 6liim orani1 daha yiiksek
olmasina ragmen, her iki konsantrasyonda da 40 ve 50 dakikalik uygulama siirelerinde %

100 yakin ergin fel¢-6liim orani gdzlemlenmistir.
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Cizelge 4.2: Bos hacimde yiiriitiilen biyolojik testlerde Blatella germanica erginlerinden

elde edilen Felg-6liim oranlari (%).

Uygulama
sonrasi olii-
canh sayim

B. germanica Erginlerinde
Fel¢+Oliim orani = S.hata

Maruz birakma

. . . 33.3 mg/L 16.7 mg/L F ve P degeri
siireleri Siiresi
. 583+4.4 40+10 Fie=2.72
10 dakika Ca DCa P=0.1745
20 dakika BCa Da P=0.1534
. 81.6+10.9 60+5.7 Fie=3.22
_ 30 dakika BACa BCa P=0.1472
5 ) 9831.6 76.6+3 .3 F,.= 2553
[4o 1,4
& 40 dakika Aa ABb P<0.01
. 10040 86.6£6.6 Fie=4
50 dakika Aa Aa P=0.1161
Kontrol 0+0 0+0
Fa10=4.50 F110=9.25 Doz F; 2=19.61 ; P<0.001
F ve P degeri P<0.05 P<0.01 Sure Fy20=11.47 ; P<0.0001
Doz*Sure Fy = 0.55 P=0.7356
. 70+0 433433 Fie= 66.11
10 dakika Ba Bb P<0.01
: 70=10.4 33.3+6.6 Fie= 8.27
20 dakika Ba Bb P<0.05
: 83.3:9.2 86.6+3.3 Fi.= 0.03
. " Ba Aa P=0.8622
S . 983+1.6 93333 Fi.= 113
© 40 dakika ABa Aa P=0.3474
. 100=0 96.6+3.3 Fi=1
S0 dakika Aa Aa P=0.3739
Kontrol 0+0 0+0
F4’10:10.98 F4'10:23.14 Doz F1’20211.96 ) P<0.01
F ve P degeri P<0.01 P<0.001 Sure F,0=31.80 ; P<0.0001
Doz*Sure F, = 1.94 P=0.1432
. 100+0 90+0 F1V4= Inflty
10 dakika a b P<0.0001
. 983+1.6 93333 Fi= 113
20 dakika a a P=0.3474
. 983+1.6 93333 Fi= 113
g 30 dakika a a P=0.3474
8 . 10040 933433 Fre= 4
N 40 dakika a a P=0.1161
50 dakika 1000 1000 Fug= -
a a P=0
Kontrol 0+0 0+0
F4’10: - F4’10: - Doz F1’20:4.01 ) P=0.0588
P ve F degeri P=- P=- Sure F42=4.38 ; P<0.0001

Doz*Sure F, = 13.32 P<0.0001

Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem seviyesinde
DUNCAN testine gore verilmistir. Ayn1 siitundaki farkli bityiik harfler ve ayn1 satirdaki farkl kiiciik harfler istatistiki
olarak birbirinden farklidir.
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Ozon konsantrasyonu- Uygulama siiresi

Sekil 4.2. Bos hacimde farkli uygulama siirelerine iki farkli ozon gazi konsantrasyonuna
maruz birakilan Blatella germanica erginlerinin felg-6liim oranlart (%).

Her iki konsantrasyonda ve diisik (10 ve 20 dakika) uygulama siirelerinde
uygulamadan 1 ve 6 saat sonraki sayimda 6lii-canli sayim sonuglarina gore ergin felg-6liim
oranlan yiiksek uygulama siirelerine nazaran diisiik olurken, yiiksek ozon gazi uygulama
stirelerinde uygulamadan 1 ve 6 saat sonraki sayimda fel¢-6liim orani yiikselmistir. Diger
yandan uygulama ki sayimdan 24 saat sonra her iki konsantrasyonda da ergin felg-6lim

orani uygulama stiresine bagli olarak % 90 ila % 100 arasinda olmustur (Sekil 4. 2).
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4.1.3. Bos hacimde farkh uygulama siirelerine iki farkli Ozon gazi1 konsantrasyonuna

maruz birakilan Blatella germanica nimflerinin 6liim oranlari

Cizelge 4.3 incelendiginde yirmi dort saat sonunda yapilan Olii-canli sayimi
sonucuna gore yapilan ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda uygulama siiresinin
(F420=25.24; P<0.0001) ve ozon gazi konsantrasyonunun (Fi20=5.50; P<0.05) B.
germanica nimflerinin 6liim oranlar tizerine istatistiki olarak énemli derecede etkiye sahip
oldugu ve bu iki faktor arasindaki interaksiyonun (F420= 3.78 P<0.05) istatistiksel agidan
onemli oldugu saptanmisir. Diger yandan uygulamadan 1 ve 6 saat sonra yapilan 6lii-canli
sayimi sonucuna gore yapilan ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda uygulama
stiresinin (1 saat i¢in: F420=32.87; P<0.0001 ve 6 saat i¢in F,20=46.67; P<0.0001) ve ozon
gaz1 konsantrasyonunun (1 saat i¢in:Fj20=16.23; P<0.001 ve 6 saat icin: Fj20-11.08;
P<0.01) B. germanica nimflerinin 6liim oranlari ilizerine istatistiki olarak 6nemli derecede
etkiye sahip oldugu ve bu iki faktdr arasindaki interaksiyonun (1 saat i¢in:Fs20= 0.52
P=0.7209 ve 6 saat icin: Fsp= 2.17 P=0.1092) istatistiksel acidan O6nemli olmadigi

saptanmigir.

B. germanica nimfleri ile yiiriitiilen testlerde ozon gazi konsantrasyonunun 16.7
mg/L’den 33.3 mg/L konsantrasyonuna yiikseltilmesiyle sadece 1 saat sonra yapilan 6lii-
canli sayiminda 10 dakikalik uygulama siiresinde ve 24 saat Sonra yapilan Olii-canli
saymminda 30 dakikalik uygulama siiresinde Olim orami istatistiksel seviyede artis
gosterirken, diger uygulama siirelerinde 6liim oranlar1 arasinda herhangi bir istatiksel

farklilik gozlemlenmemistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. dikey olarak incelendiginde her iki ozon gazi konsantrasyonunda da
uygulama stiresi yiikseltildiginde 6liim orani yiikselmistir. Her iki konsantrasyonda da 40
ve 50 dakikalik uygulama siirelerinde ve 6 ile 24 saat sonra yapilan 6lii-canli sayimida %

100 yakin nimf 6liimii gerceklesmistir.
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Cizelge 4.3: Bos hacimde yiiriitiilen biyolojik testlerde Blatella germanica nimflerinden

elde edilen 6liim oranlari (%).

Uygulama
sonrasi olii-

Oliim oram =+ S.hata

Maruz birakma

car}‘h saylm Siiresi 33.3 mg/L 16.7 mg/L F ve P degeri
siireleri
. 21.6%£1.6 10+£2.8 F.4=9.87
10 dakika Ba cb P<0.05
. 25+5 20+2.8 F,,=0.66
20 dakika Ba Ba P=0.4629
. 38.3+4.4 28.3x1.6 F14=4.55
30 dakika Ba Ba P=0.0999
[ . 63.3+6.0 50+2.8 F,,=3.85
@ 40 dakika Aa Aa P=0.1212
. 66.6+7.2 48.3+7.2 F.4=38.15
50 dakika Aa Aa P=0.1504
Kontrol 0+0 0+0
F4’20:14.94 F4'20219.5 Doz F1'20:16.23; P<0.001
F ve P degeri P<0.0001 P<0.0001 Sure F4 5= 32.87; P<0.0001
Doz*Sure F4,0= 0.52 P=0.7209
. 43.3+£3.3 31.6£3.3 F.4=6.03
10 dakika Ca Da P=0. 07
. 50+2.8 46.6+6.6 Fi14=0.21
20 d=Riks! Ca CDa P=0.6699
. 85+8.6 61.6+9.2 Fi14=2.87
- g ke Ba Ca P=0.1656
3 . 100+0 8510 Fi14=7.08
© 40 daldld Aa Ba P=0.0564
_ 100+0 100+0 Frs=-
50 dakika Aa Aa P .
Kontrol 0+0 0+0
Fa0=27.14 Fa20=21.95 Doz F; 2=11.08; P<0.01
F ve P degeri P<0.0001 P<0.0001 Sure F4 = 46.67; P<0.0001
Doz*Sure F4,0= 2.17 P=0.1092
. 83.3+£3.3 73.3£7.2 Fi14= 1.55
10 dakika Ca Ba P= 0.2811
. 90+0 88.3+£7.2 F.4= 0.07
20 dakika Ba Ba P= 0.8062
. 100+0 88.3£1.6 F.4= 1879
5 30 dakika Aa Bb P<0.001
% . 10020 10020 Fie=-
A 40 dakika Aa Aa .
. 100+0 100+0 F1’4: -
50 dakika Aa Aa -
Kontrol 0+0 0+0
F4’20: 93.82 F4’20: 8.74 Doz F1,20=5.50; P<0.05
P ve F degeri P<0.0001 P<0.01 Sure F4 0= 25.24; P<0.0001

Doz*Sure F, 5= 3.78 P<0.05

Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem seviyesinde
DUNCAN testine gore verilmistir. Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler ve ayni satirdaki farkli kiigiik harfler istatistiki
olarak birbirinden farklidir.
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Ozon konsantrasyonu- Uygulama siiresi

Sekil 4.3. Bos hacimde farkli uygulama siirelerine iki farkli Ozon gazi konsantrasyonuna
maruz birakilan Blatella germanica nimflerinin 6liim oranlar1 (%).

Her iki konsantrasyonda ve tiim uygulama siirelerinde uygulaman 1 saat sonunda
o6lii-canli sayim sonuglarina gére nimf dliimleri oranlart % 10 ila 50 arasinda olurken 24
saat sonra nimf Oliim oram1 uygulama siiresine bagli olarak % 70 ila % 100 arasinda
olmustur (Sekil 4.3). Alt1 saat sonunda yapilan 6lii-canli sayim sonucuna gore diisiik
uygulama siirelerinde (10, 20 ve 30 dakika) nimf 6liim oranlar1 % 35-85 civari olurken, 40

ve 50 dakikalik uygulama siirelerinde nimf 6liimleri % 85 ile % 100 ¢ikmistir (Sekil 4. 3).

21



4.1.4. Bos hacimde farkh uygulama siirelerine iki farkl ozon gazi konsantrasyonuna

maruz birakilan Blatella germanica nimflerinin fel¢-6liim oranlar:

Yirmidort saat sonunda yapilan olii-felg sayimi sonucuna gore yapilan ¢ift yonlii
varyans analizi (ANOVA) sonucunda uygulama siiresinin (F420= 3.66; P=0.0215) ve ozon
gazi konsantrasyonunun (F120=3.66; P=0.0701) B. germanica nimflerinin fel¢g+6lim
oranlar1 iizerine istatistiki olarak 6dnemli derecede etkiye sahip olmadig1 ve bu iki faktor
arasindaki interaksiyonun (Fj20=3.66; P=0.0215) istatistiksel acidan Onemsiz oldugu
saptanmusir.. Diger yandan uygulamadan 1 ve 6 saat sonunda yapilan felg-6lii-canli sayimi
sonucuna gore yapilan ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda uygulama siiresinin
(1 saat igin: F420=26.57; P<0.0001 ve 6 saat i¢in F,20=25.64; P<0.0001) B. germanica
nimflerinin fel¢-0lim oranlar1 {izerine istatistiki olarak Onemli derecede etkiye sahip
olurken, ozon gazi konsantrasyonunun (1 saat i¢in:F;20=19.03; P=0.001 ve 6 saat i¢in:
F120=52.20; P=0.0001) B. germanica nimflerinin felg-6liim oranlar1 {izerine istatistiki
olarak dnemli derecede etkiye sahip olmadigi ve bu iki faktor arasindaki interaksiyonun (1
saat i¢in:F420= 1.81; P<0.0001 ve 6 saat igin: F420=13.21; P<0.0001) istatistiksel a¢idan

onemli oldugu saptanmisir (Cizelge 4.4).

B. germanica nimfleri ile yiiriitilen testlerde ozon gazi konsantrasyonunun 16.7
mg/L’den, 33.3 mg/L konsantrasyonuna yiikseltilmesiyle sadece uygulamadan 1 saat sonra
yapilan 6lii-fel¢ sayiminda 10 ve 30 dakikalik uygulama siirelerinde ve 6 saat sonra yapilan
oli-felg sayiminda 10 ve 20 dakikalik uygulama siirelerinde felg-6liim orani istatistiksel
seviyede artis gosterirken, diger uygulama siirelerinde fel¢+6liim oranlar1 arasinda

herhangi bir farklilik gézlemlenmemistir ( Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. dikey olarak incelendiginde her iki ozon gazi konsantrasyonunda da
uygulama siiresi yiikseltildiginde fel¢+6lim orani1 6nemli derecede yiikselmistir. Her iki
konsantrasyonda da 40 ve 50 dakikalik uygulama siirelerinde % 100 yakin nimf fel¢-6lim

orani gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.4. Bos hacimde yiiriitiilen biyolojik testlerde Blatella germanica nimflerinden

elde edilen Felg-6liim oranlari (%).

Uygulama Fel¢+Oliim oram + S.hata
sonrasi olii- M birak
canh sayim aruz" lr? ma 33.3 mg/L 16.7 mg/L F ve P degeri
. . Siiresi
siireleri
. 76.6£3.3 58.3+3.3 F.4=14.89
10 dakika Ca Cb P<0.05
. 90+5.7 70+7.6 Fi.=3.81
20 dakika Ba Ca P=0.1226
. 1000 90+2.8 F.4=39.97
_ 30 dakika Aa Bb P<0.01
] . 100+0 95+5 Fi=1
© 1,4
& 40 dakika Aa ABa P=0.3739
. 100+0 1000
50 dakika Aa Aa
Kontrol 0+0 0+0
F4’20:12.56 F4’20: 15.37 Doz F1,20219.03; P=0.001
F ve P degeri P<0.001 P<0.001 Sure F420=26.57; P<0.0001
Doz*Sure F4,,=1.81; P<0.0001
. 95+2.8 66.6+3.3 F.4=18.11
ke Ba Bb P<0.05
. 100+0 70+8.6 Fp,=32.24
20 d=Riks! Aa Bb P<0.01
. 100+0 96.6+1.6 Fr=4.0
. " Aa Aa P=0.1161
< . 1000 1000
© 40 dakika Aa Aa
. 100+0 1000
50 dakika Aa Aa
Kontrol 0+0 0+0
F4,20=3.66 Fa20=28.16 Doz F; ,0=52.20; P=0.0001
F ve P degeri P<0.05 P<0.0001 Sure F420=25.64; P<0.0001
Doz*Sure F4,0=13.21; P<0.0001
. 100+0 95+5 -
10 dakika Aa Ba
. 100+0 1000 -
20 dakika Aa Ba
. 100+0 100+0 -
§ 30 dakika Aa Ba
b . 100+0 100+0 -
S 40 dakika Aa Ba
50 dakika 1?;0 10;;0 -
Kontrol 0+0 0+0
F4,20=3.66 Doz F1’20:3.66; P=0.0701
P ve F degeri P<0.05 Sure F42=3.66; P=0.0215
Doz*Sure F, ,,=3.66; P=0.0215

Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem seviyesinde
DUNCAN testine gore verilmistir. Ayn1 slitundaki farkli bilyiik harfler ve ayni satirdaki farkli kiigiik harfler istatistiki

olarak birbirinden farklidir.
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1. saat
6 saat
H 24 saat

33.33 mg/L | 16.7 mg/L |
Ozon konsantrasyonu- Uygulama siiresi

Sekil 4.4. Bos hacimde farkli uygulama siirelerine iki farkli ozon gazi konsantrasyonuna
maruz birakilan Blatella germanica nimflerinin felg-6liim oranlart (%).

Her iki konsantrasyonda ve tiim uygulama siirelerinde nimf fel¢-6liim oranlar1 % 55
ila % 100 arasinda olmustur (Sekil 4.4). Ozellikle 24 saat sonunda yapilan felg-6lii
sayimima gore her iki konsantrasyonda ve tiim uygulama siirelerinde nimf felg-6liim

oranlar1 %100 yada %100 yakin oldugu goriilmiistiir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada ozon gazinin iki farkli uygulama konsantrasyonunda ve farkli
uygulama siirelerinde Blatella germanica 1-3. donem nimf ve erginlerine karsi toksisitesi

ortaya konulmustur.

Ozon gazinin depolanmuis {iriin zararlis1 béceklerin miicadelesinde kullanimi bir ¢ok
calisma ile ortaya konulmustur (Kells ve ark, 2001; Mendez ve ark., 2003; Isikber ve
Oztekin, 2009; Subramanyam ve ark., 2017). Isikber ve Oztekin (2009) ozon gazinn iki
depolanmis {irlin zararlisi Ephestia kuehniella and Tribolium confusum’ a karsi etkisi
ortaya koymustur. Calismada iki farkli ozon fiimigasyon metodu kullanilmistir. Bunlar
boceklere iiriinlii ve iiriinsiiz ortamda ozon gazi uygulamasidir. Uriinsiiz ortamda (bos
hacim) ozon gazi ile fiimigasyon calismalarindan elde edilen toksisite verileri E. cautella
ve P. interpunctella’ nin gelisme donemlerinin ozon gazina duyarliliklar1 arasinda 6nemli
farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Uriinsiiz ortamda (bos hacim) ozon uygulamasi E.
cautella ve P. interpunctella’ nin yumurta dénemi hari¢ tiim donemlerin %100 6limiine
neden olmustur. Caligmada elde edilen toksisite sonuglart T. confusum ‘un genellikle E.
kuehniella® ya gore ozon gazina daha dayanikli oldugunu gostermistir. Benzer olarak,
McDonough ve ark. (2011) farkli uygulama araliklarinda depolanmis iiriin zararlhilarinin
ozon gazina kars1 duyarliligini test etmislerdir. Calisma sonucunda kisa uygulama periyodu
ve yiiksek ozon konsantrasyonunda T. castaneum, ve P. interpunctella, S. zeamais ve S.
oryzae’ nin tiim donemleri arasinda en dayanikh tiiriin T. castaneum oldugu bu tiiriin pupa
ve yumurtalarini tamamini 6ldiirmek i¢in 1800 ppm ozon gazinin 3 saat uygulanmasi
gerektigi belirtilmistir. Sonu¢ olarak c¢aligmada yiiksek ozon gazi konsantrasyonu
uygulama zamanim1 Onemli derecede diislirmiistiir. Yapilan diger bir ¢alismada
Subramanyam ve ark. (2017) R.dominica’min erginlerine 0.42 ve 0.84 g/m® ozon gaz
konsantrasyonlari sirasi ile 36 ve 30 saat uygulamis, LTgg Ve LDgg hesaplamasi yapmustir.
Uygulamadan sonra 5 giin boyunca 6lii-canli sayimi yapilmistir. Ergin 6liimii i¢in birinci
giinde 0.42 ve 0.84 g/m® deki LTgg degeri sirasiyla 67 ve 42 saattir. Besinci giin sonunda
LT Ve LD g9 degeri birinci giine gore yaklasik %52-54 azalmistir. Calisma sonucunda bu
bocegin erginlerinin diisiik ozon konsantrasyonunda ve uzun maruz birakma siiresinde

daha duyarli oldugu ortaya ¢ikmustir.

Tiim bu sonuglar ozon gazinin etkinliginin test edilen bocek tiiriine, bdcek

biyolojisine ve uygulama siiresi ve konsantrasyonuna gore degisiklik gosterebilecegini
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ortaya koymaktadir. Ayrica bu ¢alismalarda oldugu gibi ozon gazinin uygulama siiresi ve
konsantrasyonunun B.germanica 1-3. donem nimf ve erginlerinde 6liim, felg-6liim orani

tizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alismada biyolojik testler sonucunda genel olarak ozon gaz1 B.germanica nimf
ve erginlerinde her iki ozon gazi konsantrasyonda ve tiim uygulama siirelerinde felg-6liim
orani; Olim oranina nazaran daha yiikksek ¢ikmistir. Bu durum ozon gazinin bu bdcek
tizerinde sersemletme (knockdown) 6zelligi oldugunu ve 6liimiin hemen gerceklesmedigini
zamanla oldiigiinii gostermistir. Ozon gazmin 33.3 mg/L konsantrasyonu 40 ve 50 dakika
B.germanica nimf ve erginlerine uygulandiginda uygulamadan 24 saat sonra tiim hamam
boceklerini 6ldiirmiistiir. Diger yandan ozon gazinin 16.7 mg/L konsantrasyonu 50 dakika
B.germanica nimf ve erginlerine uygulandiginda uygulamadan 24 saat sonra B.germanica
erginlerinin % 90’nin1 6ldiiriirken, nimflerin %100’ nii 6ldirmiistiir. Ozon gazi Alman
hamam bécegine uygulama siireleri acisindan degerlendirildiginde, ergin hamam
boceklerine ozon gazinin 33.3 mg/L konsantrasyonu 10 ve 20 dakika uygulamasi
uygulamadan 24 saat sonra erginlerin % 65°ni, 30 dakika uygulamasi erginlerin % 90’nin1
ve 50 dakika uygulamasi erginlerin % 100°nii 6ldiirmiistiir. Diger yandan ozon gazinin
16.7 mg/L konsantrasyonunda uyguma siireleri arttitkga uygulamadan 24 sonra ergin
oliimleri kademeli olarak yiikselmis ve 50 dakika uygulama siiresi sonunda ergin 6limi %
90’ a ulagmistir. Ozon gazinin uygulama siireleri bakimindan nimflere etkisi ise 33.3 mg/L
konsantrasyonda nimfler 10 dakika uygulamada 24 sonra % 83, 20 dakika uygulamada %
90 ve 30-50 dakika uygulamalarinda %100 oliimle sonuglanmistir. Ozon gazinin 16.7
mg/L konsantrasyonunda ise nimfler 10 dakika uygulamada 24 sonra % 73, 20-30 dakika
uygulamada % 83, ve 40-50 dakika uygulamada % 100 6liimle sonug¢lanmigtir. Tiim bu
sonuglar ozon gazmin 33.3 mg/L konsantrasyonu B.germanica nimf ve erginlerine 40-50

dakika uygulandiginda bu bdcegi basariyla kontrol edebilecegi gostermistir.

Kimyasal ilaglarin boceklerin miicadelesinde uzun siireli kullanimi g¢evre, insan
saglig1 ve yararli organizmalar {izerinde zararh etkiler biraktig1 bilinmektedir. (Pimentel ve
ark., 1992; Mansour ve ark., 2004). Diger yandan Alman hamam bdcekleri kimyasal
insektisitlere karsi en cabuk dayaniklilik gelistiren boceklerden birisidir (Rust & Reierson,
1991; Dong ve ark., 1998; Holbrook ve ark., 1999; Jia Lin ve ark. 2007).
Hamamboceklerine karsi sik¢a kullanilan Cypermethrin, Deltamethrin, Tetrametrin,
Cyfluthrin, Lambda-cyalothrin, Pirirniphos-metil gibi sentetik kimyasallar insan ve hayvan

sagligina olumsuz etkilerinden, dogal dengeyi bozmalarindan ve hamambdceklerinin bu
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ilaglara dayaniklilik gelistirmesinden dolay1 ~ hamam bdceklerine karsit hedef olmayan
organizmalara zarar vermeyecek miicadele yoOntemlere yoOnenilmistir. Bu miicadele
yontemlerinden birisi hamambdcekleri gibi kapali alanda bulunan ve daha 6nce sadece
depo zararhlarin karsi kullanilan ozon gazi uygulamasidir. Bu c¢alisma ile ozon gazi
ozellikle bos alanlarda 33.3 mg/L konsantrasyonda B.germanica nimf ve erginlerine 40-50
dakika uygulandiginda bu bocegi basariyla kontrol edebilecegi gostermistir. Tiim sonuglar
bu caligma ile ozon gazi B.germanica miicadelesinde kullanilabilme potansiyelinde olmasi
ve bu bocegin miicadelesinde kullanilan sentetik kimyasallara alternatif olabilecegini
gostermistir. Fakat ozon gazinin Alman hamambdceginin dogal yasama kosullarinda
uygulanabilirligine ve dogal kosullarda uygulandiginda hamambdcegi disindaki canli ve
cansiz etmenlere etkisinin belirlenmesine yonelik ¢alismalarin genis kapsamli bir ¢aligma

ile ortaya konulmasi gereklidir.
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