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OZET
Yiksek Lisans Tezi

DOMATES PAS AKARI ZARARINA KARSI
URIDIN VE AKARISIT UYGULAMALARININ ETKISI

Ozge ATAY

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Danmisman: Dog. Dr. Asuman CANSEV

ikinci Damisman: Prof. Dr. Nabi Alper KUMRAL

Domates (Solanum lycopersicum L.) bitkisi anavatan1 Giiney Amerika’nin bati kiyilari
olan Solanaceae familyas: tiirlerinden biridir. Sebze tiretimi ve tiiketimi i¢erisinde hem
tilkemizde hem de diinya genelinde en ¢ok firetilen ve tiiketilen bitkiler arasinda yer
almaktadir. Domatesin pas akarina kars1 toleransini arttiracak (zararin azalmasi ve hizlica
iyilesmesi ile bitki gelisimini tesvik etme gibi) alternatif c¢o6ziimlere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ¢alismayla birlikte, kontrollii kosullarda domates pas akari bulastirilan
domates fidelerinde sadece iiridin veya sadece akarisitlerin (abamectin, acequinocyl,
pyridaben, spiromesifen) yar1 dozlarinin uygulamasi ila bunlarin kombinasyonlarinin
akar zararma olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Literatiir taramasi yapildiginda
bu konuyla ilgili herhangi bir aragtirmanin mevcut olmadig1 gézlemlenmistir. Denemede
akarisit uygulanan kombinasyonlarda abamectin 0,25 mg/L, acequinocyl 62,5 mg/L,
pyridaben 15 mg/L ve spiromesifen 25 mg/L konsantrasyonlari kullanilmigtir. Bitkilerde
biiylime orani, klorofil miktari, yaprak oransal su kapsami ve turgor kaybi gibi fizyolojik
parametreler Ol¢iilmiistiir. Bununla birlikte MDA, glutatyon ve askorbik asit miktar ile
antioksidatif savunma sistemine ait bazi1 enzimlerin CAT, APOX ve SOD aktivitesindeki
degisimler de incelenmistir. Calismada yapilan analizler sonucunda genel olarak tiim
parametreler p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kontrol bitkilerine gére sadece
iridin kullanilan bitkilerde tiim parametrelerde onemli diizeyde iyilesmeler tespit
edilmistir. Ayrica, sadece akarisit kullanilan bitkilere kiyasla iiridin kullanilan bitkilerin
fizyolojik ve biyokimysal parametrelerinde 6nemli diizeyde iyilesmeler belirlenmistir.
Hem akarisit dozunun azaltilmasinda hem de zararin disiiriilmesinde iridinin etkisi
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aculops lycopersici, kimyasal miicadele, iiridin , akarisit, Solanum
lycopersicum L. 2022, x +87 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

THE EFFECT OF URIDINE AND ACARICIDE TREATMENTS AGAINST
DAMAGE OF TOMATO RUSSET MITE

Ozge ATAY

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Science
Horticulture Protection

Supervisor: Assoc. Dog. Dr. Asuman CANSEV

Second Supervisor: Prof. Dr. Nabi Alper KUMRAL

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the species of the Solanaceae family, which
Is native to the west coast of South America. It is among the most produced and consumed
plants both in our country and in the world in terms of vegetable production and
consumption. Alternative solutions are needed that will increase the tolerance of the
tomato against the rust mite (such as promoting plant growth by reducing the damage and
healing quickly). In this study, it was aimed to determine the effects of uridine alone or
only half doses of acaricides (abamectin, acequinocyl, pyridaben, spiromesifen) and their
combinations with uridine on mite damage in tomato seedlings infected with tomato rust
mite under controlled conditions. Uridine is investigated for the first time in the literature
in this regard. In the trial, abamectin 0.25 mg/L, acequinocyl 62.5 mg/L, pyridaben 15
mg/L and spiromesifen 25 mg/L concentrations were used in combinations where
acaricide was applied. Physiological parameters such as plant growth rate, chlorophyll
amount, leaf proportional water content and turgor loss were measured. In addition, the
amount of MDA, glutathione and ascorbic acid and the changes in the CAT, APOX and
SOD activities of some enzymes belonging to the antioxidant defense system were also
examined. As a result of the analyzes made in the study, all parameters were found to be
significant at the p<0.05 level in general. Compared to the control plants, significant
improvements were detected in all parameters in plants using only uridine. Also,
significant improvements were determined in the physiological and biochemical
parameters of the plants using uridine compared to plants using only acaricide. It has been
determined that uridine has an effect on both reducing the acaricide dose and alleviating
the consequences of mite infestation.

Keywords: Aculops lycopersici, uridine, acaricide, chemical control, Solanum
lycopersicum L. 2022, x +87 pages.
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1. GIRIS

Anavatani Orta ve Gliney Amerika’nin bati kiyilar1 olan Solanaceae familyasi tiirlerinden
domates (Solanum lycopersicum L.) bitkisi 16. yilizyildan sonra Avrupa'ya getirilmis olup
hem iilkemizde hem de diinya genelinde en ¢ok iiretilen ve tiiketilen bitkiler arasinda yer
almaktadir. Ayn1 zamanda gida sanayisinde de en ¢ok islem géren hammaddelerden biri
olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Giinay 2005). Ulkemiz i¢in ekonomik dneme sahip domates
bitkisi, yetistiriciligi yapilan bolgelerde Onemli gelir kaynaklarindan birisini
olusturmaktadir (Anonim 2009). Akdeniz, Marmara ve Ege bdlgeleri farkli ekolojik
Ozelliklere sahiptir ve Tiirkiye'deki baglica domates yetistirme alanlaridir (Erkan ve ark.
1998). Tiirkiye icin kuskusuz onemli olan Karadeniz Bolgesi ve Dogu Anadolu'nun
yogun yagis alan bolgeleri disinda, tilkemizin hemen her yerinde domates yetistirilmekte

ve lretilmektedir (Durmusoglu 1990).

Diinya tizerindeki payi incelendiginde 5,052 hektar alanda 186,821 milyon ton domates
tiretildigi goriilmektedir. Domates tiretiminde 2020 yilinda 13,2 milyon ton ile Tiirkiye
liciincli sirada yer almaktadir. Diinya domates iiretiminin %35°lik kismini tek basina
karsilayan ve ilk sirada yer alan Cin’in ardindan, 20,6 milyon ton ile Hindistan ikinci,
12,2 milyon ton ile ABD ise dordiincii sirada yer almaktadir. Diinya domates verimine
bakildiginda 2020’de %1 oraninda artis goriilmektedir (FAO 2022). Tiirkiye’de insan
gidas1 i¢in dnemli bir yer tutan domates 2020 yilinda tek bagina sebze iiretiminin %42 ’sini
olusturarak sebze tariminda ilk siray1 almistir (TUIK 2022). Pandemi ile bu oranlar diigse
de sebze iiretimi Tiirkiye’deki paymi korumaktadir. Domates vitamin ve mineraller
acisindan zengin bir sebzedir. 100 gr taze domateste 94,52 gr su, 18 kkal enerji, 0,88 gr
protein, 0,20 gr yag, 3,89 gr karbonhidrat, 2,63 gr seker, 10 mg kalsiyum (Ca), 0,27 gr
demir (Fe), 11 mg magnezyum (Mg), 24 mg fosfor (P), 2,37 mg potasyum (K), 5 mg
sodyum (Na), 15,7 mg C vitamini, 0,037 mg tiamin, 0,019 mg riboflavin, 0,594 mg niasin,
833 IU vitamin A, 7,9 pg K vitamini ve 2573 pg likopen (likopen) bol miktarda bulunur
ve antioksidan etkileri ile insanlarda meme, sindirim, mesane ve cilt kanseri riskini

azalttig1 bilinmektedir (Anonim 2014).

Domates pas akari, Oncelikle domates gévdesinde belirtiler olusturarak alt yapraklarda
bitki besin elementi eksikligiyle benzer belirtiler gostermektedir. Bitkinin alt bolgelerinde

yapraklar kivrilirken, iist yapraklar kiigiiliir ve kivrilir. ilerleyen siiregte yapraklar solar,



kahverengilesir ve bitki tamamen kurur (Jeppson ve ark. 1975, Kay 1986, Mau ve Lee
1994, Zhang 2003, Goldsmith 2004, Kumral ve ark. 2014). Bu tez ¢alismasinda kullanilan
domates pas akar1 [Aculops lycopersici (Massee)], iilkemizde oldugu kadar tiim diinyada
da domatesin ¢ok 6nemli bir zararlisidir (Abou-Awad 1979, Sekeroglu ve Ozgiir 1984,
Madanlar ve Onciier 1994, Yasarakinci ve Hincal 1997, Uygun ve ark. 1998, Can ve
Cobanoglu 2004). Zararlarinin bolgelere ve iklim kosullarina bagh olarak ¢ikis yaptigi
popiilasyon caligmalar1 dogrultusunda, belirlenen aylar i¢cinde Bursa ilinde Temmuz
ortasi, Agustos ve Eyliil donemlerinde en yliksek diizeyde goriilmektedir (Aysan ve
Kumral 2018).

Zararliyla miicadele kapsaminda tarimsal verim kayiplarim1 Onlemek igin bircok
miicadele yontemi kullanilmaktadir. Tiim bu yontemlere ragmen kimyasal miicadelenin
en son diislinlilmesi gerektigi iyi bilinse de ilk olarak tercih edilen pestisit kullanimidir.
Diinya’da pestisit kullaniminin 2 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir; bunun %45'i
Avrupa'da, %25'i ABD'de ve %25'1 de diger bolgelerde kullanilmaktadir (De 2014).
Tiirkiye'de 2017 yilinda 54,098 ton olan pestisit kullanimi, Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 Bitki Koruma Uriin Istatistiklerine gére 2018 yilinda 60,020 tona ulasmis olup,
yillik pestisit satislar1 yaklasik 2,5 milyon TL olmustur (Anonim 2019). Domatesle
miicadeleye karsi organik fosforlu ve klorlu hidrokarbonlar sinifina ait kimyasallar
kullanilmaktadir. Ulkemizde domateste sorun olan bitki koruma faktdrleri nedeniyle
maalesef ¢ogu bolgemizde bu bilingli ve yeterli bir sekilde yapilamamaktadir (Anonim
2008). Domates zararlilarina karsi tavsiye edilen dozdan fazla ilag kullanilmasi, ilaglama
uygulamalarinin zamaninda yapilmamasi, tarim ilaglarmin fazla kullanimi, ¢iftcilerin
egitim diizeylerinin diisiik olmasi, kar amaciyla gereksiz oldugu halde ¢oklu ila¢ karigimi
hazirlanip uygulanmasi tiretim giderlerinin artmasiyla beraber ¢evre kirliligi ve dogal

dengenin bozulmasina da neden olmaktadir (Turgut 2007).

Kontakt ve mide zehri etkili olan, klorid kanali aktivatorii abamectin etken maddesinin
onerilen tarla dozu 4,5 mg/L olarak belirlenmistir. Solunum zehri etki mekanizmasina
sahip olan pyridaben etken maddesinin onerilen tarla dozu 150 mg/L olarak
belirlenmistir. Lipid biyosentezi engelleyicisi, kontakt etkili akarisit aktif maddesi olan
spiromesifen’in Onerilen tarla dozu 120 mg/L olarak belirlenmistir. Mitokondriyal

kompleks 111 elektron transfer engelleyicisi olan bir diger solunum zehri acequinocyl



etken maddesinin onerilen tarla dozu 195 mg/L olarak belirlenmistir. Calismamizda
kullanilan 4 kimyasalin 6ldiiriicti dlizeyini sabitlemek amaciyla LCso degerleri se¢ilmistir.

Stres faktorlerini 6l¢ebilmek amaciyla %100 oldiiriiciiliik saglanmasi amaglanmamaistir.

Uridin, bir B-Ni-glikosidik bag yoluyla bir riboz halkasina baglanmis urasil iceren bir
glikosile edilmis pirimidin-analogudur. Niikleik asitleri olusturan bes standart
niikleositten biridir, digerleri adenosin, timidin, sitidin ve guanosindir. Bes niikleosid,
sirastyla tek harfli U, A, T, C ve G kodlariyla kisaltilir. Uridin, galaktozun glikoliz
yolunda rol oynar. Galaktoz metabolize etmek i¢in katabolik bir islem yoktur. Bu nedenle
galaktoz, glikoza doniistiiriiliir ve ortak glikoz yolunda metabolize edilir. Gelen galaktoz,
galaktoz 1-fosfata (Gal-1-P) doniistiiriildiigiinde, idrar difosfata (UDP) baglanmis bir
glikoz molekiilii olan UDP-glukoz ile reaksiyona girer. Bu islem, galaktoz-1-fosfat uridil
transferaz enzimi tarafindan katalize edilir ve UDP'yi galaktoz molekiiliine aktarir.
Sonugta UDP-galaktoz ve glukoz-1-fosfat bulunur. Bu islem galaktozun uygun
glikolizine izin vermek igin siirdiiriiliir (Berg 2002). Calismamizda kullanilan 100 uM
iiridin dozu Cansev ve ark.’nin 2015 yilinda yaptiklar1 “Uridinin bitkilerin biiyiime ve

gelisiminde kullanim1” adli arastirmalarina dayandirilmistir.

Abiyotik stres kosullart altinda Malondialdehit (MDA) miktar1, hiicre zar hasarinin
gostergesi olarak bilinmektedir (Fayez ve Bazaid 2014, Jungklang ve ark. 2017).
Glutatyonun, askorbat-glutatyon dongiisiinde indirgenmis askorbik asit olusturarak
antioksidan savunma sisteminde 6nemli bir rol oynadig tespit edilmistir (Townsend ve
ark. 2003). Askorbik asidin, fotopigmentleri ve fotosentetik aparatlar1 oksidatif stresin
olumsuz etkilerinden korudugu ve stabilize ettigi bilinmektedir (Aono ve ark. 1993).
Katalaz enzimleri, siiperoksit dismutaz’dan olusan H20.'yi su ve oksijene doniistiirerek
isleme katilmaktadir (Upadhyay ve Panda 2009). Askorbat peroksidaz (APOX)
aktivitesinin, bitkinin antioksidan enzimler araciligiyla abiyotik streslere tepkisi, bitkiyi
reaktif oksijen tiirlerinin neden oldugu zararlardan koruyan ve bitki hiicrelerinin normal
isleyisini saglayan bir savunma sistemi oldugu bildirilmistir (Anjum ve ark. 2011,
Horvath ve ark. 2007). Bitki dokularinda biyotik ve abiyotik stres faktorleri altinda artan
stiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinin, stres toleransinin gelisimi i¢in 6nemli oldugu
tespit edilmistir (Michalak 2006).



Oncelikle abamectin, pyridaben, spiromesifen, acequinocyl kimyasallarinin %50 dozlar
ve bu dozlarin iiridin ile kombine edilmesi sonucunda 6ldiiriicii doz denemesi, biiylime
gelisme parametresi, klorofil miktari, yaprak oransal su kapsami, turgor kaybi, MDA,
glutatyon, askorbik asit miktar1 ve katalaz, Askorbat peroksidaz, siiperoksit dismutaz
aktivite Olgiimleri yapilmistir. Gergeklestirilen laboratuvar analiz sonuglari dikkate
alinarak A. lycopersici zararina karsi iiridin molekiiliiniin etkinligi arastirilmis ve ¢6ziim

Onerileri sunulmaya caligilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimiinde yapilan kaynak taramalar1 sirastyla tanimlanacaktir. Ozellikle domates ve
zararl etken olarak tespit edilen A. lycopersici’nin bitkiye olan zararlari, kullanilan ilaglar
ve alinmasi gereken ¢6ziim 6nlemleri sirasiyla agiklanacaktir. Bu alanda pek ¢ok caligsma

olmakla birlikte sirasiyla yazarlarin eserlerini inceledigimizde;

Kamau’nun (1977), Kenya’da 1976 yilinda yaptig1 g¢alismada A. lycopersici’nin
biyolojisi, zararlar1 ve miicadale yontemlerini domates iizerinde yaptigr gozlemlerle
belirledigi ortaya konmustur. Son yillarda Kenya’nin bazi eyaletlerinde yiiksek oranda
bitki zararlarina neden oldugu, popiilasyonun yiiksek oldugu arazilerde miicadele
edilmedigi takdirde iirliniin yarisina kadar zararlandigi ve geng bitki doneminde bu
zararliyla karsilasildiginda tiim {iriiniin kaybedilecegi goriilmiistiir. Akarlarin erken tespit
edilmesi durumunda dicofol, mikronize kiikiirt, quinomethionate ve dimet’in belirlenen

dozlar1 uygulandiginda A. lycopersici’ye karsi etkili oldugu tespit edilmistir.

Cermelli ve ark. (1982), Aslinda 1979 yilinda Lara, Aragua ve Trujillo eyaletlerindeki
domateslerde akarin mevcut oldugunu ama bunun kabul edilmedigini ortaya koyduklarini
belirtmektedirler. Yaptiklar1 ¢aligmalarda ise on testler ve sonrasindaki iki testlerde en iyi
sonuglarin dicofol, chlorobenzilate, endosulfan, propargite, cyhexatin ve islanabilir
kiikiirt olan etken maddeler ile elde edildigi ve bitkideki tetranychid akar

popiilasyonlarinin endosulfan uygulamasindan 8§ giin sonra artt1g1 belirlenmistir.

Oliveria ve Sponchiado (1983), Brezilya'da mabhsiil {izerindeki zararlilarla miicadele i¢in
uygulanan farkli insektisitlerin domates zararlisi A. lycopersici’ye uygulandiginda
fenvalerate ve parathion-methyl’in akar popiilasyonunu fark edilir diizeyde azalttigini ve
tarla kosullarinda profenofos, bromopropylate, chlorobenzilate ve dicofol’un zararliya
kars1 miicadelede cok etkili oldugunu laboratuvar caligmalar1 sonucunda tespit

etmislerdir.

Abou-Awad El-Banhawy (1985), Misir'da yaptiklar1 ¢alismada domates bitkisindeki A.
lycopersici zararlisinin methamidophos’a karsi direng gelistirdigini, sicak iklimin bu
hayvanlar1 6ldiirmek yerine daha da gili¢ kazandirdigin1 ve bitkideki formiilasyonu

degistirdigini arastirmislardir. Ug¢ yil siiren laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda



methamidophos uygulanan A. lycopersici’nin zamanla tolerans gésterdigini, bu irkin
dicofol ve pyridaphention’a ¢ok duyarli, cypermethrin’e ise duyarli oldugunu
belirtmislerdir. Pyridaphention ve dicofol kalint1 aktivitesinin uzun olmasina karsin

metamidofos ve sipermetrin aktivitesi daha kisa goriilmiistiir.

Royalty ve Perring (1987), A. lycopersici ve avci tydeid akar Homeopronematus anconai’
(Baker) (Acari: Tydeidae)’nin 5 akariside karsi toksisite c¢alismasi yapilmis, A.
lycoprsici’nin en ¢ok etkilendigi kimyasal olarak avermectin B1 (abamectin) bulunurken,
bu sirayr dicofol, cyhexatin, kiikiirt ve Bacillius thuringiensis’in takip ettigi
belirlenmistir. Homeopronematus anconai’nin en ¢ok etkilendigi ilacin dicofol oldugu,
bu siray1 abamectin, kiikiirt, cyhexatin ve B. thuringiensis’in takip ettigi belirlenmistir.
Abamectin’in belirli dozlart H. anconai’nin sayisinda degisim gostermeyip, A.
lycopersici miicadelesi i¢in iyi bir potansiyele sahip oldugu tespit edilmistir. Aculops
lycopersici ile miicadele i¢in diger 4 akarisitin kullanilmasi durumunda biiyiik olasilikla

H. anconai’nin popiilasyonunun da azalacagi sonucuna ulasilmistir.

Royalty ve ark. (1989), California’da yaptiklari caligmada domates bitkisinde domates
pas akarinin yapraktaki akar-giin sayisinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Bu siiredeki
artigin fotosentezi etkiledigi bu durumun su kaybina neden olmasindan dolay1 bitkinin

kurudugu, renginin agildig1 ve gelisme geriligine neden oldugu rapor edilmistir.

Silva ve ark. (1988), domatesin anavatanlarindan biri olan Brezilya'da 1987°de
avermectin (abamectin)’in 50, 75 ve 100 ml, cyhexatin 100 g ve kiikiirtiin 400 g/100 litre
suya dozlarinin Anegla Gigante I-S 100 domates g¢esidinde A. lycopersici’ye kars:
etkinligini karsilagtirmak ic¢in bir deneme gerceklestirildigini belirtmektedirler. Tiim bu
uygulamalarin akarin popiilasyonunu azalttigini, cyhexatin ve kiikiirt uygulamasindan 10
giin sonra etkinlik yilizdesinde bir azalma oldugunu ve abamectin uygulanmasindan 21

giin sonra kontrol basarisinin %90 kadar oldugunu kaydetmektedirler.

Costilla ve Barberis (1990), 6zellikle 21. yiizyilin sonunda yapilan incelemelerde bu
zararlilarin tamamen azaldig1 ve bitkideki yagam popiilasyonunun, Arjantin Palma Sola,
Jujuy’de A. lycopersici’nin ilk defa rapor edildigini, akarn biyolojisi, zararlanma

belirtileri ve kontrolii hakkinda bilgiler verildigini kaydetmektedirler.



Costilla (1991), Arjantin’de 1979-89 yillarinda yapilan domates arazi ve laboratuvar
gozlemlerine dayanarak A. lycopersici’nin biyolojik ve morfolojik yapisin1 dagilimini
tanimladiklarini, 1989 yilinda yaptiklari bu aragtirmada arazi kosullarinda %50
bromopropylate 0,5 ml, %21,5 dicofol 1,5 ml ve %70 zineb 2,0 ml bilesiklerinin zararliya
kars1 etkili oldugunu belirtmektedirler.

Cheremushkina ve ark. (1991), 1988’de Ozbekistan’da yapilan c¢alismada domates
zararlist olan A. lycopersici’nin bitkilerde yiiksek {iiriin kayiplarina neden oldugunu
belirtmislerdir. Akarin biyolojisi, zarar1 ve miicadelesini degerlendirerek, zararlinin bitki
govde ve meyve lizerinde beslendigini; buna ek olarak noktali lekelenmelerin yapraklarda
biikiilmeye neden oldugunu ve meyvelerde kiigiik ag catlaklara neden oldugunu tespit
etmislerdir. Akar popililasyonunun asir1 biiyliimesi nedeniyle bitkilerin tamamen
soldugunu, ancak koklerin etkilenmedigini ve patateslerde de ayni semptomlarin
meydana geldigini belirtmislerdir. Lambda-cyhalothrin %5’lik veya %25 fluvalinate
%?25’in formiilasyonlarinin uygulanmasi sirasinda sirasityla %0,1 ve %98 diizeyinde

kontrol sagladigini bildirmislerdir.

Baradan-Anakari ve Daneshvar (1992), Iran’da A. lycopersici’ye kars1 6 akarisit ile
yaptiklar1 deneylerde bromopropylate, kiikiirt ve karathanenin en etkili bilesikler

oldugunu tespit etmislerdir.

Onciier ve ark. (1992), sanayi domatesindeki zararlilar iizerine ¢alismalar yaptiklarini ve

A. lycopersici’nin bu zararhlar arasinda oldugunu bildirmektedirler.

Atanasov (1995), seralarda ve agik alanlarda yetistirilen iki domates ¢esidinde domates
pas akarmin entegre kontrolii igin yeni prosediirler gelistirdigini belirtmistir.
Biyoteknolojik ve biyolojik yontem uygulamalari i¢in, organofosforlu pestisitlere karsi
direnci nedeniyle Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot’1 (Acari: Phytoseiidae)
onermis, selektif akarisitlerin kullanilmasin1 6ngérmiistiir. Serada domates yetistirdikten
sonra, akarlarin bitki ile bulasikliligini 6nlemek i¢in Once biyoteknik yontem
uygulandigini, akarlarin bitki yapraklarinda neden oldugu hasarlarin saptanmasindan
sonra, karsilik gelen miktarda P. persimilis’i saldiklarini belirtmistir. [lkbaharda ve yaz

baslarinda akarisitler propargite, fenpyroximate, dicofol ve diafentiuron ile bir uygulama



gerceklestirmistir.  Bitkilerde domates pas akar1 goriliirse, P. persimilis i¢in giivenli
akarisitler kullanmistir. Bu prosediirler uygulanarak, domates bitkisinin zararli akarlardan

onemli diizeyde korunmasinin sagladigi tespit edilmistir.

Chandler ve ark. (2000), 58 entomopatojenik fungus tiiriiniin en az 73 akar tiiriinii enfekte
ettigini, Paecilomyces fumosoroseus ve ayni cinse ait diger 5 fungus tiirii de dahil olmak
lizere ¢ogu kaydmm kirmizi Oriimcek ve eriophyid tiirleri ile iliskili oldugunu

belirtmislerdir.

Haque ve Kawai (2002), serada domates bitkilerinde likopenin biiyiimesini ve bitki
biliylimesi nedeniyle yaprak dokusu oliimiiniin etkisini arastirmiglardir. Bu amagcla A.
lycopersici, kontrol amaciyla iki seraya degil, sadece bir serada yetistirilen domates
bitkilerine salinmistir. Domatesin 2. ve 3. yaprakgiklar1 ve yaprak orta damari 3. haftadan
itibaren popiilasyon artisina bagh olarak 3 pargaya boliinmiis ve 2 cm’lik alanlarda
sayllmistir. Calismadan elde edilen verilere gore, popiilasyon hizla artmis, 6. haftada iist
noktasina ulasmig (187.236 akar/bitki) ve ardindan azalisa gegmistir. Predator akarlarin
ortaya ¢ikmasinin ardindan popiilasyon degisiklikleri gozlenmistir. Sap sayilarina gore,
akar sayilar1 4. haftaya kadar artmis ve ardindan azalmaya baslamistir. Bitki

govdelerindeki akarlarin yogunlugu, toplam popiilasyonun %30'unu gecememistir.

Hincal ve ark. (2002), 1998-1999 wyillarinda Bornova ve Bergama’da yaptigi
caligmalarinda domates tarlalarinda pas akar1 A. lycopersici popiilasyonunun degisimini
incelemislerdir. Yesil meyvelerin goriilmeye baslandigi donemde ortalama sicakligin
26,1 ve 28,3°C olmasiyla birlikte zararli popiilasyonunun artis gosterdigi ve hasat
boyunca devam ettigi kaydedilmektedir. Zararli popiilasyonunun genel olarak bitkinin alt
ve orta yapraklarinda yogun sekilde bulundugu goézlemlenmis ve yapilan c¢alismada
Pronematus ubiquitus (McGregor) (Acari: Tydeidae)’in A. lycopersici’nin predatori
oldugu goriilmektedir. Pas akarina karsi etkili kimyasallar1 belirlemek i¢in tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 1998 yilinda Urla (Ozbek)’da 5 karakter ve 3 tekerriirlii,
1999 yilinda Urla (Kuscular)’da ise 4 karakter ve 5 tekerriirlii deneme kurulmus ve bu
denemelerde Sulphure 80 WP, Terasit V-18, Morestan 25 WP ve Agrothane 20 EC
formiilasyonlarinin kullanildig1 tespit edilmistir. ilaglamadan 1 giin 6nce ve 1, 3, 7, 15 ve

21 giin sonra sayim yapilmistir. Calisma sonucunda 1998 ve 1999 yillarinda akara kars1



ilaclamadan 15 giin sonra Sulphure 80 WP sirayla ortalama %85.84 ve 85.36; Agrothane
20 EC sirayla ortalama %90.99 ve 93.91 oranlarinda en etkili sonuglar1 verdikleri tespit

edilmistir.

Kim ve ark. (2002), yaptig1 calismalarda domates bitkisinin zararlis1 A. lycopersici’nin
morfolojisi, cografi dagilimi, konukgu araligi, degisik sicakliklarda gelisimi ve kimyasal
savasim metotlarinin incelendigini belirlemislerdir. Convolvulus sp. patates, biber,
patates, tiitiin, siyah kopek tiziimi (Solanum nigrum L.), Petunia sp. ve domatesin
zararlinin konukcu bitkileri oldugunu kaydetmislerdir. Pas akar1 miicadelesinde etkili
akarisitlerin cypermethrin ve fenazaquin oldugunu belirtmektedirler. Aculops
lycopersici’nin gelisimi i¢in 15-30°C’ye ihtiya¢ oldugunu, yumurtadan ergin déneme
geemesinin 6-11 giin slirdliglinii, disilerin erkeklere gore 25-28°C’de 12 giin daha uzun

yasadiklarini belirlemislerdir.

Xia ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alismada pestisitlerin bitki tizerindeki fitotoksik etkilerine
bakmis ve insektisit uygulamalarinin bitkinin stoma iletkenligi ve fotosentez oranini
azalttig1 belirtilmistir. Yapilan laboratuar caligmalar1 sonucunda pestisitlerin bitkinin

anatomik ve fizyolojik yapisinda degismelere neden oldugu gézlenmistir.

Spiers ve ark. (2008), gerbera bitkisine uyguladiklar1 pestisitin hiicrelerde meydana
getirmis oldugu negatif etkilerin bitkinin verim ve kalitesini olumsuz yonde

etkileyebilecegini gézlemlemislerdir.

Yanar ve ark. (2008), Tokat ilinde 2001 yilinda yaptiklari siirvey ¢alismalarinda Agustos
ay1 ortalarinda pas akarinin arazilerde zarar yapmaya basladigini belirlemislerdir. Eyliil
aymda ise bu oranin daha da arttif1 ve pas akari ile bulasikligin %91°e ¢iktig1 tespit
edilmistir. Kopek iizlimiiniin pas akarinin konukcgular: arasinda yer almistir. Pas akari
popiilasyonunu belirlemek i¢in siirvey yapilan tarlalarda kdpek tizimii yapraklarindan da
kesitler alinmis ve iki gesitte de zarar yaptigr belirlenmistir. Domates arazilerinde pas
akarma 2002 yilinda rastlanmamistir. Sonug¢ olarak hizla artan popiilasyonu ve kisa
siirede ekonomik zarara neden olmasindan dolay1 her yil arazide domates pas akari

popiilasyonunun degisiminin takip edilmesi gerekmektedir.



Sivritepe ve ark. (2009), asmada yaptiklar1 ¢alismada iki benekli oriimcek akarinin
(Tetranychus urticae Koch.) asma yapragindaki fizyolojik 6zellikleri tizerindeki etkisi
arastirtlmistir. Muskule ve Sultana ¢esitlerinde akar yogunlugu karsilastirilmis, Muskule
cesidinin yapraklarinda elektrolit sizintis1 ve hiicre zar1 hasar1 yiizdesi daha yiiksek
bulunmustur. Her iki ¢esidin de klorofil igeriginin diisiik oldugu belirlenmistir ve akar
bulastirilan her iki ¢esidin yaprak oransal su kapsaminda diisiis goriilmiistiir. Ca, Mg, Mn
ve Fe konsantrasyonlarinda herhangi bir degisiklik gozlenmemesine ragmen, her iki
cesitte de bulasik yapraklarin Na konsantrasyonunun o&nemli Olclide arttigi
gozlemlenmistir. Ayrica, akar saldirisinin sadece Muskule bitkilerinin yapraklarinda K,

Zn ve Cu alimim 6nemli 6l¢iide arttirdigt tespit edilmistir.

Karagoz ve ark. (2011), Canakkale domates tarlalarinda bulunan zararh akarlarin ve bu
akarlarla beslenen avci tiirlerin 6nemini belirlemek i¢cin 2008-2010 yillar1 arasinda
Canakkale Merkez, Ezine, Ayvacik, Gelibolu, Lapseki ve Biga bolgelerinde domates
yetistirme alanlarinda bir saha calismasi yapmislardir. Calisma sonucunda Acarina takimi
icerisinde yer alan Tetranychus cinnabarinus (Boisduval) ve T. urticae (Acari:
Tetranychidae) ile Eriophyidae familyasindan A. lycopersici énemli bir zararl olarak
bulunmustur. Bu zararlilar ile beslenen avcilar arasinda, Lapseki ilgesi Yenicekdy ilgesine
bagli Phytoseiidae familyasina ait Neoseiulus californicus (McGregor), merkez Kumkale,
Bayrami¢ ilgesinden Typhlodromus athiasae (Athias-Henriot) ve P. persimilis

bulunmaktadir.

Park ve ark. (2011) Iki farkli besin kaynagi olan Typha latifolia L. poleni ve A.
lycopersici ile 25+0,5°C'de ve %70+10 bagil nemde beslendiginde, ticari olarak temin
edilebilen avcr akar tiirii 4. swirskii nin gelisim, yumurtlama, hayatta kalma potansiyeli
ve yasam tablosu parametrelerini belirlemislerdir. Calismada her iki besinin de A.
swirskii'nin gelisimi, yumurtlamasi ve hayatta kalmasi igin uygun oldugunu
gozlemlemislerdir. Amblyseius swirskii’nin polenle beslenmeye kiyasla A. lycopersici ile
beslendiginde daha iyi performans gosterdigini, disi avcilarin hem polen hem de A.
lycopersici ile beslendiklerinde ortalama 26,8 ve 38,1 yumurta biraktigini belirtmiglerdir.
Amblyseius swirskii disilerinin her iki besin kaynagi i¢in de ilk 20 giinde ¢ok diisiik 6liim
oranma sahip oldugunu ve yasa 6zgl canlilik ve yasa 0zgii lireme parametrelerinin

kiimiilatif Weibull modeline uydugunu belirtmiglerdir. Amblyseius swirskii’de net
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dogurganlik (Ro), kalitsal tireme kapasitesi (rm), popiilasyon biiylime sinir hizi (A) ve
yumurtlama orani A. lycopersici ile beslenen bireylerde polenle beslenen bireylere gore
daha yiiksek, ergin dncesi gelisme siiresi ise daha kisa bulunmustur. Predator akarlarin
kalitsal tireme kapasitesinin, polen ve akarlarla beslenirken sirasiyla 0,185 ve 0,201
oldugunu belirtmiglerdir. A. swirskii'nin iki diyeti arasinda ortalama tireme siiresi (T) ve
popiilasyon ikiye katlanma siiresi (DT) agisindan 6nemli bir fark bulunmamistir. Bu
calisma sonucunda, ticari olarak da temin edilebilen A. swirskii'nin kitle halinde
tiretiminin hem polenle hem de avi olan A. lycopersici kullanilarak saglanabilecegini

tespit etmislerdir.

Uslu (2012), tarafindan 2009-2010 yillar1 arasinda Canakkale ili domates iiretim
alanlarinda A. lycopersici'nin popiilasyon degisimlerini ve dogal diismanlarini belirlemek
amactyla bir caligma yapilmistir. Her hafta 4 farkli tarladan numune alinarak A.
lycopersici populasyon gelisimi, ¢ikis zamaninin belirlenmesi, populasyonun pik tarihi
ve zararli ile beslenen dogal diismanlar belirlenmistir. Calismanin sonuglari, Canakkale
domateslerinin ortaya c¢ikisinin Temmuz ay1 ortalarinda oldugunu ve popiilasyonun
Agustos ay1 ortalarinda zirveye ulagtigini gostermistir. Canakkale ilindeki domates
tarlalarinda yaygin olarak bulunan ve 10 farkli tarlada goriilen avci akar olan A.
lycopersici'nin ana dogal diisman1 olarak P. persimilis Athias-Henriot (Acari:
Phytoseiidae) bulunmustur. Calismada ayrica Tydeidae tiirleri de sayimlarda tespit

edilmistir.

Tehri ve ark. (2014), salataligin (Cucumis sativus L.) iki benekli 6riimcek akari
(Tetranychus urticae Koch) istilasina kars1 yaprak seviyesindeki fizyolojik 6zelliklerine
etkisi gdzlemlenmistir. Yetistirilen salatalik bitkilerine, farkli yogunluklarda Tetranychus
urticae (5, 10, 15 ve 20 akar/yetiskin yaprak) bulastirilmistir. Calisma sonucunda toplam
klorofil, klorofil a, klorofil b ve karotenoidler i¢in sirastyla en yiiksek istila seviyesinde -
0,92, -0,93, -0,95 ve -0,92'lik anlamli negatif korelasyon kaydedilmistir. T. urticae
istilasinin salataligin yaprak fitokimyasallar1 {izerinde 6nemli bir etkisi oldugu tespit

edilmistir.
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Dogru (2014), musir bitkisinde yaptig1 ¢alismada tuz stresinin bazi misir genotiplerinin
yapraklarinda indirgenmis askorbik asit miktarini arttirdigi, ancak oksitlenmis form

miktarini azalttig tespit edilmistir.

Kaya (2015), hiyar bitkisinde yaptig1 calismada oberon SC 240 insektisiti (spiromesifen)
uygulanmis ve bu insektisitin hiyar bitkisinin morfolojik ve anatomik yapisi {izerine olas1
etkileri incelenmigstir. Morfolojik ve anatomik yapisinda cesitli degisikliklere neden
oldugu tespit edilmistir, bu degisikliklerin genel olarak hiicre boyutlari, sekilleri ve
diizenlenislerinde oldugu ve insektisitin 100 ml/da dozunda daha belirgin bir bi¢imde
ortaya c¢iktig1 saptanmistir. Morfolojik yapida degisimler yaprak uglarinda kivriklik,
biiziisme ve koyu renkli lekelenmeler seklinde goriilmiistiir. Sonug olarak bilingsizce
yiiksek doz pestisit kullanim1 bitkinin anatomik ve morfolojik yapisint da etkiledigi

bildirilmektedir.

Hilker ve Fatouros (2015), bitkilerin boceklerin yumurta birakimina karsi tepkiler
verebildigini ve bdylece saldirinin basindan itibaren saldiriya karst koyabildigini
belirtmislerdir. Ayrica, bocek yumurtast bulunan bitkilerin daha sonra larva zararina
neden olacak yumurtalar i¢in uyari sinyalleri vererek, direk larva performansini azaltacak
veya larvalarin dogal diismanlarini cezbedecek kimyasal degisikliklere neden oldugunu

ifade etmislerdir.

Hsu ve ark. (2015), kurkas bitkisinde oriimcek akari1 Tetranychus urticae (Koch)
zararlisinin yetistiricilikte biiyiik bir sorun oldugunu tespit etmislerdir. Bu nedenle
yaptiklar1 ¢alismada 6riimcek akart istilasina karsi kurkas bitkisinin fotosentetik tepkileri
aragtirtlmistir. Caligma sonucunda yaprak CO: asimilasyon orani, stoma iletkenligi,
terleme, hiicre i¢i CO: konsantrasyonu ve anlik karboksilasyon verimliliginin akar
bulastirilan yapraklarda onemli olgiide azaldigi tespit edilmistir. Akar bulastirilan
yapraklarda su icerigi ve yaprak alaninin azaldigi bu nedenle yaprakta burusma ve
kivrilma semptomlar1 gériildiigii belirlenmistir. Benzer sekilde akar uygulanan bitkilerde
yaprak elektrolit sizintisinin degismedigi goriilmiistiir. Yaprak CO2z asimilasyon
oranindaki azalma akar uygulanan yapraklardaki stoma ve metabolik sinirlamalarla

iliskilendirilmistir.
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Aysan ve Kumral (2018), A. lycopersici’nin Bursa ilindeki domates bitkilerinin baslica
zararlilarindan biri oldugunu ve genellikle meyve olgunlagmasi ve hasat donemi sirasinda
cok sayida domates zararlis1 bulundugundan bu akarin kimyasal miicadele ile kontrol
altina alinmasinin zor oldugunu bildirmislerdir. Calismalarinda, domates ¢esitleri Dora,
Etna, Grande, H2274, Jana ve M1103'in kontrolli ve dogal kosullarda domates
popiilasyonlarinin bliylimesi tizerindeki cesit farkliliklarinin etkisini
degerlendirmislerdir. Ayrica, farkli domates gesitlerinde trikom tipi ve yogunlugunun
akar popiilasyonlarinin biiylimesine etkisi aragtirilmistir. Ayrica bu ¢alismada, akarlarin

farkli domates ¢esitlerine verdigi zarar oranini belirlemeye ¢alismislardir.

Golan ve ark. (2019), feslegen bitkilerinin iki benekli 6riimcek akari (Tetranychus urticae
Koch.) istilasina karst verdigi fizyolojik tepkiler arastirilmistir. Calisma sonucunda
feslegen bitkilerinin yapraklarindaki H2O> ve MDA seviyelerinde azalma, GPX

miktarinda 6nemli dl¢iide artis ve CAT aktivitesinde diisiis oldugu tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu calisma 2020-2021 yillar1 arasinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.1). Denemede bitkisel materyal olarak
sanayi tipi domates ¢esidi olan H2274 kullanilmistir. Tiim bitkisel materyaller tohumdan

steril kosullarda tiretilmistir.

1 Mah. 4688 Sk. No: 1

g ) ::';:1 1 Antatya
“"m \ veww.antotarim.com
alatet Fi

Sekil 3.1. Denemede kullanilan domates tohumlari

Bitkisel materyal yetistirme sirasinda Klasman TS1 torf, perlit, 1,5L saksi, 80 gozlii
plastik viyol, Peters marka (20:10:20, NPK) giibre kullanilmistir. Bitkilerin yetistirilmesi
icin bir adet 26 °C+2, %65 nem ve 16/8 giindiiz/gece fotoperiyot rejiminde calisan

kontrollii iklim kabini kullanilmistir.

Bu tezin laboratuvar analizlerinde cam beher, otomatik pipet, meziir, cam tiip, ependorf
tiip, balon joje, petri kabi, pastor pipet, erlen, piset, otoklav sisesi gibi laboratuvar
malzemeleri kullanilmistir. Laboratuvar analizlerinde Leica EZ4 stereo mikroskop,
Binder ED 56 etiiv, Himac CT15 RE santrifiij, SPAD 502 klorofilmetre, Thermo Electon
Corporation spektrofotometre, Hanna Ph 211 Ph metre, sigma 3K30 santrifiij, Thermo su
banyosu, Radwag AS 220 hassas terazi, Velp vorteks ve Burkard ilaglama kulesi

kullanilmistir.

Denemelerde kullanilan Aculops lycopersici bireyleri Bursa Uludag Universitesi Goriikle
Kampiisii Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi Ziraat Fakiiltesi Birimi’nde organik

olarak yetistirilen domates bitkilerinde tespit edilerek temin edilmistir.
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Bu denemede kullanilan kimyasallarin (abamectin, pyridaben, spiromesifen ve
acequinocyl) etki mekanizmasi, kimyasal grup, firma ismi, etken madde oram
formiilasyon tipi, ticari ismi, Tiirkiye’de diger akar tiirlerine dnerilen tarla dozlar1 ve sicak

kanlilara akut oral toksisite (LDso) degerleri Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Bitkilerde yapilan biyokimyasal analizlerde kullanilan kimyasallar (Sekil 3.2) bradford,
metafosforik asit, tiyobarbitlirik asit (TBA), ditiyotreitol (DTT), ortofosforik asit,
bipyrrole, demir kloriir (FeCls), N-etilamin, etilendiamintetraasetik asit (EDTA),
nitrobenzoik asit (DTNB), nitroblue tetrazoliyum kloriir (NBT), metiyonin, riboflavin,
potasyum fosfat monobazik (KH2POa), potasyum fosfat dibazik (K:HPOa), hidrojen
peroksit (H202), askorbik asit, polivinilpirolidon (PVP) ve trikloroasetik asit (TCA)dir.

Sekil 3.2. Denemede kullanilan kimyasallar
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan ilaglar ve 6zellikleri

Etki Formii- | Formiilasyon | Onerilen | Sicakkanllara
Etken Kimyasal Etki Mekaniz- Ticari Firma Ad1 lasyon Madde Orani Tarla Akut Oral
Madde Grubu Mekanizmasi masi Isim Tipi (g/L) Dozu Toksisitesi
Grubu® (a.i.mg/L) | (LDso) (mg/kg)
Glutamat kapist
klorid kanal1
Abamectin Avermectin allosterik 6 Algamek Agrobest EC 18 4,5 221
diizenleyicisi
Mitokondriyal
kompleks I elektron 21A Sanmite | SumiAgro WP %20 150
Pyridaben Pyridazinone transfer 161
engelleyicileri
Tetronic& Asetil koenzin
Spiromesifen | Tetramic asit karboksilaz 23 Oberon Bayer SC 240 120 >2000
tiirevleri engelleyicileri
Mitokondriyal
Siniflandiril- kompleks 111 )
Acequinocyl marms elektron transfer 20A Kanemite | SumiAgro SC 156 195 >5000

engelleyicileri

“IRAC (Insecticide Resistance Management Committee, https://irac-online.org/)




3.2. Yontem
3.2.1. Domates bitkilerinin yetistirilmesi

Tohumlar 10.08.2020 tarihinde viyollere torf ortamina ekilmistir ve kontrollii iklim
kabininde 26°C+2, %65 nem ve 16/8 giindiiz/gece fotoperiyot rejiminde yetistirilmistir
(Sekil 3.2). Yetistirme sirasinda 20:10:20, NPK igeren giibreli su haftada iki kez
uygulanmistir. Daha sonra fideler 14.09.2020 tarihinde 1,5 1t’lik saksilara torf/perlit (1:3)

ortamina aktarilmistir. Ayn1 sulama ve giibreleme islemleri saksiya alinan fideler i¢inde

uygulanmistir.

Sekil 3.3. Tohumdan yetistirilen bitkilerin gériintimii
3.2.2. Aculops lycopersici popiilasyonunun iiretimi ve ¢ogaltilmasi

Bitki Koruma Boliimii iklim odasinda 27+1°C sicaklikta, 16:8 saat aydinlik: karanlik ve
% 65£5 orantili nem’de A. lycopersici popiilasyonlart ¢ogaltilmistir. Bu sekilde iiretilen
domates bitkilerine ¢iceklenme doneminde A. lycopersici bulastirilmistir. Odadaki akar
popiilasyonun azalmasiyla yeni fideler konularak popiilasyonun ¢ogaltilmasina devam

edilmistir.
3.2.3. Petri ortaminda Aculops lycopersici’ye karsi akarisit denemesi

Oldiiriicii dozlarinin belirlenmesi i¢in 4 farkl1 etken maddeye sahip akarisit (spiromesifen,
acequinocyl, pyridaben ve abamectin) kullanilmistir. Elde edilen 6liim sonuglarina gore
seri dozlarin yar tarla dozu (en az %20-80 Oliim araliginda toplam en az 4 doz)
kullanilmistir. Buna gore abamectin i¢in 0,0313, 0,0625, 0,125, 0,25 ve 0,5 mg/L,
pyridaben i¢in 1,875, 3,75, 7,5, 15 ve 30 mg/L spiromesifen i¢in 25, 50, 150, 200 mg/L
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acequinocyl i¢in 62,5, 125, 187,5, 250 mg/L konsantrasyonlar kullanilmistir. Denemeler
Munger hiicresi ortaminda gergeklestirilmistir (Sekil 3.4). ilaglama kulesi ile 10 atm
basingta, yapraklarin tlizerine 2 ml saf suda c¢Oziinmiis yukarida belirtilen
konsantrasyonlarda akarisit piiskiirtiilmiistiir (Sekil 3.5). Ilaglanan yapraklar oda
kosullarinda 10-15 dakika kurumaya birakilmistir. Her deneme 3 tekerriirli olarak
yiirlitiilmistiir. Her doz denemesi i¢in toplam 90 birey kullanilmistir. Kontrol grubunda
ise sadece ilacin hazirlandigr saf su kullanilmistir. Bu hiicrelerin altina nemli pamuk,
tizerine domates yapragi yerlestirilmistir. Daha sonra her hiicreye 30 A. lycopersici disisi
yerlestirilmistir (Sekil 3.6). Akarlar kontrollii iklim kabininde 26 °C+2, 8045 ve 16/8
giindiiz/gece fotoperiyot rejiminde tutulmustur. Stereomikroskopta 24 saatte bir firca
yardimi ile akarlarin canlilik durumu kontrol edilmistir. Fir¢a ile bakildiginda, viicudu
kadar yiiriiyemeyen akarlar 6lii sayilarak sonuglar yazilmistir. Incelemeler 24, 48, 72 ve
96. saate kadar devam etmistir. Kontrol oliimleri dikkate alinarak oliim oranlarinda
formiil 3.1°de gosterilen Abbott esitligi kullanilarak diizeltme yapilmis, daha sonra Probit
analizi gergeklestirilmistir (Abbott 1925, Finney 1971).

Kontrol grubu canlilik orani (%)—Akarisit uygulanan grubun canliik orant (%) (3 1)

Oliim orant (%) =

Kontrol grubu canlilik orani (%)

Sekil 3.4. Aculops lycopersici akarisit denemesi i¢in kullanilan munger hiicreleri
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Sekil 3.6. a) Denemede hazirlanan munger hiicreleri b) Denemede kullanilan stereo
mikroskop

3.2.4. Saksi1 ortaminda akarisit, iiridin ve iiridin+akatisit kombinasyonlari
Bu yontemde {ridin, akarisit ve {ridin+akarisit kombinasyonlar1 tek bagina
uygulanmistir. Caligmada gerceklestirilen deneme deseni Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Bitkilerde alt yapraklar ve iist yapraklarin ayrimi 5. bogumdan sonra yapilmistir. Kokten
itibaren ilk 5 bogum alt yapraklar sonrasi iist yapraklar olacak sekilde ayrilmistir.
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Cizelge 3.2. Saksi ortaminda iiridin, akarisit ve iiridin+akarisit kombinasyonlarinin
deneme deseni

Uygulama Kisaltma Aciklama
Kontrol K+ Akar bulastirilmis ve bitkilerin yapraklarina sadece su
puskiirtiilmustiir.
Akar bulagtirllmamis ve bitkilerin yapraklarina sadece
Kontrol K- su piiskiirtiilmiistiir.
. Bitkilerin topragma 100ml 100uM konsantrasyonda
tiridin U iiridin haftada 2 kez uygulanmistir.
Bitkilerin yapragina 25 mg/L konsantrasyonda akar
spiromesifen S bulastirmadan 15 giin sonra piiskiirtiilmiistiir.
Bitkilerin topragina 100ml 100uM konsantrasyonda
uridin+ ) uiridin haftada 2 kez uygulanmistir.
spiromesifen U+S Bitkilerin yapragina 25 mg/L konsantrasyonda akar

bulagtirmadan 15 giin sonra piiskiirtiilmiistiir.
Bitkilerin yapragina 62,5 mg/L konsantrasyonda akar

acequinocyl A bulastirmadan 15 giin sonra piiskiirtiilmiistiir.
Bitkilerin topragina 100ml 100uM konsantrasyonda
uridin+ ) uiridin haftada 2 kez uygulanmistir.
acequinocyl U+A Bitkilerin yapragina 62,5 mg/L konsantrasyonda akar

bulastirmadan 15 giin sonra piiskiirtiilmiistiir.
Bitkilerin yapragina 15 mg/L konsantrasyonda akar

pyridaben P bulastirmadan 15 giin sonra piiskiirtiilmiistiir.
Bitkilerin topragina 100ml 100uM konsantrasyonda
uridin+ ) tiridin haftada 2 kez uygulanmistir.
pyridaben U+P Bitkilerin yapragina 15 mg/L konsantrasyonda akar

bulastirmadan 15 giin sonra piiskiirtiilmiistiir.
Bitkilerin yapragina 0,25 mg/L konsantrasyonda akar

abamectin AB bulastirmadan 15 giin sonra piiskiirtiilmiistiir.
Bitkilerin topragina 100ml 100uM konsantrasyonda
tridin+ ) tiridin haftada 2 kez uygulanmistir.
abamectin U+AB  Bitkilerin yapragma 0,25 mg/L konsantrasyonda akar

bulastirmadan 15 giin sonra piiskiirtiilmiistiir.

* K- kari¢ tiim uygulamlara akar bulagtirmasi yapilmastir.
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Cizelge 3.2°de belirtilen deneme desenine gore iiridin uygulamalarinda (U, U+S, U+A ,
U+P ve U+AB) bitki topraklarina haftada iki kez distile suda hazirlanmis 100 uM
konsantrasyonda 100 ml iiridin uygulanmistir (Sekil 3.7). Sadece akarisit uygulanan
gruplarda (S, A, P, AB) iiridin uygulanmamis olup, akarisitlerin Cizelge 3.2°de belirtilen
konsantrasyonlari el spreyi ile yapraklara uygulanmistir . Kontrol (K+) grubu dahil biitiin

denemelerde ayn1 giibre konsantrasyonu kullanilmistir.

Yukarida belirtilen deneme desenindeki uygulamalardan Once bitkilerin deneme
biiyiikliigiine gelmesi beklenmistir (Sekil 3.8). Ancak topraktan uygulanan {iridin
fidelerin sasirtilmasindan itibaren uygulanmaya baglanmistir. 21.10.2020 tarihinde her
bitkinin her bir besli yapragina 10’ar adet A. lycopersici ergin bireyi toplam 50 adet firga
yardimiyla bulastirilmistir (Sekil 3.9). Takiben akarlarin bitkiler {izerinde liremesi ve
¢ogalmasi amactyla kontrollii iklim odasinda 26°C+2, % 80+5 nem ve 16/8 giindiiz/gece
fotoperiyot rejiminde 15 giin  bekletilmistir.  Akarisit uygulamalar1  akar

bulastirilmasindan 15 giin sonra 03.11.2020 tarihinde yapilmistir (Sekil 3.10).

Akarisit uygulamasindan 10. ve 17. giinlerde bitki yapraklarinda akar sayimi yapilmistir.
Saymm icin her gruptan 3 bitki ve bir bitkiden 5’li yaprak grubu se¢ilmistir. Her bir
yapragin 6n ve arka yiizeyinde, damarlarinda ve sap bdlgesinde steoromikroskop ile akar

sayimi yapilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.7. Uridin uygulanmaya baslanan fidelerin goriiniimii
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Sekil 3.8. Deneme biiyiikliigiine gelen domates fideleri

Sekil 3.10. Akar bulastirilmasindan 15 giin sonra yapilan akarisit uygulamasi
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Sekil 3.11. Akarisit uygulanmasindan 10 giin sonra yapilan akar sayimi

3.2.5. Fizyolojik ve molekiiler biyolojik analizler

[k akar saymminin yapildig1 10. giinde bitki boyu, bogum sayis1, klorofil élgiimii, turgor
kayb1 ve yaprak oransal su kapsami Olglimleri gerceklestirilmistir. Ayni zamanda
molekiiler biyolojik analizler i¢in yaprak ornekleri paketlenerek sivi azota batirilmis ve
katalaz, askorbat peroksidaz, siiperoksit dismutaz, glutatyon, askorbik asit ve
malondialdehit analizleri yapilincaya kadar -80°C derin dondurucuda BUU Bahge
Bitkileri Molekiiler Biyoloji ve Biyoteknoloji laboratuvarinda muhafaza edilmistir (Sekil

3.12). Molekiiler biyolojik analizler ile ilgili ayrintilar asagida verilmistir.

e S

Sekil 3.12. a) Siv1 azota batirilarak paketlenen ornekler b) Orneklerin analize kadar
bekletildigi derin dondurucu
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3.2.5.1. Bitki boyu (cm)

Bitkilerin boylar1 denemenin sonlandirildig: giin topraktaki kokten biiyiime ucuna kadar

metreyle olgiilmiistiir.

3.2.5.2. Bitki bogum sayis1 (adet)

Bogum sayis1 govde iizerindeki bogumlar sayilarak yapilmistir.
3.2.5.3. Bitki bogum arasi mesafe (cm)

Bogum arasi mesafe bitkinin elde edilen boy 6l¢iimlerinin bogum sayisina boliinmesi ile

Excel programinda bulunmusgtur.
3.2.5.4. Klorofil miktari (mg/g YA)

Klorofil miktar1 dl¢limleri amaciyla biitiin bitkilerde 3 yaprakg¢ikta 2 6l¢tim yapilmistir ve

dlgiimler 5. bogumdan sonra tekrarlanmistir. Olgiimler klorofilmetre (Spad-502) ile

gerceklestirilmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Spad-502 ile gerceklestirilen klorofil dl¢iimii

3.2.5.5. Yaprak oransal su kapsami (%) ve turgor kaybi (%0)

Denemenin sonlandirildigr giin YOSK kapsami analizi i¢in bitki yapraklarindan 3 adet 3

tekerriir yuvarlak diskler ¢ikarilmistir ve hassas terazide tartilmistir. Daha sonra saf suya
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konulan 6rnekler 24 saat bekletilmis ve tekrar tartilarak turgor agirliklar alinmistir. Etlive

yerlestirilen diskler 80°C’de 24 saat bekletilmis ve kuru agirliklart alimmustir (Sekil 3.14).

Elde edilen sonuglara gore bitki YOSK ve TK asagidaki esitlige gore hesaplanmistir.
Y.A-K.A

YOSK= ——x 100
T.A-KA

T.A-Y.A

TK=

x 100 (3.2)

YOSK: Yaprak Oransal Su Kapsami
TK: Turgor Kaybi

Y.A: Yas Agirlik

K.A: Kuru Agirlik

T.A: Taze Agirlik

Sekil 3.14. Yaprak oransal su kapsami ve turgor kaybi i¢in yapilan islemler @) Saf suda
bekletilen yaprak diskleri b) Tartim i¢in kurulanan yaprak diskleri ¢) Etiive yerlestirilen
yaprak diskleri d) Tartilan yaprak diskleri
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3.2.5.6. Malondialdehit miktarinin belirlenmesi
Malondialdehit ekstraksiyonu

Malondialdehit (MDA) ekstraksiyon islemi Heath ve Packer (1968)’nin literatiirde

belirtilen yontemine dayandirilmistir ve bu yontem domates yapraklarina uyarlanmistir.

Derin dondurucuda -80°C’de saklanan 6rneklerden her bir tekerriir i¢in 500 mg yaprak 5
ml ekstraksiyon tamponu igerisinde seramik havan kullanilarak yapraklar parcalanincaya
kadar ogiitiilmiistiir. Tiim asamalar 4°C’de gergeklestirilmisti. MDA ekstraksiyon
tamponu 200 ml %0,1 0,2 ml TCA kullanilarak hazirlanmigtir. Karigim 2,0 ml’lik
santrifiij tiipiine alinarak 15.000 g’de 10 dk. +4°C’de santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi
bittikten sonra tiiplerin tist kismindaki siv1 aktivite belirlenmesinde kullanilmistir. Dipte
kalan tortu kisim ise atilmistir. MDA ekstraksiyon tamponu 100 ml 0,5 gr TBA + 20 ml
TCA kullanilarak hazirlanmigtir. MDA aktivitesinin belirlenmesinde TBA + TCA (Ek 1)

sollisyonlar1 karistirilarak hazirlanmistir.

Aktivite ol¢timleri 532 ve 600 nm absorbans degerleri kullanilarak gergeklestirilmistir.
Olgiimler i¢in kuvarz spektrofotometre kiiveti kullanilmistir. Aktivite dlgiimleri igin

ornekler nce 95°C de 30 dk. su banyosunda bekletilmistir.

Orneklerin aktivitesini belirlemek icin reaksiyonda yer alan bilesen miktarlar1 ise

asagidaki sekilde hazirlanmistir.

1500ul Tampon + 500ul Ornek

Malondialdehit miktarinin hesaplanmasi

Iki farkl1 dalga boyunda yapilan optik yogunluk (D) 6l¢iimlerinden elde edilen sonuglarin
asagida verilen esitliklerde yerine konmasi ile MDA miktar1 (nmol/g Y A) hesaplanmistir
(Ekstraksiyon katsayis1 155 mMcm™*dir) :

MDA (Absszs- Absgoo) X Ekstrakt hacmi (ml) / € x Ornek miktari
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3.2.5.7. Glutatyon miktarmn belirlenmesi

Glutatyon ekstraksiyonu

Glutatyon ekstraksiyon islemi Ellman (1959) ile Cakmak ve Marschener (1992)’in
literatlirde belirtilen yontemine dayandirilmigtir ve bu yontem domates yapraklarina

uyarlanmistir.

Derin dondurucuda -80°C’de saklanan 6rneklerden her bir tekerriir i¢in 500 mg yaprak 5
ml ekstraksiyon tamponu icerisinde seramik havan kullanilarak yapraklar pargalanincaya
kadar ogiitiilmiistiir. Tiim asamalar 4°C’de gerceklestirilmistir. Glutatyon ekstraksiyon
tamponu 100 ml %5 5 gr metafosforik asit kullanilarak hazirlanmistir. Karigim 2 ml’lik
santrifiij tiipiine alinarak 20.000 g’de 20 dk +4°C’de santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi
bittikten sonra tiiplerin iist kismindaki sivi aktivite belirlenmesinde kullanilmistir. Dipte

kalan tortu kisim ise atilmistir. Glutatyon aktivitesinin belirlenmesinde KH2PO4 +

K2HPO4 (pH 7,4) + EDTA (Ek 2) soliisyonlari karistirilarak hazirlanmustir.

Aktivite dl¢iimleri 412 nm absorbans degerleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Olgiimler
i¢in kuvarz spektrofotometre kiiveti kullanilmistir. Aktivite Olgiimleri i¢in 6rnekler énce

vortesklenmis ve 20 dk. oda sicakliginda bekletilmistir.

Ko6r okuma i¢in reaksiyonda kullanilan tiim ¢6zeltiler asagidaki sekilde hazirlanmistir.

3000ul Askorbat Tamponu + 500ul DTNB + Oul Ornek

Orneklerin enzim aktivitesini belirlemek i¢in reaksiyonda yer alan bilesen miktarlar1 ise

asagidaki sekilde hazirlanmastir.

25001 Askorbat Tamponu + 500ul DTNB + 500ul1 Ornek
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Glutatyon miktarinin hesaplanmasi

Total GSH miktar1 elde edilen absorbans degerlerinin standart GSH grafigi ile derisim
degerlerine dontstiiriilmesiyle spektrofotometrik olarak belirlenmektedir. Glutatyon
miktarinin hesaplanmasinda seyreltilmis metafosforik asit (%6) iginde 1 uM stok GSH
coOzeltisi hazirlanarak standart egri grafigi elde edilmistir. Grafikten elde edilen formiil

(y= 0,05x — 0,0394 R?= 0,9944) kullanilarak &rneklerin glutatyon miktar1 belirlenmistir.
3.2.5.8. Askorbik asit miktarinin belirlenmesi

Askorbik asit ekstraksiyonu

Askorbik asit ekstraksiyon islemi Law ve ark. (1983)’n literatiirde belirtilen yontemine

dayandirilmistir ve bu yontem domates yapraklarina uyarlanmaistir.

Derin dondurucuda -80°C’de saklanan 6rneklerden her bir tekerriir icin 500 mg yaprak 5
ml ekstraksiyon tamponu icerisinde seramik havan kullanilarak yapraklar pargalanincaya
kadar &giitiilmiistiir. Tiim asamalar 4°C°de gerceklestirilmistir. askorbik asit ekstraksiyon
tamponu 100 ml %5 5 gr metafosforik asit kullanilarak hazirlanmigtir. Karigim 2 ml’lik
santrifiij tiipiine aliarak 20.000 g’de 20 dk. +4°C’de santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi
bittikten sonra tiiplerin iist kismindaki siv1 aktivite belirlenmesinde kullanilmistir. Dipte
kalan tortu kisim ise atilmistir. Askorbik asit aktivitesinin belirlenmesinde KH>PO4 +
K2HPO4+ EDTA (pH 7,4), TCA, Ortofosforik asit, 2,2’-bipyrrole, %3 FeClz, DTT, %0,5
NEM (Ek 3) soliisyonlar1 karistirilarak hazirlanmistir.

Aktivite dlgiimleri 525 nm absorbans degerleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Olgiimler
icin kuvarz spektrofotometre kiiveti kullanilmistir. Aktivite 6lgiimleri i¢in 6rnekler 6nce

37°C’de 1 saat su banyosunda bekletilmistir.

Kor okuma igin reaksiyonda kullanilan ¢ozeltiler askorbik asit (AsA) ve toplam askorbik

asit (Toplam AsA) olarak asagidaki sekilde hazirlanmistir.

700ul Tampon + 200ul dH202 + Oul Ornek
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700ul Tampon + 100ul DTT + 100 ul NEM + 0ul Ornek

Orneklerin enzim aktivitesini belirlemek igin reaksiyonda yer alan bilesen miktarlart AsA

ve toplam AsA olarak asagidaki sekilde hazirlanmistir.

500ul Tampon + 100ul DTT (15dk. beklet) + 100ul NEM + 200ul Ornek

500ul Tampon + 200ul Saf su + 200ul Ornek

Ortak kullanilacak ¢ozeltiler

400ul TCA + 400ul Ortofosforik asit + 400ul 2,2°-Bipyrrole + 200ul FeCls

Askorbik asit miktarimin hesaplanmasi

L(+) askorbik asit kullanilarak 0-100 pg/ml araliginda okumalar yapilmistir. Toplam
AsA’dan indirgenmis askorbik asit cikarillarak okside olmus askorbik asit diizeyi
bulunmustur. 0,010 g/L (+) askorbik asit tartilip 1 ml %35 metafosforik asitte ¢oziilerek
standart grafigi hazirlanmigtir. Standartlar toplam AsA ve indirgenmis askorbik asit i¢in

ayr1 ayr1 hazirlanmistir.
3.2.5.9. Katalaz aktivitesinin belirlenmesi
Katalaz ekstraksiyonu

Katalaz (CAT) ekstraksiyon islemi Lester ve ark. (2004)’nin literatiirde belirtilen

yontemine dayandirilmistir ve bu yontem domates yapraklarina uyarlanmistir.

Derin dondurucuda -80°C’de saklanan 6rneklerden her bir tekerriir icin 1500 mg yaprak
ve 5 ml ekstraksiyon tamponu icerisinde, seramik havan kullanilarak yapraklar

parcalanincaya kadar ogiitiilmiistiir. Tiim asamalar 4°C’de gergeklestirilmistir. CAT
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ekstraksiyon tamponu 100 ml 50 uM KPOQOg soliisyonu (pH 7,0), 100 ml 1 uM EDTA ve
100 ml %1 PVP karistirilarak hazirlanmigtir. Bu tampon 2 ml’lik santrifiij tiipiine
alinarak 20.000 g’de 20 dk. +4°C’de santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi bittikten sonra
tiiplerin iist kismindaki sivi aktivite belirlenmesinde kullanilmistir. Dipte kalan tortu
kisim ise atilmigtir. CAT aktivitesinin belirlenmesinde KH2PO4 + KoHPO4 fosfat tamponu

(pH 7,0), 10 ul H2O2 (Ek 4) soliisyonlari karigtirilarak hazirlanmastir.

Aktivite dl¢iimleri 240 nm absorbans degerleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Olgiimler
icin kuvarz spektrofotometre kiiveti kullanilmistir. Aktivite dlgtimleri igin 10 ul H2O>

konulup kopiirene kadar ¢alkalandiktan sonra ol¢iilmiis ve 3dk sonra tekrar edilmistir.

Kor okuma i¢in reaksiyonda kullanilan tiim ¢o6zeltiler asagidaki sekilde hazirlanmastir.

2990ul Fosfat Tamponu + 10ul H202 + Opl Ornek

Orneklerin CAT aktivitesini belirlemek icin reaksiyonda yer alan bilesen miktarlar ise

asagidaki sekilde hazirlanmastir.

2930ul Fosfat Tamponu + 10ul H202 + 60uL Ornek

CAT aktivitesi icin oOrneklerdeki toplam protein miktar1 Bradford (1976)'a gore
hazirlanarak 20 dk. karanlikta bekletilmistir ve spektrofotometrede 595nm’de

Olctilmiistiir. Sonuglar Excel programi kullanilarak hesaplanmistir.

Kor okuma i¢in reaksiyonda kullanilan tiim ¢ozeltiler asagidaki sekilde hazirlanmistir.

2400ul dH202 + 600u] Bradford
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Orneklerin CAT aktivitesini belirlemek igin reaksiyonda yer alan bilesen miktarlar1 ise

asagidaki sekilde hazirlanmistir.

2100ul dH20, + 600ul Bradford + 300ul Ornek

Katalaz aktivitesinin hesaplanmasi

CAT aktivitesi asagidaki formiile gore total protein icerigine oranlanarak U/mg protein

olarak belirlenmistir (Ekstraksiyon katsayis1 40 mmol/L.cm‘dir).

CAT AktIVItESI [(AAbS XVtopIam)/S Xtx Venzim X I] / TP

€ : 40 mmol/L.cm

Vioplam: TOplam hacim (3ml)

Venzim: Reaksiyona konulan enzim hacmi (0.1 ml)
t: Reaksiyonun gergeklestigi siire (3 dk.)

I: Kiivete ait 151k yolu (1 cm)

TP: Total protein miktar1 (mg protein)

3.2.5.10. Askorbat peroksidaz aktivitesinin belirlenmesi
Askorbat peroksidaz ekstraksiyonu

Askorbat Peroksidaz (APOX) ekstraksiyon islemi Lester ve ark.(2004)’nin literatiirde

belirtilen yontemine dayandirilmistir ve bu yontem domates yapraklarina uyarlanmistir.

Derin dondurucuda -80°C’de saklanan &rneklerden her bir tekerriir icin 1500 mg yaprak
ve 5 ml ekstraksiyon tamponu igerisinde, seramik havan kullanilarak yapraklar
pargalanincaya kadar ogiitiilmiistiir. Tiim asamalar 4°C’de gerceklestirilmistir. APOX
ekstraksiyon tamponu 100 ml 50 uM K-POg soliisyonu (pH 7,0), 100 ml 1 uM EDTA +
0,088065 gr askorbik asit ve 100 ml %1 PVP karistirilarak hazirlanmistir. Karisim 2
ml’lik santrifiij tiipiine aliarak 20.000 g’de 20 dk. +4°C’de santrifiij edilmistir. Santrifiij
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islemi bittikten sonra tiiplerin iist kismindaki siv1 aktivite belirlenmesinde kullanilmaistir.
Dipte kalan tortu kisim ise atilmistir. APOX aktivitesinin belirlenmesinde KH2PO4 +
K2HPO, fosfat tamponu (pH 7,0), 300 ul H20O2, 60 ul askorbik asit (Ek 5) soliisyonlari

karistirilarak hazirlanmistir.

Aktivite dlgiimleri 290 nm absorbans degerleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Olgiimler
i¢in kuvarz spektrofotometre kiiveti kullanilmistir. Olgiimler igin 10 pl H202 konulup

kopiirene kadar ¢alkalandiktan sonra 6l¢iilmiis ve 3dk sonra tekrar edilmistir.

Kor okuma i¢in reaksiyonda kullanilan tiim ¢ozeltiler asagidaki sekilde hazirlanmustir.

2640ul Fosfat Tamponu + 300ul H202 + 60ul Askorbik asit + Oul Ornek

Orneklerin aktivitesini belirlemek igin reaksiyonda yer alan bilesen miktarlari ise

asagidaki sekilde hazirlanmastir.

2580ul Fosfat Tamponu + 300ul H,02 + 60ul Askorbik asit + 60ul Ornek

Askorbat peroksidaz aktivitesinin hesaplanmasi

APOX aktivitesi asagidaki formiile gore total protein igerigine oranlanarak U/mg protein

olarak belirlenmistir (Ekstraksiyon katsayis1 2.8 mM*cm™ dir).

APOX aktivitesi: [(AAbs X Vioplam)/€ X t X Venzim X 1] / TP

€:28mM*cm?
Vioplam: TOplam hacim (3 mL)
Venzim: Reaksiyona konulan enzim hacmi (1 mL)

t: Reaksiyonun gerceklestigi siire (3 dk.)
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I: Kiivete ait 151k yolu (1 cm)
TP: Total protein miktar: (mg protein)

3.2.5.11. Siiperoksit dismutaz aktivitesinin belirlenmesi
Siiperoksit dismutaz ekstraksiyonu

Stiperoksit dismutaz (SOD) ekstraksiyon islemi Beuchamp ve Fridovich (1971)’in
literatlirde belirtilen yontemine dayandirilmistir ve bu yontem domates yapraklarina

uyarlanmistir.

Derin dondurucuda -80°C’de saklanan drneklerden her bir tekerriir i¢in 1500 mg yaprak
ve 5 ml ekstraksiyon tamponu icerisinde, seramik havan kullanilarak yapraklar
pargalanincaya kadar ogiitiilmiistiir. Tiim asamalar 4°C’de gercgeklestirilmistir. SOD
ekstraksiyon tamponu 100 ml 50 uM K-PO4 Soliisyonu (pH 7,0), 100 ml 1 uM EDTA ve
100 ml %1 PVP karistirilarak hazirlanmistir. Karisim 2 ml’lik santrifiij tiiptine alinarak
20.000 g’de 20 dk. +4°C’de santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi bittikten sonra tiiplerin
iist kismindaki sivi aktivite belirlenmesinde kullanilmistir. Dipte kalan tortu kisim ise
atilmigtir. SOD aktivitesinin belirlenmesinde KH2PO4 + KoHPO4 fosfat tamponu (pH
7,8), NBT + metionin + EDTA ve riboflavin (Ek 6) soliisyonlar1 karistirilarak

hazirlanmastir.

Aktivite dlgiimleri 560 nm absorbans degerleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Olgiimler
icin kuvarz spektrofotometre kiiveti kullanilmistir. Numuneler beyaz 1sik veren 25 watt
ampiil altinda iklim dolabinda 10 dk. bekletilmistir. Reaksiyon baslamasi i¢in riboflavin

en son eklenmistir.

Ko6r okuma i¢in reaksiyonda kullanilan tiim ¢ozeltiler asagidaki sekilde hazirlanmistir.

2940ul Tampon + 60ul Riboflavin + Opl Ornek
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Orneklerin aktivitesini belirlemek igin reaksiyonda yer alan bilesen miktarlar ise

asagidaki sekilde hazirlanmistir.

2890ul Tampon + 60pl Riboflavin + 50ul Ornek

Siiperoksit dismutaz aktivitesinin hesaplanmasi

% inhibisyon degerlerinin hesaplamasi i¢in kaydedilmistir. Hesaplama asagidaki formdiile

gore yapilmistir;

% inhibisyon= (Kontroliin Abs.-Ornegin Abs.) x 100/ Kontroliin Abs.

Orneklerdeki SOD  konsantrasyonlarinin  belirlenmesi icin SOD  standartlari
hazirlanmistir. Standartlarin hazirlanmasinda sigir eritrositlerinden elde edilmis bir SOD
kiti (SOD S7446, Sigma-Aldrich, USA) kullanilmis ve bir standart grafigi elde edilmistir.
Grafikten elde edilen formiil (y= 14,82x — 23,285 R?= 0.9834) kullanilarak SOD
konsantrasyonlar1 bilinmeyen uygulamalarin enzim konsantrasyonlar1 belirlenmistir.
Elde edilen iinite degerleri, total protein icerigine oranlanmis ve enzim aktivitesi U/mg

protein olarak belirlenmistir.
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3.2.6. istatistiksel analizler

Deneme “Tesadiif Parselleri Deneme Desenine” gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
Arastirmadan elde edilen tiim sonuglar “JMP” programi kullanilarak degerlendirilmistir.
Kombinasyon ortalamalarinin farkliliklari, p<0,05 diizeyinde “Tukey” testi ile ortaya

konmustur.
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4. BULGULAR
4.1. Invitro ortamda akarisitlerin Aculops lycopersi’ye toksik etkisi

Munger hiicreleri ortaminda uygulanan akarisitlerin zamana bagli olarak akar 6lim
oranlar1 Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4°de verilmistir. Pyridaben i¢in 24 saatteki doz-6lim
oranlar1 incelendiginde 1,875 mg/L’den 15 mg/L’ye kadar 6lim oraninda artis
goriilmemistir. Oliim oran1 30 mg/L’de %55,68’e ulasmustir. 48. saatte Sliim oran1 3,75
mg/L’de artig gostermistir. Bu oran 30 mg/L’de %77,11°e ¢cikmistir. 72. saatten sonra
Olumler aniden diislik dozlarda goriilmeye baslamistir. 72. saatteki doz cevabi lineer bir

egri seklinde yiikselmistir ve 30mg/L’de %100 etkiye ulagmistir (Sekil 4.1).

Abamectin i¢in 24 saatteki doz-6liim oraninda 0,25 mg/L’ye kadar artis goriilmemistir.
48. saatte 0,125 mg/L ‘de artis gostermeye baslamis ve 0,5 mg/L’de %83,11°e
yiikselmistir. 72 saat sonra oliimler aniden diisiik dozlarda goriilmeye baslamistir. 0,5

mg/L’de en yliksek 6liim oranina ulasarak %100 etkiye ulasmistir (Sekil 4.2).

Spiromesifen i¢in 24 saatteki doz-6liim cevabr 50 mg/L’ye kadar sabit kalirken 48. saate
50 mg/L’den sonra dliim orani hizla artig gostermis ve 200 mg/L’de %45,35 oranina
ulasmustir. Oliilm oraninin 72. saatte 200 mg/L’de %67,07’ye ulastig1 tespit edilmistir.
Ayrica 96. saatte doz-6liim cevabi digerlerine oranla 25 mg/L’de de %48’in lizerinde
6liimle sonuglanmistir. Lineer bir egri seklinde ylikselmeye devam etmistir. 96. saate 200

mg/L’de %82.5 diizeyinde 6liim oran belirlenmistir (Sekil 4.3).

Acequinocyl i¢in 24. saatteki doz cevabi 125 mg/L’den sonra artig gdstermistir. 48. saatte
bu oran 250 mg/L’de %51,16’ya kadar yiikselmistir. 72 saat sonra oliimler 48. saate
oranla 125 mg/L’de 5,4 kat artarak %30,58 seviyelerine ulasmistir. 96. saatte %91,25
degeri ile en yliksek doz-6liim oranina ulastig: tespit edilmistir (Sekil 4.4).
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Pyridaben icin petri ortaminda akar 6lim oranlari
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Sekil 4.1. Aculops lycopersici’ye uygulanan pyridaben’in ortalama akar 6liim orani ve
akarisit konsantrasyonlari

Abamectin icin petri ortaminda akar 6lim oranlari
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Sekil 4.2. Aculops lycopersici’ye uygulanan abamectin’in ortalama akar 6liim orani ve
akarisit konsantrasyonlari
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Spiromesifen icin petri ortaminda akar 6lim oranlari
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Sekil 4.3. Aculops lycopersici’ye uygulanan spiromesifen’in ortalama akar 6liim orani
ve akarisit konsantrasyonlari

Acequinocyl icin petri ortaminda akar 6lim oranlari
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Sekil 4.4. Aculops lycopersici’ye uygulanan acequinocyl’in ortalama akar 6liim oran1 ve
akarisit konsantrasyonlari
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Cizelge 4.1°de A. lycopersici’nin probit analizi sonuglarina gore 4 akarisitin istatistiki
sonuglari ve lethal doz degerleri gosterilmistir. Kontakt ve mide zehri etkili olan, klorid
kanali aktivatorii abamectin etken maddesinin LCso ve LCgo degerlerinin 24 saat
sonundaki verileri sirasiyla 0,41 ve 0,75 mg/L, 48 saat sonuclar1 0,28 ve 0,55 mg/L, 72
saat sonuglar1 0,11 ve 0,23 mg/L olarak belirlenmistir. Tiirkiye’deki ruhsath arazi dozu
4,5 mg/L olan abamectin’in laboratuvar sonuglarina gore 72. saatteki 0,5 ppm dozu
popiilasyonun %99’unu oldiirmistiir. Pyridaben etken maddesi solunum zehri etki
mekanizmasina sahip olmasina ragmen ¢ok zehirli oldugundan dolay1 ¢ok diisiik dozlarda
24 saatte bile yiliksek 6liim oranlari gostermistir. LCso ve LCoo degerlerinin 24 saat
sonundaki verileri sirasiyla 26,80 ve 45,41 mg/L, 48 saat sonuglar1 18,27 ve 34,40 mg/L,
72 saat sonuglar1 7,64 ve 15,75 mg/L olarak tespit edilmistir. Tiirkiye’deki ruhsath arazi
dozu 150 mg/L olan pyridaben’in laboratuvar sonuglarina gore 72. saatteki 30 ppm dozu

tarla dozunun altinda sonug vermistir.

Lipid biyosentezi engelleyicisi, kontakt etkili akarisit aktif maddesi olan spiromesifen’in
LCso Ve LCgo degerlerinin 24 saat sonundaki verileri sirasiyla 298,66 ve 456,26 mg/L, 48
saat sonuglart 198,00 ve 347,91 mg/L, 72 saat sonuglar1 135,7 ve 301,53 mg/L, 96 saat
sonuglar1 60,14 ve 233,75 mg/L olarak belirlenmistir. Bir diger solunum zehri olan
acequinocyl etken maddesinin mitokondriyal kompleks 11 elektron transfer engelleyicisi
oldugu bilinmektedir. LCso Ve LCgo degerleri 24 saat sonuglarina gore sirastyla 354,02 ve
551,89 mg/L, 48 saat sonuglar1 234,80 ve 402,25 mg/L, 72 saat sonuglar1 160,20 ve
308,84 mg/L, 96 saat sonuglar1 73,19 ve 222,80 mg/L olarak belirlenmistir ve 24 saat

LCso sonucu tarla dozunun iistiinde olmustur.

Tim LCso ve LCgo etken maddelerin degeri birlikte incelendiginde, abamectin ve
pyridaben’in diisiik dozlarinin bile A. lycopersici’ye ¢ok yiiksek diizeyde etkili oldugu
tespit edilmistir. Diger yandan acequinocyl ve spiromesifen dozlar: A. lycopersici’ye

oOnerilen tarla dozundan daha yiiksek dozda etkili olmustur.
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Cizelge 4.1. A. lycopersici 'ye akarisitlerin toksisite degerleri ve probit analizi sonuglari

Onerilen Kontrol 95 % Giiven 95 % Giiven
Tarla n (_i_rubu Egim LCso Arahg LCs0 Araligi
Etken Madde Dozu (Birey Doz Oliim + (a.i. (a.i.
(a.i. Sayisi) Adedi Zaman Orani SH mg/L) En Diisiik  En Yiiksek mg/L) En Diisiik  En Yiiksek X2 Olasilik
mg/L)* (%)
Abamectin 4,5 450 5 24 3,33 3,78510,369 0,41 0,37 0,47 0,75 0,66 0,88 8,49 0,93
Abamectin 4,5 450 5 48 4,44 4,637+0,386 0,28 0,25 0,31 0,55 0,49 0,63 6,78 0,97
Abamectin 4,5 450 5 72 7,77 10,164+0,885 0,11 0,09 0,12 0,23 0,21 0,27 9,10 0,90
Pyridaben 150 450 5 24 3,33 0,069:0,007 26,80 24,07 30,40 45,41 40,21 52,81 7,98 0,94
Pyridaben 150 450 5 48 4,44 0,070,006 18,27 16,42 20,50 34,90 31,26 39,81 7,10 0,97
Pyridaben 150 450 5 72 7,77 0,158£0,014 7,64 6,78 8,81 15,75 14,09 18,01 6,04 0,98
Spiromesifen 120 360 4 24 0,00 0,008:0,001 298,66 253,11 388,89 456,26 371,85 630,80 4,41 0,98
Spiromesifen 120 360 4 48 3,33 0,009£0,001 198,00 176,60 227,82 347,91 303,23 416,59 5,39 0,96
Spiromesifen 120 360 4 72 10 0,080,001 135,7 118,54 156,90 301,53 261,95 361,20 9,03 0,77
Spiromesifen 120 360 4 96 12,22 0,007:0,001 60,14 21,20 91,61 233,75 180,27 355,81 36,6 0,00
Acequinocyl 195 360 4 24 0,00 0,006:0,001 354,02 302,00 457,26 551,89 450,84 760,92 9,94 0,69
Acequinocyl 195 360 4 48 3,33 0,008+0,001 234,80 206,93 277,61 402,25 342,45 509,34 18,45 0,14
Acequinocyl 195 360 4 72 10 0,009:0,001 160,20 145,12 176,89 308,84 278,68 351,19 5,96 0,94
Acequinocyl 195 360 4 96 12,22 0,009:0,001 73,19 38,46 99,49 222,80 186,33 286,58 31,22 0,003

* a.i Aktif maddeye gore

** Her ilag i¢in ayn bir sekilde denenmis olan kontrol grubu 6liim oranlar




4.2. Saksi kosullarinda iiridin, akarisit ve iiridin+akarisit kombinasyonlarinin

Aculops lycopersici’ye etkisi

U, S ve A muamelelerinin akar sayisina olan etkileri Sekil 4.5°de verilmistir ve
muameleler arasindaki fark istatistiki anlamda onemli bulunmustur (F 5,12=86,84;
P<0,01). Kontrol grubundaki akar sayis1 tiim muamelelerden yliksek bulunmustur. Ancak
K+ ve U popiilasyonlar1 arasindaki farklilik énemli bulunmamistir. Bunu yiiksekten
diisiige sirasiyla 147,6 akarla S, 128 akarla U+S, 104,6 akarla A, 93,3 akarla U+A takip
etmistir. S ve U+S, U+S ve A muamelelerinde akar popiilasyonlar: arasindaki farklilik
onemli bulunmamistir. Aym sekilde A ve U+A’in akar popiilasyonlar1 arasinda bir

farklilik bulunmamustir.

U, S ve A muamelelerinin 1 hafta sonraki sayim sonucu Sekil 4.6°da verilmistir.
Muamelelerin akar sayisina olan etkileri istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F
5,12=145,08; P<0,01). K+ grubundaki ortalama akar sayis1 liridine gore daha yiiksek
goriilmiistiir. Ancak K+ ve U popiilasyonlarindaki fark énemli bulunmamistir. Bunu
yiiksekten diisiige sirasiyla 35,6 akarla S, 31,6 akarla U+S, 23,3 akarla A, 13,3 akarla
U+A takip etmistir. S ve U+S muamelelerinde akar popiilasyonlar1 arasindaki farklilik

onemli bulunmamustir.

U, AB ve P muamelelerinin akar sayisina olan etkileri Sekil 4.7°de verilmistir.
Karsilagtirmalar arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F 5,12=136,69;
P<0,01). K+ grubundaki akar sayisi tim muamelelerden yiiksek bulunmustur. Bunu
yiiksekten diisiige sirasiyla 380,6 akarla U, 350,6 akarla P, 339 akarla U+P, 295,5 akarla
AB ve 255,3 akarla U+AB takip etmistir. P ve U+P muamelelerinde akar popiilasyonlar

arasindaki farklilik 6nemli bulunmamustir.

U, AB ve P muamelelerinin 1 hafta sonraki sayim sonucu Sekil 4.8’de verilmistir.
Muamelelerin akar sayisina olan etkileri istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F
5,12=145,08; P<0,01). K+ grubundaki akar sayisi tiim muamelelerden yiiksek
bulunmustur. Bunu yiiksekten diisiige sirasiyla 127,3 akarla U, 101 akarla P, 78,3 akarla
U+P, 58,3 akarla AB ve 48,3 akarla U+AB takip etmistir. P ve U+P muamelelerinde akar
popiilasyonlar: arasindaki farklilik énemli bulunmamistir. Ayni sekilde U+P ve AB’in

akar popiilasyonlar1 arasinda bir farklilik bulunmamagtir.
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Saksi denemesi (Akar sayilari ve oranlari)

B Ortalama akar sayisi
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Kontrol Uridin Spiromesifen Uridin+Spiromesifen Acequinocyl Uridin+Acequinocyl

Sekil 4.5. Aculops lycopersici’ye uygulanan akarisitlerin ertesi giin ortalama akar sayisi
ve diislis oranlarina etkileri (Farkli harfler post hoc Tukey testi ile uygulamalara bagl
olarak p<0,05'te 6nemli farkliliklar oldugunu gostermektedir)

Saksi denemesi (Akar sayilari ve oranlani)

B Ortalama akar sayisi

c
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KontrolU Uridin Spiromesifen Uridin+Spiromesifen Acequinocyl Uridin+Acequinocyl

Sekil 4.6. Aculops lycopersici’ye uygulanan akarisitlerin 1 hafta sonraki ortalama akar
sayist ve diislis oranlarina etkileri (Farkli harfler post hoc Tukey testi ile uygulamalara
bagli olarak p<0,05'te 6nemli farkliliklar oldugunu gostermektedir)
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Saksi denemesi (Akar sayilari ve oranlari)

B Ortalama akar sayisi

§ 450 a - 45
o 400 b 40
° .
= 38,52 C
3 350 q C - 35
O
> 300 - 30
o 8,81 e
% 250 - 25
5
g 200 8,38 20
< 150 5,357 - 15
(g

100 - 10
g 35
< 50 .
s~
© o = 0

Kontrol Uridin Abamectin Uridin+Abamectin Pyridaben Uridin+Pyridaben

Sekil 4.7. Aculops lycopersici’ye uygulanan akarisitlerin ertesi giin ortalama akar sayisi
ve diisiis oranlarma etkileri (Farkli harfler post hoc Tukey testi ile uygulamalara bagli
olarak p<0,05'te 6nemli farkliliklar oldugunu géstermektedir)

Saksi denemesi (Akar sayilari ve oranlan)
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Sekil 4.8. Aculops lycopersici’ye uygulanan akarisitlerin 1 hafta sonraki ortalama akar
sayist ve diislis oranlarina etkileri (Farkli harfler post hoc Tukey testi ile uygulamalara
bagli olarak p<0,05'te 6nemli farkliliklar oldugunu gostermektedir)
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4.3. Acequinocyl, spiromesifen ve iiridin kombinasyonlarmmin fizyolojik

parametrelere etkileri

4.3.1. Acequinocyl, spiromesifen ve iiridin kombinasyonlariin bitki boyu, bogum
sayisi, bogum aras1 mesafesi, klorofil miktari, yaprak oransal su kapsam (YOSK)

ve turgor kaybi (TK)’na etkileri

Acequinocyl, spiromesifen ve liridin kombinasyonlarinin bitki boyu iizerine etkileri
istatistiki anlamda onemli (F 5,12=7,12; P<0,01) bulunmustur (Sekil 4.9). En uzun boylu
bitkiler U (63,33 cm) muamelelerinde ve en kisa boylu bitkiler ise A (41,33 cm) ve S
(44,00 cm) muamelelerinde gdzlemlenmistir. Uridin+akarisit ile kombine edilen bitki
boylar1 sadece akarisit uygulananlara gore artmistir. Bu sonuclar bitki boyu {izerine
akarlar kadar akarisitlerinde olumsuz etki yarattigin1 géstermektedir. Bu olumsuz etkiyi

tiridin tersine ¢evirmistir.

Farkli muamelelerin bitki bogum sayisina olan etkileri Sekil 4.10°da verilmistir ve
muameleler arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F 5,12=3,93;
P<0,01). Uridin (12,67 adet) grubundaki bogum sayis1 kontrole ( 10,33 adet) gore daha
yiiksek goriilmiistiir. Bunu U+S (11,33 adet) takip etmistir. U+A (10,33 adet) ve K+
(10,33 adet) esit bulunmustur, sirayla S (9,67 adet), A (9 adet) olarak devam etmistir. lag
kullanilmast veya kullanilmamast boy ve bogum agisindan onemli bir farklilik

gostermemistir.

Sekil 4.11 incelendiginde muamelelerin bitki bogum arasi mesafesine olan etkileri
istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur (F 5,12=2,19; P=0,12). Bogum aras1 mesafe
incelendiginde U muamele gurubunda ortalama 4,92 cm iken bu deger K+ grubu

bitkilerde ortalama 4,53 cm olarak tespit edilmistir.

Klorofil miktar1 agisindan muameleler arasindaki farkliliklar Sekil 4.12°de verilmistir.
Farkliliklar alt yapraklar ve {ist yapraklar olarak ayrilmistir. Alt yapraklarda klorofil
miktar1 istatistiki anlamda 6énemli bulunmustur (F 5,30=11,86; P<0,01). Uridin (29,11
mg/g YA) uygulamasinda klorofil miktarinda 6énemli bir diisiis goriilmiistiir. ilag
uygulamasi klorofil miktarin1 énemli diizeyde arttirmistir. Klorofil miktarini en fazla
arttrran ilacin A (36,53 mg/g YA) oldugu gozlemlenmistir. Ust yapraklarda fark istatistiki
anlamda 6nemli bulunmustur (F 5,30=11,34; P<0,01). Uridin eklenmesi alt yapraklarla
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benzer olarak klorofil miktarin1 diisiirmiistiir. Ancak A (43,93 mg/g YA) ile U+A (43,43
mg/g YA) kombinasyonu incelendiginde klorofil miktarinin o6nemli seviyede

degismedigi tespit edilmistir.

Yaprak oransal su kapsami agisindan muameleler aras1 fark Sekil 4.13’de verilmistir.
Tabloya gore alt yapraklardaki muamemeler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (F
5,48=2,12; P<0,01). Alt yapraklarda en yiiksek yaprak oransal su icerigi degeri %76,02
ile U+A, en diisiik yaprak oransal su icerigi %61,48 degeri ile K+ olmustur, Ust yapraklar
incelendiginde muameleler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (F 5,48=1,52; P=0,20).
Degerlerin en yiiksek %78,12 ile U+A, en diisiik %68,07 degeri ile K+ oldugu tespit

edilmistir.

Farkli muamelelere bagli olarak elde edilen sonuglar alt yapraklarda turgor kayb1 tizerine
onemli etkilerinin oldugu saptanmis ve sonuglar Sekil 4.14°de verilmistir (F 5,48=2,10;
P<0,01) Muameleler arasindaki fark alt yapraklarda K+ %35,99 ve U+A %22,20
arasinda degismistir. Ust yapraklar incelendiginde muameleler arasindaki fark 6nemsiz
bulunmustur (F 5,48=1,48; P=0,21). Degerlerin %29,03 K+ ve %19,92 U+A arasinda

degistigi tespit edilmistir.

Bitki boyu (cm)
70
60
50
40
30
20
10
0
Akar (+) Akarisit (-) Akar (+) Akarisit (-) Akar (+) Akar (+) Akar (+) AcequinocylAkar (+) Acequinocyl
Uridin (-) Kontrol Uridin (+) Spiromesifen (+) Spiromesifen (+) (+) Uridin (-) (+) Uridin (+)
Uridin (-) Uridin (+)

Sekil 4.9. Acequinocyl, spiromesifen ve iiridin kombinasyonlarinin bitki boyuna etkileri
(Farkli harfler post hoc Tukey testi ile uygulamalara bagl olarak p<0,05'te onemli
farkliliklar oldugunu gostermektedir)
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Bogum sayisi (adet)

14
12
10
8
6
4
2
0

Akar (+) Akarisit (-) Akar (+) Akarisit (-) Akar (+) Akar (+) Akar (+) Akar (+)

Uridin (-) Kontrol Uridin (+) Spiromesifen (+)  Spiromesifen (+)  Acequinocyl (+) Acequinocyl (+)
Uridin (-) Uridin (+) Uridin (-) Uridin (+)

Sekil 4.10. Acequinocyl, spiromesifen ve iiridin kombinasyonlarinin bogum sayisina
etkileri (Farkli harfler post hoc Tukey testi ile uygulamalara bagl olarak p<0,05'te 6nemli
farkliliklar oldugunu géstermektedir)

Bogum arasi mesafe (cm)

5,4 d
5,2 b
5 ab
4,8
b
46 | b b
4,4
4,2
4
Akar (+) Akarisit (-) Akar (+) Akarisit (-) Akar (+) Akar (+) Akar (+) Akar (+)
Uridin (-) Kontrol Uridin (+) Spiromesifen (+)  Spiromesifen (+)  Acequinocyl (+) Acequinocyl (+)
Uridin (-) Uridin (+) Uridin (-) Uridin (+)

Sekil 4.11. Acequinocyl, spiromesifen ve iiridin kombinasyonlarinin bogum arasi
mesafesine etkileri
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Klorofil (mg/g YA) B Alt yapraklarda ortalama klorofil

= Ust yapraklarda ortalama klorofil
50

45 B A B A AB
40
35
30
25
20
15
10

Akar (+) Akarisit (-) Akar (+) Akarisit (-) Akar (+) Akar (+) Akar (+) Akar (+)
Uridin (-) Kontrol Uridin (+) Spiromesifen (+)  Spiromesifen (+)  Acequinocyl (+) Acequinocyl (+)
Uridin (-) Uridin (+) Uridin (-) Uridin (+)

Sekil 4.12. Acequinocyl, spiromesifen ve iiridin kombinasyonlarinin klorofil miktarina
etkileri. (Farkli kiigiik harfler (alt yapraklar i¢in) ve biiyiik harfler (iist yapraklar i¢in) post
hoc Tukey testi ile uygulamalara bagli olarak p<0,05'te 6nemli farkliliklar oldugunu
gostermektedir)

B Alt yaprakta ortalama YOSK

0,
Yaprak Oransal su kapsaml (A) Ust yaprakta ortalama YOSK

90
A
80 a AB a
1b AB ab AB AB ab
70
60
50
40
30
20
10
0
Akar (+) Akarisit (-) Akar (+) Akarisit (-) Akar Akar (+) Akar (+) Akar (+)
Uridin (-) Kontrol Uridin (+) (+)Spiromesifen (+) Spiromesifen (+) Acequinocyl (+) Acequinocyl (+)
Uridin (-) Uridin (+) Uridin (-) Uridin (+)

Sekil 4.13. Acequinocyl, spiromesifen ve iiridin kombinasyonlarinin yaprak oransal su
kapsamina etkileri (Farkli kiiclik harfler (alt yapraklar i¢in) post hoc Tukey testi ile
uygulamalara bagl olarak p<0,05'te 6nemli farkliliklar oldugunu gostermektedir)

47



Tu rgor kaybl (%) W Alt yaprakta ortalama TK

Ust yaprakta ortalama TK

40
a
35
30 A ab ab A
25 A b A 0
A b A
20
15
10
5
0
Akar (+) Akarisit (-) Akar (+) Akarisit (-) Akar Akar (+) Akar (+) Akar (+)
Uridin (-) Kontrol Uridin (+) (+)Spiromesifen (+) Spiromesifen (+) Acequinocyl (+) Acequinocyl (+)
Uridin (-) Uridin (+) Uridin (-) Uridin (+)

Sekil 4.14. Acequinocyl, spiromesifen ve iiridin kombinasyonlarmin turgor kaybina
etkileri (Farkli kii¢iik harfler (alt yapraklar igin) post hoc Tukey testi ile uygulamalara
bagli olarak p<0,05'te dnemli farkliliklar oldugunu gostermektedir)

4.3.2. Acequinocyl, spiromesifen ve iiridin kombinasyonlarmmin malondialdehit,
glutatyon, askorbik asit, katalaz, askorbat peroksidaz ve siiperoksit dismutaz

analizlerine etkileri

Acequinocyl, spiromesifen ve {iridin kombinasyonlarimin domates yapraginda
malondialdehit (MDA) miktarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.20°de yer

almaktadir.

Istatistiksel analiz sonuglar1 degerlendirildiginde alt yapraklardaki muameleler arasindaki
fark istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F 6,14=50,29; P<0,01). En yiiksek MDA
miktar1 0,0145 nmol/g YA ile akar uygulamasi yapilan K+ grubu bitkilerinde
belirlenmistir. Bunu sirasiyla 0,0143 nmol/g YA A, 0,0138 nmol/g YA S, 0,0117 nmol/g
YA U, 0,0107 nmol/g YA U+S, 0,0106 nmol/g YA U+A gruplar takip etmis olup, en
diisik MDA miktar1 K- bitkilerinde (0,0094 nmol/g YA) tespit edilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde akarisit kombinasyonlarina tiridin eklenmesi MDA miktarinda diisiis
saglamigtir. Ust yapraklardaki muamele gruplari incelendiginde fark alt yapraklardaki
gibi 6nemli bulunmustur (F 6,14=36,56; P<0,01). Muamemeler arasindaki fark sekil
4.4.1°de net bir sekilde goriilmiistiir. Ust yapraklarda farkli olarak en yiiksek MDA
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miktart 0,0136 nmol/g YA ile A’de goriilmiistir. Ardindan 0,0132 nmol/g YA ile K+
gelmistir. Degerler 0,0136 nmol/g YA ile 0,0091 nmol/g YA arasinda degismistir. A
(0,0136 nmol/g YA) grubunda artis gosteren MDA miktar1 hi¢cbir muamele yapilmayan
K- (0,0091 nmol/g YA) grubunda ani bir diisiis gostermistir. Bu degerler U+S (0,0096
nmol/g YA) ve U+A (0,0101 nmol/g YA) muamelelerinde istatistiki agidan énemsiz

bulunmustur.
B Alt Yaprakta MDA
0016 MDA (anI/g YA) Ust Yaprakta MDA
' a a
0,014 A N A
0,012 b B
o)) e
0,01 dD
0,008
0,006
0,004
0,002
0
Akar (-) Akarisit Akar (+) Akarisit Akar (+) Akarisit Akar (+) Akar (+) Akar (+) Akar (+)
(-) Uridin (-) (-) Uridin (-) (-) Uridin (+)  Spiromesifen (+) Spiromesifen (+) Acequinocyl (+) Acequinocyl (+)
Kontrol Kontrol Uridin (-) Uridin (+) Uridin (-) Uridin (+)

Sekil 4.20. Acequinocyl, spiromesifen ve tiridin kombinasyonlarinin MDA miktarinda
meydana getirdigi degisimler (Farkli kiigiik harfler (alt yapraklar i¢in) ve biiyiik harfler
(iist yapraklar i¢in) post hoc Tukey testi ile uygulamalara bagl olarak p<0,05'te dnemli
farkliliklar oldugunu gdstermektedir)

Acequinocyl, spiromesifen ve {iridin kombinasyonlarinin domates yapraginda glutatyon

miktarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.18da yer almaktadir.

[statistiksel analiz sonuglar1 degerlendirildiginde alt yapraklardaki muameleler arasindaki
fark istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F 6,14=15,62; P<0,01). En yiiksek glutatyon
miktar1 3,63 mol/g YA ile iiridin uygulamasi yapilan U+S grubu bitkilerinde
belirlenmistir. Bunu sirastyla 3,41 mol/g YA U+A, 2,71 mol/g YA'S, 2,35 mol/g YA A,
1,96 nmol/g YA U, 1,67 mol/g YA ile K+ gruplar takip etmis olup, en diisiik glutatyon
miktar1 K- bitkilerinde (1,23 mol/g YA) tespit edilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde akarisit uygulanan kombinasyonlara iiridin eklenmesi glutatyon

miktarinda artisa neden olmustur. Ust yapraklardaki muamele gruplar1 incelendiginde
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fark alt yapraklardaki gibi 6nemli bulunmustur (F 6,14=67,867; P<0,01). Ust yapraklarda
farkl1 olarak en yiiksek glutatyon miktar1 2,42 mol/g YA ile U+S’de goriilmiistiir.
Ardindan 2,25 mol/g YA ile U+A gelmistir. Degerler 2,42 mol/g YA ile 1,04 mol/g YA
arasinda degismistir. U+S grubunda artis gosteren glutatyon miktar1 hi¢bir muamele

yapilmayan K- grubunda ani bir diisiis gostermistir.

. B Alt Yaprakta Glutatyon
. Glutatyon miktari (nmol/g YA) " "0 Glutron
d
3,5 d
3 b
2,5 A bc A
C B
2 C
cd D
1,5
d £ E
1
0,5
0
Akar (-) Akarisit Akar (+) Akarisit Akar (+) Akarisit Akar (+) Akar (+) Akar (+) Akar (+)
(-) Uridin () (-) Uridin () (-) Uridin (+) ~ Spiromesifen (+) Spiromesifen (+) Acequinocyl (+) Acequinocyl (+)
Kontrol Kontrol Uridin (-) Uridin (+) Uridin (-) Uridin (+)

Sekil 4.18. Acequinocyl, spiromesifen ve {iridin kombinasyonlarinin glutatyon
miktarinda meydana getirdigi degisimler (Farkli kii¢iik harfler (alt yapraklar igin) ve
biiyiik harfler (list yapraklar i¢in) post hoc Tukey testi ile uygulamalara bagl olarak
p<0,05'te 6nemli farkliliklar oldugunu gostermektedir)

Acequinocyl, spiromesifen ve iiridin kombinasyonlarinin domates yapraginda askorbik

asit miktarinda (AsA) meydana gelen degisimler Sekil 4.19°de yer almaktadir.

Toplam AsA’nin istatistiksel analiz sonuglart degerlendirildiginde alt yapraklardaki
muameleler arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F 6,14=59,74,
P<0,01). En yiiksek AsA miktar1 2245,64 mol/g TA ile U+A’de, en diisiik AsA miktar1
ise 1564,16 mol/g TA ile K+’da tespit edilmistir. Domates bitkisinin alt bolgesindeki
yapraklarinda AsA miktari, akarasitlerin iiridinle kombine edildigi kombinasyonlarda
artmustir. Ust yapraklardaki muamele gruplari incelendiginde AsA miktari agisindan fark
alt yapraktaki gibi 6nemli bulunmustur (F 6,14=83,16; P<0,01). En yiiksek AsA miktari
2061,71 mol/g TA ile U+A dl¢iilmiistiir. Bunu sirasiyla 1883,59 mol/g TA ile A, 1784,86
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mol/g TA U+S mol/g TA, 1678,38 mol/g TA ile K-, 1641,59 mol/g TA ile S, 1546,73
mol/g TA ile U, 1428,63 mol/g TA ile K+ takip etmistir.

Askorbik asit miktari (nmol/g TA) = 2!t Yeprokta TOTALASA

2500,000 Ust Yaprakta TOTAL ASA
2000,000
1500,000
1000,000
500,000
0,000

Akar (-) Akarisit Akar (+) Akar|5|tAkar (+) Akarisit ~ Akar (+) Akar (+) Akar (+) Akar (+)
(-) Uridin ()~ (-) Oridin(-) ~ (-) Uridin (+)  Spiromesifen  Spiromesifen Acequinocyl (+) Acequinocyl (+)
Kontrol Kontrol (+) Uridin (-) (+) Uridin (+) Uridin (-) Uridin (+)

Sekil 4.19. Acequinocyl, spiromesifen ve iridin kombinasyonlarinin askorbik asit
miktarinda meydana getirdigi degisimler (Farkli kiigiik harfler (alt yapraklar i¢in) ve
biiylik harfler (iist yapraklar i¢in) post hoc Tukey testi ile uygulamalara bagl olarak
p<0,05'te 6nemli farkliliklar oldugunu gostermektedir)

Acequinocyl, spiromesifen ve iiridin kombinasyonlarmin domates yapraginda katalaz

(CAT) aktivitesinde meydana gelen degisimler Sekil 4.15°de yer almaktadir.

Sonuglar degerlendirildiginde muameleler arasinda anlamli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir (F 6,14=11,76; P<0,01). Kombinasyonlar hi¢cbir muamele yapilmayan K-
(0,39 U/mg protein) grubuyla kiyaslandiginda en yiiksek CAT aktivitesi iridin
uygulanmayan K+ (0,86 U/mg protein) grubunda tespit edilmistir. Bunu sirasiyla A (0,64
U/mg protein), U (0,61 U/mg protein), U+S (0,59 U/mg protein), U+A (0,53 U/mg
protein), S (0,31 U/mg protein) takip etmistir. Ust yapraklardaki muamele gruplar:
incelendiginde alt yapraklardaki muamelelere kiyasla farkin istatistiksel anlamda
onemsiz oldugu gorilmistir (F 6,14=1,89; P=0,15). CAT aktivite degerlerinin 0,47

PR

U/mg protein (U+P) ile 0,22 U/mg protein (K-) arasinda degistigi tespit edilmistir.
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CAT (U/mg protein) B Alt Yaprakta CAT

1 Ust Yaprakta CAT
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
Akar( Akar|5|t Akar (+) Akarisit Akar (+) Akarisit Akar (+) Akar (+) Akar (+) Akar (+)
(-) Uridin (- (-) Uridin (-) (-) Uridin (+)  Spiromesifen (+) Spiromesifen (+) Acequinocyl (+) Acequinocyl (+)
Kontrol Kontrol Uridin (-) Uridin (+) Uridin (-) Uridin (+)

Sekil 4.15. Acequinocyl, spiromesifen ve tiridin kombinasyonlarmin CAT aktivitesinde
meydana getirdigi degisimler (Farkli kiigiik harfler (alt yapraklar i¢in) post hoc Tukey
testi ile uygulamalara bagli olarak p<0,05'te dnemli farkliliklar oldugunu géstermektedir)

Acequinocyl, spiromesifen ve iiridin kombinasyonlarinin domates yapraginda askorbat

perokidaz (APOX) aktivitesinde meydana gelen degisimler Sekil 4.16’da yer almaktadir.

Sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde alt yapraklarda muameleler arasindaki
fark istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F 6,14=5,07; P<0,01). APOX aktivitesinde
degerler en yiiksek S bitkisinde (5,42 U/mg protein), en diisiik hi¢cbir muamele
yapilmayan K- bitkisinde (1,98 U/mg protein) tespit edilmistir. Tim muamele
gruplarinda iiridin eklenmesi APOX aktivitesini diisiirmiistiir. Ust yapraklardaki
muamele gruplart arasindaki fark incelendiginde alt yapraklardaki gibi Onemli
bulunmustur (F 6,14=4,40; P<0,01). Ust yapraklarda farkli olarak en yiiksek APOX
aktivitesi 4,68 U/mg protein ile A’de gortlmistiir. Bunu 4,09 U/mg protein ile S, 3,72
U/mg protein ile U+S, 2,65 U/mg protein ile K+, 2,23 U/mg protein ile U+A, 1,87 U/mg
protein ile U, 1,15 U/mg protein ile K- takip etmistir.
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APOX (U/mg protein) = AttYaprakta ApOx
Ust Yaprakta APOX
6
5
4
3
BCD
2
) ]
0
Akar (-) Akarisit (- Akar (+) Akar|5|t Akar (+) Akarisit Akar (+) Akar (+) Akar (+) Akar (+)
) Uridin (-) (-) Uridin (- (-) Uridin (+)  Spiromesifen (+) Spiromesifen (+) Acequinocyl (+) Acequinocyl (+)
Kontrol Kontrol Uridin (-) Uridin (+) Uridin (-) Uridin (+)

Sekil 4.16. Acequinocyl, spiromesifen ve iiridin kombinasyonlarinin APOX aktivitesinde
meydana getirdigi degisimler (Farkli kiiciik harfler (alt yapraklar i¢in) ve biiyiik harfler
(st yapraklar i¢in) post hoc Tukey testi ile uygulamalara bagh olarak p<0,05'te 6nemli
farkliliklar oldugunu gostermektedir)

Acequinocyl, spiromesifen ve iiridin kombinasyonlarinin domates yapraginda siiperoksit

dismutaz (SOD) aktivitesinde meydana gelen degisimler Sekil 4.17°de yer almaktadir.

Sonuglar degerlendirildiginde muameleler arasinda istatistiksel anlam ifade edecek
derecede farklilik oldugu tespit edilmistir (F 6,14=5,83; P<0,01). SOD aktivite sonuglari
degerlendirildiginde en diisiik aktiviteye 0,48 U/mg protein ile K- grubunda rastlanmistir.
Diger muamele gruplari incelendiginde K+ (0,68 U/mg protein), S ( 0,68 U/mg protein),
gruplarmin aktivitelerinin esit oldugu ve bunu en yiiksek aktiviteyle U+S (0,76 U/mg
protein) A (0,74 U/mg protein), U+A ( 0,66 U/mg protein) ve U (0,58 U/mg protein)’in
takip ettigi goriilmiistiir. Ust yapraklardaki muamele gruplari incelendiginde fark alt
yapraklardaki gibi énemli bulunmustur (F 6,14=2,78; P<0,01). Ust yapraklarda farkl
olarak en yiiksek SOD aktivitesi 0,68 U/mg protein ile U+A’de goriilmiistiir. Bunu 0,65
U/mg protein ile K+, 0,61 U/mg protein ile A, 0,56 U/mg protein ile U, 0,49 U/mg protein
ile U+S, 0,44 U/mg protein ile K-, 0,43 U/mg protein ile S takip etmistir.
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SOD (U/mg protein) B Alt Yaprakta SOD

0,9 Ust YapraktaSOD
0,8 a a
0.7 ab o ab ab A
06 b ABC AB
os | € ¢ BC c
0,4
0,3
0,2
0,1

0

Akar (-) Akarisit Akar (+) Akarisit Akar (+) Akarisit  Akar (+) Akar (+) Akar (+) Akar
(-)Uridin ()~ () Uridin () () Uridin (+) ~ Spiromesifen (+) Spiromesifen (+) Acequinocyl (+) (+)Acequinocyl
Kontrol Kontrol Uridin (-) Uridin (+) Uridin () (+) Uridin (+)

Sekil 4.17. Acequinocyl, spiromesifen ve iiridin kombinasyonlarmin SOD aktivitesinde
meydana getirdigi degisimler (Farkli kii¢iik harfler (alt yapraklar i¢in) ve biiyiik harfler
(st yapraklar i¢in) post hoc Tukey testi ile uygulamalara bagl olarak p<0,05'te 6nemli
farkliliklar oldugunu gostermektedir)

4.4. Abamectin, pyridaben ve iiridin kombinasyonlarmin fizyolojik parametrelere

etkileri

4.4.1. Abamectin, pyridaben ve iiridin kombinasyonlarinin bitki boyu, bogum sayisi,
bogum arasi1 mesafesi, klorofil miktari, yaprak oransal su kapsamm (YOSK) ve

turgor kaybi (TK)’na etkileri

Farkli muamelelerin bitki boyuna etkileri Sekil 4.21°de verilmistir ve muameleler
arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F 5,12=2,58; P<0,01). Uridin
(81,66 cm) grubundaki bitkilerin boylart kontrole (61,00 cm) gore daha yiiksek
goriilmiistiir. Bunu U+AB (67,33 cm) takip etmistir. U+P (61,00 cm) ve K+ (61,00 cm)
esit bulunmustur sirayla P (53,00 cm), AB (48,66 cm) olarak devam etmistir. Bu sonuglar
bitki bogum sayist ilizerine akarlar kadar akarisitlerinde olumsuz etki yarattigini

gostermektedir. Uridin eklemesiyle bu olumsuz etki tersine cevrilmistir.

Abamectin, pyridaben ve iiridin kombinasyonlarinin bitki bogum sayisi tizerine etkileri
istatistiki anlamda 6nemsiz (F 5,12= 0,75; P=0,60) bulunmustur (Sekil 4.22). Bogum
sayis1 en yiiksek bitkiler U (11,33 adet) muamelelerinde ve bogum sayisi en diisiik bitkiler
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ise AB (9,33 adet) ve P (9 adet) muamelelerinde gézlemlenmistir. Her iki tiridin+akarisit
ile kombine edildiginde bitki bogum sayis1 sadece akarisit uygulananlara gore artmigtir.
Ilag kullanilmasi veya kullanilmamas1 boy ve bogum acisindan dnemli bir farklilik

gostermemistir.

Farkli muamelelere bagl olarak elde edilen sonuglarin bitki bogum arasi1 mesafesine
onemli bir etkisi olmadig1 saptanmis ve sonuglar sekil 4.23’de verilmistir (F 5,12=0,55;
P=0,73). Bogum aras1 mesafe incelendiginde U muamele gurubunda ortalama 6,01 cm

iken bu deger K+ grubu bitkilerde ortalama 5,63 cm olarak tespit edilmistir.

Klorofil miktari agisindan muameleler arasindaki farkliliklar alt yapraklar ve {ist
yapraklar olarak ayrilmistir ve bu sonuglar Sekil 4.24’de verilmistir. Alt yapraklarda
klorofil miktari istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F 5,30=2,3096; P<0,01). Uridin
(36,90 mg/g YA) uygulamasinda klorofil miktarinda énemli bir diisiis goriilmiistiir. ilag
uygulamasi klorofil miktarin1 6nemli diizeyde arttirmistir. Klorofil miktarin1 en fazla
arttiran ilacin P (37,18 mg/g YA) oldugu gdzlemlenmistir. Ust yapraklarda fark istatistiki
anlamda onemli bulunmustur (F 5,30=4,51; P<0,01). Uridin eklenmesi alt yapraklarla
benzer olarak klorofil miktarini diisiirmiistiir. Ancak P (44,80 mg/g YA) ile U+P (44,85
mg/g YA) kombinasyonu incelendiginde klorofil miktarnin 6nemli seviyede

degismedigi tespit edilmistir.

Yaprak oransal su kapsami acisindan muameleler arasi1 fark Sekil 4.25°de verilmistir.
Tabloya gore alt ve iist yapraklarda muameleler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (F
5,48=6,30; P<0,01) (F 5,48=4,21; P<0,01). Alt yapraklarda en yiiksek yaprak oransal su
igerigi degeri %70,05 ile U+AB, en diisiik yaprak oransal su igerigi %56,28 degeri ile K+
olmustur, bunu iist yapraklarda da %71,36 ile U+AB, %58,51 degeri ile K+ takip etmistir.

Sekil 4.26 incelendiginde muamelelerin alt ve iist yapraklardaki turgor kaybi iizerine
etkileri istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F 5,48=5,77; P<0,01) (F 5,48=4,24;
P<0,01). Muameleler arasindaki fark alt yapraklarda K+ %39,41 ve U+AB %27,21
arasinda degismistir. Bu oran iist yapraklarda %38,23 K+ ve U+AB %26,14 olmustur.
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Bitki boyu (cm)
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Akar (+) Akarisit (-) Akar (+) Akarisit (-) Akar (+)Abamectin Akar (+) Abamectin Akar (+) Pyridaben Akar (+) Pyridaben
Uridin (-) Kontrol Uridin (+) (+) Uridin (-) (+) Uridin (+) (+) Uridin (-) (+) Uridin (+)

Sekil 4.21. Abamectin, pyridaben ve iiridin kombinasyonlarinin bitki boyuna etkileri
(Farkli harfler post hoc Tukey testi ile uygulamalara bagli olarak p<0,05'te 6nemli
farkliliklar oldugunu géstermektedir)

Bogum sayisi (adet)

12
ab a
10 b C b b d b
8
6
4
2
0
Akar (+) Akarisit (-) Akar (+) Akarisit (-) Akar (+)Abamectin Akar (+) Abamectin Akar (+) Pyridaben Akar (+) Pyridaben
Uridin (-) Kontrol Uridin (+) (+) Uridin (-) (+) Uridin (+) (+) Uridin (-) (+) Uridin (+)

Sekil 4.22. Abamectin, pyridaben ve iiridin kombinasyonlarinin bogum sayisina etkileri
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Boéum arasi mesafe (cm)
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1
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Akar (+) Akarisit (-) Akar (+) Akarisit (-) Akar (+) Abamectin Akar (+) Abamectin Akar (+)Pyridaben Akar (+) Pyridaben
Uridin (-) Kontrol Uridin (+) (+) Uridin (-) (+) Uridin (+) (+) Oridin () (+) Oridin (+)

Sekil 4.23. Abamectin, pyridaben ve iiridin kombinasyonlarinin bogum arasi mesafesine
etkileri

M Alt yapraklarda ortalama klorofil

60 KlorOﬁI (mg/g YA) m Ust yapraklarda ortalama klorofil

50

AB
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20
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Akar (+) Akarisit (-) Akar (+) Akarisit (-) Akar (+)Abamectin Akar (+) Abamectin Akar (+) Pyridaben Akar (+) Pyridaben
Uridin (-) Kontrol Uridin (+) (+) Uridin (-) (+) Uridin (+) (+) Uridin (-) (+) Uridin (+)

Sekil 4.24. Abamectin, pyridaben ve iiridin kombinasyonlarinin klorofil miktarina etkileri
(Farklt kiiclik harfler (alt yapraklar i¢in) ve biiylik harfler (list yapraklar i¢in) post hoc
Tukey testi ile uygulamalara bagli olarak p<0,05'te 6nemli farkliliklar oldugunu
gostermektedir)
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0 B Alt yaprakta ortalama YOSK
Yaprak Oransal su kapsaml (A’) m Ust yaprakta ortalama YOSK
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Akar (+) Akarisit (-) Akar (+) Akarisit (-) Akar (+) Abamectin Akar (+) Abamectin Akar (+)Pyridaben Akar (+) Pyridaben
Uridin (-) Kontrol Uridin (+) (+) Uridin (-) (+) Uridin (+) (+) Uridin (-) (+) Uridin (+)

Sekil 4.25. Abamectin, pyridaben ve iiridin kombinasyonlarinin yaprak oransal su
kapsamina etkileri (Farkli kii¢iik harfler (alt yapraklar igin) ve biiyiik harfler (iist
yapraklar i¢in) post hoc Tukey testi ile uygulamalara baglh olarak p<0,05'te onemli
farkliliklar oldugunu gostermektedir)

Turgor kaybi (%) = Aitvaprakta ortalama Tk

45 i Ust yaprakta ortalama TK

Akar (+) Akarisit (-) Akar (+) Akarisit (-) Akar (+) Abamectin Akar (+) Abamectin Akar (+)Pyridaben Akar (+) Pyridaben
Uridin (-) Kontrol Uridin (+) (+) Uridin (-) (+) Oridin (+) (+) Oridin (-) (+) Uridin (+)

Sekil 4.26. Abamectin, pyridaben ve iiridin kombinasyonlarinin turgor kaybina etkileri
(Farkl kiiclik harfler (alt yapraklar i¢in) ve biiylik harfler (iist yapraklar i¢in) post hoc
Tukey testi ile uygulamalara bagli olarak p<0,05'te 6nemli farkliliklar oldugunu
gostermektedir)
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4.4.2. Abamectin, pyridaben ve iiridin kombinasyonlarmmn malondialdehit,
glutatyon, askorbik asit, katalaz, askorbat peroksidaz ve siiperoksit dismutaz
analizlerine etkileri

Abamectin, pyridaben ve iiridin kombinasyonlarinin domates yapraginda malondialdehit

(MDA) miktarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.32’de yer almaktadir.

Istatistiksel analiz sonuglar1 degerlendirildiginde alt yapraklardaki muameleler arasindaki
fark istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F 6,14=81,82; P<0,01). En yiiksek MDA
miktar1 0,0146 nmol/g YA ile akar uygulamasi yapilan K grubu bitkilerinde
belirlenmistir. Bunu sirasiyla 0,0144 nmol/g YA P, 0,0135 nmol/g YA AB, 0,0116
nmol/g YA U, 0,0108 nmol/g YA U+P, 0,0107 nmol/g YA U+AB gruplari takip etmis
olup, en diisik MDA miktar1 K- bitkilerinde (0,0094 nmol/g YA) tespit edilmistir. Genel
olarak degerlendirildiginde akarisit kombinasyonlarmma {iridin eklenmesi MDA
miktarinda diisiis saglanmistir. Ust yapraklardaki muamele gruplari incelendiginde fark alt
yapraklardaki gibi 6nemli bulunmustur (F 6,14=39,86; P<0,01). Muameleler arasindaki
fark Sekil 4.6.1°de net bir sekilde goriilmiistiir. Ust yapraklarda farkli olarak en yiiksek
MDA miktar1 0,0124 nmol/g YA ile P’de goriilmiistiir. Ardindan 0,0118 nmol/g YA ile
AB gelmistir. Degerler 0,0124 nmol/g YA ile 0,0091 nmol/g YA arasinda degismistir. P
grubunda artig gosteren MDA miktar1 higbir muamele yapilmayan K- grubunda ani bir

diisiis gdstermistir.
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B Alt Yaprakta MDA
MDA (anI/g YA) Ust Yaprakta MDA

0,016
0,014 = b 2
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0,01 e D CD
0,008
0,006
0,004
0,002
0
Akar (-) Akarisit Akar (+) Akarisit Akar (+) Akarisit Akar (+) Akar (+) Akar (+) Akar (+)
(-) Uridin (-) (-) Uridin (-) (-) Uridin (+) ~ Abamectin (+) Abamectin (+)  Pyridaben (+)  Pyridaben (+)
Kontrol Kontrol Uridin (-) Uridin (+) Uridin (-) Uridin (+)

Sekil 4.32. Abamectin, pyridaben ve iridin kombinasyonlarinin MDA aktivitesinde
meydana getirdigi degisimler (Farkli kii¢iik harfler (alt yapraklar i¢in) ve biiyiik harfler
(st yapraklar i¢in) post hoc Tukey testi ile uygulamalara bagh olarak p<0,05'te 6nemli
farkliliklar oldugunu gostermektedir)

Abamectin, pyridaben ve iiridin kombinasyonlarinin domates yapraginda glutatyon

miktarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.30°de yer almaktadir.

[statistiksel analiz sonuglar degerlendirildiginde alt yapraklardaki muameleler arasindaki
fark istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F 6,14=15,51; P<0,01). En yiiksek glutatyon
miktar1 3,72 mol/g YA ile iiridin uygulamas1 yapilan U+AB grubu bitkilerinde
belirlenmistir. Bunu sirastyla 3,57 mol/g YA U+P, 2,85 mol/g YA AB, 2,51 mol/g YA P,
2,12 mol/g YA U, 1,83 mol/g YA K+ gruplar takip etmis olup, en diisiik glutatyon
miktart K- bitkilerinde (1,23 mol/g YA) tespit edilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde akarisit uygulanan kombinasyonlara iiridin eklenmesi glutatyon
miktarinda artisa neden olmustur. Ust yapraklardaki muamele gruplar1 incelendiginde
fark alt yapraklardaki gibi énemli bulunmustur (F 6,14=86,08; P<0,01). Ust yapraklarda
benzer olarak en yiiksek glutatyon miktari 2,55 mol/g YA ile U+AB’de goriilmiistiir.
Ardindan 2,41 mol/g YA ile U+P gelmistir. U+AB grubunda artis gdsteren glutatyon
miktart hi¢bir muamele yapilmayan K- grubunda ani bir diisiis géstermistir. Degerler 2,55

mol/g YA ile 1,04 mol/g YA arasinda degismistir.
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B Alt Yaprakta Glutatyon
Ust Yaprakta Glutatyon

Glutatyon miktari (nmol/g YA)
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0,5
0
Akar( ) Akarisit Akar(+) Akarisit Akar(+) Akarisit Akar (+) Akar (+) Akar (+) Akar (+)
(-) Uridin (-) (-) Uridin (-) (-) Uridin (+) ~ Abamectin (+) Abamectin (+) Pyridaben (+)  Pyridaben (+)
Kontrol Kontrol Uridin (-) Uridin (+) Uridin (-) Uridin (+)

Sekil 4.30. Abamectin, pyridaben ve iiridin kombinasyonlarinin glutatyon miktarinda
meydana getirdigi degisimler (Farkli kii¢iik harfler (alt yapraklar i¢in) ve biiyiik harfler
(st yapraklar i¢in) post hoc Tukey testi ile uygulamalara bagh olarak p<0,05'te 6nemli
farkliliklar oldugunu gostermektedir)

Abamectin, pyridaben ve iiridin kombinasyonlarinin domates yapraginda askorbik asit

miktarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.31°de yer almaktadir.

Toplam AsA’nin istatistiksel analiz sonuglar1 degerlendirildiginde alt yapraklardaki
muameleler arasindaki fark istatistiki anlamda onemli bulunmustur (F 6,14=32,84;
P<0,01). En yiiksek AsA miktar1 2272,74 mol/g TA ile U+P’de, en diisiik AsA miktar1
ise 1556,41 mol/g TA ile K+’da tespit edilmistir. Domates bitkisinin alt bolgesindeki
yapraklarinda AsA miktari, akarasitlerin iiridinle kombine edildigi kombinasyonlarda
artmustir. Ust yapraklardaki muamele gruplari incelendiginde AsA miktari agisindan fark
alt yapraktaki gibi nemli bulunmustur (F 6,14=62,28; P<0,01). En yiiksek AsA miktari
1873,92 mol/g TA ile U+P gériilmiistiir. Bu siray1 1753,89 mol/g TA ile P, 1637,72 mol/g
TA U+AB, 1475,1 mol/g TA ile AB, 1442,09 mol/g TA ile K-, 1428,63 mol/g TA ile U,
1304,73 mol/g TA ile K+ takip etmistir.
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o o o m AltY kta TOTAL ASA
Askorbik asit miktari (hmol/g TA) .. Y:E::ktz TOTAL ASA
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Sekil 4.31. Abamectin, pyridaben ve iiridin kombinasyonlarinin askorbik asit miktarinda
meydana getirdigi degisimler (Farkli kiiciik harfler (alt yapraklar i¢in) ve biiyiik harfler
(iist yapraklar i¢in) post hoc Tukey testi ile uygulamalara bagl olarak p<0,05'te dnemli
farkliliklar oldugunu gostermektedir)

Abamectin, pyridaben ve iiridin kombinasyonlarinin domates yapraginda katalaz (CAT)

aktivitesinde meydana gelen degisimler Sekil 4.27°de yer almaktadir.

Sonuglar degerlendirildiginde muameleler arasinda anlamli bir farklilik olmadig: tespit
edilmistir (F 6,14=0,80; P=0,58). Kombinasyonlar hi¢cbir muamele yapilmayan K- (0,39
U/mg protein) grubuyla kiyaslandiginda en yiiksek CAT aktivitesi tiridin uygulanmayan
K+ (0,64 U/mg protein) grubunda tespit edilmistir. Bunu sirasiyla P (0,58 U/mg protein),
AB (0,50 U/mg protein), U (0,48 U/mg protein), U+P (0,47 U/mg protein), U+AB (0,40
U/mg protein) takip etmistir. Ust yapraklarki muamele gruplari incelendiginde farkin alt
yapraklardaki gibi istatistiksel anlamda onemsiz oldugu goriilmistir (F 6,14=1,84;
P=0,16). CAT aktivite degerlerinin 0,50 U/mg protein (K+) ile 0,22 U/mg protein (K-)

[

arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.27. Abamectin, pyridaben ve iiridin kombinasyonlariin CAT aktivitesinde
meydana getirdigi degisimler
Abamectin, pyridaben ve iiridin kombinasyonlarinin domates yapraginda askorbat

perokidaz (APOX) aktivitesinde meydana gelen degisimler Sekil 4.28’da yer almaktadir.

Sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde alt yapraklardaki muameleler arasindaki
fark istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur (F 6,14=1,77; P=0,17). APOX aktivitesinde
degerler en yiiksek P bitkisinde (6,14 U/mg protein), en diisiik hi¢cbir muamele
yapilmayan K- bitkisinde (1,98 U/mg protein) tespit edilmistir. Genel olarak
incelendiginde muamele gruplarina iiridin eklenmesi APOX aktivitesini diistirmiistiir. Ust
yapraklardaki muamele gruplar arasindaki fark incelendiginde alt yapraklardaki gibi
onemsiz bulunmustur (F 6,14=2,16; P=0,10). Ust yapraklarda alt yapraklardaki gibi en
yiiksek APOX aktivitesi 4,26 U/mg protein ile P’de gortilmiistiir. Bunu 3,42 U/mg protein
ile U+P, 3,02 U/mg protein ile AB, 1,94 U/mg protein ile U+AB, 1,76 U/mg protein ile
U, 1,69 U/mg protein ile K+, 1,15 U/mg protein ile K- takip etmistir.
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. B Alt Yaprakta APOX

7 APOX (U/mg prOtEIn) Ust Yaprakta APOX
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) Uridin (- (-) Uridin (-) (-) Uridin (+) Abamectin(+)  Abamectin (+)  Pyridaben (+) Pyridaben (+)
Kontrol Kontrol Uridin (-) Uridin (+) Uridin (-) Uridin (+)

Sekil 4.28. Abamectin, pyridaben ve iiridin kombinasyonlarinin APOX aktivitesinde

meydana getirdigi degisimler

Abamectin, pyridaben ve iridin kombinasyonlarinin domates yapraginda siiperoksit

dismutaz (SOD) aktivitesinde meydana gelen degisimler Sekil 4.29°da yer almaktadir.

Sonuglar degerlendirildiginde muameleler arasinda istatistiksel anlam ifade edecek
derecede fark oldugu tespit edilmistir (F 6,14=20,07; P<0,01). SOD aktivite sonuglari
degerlendirildiginde en diisiik aktiviteye 0,48 U/mg protein ile K- grubunda rastlanmistir.
Diger muamele gruplar incelendiginde iiridin uygulanan U+AB (0,58 U/mg protein),
U+P (0,57 U/mg protein) gruplarinin uygulanmayan AB (0,70 U/mg protein), P (0,68
U/mg protein) muamele gruplarina kiyasla daha diisiik aktivite gosterdigi tespit
edilmistir. Ust yapraklardaki muamele gruplar incelendiginde fark alt yapraklardaki gibi
onemli bulunmustur (F 6,14=16,51; P<0,01). Ust yapraklarda farkli olarak en yiiksek
SOD aktivitesi 0,70 U/mg protein ile K+’de goriilmistiir. Bunu 0,63 U/mg protein ile P
ve U+S, 0,61 U/mg protein ile AB, 0,55 U/mg protein ile U+AB, 0,54 U/mg protein ile
U+P, 0,52 U/mg protein ile U, 0,44 U/mg protein ile K- takip etmistir.
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Kontrol Kontrol Uridin (-) Uridin (+) Uridin (-) Uridin (+)

Sekil 4.29. Abamectin, pyridaben ve iiridin kombinasyonlarimin SOD aktivitesinde
meydana getirdigi degisimler (Farkli kiiciik harfler (alt yapraklar i¢in) ve biiyiik harfler
(iist yapraklar i¢in) post hoc Tukey testi ile uygulamalara bagl olarak p<0,05'te 6nemli
farkliliklar oldugunu gostermektedir)
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5. TARTISMA VE SONUC

Gliniimiizde giderek etkisini gosteren diinya ¢apinda iklim degisikligi nedeniyle bitki
zararli popiilasyonlarindaki kontrolsiiz artis, iireticiler tarafindan bilingsiz pestisit
kullanimi, zararlilarin pestisitlere zaman i¢inde diren¢ kazanmalari, insan sagligina ve
cevreye yonelik riskleri de beraberinde getirmektedir. Bu nedenlerle bu riskleri azaltacak
veya en aza indiren diizeylere yonelik yeni yaklasimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
anlamda zararli kontrol tekniklerinin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi ve ardindan
zararl popiilasyonlarinin gelisimini engelleyen daha az pestisit kullanimini igerecek yeni

teknolojilerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Bu calismada kontrollii kosullarda yetistirilen ve domates pas akar1 bulastirilan domates
bitkilerinin (Solanum lycopersicum L. 2274) yari tarla dozlarinda 4 farkli akarisit
uygulamalar1 (abamectin, acequinocyl, pyridaben ve spiromesifen) ve bu uygulamalarin
tiridin molekiilii ile kombinasyonlarinin akar popiilasyonu, bitki biiyiime-gelismesi ve
ayrica bitkideki cesitli fizyolojik parametreler iizerine etkilerinin ortaya konmasi
amaglanmistir. Akarisitlerin liridin ile kombinasyonundan olusan bir tedavinin, bitkilerin
biiylime ve gelismesini ve fizyolojisini olumsuz etkilemeden akarisit etkinligini artirmak

icin 1yi bir strateji olup olmadigini degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Elbert ve ark. (2005) bu ¢alismada kullanilan akarisitlerden biri olan spiromesfen’in
domateste A. lycopersici’ye en etkili madde oldugunu tespit etmislerdir. Van Leeuwen ve
ark. (2010), acequinocyl’in heniiz gal ve pas akarlarina karsi sonuglarinin bilinmedigi ve
bu maddenin ¢ok yeni bir bilesik oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Diger yandan
laboratuvar kosullarinda acequinocyl ve spiromesifen kimyasallar1 A. lycopersici’ye
diger akar zararlilarina onerilen tarla dozlarindan daha az miktarda etki gostermistir. Bazi
calismalarda abamectin’in domates pas akarina kars1 ¢ok zehirli oldugu tespit edilmistir
(Royalty ve Perring 1987, Silva ve ark. 1988, Arbabi 2013, Spasova ve ark. 2014).
Mevcut calismada benzer olarak pyridaben ve abamectin’in diger iki akarisite oranla 24.
saatte bile %60 oraninda akar Sliimii gosterdikleri tespit edilmistir. Bu oran 72. saatte
%100’e kadar ylikselmistir. Diger kimyasallara oranla yar tarla dozunda daha etkili
oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda kullanilan 4 kimyasal yarn tarla
dozunda en az %80 oraninda akar Oliimii gdstermistir. Saks1 kosullarindaki sonuglar

degerlendirildiginde, iiridin kombinasyonlarinin sadece akarisit uygulananlara gore daha
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olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir. Kimyasallarin c¢ogu iiridin ile birlikte
kullanildiginda pas akar1 zararinin etkilerinin daha da azaldig, akar 6liim oranlarinda artig
sagladigr goriilmistiir. Bu anlamda degerlendirildiginde, iiridin molekiilii akarisitlerin
etkinligini artirmistir. Bitki patojeni akarlara karsi kullanilan akaristilerin primidin
grubundan bir molekiille kombinasyonunu igeren herhangi bir ¢calisma mevcut degildir.
Ote yandan, insektisitler ile mineral yagim ile kombine edildigi calismalar uzun yillardir
yapilmaktadir. Ancak bu uygulamalarin bitkilerde fitotoksiteye neden olabilmesi,
periyodisiteyi artirmasi, meyvelerde seker birikimini azaltmasi, verimi diisiirmesi gibi
olumsuz etkileri nedeniyle mineral yagin kullanimini sinirlandirict etkenler olarak
goriilmektedir (Beattie ve ark. 2002). Baska bir ¢alismada, Pietropaoli ve Formato (2021),
bal arisina (Apis mellifera) saldiran dis parazit bir akar olan Varroa destructor’a karsi
kullanilan cesitli akarisitlerin iki organik asitle (formik ve oksalik) kombine ederek

akarisit etkinliginin artirildigini géstermislerdir.

Bununla birlikte, {iridin eklenen tiim kombinasyonlarin bitki boyunda kontrole gore
uzama tespit edilmistir. Bogum sayis1 ve bogum arasi uzunlugunda ise, acequinocyl ve
spiromesifen’in kullanildig1 iiridin kombinasyonlarinda belirgin artis tespit edilirken,
abamectin ve pyridaben’in kullanildig1 iiridin kombinasyonlarinda degisim
gbzlenmemistir. ilging bir sekilde, pyridaben etken maddesi haric diger ii¢ akarisitin tek
basima kullanilmas1 bitki biiylimesini smirlandirmistir.  Akarisitlerin - liridin  ile
kombinasyonunda ise A. lycopersici zararlisinin saldirisi sirasinda bitkiler biiyiimeye
devam etmislerdir. Cansev ve ark. (2015, 2020), ¢esitli bitki tiirlerinde normal ve stres
kosullarinda {iridin uygulamalarimin bitki biiyiime gelismesini tetikledigini tespit
etmislerdir. Aragtiricilar bu durumun iiridinin UMP-glikoz araciligiyla karbonhidrat
sentezine dahil olmasindan dolay1 kaynaklanabilecegini diisiinmektedirler. Ancak, akar
zararlisina kars1 akarisit ve tiridin molekiiliiniin kombine edilerek yapilan uygulamada

bitki biiylimesi ile ilgili bu bulgular ilk defa gosterilmistir.

Aculops lycopersici popiilasyonunun domateslerin daha ¢ok alt ve orta yaprak gruplarinda
yogun halde bulundugu bilinmektedir (Hincal ve ark. 2002). Dolayisiyla zararl
popiilasyon yogunluguna gore bitkinin alt ve {ist aksaminda zarar da farkli olacagi i¢in,
bitkilerde ¢esitli fizyolojik 6l¢iimler ve antioksidatif sistemde yer alan metabolitler ve

enzimler alt yaprak ve {ist yaprak grubunda analiz edilmistir. Acequinocyl ve
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spiromesifen kimyasallar1 ve iiridin ile kombinasyonlarinda alt ve {ist yaprak grubunda
klorofil miktar1 kontrol grubuna goére yiiksektir. Diger iki ilag grubunda (abamectin,
pyridaben) ise, alt yaprak gurubunda klorofil miktarinda fark gézlenmezken iist yaprak
grubu klorofil miktar1 yilikselmistir. Kirmizi 6riimceklere gore daha kisa stilelere
(yaklasik 10 ila 15 um uzunlugunda) sahip igne seklinde agiz pargalariyla A. lycopersici
domates bitkilerinin yaprak, gévde ve meyve yiizeyinden beslenerek iist ve alt epidermise
zarar verir ve bitiin bitkinin kaybina neden olabilir (Pfaf ve ark. 2020). Epidermal
hiicrelerin yok edildigi yerlerde, ayn1 zamanda muhtemelen akarlarin beslenmeleri
sirasinda  kloroplastlara verilen mekanik hasarlar nedeniyle yapraklarda klorofil
iceriginde disiisler gerceklesmektedir (Landeros ve ark. 2004). Van de Vrie ve ark.
(1972), Panonychus ulmi (Koch) ile enfekte olduktan sonra elma yapraklarinda klorofil
iceriginin azaldigii belirtmislerdir. Benzer sekilde A. lycopersici ile enfekte olan
domates yapraklarinda (Juan ve ark. 2006) ve Tetranychus urticae ile enfekte olan giil
yapraklarinda klorofil igerigi azalmistir (Landeros ve ark. 2004). Caligsmada, akarisit ve
iiridin kombinasyonlarinin klorofil icerigini artirmasi, uygulamalara bagli olarak akar
poplilasyonundaki diisiisler nedeniyle, zararlinin daha az zarar yaptiginin bir gostergesi
olduguna isaret etmektedir. Calismada kontrole gore akarisit ve liridin kombinasyonlarina
ait gruplarda YOSK daha yiiksek ve TK daha diisiik diizeydedir. Baska bir degisle
domates pas akarma karsi yapilan uygulamalar yaprak su kapsaminit korumustur.
Uygulamalar kendi igerisinde degerlendirildiginde, tiridin molekiiliiniin Acequinocyl ile
kombinasyonu bu parametre bakimindan en iyi sonucu gostermistir. Yapraklardaki
yiiksek pas akar yogunlugu, epidermal hiicrelerin bozulmasindan kaynaklanan
(DeAngelis ve ark. 1982), stomalarin daha uzun siire agik kalmasina neden olur ve yaprak
oransal su kapsaminin diismesine ve su kaybina yol agmaktadir (Landeros ve ark. 2004).
Benzer gekilde A. schlechtendali bulastirilmis elma yapraklarinda stomalarin kismen agik
oldugu ve koruyucu hiicrelerin turgorunu kaybettigi bildirilmistir. Arastiricilar bu
yapraklar i¢in epidermal ve siingerimsi parankima hiicrelerinin kurumasini rapor
etmisledir (Duso ve ark. 2009). Sadece akar uygulanan bitkilerden elde edilen sonuglara
benzer olarak, domates bitkisinde domates pas akarinin yaprakta su kaybma neden
olmasindan dolay1 kurudugu, renginin acildig1 ve gelisme geriligine neden oldugu bir¢ok
arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Royalty ve Perring 1989, Kamau ve ark. 1992,

Celar ve Valic 2003, Kawai ve Haque 2004, Choi ve ark. 2012, Lokender ve ark. 2015).
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Bitkilerde stres kosullari altinda, hiicre zarinda doymamis yag asitlerinden hidrojenin
ayrilmasi sonucu lipid radikallerinin peroksidasyonunun son iiriinii olarak malondialdehit
(MDA) olusmaktadir (Mishra ve ark. 2006). MDA miktari, hiicre zar hasarinin gostergesi
olarak en ¢ok calisilan oksidatif stres belirtecidir (Fayez ve Bazaid 2014, Jungklang ve
ark. 2017). Bu calismada herhangi bir uygulama yapilmayan negatif kontrol gurubuna
gore akar uygulanan grupta MDA igerigi artmigtir. Ayrica 4 farkli akarisitin tek basina
kullanilmas1 da bitkilerde MDA miktarini 6nemli seviyede artirmistir. Bu bulgular, akarin
yarattig1 stres gibi akarisitlerin de domates bitkisinde hiicresel stres olusturduguna isaret
etmektedir. Ote yandan, bu akarisitlerin iiridin molekiilii ile kombinasyonlarinda MDA
miktar1 negatif kontrol seviyelerine yakin olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla,
akarisitlerin tridin ile birlikte kullanimi akarisitlerin tek basina olusturdugu olumsuz
etkiyi tersine ¢evirmistir. Literatiir incelendiginde, genel olarak akarisitlerin hayvansal
organizmalar lizerindeki stres etkileri incelenmis olup (Junguo ve ark. 2014, Abdel-Daim
ve ark. 2018, Gur ve ark. 2022); kullanilan akarisitler arasindan sadece abamectin’in
yiiksek dozlarda kullanilmasi ile domates yapraklarinda ve sogan koklerinde MDA
icerigini artirdigina dair bir c¢alismaya rastlanmigtir (Yildiztekin ve ark. 2015,
Kalefetoglu, 2021). Oysa ¢alismamizda kullanilan akarisit dozlar1 yiiksek seviyelerde
olmamalarina ragmen MDA miktarmni yiikseltmistir. Bu agidan degerlendirildiginde,
akarisitlerin bitkiler iizerindeki etkilerin fizyolojik, histokimyasal ve molekiiler diizeyde

daha ayritili ¢aligilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Caligmamizda elde edilen sonuglara gore, glutatyon miktar1 negatif kontrole gore tiim
uygulamalarda artmis ancak en belirgin artislarin iiridin+akarisit kombinasyonlarinda
oldugu tespit edilmistir. Toplam askorbik asit miktarindaki en belirgin yiikselis de
akarisitlerin tridin ile birlikte kullanildigr uygulamalarda belirlenmistir. Caligmada
incelenen diger parametrelerden olan Glutatyon (GSH), hiicrelerde serbest radikal
temizleyici gorevi goren bir antioksidandir, ayni zamanda askorbat-glutatyon
dongiisiinde indirgenmis askorbik asit olusturarak antioksidan savunma sisteminde
onemli rol oynadig1 kabul edilmektedir (Townsend ve ark. 2003). Bununla birlikte,
bitkilerde bulunan antioksidanlar arasinda askorbik asit en bol olamidir ve gesitli
fizyolojik rollere sahiptir. Askorbik asit, siiperoksit, hidroksil radikalleri ve singlet
oksijeni dogrudan temizlemeye ek olarak askorbat peroksidaz i¢in bir substrattir (Farouk

ve Osman 2012). Askorbik asidin, fotopigmentleri ve fotosentetik aparatlari oksidatif
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stresin olumsuz etkilerinden korudugu ve stabilize ettigi bildirilmistir. Yapraklardaki
askorbik asit miktar1 ile bitkinin stres faktorlerine tolerans diizeyi arasinda bir iligki
oldugu gériilmiistiir. Ornegin yapraklarinda yiiksek diizeyde askorbik asit bulunan tiitiin
ve kavak bitkilerinin daha az oksidatif stres hasarina ugradig bildirilmistir (Aono ve ark.
1993). Chen ve digerleri (2007), bitkiyi biyotik ve abiyotik streslerden kaynaklanan
oksidatif hasardan koruyan antioksidan sistemi siirdiirmek i¢in yiiksek diizeyde endojen
askorbat gerekli oldugunu ileri siirmektedir. Mevcut arastirma sonuglarina gore, tiridin
molekiilii akar istilas1 sirasinda bitkinin antioksidan metabolizmasini tetikleyerek

bitkilerin strese karsi savunma mekanizmasini gliglendirmistir.

Stiperoksit dismutaz (SOD) antioksidatif savunma sisteminin ilk basamaginda yer alan
ve serbest radikalleri hidrojen peroksit ve oksijen molekiillerine doniistiiriirek etkisiz hale
getiren 6nemli bir enzimdir (Michalak 2006). Bitki dokularinda biyotik ve abiyotik stres
faktorleri altinda artan SOD aktivitesinin, stres toleransinin gelisimi i¢in dnemli oldugu
goriilmiistiir. Dut, nohut, domates ve misir gibi bitki tiirlerinde tuz uygulamasina bagh
olarak artan SOD aktivitesi bildirilmistir (Dogru 2014, Harinasut ve ark. 2003, Kukreja
ve ark. 2005, Gapinska ve ark. 2008). Ayn1 zamanda, CAT aktivitesi, SOD'dan olusan
H>0>'yi su ve oksijene doniistiirerek isleme katilmaktadir (Upadhyay ve Panda 2009).
Bununla birlikte, CAT aktivitesinin, farkli abiyotik stresler altinda degisik egilimler
gosterdigi bildirilmektedir (Hasanuzzaman ve Fujita 2011). Calismada, akar istilasina
maruz kalan tiim gruplarda SOD aktivitesi artmis, gruplar kendi igerisinde
degerlendirildiginde spiromesifen hari¢ diger 3 akarisit uygulamasinda iridin ile
kombinasyonlarda SOD aktivitesi daha diisiik diizeylerde belirlenmistir. CAT aktivitesi
acisindan degerlendirildiginde, negatif kontrol bitkilerine gore, uygulamalarda enzim
aktivitesi yiikselmis olmakla birlikte, uygulama gruplar1 acisindan belirgin farkliliklar
olusmamistir. APOX aktivitesi ise SOD aktivitesine benzer olarak -abamectin
pyridaben’in alt yaprak gurubu hari¢- {iridin ile kombinasyonlarda daha diisiik olarak
Olgiilmiistiir. Bu sonuclar, SOD ve APOX enzimlerinin domateste bulunan enzimatik
antioksidatif savunma sistemine CAT enzimine gore daha aktif katildiginm
gostermektedir. Ayn1 zamanda, MDA sonuglarina gore oksidatif stres belirlenen akarisit
gruplarindaki muhtemelen ROS'lara karsi gelistirilen bir savunma i¢in antioksidan

enzimlerin katki sundugu sdylenebilir.
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Sonug olarak, domates pas akar1 bulastirilan domates bitkilerinin yari tarla dozlarinda 4
farklr akarisit uygulamalari ve bu uygulamalarin {iridin molekiilii ile kombinasyonlarinin
akar popiilasyonuna ve bitki fizyolojisi iizerine onemli etkileri oldugu belirlenmistir.
Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde genel olarak biitiin muamelelerde iiridin+akarisit
uygulamalari bitki biiyiime gelismesini olumlu etkilemis ayrica stres parametrelerini de
hafifletmistir. Akar ve akarisitlerin yarattig1 olumsuz etkiyi iiridinin tersine ¢evirdigi
belirlenmistir. Incelenen akarisitler icerisinde, abamectin sonuglarmnin daha tutarl oldugu
tespit edilmistir. Akarisitlerin yar1 dozlarinin iiridin ile kombine edilerek kullanilabilme
potansiyelinin gosterilmesi bu ¢aligmanin en 6nemli ¢iktisini olusturmaktadir. Boylelikle
daha az kimyasal kullanimi1 nedeniyle canli sagligmin korunmasina ve siirdiiriilebilir
cevreye katki sunulabilecek, ayn1 zamanda ekonomik girdi maliyetinin diisiiriilmesi s6z
konusu olacaktir. Uridin molekiiliiniin akarisitlerle gdsterdigi bu giiglii sinerjik etkinin
mekanizmasina yonelik ayrintili fizyolojik ve molekiiler calismalarin yapilmasi, tarimsal

miicadelede yeni yaklagimlarin olusturulmasina 6nemli katkilar sunacaktir.
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EK 1 Malondialdehit miktarinda kullanilan soliisyonun hazirlanmsi
e 05grTBA+20mITCA 100ml

TBA (tiyobarbitiirik asit) hazirlanisi:
Molekiil agirhig: 144,15 g/mol
0,5 gr TBA tartilir.

TCA (trikloroasetik asit) hazirlanisi:
Molekiil agirhigi: 163,39g/mol

20 ml TCA tartilir.

100 ml saf suda ¢oziiliir.
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EK 2 Glutatyon miktarinda kullanilan soliisyonun hazirlanisi
e 40ml 0,1 M KH2PO4 + 60 ml 0,1 M KoHPO4 pH 7.4 + 0,146 gr EDTA 200ml

0.1 M KH2POg4 (Potasyum fosfat monobazik) hazirlanisi:
Molekiil agirhigi: 136,09 g/mol

4,0827 gr KH2PO4 tartilir.

300 ml saf suda ¢oziiliir.

K2HPO4 (Potasyum fosfat dibazik) hazirlanisi:
Molekiil agirligr: 174,18 g/mol

5,2254 gr KoHPO4 tartilir.

300 ml saf suda ¢oziiliir.

EDTA (Etilendiamintetraasetik asit) hazirlanisi:

Molekiil agirligi: 292,24 g/mol
0,146 gr EDTA tartilir.
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EK 3 Askorbik asit miktarinda kullanilan soliisyonun hazirlanisi

e 40ml 0,1 M KH2PO4 + 60 ml 0,1 M K2HPO4
+ 0,146 gr EDTA pH 7.4 Tampon 200 ml

e 10grTCA 100 ml
e 44 ml Ortofosforik asit 100 ml
e 0,49 gr Bipyrrole 100 ml
e %3FeCl3

e 0,159grDTT 100 ml

e 9%0,5 N-etilamin

0.1 M KH2POg4 (Potasyum fosfat monobazik) hazirlanisi:
Molekiil agirhigi: 136,09 g/mol

4,0827 gr KH2PO4 tartilir.

300 ml saf suda ¢oziilir.

K2HPO4 (Potasyum fosfat dibazik) hazirlanisi:
Molekiil agirligi: 174,18 g/mol

5,2254 gr KoHPO4 tartilir.

300 ml saf suda ¢oziiliir.

EDTA (Etilendiamintetraasetik asit) hazirlanisi:
Molekiil agirligi: 292,24 g/mol
0,146 gr EDTA tartilir.

TCA (Trikloroasetik asit) hazirlanisi:
Molekiil agirligi: 163,39 g/mol

10 gr TCA tartilir.

100 ml saf suda ¢oziiliir.

Ortofosforik asit hazirlanist:
Molekiil agirligi: 98,00 g/mol
44 ml ortofosfiriz tartilir.

100 ml saf suda ¢oziiliir.

Bipyrrole hazirlanisi:

Molekiil agirligi: 132,16 g/mol
0,49 gr bipyrrole tartilir.

100 ml saf suda ¢oziiliir.

DTT (ditiyotreitol) hazirlanisi:
Molekiil agirligi: 154,25 g/mol
0,15 gr DTT tartilir

100 ml saf suda ¢oziiliir.
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EK 4 Katalaz aktivitesinde kullanilan soliisyonun hazirlanisi

* 39ml0,1 M KH2PO4 + 61 ml 0,1 M KoHPO4 pH 7.0 Fosfat Tamponu 200 ml
e 10ulH20>

0.1 M KH2PO4 (Potasyum fosfat monobazik) hazirlanisi:
Molekiil agirligr: 136,09 g/mol

4,0827 gr KH2POg4 tartilir.

300 ml saf suda ¢oziiliir.

K2HPO, (Potasyum fosfat dibazik) hazirlanisi:
Molekiil agirligt: 174,18 g/mol

5,2254 gr KoHPO4 tartilir.

300 ml saf suda ¢oziiliir.
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EK 5 Askorbat peroksidaz aktivitesinde kullanilan soliisyonun hazirlamsi

e 39ml0,1 M KH2PO4+ 61 ml 0,1 M K>HPO4 pH 7.0 Fosfat Tamponu 200 ml
e 300 ul H202
e 60 ul askorbik asit

0.1 M KH2POg4 (Potasyum fosfat monobazik) hazirlanisi:
Molekiil agirligt: 136,09 g/mol

4,0827 gr KH2POq4 tartilir.

300 ml saf suda ¢oziiliir.

K2HPO, (Potasyum fosfat dibazik) hazirlanisi:
Molekiil agirligt: 174,18 g/mol

5,2254 gr KoHPO4 tartilir.

300 ml saf suda ¢oziiliir.

Askorbik asit hazirlanisi:
Molekiil agirligr: 176,12 g/mol
0,088065 gr askorbik asit tartilir.
100 ml saf suda ¢oziiliir.
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EK 6 Siiperoksit dismutaz aktivitesinde kullanilan soliisyonun hazirlanisi

e 9ml0,1 MKH2POs +91 ml 0,1 M K;HPO4 pH 7.8 Fosfat Tamponu 200 ml
e 0,0122 gr NBT + 0,3880 gr metiyonin + 0,0074 gr EDTA 10 ml
e 1000uM 0,0038 gr riboflavin 100ml

0.1 M KH2POg4 (Potasyum fosfat monobazik) hazirlanisi:
Molekiil agirligt: 136,09 g/mol

4,0827 gr KH2POq4 tartilir.

300 ml saf suda ¢oziiliir.

K2HPO4 (Potasyum fosfat dibazik) hazirlanisi:
Molekiil agirligt: 174,18 g/mol

5,2254 gr KoHPO4 tartilir.

300 ml saf suda ¢oziiliir.

NBT (nitroblue tetrazoliyum kloriir) hazirlanis:
Molekiil agirligr: 817,64 g/mol
0,0122 gr NBT tartilir.

Metiyonin hazirlanisi:
Molekiil agirligr: 149,21 g/mol
0,3880 gr metiyonin tartilir.

EDTA (Etilendiamintetraasetik asit) hazirlanist:
Molekiil agirligr: 292,24 g/mol

0,0074 gr EDTA tartilir.

Hepsi 10 ml saf suda ¢oziiliir.

Riboflavin hazirlanisi:
Molekiil agirligt: 376,36 g/mol
0,0038 gr riboflavin tartilir.
100 ml saf suda ¢oziiliir.
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