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OZET
Yiksek Lisans Tezi

ACETAMIPRID, IMIDACLOPRID VE SPINOSAD ETKEN MADDELI
INSEKTISITLERIN BAZI ENTOMOPATOJEN NEMATODLAR UZERINE
ETKILERININ ARASTIRILMASI

Vital KWIZERA

Uludag Universitesi
Fen Bilmleri Enstitiisii

Bitki Koruma Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Ismail Alper SUSURLUK

Entomopatojen nematodlar (EPN) biyolojik miicadelede zararli boceklere Kkarsi
kullanilan ajanlardan biridir. Zararli bocekler yasamlarinin bir kisimini toprakta
gecirirler. EPN’ler de toprakta yasarlar ve bdcegin larva doneminde etkili olurlar.
EPN’ler, Steiner tarafindan 1923 yilinda ilk kez tanimlanmistir. O zamandan beri,
Entomopatojen Nematoloji alaninda bircok gelisme ve yeni bulgular olmustur.
Biyolojik miicadele alaninin gelismesine ragmen, pestisitler hala bitki koruma ig¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu pestisitlerin, EPN'ler iizerinde yan etkileri vardir. Bu
calismada, ti¢c EPN (Steinernema carpocapsae, Steinernema feltiae, Heterorhabditis
bacteriofora) tizerine ii¢ insektisit (Asetamiprid, Imidacloprid ve Spinosad)’in etkileri
degerlendirilmistir. Deneyler laboratuarda yiiriitiilmiistiir. Oliim sayimlar1 sirasiyla 24,
48 ve 96 saatlerinde yapilmistir. Bazi neonikotinoidlerin ve EPN'lerin zararli bocek
larvalarina karsit olusturdugu sinerjiden esinlenerek, bu insektisitlerin EPN'ler
tizerindeki dogrudan etkilerini aragtirilmistir. Elde edilen sonuglara gore; imidaklopridin
daha az dliime neden oldugu, ancak asetamipridde ise yliksek 6lim oranlar1 gosterdigi
anlagilmistir. Bu sonuglar, EPN'ler ile imidaklopridin yiiksek sinerjizm ve asetamiprid
ile diisiik sinerjizm meydana getirdigi ortaya koymaktadir. Ayrica spinosad daha diisiik
bir oliim gostermistir. Arilar gibi tozlayict bocekler ve biyotopun diger faydali tiirler
tizerindeki etkilerine ragmen, bu insektisitleri zararli boceklere karsi EPN'lere zarar
verme riski olmadan etkili bir sekilde kullanilabilecegi anlasilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: EPN, Steinernema, Heterorhabditis, insektisitler

2017, IX + 51 sayfa.
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RESEARCH ON THE EFFECTS OF ACETAMIPRID, IMIDACLOPRID AND
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Entomopathogenic nematodes (EPNs) are one biological control way against some
insect pests, which pass one stage of their life in the soil. They were identified for the
first time in 1923 by Steiner. There have been a lot of developments and new
discoveries in the field of Entomopathogenic Nematology. In spite of developments in
the field of biological control, pesticides are still widely used for plant protection. These
pesticides have side effects on soil biotop such as EPNs. In this study we evaluated the
effects of three insecticides (Acetamiprid, Imidacloprid and Spinosad) on three EPNs
(Steinernema carpocapsae, Steinernema feltiae, Heterorhabditis bacteriophora). The
experiments done in the laboratory. Mortality rate was done at 24, 48 and 96 hours
respectively. Inspired by the synergism observed between some neonicotinoids and
EPNs against insect pests larvae, it was evaluated the direct effects of those insecticides
on EPNs. Our results showed less mortality by imidacloprid and high mortality rates in
acetamiprid. These results confirm the high synergism of imidacloprid with EPNs and
the low synergism with acetamiprid. It was also observed a lower death by spinosad.
Despite their effects on pollinators and other useful organisms of the biotop, these
insecticides can be used effectively against insect pests without high risk of harming
EPNs.

Key Words: EPN, Steinernema, Heterorhabditis, insecticides
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ONSOZ VE TESEKKUR

Burundi’nin Rukina Kd&ytlinde 1985 tarihinde dogdum. Uzun yillar ¢iftgilikle ugrastim
ve ¢obanlik yaptim. Cobanlik yaptigim yillarda zaman zaman bdcekleri de inceliyordum
ancak boyle bilimsel caligmalardan haberim yoktu. Daha sonra Burundi Cumhuriyeti
destegiyle lisans diizeyine kadar okudum. Daha sonra Burundi Cumhuriyeti ile Tiirkiye
Cumhuriyeti arasindaki anlagma ile Tiirkiye Burslarina basvurdum ve hayatimda biiytik
bir gelisme oldu. Bundan dolay: ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica Uludag Universitesi beni
kabul ettigi i¢in ¢ok tesekkiir ederim. Burada edindigim bilgileri iilkemize dondiikten
sonra orada paylasip katki saglayacagim i¢in ¢ok mutluyum.

Yiiksek lisans egitimine devam ettigim Bitki Koruma Anabilim Dali Entomoloji Bilim
dalinda gerek teorik gerekse laboratuvar caligmalar sirasinda birgok bilgi ve tecriibe
edindim. Bu konuda bana katki saglayan basta danismanim Prof. Dr. Ismail Alper
SUSURLUK olmak iizere Prof. Dr. Orkun Baris KOVANCI, Do¢. Dr. Nimet Sema
GENCER, Dog. Dr. Nabi Alper KUMRAL, Ars. Gor. Bilgi PEHLEVAN ve Ars. Gor.
Tufan Can ULU, Biisra SADIC, Fitopatoloji’deki Prof. Dr. Umit ARSLAN (bdliim
baskani), Dog. Dr. Himmet TEZCAN, Ars. Gor. Sercan SEHIRLI ve Ars. Gor. Cansu
SAYDAM’a ¢ok tesekkiir ederim.

Son olarak simdiye kadar bana destek veren basta aileme ve esime olmak iizere herkese

sonsuza tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

DDT: Dichlorodiphenyltrichloroethane

EPN: Entomopatojen nematod

1J: infektif juvenil

OP : organofosfat

g: gram

ug : mikrogram

ml: mililitre

%: yiizde

Hb: Heterorhabditis bacteriophora

Sc: Steinernema carpocapsae

LCsg: Popiilasyonun %50’sini 6ldiirmesi beklenen doz
LCs0: Popiilasyonun %30’sini 6ldiirmesi beklenen doz
LC,s: Popiilasyonun %25’sini 6ldiirmesi beklenen doz
LC7s: Popiilasyonun %75’sini 6ldiirmesi beklenen doz
TM: Trade Mark

L: litre

cm’: santimetrekare

°C: santigrad (Celcius) derece
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1. GIRIS

Boceklerin diinyada yaklasik 480 milyon yil 6dnce meydana geldikleri ayn1 zamanda
bitkilerin de ortaya c¢iktigr bildirilmektedir (David ve Michael 2005). Bazi
arastirmacilara gore 200 bin yil 6nce insanlarin da meydana geldigi belirtilmektedir
(Darwin 1857; Muehlenbein 2015). Boceklerin insanlardan uzun zaman Once ortaya
ciktig1 anlasilmaktadir. Bocekler bitkilerle birlikte gelismistir (David ve Michael 2005).

Insan-bitki etkilesiminden ¢ok daha fazla bocek-bitki etkilesimi bulunmaktadir.

Ekolojik olarak boceklerin diinyaya insanlardan daha ¢ok katkisi oldugu bilinmektedir.
Insanlar béceklerin milyonlarca yi1l énceden beri kurmus olduklar1 dogal dengeyi yok
etmektedirler (Capinera 2010). Insanlar cogu zaman yeni bitkiler yetistirmektedir. Bu
bitkileri yetistirirken bunlara zarar veren bazi bakteri, viriis, fungus ve bocekler ortaya
cikmaktadir. Buna karsi insanlar zararlilarla miicadele etmek i¢in pestisitleri icat ettiler.
Pestisitler zehirli kimyasallardir (Rachel 1963). Zararlilar1 yok ederken, dogal dengeyi
korumaya yardim eden diger bocekleri de oldiirmektedirler. Bu durumda insan
zararhlarla miicadele ederken faydalilara da zarar vermis ve karmasiklik ortaya

cikmigtir (Rowe-Davis 2014; Vasil 2008).

Yiizyillar boyunca insanlar, bitki hastaliklarina ve bitki zararlilarina karsi pestisitleri
kullanmislardir. 1940'larda pestisit sanayi zirveye ulasti. Hatta bir Nobel Odiilii
DDT’nin mucidine verildi. 1960l yillarda, pestisit endiistrisinin istememesine ragmen,
pestisitlerin ¢evre iizerindeki yan etkileri konusunda kamuoyu bilgilendirildi (Rachel
1963). 1970'lerde bazi bilim adamlari, bitki hastaliklarinin ve bitki zararlilarinin
biyolojik miicadelesi iizerine yogun g¢aba gostermistiler. Daha sonra dogaya kulak
vermistiler ve iki ana sistemi olusturdular: "Biyolojik miicadele" ve "Entegre zararl
yonetimi". Bu iki sistemin iginde, biyolojisine gore bitki zararlilari ile miicadele igin
kullanilan pek ¢ok secenek bulunmaktadir (Grey ve ark. 2009).

Bitki zararlilarim1 kontrol etmenin bir yolu da, entomopatojen nematodlar (EPN)’1
kullanarak yapilmaktadir. Bu, yasam dongiisiiniin bir doneminin toprakta tamamlandigi
sadece zararli bocekler icin miimkiindiir. Zararlilarin ¢ogunda bu dénem larvalardir.

Digerleri i¢in, nematodlar topraktaki yetiskin boceklere de saldirabilirler.



Pestisit temelli boceklere karst miicadelede bu tiir kimyasallarin toprakta dogal olarak
yasayan dogal diismanlar iizerine etkileri onemsenmelidir. Diger taraftan, entegre zararlh
yonetimi  programinda pestisitlerin dogal diisimanlar {izerindeki etkilerini
degerlendirebiliyoruz. Bazi pestisitlerin EPN'lerle iyi uyustugu, diger pestisitlerin
EPN'leri oldiirdiigii veya EPN'lerin etkilerini azalttigi kanitlanmistir (Atwa ve ark.
2013). Bu arastirmada bazi1 insektisitlerin EPN'ler {izerindeki dogrudan etkileri

degerlendirmektedir.

Tarimda biiytik bir sorun olan ve yasam dongiisiiniin bir asamasini toprakta tamamlayan
bitki zararlilarindan, Chrysomelidae familyas1 6nemli bir gruptur (Capaniera, 2001). Bu
boceklerde uzun siiredir kullanilan birgok insektisitlere kars1 dayaniklilik olusmustur
(Aloykin ve ark. 2012). Biyolojik miicadelede ve entegre zararli yonetiminde, EPN’ler
Chrysomelidae popiilasyonunu azaltmak icin basariyla kullanilmaktadirlar (Tomalak
2004; Tomalak 2005), ayn1 zamanda, tireticiler Chrysomelidae'ye ve diger zararlilara

karsi insektisitleri de kullanilmaktadirlar.

Bu aragtirmada, iki chrysomelid (Agelastica alni ve Chaetocnema spp.)'e karsi
kullanilan ii¢ insektisit (Acetamiprid, Imidacloprid ve Spinosad)’in ayni zamanda
Chrysomelidae familyas1 tiirlerine kars1t kullanilan tii¢ EPN'ler (Steinernema
carpocapsae, Steinernema felitae, Heterorhabditis bacteriophora)’in direkt etkisi

degerlendirilecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Poinar ve Grewal (2012), Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarinin
entomopatojen nematodlar sirasiyla Xenorhabdus ve Photorhabdus cinslerinde bakteri
ile simbiyotik olarak iliskilidir. Infektil juvenil (IJ), duyarli bir konukgunun viicut
bosluguna girdiginde, bakteriler serbest birakilir ve bocegin oliimii, iki gilin i¢inde
meydana gelir, dolayisiyla buna entomopatojen denir. Nematodlar bocek kadavrasinda
gelisir ve cogalirlar, simbiyotik bakterilerle beslenirler ve konuk¢u dokular1 bozulurlar.
Ilk entomopatojen nematod 1923 yilinda tanimlanmistir. O zamandan beri, EPN alan1

pek ¢ok ilerleme gostermis ve birgok yeni EPN tiirli tanimlamigtir.

Tomalak (2004, 2005); Jacobson ve Martin (2011), yararli nematod olarak da bilinen
EPN'ler, tarimda kullanilmaktadir. Karincalar, pireler, giiveler, bocekler, sinekler ve
diger zararlilar1 6nlemek icin faydahdirlar. Photorhabdus ve Xenorhabdus bakterilerini

sindirim sisteminden serbest birakarak bu zararlilar1 6ldirmektedir.

Atwa ve ark. (2013), baz1 zirai miicadele ilaglar1, karsilikli etkilenmeleri sinirli oldugu
zaman nematodlarla iyi ¢alisir; diger pestisitler nematodlar: dldiirebilir. ilag etiketleri
veya Ozel durum tablolar1 kontrol edilmelidir. Bazi kimyasallar bendiocarb,
chloropirifos, etoprop ve isasophos, dimetil benzil, amonium chlorur, phenarimol ve

mercurous chlorur, 2,4-D ve trichlopir, phenamiphos gibi EPN’lere zararhdir.

Zhang ve ark. (1994), entomopatojen nematod Steinernema carpocapsae Weiser
lizerine 14 organofosfat (OP), 7 karbamat, 4 sentetik piretroid, kartap ve imidaclopridin
toksik etkilerini, insektisitler soliisyonlardaki infektif juvenillerin (IJs) 6liim oranim
kontrol ederek test edilmislerdir. Kartap ve iki organofosfat (OP) (profenofos ve
pyraclofos) 1J'ler i¢in en zehirli: kartap i¢in% 83.4 6liim ve 100pg/ml soliisyonlarda 48
saat maruz kaldiktan sonra profenofos ve pyraclofos icin sirastyla %57.1 ve %47.8 etki
gostermistir.  Yedi OP'nin (diazinon, dichlorvos, fenthion, malathion, trichlorfon,
propetamphos ve protiofos), 100ug/ml'de zayif toksisite gostermektedir. Test edilen
diger kimyasal maddeler 1J'ye 100pg / ml'de higbir toksik etki gostermemistir. 1J'ler

insektisit sollisyonlarinda (100 ug / ml) 24 saat inkiibe edildi ve daha sonra yeni cikan



son donem Spodoptera litura larvalarint uygulanmak i¢in kullanilmistir. OP'ler
(acephate, malathion ve temephos hari¢), 1 carbamate (methomyl), 2 pyrethroids
(permethrin ve ethofenprox) ve kartap goriiniiste I[J'lerin bu larvalara karsi
bulasiciliklarint inhibe etmistir. Bununla birlikte, insektisit 1J'lerin viicut yiizeyinden
yikandiginda sadece kartap (>10pg / ml) ve profenofos (100pg / ml), 1IJ enfeksiyon

olabilmesini olumsuz etkilmistir.

Jagadeesh ve ark. (2015), Hindistancevizinde =zararli Leucopholis koniophora,
larvalarina imidacloprid ve entomopatojen nematod (EPN) uygulamislardir.
Heterorhabditis indica ile imidacloprid kombinasyonlar1 ya da imidacloprid tek basina
degerlendirilmistir. Topraktan toplanan beyaz renkli larvalar, imidakloprid, EPN veya
her ikisi ile muamele edilmis tatli patatesin bulundugu kaplara yerlestirilmistir. Tim
nematod-imidacloprid kombinasyonlarinda tek basina H. indica ve tek basina
imidacloprid'e gore 6liim orani olduk¢a yiiksek bulunmustur. Imidacloprid ve nematod
kombinasyonlar1, farkli konsantrasyonlarda imidaklopridde 6liim iizerinde giiglii bir

sinerjik etki yapmuistir.

Koppenhoffer ve ark. (2000), entomopatojen nematodlar ve chloronicotinyl insektisit,
imidacloprid, li¢iincli donem larvalarin (Coleoptera: Scarabaeidae) 6liim orani {izerine
sinerjik etkilesime girmektedirler. Bununla birlikte, etkilesim derecesi, Steinernema
glaseri (Steiner) ve Heterorhabditis bacteriophora Poinar igin sinerjik olmak iizere
nematod tiirlerine gore degisir, ancak yalnizca Steinernema kushidai Mamiya igin katki
maddesi. Imidacloprid ile bu ii¢ entomopatojen nematod arasindaki etkilesimin
mekanizmasi laboratuarda incelenmistir. Toprak ve ¢imenli ampullerde 6liim, 6ldiirme
hiz1 ve nematod olusumu S. kushidai ile imidaclopridden olumsuz etkilenmis fakat S.
glaseri ve H. bacteriophora ile olumlu etkilenmistir. Imidakloprid ve entomopatojen
nematodlar arasindaki sinerjik etkilesimlerden sorumlu olan temel faktor, imidakloprid'e
bagli olarak normal sinir fonksiyonunun genel olarak bozulmasi olup, bu da grubun
aktivitesinde belirgin bir azalmaya neden olur. Bu halsizlik enfektif juvenil

nematodlarin konakg¢1 baglanmasini kolaylastirir.



Farkhanda (2012), laboratuvar ¢alismasinda tek basina ve insektisid imidacloprid ile
birlikte bulunan entomopatojen nematodlar, Steinernema carpocapsae (Sc) ve
Heterorhabditis bacteriophora (Hb), Reticulitermes flavipes (Isoptera: Rhinotermitidae)
'nin is¢ilerine ve nimflerine karst degerlendiriligini belirtmektedir. Etkilesim derecesi,
iki nematod tiirii arasinda degisiklik gostermistir. Sonuglar, farkli konsantrasyonlarin,
nematod tiirlerinin, maruz kalma siiresinin ve entomopatojen nematodlarin insektisidler
arasindaki etkilesimin termit 6liim oranim etkiledigini ortaya koymustur. Nematod
tiirlerinin Hb ve Sc'nin tek basina termit liimii tizerinde dnemli bir etkisinin olmadigi
ancak test edilen ii¢ kolonide de ¢ogu uygulamada %50'den fazla 6liime neden olan

imidacloprid ve nematod tiirleri arasinda sinerjizm oldugu anlasilmistir.

Koppenhofer ve Kaya (1998), larvalarin kontrolii i¢in insektist imidacloprid ve
entomopatojen nematod kombinasyonlarini test ettiklerini belirtmislerdir. Sera
denemelerinde, tarladan toplanan 3iincii donem larvalar, imidacloprid, entomopatojen
nematod Heterorhabditis bacteriophora (Poinar) veya her ikisi ile muamele edilmis
cimlerle birlikte ¢omleklere yerlestirilmistir. Imidacloprid ve nematod kombinasyonlari
imidacloprid konsantrasyonlarinda 50 ila 200 g / ha arasinda degisen Oliim iizerinde
gliclii bir sinerjik etki yapmistir. Bu etki, imidacroliprid ve nematodlar ayni anda
uygulandiginda veya imidacloprid uygulandiktan 14 giin sonra nematodlarla takip
edildiginde gdzlenmistir. Sinerjik etkilesim, sinir hastaligina duyarli bir bok bdcegi tiirii
olan Cyclocephala hirta LeConte'ye kars1 ve daha direngli bok bocegi tiirii olan C.
pasadenae Casey'e karst meydana gelmistir. H. bacteriophora enfektif yavrular
imidacloprid soliisyonlarinda 24 saat ¢alkalandiklarinda hayatta kalma ve enfekte olma

ozelliklerinde hi¢cbir olumsuz etki gézlenmemistir.

Sheykhnejad ve ark. (2014), giil testere sinedi, Arge ochropus (Gmelin), Kuzey iran'da
giil ve yabani giil ¢alilar1 gibi siis bitkisinin en 6nemli zararlilarindan biri oldugunu
belirtmektedirler. Laboratuarda besinci donem larvalarin kontrol ajanlar1 olarak
insektisitler imidacloprid ile entomopatojen nematod Heterorhabditis bacteriophora ve
Steinernema carpocapsae arasindaki etkilesimleri arastirmiglardir. Larvalarin S.
carpocapsae'ye (LCso: 21 enfektif juvenil per larva) ve H.bacteriophora’ ya (LCsy: 32)

duyarli oldugu anlasilmistir. iki imidacloprid kombinasyonu (LCs ve LCso) ve her bir



nematod tiiriinden dort oran (LC,s5-LCys) test edildigini, en yiiksek H. bacteriophora
oranina sahip olanlar haricinde daha diisiik imidacloprid orani ile kombinasyonlar, her
iki tek tek ajan uygulamasma gore daha yiiksek Oliime neden olmustur. Yiiksek
imidacloprid orami1 ile kombinasyon halinde, H. bakteriophora ile sadece bir
kombinasyon ve S. carpocapsae ile iki kombinasyon, her iki tek tek ajan uygulamasina
gore daha yliksek oOlime neden olmustur. Etkilesimler daha diisiik imidakloprid
oraninda genel olarak daha gli¢liidiir ve S. carpocapsae i¢in (H. bacteriophora (ikisinde
sinerjik, altida katki maddesi) olmak iizere, yedi kombinasyonda sinerjik, birinde katk1)
daha giicliidiir. Sinerjestik imidacloprid-S. carpocapsae kombinasyonlari, A. ochropus
larva kontroliinde, imidacloprid'e duyarli diger zararlilarida kontrol edecek yararli bir

uygulama olabilir.

Wu ve ark. (2014), Beta-cypermethrin (2.00,0.40,0.20 ve 0.10 pg/ml) ve imidacloprid
(25.00,5.00,2.50 ve 1.25 pg/ml), nematodlarin hayatta kalmasi {lizerinde herhangi bir
etki yapmadigini tespit ettiklerini belirtmektedirler. 8.00 pg/ml chlorpyriphos
emiilsiyonlagtirict konsantrenin her iic nematotdaki konsantrasyonunun o6liim orant,
kontroliinkinden 6nemli oOl¢lide daha yiiksek ¢ikmis ve farkli konsantrasyonlarda
chlorpyriphos emiilsiyon konsantresi ile isleme tabi tutuldugunda, {i¢ nematod tiiriiniin
Olimii onemli derecede farkli ¢ikmistir. 3 giin sonra, Bradysia odoriphaga (Diptera:
Sciaridae) 'nin diisiik konsantrasyonlu chlorpyriphos (8.00 pg/ml), imidacloprid (25.00
ug/ml) ve beta-cypermetrin (2.00 ug/ml) kombinasyonu ile SF-SN tek basina herhangi
bir pestisit ile muamele edildiginde elde edilen orandan daha yiiksek ¢ikmis; 6liim orani
sirastyla %34.20, %21.18 ve %54.99°dir. SF-SN-bocek 6ldiiriicii kombinasyonu ile
muamele edilen B. odoriphaga'nin 6liimii, diger kombinasyon ile uygulama yapilanlara
gbre daha yiiksek bulunmustur. SF-SN'nin {i¢ farkli insektisit ile kombinasyonu, B.

odoriphaga'nin kontrol edilmesinde etkili bir yol olarak goriilmektedir.

Negrisoli ve ark (2010), giiz tirtih, Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae), Brezilya'daki misir {irtinlerinin baslica zararlilar1 arasinda bulunmaktadir.

Entomopatojen nematodlar (EPN), bu zararliy1 kontrol etmek i¢in kullanilabilir, sprey



karistminda diger farkli entomopatojen ajanlar veya zirai miicadele iirlinleriyle birlikte
uygulanabilir. Bu nedenle, ¢alismanin amaci, S. frugiperda kontroliinde kullanilan farkli
insektisitlerle EPN'lerin laboratuvar kosullarinda uyumlulugunu degerlendirmektir. Ug
tiir EPN (Heterorhabditis indica, Steinernema carpocapsae ve Steinernema glaseri) ve
misir ekinlerinde S. frugiperda'nin kontroliine kayithi 18 insektisit test edilmistir.
Insektisitlerin EPN'lerle uyumlulugu, insektisit formiilasyonlarm soliisyonuna
batirildiktan 48 saat sonra IJ’ler olimii ve enfekte durumlart gozlemlenerek
degerlendirilmistir. Test edilen tiim insektisitleri arasinda Lorsban™ (chlorpirifos),
Decis™ (deltamethrin), Match™ (lufenuron), Deltaphos™ (deltramethrin + triazofos),
Dimilin™ (diflubenzuron), Stallion™ (gamacyhalothrin), Karate Zeon™ laboratuvar
kosullarinda test edilen ii¢ nematod tiirii ile uyumlu (smif 1), Serot (TM) (Spinosad),
Vexter ™ (klorpirifos), Galgotrin™ (sipermetrin), Certero™ (triflumuron) ve Talcord™

(permetrin) uyumludur.

Negrisoli ve ark. (2010), Brezilya’da misirlarda ana bocek =zararlisi Spodoptera
frugiperda'dir (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae). Entomopatojen nematodlar bu
zararliy1 kontrol etmek i¢in kullanilabilir ve g¢esitli insektisitlerle birlikte uygulanabilir.
Bu nedenle, bu calismanin amaci EPN'lerin ve insektisitlerin muisirlarda S.
frugiperda'nmin  kontroliine yonelik etkinliklerini degerlendirmektir. Laboratuvarda
yapilan denemelerde misirda S. frugiperda'y1 kontrol etmek i¢in 18 kayitli bocek ilact
ile birlikte ii¢ tiir EPN test edilmistir (Heterorhabditis indica, Steinernema carpocapsae
ve Steinernema glaseri). Salginlarda insektisit ve EPN'ler arasindaki baglantinin S.
frugiperda larvasi iizerindeki etkinligi, boceklerin iiclincii donem larvalarina karsi,
uygulamalardan 2 ve 4 giin sonra degerlendirilmistir. Misir kabugu {izerinde
chlorpirifos (0.31/ha) ve lufenur (0.15 L / ha) ile kanstirilmus H. indica ve S.
carpocapsae'nin (250 s / cm?) bulundugu uygulama ile iki yil iist iiste deneyler
gerceklestirildi. Lipenuron, chlorpirifos ve cypermetrin ile S. carpocapsae arasindaki
etkilesim oldugu gibi, iki giin maruz birakildiktan sonra chlorpirifos ile H. indica
arasindaki etkilesim sinerjistik oldugu bulundu; cypermetrin, spinosad, metoksifenozid
ve deltametrin + triazophos ile etkilesim ilave edildi. Buna karsilik, klorpirifos (Vexter
™ ve Lorsban ™) ve S. glaseri ile lufenuron arasindaki sinerjistik etkilesim
bulunmustur. Bu konuda, en iyi sonug, sirasiyla, iki degerlendirmede yil boyunca, %

62.5 ve %57.5 larva oliimiiyle, H. indica'nin lufenuronla (0.151/ ha) karisim1 ¢ikmustir.



Paulo ve ark. (2014), entomopatojen nematodlarin (EPN'ler) zararlilarin biyolojik
miicadelesi i¢in kullanilabilen etmenler oldugunu belirtmektedir. Caligmanin amaci,
Tuta absoluta’ya karst domateste en ¢ok kullanilan insektisitler ve zararliyr kontrol
etme potansiyeline sahip iki tiir EPN'li {irtinler denemede kullanilmistir. Test edilen
tiriinler, Certero® (triflumuron), Decis® (deltamethrin), Previcur® (dimetilamino-
propil), Ampligo® (lambdafihalotrin + Chlorantranilprole), Premio®
(klorantranilprole), Engeo Pleno® (thiametoxam + lambda-cyhalothrin) tim nematod

tiirleri ile uyumlu bulunmustur.

Atwa ve ark. (2013), faydali nematodlarin agro-ekosistemlerde entegre zararli yonetimi
( IPM ) iginde yer alabildiklerini belirtmektedirler. Kimyasal insektisitlerin (11 farkl
pestisit) Steinernema sp. (Sc), ve Heterorhabditis bacteriophora (Hb) tizerindeki
etkileri laboratuvar kosullarinda belirlenmistir.  Genellikle, Steinernema 1rki
Heterorhabditis irkina gore farkli insektsitlerde yapilan denemelerde daha dayanikli
olmustur. Sc nematod 1rki infektif larvalar1 Captan, Methomyl, Mancozeb, Benomyl,
Trimiltox forte ve Diafenthiuron ile uygulama yapildiginda canliligt %90’dan fazla
olmusg, Chlorfluazuron uygulamasinda ise %35’in altina diismiistiir. Bunun aksine,
Heterorahbditis irkinin canli kalma orani Steinernema irkina gore daha az olmustur. Sc
ve Hb lireme oranlar arasinda farkli kimyasal insektisit uygulamalarinda 6nemli
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Sc wrkinin tiim uygulamalarinda Hb irkindan daha
yiiksek lireme olmustur. Genel olarak, tiirler arasindaki konsantrasyonlarda (500 IJs ve
1000 1Js), farkli kimyasallarin etkisi veya etki siireleri (48 ve 96 saat) ile iireme oranlari

acisindan anlamli bir fark bulunmamustir.

Cuthbertson ve ark. (2003), entomopatojen nematod olan Steinernema feltiae 1)
kimyasal insektisitlerle birlestirilerek beyaz sinek, Bemisia tabaci'min ikinci donem
nimfleri kontrol edilmistir. Galleria mellonella larvalarina nematodun bulasma etkisi
tizerine dort insektisitin (imidacloprid, buprofezin, teflubenzuron ve nicotin) kum
tiiplinde 24 saat dogrudan maruz birakilarak test edilmistir. Teflubenzuron, nematodlar
lizerinde en az olumsuz etkiye sahipken, imidacloprid, buprofezin ve nicotin, nematod
bulasiciligini 6nemli Sl¢iide azaltmistir. Bocek ilact kalintilarinin domates ve verbena
yapraklarinda B. tabaci larvalarina karst nematod bulasiciligt iizerindeki etkisi,

buprofezin, teflubenzuron ve nicotin i¢in arastirilmistir (imidacloprid, sistemik bir



bocek ilacidir ve yapraklarda herhangi bir kalinti olusmaz). Domates veya verbena
bitkilerinin yapraklarina uygulanan nematodlarin enfektivitesi ile karsilastirildiginda B.
tabaci’de kontrolde belirgin bir azalma kaydedilmemistir. Imidacloprid ile
kombinasyon halinde olan nematodlar, her iki ana bitki {izerinde ayr1 ayr1 muamele
edilenlere kiyasla B. fabaci larvalari 6liim oranini belirgin sekilde arttirmaktadir. B.
tabaci'nin kontrolii icin S. feltiae ve bu kimyasal maddelerin entegre zararli yonetimi

programina entegrasyonu tartigilmistir.

Yan Xun ve ark. (2012), insektisitlerin entomopatojen nematodlarla kombine edilmesi
bircok zararli bdceklerin kimyasal kontroliine etkili bir alternatif olusturabilir. Bu
laboratuvar caligmasinin amaci, Cin'deki sebzelerde zararli kontroliinde yaygin olarak
kullanilan belli insektisitlerin, Steinernema carpocapsae ile enfeksiyonlu larvalarda
etkilerini degerlendirmektir. Insektisit azadirachtin, klorpyrifos, cypermetrin, fipronil,
imidacloprid, malathion, thiametoxam ve klorantraniliprol-thiametoxamin nematodun
canliligt ve enfektivitesi iizerinde olumsuz etkisi goriilmemistir. Aksine, bisultap,
emamectin benzoate, phoxim ve rotenon, S. carpocapsae i¢in zararli oldugunu ortaya

koymustur.

Koppenhofer ve ark. (2003), bes scarabeid larvasina kars1 daha 6nce yapilmis sera ve
saha arastirmalarinda, neonicotinoid insektisid imidacloprid bes entomopatojen nematod
tiirii ile sinerjik bir sekilde etkilesime girdigini belirtmektdedir. iki diger neonikotinoid,
thiametoxamin ve acetamiprid, scarabaeid larvalarinda nematodlarla daha zayif bir
etkilesim gostermistir. Boylelikle nematodlarin ve boécek kontroliiniin kaliciligini
arttirmaktadir. Nematodlarin imidacloprid ile kombine uygulanmasi genel olarak
scarabaeid bocegi kadavrasindaki dol yiizdesi veya kadavra basina ¢ikan nematod
yavrularmin yiizdesi {izerinde olumsuz bir etkisi olmadig1 gériilmiistiir. Oliimde sinerjik
bir artis olan deneylerde, kombinasyon uygulamalarinda toplam dol sayisi, sadece
nematod uygulamalarina gore dort kat daha ytiksek ¢ikmistir. Benzer sekilde, topraktaki
kombinasyon uygulamasinda nematod popiilasyonlari, uygulama sonrasi 28. giinde
nematod uygulamalarina gore 13.2 kat daha fazladir. Kombine imidacloprid-nematod
uygulamalarinin, nematod yavrularimin patojenite veya enfektivitesini etkilemedigi

gorilmiistiir. Thiametoxamin nematodlarla birlestirilmesi, uygulamalarin ¢ogunda



nematod iiretimi lizerinde hicbir olumsuz etkisi olmadigi anlagilmistir. Bununla birlikte,
thiametoxam ve nematodlarin kiikiirt yetersizligi iizerindeki zayif etkilesimi nedeniyle,
uygulama basina nematod nesli toplam sayisi genellikle sadece nematodlarla
karsilastirildiginda artis gostermemistir. Imidacloprid ve nematodlarin gosterilen tank
karisimi uyumlulugu basariy1 arttirmaktadir. Kombinasyon uygulamasi sonrasinda
nematod cogalmasi iizerine imidaclopridin pozitif etkisi, sonraki nesil nematodlarla
larvalarin enfeksiyona maruz kalma ihtimalini artirabilir ve boylece biyolojik miicadele

potansiyelini artirabilir.

Navarro ve ark. (2014), Arizona’da, dinotefuran, indoxacarb ve imidacloprid, yaygin
olarak kullanilan {i¢ insektisitin etkisi, Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae)
kullanilarak (Arizona) yerlesik EPN’ler, Heterorhabditis sonorensis (Caborca susu) ve
Steinernema riobrave (SR-5 susu) iizerinde bocek konakei olarak degerlendirilmislerdir.
Spesifik olarak, bunlarin EPN canliligi ve uygunlugu (virulans ve iireme) iizerindeki
etkilerini degerlendirmistir. Ug uygulama zamanlamas1 diisiiniilmiistiir: i) Once EPN
uygulanmis, 24 saat sonra insektisit uygulanmis, i1) dnce insektisit uygulanmis, 24 saat
sonra EPN uygulanmis ve iii) EPN ve insektisitler eszamanli olarak uygulanmistir.
Bulgularimiz, S. riobrave ve H. sonorensis'in enfektif juvenil (IJ) canliligi segilen
insektisitlerin  uygulanmasindan 6nemli Ol¢lide  etkilenmedigini = gostermistir.
Indoxacarb'in, S. riobrave yasam dongiisii lizerinde bu nematodun viriilansinda sinerjik
bir etki gosteren, ancak IJ’ler iiretimini iki kat azaltarak belirsiz bir etkisi olmustur. H.
sonorensis ve indoksacarb ayni anda uygulandiginda IJ’ler {iretimi i¢in benzer sonuglar
gozlenmistir. Tim imidacloprid kombinasyonlari, S. riobrave viriilansina Kkarsi
antagonistik etki gostermis fakat H. sonorensis'in viriilansina gore katki maddesi idi.
Dinotefuran, her iki EPN tiirii i¢in de degerlendirilen tiim kombinasyonlarda ve
zamanlamalarda ek bir etkiye sahiptir. Indokzakb'n test edilen EPN tiirlerinin
dollerinde olumsuz etkisi, bu insektisitin topraktaki 1J'lerin geri doniisiimii iizerinde bir

etkisi olabilecegini diisiindiirmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alam

Arastirma, 2017 yilinda Ocak - Nisan aylar1 arasinda Bursa’da Uludag Universitesi

Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Nematoloji Laboratuarinda yiiriitilmiistiir.

3.1.2. Denemelerde kullanilan EPN’ler

Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarimin entomopatojen nematodlari
(EPN'ler) boceklerin  o6liimciil patojenleridir. Bu patojenler, boceklerin  dogal
popiilasyonlarinin diizenlenmesine katkida bulunurlar Bu roldeki basarilari, konukcu

arayan bir nematod ile zararli bocek patojenik bakteri arasindaki essiz ortakliga baghidir.

3.1.2.1. Steinernema carpocapsae
Animalia
Nematoda
Secernentea
Rhabditida
Rhabditoidea
Steinernematidae
Steinernema

Steinernema carpocapsae (Weiser, 1955)

11



3.1.2.2. Steinernema feltiae

Animalia
Nematoda
Secernentea
Rhabditida
Rhabditoidea
Steinernematidae
Steinernema

Steinernema feltiae (Filipjev, 1934)

3.1.2.3. Heterorhabditis bacteriophora

Eukaryota
Opisthokonta
Metazoa
Eumetazoa
Bilateria
Protostomia
Ecdysozoa
Nematoda
Chromadorea
Rhabditida
Rhabditoidea
Heterorhabditidae
Heterorhabditis
Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1976).
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3.1.3. Denemelerde kullanilan kimyasallar

Bu arastirmada ii¢ insektisit uygulanmistir, bunlar; Acetamiprid, Imidicloprid ve

Spinosad’dir.
3.1.3.1. Acetamiprid

Tomio ve ark. (1999), Acetamiprid (C;oH;;CINy ; 222.676 g/mol), (E)-N'-[(6-chloro-3-
pyridyl)methyl]-N*-cyano-N'-methylacetamidine, bir insektisittir, 1989 yilinda Nippon
Soda Co., Ltd tarafindan icat edilmistir ve 1995 yilinda Japonya’da ilk defa
kaydedilmistir. Acetamiprid, sentetik bir organik bilesikten olusan kokusuz,
neonikotinoid bir insektisittir. Neonicotinoid bocek ilaglar1 boceklerin felce neden olan
sinir sistemini hedef alir. Neonicotinoid bocek ilaclart 1980'lerde kesfedildi ve tim
diinyada kullanilmaktadir. Acetamiprid genellikle bitkileri yaprak bitleri gibi emici
boceklere karst korumak i¢in kullanilir, ancak aymi zamanda yatak bocekleri ile
miicadele i¢cin ev bocek kontroliinde yayginlasmistir. Yaprakli sebzelerden meyve
agaclarindan siis bitkisine kadar uzanan bitkilerde kullanilabilen genis spektrumlu bir
bocek ilacidir. Acetamiprid, diger neonikotinoidlerin yani1 sira Hemiptera ve
Thysanoptera'ya karst miikemmel aktiviteler gosterir; Lepidoptera'ya karst da
miikemmel bir etki gosterir ve bocek ilaci, sebze, meyve agaglari, cay agaci vb.

Zararlilar1 kontrol etmek i¢in kullanilabilir.

Cl N
LS
NCN

Sekil 3.1. Acetamipridin formiilii (Thyssen ve Machemer. 1999).
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3.1.3.2. Imidicloprid

Thyssen ve Machemer (1999), imidacloprid, sistemik, kloro-nikotinil insektisittir
Imidacloprid, tiitiin igerisinde dogal olarak bulunan gii¢lii bir ndérotoksin olan nikotinin
ozelliklerini taklit edecek sekilde tasarlanmis bir maddedir. Kimyasal bocek sinir
sisteminde uyar1 iletimi ile miidahale ederek calisir. Spesifik olarak, boceklerde
sicakkanli hayvanlara kiyasla daha bol miktarda ndronal yolagin (nikotinerjik)
tikanmaya neden olur (kimyasalin sicakkanli hayvanlara gore boceklere daha fazla
toksik hale getirilmesi). Bu tikaniklik 6nemli bir norotransmitter olan asetilkolin
birikimine neden olup, boceklerin felce ugramasina ve sonunda Sliimiine neden olur.
Temas durumunda ve midedeyle etkili olur. Bedensel, sinek, hamambdcegi ve termit
kontrolii i¢in yaygin olarak kullanilir. Sinekler, yaprak bitleri, incir bocekleri, beyaz
sinekler, ¢im bdcekleri, toprak bocekleri ve bazi bocekler gibi emici boceklerin kontrolil
icin toprak, tohum ve yaprak kullanir. Cogunlukla piring, tahil, misir, patates, sebze,
seker pancari, meyve, pamuk, serbetgiotu ve ¢im tlizerinde kullanilir ve 6zellikle tohum
veya toprak tedavisi olarak kullanildiginda sistemiktir. Imidacloprid, nikotinoid bocek

ilaclarinin kimyasal siifinin, pazara ulasan, ilk aktif maddesi.
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Sekil 3.2. Imidacloprid, Acetamiprid ve diger nikotinoidler iliskileri (Thyssen ve
Machemer. 1999).

3.1.3.3. Spinosad

Mayes ve ark. (2003), spinosad, sentetik bir bocek ilacinin etkinligini gosteren
aktinomisit bakteri tiirlerinden Saccharopolyspora spinosa'dan elde edilen dogal bir
bocek oldiiriiciisiidiir. Spinosad, spinosyn A ve spinosyn D'nin aktif icerikleri, toprak
mikroplar1 tarafindan {retilen karmasik organik bilesiklerdir. Spinosad, genis
spektrumlu bir pestisittir ancak sivi haldeyken yutuldugunda veya temas ederse etkindir,
bu nedenle en yararl tiirler lizerinde ¢ok az kalic1 etkisi vardir. Her iki spinosyn, nemli
aerobik topraklarda kolaylikla bozunur ve olduk¢a hizli olan (yarilanma omrii 0.3-0.5
gilin) alan ¢6ziinmesi, fotoliz veya bir fotoliz ile iliskilendirilebilir. Metabolizma ve
fotolizin kombinasyonu. Spinosad boceklerde nikotinik asetilkolin reseptorlerinin genel
aktivasyonu ile uyumlu fakat bilinen insektisid bilesikleri arasinda yeni olan bir

mekanizma ile norolojik etkilere neden olur. Spinosad, Lepidoptera larvalarinin yani

15



sira bazi1 Diptera, Coleoptera, Thysanoptera ve Hymenoptera i¢in yliksek seviyede
etkinlige sahiptir, ancak diger boceklere yonelik higbir aktivite gostermez ve memelilere
ve diger vahsi hayvanlara diigiik toksisiteye sahiptir. Her ne kadar spinosad en yararl
boceklere karsi diisiik toksisiteye sahip olsa da, ilk akut laboratuvar testleri, spinosad'in
polinatorler i¢in 6ziinde toksik oldugunu gosterdi. Spinosad hem temas hem de yeme
eylemi boyunca odldiiriir, ancak bdcekler bunu yutarsa daha etkilidir. Kii¢iik larvalar
bitki yiizeylerine beslenitken ve ylizeyleri tamamen kapladiginda uygulanmasi

gerekiyor.

Sekil 3.3. Spinosyn A Sekil 3.4. Spinosyn D.

16



3.1.4. Denemelerde kullanilan test bocegi

Animalia
Arthropoda
Hexapoda
Insecta
Lepidoptera
Pyraloidea
Pyralidae
Galleria (Greater Wax Moth)
Galleria mellonella
3.2. YONTEM

Bu siiregte Once entomopatojen nematodlar ¢ogaltilmistir.  Bunun igin
Galleria mellonella larvalar1 nematodlarla bulastirilmistir. Bu denemede kullanilan
Galleria mellonella ve nematot tiirleri, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Nematoloji
Laboratuvarda bulunan mevcut stoktan elde edilmistir. Kullanilan insektisitler de

Nematoloji Laboratuvari tarafindan siparis edilmistir.

3.2.1. EPN’ler cogaltmasi

EPN’lerin ¢ogaltmasinda 24 kuyulu hiicre kiiltiirii kaplar1 kullanilmigtir. Her kuyuya bir
larva konmus ve iizerine %10 nemli kum ilave edilmistir. Kum doldurduktan sonra 2
ul’li IJ nematodlar1 verilmistir. Daha sonra 27°C’de inkiibatorde tutulmustur. Enfekte
olan larvalar 48 saat sonra ¢ikarilarak daha biiylik kuyulara konmustur. Kuyular oda

sicakliginda birakilmis, 10 giin sonra yeni 1J’ler elde edilmistir.
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3.2.2. Infeksiyon yapilmasi

EPN’lerin ¢ogaltmasinda kullandigimiz 24 kuyulu hiicre kiiltiirii kaplarin1 burada da
kullanilmistir. Her kuyuya 70-100 IJ mikropipetle konmus ve bunun iizerinde ilag
uygulanmistir. Her ilag¢ i¢in 4 tekerriir kullanilmistir. Bunlarin yaninda 4 kontrollii

tekerriir uygulanmustir.

3.2.3. Ilaclarin dozlar

Her ilacin ii¢ dozu (tarla dozu, yarim tarla dozu ve iki kath tarla dozu) uygulanmistir.
Tarla dozu normalde 100 litrede uygulanmaktadir. Bu uygulamada 20 ml’ye gore
hesaplanmistir (Tablo 3.1). Her kuyuda 1ml (1000ul) uygulanmistir. Kontrol kuyularina

sade su kullanilmustir.

Tablo 3.1. 20 ml’e uygulanan miktarlar.

ilag Yarim tarla dozu | Tarla dozu | Iki katl tarla dozu
Acetamiprid (mg) | 0,6 1,2 2,4

Imidacloprid (ul) | 1,5 3 6

Spinosad (ul) 1 2 4

3.2.4. Oliim sayim

Sayimlar 24, 48 ve 96. saatlerde yapilmistir. Canli 1J’ler hareketliler. Olii 1J’ler ise
hareketsiz ve diizdiir. Olii-canli ayriminda iki saat kullanilmistir. Her kuyudaki 1J’ler

sayildiktan sonra sonuglar not edilmistir.

3.3. istatistikel analizi

Tiirlerin, ila¢ etkisi denemelerinde sonucunda elde edilen Oliim oranlarin birbirleri ve
kendileri ile karsilastirilmasinda ANOVA testi kullanilmistir. ANOVA testi ile

korelasyon analizleri IMP® 7.0 programinda yapilmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Acetamipridin etkisi

4.1.1. Acetamipridin Steinernema carpocapsae iizerinde etkisi

Yapilan denemelerde elde edilen sonuglara gore zaman arttikca (24, 48 ve 96 saat) tiim
dozlarda 6liim oran1 artmaktadir (Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3). En diisiik 6liim oran1
yarim tarla dozu ve en yiiksek 6liim orani iki kath tarla dozu olarak bulunmustur. Her

dozda zamana bagl farklilik gdzlenmistir.

60

y =-0,0059%% + 1,2171x - 13,368

50

40 /

30 b "
/ @ Olim (%)

20 —— Polinom. (Oliim (%))

/

L 4
10 a

Oliim (%)

0 20 40 60 80 100 120
Saat

Sekil 4.1. Acetamipridin Steinernema carpocapsae iizerinde etkisi — tarla dozu (F =

125,3465; df=2, 9; P=<0,0001).
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Sekil 4.2. Acetamipridin Steinernema carpocapsae iizerinde etkisi — yarim tarla dozu

(F=14,5957; df= 2, 9; P=>0,0015).
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Sekil 4.3. Acetamipridin Steinernema carpocapsae iizerinde etkisi — iki katli tarla dozu

(F=102,3533; df=2, 9; P=<0,0001).
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Saat sabit olsa, kullanilmis olan dozlar arasinda da farklilik bulunmustur. Dogrusal bir
artma bulunamamistir (sekil 4.4). 24 ve 48 saatlerinde pozitif bir polinomial artis

bulunmustur. 96 saatinde ise negatif artis hiz1 bulunmustur.

60
y =-2,9377x% + 15,475x + 30,181
) / =
40
y = 4,2434x2 - 14,494x + 43,543 ¢ 24saat
5 48saat
o 30
£ A 96saat
‘0 2 y =3,6751x2 - 11,423 + 20,608 —— Polinom. (24saat)
—— Polinom. (48saat)
—— Polinom. (96saat)
10
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Dozlar: 1= yarim tarla dozu/ 2= tarla dozu/ 4= iki kath tarla dozu

Sekil 4.4. Acetamipridin Steinernema carpocapsae iizerinde etkisi — dozlarin etkileri

arasinda
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4.1.2. Acetamipridin Steinernema feltiae iizerinde etKisi

Acetamipridin Steinernema feltiae lizerinde yapilan denemelerde elde edilen sonuglara
gore zaman arttikca (24, 48 ve 96 saat) tiim dozlarda 6liim orani artmaktadir (Sekil 4.5,
Sekil 4.6, Sekil 4.7). En diisiik 6liim oran1 yarim tarla dozu ve en yiiksek 6liim orani iki

katl tarla dozu olarak bulunmustur. 24 ve 48 saatlerinde farklilik bulunmamustir.

35
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Sekil 4.5. Acetamipridin Steinernema feltiae iizerinde etkisi - Tarla dozu (F= 7,0051;
df=2, 9; P=0,0146).
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Sekil 4.6. Acetamipridin Steinernema feltiae iizerinde etkisi - Yarim tarla dozu (F=

2,0919; df=2, 9; P=>0,1794).
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Sekil 4.7. Acetamipridin Steinernema feltiae iizerinde etkisi - iki kath tarla dozu (F=

8,4516; df=2, 9; P=>0,0086)
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Saat sabit olursa, kullanilmis olan dozlar arasi ¢ok farklilik bulunmamistir; 24 ve 48
saatlerindeki egilim ¢izgileri birbirine yakin oldugu bulunmustur. Dogrusal bir artis
bulunamamistir (sekil 4.8). 96 saatinde ise egilim c¢izgisi polinomial ve biraz hizlh

bulunmustur.

35 y =-2,0536x2 + 14,971x+8:994—A

® 24saat

- 2
/ y =-1,0184x2 + 6,3113x + 12,085 48 saat

g

g 20 v

8 // A 96 saat
~ 15

¢ =.0,9988x +7,1317x + 7,5401 ——Polinom. (24 saat)

10 Polinom. (48 saat)
5 ——Polinom. (96 saat)
0

0 1 2 3 4 5

Dozlar: 1= yarim tarla dozu/ 2= tarla dozu/ 4= iki kath tarla dozu

Sekil 4.8. Acetamipridin Steinernema feltiae tizerinde etkisi — Dozlar
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4.1.3. Acetamipridin Heterorhabditis bacteriophora iizerinde etkisi

Acetamipridin Heterorhabditis bacteriophora lizerinde yapilan denemelerde elde edilen
sonuglara gére zaman arttikga (24, 48 ve 96 saat) tiim dozlarda 6liim orani artmaktadir
(Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11). En diisiik 6liim oran1 yarim tarla dozu ve en yiiksek
O0lim oranmi iki katli tarla dozu olarak bulunmustur. 24 ve 48 saatlerinde farklilik

bulunmamustir.

60
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Sekil 4.9. Acetamipridin Heterorhabditis bacteriophora tizerinde etkisi - Tarla dozu (F=

139,8482; df=2,9; P=<0,0001)
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Sekil 4.10. Acetamipridin Heterorhabditis bacteriophora lizerinde etkisi - Yarim tarla

dozu (F= 142,9175; df= 2, 9; P=<0,0001)
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4.11. Acetamipridin Heterorhabditis bacteriophora iizerinde etkisi - 1ki katl tarla dozu

(F= 195,3963; df= 2, 9; P=<0,0001)

Saat sabit olursa, kullanilmis olan dozlar arasi ¢ok farklilik bulunmamistir; 24, 48 ve 96

saatlerindeki

bulunmamastir (sekil 4.12).

egilim ¢izgileri birbirine yakin bulunmustur. Dogrusal bir artig
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Dozlar: 1= yarim tarla dozu/ 2= tarla dozu/ 4= iki kath tarla dozu

Sekil 4.12. Acetamipridin H. bacteriophora tlizerinde etkisi — Dozlar
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4.2. Imidaclopridin etkisi

4.2.1. Imidaclopridin Steinernema carpocapsae iizerinde etkisi

Imidaclopridin Steinernema carpocapsae lizerinde yapilan denemelerde elde edilen

sonuglara gére zaman arttikga (24, 48 ve 96 saat) tiim dozlarda 6liim orani artmaktadir

(Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15). En diisiik 6liim oran1 yarim tarla dozu ve en yiiksek

O0lim orant iki kathh tarla dozu olarak bulunmustur. Saatler arasinda farklilik

bulunmustur.
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Sekil 4.13. Imidaclopridin Steinernema carpocapsae iizerinde etkisi - Tarla dozu (F=

1,8816; df=2, 9; P=0,2076)
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Sekil 4.14. Imidaclopridin Steinernema carpocapsae tizerinde etkisi - Yarim tarla dozu

(F=3,0545; df= 2, 9; P=0,0972)
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Sekil 4.15. Imidaclopridin Steinernema carpocapsae iizerinde etkisi - iki katl1 tarla dozu

(F=25,3501; df=2, 9; P=0,0002)
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Ayni saatte ve dozlar farkli, kullanilmis olan dozlar aras1 farklilik bulunmustur; 24, 48
ve 96 saatlerindeki egilim c¢izgileri birbirinden farkli bulunmustur. 24 saatinde hizi
zay1f, 48 ve 96 saatlerinde artis biraz hizli ve negatif olarak bulunmustur. Dogrusal bir

artis bulunmamustir (sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Imidaclopridin Steinernema carpocapsae lizerinde etkisi — Dozlar
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4.2.2. Imidaclopridin Steinernema feltiae iizerinde etkisi

Imidaclopridin Steinernema feltiae iizerinde yapilan denemelerde elde edilen sonuglara
gore zaman arttik¢a (24, 48 ve 96 saat) tiim dozlarda 6liim orani artmaktadir (Sekil 4.17,
Sekil 4.18, Sekil 4.19). En diisiik 6liim orani yarim tarla dozu ve en yiiksek 6liim orant
iki katli tarla dozu olarak bulunmaktadir. Tarla ve yarim tarla dozlarinda 24 ve 48

saatleri arasinda farklilik bulunmamustir.
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Sekil 4.17. Imidaclopridin Steinernema feltiae lizerinde etkisi - Tarla dozu (F= 1,5863;
df=2,9; P=0,257)
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Sekil 4.18. Imidaclopridin Steinernema feltiae izerinde etkisi - Yarim tarla dozu (F=

5,9552; df=2, 9; P=0,0225)

14

y =-0,0021x2 + 0,3512x - 2,4255
12 \}
10
/‘f b
¢ Olim (%)

V a —— Polinom. (Oliim (%))

C

Olim (%)
[e)} o]
N

0 20 40 60 80 100 120
Saat

Sekil 4.19. Imidaclopridin Steinernema feltiae izerinde etkisi - 1ki katl tarla dozu (F=

17,1365; df= 2, 9; P=0,0009)
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Ayni saatte ve dozlar farkli, kullanilmis olan dozlar arasi farklilik bulunmustur; 24, 48
ve 96 saatlerindeki egilim ¢izgileri birbirinden farkli olarak bulunmustur. 24 saatinde
hiz1 zayif, 48 ve 96 saatlerinde artig biraz hizli ve pozitif bulunmustur. Dogrusal bir artis

bulunmamastir (sekil 4.20).

14

12
y =0,9289x2 - 2,3875x + 6,742
10
® 24saat

8 48 saat
6 M 2,0904x + 5,5748 A 96 saat

4 ‘_—/‘/ / ——Polinom. (24 saat)

—— Polinom. (48 saat)

Oliim (%)

y =0,1658x2 - 0,3623x + 3,5965

——Polinom. (96 saat)

0 1 2 3 4 5
Dozlar: 1= yarim tarla dozu/ 2= tarla dozu/ 4= iki kath tarla dozu

Sekil 4.20. Imidaclopridin Steinernema feltiae iizerinde etkisi - Dozlar.

4.2.3. Imidaclopridin Heterorhabditis bacteriophora iizerinde etkisi

Imidaclopridin Heterorhabditis bacteriophora lizerinde yapilan denemelerde elde edilen
sonuglara gére zaman arttikga (24, 48 ve 96 saat) tiim dozlarda 6liim orani artmaktadir
(Sekil 4.21, Sekil 4.22, Sekil 4.23). En diisiik 6liim oran1 yarim tarla dozu ve en yiiksek
Olim orant iki kath tarla dozu olarak bulunmaktadir. Tarla ve iki katli tarla dozlarinda
24 ve 48 saatleri arasinda farklilik bulunmamistir. Yarim tarla dozunda ise 48 ve 96

saatleri arasinda farklik bulunmamustir.
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y = 0,0004x? - 0,0044x + 5,0434

5 7

4 ¢ Olim (%)

——Polinom. (Olim (%))
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Saat

Sekil 4.21. Imidaclopridin Heterorhabditis bacteriophora tizerinde etkisi - Tarla dozu
(F=0,7103; df=2,9; P=0,5171)
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Sekil 4.22. Imidaclopridin Heterorhabditis bacteriophora {izerinde etkisi - Yarim tarla
dozu (F= 3,2525; df= 2, 9; P=0,0865)
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Sekil 4.23. Imidaclopridin Heterorhabditis bacteriophora iizerinde etkisi - Iki katl tarla
dozu (F=13,4604; df=2, 9; P=0,002)
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Ayni saatte ve dozlar farkli, kullanilmis olan dozlar arasi farklilik bulunmustur; 24, 48
ve 96 saatlerindeki egilim ¢izgileri birbirine yakin ve hepsi hizli olarak bulunmustur. 24
saatinde hiz1 zayif ve negatif, 48 ve 96 saatlerinde artis biraz hizli ve pozitif

bulunmustur. Dogrusal bir artis bulunmamistir (sekil 4.24).

14
y=-0,2312x2 + 3,8422x + 1,1387
12 /A
10
y =0,0294x2 + 1,/7127x + 2,1082
® 24saat
X 8 — 48 saat
€
3 A 96 saat
Heo)

6
/ / —— Polinom. (24 saat)

Polinom. (48 saat)

4 yZ-0,7887x% +5,9666x - 3,6361
—— Polinom. (96 saat)
2
¢
0
0 1 2 3 4 5

Dozlar: 1= yarim tarla dozu/ 2= tarla dozu/ 4= iki kath tarla dozu

Sekil 4.24. Imidaclopridin Heterorhabditis bacteriophora lizerinde etkisi — Dozlar.
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4.3. Spinosadin etkisi

4.3.1. Spinosadin Steinernema carpocapsae iizerinde etkisi

Spinosadin Steinernema carpocapsae {iizerinde yapilan denemelerde elde edilen
sonuclara gére zaman arttikca (24, 48 ve 96 saat) tiim dozlarda 6liim orani artmaktadir
(Sekil 4.25, Sekil 4.26, Sekil 4.27). En diisiik 6liim oran1 yarim tarla dozu ve en yiiksek
Olim orani i1ki kath tarla dozu. Yarim ve iki kath tarla dozlarinda 24 ve 48 saatleri

arasinda farklilik bulunmamastir.

y =-0,0005x2 + 0,1116x + 0,9553

7 3

: ¥

£

C

§/ ¢ Olim (%)
a
3 ——Polinom. (Olim (%))

0 20 40 60 80 100 120
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Sekil 4.25. Spinosadin Steinernema carpocapsae iizerinde etkisi - Tarla dozu (F=

56,8949; df=2, 9; P=<0,0001).
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Sekil 4.26. Spinosadin Steinernema carpocapsae iizerinde etkisi - Yarim tarla dozu (F=

30,7926; df= 2, 9; P=<0,0001).
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Sekil 4.27. Spinosadin Steinernema carpocapsae iizerinde etkisi - Iki kath tarla dozu

(F=77,9436; df= 2, 9; P=<0,0001).
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Ayni saatte ve dozlar farkli, kullanilmis olan dozlar aras1 farklilik bulunmustur; 24 ve
48 saatlerindeki egilim ¢izgileri birbirine yakin ve hizli degil olarak bulunmustur. 96

saatinde artis biraz hizl1 ve pozitif olarak bulunmustur. Dogrusal bir artis bulunmamastir

(sekil 4.28).

25

/A

20
y =2,5004x2 - 7,535x + 12,175
® 24saat
15
48 saat
A 96saat

10 .
—— Polinom. (24 saat)

Oliim (%)

——Polinom. (48 saat)
=0,4911x?% - 0,9888x + 5,185

> —— Polinom. (96 saat)
y =0,0841x? - 0,2589x + 3,5302
0
0 1 2 3 4 5

Dozlar: 1= yarim tarla dozu/ 2= tarla dozu/ 4= iki kath tarla dozu

Sekil 4.28. Spinosadin Steinernema carpocapsae iizerinde etkisi — Dozlar.

4.3.2. Spinosadin Steinernema feltiae \izerinde etkisi

Spinosatin Steinernema feltiae lizerinde yapilan denemelerde elde edilen sonuglara gore
zaman arttikca (24, 48 ve 96 saat) tiim dozlarda 6liim orani artmaktadir (Sekil 4.29,
Sekil 4.30, Sekil 4.31). En diisiik 6liim oran1 yarim tarla dozu ve en yiiksek 6liim orant

iki kathi tarla dozu. Yarim, tarla ve iki katl tarla dozlarinda 24 ve 48 saatleri arasinda

farklilik bulunmamustir.
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Sekil 4.29. Spinosadin Steinernema feltiae tizerinde etkisi - Tarla dozu

(F=15,5035; df= 2, 9; P=0,0012)
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Sekil 4.30. Spinosadin Steinernema feltiae iizerinde etkisi - Yarim tarla dozu (F=

25,0471; df= 2, 9; P=0,0002).
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Sekil 4.31. Spinosadin Steinernema feltiae iizerinde etkisi - Iki kath tarla dozu (F=

115,3615; df=2, 9; P=<0,0001).

Ayni saatte ve dozlar farkli, kullanilmis olan dozlar arasi farklilik bulunmustur; 24 ve
48 saatlerindeki egilim c¢izgileri birbirine yakin ve hizli degil olarak bulunmustur. 96
saatinde artis biraz hizli ve pozitif olarak bulunmustur. Dogrusal bir artig bulunmamigtir

(sekil 4.32).
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Dozlar: 1= yarim tarla dozu/ 2= tarla dozu/ 4= iki kath tarla dozu

Sekil 4.32. Spinosadin Steinernema feltiae tizerinde etkisi _ Dozlar.

4.3.3. Spinosatin Heterorhabditis bacteriophora iizerinde etkisi

Spinosatin Heterorhabditis bacteriophora lizerinde yapilan denemelerde elde edilen
sonuclara gére zaman arttikca (24, 48 ve 96 saat) tiim dozlarda 6liim orani artmaktadir
(Sekil 4.33, Sekil 4.34, Sekil 4.35). En diisiik 6liim oran1 yarim tarla dozu ve en yiiksek
O0lim oran1 iki kath tarla dozu olarak bulunmaktadir. Yarim, tarla ve iki kath tarla

dozlarinda 24 ve 48 saatleri arasinda farklilik bulunmamastir.
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Sekil 4.33. Spinosadin Heterorhabditis bacteriophora tizerinde etkisi - Tarla dozu (F=
61,3164; df=2, 9; P=<0,0001)
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Sekil 4.34. Spinosadin Heterorhabditis bacteriophora lizerinde etkisi - Yarim tarla dozu

(F=46,6617; dF=2, 9; P=<0,0001)
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Sekil 4.35. Spinosadin Heterorhabditis bacteriophora iizerinde etkisi - Iki katl tarla
dozu (F=265,8849; dF=2, 9; P=<0,0001).

44



Ayni saatte ve dozlar farkli, kullanilmis olan dozlar aras1 farklilik bulunmustur; 24 ve
48 saatlerindeki egilim ¢izgileri birbirine yakin ve hizli bulunmamaistir. 96 saatinde artis

biraz hizl1 ve negatif olarak bulunmustur. Dogrusal bir artis bulunmamaistir (sekil 4.36).
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Dozlar: 1= yarim tarla dozu/ 2= tarla dozu/ 4= iki kath tarla dozu

Sekil 4.36. Spinosadin Heterorhabditis bacteriophora iizerinde etkisi — Dozlar.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada ii¢ insektisitlerin EPN'ler iizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Ug
EPN kullanilmistir. Kontrol 24, 48 ve 96 saatlerinde yapilmistir. Oliim oraninin zaman
ve doz ile degistigi saptanmistir. En diigiik 6liim oranlar1 24 saatinde ve yarim tarla
dozunda, yiiksek oliim ise 96 saatinde ve iki kath tarla dozunda gdzlenmistir. Bu
calisma, dozlan ikiye katladigimizda, EPN'lerin 6liim etkisi iki kat1i olmadigim
kanitlamigtir. Dozlar ve 6liim oranlar arasinda dogrudan sayisal bir korelasyon yoktur.

Oliim, dogrudan sayisal bir korelasyon olmaksizin zamanla birlikte artmaktadir.

EPN'ler baz1 zararli bdcekleri kontrol eden dogal ajanlardir (Gaugler ve Kaya 1990). ilk
defa 1923 yilinda yeni kesfedilmistir ve o zamandan beri EPN'lerin alan1 ¢ok ilerleme
kaydetmistir (Poinar ve Grewal 2012; Thomas ve Poinar 1979). Oniimiizde EPN'ler
ciftcilerin bir¢cok =zararli bocekleri kontrol etmeleri igin biiyilk bir potansiyel

olusturabilir.

Insektisitler EPN'ler iizerindeki direk etkilerini degerlendiren daha dnceki herhangi bir
arastirma bulunmadigindan, bu calisma ii¢ insektisitlerin EPN'ler iizerindeki 6liim
etkileri lizerine odaklanmistir. Caligmanin ana amaci, insektisitlerin EPN'lere yan

etkisinin olup olmadigimi kanitlamigtir.

Bu sonuglarla karsilastirildiginda, acetamiprid, ardindan spinosad ile yapilan
uygulamalarda 6liim yiiksek oldugu ve imidaklopridin uygulamasinda 6liimiin daha az
oldugu goriilmektedir. Bu, EPN'lerin ve imidaclopridin ve acetamipridin sinerjizimini
degerlendiren varolan arastirmalar1 teyit etmektedir. Bu arastirmacilara gore,
imidacloprid ile sinerjizm yiiksek oldugu bulunmaktadir. Acetamiprid daha az
sinerjiktir. Bu sonuglara Koppenhdofer ve ark. (2003) benzeyen sonuglart bulmuslardir.
Bes scarab larvasina kars1 onceki sera ve saha arastirmalarinda, neonicotinoid insektisid
imidacloprid bes entomopatojen nematod tiirii ile sinerjik bir sekilde etkilesime girdigini
belirtmektdedir. Iki diger neonikotinoid, thiametoxamin ve acetamiprid, scarab

larvalarinda nematodlarla daha zayif bir etkilesim gostermistir.
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Sheykhnejad ve ark. (2014); Farkhanda (2012), imidacloprid ve EPN’ler zararli
boceklere karst iyi sinerji gostermislerdir. Bunlar bu arastirmaya uyumludur; bu

arastirmada imidacloprid %0,122 ila %14,25 6liim oran1 olarak bulunmustur.

Bu ¢ insektisitle boceklerin oliimiine kiyasla, aymi insektisitle EPN oliimii diistik
oldugu kanmitlanmistir. Bu farkliliklar fizyolojik ve beslenme sekli acgisindan
degerlendirebilir. Bir taraftaki boceklerin ve diger taraftaki EPN'lerin fizyolojisi ¢ok
farklidir (Klowden 2013; Wharton, D.A. 1986). Nematod fizyolojisinin farkl

pestisitlere kars1 direncine katkisi {izerinde arastirilmasi 6nerilmektedir.

Balarilarina ve diger dogadaki yararli canlilara bu ii¢ insektisitlerin yan etkileri olmasi
(Mayes ve ark.2003)’na ragmen, onerilen dozlarin EPN'ler {izerinde oliimciil etkileri

olmaksizin kullanilmaya devam edilebilecegi sonucuna varilmistir.
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[[] Tezimin sadece igindekiler, 6zet, kaynakg¢a ve igeriginin
% 10 bsliimiiniin fotokopi ¢ekilmesine izin veriyorum

[X] Tezimden fotokopi gekilmesine izin vermiyorum

Yayimlama izni [[] Tezimin elektronik ortamda yayimlanmasina izin
Veriyorum

Hazirlamis oldugum tezimin belirttigim hususlar dikkate alinarak, fikri miilkiyet haklarim
sakli kalmak iizere Uludag Universitesi Kiitiiphane ve Dokiimantasyon Daire Baskanhig:

tarafindan hizmete sunulmasina izin verdigimi beyan ederim.
Tarih : 20.05.2017
Imza :

52



